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LES 

LOIS NATURELLES 

D E 

L'AGRICULTURE 

I 

La Plante. 

Pour se faire une idée claire des procédés de culture, il 

est indispensable de se rappeler les principales conditions 

chimiques de la vie de la plante. 

Les v é g é t a u x renferment des é l é m e n t s combustibles et 

des é l é m e n t s incombust ibles . Ces derniers constituent les 

cendres que laissent toutes les parties végé ta les a p r è s leur 

i n c i n é r a t i o n . Les plus importants pour nos plantes cu l 

t ivées sont : L'acide phosplwrique, L'acide sulfurique, L'acide 

silicique, la potasse, la soude, la chaux, la magnésie, le fer et 

le sel de cuisine. 
Les é l é m e n t s combustibles ont pour or igine l'acide car

bonique, l 'ammoniaque, l'acide su l fur ique et l 'eau. 

C'est aux d é p e n s de ces diverses m a t i è r e s que, sous l ' i n 

fluence des p h é n o m è n e s v i t a u x , la plante se déve loppe et, 

pour cette ra ison, on les nomme aliments. Ceux-ci appar-
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tiennent tous au r è g n e m i n é r a l . Les aliments gazeux sont 

a b s o r b é s par les feuilles, et les aliments fixes par les racines. 

Les premiers entrent souvent dans la constitution du sol, et 

i ls se'comportent alors v i s -à -v i s des racines comme à l 'é

gard des feuilles c ' es t -à -d i re qu ' i ls peuvent é g a l e m e n t 

p é n é t r e r dans la plante par cette voie. 

Les aliments gazeux entrent dans la composition de 

l ' a t m o s p h è r e , où , d ' a p r è s leur nature, i ls sont incessam

ment en mouvement. Les é l émen t s fixes dans les plantes 

terrestres sont des parties constituantes du sol, et ne peu

vent pas se d é p l a c e r s p o n t a n é m e n t . 

La chaleur et la lumière solaire sont les agents physiques 

indispensables à la vie de la plante. 

C'est par le concours s i m u l t a n é des agents physiques et 

chimiques que le germe ou la semence donne naissance à 

une plante parfaite. La semence contient dans sa propre 

masse les é l émen t s néce s sa i r e s à la format ion des organes 

p r é p o s é s à l 'absorption de la nourr i ture dans l ' a t m o s p h è r e 

et dans le sol. Ces é l é m e n t s comprennent des substances 

azotées , analogues dans leur consti tution au c a s é u m du 

lai t ou à l 'a lbumine du sang, et aussi de l ' amidon , de la 

graisse, de la gomme ou du sucre, et une certaine q u a n t i t é 

de phosphates terreux et des sels alcalins. 

La masse farineuse de la semence de b l é , ainsi que les 

é l é m e n t s des co ty lédons des l é g u m i n e u s e s , se t ransfor

ment, dans la plante naissante, en racines et en feuil les. Si 

l 'on fai t germer un grain de b lé sur une tablette de verre 

posée sur l'eau et pe rcée de petits trous pour que les 

racines puissent atteindre le l i q u i d e , i l continue à se d é v e 

lopper pendant plusieurs semaines sans recevoir aucun 

aliment incombustible, n i aucun é l é m e n t du sol ; et, a p r è s 

trois ou quatre semaines, on observe que le sommet de la 
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p r e m i è r e feui l le commence à j a u n i r . Si l 'on examine alors le 

g ra in , on constate que l 'enveloppe est e n t i è r e m e n t v ide ; 

l ' amidon a disparu avec la cellulose (Miîscherl ich) . N é a n 

moins , la plante ne pé r i t pas encore; elle produi t m ê m e de 

nouvelles feu i l l es , et souvent une faible tige, car les é lé 

ments des p r e m i è r e s feuilles qu i sont en t ra in de se f lé t r i r , 

sont e m p l o y é s à la fo rmat ion de nouvelles pousses. 

Dans des circonstances t r è s - f a v o r a b l e s , en se servant de 

semences à c o t y l é d o n s charnus et riches en substances a l i 

mentaires, comme des f è v e s , par exemple, on r éus s i t quel 

quefois, par le simple s é j o u r dans l'eau, à amener la plante 

j u s q u ' à la fleuraison, voire m ê m e j u s q u ' à la product ion de 

petites semences. Mais ce d é v e l o p p e m e n t s'effectue sans 

augmentation sensible de la masse ; i l a l ieu par une s imple 

migra t ion des é l é m e n t s de la semence. 

La n u t r i t i o n est le t ravai l physiologique qu i p r é s i d e à 

l 'assimilat ion de la nour r i t u re . Une plante cro î t , quand elle 

augmente de masse, et celle-ci s ' accro î t en absorbant au 

dehors des m a t i è r e s que leur composit ion rend propres à 

devenir des é l é m e n t s constituants du végé ta l , et à entre

tenir les fonctions indispensables à cette t ransformat ion. 

Le germe que l 'on a p e r ç o i t sur la pomme de terre se 

comporte, v i s - à - v i s des é l é m e n t s du tubercule , comme le 

germe de la semence de b lé à l ' éga rd du corps far ineux. 

Quand i l se d é v e l o p p e pour donner , naissance à la jeune 

plante, l ' amidon , les é l é m e n t s azotés et m i n é r a u x contenus 

dans le tubercule , servent à la fo rmat ion des tiges et des 

feuil les naissantes. 
Dans m o n laboratoire deGiessen, une pomme de terre 

e n v e l o p p é e d 'un papier t r è s - f o r t et p lacée dans une bo î t e , 

f u t d é p o s é e dans u n endroi t sec, parfaitement obscur et où 

l 'a i r ne pouvait se renouveler que t r è s -d i f f i c i l emen t . N é a n -
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mo ins , de chaque œil sortit une tige simple blanche, 

longue de plusieurs pieds et d é p o u r v u e de toute trace de 

feui l le , mais garnie de centaines de petits tubercules d'une 

structure i n t é r i e u r e e n t i è r e m e n t identique à celle des 

pommes de terre des champs. Les cellules c o m p o s é e s de 

cellulose é ta ien t remplies de grains de fécu le . I I est certain 

que l 'amidon de la pomme de terre m è r e n'a pu se mouvoi r 

sans devenir soluble, mais i l est é g a l e m e n t év iden t qu'une 

cause i n d é p e n d a n t e de toutes celles qu i d é t e r m i n e n t la 

croissance, et qui avait son s iège dans les pousses d é v e l o p 

p é e s , a d û intervenir pour transformer de nouveau en 

cellulose et en grains de fécule , les é l é m e n t s du tubercule 

m è r e qu'elles avaient r e ç u s à l 'état de dissolut ion. 

Les conditions indispensables au d é v e l o p p e m e n t du 

germe de la semence sont : l ' h u m i d i t é , un certain d e g r é de 

chaleur et l 'accès de l 'a i r . Si l 'une de ces condit ions vient 

à manquer, la semence ne peut germer. Sous l ' influence de 

l ' h u m i d i t é que la semence absorbe et qu i la fait gonfler, u n 

travai l chimique s'accomplit. L ' u n des é l é m e n t s azotés de 

la graine réag i t sur les autres et sur l ' amidon, et les r end 

solubles par suite d'une dissociation de leurs particules 

é l é m e n t a i r e s ; le gluten se transforme en albumine végé ta l e , 

et l 'amidon et l 'huile donnent naissance à du sucre. Mais 

si l ' oxygène de l 'air n ' intervient pas, ces t ransformat ions 

ne sauraient avoir l ieu ou bien elles s'accomplissent d'une 

tout autre m a n i è r e . P l o n g é dans l'eau ou dans un sol 

recouvert d'eau stagnante qu i e m p ê c h e le l ib re accès de 

l 'a i r , le co ty lédon des plantes terrestres ne se d é v e l o p p e 

pas. C'est pour cette raison que certaines semences enfouies 

p r o f o n d é m e n t dans le sol ou dans la vase des marais, peu

vent y rester nombre d ' a n n é e s sans germer, bien que l ' h u 

mid i t é et la chaleur ne manquent pas. Souvent, lorsque 
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celle terre m a r é c a g e u s e est r a m e n é e à la surface du sol et 

e x p o s é e au contact de l 'a i r , on la voi t se recouvr i r d'une 

r iche végé ta t ion provenant de semences qu i ne pouvaient 

se d é v e l o p p e r faute d'air . Quand la t e m p é r a t u r e esi basse, 

la part que l 'a i r prend à la germinat ion est nul le ou ralen

t i e ; quand elle s ' é lève , au contraire, et qu'en m ê m e temps 

l'eau est fourn ie en q u a n t i t é suffisante, les r é a c t i o n s 

chimiques qu i ont leur s iège dans la semence, sont a c c é 

l é r é e s . Aucune semence ne germe à une t e m p é r a t u r e i n f é 

r ieure à 0° cent. Chaque graine r é c l a m e une certaine 

somme de t e m p é r a t u r e , et, par c o n s é q u e n t , veut ê t re s e m é e 

dans une saison d é t e r m i n é e . Les semences du vicia faba, du 

phaseolus vulgaris et du pavot s é c h é e s à 35° . perdent leur 

facu l t é germinat ive, tandis que l 'orge, le m a ï s , la lent i l le , 

le chanvre et la laitue la conservent, et que le f roment , le 

seigle, la vesce et les choux la maintiennent encore à 70°. 

Pendant la germinat ion , l ' oxygène de l 'a i r ambiant est 

a b s o r b é et i l se p rodui t une q u a n t i t é é q u i v a l e n t e d'acide 

carbonique. 

Lorsqu 'on fai t germer des semences dans u n vase en 

verre dont l ' i n t é r i e u r est recouvert de papier de tournesol , 

celui-ci rougi t quelquefois en t r è s - p e u de temps sous l ' i n 

fluence d 'un d é g a g e m e n t d'acide a c é t i q u e . Le d é v e l o p p e 

ment de l 'acide l ib re est surtout abondant et rapide dans la 

germinat ion des semences de c r u c i f è r e s , de choux , de 

navets, etc. (Becquerel, Edwards) . I l est certain que le suc 

cellulaire l iqu ide des racines, de m ê m e que celui de la 

p lupar t des plantes, p o s s è d e une r é a c t i o n acide due à un 

acide non vo la t i l . A u pr intemps, le suc des jeunes pousses de 

vigne é v a p o r é , donne des cristaux de bitartrate de potasse 

en abondance. 

Les e x p é r i e n c e s de de Candolle et Macaire, qu i n 'ont pas 
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encore été réfutées, démontrent que de fortes plantes de 

chondrilla muralis ainsi que de phaseoLus vulgaris, arra

chées avec leurs racines et p lacées dans l'eau pour y con

t inuer leur végé ta t ion , communiquent au l iquide au bout de 

hui t jours , une couleur j a u n â t r e , une odeur op iacée et une 

saveur acerbe, tandis que la tige et les racines simplement 

coupées et mises dans l'eau, ne l u i abandonneraient pas les 

substances l ivrées par la plante e n t i è r e . 

Si l 'on place dans de la teinture de tournesol de la laitue 

et d'autres plantes dont on a s o i g n e u s e m e n t - l a v é les racines 

a p r è s l'arrachage, elles continuent à se d é v e l o p p e r , proba

blement aux d é p e n s des feuilles i n f é r i e u r e s qu i se f l é t r i s 

sent. Au bout de trois ou quatre jours la teinture rougi t , 

mais la coloration d i spa ra î t par l ' ébu l l i t ion , ce qu i fa i t 

supposer que les racines ont dégagé de l'acide carbonique. 

Quand les plantes restent plus longtemps dans la teinture 

de tournesol, celle-ci devient neutre et inco lore , et la ma

t iè re colorante, a p r è s s 'ê t re s é p a r é e en flocons, se d é p o s e sur 

le chevelu des racines. 

C'est du premier enracinement d'une plante que d é p e n d 

son d é v e l o p p e m e n t ; aussi le choix des semences est-il 

d'une e x t r ê m e importance pour l 'avenir de la végé t a t i on . 

Parmi les grains d'une m ê m e espèce de f roment , r éco l t é s la 

m ê m e a n n é e et sur le m ê m e ter ra in , on en distingue de 

gros et de petits, et chez les uns la cassure est farineuse, 

tandis que chez d'autres elle est c o r n é e . Les premiers ont 

acquis un d é v e l o p p e m e n t plus complet que les autres. Cette 

d i f fé rence est due à ce que toutes les plantes d 'un m ê m e 

champ n ' ép i en t et ne fleurissent pas s i m u l t a n é m e n t , et que 

chez les unes les semences se forment plus tôt que chez les 

autres. Or les graines qu i apparaissent les p r e m i è r e s , m ê m e 

par un temps dé f avo rab l e , se d é v e l o p p e n t plus c o m p l è t e -
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ment. U n m é l a n g e de semences i n é g a l e s dans leur déve lop 

pement ou renfermant des q u a n t i t é s i néga l e s d 'amidon, de 

gluten et de substances inorganiques, donne une végé ta t ion 

tout aussi d é p o u r v u e d ' u n i f o r m i t é que celle dont les graines 

sont issues. 

La force et le nombre des feuilles et des racines q u i se 

forment pendant la germinat ion d é p e n d e n t , si l 'on n ' env i 

sage que les é l é m e n t s non azo tés , de la q u a n t i t é de fécu le 

contenue dans la semence. Une graine pauvre en f écu l e 

germe comme celle q u i en est amplement pourvue, mais, 

avant que la p r e m i è r e ait a b s o r b é au dehors les aliments 

n é c e s s a i r e s pour se pourvo i r de racines aussi fortes et 

aussi nombreuses que l 'autre, celle-ci aura pr is l'avance, 

car, pourvue d è s le pr incipe d'une surface absorbante plus 

ample, sa croissance aura é té relativement plus rapide. 

Des semences rabougries ou a r r ê t é e s dans leur d é v e l o p 

pement donnent des plantes imparfai tes, et fournissent des 

graines q u i , le plus souvent, sont e n t a c h é e s des m ê m e s 

imper fec t ions . 

Le j a r d i n i e r et le fleuriste connaissent parfaitement cette 

re la t ion naturelle entre la qua l i t é de la semence et la valeur 

des plantes q u i , t a n t ô t , d é v e l o p p e n t la p l é n i t u d e des carac

t è r e s de leur e s p è c e , et t an tô t ne les montrent que part iel le

ment . I l en est de m ê m e de l ' é l eveur de bé ta i l , qu i n 'emploie 

à la propagation et à la mul t ip l i ca t ion que les animaux les 

plus, sains et pourvus au plus haut d e g r é des aptitudes 

q u ' i l recherche. Le j a rd in i e r sait que la semence plate et 

luisante de la g i rof lée donne des plantes é l a n c é e s à f leurs 

simples, tandis que celles q u i sont r i d é e s et of f rent un aspect 

r abougr i , fournissent des plantes naines et des fleurs dou

bles. 
Sous l ' inf luence du sol et du cl imat naissent les d i f f é r en t e s 
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variétés qui, semblables aux races animales, présentent 

certaines pa r t i cu l a r i t é s transmissibles par les semences, 
aussi longtemps; du moins, que les circonstances restent 

les m ê m e s ; mais dans un autre terra in ou dans d'autres 

conditions c l i m a t é r i q u e s , ces va r i é t é s peuvent perdre quel

ques-uns de leurs ca r ac t è r e s dis t inct i fs . 

Le plus f r é q u e m m e n t , c'est sur des semences i n g é r é e s 

par les animaux et qu i ont t r a v e r s é le tube intest inal sans 

avoir été d igé r ée s , que se montre l ' influence de la nature 

du sol sur la product ion des v a r i é t é s . 

Recevant une fumure d i f fé ren te selon l ' e spèce animale 

dont elles accompagnent les e x c r é m e n t s dans le sol, elles 

varient dans leur mode de d é v e l o p p e m e n t , ainsi que la 

byrsonima verbascifolia en offre un exemple (v . MARTIUS) . 

Dans le choix des semences, i l est t r è s - i m p o r t a n t de teni r 

compte du sol et du climat dont elles proviennent . E n 

Angleterre, on c o n s i d è r e le f roment provenant des sols 

pauvres comme p a r t i c u l i è r e m e n t apte à servir à l 'ensemen

cement des terres riches, et la graine des plantes-racines des 

r é g i o n s ou des situations froides donne des r é c o l t e s cer

taines dans des emplacements plus chauds. La graine de 

trèf le et l 'avoine des pays montagneux, sont p r é f é r é e s à 

celles des plaines. Le f roment d'Odessa et du banat de H o n 

grie est e s t imé m ê m e dans des c o n t r é e s plus f roides . Dans 

le Haut -Rhin , les cultivateurs font venir leur semence de 
chanvre de Bologne et de Ferrare. 

De m ê m e , beaucoup de cultivateurs allemands, dans le 

but d'obtenir du l i n é lancé et d'une hauteur un i fo rme , accor

dent beaucoup de pr ix à la graine de la Gourlande et de la 

L ivon ie . C'est qu'en effet, les conditions tel luriques et c l ima

t é r i q u e s de ces c o n t r é e s , et, notamment, u n é té court et 

chaud h â t e n t la fleuraison et la f ruc t i f i ca t ion , et les f leurs , 
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f é c o n d é e s s i m u l t a n é m e n t et u n i f o r m é m e n t , produisent des 

semences m û r e s et parfaites sous tous les rapports . 

L ' inf luence du temps, à l ' é p o q u e de la fleuraison, sur la 

fo rma t ion de la semence, est g é n é r a l e m e n t connue. Lors 

que a p r è s le commencement de la f leuraison, i l survient un 

temps f r o i d et p luvieux q u i en prolonge la d u r é e , les fleurs 

f é c o n d é e s tardivement ne f ruc t i f ien t pas, parce que la nour 

r i t u re dont elles auraient besoin, a été e m p l o y é e au déve lop 

pement des fleurs f é c o n d é e s plus tôt . Aussi , certaines e spèces 

ne paient-elles g é n é r a l e m e n t pas les f ra is de cul ture , quand 

la fleuraison, c o n t r a r i é e par les circonstances c l i m a t é r i q u e s , 

n'est que par t ie l le , et que la plante ne peut pas a c q u é r i r son 
complet d é v e l o p p e m e n t . 

Souvent, par un temps humide et chaud, i l se d é v e l o p p e 

à l'aisselle des feuil les de l 'avoine, des tiges l a t é r a l e s 

quand la t ige pr inc ipale montre dé jà ses ép i s . En pareil 

cas, au moment o ù la végé t a t i on arr ive à son terme, la 

plante porte des graines m û r e s et d'autres qu i ne le sont 

qu ' imparfa i tement . 

I n d é p e n d a m m e n t de la qua l i t é de la semence, la l égère té et 

la t é n a c i t é du sol in f luent é g a l e m e n t sur le d é v e l o p p e m e n t 

des racines. Les f ib r i l l e s dé l i ée s des racines r e v ê t u e s souvent 

d'une substance analogue à du l iège , se prolongent en for 

mant à leur e x t r é m i t é de nouvelles cellules, et elles doivent, 

par c o n s é q u e n t , exercer une certaine pression poursefrayer 

un chemin à travers les particules de terre. Dans tous les 

cas, les radicelles se prolongent dans la direct ion où elles 

rencontrent la plus faible r é s i s t a n c e , et leur é longa t ion 

permet de supposer que la pression par laquelle les cellules 

naissantes é c a r t e n t les particules de terre, est un peu plus 

grande que la c o h é s i o n de celles-ci. La force avec laquelle 

les radicelles p é n è t r e n t dans le sol , n'est pas é g a l e m e n t 
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grande dans toutes les plantes. Les végétaux dont les racines 

se composent de filaments t r è s -dé l i é s ne se d é v e l o p p e n t 

qu' imparfaitement dans une terre forte et tenace, tandis 

que d'autres plantes pourvues de radicelles volumineuses 

et consistantes, y croissent vigoureusement. Aussi bien, la 

r é s i s t ance que le sol oppose à l 'extension des f ibr i l les r ad i -

culaires est la cause p r e m i è r e de leur force. 

Le f roment est, de toutes les cé réa les , celle qu i d é v e l o p p e 

les racines les plus fortes dans la couche arable; elles sont 

proportionnellement peu r a m i f i é e s , mais elles p é n è t r e n t 

quelquefois jusque dans le sous-sol à plusieurs pieds de 

profondeur. Une certaine consistance de la couche super

ficielle du sol favorise leur d é v e l o p p e m e n t . C'est ainsi que 

dans les champs de f roment , on a o b s e r v é que les parties 

q u i , pendant l 'hiver, avaient été fou lées par les pieds des 

chevaux (ce qu i n'est pas rare dans les parties de l 'Angle

terre où l 'on chasse à courre) au point que toute trace de 

plante avait disparu, é ta ient celles q u i , l ' a n n é e suivante, 

donnaient les produits les plus abondants. 

Evidemment , de pareilles injures ne peuvent ê t re sup

por t ées que par une plante dont les racines principales 

pénè t r en t p r o f o n d é m e n t dans le sol. L'avoine est é g a l e m e n t 

pourvue d'une racine qui prend un grand d é v e l o p p e m e n t et 

qu i se fraie un passage dans les couches profondes du sol , 

et, sous ce rapport, cette cé réa le se place i m m é d i a t e m e n t 

a p r è s le f roment . Elle p r o s p è r e dans les sols d'une certaine 

consistance; mais comme ses racines éme t t en t aussi de fines 

ramifications la té ra les dans les couches superficielles, i l est 

avantageux que celles-ci soient meubles. Un sol argi leux, 

ouvert et meuble, f u t - i l m ê m e m é d i o c r e m e n t p r o f o n d , con

vient tout p a r t i c u l i è r e m e n t à l 'orge, dont la racine se com

pose d'un faisceau de fibres fines et relativement courtes. 
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Les pois exigent une terre meuble , peu c o h é r e n t e , q u i 

permette à leurs racines molles de s ' é t e n d r e jusque dans les 

couches les p lus profondes, tandis que les racines fortes et 

ligneuses des f é v e r o l e s , se ramif ien t dans toutes les direc

tions, m ê m e dans u n sol ferme et tenace. Le t rèf le , et, g é n é r a 

lement, les plantes dont la semence, fo r t petite, ne p o s s è d e 

qu'une faible masse, ne poussent dans le pr incipe que des 

racines faibles et peu é t e n d u e s , et elles ne pourraient pros

p é r e r q u ' à la condi t ion de trouver une terre soigneusement 

p r é p a r é e . I l suf f i t de la pression d'une couche de terre 

épa i s se de 1/2 à 1 pouce, pour e m p ê c h e r le d é v e l o p p e m e n t 

de la graine de t rè f l e , et l 'on ne doit l u i donner d'autre couver

ture que celle qui.est tout à fa i t indispensable pour mainte-

n i r a u t o u r d'elle l ' h u m i d i t é n é c e s s a i r e à la germinat ion. C'est 

pourquoi on se t rouve bien de semer le t rèf le s i m u l t a n é 

ment avec une c é r é a l e q u i , en se d é v e l o p p a n t plus rapide

ment, f o u r n i t au jeune t rèf le un abr i contre les rayons 

solaires, et laisse à ses racines plus de temps pour s ' é t e n d r e 

et se d é v e l o p p e r . La fo rme de l 'appareil radiculaire (*) des 

plantes-racines et des tubercules indique dé jà l 'endroit du 

sol où elles puisent la plus grande partie de leur nour r i tu re . 

Les pommes de terre se forment dans les couches su

perficielles du sol ; les racines des betteraves et des t u r -

neps se ramif ien t p r o f o n d é m e n t dans le sous-sol, et c'est 

dans un sol meuble et p ro fond qu'elles p r o s p è r e n t le 

mieux. N é a n m o i n s , u n sol naturellement ferme et consis

tant leur convient aussi lo r squ ' i l a é té convenablement 

p r é p a r é . P a r m i les turneps, la v a r i é t é s u é d o i s e se distingue 

de toutes les autres en ce que sa racine principale éme t un 

plus grand nombre de f i laments , et la racine de betterave 

(*) Par racines ou appareil radiculaire, nous entendons ici et plus loin les 
organes souterrains des plantes. 
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avec ses fibres roides et ligneuses, convient encore mieux 

que le turneps de S u è d e pour un sol argileux compacte. 

Relativement à la longueur des racines, on ne p o s s è d e 

encore qu 'un petit nombre d'observations. Dans certains 

cas, on a v u des plantes de luzerne pourvues d'une racine 

longue de 30 pieds. Dans le colza elle atteint quelquefois 

une longueur de plus de 5 pieds. On a o b s e r v é des racines 

de trèfle qu i avaient au delà de 6 pieds, et le l u p i n en montre 

parfois qu i ont plus de 7 pieds de long . 

La connaissance de l 'enracinement des plantes est la 

base de l 'agricul ture. Tous les travaux dont le sol est l ' ob 

jet doivent ê t re exactement a p p r o p r i é s à la nature et aux 

p r o p r i é t é s des racines des plantes que l 'on se propose de 

cult iver. On a d'autant plus de raison pour accorder des 

soins à l 'appareil souterrain, que l 'on ne peut exercer la 

moindre influence sur les produits de son d é v e l o p p e m e n t . 

Le cultivateur n'est par c o n s é q u e n t a s s u r é du r é su l t a t de 

ses efforts que quand i l a d o n n é au sol toutes les f a ç o n s 

qu i sont de nature à assurer le l ibre d é v e l o p p e m e n t et 

l 'act ivi té des racines. La racine n'est pas seulement l'organe 

par lequel la plante en voie de d é v e l o p p e m e n t absorbe 

les é l é m e n t s incombustibles n é c e s s a i r e s à son accroisse

ment, elle p o s s è d e encore une autre fonct ion non moins 

importante : semblable au volant d'une machine, c'est elle 

qu i donne au t ravai l n u t r i t i f sa r é g u l a r i t é et son u n i f o r 

m i t é . C'est en elle que s'accumulent les m a t é r i a u x d e s t i n é s 

à f o u r n i r à la plante tout ce dont elle a besoin selon les 

exigences des conditions e x t é r i e u r e s , de la chaleur et de la 

l u m i è r e , depuis la naissance jusqu'au moment où le der
nier acte v i ta l est accompli . 

Toutes les plantes qu i donnent aux paysages leur carac

t è r e part iculier , et qu i ornent les plaines et les collines 
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d'une verdure p e r p é t u e l l e , p o s s è d e n t , selon la nature g é o 

logique ou physique du sol, un d é v e l o p p e m e n t radiculaire 

admirablement a p p r o p r i é à leur d u r é e et à leur propaga
t i o n . 

Tandis que les plantes annuelles ne se propagent, et ne 

se mu l t i p l i en t que par semences, et p o s s è d e n t toujours une 

v é r i t a b l e racine, que l ' on r e c o n n a î t à sa s imp l i c i t é , à l 'ab

sence de bourgeons et à des ramificat ions fibreuses re la t i 

vement peu é t e n d u e s , celles qu i entrent dans la const i tut ion 

du gazon et des prair ies , se renouvellent au contraire , et se 

propagent par des pousses de racines d'une nature par t icu

l i è r e ; pour un grand nombre d'entre elles, la mu l t i p l i c a 

t i on est i n d é p e n d a n t e de la fo rmat ion des semences. 

De m ê m e que le f ra is ier , qu i recouvre t r è s -v i t e une 

grande é t e n d u e de te r ra in , d é v e l o p p e , a u - d e s s u s du collet de 

sa racine et à cô té de sa tige pr incipale , des tiges l a t é r a l e s 

q u i rampent sur la terre, en poussant de distance en dis

tance, des bourgeons et des racines q u i se t ransforment en 

i n d i v i d u s i n d é p e n d a n t s ; de m ê m e les mauvaises herbes 

vivaces, p a r m i lesquelles je range ic i les plantes de gazon 

et des prair ies , s ' é t e n d e n t par des organes souterrains ana

logues. Les rhizomes du chiendent (Triticum repens), de 

l 'e lyme des sables (Elymus arenarius) du t rèf le des p r é s 

(Trifotium pratense), mu l t i p l i en t la p lan te , dans toutes les 

di rect ions , par des pousses de racines. Le pa tur in des p r é s 

{Poa pratensis) se propage par u n rhizome c o m p o s é de v é 

ri tables racines, de bourgeons, de tiges et de racines r a m 

pantes. Le raygrass (Lolium) dans un sol compacte talle par 

les racines et dans un sol l ége r par les tiges. 

Les f léoles (P/i/<?«m) sont tan tô t pourvues de racines tuber

culeuses, t an tô t de rhizomes ou de racines t r a ç a n t e s . — Le 

thymothy (Phleum pratense) talle d è s la p r e m i è r e a n n é e , 
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et, dans le courant de la seconde, i l forme des rhizomes 

tuberculeux ou noueux q u i , envoient des pousses rampantes 

dans toutes les directions, et le patur in se propage t an tô t 

par des pousses rampantes munies de bourgeons, t an tô t par 

des rejetons r ami f i é s . 
Lorsque l 'on compare les p h é n o m è n e s v i taux dans les 

plantes annuelles, bisannuelles et vivaces, on r e c o n n a î t 

que, chez ces d e r n i è r e s , le t ravai l organique se concentre 

principalement sur le d é v e l o p p e m e n t de la racine. 

La semence d'asperge, mise en terre en automne, d é v e 

loppe, dans un sol fer t i le , depuis le printemps j u s q u ' à la 

f in de ju i l l e t de l ' année suivante, une plante d 'environ u n 

pied de hauteur; mais, à par t i r de ce moment, on n'observe 

plus aucune croissance n i de la tige, n i des branches, n i des 

feuilles. Dans le m ê m e temps, la plante de tabac, qu i est an

nuelle, aurait déve loppé une tige de plusieurs pieds de hau

teur , garnie de feuilles nombreuses et larges, et la bette

rave aurait f o r m é une large couronne de feuilles. 

L ' a r r ê t de croissance survenu dans la plante d'asperge 

n'est qu'apparent; en effet, dès que les organes nu t r i t i f s 

e x t é r i e u r s sont déve loppés , la racine prend plus de volume 

et de masse, proportionnellement à ses organes a é r i e n s , que 

la plante de tabac. La nourr i tu re a b s o r b é e par les feuil les 

dans l 'air , et par les racines dans le soi , a p r è s s ' ê t re trans

f o r m é e en m a t é r i a u x de construction se porte vers les 

racines et s'y accumule, insensiblement, en q u a n t i t é te l le , 

que l ' année suivante elle fourn i t , sans le secours d'aucune 

nourr i ture p u i s é e dans l ' a t m o s p h è r e , les m a t é r i a u x d'une 

nouvelle plante parfaite, d'une hauteur double, garnie de 

nombreuses ramifications et de feuilles abondantes. Le t ra 

vai l organique dont ces organes sont le s iège durant la 

seconde a n n é e , consiste, de nouveau, dans l ' é l a b o r a t i o n de 
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produi ts q u i se d é p o s e n t dans la racine, et q u i , par suite du 

d é v e l o p p e m e n t plus ample des organes a é r i e n s , s'y accu

mulent en plus grande abondance que l ' a n n é e p r é c é d e n t e . 

Les m ê m e s p h é n o m è n e s se renouvellent durant la t r o i f 

s ième et la q u a t r i è m e a n n é e et, à la c i n q u i è m e ou s ix i ème , 

la provis ion d é p o s é e dans les racines est assez copieuse pour 

donner naissance, au p r in t emps , et par une t e m p é r a t u r e 

chaude, à t rois ou quatre tiges, ou m ê m e à un plus grand 

nombre encore, ayant le volume du doigt , et dont chacune 

se couvre de nombreuses branches et de feuilles. 

L 'examen compara t i f de la plante d'asperge verte et de la 

tige au moment o ù elle d é p é r i t en automne, semble indiquer 

qu'au moment où la végé ta t i on s ' a r r ê t e , le reste des ma

t i è r e s solubles ou susceptibles de dissolution qu i se trouvent 

dans les-organes e x t é r i e u r s e t 'qui peuvent encore servir , 

descend dans la racine. Les parties vertes de la plante sont 

relativement riches en azote, en alcalis et en phosphates, 

tandis que dans les tiges f lé t r ies , on ne trouve plus ces sub

stances qu'en petite q u a n t i t é . Les semences, seules, ret ien

nent des propor t ions relativement fortes de phosphates ter

reux et d'alcalis, et c'est là , é v i d e m m e n t , u n e x c é d a n t dont 

les racines n 'ont plus besoin l ' a n n é e suivante. 

Les organes souterrains des plantes vivaces sont les col 

lecteurs soigneux de tous les é l é m e n t s vi taux n é c e s s a i r e s à 

certaines fonct ions . Lorsque le sol le permet, i ls absorbent 

toujours plus qu ' i l s ne d é p e n s e n t , et jamais i ls ne d é p e n 

sent tout ce qu ' i l s ont r e ç u . La fleuraison et la f ruc t i f ica t ion 

ne s'effectuent que lo r squ ' i l s'est a c c u m u l é dans la racine 

un e x c é d a n t de phosphates qu'elle peut abandonner sans 

compromettre son existence. En fournissant, par l 'applica

t ion des engrais, une nour r i tu re plus copieuse aux racines, 

on modi f ie la v é g é t a t i o n . C'est ainsi que l 'application des 
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cendres provoque l 'appari t ion du t rèf le blanc, et que par 

l 'emploi du phosphate de chaux, le raygrass f r a n ç a i s (Avena 

elatior) déve loppe un gazon touf fu . 

Chez toutes les plantes vivaces, les organes souterrains 

sont beaucoup plus volumineux et plus abondants que dans 

les plantes annuelles. Celles-ci perdent chaque a n n é e leurs 

racines, tandis"-que les v é g é t a u x vivaces les conservent, 

p rê t e s à prendre et à accumuler leur nour r i tu re à chaque 

occasion favorable. 

Le cercle où la plante vivace puise sa nour r i tu re , s 'é largi t 

d ' a n n é e en a n n é e . S i , sur certains points , les divis ions des 

racines ne trouvent qu'une nour r i tu re rare, d'autres se 

dir igent vers les endroits plus riches où elles vont s'appro

visionner. 

En examinant un morceau de gazon dans une pra i r ie 

t r è s - f o u r n i e T on verra que la plus petite partie des plantes 

ont poussé des tiges; la plupart ne poussent que des touffes 

de feui l les ; et i l y a des plantes qu i se bornent, pendant 

des a n n é e s , à des pousses souterraines. 

Le d é v e l o p p e m e n t des rejetons souterrains est de la plus 

haute importance pour les plantes vivaces des gazons et des 

prairies, car i ls pourvoient à leur al imentat ion à une é p o q u e 

o ù la vie des e spèces annuelles serait compromise faute de 

nour r i tu re . 

Un sol a p p r o p r i é et les autres condit ions favorables à la 

vie végéta le exercent une influence tout aussi heureuse sur 

les plantes vivaces que sur celles qu i ne sont qu'annuelles, 

mais leur d é v e l o p p e m e n t ne d é p e n d pas au m ê m e d e g r é 

des variations a t m o s p h é r i q u e s . Si les circonstances sont 

d é f a v o r a b l e s , leur croissance est temporairement a r r ê t é e , 

mais elles sont en mesure d'attendre des condit ions plus 

propices et, tandis qu'elles ne subissent qu 'un simple 
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a r r ê t de d é v e l o p p e m e n t , les plantes annuelles voient appro

cher le terme de leur vie et p é r i s s e n t . 

L a d u r é e et la certi tude des produi ts de nos prair ies , 

m a l g r é les d i f f é r e n c e s de sol et les variations a t m o s p h é 

r i ques , d é p e n d e n t de la p r é s e n c e d 'un grand nombre 

de plantes capables de se mainteni r à u n faible d e g r é 

de d é v e l o p p e m e n t . Tandis qu'une e s p è c e se d é v e l o p p e 

au dehors, f l eur i t et porte semence, une seconde accumule 

en dessous les condi t ions d 'un m ê m e avenir. Une e spèce 

semble d i s p a r a î t r e et faire place à d 'autres, jusqu 'au 

moment o ù elle t rouve des circonstances propices à sa 
r é a p p a r i t i o n . 

Les plantes ligneuses croissent et se d é v e l o p p e n t d'une 

m a n i è r e tout à fa i t semblable à la plante d'asperge, avec fa 

seule d i f f é r e n c e qu 'au moment où la végé ta t ion s ' a r rê t ê , elle i 

ne perdent pas leur t ronc. C'est ainsi qu 'un petit c h ê n e de 

1 1/2 pied de hauteur a pu mont rer une racine de plus de 

3 pieds de longueur . Le t ronc, concurremment avec h racine, 

sert de magasin aux é l é m e n t s n é c e s s a i r e s pour reproduire , 

l ' a n n é e suivante, les organes e x t é r i e u r s de nu t r i t i on . Des 

t roncs sc iés de t i l l eu l s , d'ormes ou de saules, plapés en 

l i e u x humides et o m b r a g é s , poussent, quelquefois a p r è s 

plusieurs a n n é e s , des branches longues de plusi urs pieds 

et couvertes de feui l les . 

Dans les a n n é e s de r é p i t où les arbres des > fo rê t s ne 

por tent pas de f r u i t s , i l s se comportent c o m m û ' I a plupart des 

plantes vivaces, q u i , croissant sur u n sol pauvre, ne peuvent 

accumuler les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à la f ruc t i f ica t ion q u l f t i 

bout de plusieurs a n n é e s (Sendtner, Ratzeburg). 

L a perte en principes nu t r i t i f s inorganiques que les arbres 

subissent par la chute des feuil les , est ins ign i f ian te . Quand 

celles-ci ont atteint leur complet d é v e l o p p e m e n t , les cel-
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Iules de l'écorce se remplissent d'une quantité abondante 

d'amidon, et celui-ci d i s p a r a î t c o m p l è t e m e n t dans le bour

relet du pét iole (H. Molt?). Longtemps avant leur chute, les 

feuilles perdent c o n s i d é r a b l e m e n t de leur suc, tandis q u ' à 

cette é p o q u e , l ' écorce des branches en est souvent remar

quablement g o r g é e (H. Mohl) . L'analyse de la cendre des 

feuilles vient conf i rmer ce fai t en d é m o n t r a n t que la propor

t ion d'alcalis et d'acide phosphorique d iminue i m m é d i a t e 

ment avant qu'elles se d é t a c h e n t de l 'arbre. Les feuil les 

t o m b é e s en contiennent une si faible q u a n t i t é par rapport à 
leur masse, qu 'on s'explique diff ic i lement le p r é j u d i c e que 

peut causer le glanage des feuilles dans les bois. (V. A p 

pendice A.) 

Une semblable r é t r o c e s s i o n des produits de l 'assimila

t ion parait avoir l ieu dans les g r a m i n é e s . Quand par les 

chaleurs croissantes de l 'été les feuilles se f l é t r i s sen t , l 'ana

lyse chimique y d é c o u v r e à peine des traces d'azote, de 

phosphates et d'alcalis. Les animaux e u x - m ê m e s , par ins 

t inct , refusent de se n o u r r i r de feuilles t o m b é e s , quelle que 

soit leur e spèce . 

Chez les plantes annuelles et bisannuelles, le t rava i l orga

nique se r é s o u t dans la format ion du f r u i t et de la semence; 

à ce uioment , la racine est a r r i v é e au terme de son ac t iv i t é . 

Chez les plantes vivaces, au contraire, la f ruc t i f i ca t ion 

pa ra î t p lu tô t n ' ê t r e qu'une condit ion accessoire de leur 
existence. 

La plante bisannuelle dispose d 'un temps plus long que 

la plante annuelle pour l 'accumulation des m a t é r i a u x n é c e s 

saires à la format ion des f ru i t s et des semences, q u i marque 

chez elle le terme de la vie ; mais l ' é p o q u e où cette accumu

la t ion a l ieu d é p e n d de conditions a t m o s p h é r i q u e s é v e n 
tuelles ou de la nature du sol. 
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La plante annuelle se d é v e l o p p e t f u n e m a n i è r e un i fo rme 

dans toutes ses parties. La nou r r i t u r e a b s o r b é e chaque j o u r 

sert à l 'accroissement des organes souterrains aussi bien 

que des organes a é r i e n s , et i ls consomment d'autant plus 

que leur surface absorbante devient plus ample. A u f u r et à 

mesure de leur croissance, les organes d'absorption et / 

d ' é l a b o r a t i o n augmentent et agissent d'autant plus efficace

ment que les condi t ions externes sont plus favorables. 

On peut dis t inguer t ro is phases dans le d é v e l o p p e m e n t 

de la plante-racine bisannuelle : dans la p r e m i è r e , ce sont 

les feui l les et dans la seconde les racines q u i se forment . 

Ces d e r n i è r e s amassent les m a t i è r e s n é c e s s a i r e s au déve 

loppement de la f l e u - et du f r u i t q u i se p rodu i t durant la 

t r o i s i è m e phase. 
Les recherches d ' A n d ^ s o n sur la racine du turneps aux 

dif fére i^ tes phases de son d é v e l o p p e m e n t , donnent um idée 

,, c laire des n g p directions q i e peut prendre l ' ac t iv i té 

' v i t a led 'une pi ... v u i » ? 1 ! ? M ^ l b f a g r r Ç - 2 u d trans

actions o f the h igh land soc. r i . 68 et 69 new s e r i ( ; p 

Ces e x p é r i e n c e s avaient pour bat de d é t e r m i n e r ^ 3 quan

t i t é de substance végé t a l e contenue dans les p l a n t e s ^ § 4 U | v ^ 

neps croissant sur un acre de terre. 

Les turneps fu r e n t r éco l t é s à quatre é p o q u e s ou phasesdif-

f é r e n t e s de leur croissance. I l s fu ren t a r r a c h é s successive

ment le 7 ju i l l è t , le 11 a o û t , le 1 e r septembre et le 5 octobre. 

Le tableausuivant indique le poids desfeuilles et des racines 

en l iv res , par acre, aux d i f f é r e n t e s é p o q u e s d'arrachage. 

PoiBS DB M RÉCOLTE. 

Feuilles. Racines. 
v I ATracbage après 32 jours 2i9 7,2 livres. 

I I » 67 » 42793 «762,0 
111 • -» 87 » 19200 14400,0 » 
IV > » 122 » HS08 36792,0 » 



24 LES LOIS NATURELLES DE '̂AGRICULTURE 

Ces rapports entre le poids des feuilles et des racines, 

montrent que, dans la p r e m i è r e mo i t i é de la p é r i o d e de vé 

géta t ion (67 jours) , le travail organique s'est principalement 

c o n c e n t r é sur ^ d é v e l o p p e m e n t des organes e x t é r i e u r s . 

Du 7 ju i l le t au 11 aoû t , p ' e s t - à - d i r e en 35 jour s , le poids 

des feuilles a a u g m e n t é de 12574 l ivres et celui des racines 

de 5755 l i v r e s , ce qu i fai t une augmentation journa-

i iôre de : 
Feuilles. Racines. 
359 livres. 78 livres. 

À cette é p o q u e , la fo rmat ion des feuil les p r é d o m i n a i t 

dans la proport ion suivante : sur 11 parties en poids de 

nourr i ture a b s o r b é e , 9 parties avaient é té t r a n s f o r m é e s en 
feui l les , et 2 en racines. 

Mais durant la t ro i s i ème p é r i o d e , le rapport change, car 

le poids des feuilles s'est accru, fltens l'espace de 20 jours , 

de 6507 l iv res , et celui des racines de 11638 l ivres , ce q u i 

correspond à une augmentation j o u r n a l i è r e 

Feuilles. narines. 
.< M- 325 livres. 582 livres. 

D u r a r u c e t t e p é r i o d e , les plantes absorbent, chaque jour , 

Un peu plus dp d mble d e l à nour r i tu re a s s i m i l é e dans la 

p é r i o d e p r é c é d e n t e . Cette augmentation doi t correspondre 

au d é v e l o p p e m e n t quot idien de la surface des feuilles et 

des racines. Mais la nour r i tu re a b s o r b é e a é té r é p a r t i e dans 

la plante d'une tout autre m a n i è r e . Sur 25 parties de nour

r i tu re a b s o r b é e et u t i l i s ée , i l n 'en est r e s t é que 9 dans les 

feuilles, tandis que 16 parties ont servi à l'accroissement de 

la substance des racines. 

A u f u r et à mesure que les feuilles a p p r o c h è r e n t du terme 

de leur d é v e l o p p e m e n t , elles perdirent la f acu l t é d'employer 

la nourr i ture a leur construction u l t é r i e u r e , mais elles la 
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t r a n s f o r m è r e n t alors en m a t é r i à u x plastiques qu i se d é p o 

s è r e n t dans les racines. Les m ê m e s é l é m e n t s que s 'at t r i 

buaient les feu i l l e s , lors de leur accroissement, devinrent 

des é l é m e n t s consti tut ifs des racines. 

Cette migra t ion des parties i n t é g r a n t e s des feuilles et leur 

t ransformat ion en parties constituantes des racines, parais

sent se manifester distinctement surtout pendant la qua

t r i è m e p é r i o d e . Le poids total des feuilles, qu i étai t encore 

au 1 e r septembre de 19200 l ivres , d iminue de 7992 livres en 

35 jours , soit 228 l ivres par j o u r ; ce qu i revient à dire que 

sur 34 feuilles i l en p é r i t 10, tandis que les racines augmen

t è r en t , pendant le m ê m e espace de temps, de 22392 l ivres 

ou de 640 l ivres par j o u r , q u a n t i t é s u p é r i e u r e à l'accroisse

ment j ou rna l i e r de la p é r i o d e p r é c é d e n t e . 

Comme l 'automne a v a n ç a i t , la t e m p é r a t u r e et la l u m i è r e 

solaire de cette saison devaient é v i d e m m e n t d iminuer l'ac

t ivi té fonct ionnel le des feuil les, et un peu plus du tiers des 

m a t é r i a u x plastiques q u i s'y é ta ien t a c c u m u l é s , se t n n s -

f t t t à ?eat dans la racine et furen t mis en r é s e r v e pour un 

nouvel emplo i . 

Si l ' on compare ce que, dans le c * -iences de M . A n -

derson, les turneps croissant sur u n acre ? ont a b s o r b é 

d'azote, d'acide phosphorique, de potasse", de sel de c u i 

sine et d'acide su l fur ique pendant les dernier - 90 jours , on 

constate l 'absorption j o u r n a l i è r e suivante : 

Pour la plante entière en un jour. 

Substance vége'tale 
Azote 
Acide phosphorique 
Potasse 
Acide sulfurique' 
Sel de cuisine 

I I e PÉRIODE 
437,00 

1,15 
0,924 
1,41 
1,12 
0,84 

I I I e PÉRIODE. 
907,00 

0,695 
1,10 
4,04 
1,57 
1,98 

IVe PÉRIODE. 
. 412,00 livres. 

1,21 » 
1,25 » 
3,07 » 
1,52 » 
1,11 * 
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Accroissement journal ier des racines pendant la I V e p é 

riode de croissance : 

Ac. phosphor. Potasse. Ac. eulfur. Sel de cuisine. 

Livré par le sol 1,25 3,07 1,52 1,10 liv. 

Livré par les feuilles 0,41 1,56 0,51 0,53 » 

1,66 4̂ 63 2,03 1,63 

Ces chiffres d é m o n t r e n t que la q u a n t i t é d'acide phospho

rique a b s o r b é e journellement par les plantes de turneps 

croissant sur un acre de terre, a a u g m e n t é , depuis le com

mencement de la seconde pé r iode j u s q u ' à la f i n de la qua

t r i è m e , ou en 90 jou r s , de 0,924 à 1,25 l ivres par j o u r , ce 

qu i fai t , d 'un jour à l 'autre, l ine d i f f é rence m i n i m e de 

0,0037 l ivres. 

M . Anderson suppose que sa d é t e r m i n a t i o n d'azote pen

dant la t r o i s i ème p é r i o d e , doi t ê t r e d é f e c t u e u s e et n'est 

pas assez forte. Si l 'on additionne les q u a n t i t é s d'azote des 

deux d e r n i è r e s p é r i o d e s (55 jours) , on trouve une absorption 
0 

j o u r n a l i è r e de 1,02 l ivres , q u a n t i t é à peu p rès £ga!8 à cei' ' 
de la pé r i ode p r é c é d e n t e . 

Du 11 a o û t au 1 e r septembre, l a . q u a n t i t é de potasse 

a u g m e n t é dans une proport ion plus forte que la substance 

•végétale, et, du 1 e r septembre au 5 octobre, ' 'accroissement 

des racines c o m p a r é à celui de la p é r i o d e p r é c é d e n t e , a 

été presque double , mais i l y a eu migra t ion des combi 

naisons potassiques des feuilles vers les racines. On voi t 

distinctement q u ' i l existe un certain rapport entre l'ac

croissement de la potasse et la fo rmat ion du sucre et des 

autres principes non azotés des racines , mais on ne peut 

en d é t e r m i n e r la propor t ion exacte. I -orption de l 'acide 

sulfur ique a a u g m e n t é d'une m a n i è r e un i fo rme dans les 
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trois d e r n i è r e s p é r i o d e s , et celle du sel de cuisine a é té 

proport ionnel lement plus forte durant la t r o i s i è m e p é r i o d e 

que pendant la seconde et la q u a t r i è m e . 

Sans vou lo i r entrer i c i dans des d é v e l o p p e m e n t s concer

nant le rô le que les diverses m a t i è r e s m i n é r a l e s , telles que 

la potasse, la m a g n é s i e et le fer, jouent dans la vie v é g é t a l e , 

je fera i cependant observer que, à l 'exception de la potasse, 

l 'absorpt ion r é g u l i è r e de ces substances est é v i d e n t e , et 

s'est accrue chaque j o u r d'une petite q u a n t i t é correspon

dant à l 'augmentation, constante j u s q u ' à la q u a t r i è m e p é 

r iode , de la surface d 'absorption. C'est l'acide phospho

r ique et l'azote q u i ont le moins a u g m e n t é ; i ls é t a ien t 

tous deux é g a l e m e n t n é c e s s a i r e s aux p h é n o m è n e s de déve 

loppement de la plante et ont servi é v i d e m m e n t d ' i n t e r m é 

diaires à u n t rava i l plus c o n s i d é r a b l e , dont l'effet se m a n i 

feste dans la product ion et l 'accroissement des substances 

non a z o t é e s . 

Si l 'on c o n s i d è r e la q u a n t i t é de substances m i n é r a l e s 

a b s o r b é e s comme une mesure de leur importance pour le j 

t rava i l o r g a n i q u e q m s ' opè re dans la plan! s on, tloit at tr ibuer 

la m ê m e valeur à l 'acide su l fu r ique et au . ue uiisine i 

qu aux autres é l é m e n t s m i n é r a u x 

En examinant l'es q u a n t i t é s d ' é l é m e n t s m i n é r a u x absor

b é s par les diverses parties de la plante à d i f f é ren te s 

é p o q u e s , on trouve des rapports fo r t i r r é g u l i e r s . Pendant la 

seconde p é r i o d e , en 35 j o u r s , 49,29 l ivres de potasse ont 

é té a b s o r b é e s , dont 8,02, soit un s i x i è m e , par ies raciues, 

et 41,27 par les feui l les . Le poids des feuilles d é v e l o p p é e s 

é ta i t à peu p r è s dans le m ê m e rappor t avec celui des racines, 

c ' e s t - à -d i r e que le poids de ces d e r n i è r e s é ta i t envi ron c inq 

fois moindre que celui des feui l les . 

Dans la t r o i s i è m e p é r i o d e , l a masse des racines l 'emporte • 
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sur celle des feuilles, et, sur les 80 livres de potasse absor

b é e s , 34 livres ou les 7/ie sont r e s t ée s dans les racines ; la 

m ê m e propor t ion se maintient pour l'acide phosphorique, 

le sel de cuisine et les autres é l é m e n t s m i n é r a u x , qu i se par

tagent entre les organes a é r i e n s et souterrains, suivant que 

la p r é d o m i n a n c e de m a t i è r e végé ta le penche d 'un côté ou 

de l ' au t re , p r é d o m i n a n c e qu i varie é g a l e m e n t aux diffé

rentes p é r i o d e s . 
Si l 'on cesse d'envisager les q u a n t i t é s de m a t i è r e s m i 

n é r a l e s a b s o r b é e s par la plante e n t i è r e , pour ne con

s idé r e r que leur d i s t r ibu t ion entre les feuilles et les ra

cines, celle-ci p a r a î t i r r é g u l i è r e et fo r t i n é g a l e . La plante 

reçoi t chaque j o u r à peu p r è s la m ê m e q u a n t i t é d'acide 

phosphorique, d'azote, de sel de cuisine et d'acide s u l f u r i 

que, qu i se r é p a r t i s s e n t entre les d i f f é ren t s organes où i ls 

sont n é c e s s a i r e s , soit dans les feuilles, soit dans les racines. 

La seule d i f f é r ence m a r q u é e ' r é s i d e dans l 'absorption de la 

potasse dont la q u a n t i t é a a u g m e n t é , pendant la t r o i s i è m e 

p é r i o d e , hors de toute propor t ion avec les autres é l é m e n t s 

m i n é r a u x . 

Avec la m a t i è r e p r e m i è r e , l 'acide carbonique, l'eau , 

l 'ammoniaque , l 'acide phosphorique, l'acide su l fur ique et 

avec le concours des alcalis et des terres, etc., h t ravai l 

chimique ne produi t probablement qu'une seule substance 

contenant de l'azote et du soufre, et appartenant au groupe 

des a l b u m i n o ï d e s , et une seule substance non azotée appar

tenant au groupe des hydrates de carbone. La p r e m i è r e 

conserve son ca r ac t è r e pendant toute la 'durée de la v é g é 

tation, tandis que la m a t i è r e non azotée se transforme en 

u n corps insipide de nature gommeuse, ou bien en c 3l-

lulose ou en sucre, q u i , selon la p r é d o m i n a n c e du t .a-

vai i organique dans les organes a é r i e n s ou souterrains, 
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deviennent partie consti tutive des feuilles ou des ra 
cines. 

Si l 'acide phosphorique est en rapport avec ia product ion 

des principes a z o t é s , le sol doit contenir des proport ions 

d é t e r m i n é e s de ces deux substances, e t , pour le turneps, 

les couches s u p é r i e u r e s doivent ê t r e notablement plus 

riches en phosphates que les couches i n f é r i e u r e s , car, dans 

la p r e m i è r e mo i t i é de la p é r i o d e de v é g é t a t i o n , l 'appareil 

radiculaire est beaucoup plus faible q u ' i l ne le sera plus 

t a rd , et ne peut se t rouver en contact qu'avec un faible vo

lume de terre. Et pour ê t r e à m ê m e d'y puiser une n o u r r i 

ture aussi abondante que celle q u ' i l t rouverait dans un cube 

d é t e r r e plus c o n s i d é r a b l e , i l faut n é c e s s a i r e m e n t que le sol 

CAH d'autant pins r iche que la racine est moins v o l u m i 

neuse. : ; 

La cendre de toutes les plantes qu i produisent de grandes 

q u a n t i t é s d 'amidon, de gomme ou de sucre, se distingue d-

toutes les autres cendres végé ta l e s par sa richesse en po-

Usse; et si la p r é s e n c e de cette substance est néce s sa i r e 

dans le j u s du turnops pour aider à la format ion du sucre 

et des autres principes non azotés, , i s'explique son ab

sorpt ion plus grande pendant la t r o i s i è m e et q u a t r i è m e 

p é r i o d e de croissance, alors que la format ion des é lé 

ments non azo tés de la racine s'effectue dans des pro

port ions beaucoup plus fortes que dans lés p é r i o d e s a n t é 

r ieures. 
i l serait super f lu , au jourd 'hu i , de s ' a r r ê t e r a prouver, 

q u ' i l existe une relat ion certaine entre la transformation de 

l'acide carbonique et de l 'ammoniaque t n substances non 

azotées et a z o t é e s , ou , en u n mot, entre la product ion des 

substances combustibles, et les m a t i è r e s incombustibles que 

nous trouvons dans les cendres ; cette d é p e n d a n c e est m u -
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tuelle. Lorsqu 'on di t q u ' i l s'est f o r m é plus de produits azo

tés ou non azotés parce que la plante a a b s o r b é plus d'acide 

phosphorique ou plus de potasse, cela est tout aussi juste 

que si l 'on p r é t e n d a i t que la plante absorbe plus d'acide 

phosphorique et de potasse, parce qu'elle r é u n i t dans son 

organisme les autres condit ions n é c e s s a i r e s à la production 

des substances azotées ou non azo tées . 

Pour que la plante puisse prendre son m a x i m u m de d é v e 

loppement, i l faut que le sol l u i off re , en tout temps, et sous 

forme assimilable, la total i té des é l é m e n t s q u ' i l a pour mis

sion de fou rn i r , et que, d'autre part , les agents physiques, 

la chaleur, l ' h u m i d i t é et la l u m i è r e solaire p rê t en t leur 

concours, n é c e s s a i r e pour la t ransformat ion des m a t i è r e s 

a b s o r b é e s en tissus végé taux . Lorsque les m a t i è r e s four 

nies par le sol à la plante ne trouvent pas d 'emploi , elles 

ne sont plus a b s o r b é e s . Lorsque le temps est d é f a v o r a b l e , 

la plante ne cro î t pas plus que dans le cas o ù , l e s conditions 

physiques é tan t propices, le sol manque des é l é m e n t s dont 

elles d é t e r m i n e n t l 'eff icaci té . 

Pendant la seconde moi t i é de son d é v e l o p p e m e n t , alors 

que lé turneps a t r a v e r s é les couches superficielles et 

p é n é t r é dans le sous-sol, les racines absorbent plus de 

potasse que p r é c é d e m m e n t ; et s ' i l arrive que les e x t r é 

mi tés radiculaires atteignent alors une terre moins riche 

en potasse que celle qu'elles viennent de t raverser , ou 

n'en renfermant pas assez pour satisfaire* c o m p l è t e m e n t 

aux exigences de la p lante , on ne doi t pas ê t r e surpr is s i , 

a p r è s avoir p o u s s é vigoureusement dans le commencement, 

cette plante se ralenti t dans son d é v e l o p p e m e n t . To r 

on ne peut g u è r e compter sur une bonne r éco l t e , quand les 

ma t i è r e s p r e m i è r e s d iminuent au l ieu de s ' a cc ro î t r e avec > 

les organes q u i doivent les mettre en œ u v r e . 
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Dans les plantes-racines, l 'apparei l souterrain recueille, 

durant le dernier mois de la v é g é t a t i o n , p r è s de l a moi t i é 

des é l é m e n t s en c i rcu la t ion dans les feuil les , et, à la l i n de 

la p r e m i è r e a n n é e , cet appareil constitue u n v ra i magasin 

o ù sont a c c u m u l é s des m a t é r i a u x de construct ion d e s t i n é s 

à ê t r e u t i l i s é s u l t é r i e u r e m e n t . 

A u pr in temps de l ' a n n é e suivante, la racine bourgeonne 

et pousse une faible couronne dte feuilles et une tige flori

f è r e de plusieurs pieds de hauteur, et elle pé r i t aus s i t ô t 

a p r è s le d é v e l o p p e m e n t de la semence. La masse p r i n 

cipale de la nou r r i t u r e e m m a g a s i n é e dans la racine reço i t 

a ins i , à la seconde a n n é e ou durant la d e r n i è r e p é r i o d e 

de v é g é t a t i o n , une nouvelle destination, sans que le sol 

paraisse par t ic iper beaucoup à ce nouvel acte v i t a l , si ce 

n'est par l 'eau q u ' i l f o u r n i t . 

Dans toutes les plantes monocarpes, c ' e s t - à -d i r e dans 

» celles q u i ne fleurissent ei ne f ruc t i f i en t qu'une fois , on 

peut, comme chez les plantes-racines, dist inguer des phases 

d i f f é r e n t e s dans l a nature du t ravai l organique. Dans 

Sa p r e m i è r e , la plante p rodu i t les m a t é r i a u x de construction 

pour la suivante; dans celle-ci, ceux n é c e s s a i r e s au dernier 

< acte v i t a l . Mais ces m a t é r i a u x ne s'accumule*»* pas toujours 

dans les racines comme chez le turneps, la betterave, etc. 

Dans le pa lmier sagou, c'est le stipe; dans i 'a îôès (agave), ce 

sont les feui l les é p a i s s e s et charnues qu i les emmagasi T 

nent. 
Chez un g r and nombre de ces plantes, la product ion de 

la semence d é p e n d beaucoup moins du temps que de la 

provis ion des m a t é r i a u x nu t r i t i f s a c c u m u l é s a n t é r i e u r e m e n t . 

Quand' des condi t ions a t m o s p h é r i q u e s et c l i m a t é r i q u e s sont 

favorables, elles avancent la f ruc t i f i ca t ion ; dans le cas 

contraire , elles la retardent. 
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Les plantes dites*d'été sont des végétaux monocarpes, ca

pables d'amasser en peu de mois les é l é m e n t s nécessa i r e s à 

la product iou d e l à semence. L 'avoine se d é v e l o p p e et mûr i t 

ses semences en quat re-vingt -d ix jours ; le turneps n'en 

donne que la seconde a n n é e ; le palmier sagou, au bout de 

seize ou d ix-hui t ans, et l ' a loès , a p r è s trente ou quarante ; 

quelquefois m ê m e , i l ne f o u r n i t des graines qu'au bout 

de cent ans. (V. Append. B.) 

Chez beaucoup de v é g é t a u x vivaces, la partie a é r i e n n e de 

la plante pé r i t chaque a n n é e , tandis que la racine se con

serve; mais, chez les plantes monocarpes, la racine meurt 

a p r è s la product ion de la semence. Du reste, chez ces der

n i è r e s , la fo rmat ion de la graine est une condi t ion n é c e s 

saire de leur existence, tandis que chez les autres elle n'est 

qu'accessoire. \ 
Les plantes sont r é g i e s dans l eu r é c o n o m i e par des lois 

qu i se traduisent dans la f a c u l t é i n h é r e n t e à certains organes 

d'accumuler des principes nu t r i t i f s , en vue d 'un emploi 

u l t é r i e u r ; de m a n i è r e que toutes les causes e x t é r i e u r e s q u i 

paraissent ôtru un obstacle à" leur d é v e l o p p e m e n t , finissent 

par assurer leur existence, c ' e s t - à -d i r e leur propaga
t ion . 

Le contenu des racines dans les plantes vivaces et dans 

l'asperge, rempl i t , aux d i f f é r en t e s p é r i o d e s de leur existence, 

le m ê m e rô le que le corps far ineux dans la semence de b l é , 

avec cette d i f f é rence que. l 'enveloppe ne se vide jamais 

e n t i è r e m e n t , se rempl i t au contraire de temps en temps 

et augmente de volume. La plante vivace reço i t , en somme, 

plus qu'elle ne d é p e n s e , tandis que la plante monocar-

pienne d é p e n s e pour la f ruc t i f i ca t ion sa prov is ion tout en
t iè re . 

D 'après la m a n i è r e dont les plantes-racines se comportent 
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en automne, moment o ù le tubercule grossit aux d é p e n s 

des é l é m e n t s des feuil les, on s'explique a i s é m e n t l 'effet que 

p rodu i t l ' e n l è v e m e n t de ces organes. La suppression de 

quelques feuil les au mois d ' aoû t , n'exercera qu'une min ime 

inf luence sur le rendement des racines, tandis q u ' à la f i n de 

septembre elle compromet gravement la r éco l t e . Dans des 

e x p é r i e n c e s t r è s - e x a c t e s faites à ce sujet, M . Metzler a t r o u v é 

que la suppression des feuil les , exécu tée de bonne heure, 

d i m i n u a i t la r é c o l t e de sept pour cent, tandis qu ' e f f ec tuée 

plus t a rd , ou b ien une seconde fois , elle occasionnait une 

perte de 36 pour cent. 

S i , à la fin de la p r e m i è r e a n n é e , au l ieu d'enlever les 

betteraves du champ comme on le fai t ordinairement , on se 

contentait de couper la touffe de feuil les, et si on laissait les 

racines en terre pour les enfoui r par le labour, le champ 

aura i t , à la v é r i t é , perdu de ses é l é m e n t s nu t r i t i f s , mais la 

p lus grande part ie y serait c o n s e r v é e par les racines. Le 

r é s u l t a t serait tout d i f f é r e n t si , à la fin de la seconde a n n é e 

d & - v é g é t a t i o n , on enlevait é g a l e m e n t la tê te , ainsi que 

l a tige avec l a semence. Tandis, q u ' à la fin de la p r e m i è r e 

a n n é e , la racine conterai* encore Ja p jus grande partie des 

é l é m e n t s azo tés et m i n é r a u x q u i restent dans le sol, durant 

l a seconde a n n é e , ces m a t i è r e s ont é m i g r é dans la partie 

a é r i e n n e de la plante, et ont é té e m p l o y é e s à la product ion de 

l a t ige et de la semence ; de sorte qu'en enlev r.t celles-ci, 

quand bien m ê m e on laisserait les racines dans le sol, on 

l ' appauvr i t . 
Avant le d é v e l o p p e m e n t de la tige et de la fleur, la racine 

éta i t encore r iche en é l é m e n t s m i n é r a u x ; mais, a p r è s la 

p roduc t ion de la semence, elle en est totalement épuiisée. Si 

l a racine est enfouie avant la fleuraison, le sol conserve la 

grande major i t é , des principes nu t r i t i f s q u ' i l avait l ivrée à la 
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plante. Après la fleuraison et la fructification, il n'en reste 

«r dans la r ache qu'une min ime partie, et le sol est appauvri . 

Ce qu i se passe dans les plantes-racines, se reproduit 

dans les cé réa les .S i on les coupe avant la fleuraison,la racine 

conserve une grande partie des m a t é r i a u x q u i s'y sont 

a c c u m u l é s , m a t é r i a u x que le sol perd n é c e s s a i r e m e n t , si la 

partie a é r i e n n e de la plante est r éco l t ée a p r è s la m a t u r i t é 
des grains. 

Les observations que nous p o s s é d o n s sur la culture du 

tabac, nous renseignent sur la marche du d é v e l o p p e m e n t 

dans une plante annuelle d e s t i n é e à produi re des feuil les. 

La plante de tabac se d é v e l o p p e t r è s - u n i f o r m é m e n t , tant 

dans sa partie a é r i e n n e que dans sa partie souterraine. La 

racine gagne en é t e n d u e en m ê m e temps que la tige s'al

longe et que les feuilles croissent en nombre et en d imen

sions. On n'observe pas de var ia t ion brusque dans la direc

t ion du travai l organique; i l n 'y a pas de pousse subi te , 

mais u n e é v o l u l i o n lente et r é g u l i è r e de tous les p h é n o m è n e s 

vi taux. Tandis qu'au sommet de la p l a n t é on observe des 

semences m û r e s , et que dé jà les feui l les i n f é r i e u r e s sont 

mortes, les branches l a t é r a l e s d é v e l o p p e n t encore des bou

tons à fleurs dont la semence ne m û r i r a que plus ta rd . 

La plante d é tabac se dist ingue par la p r o p r i é t é remar

quable de pre-luire dans son organisme deux combinaisons 

azotées dont l 'une, la nicot ine, ne contient n i soufre, n i 

oxygène , tandis que l 'autre, l ' a lbumine, est identique aux 

principes pourvus de soufre et d ' o x y g è n e des plantes a l i 
mentaires. 

La valeur commerciale des feui l les est en raison inverse 

de la propor t ion d 'albumine qu'elles contiennent. Le tabac 

le plus e s t imé des fumeurs est celui q u i contient le moins 

d 'albumine, car celle-ci, dans les feuil les s è c h e s , se carbo-



LA PLANTE 35 

nise et r é p a n d une odeur fo r t d é s a g r é a b l e de corne b r û l é e . 

Les feui l les riches en albumine renferment g é n é r a l e m e n t 

plus de nicot ine que celles où cette substance est rare ; elles 

fournissent des tabacs t r è s - f o r t s , que souvent i l est impos

sible de f u m e r sans m é l a n g e . 

Les feuil les de tabac cu l t i vées en France et en Allemagne 

servent à la p r é p a r a t i o n de tabacs à fumer ou à priser. Pour 

la fabr ica t ion de ces derniers, on p r é f è r e les tabacs les 

plus riches en a lbumine (et en nicotine). On les soumet à 

cette fin, soit sous forme de feuil les, soit à l'état p u l v é r i s é , 

à : de l a m e n t a t i o n q u i se fa i t rapidement et avec 

d é g a g e m e n t de chaleur, si l 'on a soin de les arroser d'eau 

pour b a i n l e n î T l ' h u m i d i t é . 

L a p u t r é f a c t i o n de l ' a lbumine donne naissance à une 

m a n t i l é c o n s i d é r a b l e d 'ammoniaque qu i constitue un é lé -

"nt essentiel du tabac à priser d 'Allemagne. Les fabricants 

,hds, pour r é p o n d r e au goû t des consommateurs, en 

entent encore la q u a n t i t é en l 'humectant avec du car-

bonau "ammoniaque ou de l 'ammoniaque caustique. 

Les tabato k fumer gagnent é g a l e m e n t en qua l i t é lors

qu 'on les soumet à une l é g è r e fermentat ion pour d iminuer 

la q u a n t i t é d 'a lbumine . 

Ces observations p r é l i m i n a i r e s permettront de compren

dre les d i f f é r e n t e s m é t h o d e s suivies dans la cul ture du 

tabac. 

La longueur et la largeur des feuil les , leur couleur plus 

ou moins claire ou obscure, la hauteur de la tige, la richesse 

du rendement et la p ropor t ion d 'albumine et de nicotine, 

d é p e n d e n t essentiellement de la f umure . 

En Europe, la plante p r o s p è r e surtout dans les terrains 

argi leux ou marneux, doux, sablonneux et humeux. Cult ivée 

sur un te r ra in d é f r i c h é , sur une argi le compacte et f u m é e 
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avec de la poudre d'os, des d é c h e t s de corne, du sang, des 

soies de porc, des e x c r é m e n t s humains, de la farine de tour

teaux et du pur in , elle fou rn i t les tabacs les plus forts (c'est-

à - d i r e les plus riches en albumine et en nicotine). 

A la Havane, on cultive le tabac sur des d é f r i c h e m e n t s , 

notamment sur des bois d é f r i c h é s , a p r è s y a^oir mis le feu, 

comme en Vi rg in ie . C'est la t r o i s i ème a n n é e de culture qui 

produi t les meilleures quali tés (les plus pauvres en albumine). 

I l semble r é s u l t e r de là que l 'engrais animal ou fortement 

azoté (ammoniacal) favorise la product ion des principes 

azo tés , et que le sol qu i est pauvre en ammoni^gue e t $ u i 

contient sans doute l'azote sous forme d'acide azotique, 

fou rn i t des feuilles renfermant peu d 'albumine et du nico

t ine. Le fumie r de vache, r iche en potasse, donne un tahac 

doux; le fumie r de cheval, u n tabac f o r t . 

L'effet du repiquage des jeunes plant% é levés sur çf 

ches est t r è s - a p p a r e n t . Pour s'enraciner dans so. 

vel emplacement, la plante p r o c è d e de la m ê m e me, 

que la semence pendant la germinat ion. Le premie" ^avail 

consiste dans lo d é v e l o p p e m e n t de la racine- i<es feuilles 

dé jà f o r m é e s d é p é r i s s e n t et leurs é l é m e n t s mobiles, concur

remment avec la provis ion de m a t é r i a u x nu t r i t i f s q u i se 

trouve dans la racine, sont e m p l o y é s à la product ion de 

nombreuses fibres l a t é r a l e s . U n second repiquage agirait 

encore plus favorablement sur le d é v e l o p p e m e n t des organes 

d'absorption souterrains. 
Comme tout le t ravai l organique des plantes annuelles 

se dirige vers la f ruc t i f ica t ion , et que celle-ci consomme 

toutes les m a t i è r e s qu i rendent les racines et les feuilles 

capables de fonctionner, le planteur de tabac e n l è v e , aussi

tôt que la plante a p o u s s é 6 à 10 feuil les , le coeur de la tige 

centrale qu i doit donner naissance aux fleurs et aux 
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/ è s la suppression du bourgeon te rminal , le 

que se concentre sur les bourgeons qu i se 

l'aisselle des feuil les, et q u i forment des 

[les, dites gourmandes. On p r o c è d e à l ' éga rd 

me avec la tige pr incipale ; on les supprime, 

tou t bonnement en leur faisant faire quel -

l l e s - m ê m e s . Tous les m a t é r i a u x nu t r i t i f s qu i 

^•• i- ; ^ a insi retenus dans les feui l les , q u i gran

dissent et grossissent et perdent leur a q u o s i t é . Vers le 

mi l i eu de s e p t e m b r e ï ^ e s feuil les perdent leur couleur verte; 

elles se recouvrent de taches jaunes qu i leur donnent u n 

aspect m a r b r é , et deviennent semblables à du parchemin. 

Elles sont s è c h e s au toucher, se f l é t r i s sen t , et les pointes 

penchent vers le sol. lo rsqu 'e l les sont c o m p l è t e m e n t 

V P ^ , elles sont gluantes et r é s i s t a n t e s , et se d é t a c h e n t 

faci lement de la tige. 

Le t ra i tement que l 'on fai t vub i r à la plante d i f fè re , selon 

l e s v a r i é t é s de tabac, et selon les pays. A ins i , les va r i é t é s 

n o m m é e s tabac anglais commun , tabac de Brés i l , tabac de 

caporal , toutes t r è s - r i c h e s en nicot ine, sont t r a i t ées d i f f é r em

ment . Souvent les planteurs les d issent aller à semence, ce 

q u i donne lieu à u n partage des principes azo tés , et l 'a lbu

mine a i inù , "cuilles pour se ' fue r dans la graine. 

C'est dans les jeunes pousses, d a n s ^ l e s ^ u r ^ n s , et, en 

g é n é r a l , dans tons les organes de la piante où la fo -

t i on d u t issu cel lulai re est la plus active, que s'accumulent 

sur tout les é l é m e n t s azotés s u l f u r é s (l 'albumine). Aussi les 

jeunes feuil les en contiennent-elles toujours plus que les 

feui l les â g é e s , et c'est pour ce mot i f que les feuilles les 

plus anciennes et les plus r a p p r o c h é e s du sol donnent un 

tabac plus doux que les feuilles s u p é r i e u r e s . 

Dans les v a r i é t é s q u i ne sont pas t r è s - r i c h e s en nicotine 
I I 3 
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et en albumine, les feuilles i n f é r i e u r e s ont un-

coup moindre que les s u p é r i e u r e s . Sous le ) 

doux, on comprend toujours un tabac pauvr 

narcotiques. 

Le p r o c é d é du planteur e u r o p é e n , q u i f u m 

ment ses champs avec de l 'engrais an imal , à 

opposit ion avec celui du planteur amér ica 

son tabac sur un champ qu i n'a jamais 
cherche à a t t é n u e r et à d iminuer les é l é m e n t s narcotiques 

et a l b u m i n o ï d e s des feuil les, l 'autre les concentre. C'est. 

pourquoi le planteur a m é r i c a i n casse les feuil les i n f é r i e u r e s 

lorsqu'elles sont en pleine ac t iv i té , du moment que la plante 

a atteint la moi t i é de sa croissante, tandis que le cul t iva

teur e u r o p é e n ajoute la plus gr /ânde valeur aux feuilles 

s u p é r i e u r e s , pleines et parfaitement d é v e l o p p é e s . 

Le tabac, comme toutes les plantes annuelles, n 'aban

donne sa provis ion de pr incipes nu t r i t i f s q u ' à la m a t u r i t é 

des graines; aussi la tige ne meurt-el le pas a p r è s l ' en lève

ment de ses feuil les. Les m a t é r i a u x qu'elle a c o n s e r v é s , 

conjointement avec ceux que r e c è l e n t encore les racines,. 

permettent la sortie de nouvelles pousses, et souvent m ê m e 

de t r è s - p e t i t e s feuil les. Dans l ' Inde occidentale, dans l e 

Maryland, dans la V i r g i n i e , on pl ie la tige avar 1; de casser 

la feui l le . i m m é t H a t e i ^ R t au-dessus du sol, de sorte qu'elle 

se trouve couchée sans ê t re s é p a r é e de la racine. Si la tem

p é r a t u r e est chaude, l'eau des feuilles s ' é v a p o r e et la séve 

continue à se porter des racines et de la tige vers les feui l les , 

et s'y concentre quand elles se f l é t r i s sen t . Dans le Palatinat 

r h é n a n , l e s planteurs de tabac ont r e m a r q u é que l 'on obtient 

un tabac plus f i n (c ' e s t -à -d i re plus pauvre en nicotine et en 

albumine) s i , au l ieu de briser les f e u i l L s sur les champs, on 

coupe toute la tige avec ses feuilles i m m é d i a t e m e n t au-dessus 
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du sol pour la suspendre et la faire s é c h e r , la pointe d i r i g é e 

vers la terre . La tige continue à végé te r pendant un certain 

temps; i l se d é v e l o p p e de petites pousses q u i se di r igent 

insensiblement vers le haut et donnent des bourgeons à fleurs 

o ù vont s 'accumuler les é l é m e n t s a l b u m i n o ï d e s d e s feuil les, 

qu i , par cette perte, a c q u i è r e n t une qua l i t é s u p é r i e u r e . 

P a r m i les plantes que l 'on cult ive pour leurs semences, 

le f r o m e n t occupe le premier rang. 

Le f romen t d 'hiver ressemble beaucoup aux plantes 

bisannuelles, en ce q u i concerne son d é v e l o p p e m e n t . Dans 

la betterave bisannuelle, on remarque qu'avec les p r e m i è r e s 

feui l les , i l se d é v e l o p p e un nombre correspondant d é f i b r e s 

radicales, et q u ' a p r è s le d é v e l o p p e m e n t de la couronne, i l s 'é

t ab l i t dans la substance de la racine un accroissement puis

sant, q u i est su iv i de la pousse d'une tige à f leur et à f r u i t . 

A p r è s l 'ensemencement du f roment d 'hiver, la jeune 

plante d é v e l o p p e b i e n t ô t ses p r e m i è r e s feuil les, q u i aug

mentent pendant l ' h ive r et les premiers mois du pr in temps , 

et finissent par consti tuer une touffe plus ou moins forte . 

On d i ra i t que la v é g é t a t i o n va s ' a r r ê t e r ; mais auss i tô t que 

la chaleur du pr in temps se fai t sentir, la plante pousse une 

tige mol le de plusieurs pieds de hauteur, garnie de feuilles 

et pourvue à son sommet d 'un épi garni de fleurs auxquelles 

s u c c é d e r o n t des semences. A u f u r e t à mesure que la graine 

se d é v e l o p p e , les feui l les jaunissent en p r o c é d a n t du bas 

de la plante vers le h a u t , et p é r i s s e n t avec la tige vers l ' é 

poque de la m a t u r i t é des semences. 
A s s u r é m e n t , pendant le moment d ' a r r ê t apparent q u i p r é 

c è d e la pousse de la t ige, les organes a é r i e n s et souterrains 

se t rouvent en ac t iv i té p e r p é t u e l l e ; l 'absorption de la nour

r i t u r e n'est pas in ter rompue, mais elle n'est u t i l i sée qu'en 

part ie pour les feuil les et nul lement pour la fo rmat ion de la 
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tige. Aussi avons-nous toute raison de croire que la plus 

grande partie des m a t é r i a u x q u i , à cette é p o q u e , se sont 

f o r m é s dans les feuilles, ont p a s s é dans la racine, et que 

cette provis ion a été u t i l i sée plus tard pour la format ion 

de la tige. A l ' a r r ivée des chaleurs, toutes les fonctions 

vitales des plantes cé réa les se raniment , et la q u a n t i t é de 

nourr i tu re a b s o r b é e et é l abo rée s ' accro î t en raison directe 

de l'accroissement des appareils d'absorption et d ' é l abora 

t i o n . Au pr intemps, les feuilles les plus anciennes, ainsi 

que des fibres de la racine, p é r i s s e n t dans le sol qu'elles 

ont épu i sé ; i l se forme au collet de la racine de nouveaux 

bourgeons, et avec chaque bourgeon de nouvelles radicules, 

j u s q u ' à ce que les m é r i t h a l l e s aient atteint une certaine l o n 

gueur. A par t i r de là, jusqu'au terme de la végé t a t i on , la 

nour r i tu re a b s o r b é e , ainsi que la partie mobile des m a t é 

r iaux f o r m é s dans les feuilles, les tiges et les racines, est 

e m p l o y é e à la fleuraison et à la f ruc t i f i ca t ion . 

Les observations de Schubart d é m o n t r e n t que, pendant la 

p r e m i è r e p é r i o d e de leur d é v e l o p p e m e n t , les racines des 

céréa les gagnent beaucoup plus que les feuilles. En exami

nant des plantes de seigle q u i , six semaines a p r è s la 

semaille, avaient p o u s s é des feuil les de 5 pouces de l o n 

gueur, i l les trouva munies de racines de 2 pieds. 

La facu l t é de taller et la fo rmat ion des tiges correspon

dent au d é v e l o p p e m e n t de la racine. Schubart constata la 

p r é s e n c e de onze jets l a t é r aux sur des plantes de b lé dont 

les racines avaient de 3 à 4 pieds de longueur ; i l n'en trouva 

que 1 ou 2 sur d'autres dont les racines n'avaient que 1 s/* 

à 2 i/4 pieds de long , et i l n'en v i t aucun sur des plantes 

dont la longueur des racines ne d é p a s s a i t pas \ pied 1/2. 

Pour q u e l e s c é r é a l e s d ' h i v e r p r o s p è r e n t , i l est essentiel que, 

sous l ' influence de la t e m p é r a t u r e des mois f ra is et f ro ids de 
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l ' a n n é e , l ' ac t iv i té des organes a é r i e n s se maintienne dans cer

taines l imi tes , sans toutefois ê t r e s u p p r i m é e . U n air f r o i d , et 

m ê m e sensiblement plus f r o i d que le s o l , exerce une i n 

fluence des plus favorables sur le d é v e l o p p e m e n t fu tu r de la 

plante dont le d é v e l o p p e m e n t a é r i e n doit s ' a r r ê t e r pendant 
quelques mois . 

Aussi u n automne et u n hiver t r è s - d o u x sont-ils g é n é r a 

lement peu avantageux aux cé réa l e s . Sous l ' influence d'une 

t e m p é r a t u r e é levée , la tige s'allonge et reste g r ê l e ; elle 

consomme la nour r i tu re qu i devait servir, soit à l ' évo lu t ion 

des bourgeons et des nouvelles racines, soit à acc ro î t r e la 

provis ion de la r a c i n e - m è r e . Déve loppée fa ib lement , la 

racine ne peut f o u r n i r qu'une nour r i tu re moins copieuse ; 

en effet, sa surface d 'absorption é t an t moins ample, elle 

recueil le moins de m a t é r i a u x . Recevant peu, elle doit n é c e s 

sairement ê t r e plus avare de ses dons, et elle restera ché t ive 

pendant toute la d u r é e de la v é g é t a t i o n . Le cultivateur 

cherche à r e m é d i e r à cet i n c o n v é n i e n t en faisant p â t u r e r 

ou couper la r éco l t e . Ces o p é r a t i o n s ont pour c o n s é q u e n c e 

l ' é m i s s i o n de nouveaux bourgeons et de nouvelles racines, 

et si les circonstances sont favorables et que la plante a i t 

le temps d 'approvisionner la racine, i l arrive souvent que 

la r éco l t e se r é t ab l i t et procure au cultivateur les produits 

q u ' i l en e s p é r a i t . 
On observe dans les cé r éa l e s de printemps les m ê m e s 

p é r i o d e s de d é v e l o p p e m e n t que dans le b l é d 'hiver, seule

ment elles sont de plus courte d u r é e . 

L 'examen que M . Arendt a fa i t d é la plante d'avoine 

dans les diverses phases de son existence, off re un t r è s -

g rand i n t é r ê t . M . Arendt a d é t e r m i n é l 'augmentation des 

«éléments combustibles et incombustibles aux é p o q u e s su i 

vantes : depuis la germinat ion j u s q u ' à l ' ép iage (f in de cette 
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période au 18 juin), un peu avant la fin de l'épiage (IIe pé

riode au 30 juin) , i m m é d i a t e m e n t a p r è s la fleur ( I I I e p é r i o d e 

au 10 jui l le t ) ,à la m a t u r i t é naissante ( IV e p é r i o d e au 21 ju i l le t ) 

et, finalement, à m a t u r i t é complè t e ( V e p é r i o d e au 31 ju i l l e t ) . 

A u 18 j u i n , les plantes avaient une hauteur moyenne de 

31 c e n t i m è t r e s ; les trois feuilles i n f é r i e u r e s é ta ien t en 

grande partie d é p l i s s é e s , et les s u p é r i e u r e s é ta ien t encore 

f e r m é e s . Les trois m é r i t h a l l e s i n f é r i e u r s de la tige avaient 

seuls une longueur a p p r é c i a b l e (1 , 2 et 3 c e n t i m è t r e s ) ; les 

trois s u p é r i e u r s n'existaient encore q u ' à l 'é tat rud imen-

taire. A u 30 j u i n , 12 jours a p r è s , la plante avait acquis une 

hauteur double (63 cen t imtè res ) ;au 10 ju i l l e t (après 10 jours 

de fleuraison), elle off ra i t une taille de 84 c e n t i m è t r e s . 

1OOO Plantes absorbent ou p l u t ô t produisent 
en grammes. 
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Combustibles . 419 873 475 435 128 gram. 
Incombustibles . 36,6 33,48 30,33 20,34 7,18 „ 

En un jour. 

Combustibles . 8,551 72,75 47,50 39,45 12,8 gr. 
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Dans l'examen de ces chiffres, il faut remarquer que 

M . Arendt ne pouvait d é t e r m i n e r que ce que la partie 

a é r i e n n e de la plante recevait de la racine et non pas, comme 

Anderson l'a fa i t pour le turneps, ce que toute la plante re

cevait du sol . La grande inéga l i t é dans l'accroissement des 

m a t i è r e s combustibles et incombustibles d é p e n d é v i d e m 

ment p lu tô t d'une r é p a r t i t i o n i n é g a l e des m a t i è r e s absor

b é e s , que d'une absorption inéga l e des é l é m e n t s du sol. Le 

temps complet de d é v e l o p p e m e n t a d u r é 92 jours , et nous 

voyons que dans la p r e m i è r e moi t i é (49 jours) , la plante 

reste à un d e g r é bien bas de d é v e l o p p e m e n t , la touffe de 

feuil les seule est f o r m é e , et encore ne l'est-elle qu ' i ncom

p l è t e m e n t . A par t i r du 30 j u i n , la plante, en 12 j o u r s , 

•double sa hauteur et le poids de ses é l é m e n t s combustibles, 

et, dans ce court espace de temps, les parties a é r i e n n e s 

a c q u i è r e n t à peu p r è s autant d ' é l é m e n t s incombustibles 

qu'elles en avaient a b s o r b é s dans la p é r i o d e p r é c é d e n t e ; de 

sorte qu'elles avaient g a g n é journel lement 8 4/2 fois autant 

d ' é l é m e n t s combustibres, et 3 3/4 fois autant d ' é l é m e n t s i n 

combustibles que dans un des 49 jours de la p r e m i è r e phase. 

I l n'est pas possible d'admettre que les conditions ex té 

rieures de n u t r i t i o n , l 'apport de nour r i tu re par l ' a i r ou par 

le sol , ou bien la puissance d'absorption de la plante 

puissent se modi f ie r et changer pour ainsi dire par bonds, 

d ' u n j o u r à l 'autre. I l est bien plus rat ionnel d'admettre 

que la plante d'avoine est soumise, dans son d é v e l o p p e 

ment , à la m ê m e l o i que le tu rneps , et qu'en c o n s é q u e n c e , 

dans la seconde moi t i é de la p r e m i è r e p é r i o d e de crois

sance, le t rava i l organique des feuilles s'est p a r t i c u l i è r e 

ment d i r i g é vers la product ion de m a t é r i a u x qu i se sont 

a c c u m u l é s dans la racine et ont s e r v i , au moment de 

l ' ép i age , aux organes a é r i e n s . A mesure que, sous l ' influence 
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de la t e m p é r a t u r e plus élevée et de l ' insolat ion plus vive 

de l 'é té , la facu l té d'assimilation ou d ' é l abora t ion est deve

nue plus puissante, la q u a n t i t é de nour r i tu re offerte s'est 

accrue en c o n s é q u e n c e , mais la propor t ion relative des 

é l é m e n t s du sol est res tée tout aussi un i forme que dans le 

turneps. 

En comparant entre elles les q u a n t i t é s de potasse, d'acide 

phosphorique et d'azote que les parties a é r i e n n e s ont 

r e ç u e s des racines et du sol, durant la l r e et la I I e p é r i o d e , 

c ' e s t -à -d i re jusqu'au commencement de la fleuraison, puis à 

par t i r de là j u s q u ' à la m a t u r i t é naissante, et enfin pendant 

la maturat ion, on trouve pour mi l l e plantes : 
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34,11 gr. 

25,00 

5,99 

13,2 gr. 

24,9 

6,94 

0,0 gr. 

5,4 

1,33 

Ces chiffres montrent que les parties a é r i e n n e s de l 'avoine 

ont r e ç u , dans chacun des 21 jours de la I I I e et de la I V e p é 

r iode, à peu p r è s la m ê m e q u a n t i t é de potasse que celle qu i 

leur avait été f o u r n i e , en moyenne, pendant chacun des 

61 jours des deux p é r i o d e s p r é c é d e n t e s ; mais pour l'acide 

phosphorique et l'azote, ce rapport est tout d i f fé ren t . En effet, 

la quan t i t é de ces deux corps e n t r é e dans la tige, l 'épi et les 
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feui l lesen 21 jours , est aussi forte que celle qui a été absor

bée durant les 61 jours de la I r C et de la I I e p é r i o d e , c ' es t -à -

dire q u ' à par t i r de la fleuraison jusqu'au débu t de la matura

t ion les q u a n t i t é s de ces m a t i è r e s r e ç u e s , chaque jou r , par 
les parties a é r i e n n e s ont été t r i p l ée s . 

Quant à la betterave, nous savons avec assez de certitude 

que les é l é m e n t s de la tige, au moment où elle fai t son ap

par i t ion , de m ê m e que ceux de la fleur et des semences, sont 

dé jà , pour la plus grande par t , a c c u m u l é s dans la racine 

qu i est c h a r g é e de les l iv re r . I l est e x t r ê m e m e n t probable 

qu ' i l en est de m ê m e dans les cé réa les et q u ' à dater de la 

fleuraison jusqu 'au terme de leur vie, elles sont nourries , 
p e u t - ê t r e pas exclusivement, par la racine qu i , à par t i r de 

ce moment , d é p e n s e ce qu'elle avait a c c u m u l é a n t é r i e u r e 
ment . 

Knop a o b s e r v é que des plantes de m a ï s que l 'on avait 

d é t e r r é e s au moment où elles é ta ien t en fleur et que l 'on 

avait simplement p lacées dans l 'eau, p o r t è r e n t des cariopses 

avec des semences m û r e s , ce qu i prouve que les ma té r i aux 

n é c e s s a i r e s à la f ruc t i f ica t ion se trouvent déjà dans la 
plante à l ' é p o q u e de la fleuraison. 

I l est certain que si l 'on coupe une plante cé réa le avant la 

fleur, on la r é d u i t à l 'é tat i n f é r i e u r d'une plante vivace, 

chez laquelle la racine reço i t plus de m a t é r i a u x nu t r i t i f s 

qu'elle n'en d é p e n s e (*). 

Les q u a n t i t é s de m a t i è r e s m i n é r a l e s et d'azote qu'exigent 

l 'avoine et le turneps p r é s e n t e n t des d i f f é rences c o n s i d é r a 

bles, non-seulement dans la to ta l i té , mais encore aux diver-

(*) Buckmann (Journ. of the royal Agr. Soc.) ayant semé, dans l'automne 
de 1849,du froment qui fut constamment fauché en 1850, et conséquemment 
ne put fleurir, et l'ayant ensuite conservé pendant l'hiver de 1850-1851, i l 
en obtint une assez bonne récolte en 1851. 



46 LES LOIS NATURELLES DE L'AGRICULTURE 

ses p é r i o d e s de leur croissance. Les faits cons t a t é s par Ander-

son sur le turneps et par Arendt sur l 'avoine ne sont, a la 

vé r i t é , pas assez nombreux pour en d é d u i r e avec certitude 

une l o i de croissance qu i leur soit applicable. I ls peuvent 

servir n é a n m o i n s de base à quelques conclusions. Les quan

t i tés d'acide phosphorique et d'azote contenues dans le 

turneps, à la fin de la p r e m i è r e a n n é e de végé ta t ion , sont à 

peu p r è s exactement dans le rapport de 1 : 1 ; dans l'avoine, 

au contraire, dans le rapport 1 : 4. Pour une m ê m e quan t i t é 

d'acide phosphorique, i l faut donc à la plante d'avoine 
quatre fois autant d'azote qu'au turneps; et pour une partie 

d'azote, i l faut à ce dernier quatre fois autant d'acide phos

phorique q u ' à la cé réa le . 

Si le d é v e l o p p e m e n t de la plante d'avoine suit le m ê m e 

cours que celui de la plante de turneps, i l faut qu'elle pos

sède avant l ' ép iage , dans ses organes souterrains, la m ê m e 

provis ion de m a t é r i a u x nu t r i t i f s que la plante de turneps 

a a c c u m u l é s à la fin de sa p r e m i è r e a n n é e de végé ta t ion . 

La masse de substance organique recueill ie avant la forma

t ion de la tige florale est é v i d e m m e n t plus grande dans le 

turneps que dans l 'avoine. Le premier reço i t c o n s i d é r a 

blement plus d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s du sol ; mais pour les 

l u i soutirer, i l dispose, avant la naissance de la tige, de 

122 jours , tandis que l 'avoine en a seulement 50; et si les 

turneps et l 'avoine croissant sur un hectare de terre dispo

saient, journel lement , d'une éga le q u a n t i t é de principes 

alimentaires, les doses a b s o r b é e s , dans des circonstances 

éga les d'ailleurs, seraient proportionnelles à la d u r é e de 

l 'absorption. Mais l ' é t e n d u e de la surface absorbante des 

racines établ i t , à cet é g a r d , une t r è s - g r a n d e d i f f é r e n c e . En 

effet, une surface de racine plus ample est en rapport avec 

les particules du sol par un plus grand nombre de points, 
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et, c o n s é q u e m m e n t , elle s'empare de plus de m a t i è r e s 

alimentaires que celle qu i ne p o s s è d e qu 'un moindre déve 

loppement. Quant à la q u a n t i t é de m a t i è r e végéta le é l abo rée , 

et, notamment, des substances azotées et non azotées , elle 

d é p e n d de la nature des plantes. Si la surface absorbante 

de la racine d'avoine était 2,45 fois aussi ample que celle du 

turneps, elle absorberait, dans les m ê m e s circonstances, 

2,45 fois autant de nour r i tu re , ou en 50 jours autant que la 

plante de turneps en 122 jours ; c 'es t -à-d i re que dans le 

m ê m e temps, la f acu l t é d'absorption des deux plantes est 

en raison directe de la surface de leur racine. 

La végé ta t ion de la plante de turneps dure, pendant la 

p r e m i è r e a n n é e , 120 à 122 jours , et s ' achève au mois de ju i l l e t 

de l ' a n n é e suivante. En admettant qu'elle dure 244 jour s , 

et en supposant que, au l ieu de 93 ou 95 jours , la végé ta t ion 

de l 'avoine se prolonge é g a l e m e n t pendant 244 jours , celle-

c i pour ra i t , dans ce laps de temps, donner 2 1/2 réco l t e s . 

On d é m o n t r e r a i t p e u t - ê t r e , si l 'on inst i tuait des recher

ches à cet é g a r d , que, sur une égale surface de terre, 

l 'avoine ne produi t pas moins de substances a l b u m i n o ï d e s 

que le turneps. 
Dans les graines des c é r é a l e s , la propor t ion entre les 

principes a l b u m i n o ï d e s et les principes non azo té s , ou bien 

entre les principes plastiques et l ' a m i d o n , est comme 

1 : 4 ou 5. Dans les racines de betteraves ou dans les t u 

bercules de pommes de terre, ce rapport est comme 1 : 8 

ou 10, et c o n s é q u e m m e n t la q u a n t i t é de principes non 

azo té s y est beaucoup plus c o n s i d é r a b l e que dans les c é 

r é a l e s . 
Lorsque, sous l ' influence de la chaleur, le t ravai l organi 

que commence dans le grain de f roment , l ' embryon envoie 

d 'abord quelques radicelles vers le bas et déve loppe 
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s i m u l t a n é m e n t une petite tige pourvue de deux ou trois 

feuilles c o m p l è t e s . En m ê m e temps que ces changements 

s ' opè ren t , les é l é m e n t s du corps far ineux se l iquéf ien t ; 

l ' amidon se transforme en une substance analogue à de la 

gomme, puis en sucre, et le gluten en albumine.Ces deux sub

stances constituent le protoplasma (les principes nutr i t i fs 

organiques de Nsegeli) ou la nour r i tu re des cellules. Les chan

gements qu'elles é p r o u v e n t leur permettent de se transpor

ter aux endroits où les cellules sont en voie de format ion. 

L 'amidon fourn i t les é l é m e n t s des parois des cellules, et leur 

contenu provient principalement de la m a t i è r e azotée . Après 

l ' appar i t ion des feuilles et des racines, on voi t se former 

sur la tige de petits bourgeons fo l i acés , et n a î t r e de la base 

de la radicule les rudiments de nouvelles racines. 

Le protoplasma du f roment contient c inq fois autant de 

substances a m y l a c é e s que de substance azo tée . 

La germination s'effectue sans le secours d'aucune mat i è re 

é t r a n g è r e , sauf l'eau et l ' oxygène , et le carbone que perd la 

semence à l 'é tat d'acide carbonique pendant l'accomplisse

ment de ce p h é n o m è n e , est r é c u p é r é presque c o m p l è t e m e n t , 

plus tard, par la jeune plante. 

Dans l'eau pure, une plante aurait beau végé te r pen

dant des semaines, sa masse ne gagnerait g u è r e . Les or

ganes sortis de la semence de f roment ne p è s e n t pas 

plus à l 'état sec que la graine e l le -même(*) , et la propor t ion 

entre les principes azo tés et non azotés est r e s t ée à peu 

p r è s ce qu'elle étai t dans le corps f a r i neux , dont les 

é l é m e n t s , en déf in i t ive , n 'ont fa i t que changer de forme. 

Dans leur ensemble, les feuil les , les racines, la tige, les 

(*) Un grain d'orge végétant dans l'eau pure, poussa trois radicules et trois 
feuilles; la radicule du milieu mesurait 30 centim. et la première feuille 
25 centim. de longueur; toute la plante, après avoir été desséchée,avait a peu 
près le poids d'un grain d'orge de grandeur moyenne. 
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bourgeons fol iacés et les rudiments de racines r e p r é s e n t e n t 

les é l é m e n t s de la semence t r a n s f o r m é s en instruments ou 

appareils jouissant d é s o r m a i s de la facul té d ' exécu te r cer

taines fonctions. Or celles-ci consistent dans l 'entretien d 'un 

t rava i l chimique q u i , au moyen de m a t i è r e s inorganiques 

p u i s é e s au dehors, et avec l'aide du so le i l , d é t e r m i n e 

l ' é l abo ra t i on de produits semblables, par tous leurs carac

t è r e s , à ceux dont les instruments e u x - m ê m e s ont été faits . 

Le t ravai l organique d e l à format ion des cellules p r é s u p 

pose l'existence du protoplasma et i l est tout à fait i n d é p e n 

dant des p h é n o m è n e s chimiques auxquels celui-ci doit son 

o r i g i n e ; sans action chimique, le d é v e l o p p e m e n t cellulaire 
ne saurait continuer. 

Quand les é l é m e n t s externes n é c e s s a i r e s à l 'entretien des 

p h é n o m è n e s chimiques manquent, comme lorsque la jeune 

plante se d é v e l o p p e dans l'eau pure, le t ravai l chimique 

cesse. Les feuilles et les racines ne fonctionnent pas alors 

comme instr uments de t ravai l : p r i vée s de nourr i ture , elles 

ne peuvent é l a b o r e r des produi ts capables de pourvoir à 

leur subsistance. Dès qu'elles ont acquis un certain d é v e 

loppement , la fo rmat ion cellulaire s'y a r r ê t e ; mais ce t ra

v a i l se continue dans les nouveaux bourgeons fo l iacés 

et dans les racines, qu i se comportent vis-à-vis des é l é m e n t s 

mobiles des anciennes feuilles èl des anciennes racines, 

comme l 'embryon du grain de b lé v i s -à -v i s de l ' é p i s p e r m e . 

Les é l é m e n t s azo tés et non azotés , qu i r e p r é s e n t e n t le 

capital actif des feuilles et des racines dé jà f o r m é e s , se 

t ransforment par la mor t de celles-ci en nouveaux ins t ru 

men t s ; i l se p rodui t ainsi de nouvelles feuilles aux d é p e n s 

des pr incipes constituants des anciennes. Mais ces p h é n o 

m è n e s n 'ont pas une longue d u r é e , et, au bout de quelques 

jou r s , la jeune plante pé r i t . La b r i ève t é de son existence 
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est due, d'une part, au manque de nour r i tu re e x t é r i e u r e , 
et, de l 'autre, à la transformation de la substance non azo tée 
en cellulose, état où elle perd sa fluidité. Cette m a t i è r e é t an t 
une condit ion indispensable de la format ion cellulaire doi t , 

en s ' épu i san t , l ' a r r ê t e r totalement. Par l ' i n c i n é r a t i o n , les 

feuilles mortes fournissent une certaine q u a n t i t é de cendres; 

elles retiennent quelques é l é m e n t s m i n é r a u x , et elles con

servent éga l emen t une petite q u a n t i t é de m a t i è r e azotée . 

Dans ce d é v e l o p p e m e n t , la m a t i è r e azotée de la semence 

joue, a s s u r é m e n t , le rô le le plus remarquable. Aprè s avoir 

c o n t r i b u é au d é v e l o p p e m e n t des racines, de la tige et des 

p r e m i è r e s feuilles et y avoir d é t e r m i n é la format ion des 

cellules, elle concourt, a p r è s le d é p é r i s s e m e n t des pre

m i è r e s feuil les, à l 'organisation de celles qu i poussent 

u l t é r i e u r e m e n t , et elle conserve ce rô le j u s q u ' à ce que 

tous les m a t é r i a u x qu i entrent dans la construction des 

parois cellulaires soient é p u i s é s . En réa l i t é , elle n'est pas 

c o n s o m m é e dans la plante, car jamais elle ne fai t partie du 

vér i t ab le tissu de la cellule. 

Les belles e x p é r i e n c e s de Boussingault sur la croissance 

des plantes p r ivée s de nour r i tu re azotée (Ann. de chimie et 

de phys. Sé r . I I I , X L I I I , p. 149), bien que faites à un autre 

point de vue, sont de nature à é c a r t e r tous les doutes sur 

la facul té e x t r ê m e m e n t importante que p o s s è d e la m a t i è r e 

azotée d'entretenir les p h é n o m è n e s vi taux dans la plante, 

sans augmenter e l l e - m ê m e de poids. 

Dans ces e x p é r i e n c e s , on sema des lupins , des f è v e s , du 

cresson dans de la pierre ponce, parfaitement l avée et ca l 

c inée , à laquelle on avait a j o u t é une certaine q u a n t i t é de 

cendres de fumier d 'é lab le et des graines des e s p è c e s q u i 

servaient aux recherches. Une partie des plantes croissaient 

sous des cloches de verre, où l 'a i r c h a r g é d'acide car-
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boniquc étai t constamment r e n o u v e l é . L ' a i r ainsi que l'eau 

d'arrosage é ta ien t soigneusement p r ivés d'ammoniaque. 

Les r é s u l t a t s de ces e x p é r i e n c e s furent les suivants : 

De 4,780 grammes de graines s e m é e s ( lup in , f èves , cresson) 

contenant 0,227 grammes d'azote, on obtint , dans un espace 

f e r m é , 16,6 grammes de plantes sèches dont on ret ira, en 

y ajoutant l'azote du sol, 0,224 grammes d'azote. Dans une 

autre e x p é r i e n c e , où les plantes croissaient en plein air, 

et é t a ien t simplement garanties contre la pluie et la r o s é e , 

on obt int de 4,995 grammes de semences ( lupin , f èves , 

avoine, f roment et cresson) 18,73 grammes de plantes 

s è c h e s . 1 Les graines contenaient 0,2307 grammes d'azote, 

les plantes avec la terre en fourni rent 0,2499 grammes. 

Dans la p r e m i è r e sé r i e d ' e x p é r i e n c e s , on avait d o n n é aux 

plantes tous les é l é m e n t s nu t r i t i f s , à l 'exception de l'azote. 

Toutes les condit ions requises pour la format ion des p r i n 

cipes non azo tés é ta ien t r é u n i e s , mais on avait exclu celles 

q u i sont ex igées pour le d é v e l o p p e m e n t des principes azo tés . 

Quand une plante de f roment cro î t dans l'eau pure et à 

l ' a i r l ib re , son poids n'augmente pas. La graine normale ren

ferme une certaine q u a n t i t é de potasse, de m a g n é s i e et de 

chaux, n é c e s s a i r e s au travail organique interne ; mais l 'ex

c é d a n t capable de d é v e l o p p e r l 'action chimique indispensa

ble à la format ion du protoplasma, y manque. Les m a t i è r e s 

m i n é r a l e s é t an t insuffisantes, les organes prennent de l'eau, 

mais n'absorbent n i acide carbonique, n i ammoniaque. A u 

reste, quand ceux-ci s ' introduiraient m ê m e dans la plante 

avec l 'eau, i l s n'exerceraient aucune influence sur les p h é 

n o m è n e s internes, attendu qu' i ls n ' é p r o u v e r a i e n t pas de d é 

composit ion et que, d è s lors , leurs é l é m e n t s ne sauraient 

ê t re u t i l i s é s pour l ' é l abora t ion de la substance végé ta le . 

Dans les e x p é r i e n c e s de Boussingault, l'effet des sub-
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stances m i n é r a l e s fournies par les cendres est incontes
table. 

La q u a n t i t é d e ' m a t i è r e azotée n'a pas v a r i é , mais le 

poids de la substance végéta le a été 3 1/2 fois aussi for t que 

celui que contenait la semence, de sorte que les plantes 

renfermaient 2 1/2 fois plus de substance non azotée que 

les graines. Le calcul montre que , dans ces circons

tances, l'azote de la semence a d é t e r m i n é la production de 

56 fois son poids de substance non azotée, ou ce qu i revient 

au m ê m e (en n'attribuant à celle-ci que 44 pour cent de car

bone), qu ' i l a p r o v o q u é la d é c o m p o s i t i o n de 90 fois son poids 

d'acide carbonique. 

La marche de la végé ta t ion nous donne la clef des phé

n o m è n e s dont l 'organisme des plantes soumises aux expé

riences a été le s i ège . Leur d é v e l o p p e m e n t , vigoureux 

dans les premiers jours , ne tarda pas à se ralentir . Les 

feuilles f o r m é e s en premier l ieu se f lé t r i ren t au bout de quel

que temps et t o m b è r e n t en partie. D'autres apparurent, sans 

doute, mais elles subirent le m ê m e sort, et la végé ta t ion 

semble finalement arr iver à un point où tout ce qu i se d é v e 

loppe v i t aux d é p e n s de ce qu i se meurt . Un haricot nain, 

pesant 0,755 grammes, avait d é v e l o p p é , depuis le 10 mai , 

j o u r où i l fu t s e m é , jusqu'au 30 j u i l l e t , 17 feuilles parfaites, 

dont les 11 p r e m i è r e s é ta ient mortes au 30 ju i l l e t . La plante 

arr iva à fleur et, le 22 aoû t , alors que presque toutes les 

feuilles é ta ien t t o m b é e s , e l letfourni t une seule petite graine, 

quipesait0,04 gram. ( i / i 9 d u poidsdela semence).La récol te 

en t i è r e pesait 2,24 grammes, p r è s de trois fois autant que la 

semence. Sur une plante de seigle on constata distincte

ment que le d é v e l o p p e m e n t de chaque nouvelle feuil le 

co ïnc ida i t avec la mor t d'une ancienne. 

La d i f fé rence entre le d é v e l o p p e m e n t de la plante dans 
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l'eau pure et celui des plantes dans les conditions où Bous-

singaul t a o p é r é , c ' e s t -à -d i re dans un sol capable de four

n i r tous les é l é m e n t s incombustibles, ne permet aucune 

é q u i v o q u e . Dans les deux cas, les organes f o r m é s les pre

miers ont e m p r u n t é les m a t é r i a u x de leur d é v e l o p p e m e n t 

à la g ra ine ; une partie des m a t i è r e s m i n é r a l e s et de la 

substance non azotée a é té emp loyée à la format ion de la 

cellulose dans les feu i l l es , les tiges et les racines, et le 

rapport entre les m a t i è r e s azotées et non azotées s'est 

m o d i f i é . Seulement, tandis que celles-ci ont d i m i n u é con

stamment dans la plante qu i vivai t dans l'eau, elles ont, au 

contraire, a u g m e n t é dans les autres. Evidemment, dans 

les e x p é r i e n c e s de Boussingault, l 'absorption des sub

stances m i n é r a l e s a c o m m u n i q u é aux feuilles la f a c u l t é 

de s'emparer de l'acide carbonique et de le d é c o m p o s e r , 

f acu l t é dont étai t d é p o u r v u e la plante qu i vivai t dans l'eau 

pure. 
I l en est r é s u l t é que les plantes d o u é e s de ce pou

v o i r ont é té à m ê m e de reproduire une q u a n t i t é de sub

stance non azotée soluble, au moins égale à celle qu i s 'était 

t r a n s f o r m é e en cellulose dans l 'organisation des feuilles et 

des racines. 
ng les ' ' l émen t s mobiles de la plante, la proport ion 

eni i ' i :, ipes non azotés et azotés s'est maintenue à 

I • p r è s comme dans la semence. Ils se sont t r a n s p o r t é s à 

travers la tige vers chaque nouveau bourgeon, et ont pris 

part au d é v e l o p p e m e n t de nouvelles feuilles dont, j u s q u ' à 

un certain d e g r é , le t ravai l a pu r é p a r e r la perte en sub

stance non azo tée , et ce m ê m e p h é n o m è n e a pu se poursui

vre pendant des mois . Dans chacune des feuilles ou des 

fibres radicales qu i pé r i s s a i en t , i l restait une certaine quan

t i té de substance azotée , et, dans la d e r n i è r e p é r i o d e , le 
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restant de l ' é l émen t mobile s'est a c c u m u l é dans la gousse 
et dans la semence. 

L'apport de m a t i è r e s m i n é r a l e s a permis au t ravai l ch i 

mique de continuer et de produire des substances non azo

tées . Par leur p r é s e n c e et le concours de la m a t i è r e azo tée , 

l 'acide carbonique a pu f o u r n i r la substance aux nou

velles parois cellulaires, et la vie s'est p r o l o n g é e jusqu'au 

terme normal . Ce qu i surprend tout p a r t i c u l i è r e m e n t i c i , 

c'est que la q u a n t i t é relativement si min ime de m a t i è r e azo

tée fournie par la semence ait pu , pendant u n temps aussi 

long , r empl i r ses fonctions sans subir de modif icat ion ap

parente. Elle doit donc dans le végé ta l v ivant , o r g a n i s é 

pour la produire et pour la recuei l l i r , j o u i r d'une certaine 

i n d e s t r u c t i b i l i t é . 

Si l 'on c o n s i d è r e que dans l ' expér i ence p r é m e n t i o n n é e faite 

avec le haricot n a i n , une grande partie des substances non 

azotées é l aborées par la plante l 'ont a b a n d o n n é e avec les feu i l 

les f lé t r ies , on comprend qu'en l'absence de nourr i ture azo

tée , l e s m a t i è r e s m i n é r a l e s n'aient eu pour elle aucune ut i l i té . 

Enf in , on comprend que la q u a n t i t é de ma t i è r e azotée 

contenue dans une fève aurait p e u t - ê t r e suff i pour entrete

n i r , pendant des a n n é e s , la végé ta t ion d'un arbre r é s i n e u x 

qu i ne perd pas ses feuil les, et pour produire des centai 

et des mi l l i e r s de fois son poids en substance l i g n e u x . 

s'explique comment une telle plante peut p r o s p é r e r sur un 

terrain aride et pour ainsi dire impropre à toute autre cu l 

ture, avec un apport t rès - ins igni f ian* de nour r i tu re azotée , 

pourvu que le sol l u i l iv re les substances m i n é r a l e s n é c e s 
saires à la product ion de la m a t i è r e non azo tée . 

L'accroissement d'une plante dans son essence v é r i t a 

ble, consiste en un agrandissement et une mul t ip l ica t ion 

de ses organes nu t r i t i f s , les feuilles et les racines. Pour 
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agrandir une feui l le ou une f ibre radicale ou pour en 

produi re de nouvelles, i l faut absolument les m ê m e s con

di t ions que pour produire la p r e m i è r e feui l le et ,1a pre

m i è r e radicule . La nature de ces conditions se révè le avec 

la plus grande certitude par l'analyse des semences. Les 

p r e m i è r e s racines et les p r e m i è r e s feuilles dont la se

mence a f o u r n i les é l é m e n t s produisent, dans les conditions 

normales de n u t r i t i o n , avec certaines substances m i n é r a l e s , 

des combinaisons organiques qu i deviennent des é l é m e n t s 

const i tut i fs , soit des organes m ê m e qu i les ont f a b r i q u é e s , 

soit de deux ou plusieurs feuilles et racines p o s s é d a n t 

les m ê m e s é l é m e n t s et les m ê m e s p r o p r i é t é s que les pre

m i è r e s , e t , par c o n s é q u e n t , la m ê m e facu l t é de transfor

mer les aliments inorganiques en m a t é r i a u x organiques. I l 

est certain que pour agrandir les p r e m i è r e s feuilles et les pre

m i è r e s racines et pour former les nouvelles, ce sont des sub

stances azo tées et non azotées qu i ont été e m p l o y é e s , et dans 

la m ê m e propor t ion que dans la semence. Aussi est-il probable 

que le t ravai l organique de la plante produi t , sous l ' influence 

d u solei l , dans toutes les p é r i o d e s de sa croissance, les 

m ê m e s m a t é r i a u x , savoir les é l é m e n t s de la graine. Ceux-ci 

sont e m p l o y é s à l ' édi f ica t ion de la plante, et prennent la 

foi me de fe uil les, de tiges, de fibres de racine, ou enfin des 

t es é l é m e n t s dissous ou susceptibles de disso

l u s dans un bourgeon, un tubercule, ou dans 

la racine d'une plante vivace, sont identiquement les m ê m e s 

que ceux de la semence. Les cé réa l e s donnent naissance à 

des m a t i è r e s azo tées et non azotées qu i se trouvent dans le 

m ê m e rapport que dans le corps far ineux. La plante de 

pomme de terre produi t les é l é m e n t s du tubercule, qu i de

v iennent ou des tiges, ou des feuil les, ou des racines, ou bien 
q u i s accumulent de nouveau sous forme de tubercules sur 
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la tige souterraine, lorsque les conditions e x t é r i e u r e s de la 
format ion des feuilles et des racines ne sont plus favora
bles (*). 

Tant que dure la croissance de la plante et que la n u t r i 

t ion se fait normalement, les p r e m i è r e s feuilles et les pre

m i è r e s racines, comme les d e r n i è r e s , maintiennent leur 

existence,parce qu'elles reproduisent ,au moyen d e l à nour

r i ture abso rbée , les é l émen t s constitutifs dont elles sont 

issues. Lorsqu'elles ont acquis un e x c é d a n t , dont elles n'ont 

pas besoin pour leur propre agrandissement, celui-ci se 

rend vers les endroits où le mouvement et la formation cel

lu la i re p r é d o m i n e n t , soit vers le corps de la racine ou vers 

les bourgeons, soit vers les d e r n i è r e s ex t r émi t é s des racines 

et des pousses, soit en f i n , comme dans les plantes an

nuelles, vers les semences, attendu que celles-ci, à leur 

m a t u r i t é , absorbent la plus grande partie des é l é m e n t s mo

biles qui existent dans la plante e n t i è r e . 

Les principes nut r i t i f s incombustibles engendrent la 

m a t i è r e non azotée dont une partie est employée à la 

mation des cellules ligneuses, tandis que le reste est 

en r é s e r v e pour ê t re u l t é r i e u r e m e n t e m p l o y é au m ê m e 

usage. La nourr i ture azotée d é t e r m i n e la product ion d'une 

m a t i è r e azotée , af in que le protopjasma se ré tab l i s se con-

(*)Boussingault a observé que des semences môme du poids minime de deux 
à trois milligrammes pouvaient, dans un sol absolument stérile, produire des 
plantes ayant tous leurs organes développés, mais dont le poids, après plu
sieurs mois de végétation à l'air libre, et plus manifestement encore dans 
une atmosphère confinée, ne dépassait celui de la semence que de très-peu 
de chose. Les plantes restent délicates, elles paraissent réduites dans toutes 
leurs dimensions, peuvent s'accroître, fleurir et môme porter des semences, 
auxquelles il ne manque qu'un sol fertile pour reproduire une plante nor
male. 
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stamment et s'accroisse pendant toute la d u r é e du travail 
ch imique . , 

Lors de la fleuraison et de la f ruc t i f i ca t ion , beaucoup de 

plantes semblent exiger un moment d ' a r r ê t dans l 'act ivi té 

des feuilles et des racines. Ce n'est qu'au moment où les 

m a t é r i a u x nu t r i t i f s a c c u m u l é s cessent d ' ê t re mis à con t r i 

bu t ion pour le d é v e l o p p e m e n t de nouvelles feuilles et de 

nouvelles racines, qu ' i ls servent à la format ion des fleurs 

et des graines, et que le d é v e l o p p e m e n t cellulaire semble 

prendre u n s u r c r o î t d ' ac t iv i té dans une direct ion nouvelle. 

L'absence de pluie et le manque de substances incombust i 

bles q u i en est la c o n s é q u e n c e , entravent souvent la forma

tion des feuil les , et a ccé l è r en t la fleuraison chez beaucoup 

de plantes. U n temps frais et sec favorise le d é v e l o p p e m e n t 

des graines. Dans des climats chauds et humides, les cé réa les 

s e m é e s en é té ne portent que peu ou point de graines, et, 

sur une terre pauvre en ammoniaque, les plantes-racines 

arr ivent beaucoup plus facilement à fleur que sur un sol q ù i 

en est abondamment pourvu . 
Puisque le cours normal de la croissance de la plante 

exige que la substance organique qu i s'y forme, renferme 

port ion bien d é t e r m i n é e de m a t i è r e s azotées et non 

azo t ée s , on comprend qu 'un manque ou un excès de ma-

i r é ra le s indispensables à leur product ion, exerce 
u«ie influence déc i s ive sur la croissance de la plante , 

ainsi que sur le d é v e l o p p e m e n t des feuilles, des racines et 

i s graines. Un manque de m a t i è r e s azo tées et un excès de 

p a r è r e s m i n é r a l e s auraient pour effet de produire une pro

por t ion t rop forte q> m a t i è r e s non azo tées . Quand celles-ci 

se sont t r a n s f o r m é e s en feuil les et en racines, elles ret ien

nent une certaine q u a n t i t é de ma t i è r e azotée , de sorte 

que la f ruc t i f i ca t ion , qu i r é c l a m e \ a y a n t tout un excès de 
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protoplasma, est compromise. D'un autre côté, un excès de 

nourr i ture azotée co ïnc idan t avec un manque d ' é l é m e n t s 
fixes, ne profitera point à la plante, car le travail orga

nique ne peut uti l iser la nourr i ture azotée que dans la 

proport ion où elle se trouve dans le protoplasma, et le con
tenu de la cellule sans m a t é r i a u x pour en former les parois, 

n'a pas la moindre importance pour la plante. 

Dans le travail vi tal de l 'animal , ses organes se forment 

des é l émen t s de l 'œuf; tous les tissus o r g a n i s é s renferment 

de l'azote. Dans la plante, au contraire, les tissus o r g a n i s é s 

ne contiennent pas d'azote ; tous les p h é n o m è n e s de la vie 

végéta t ive ont pour but la production des é l émen t s de la 

semence ; la plante ne v i t que pour produire les é l é m e n t s 

de l 'œuf, et l 'animal ne v i t qu'en d é t r u i s a n t ces m ê m e s é lé

ments. 
Sur un m ê m e terra in , éga l emen t convenable pour les 

plantes-racines et pour le f roment , les p r e m i è r e s produiront 

pour une m ê m e quan t i t é de substance azotée , deux fois au

tant de substance non azotée que le f roment . I l est év iden t 

que si deux plantes produisent, dans le m ê m e temps, des 

q u a n t i t é s inéga les d'hydrates de carbone (ligneux, sucre et 

amidon), les organes de d é c o m p o s i t i o n doivent ê t re con

f o r m é s non-seulement de m a n i è r e à o f f r i r a l'acide carbo-

nique, source du carbone, et à l'eau qu i fou rn i t l'feyd 

gène , un espace suffisant et une surface suffisante à l'action 

indispensable de la l u m i è r e ^ mais ils doivent encore ê t r e 

d i sposé s de m a n i è r e à permettre à. l ' oxygène de s ' é c h a p p e r 

auss i tô t qu ' i l est mis en l ibe r t é . Si l 'on compare, sous ce 

rapport, les feuilles du froment et celles du turneps, la d i f fé 

rence quant aux dimensions et à la propor t ion d'eau 

qu'elles contiennent est f rappante ; mais l 'examen mic ro 

scopique en révè le enèc-re de plus saillantes. La plante de 
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f roment p o s s è d e des feuilles r e d r e s s é e s offrant à l ' influence 

de la l u m i è r e une surface moindre que les feuilles de t u r 

neps, q u i , ombrageant le sol , e m p ê c h e n t son d e s s è c h e m e n t 

et l ' é l im ina t i on de l'acide carbonique. Les stomates sont 

é g a l e m e n t nombreuses sur les deux faces de la feui l le de 

f romen t ; dans la feui l le de turneps, elles sont beaucoup plus 

nombreuses, bien que plus petites, et i l s'en trouve un nom

bre beaucoup plus c o n s i d é r a b l e sur la face t o u r n é e vers le 

sol que sur la face o p p o s é e . 

Tous les faits que nous connaissons sur la nu t r i t i on des 

v é g é t a u x , d é m o n t r e n t que l 'absorption'n'est pas un simple 

p h é n o m è n e osmotique, et que les racines jouent un rô l e 

actif, bien d é t e r m i n é , dans le choix de la q u a n t i t é et de la 

qua l i t é des m a t i è r e s qu i p é n è t r e n t dans la plante par cette 

voie. 
Le rô l e des racines est» surtout mis en é v i d e n c e quand 

elles n'ont aucun contact avec le sol, ainsi que cela se voi t 

dans certaines plantes aquatiques. 
Ces plantes t i rent leurs é l é m e n t s m i n é r a u x d'une solution 

q u i les renferme r é p a r t i s et m é l a n g é s de la m a n i è r e la plus 

un i forme. Cependant l'analyse comparative de l'eau et des 

cendres de ces plantes d é m o n t r e que dans une m ê m e solu
t ion chaque plante absorbe la potasse, la chaux, l'acide s i l i -

c ique, l'acide phosphorique, en des proport ions d i f f é 

rer, tes. 
Dans la cendre de la lent i l le d'eau on a t r o u v é entre 

autres substances : V 

Sel de cuisina 10 parties. 
Potasse 22 » 

L'eau dont elle provenait ne contenait, sur dix parties de 

sel, que quatre parties de potasse. Dans la plante, la propor-
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tion relative de l'acide sulfurique à l'acide phosphorique 

était comme 10 : 14; dans l'eau, comme 10 : 3. 
Les plantes marines offrent des faits tout à fai t analogues. 

L'eau de mer renferme, sur 25 à 26 panies de chlorure de 

sodium, 1,21 à 1,35 parties de chlorure de potassium, tandis 

que les plantes qu i y croissent renferment plus de potasse 

que de soude. La soude (kelp) des îles Orkney, fournie par 

l ' inc inéra t ion de d i f fé ren tes espèces de fucus, ne renferme 

sur 26 pour cent de chlorure de potassium, que 19 pour 

cent de chlorure de sodium '(*). 

L'eau de mer renferme du m a n g a n è s e , mais en quan t i t é 

si min ime , qu ' i l aurait sans doute é c h a p p é à l'analyse, si 

on ne le t rouvait pas comme é lémen t constant dans les cen

dres de beaucoup de plantes marines. La cendre du Pa-

dina pavonia (une espèce de fucus) en contient m ê m e 

8 pour cent du poids de la plante sèche (**). 

C'est par les m ê m e s causes que s'accumulent, chez les 

laminaires, les combinaisons iodées qu i ne se trouvent,-

dans la mer qu'en q u a n t i t é s extraordinairement fatf 

Le chlorure de potassium et le chlorure de sodium ont la 

m ê m e forme cristall ine et tant de p r o p r i é t é s communes, 

q u ' i l est impossible de les dist inguer l ' un de l 'autre, sans 

le secours de la chimie. Cependant, la plante fai t t r è s -

bien cette d i s t inc t ion ; elle les s é p a r e l 'un de l 'autre, et 

pour un équ iva l en t de potassium qu'elle absorbe, elle en 

(*) V. Analyse de la cendre de diverses espèces de fucus, par Godcchens, 
(Ann. de chim. et de pharm., LIV, 351). 

(**) Ce qui peut donner une idée 4e la puissance d'attraction de cette 
plante pour le manganèse, c'estqu'il m'a fallu soumettre à un examen atten
tif l'oxyde de fer extrait de 10 kilogr. d'eau de mer, pour y constater la 
présence de cette substance. Elle n'en contient donc qu'une minime 
quantité (ForchhammeretPoggendorf, XCV, p. 84). 
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laisse 30 de sodium dans l 'eau. Le fer et le m a n g a n è s e , le 

chlore et l ' iode sont é g a l e m e n t isomorphes, et, pourtant, la 

plante s é p a r e dans l'eau de mer u n atome d'iode de p lu 

sieurs mi l l i e r s d'atomes de chlore. 

Les lois connues de l'osmose et de la d i f fus ion ou du 

m é l a n g e de l'eau et des sels à travers une membrane orga

nique morte ou une substance m i n é r a l e poreuse, sont i n su f f i 

santes pour expliquer la m a n i è r e dont la membrane 

vivante agit sur les dissolutions salines et leur in t roduct ion 

dans la plante. Les observations de Graham (Phi l . Mag., 4, 

Ser. Aug . 1850) d é m o n t r e n t que des substances capables 

d'exercer une action chimique sur la membrane animale, 

comme le carbonate de potasse et la potasse caustique, qu i 

la font gonfler et les d é c o m p o s e n t peu a peu, favorisent tout 

p a r t i c u l i è r e m e n t le passage de l'eau (*). 11 fait observer que 

dans toutes les parties de l 'organisme de la plante, dans 

les membranes et les cellules dont elle se compose, i l se 

passe incessamment des modif icat ions, des p h é n o m è n e s de 

composit ions et de d é c o m p o s i t i o n s dont nous ne connais

sons pas la p o r t é e , et qu i doivent changer totalement les 

p h é n o m è n e s osmotiques. I l en r é s u l t e que le passage des 

(*) Dans une de ses expériences, l'eau chargée de 1/10 pour cent de car
bonate de potasse, monta dans les tubes de son osmomôtre à 167 millimè
tres; chargée de 1 pour cent, elle s'éleva à 863 millim. (38 pouces anglais). 
Dans une autre expérience,l'eau contenant 1 pour cent de sulfate de potasse, 
s'éleva à 1-2 millimètres. Cette même solution, additionnée de 1/10 pour cent 
de carbonate de potasse, s'éleva à 254 et même a 264 millim. Quand la mem
brane subit une altération chimique, i l ne peut plus être question d'un 
équivalent osmotique. 

Les recherches les plus récentes d? Graham sur la dialyse des matières 
cristallines et de celles qui ne sont pas susceptibles de cristalliser, sont 
très-remarquables, et promettent de jeter yn jour nouveau sur les phéno

mènes de l'organisme animal. 
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substances minérales à travers la membrane végétale 
vivante est soumis à des lois t r è s - c o m p l i q u é e s . 

Les plantes terrestres se comportent v is -à-v is du sol où 

elles croissent absolument de la m ê m e m a n i è r e que les 
plantes marines à l ' égard de l'eau de mer. Les plantes qui 

croissent sur le m ê m e sol y trouvent des substances de 
m ê m e nature, des alcalis, des terres alcalines, de l'acide 

phosphorique et de l 'ammoniaque qui leur sont offerts sous 

la m ê m e forme, et cependant les cendres des d i f fé ren tes 

e s p è c e s de plantes ne sont pas identiquement les m ê m e s , 

quant à la proport ion relative des é l é m e n t s qu i entrent 

dans leur composition. Les végé taux parasites m ê m e s , qu i 

empruntent leur nourr i ture à un fluide p r é p a r é par d'autres 

plantes, comme le gu i , par exemple (Viscum album), ne se 

comportent pas comme un rameau greffé sur l 'arbre ; elles 

puisent dans la séve des proport ions toutes d i f fé ren tes de 

m a t i è r e s m i n é r a l e s (Ann. de ch im. et de pharm. , L . , 363). 

Comme le sol ne joue dans l 'absorption de ces ma t i è r e s 

qu 'un rô le purement passif, i l faut qu ' i l y ait dans la plante 

e l l e -même des causes qu i règ len t l 'absorption d ' a p r è s ses 

besoins. 

Les observations de Haies (v. Append. C.) d é m o n t r e n t 

que l ' évapora t ion qu i se fai t à la surface des feuilles et 

des branches influe puissamment sur le mouvement des 

liquides et sur l 'absorption de l'eau dans le sol. Si , par 

l ' i n t e rméd ia i r e de ses racines, le végétal puisait directe

ment ses aliments m i n é r a u x de dissolutions qu i circulent 

dans le sol, deux plantes croissant dans les m ê m e s cond i 

tions, et appartenant à des espèces ou des genres d i f f é r en t s , 

devraient recevoir les m ê m e s substances m i n é r a l e s dans 

des proportions identiques. Cependant, ainsi que nous 

l'avons fai t remarque/r, deux indiv idus d ' e spèce d i l fé-
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j'ente renferment ces substances en proport ions fo r t i n é 

gales. 

I l existe bien r é e l l e m e n t dans l 'absorption de la n o u r r i 

ture "par les racines une vé r i t ab l e é lec t ion . Chez les plantes 

aquatiques, q u i croissent sous l ' eau, l ' évapora t ion doit 

certainement ê t r e exclue des causes qu i d é t e r m i n e n t 

l 'absorption ; et i l faut que chez elles la surface absorbante 

p o s s è d e une attraction d i f f é r en t e pour les diverses m a t i è r e s 

que la solut ion l u i o f f re sous la m ê m e forme et dans le 

m ê m e état de mob i l i t é , ou , ce qu i revient au m ê m e , i l faut 

que ces m a t i è r e s t rouvent , dans leur passage à travers les 

couches cellulaires les plus e x t é r i e u r e s , des r é s i s t a n c e s 

i n é g a l e s . Pour les racines des plantes terrestres i l ne peut 

pas en ê t r e autrement, à en juger par les proport ions 

i n é g a l e s de substances qu i y p é n è t r e n t . 

La f acu l t é que p o s s è d e n t les plantes de s'opposer à la 

p é n é t r a t i o n de certaines m a t i è r e s , n'est pas absolue. Forch-

hammer (Annales de Poggend., XCV- 90) a cons t a t é dans 

le bois de h ê t r e , de bouleau et de p i n , la p r é s e n c e du 

p lomb, d u zinc et du cu iv re ; et dans le bois de chêne , de 

faibles traces d ' é t a in , de p lomb, de zinc et de cobalt. La 

couche la plus e x t é r i e u r e de l ' écorce contenait ces m é t a u x 

en p ropor t ion plus grande que le bois, et cette circonstance 

indique dé jà que leur p r é s e n c e n'est qu'accidentelle et ne 

joue aucun i ù ie dans la vie végé ta l e . 
On peut juger de la q u a n t i t é in f in imen t petite de ces 

m é t a u x que les racines de ces arbres ont pu absorber, 

quand on songe que l'analyse chimique n'est pas encore 

parvenue à d é m o n t r e r dans l'eau des fontaines, des r i v i è r e s 

el d.js sources, des traces de m é t a u x autres que le fer et le 

m a n g a n è s e . Leur p r é s e n c e dans le bois de ces arbres q u i , 

pendant un demi - s i èc l e et plus, avaient a b s o r b é et é v a p o r é 
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des q u a n t i t é s é n o r m e s d'eau, est la seule preuve que nous 
p o s s é d i o n s que l'eau doit avoir r é e l l emen t r e n f e r m é ces 

substances sous l'une ou l'autre fo rme . 
Les observations de de Saussure, de Schlossberger et 

de Herth montrent que les racines des plantes terrestres et 

aquatiques absorbent dans des solutions salines t r è s - é t en 

dues, l'eau et le sel dans des proportions toutes d i f fé ren tes ; 

dans tous les cas, elles prennent une forte proport ion 

d'eau, et une faible quan t i t é de sel. Daubeny ayant a r r o s é 

des plantes avec des solutions é t e n d u e s de sels de baryte, 

n 'y rencontra pas de baryte, tandis que sa p r é s e n c e a été 

cons ta t ée dans d'autres plantes soumises par Knop à la 

m ê m e e x p é r i e n c e . Le r é su l t a t géné ra l de toutes ces expé

riences prouve que les plantes ne p o s s è d e n t pas en elles-

m ê m e s la facul té d'opposer une r é s i s t ance p r o l o n g é e à 

l 'action chimique des sels et d'autres combinaisons inorga

niques sur la membrane e x t r ê m e m e n t dé l ica te des racines. 

La grande m a j o r i t é des plantes terrestres p lacées dan? 

un sol a r r o s é avec des solutions salines aussi concentr 

que celles emp loyées dans les e x p é r i e n c e s p r é m e n t i o u n é e s , 

ne tardent pas à devenir malades et à dépé r i r . Le car

bonate de potasse et l 'ammoniaque e u x - m ê m e s , Corps 

qu i sont reconnus comme aliments, agissent comme des 

poisons, d è s que l'eau qu i circule dans le sol et qu i les 

tient en dissolution, en renferme seulement Ta minime 

q u a n t i t é néce s sa i r e pour bleuir visiblement le papier réactif 

rouge. D'un autre cô té , i l serait t r è s - e x t r a o r d i n a i r e que les 

racines d'une plante extraite de terre, et p lacée dans des 

conditions qui ne sont pas naturelles, ne se laissassent pas 

p é n é t r e r par les dissolutions salines sous l ' influence de 
l ' é v a p o r a t i o n (*). 

O Prenons un tube de Yerre contourné en siphon et erapli d'eau, dont 
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Certaines substances m i n é r a l e s dont la p r é s e n c e , comme 

celle du fer , est constante dans toutes les plantes, ne f û t - c e 

qu'en q u a n t i t é s t r è s -pe t i t e s , m é r i t e n t bien autrement de f ixer 

s p é c i a l e m e n t notre attention que les m é t a u x que Forcham-

mer a t r o u v é s dans les plantes ligneuses. 

Nous connaissons le rô l e que joue le fer dans l 'organisme 

an ima l , où i l ne se trouve proport ionnellement pas en plus 

grande q u a n t i t é que dans le grain de f romen t ; nous sommes 

pleinement convaincus que sans une certaine propor t ion 

de ce m é t a l dans la nour r i tu re des animaux, la format ion 

des corpuscules sanguins si importants dans les fonctions 

d u sang, ne pourra i t avoir l ieu ; et nous sommes f o r c é s , en 

ver tu de la l o i de d é p e n d a n c e qu i e n c h a î n e la vie des 

animaux et des v é g é t a u x , d 'at tr ibuer au fer une part active 

dans les fonct ions vitales de la p lante , attendu que son 

absence compromett ra i t l'existence des animaux. 

Jusqu' ic i la chimie n'a a t t r i b u é de parts d é t e r m i n é e s 

dans les p h é n o m è n e s v i taux de la plante qu'aux substances 

m i n é r a l e s q u i sont communes à toutes les plantes, et ne 

d i f f è r e n t que par leurs proport ions relatives. Mais si la 

supposit ion se conf i rme que le fer est un é l é m e n t constant 

les deux branches sont solidement fermées par une forte vessie de porc ou 
de bœuf. Plaçons la longue branche dans de l'eau salée ou dans de l'huile, 
tandis que l'autre branche reste exposée à l'air. L'eau qui se trouve dans 
les pores de la vessie qui ferme la petite branche s'évapore. Par l'effet de 
la capillai ;lé de la membrane, l'eau écoulée sous forme gazeuse sera reprise 
de l'autre côté de la vessie, ei i ' se formera, de cette manière, dans l'inté
rieur du tube, un espace vide qu ; déterminera une augmentation de pres
sion sur les surfaces des deux membranes, et, sous son influence, lleau salée 
ou l'huile pénétrera dans le tube. (Pecherches sur quelques causes des 
mouvements des liquides, parJ.de LieMr-', Brunswick, 1848.) Une plante 
ne peut pas se comporter autrement qu'un tube fermé par des membranes 
poreuses et perméables. 

http://parJ.de
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de la chlorophylle et des pé ta les de certaines fleurs, on 
peut admettre que d'autres m é t a u x dont la p r é s e n c e est 

constante dans certaines va r i é t é s de plantes, comme le 
m a n g a n è s e dans le Pavonia, le Zostera, le Trapa natans, 

beaucoup de plantes ligneuses, certaines e spèces de cé

r é a l e s et l 'arbre à jthé, prennent éga l emen t part aux fonc

tions vitales et donnent l ieu à quelques pa r t i cu l a r i t é s . Le 

Vio la calaminaria, si c a r a c t é r i s t i q u e pour les gisements de 

zinc des environs d'Aix-la-Chapelle que ses stations ont 

servi de guide dans la recherche des mines de ce m é t a l , 

contient de l 'oxyde de zinc dans ses cendres. (Alex. Braun.) 

Si, pour maints végétaux, la présence du chlorure de 

sodium (sel de cuisine) et du chlorure de potassium est 

une condit ion de b i e n - ê t r e , i l en est de m ê m e de l 'iode 
et du m a n g a n è s e pour d'autres, et si l 'on d é s i g n e les pre

miers sous le nom de plantes c h l o r é e s , on peut tout aussi 

bien appeler les autres plantes i odées et manganiques 

(Prince de Salm-Horstmar) (*). L ' inéga le proport ion d'iode 

contenue dans certaines va r i é t é s de fucus (Goedechens) 

ou d'alumine dans quelques va r i é t é s de P,eopodes (cornu; 

Laubach), n'est, à la vé r i t é , pas e x p l i q u é e , mais la p rop r i é t é 

des plantes d'emprunter à l'eau de mer où elles croissent les 

minimes q u a n t i t é s d'iode qu'elle renferme, et la facul té de 

les recuei l l i r et de les f ixeî dans leur orgaïu&Htte, ne peu

vent s ' i n t e r p r é t e r qu'en admettant que cette substance forme 

(*) L'examen des plantes aquatiques suivantes a fait découvrir dans ! rs 
cendres des quantités considérables de manganèse et de fer, alors que l'eau 
où elles avaient vécu ne montrait r,as la moindre trace de manganèse : Le 
Victoria regia (dans le pétiole principalement du manganèse, dans la feuille 
du fer), les Nymphaea cœrulea,, dentata et lutea, J'Hydrocharis llumboldti, 
le Nelumbum asperifolium. (î> Zœller.) 



LA PLANTE 67 

dans le végé ta l des combinaisons qu i s'opposent à son 

retour dans le m i l i e u où elle a été p u i s é e (*). 

On pourra i t s 'imaginer que les plantes se saturent des 

m a t i è r e s qu'elles absorbent dans l 'air et dans le sol , et 

qu'elles s'emparent indist inctement de toutes les substances 

dissoutes ou susceptibles de l ' ê t re avec le concours des 

racines. Dans ces circonstances, la plante ne pourrai t natu

rel lement plus absorber ou prendre au dehors d'autres 

é l é m e n t s que ceux qu i se seraient o r g a n i s é s à l ' i n t é r i e u r . 

Le n y m p h œ a alba et l 'arundo phragmites absorbent, 

d ' a p r è s les recherches de Schultz-Fleeth, sur le m ê m e sol 

et dans la m ê m e eau, la p r e m i è r e p r è s de 13 pour cent, 

l 'autre 4,7 pour cent d ' é l é m e n t s m i n é r a u x , pa rmi lesquels 

la silice figure pour une propor t ion des plus i n é g a l e s . La 

cendre du n y m p h œ a n'en contient pas. Suivant cette 

op in ion , la m ê m e q u a n t i t é de silice serait offerte aux 

racines des deux plantes, et elles en prendraient une dose 

propor t ionnel le au volume du l iqu ide a b s o r b é . Chez le 

jonc, sa silice est constamment u t i l i sée par les feuilles o ù 

elle le d é p o s e à l 'état solide dans les gaines, sur les 

bords, etc., de sorte que la séve doit ê t re moins riche que 

la dissolution contenue dans le sol , et la plante doit alors 

puiser au dehors une nouvelle q u a n t i t é de silice ; mais i l 

(*) M, Meyer, de Copenhague, a démontré que la graine de froment et de 
seigle rei raie, colïîme élément constant, une petite fraction de cuivre. 
M. Forchammer dit à cette occasion (Ann. de Poggend., XC, 92) : Une lon
gue pratique a consacré l'us'ago de tremper les froments destinés à l'ense
mencement dans une solution Je sulfate de cuivre. On justifie ce procédé 
en attribuant au vitriol de cuivre la propriété de détruire les champignons 
qui attaquent le froment, et je suis loin de prétendre que cette opinion soit 
erronée. Mais on pourrait aussi supposer que si le cuivre est nécessaire 
au froment, le sulfatage fournit une substance nécessaire à la croissance 
vigoureuse du froment. 
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ne saurait en ê t re de m ê m e chez le n y m p h œ a , attendu que 
la silice qui y a p é n é t r é ne trouve pas d 'emploi . 

Si l 'on admet que l 'absorption de l'acide carbonique et 

de l'acide phosphorique s'effectue d ' a p r è s la m ê m e l o i , la 

plante est é v i d e m m e n t d é n u é e de toute aff ini té é lect ive, et 

l 'absorption des substances alimentaires n'est due qu ' à des 

p h é n o m è n e s osmotiques. 

On ne peut cependant pas nier que l'accroissement ou 

l 'augmentation de masse ne soit une condit ion de l'absorp

tion des sucs nu t r i t i f s . Et s'il est vra i que la plante cesse de 

c ro î t re quand elle ne trouve plus de nourr i tu re , i l est tout 

aussi certain qu'elle ne prend plus d'aliments dès que les 

conditions ex té r i eu res ne sont plus favorables à sa crois

sance. Au surplus, l 'opinion p réc i t ée repose sur des hypo

thèses qu i ne sont nullement f o n d é e s . En effet, elle sup

pose, d'une part, que les racines sont p longées dans une 

dissolution qui contient tous les é l é m e n t s m i n é r a u x des 

plantes, et, de l 'autre, que toutes les racines ont une struc

ture semblable, et que, dans tous v é g é t a u x , la séve est douée 

des m ê m e s p r o p r i é t é s . 

Mais les observations les plus communes paraissent éta

b l i r que toutes les racines ne p o s s è d e n t pas, au m ê m e de

gré , la facul té d'absorber la nourr i ture m i n é r a l e , et que, 

sous ce rapport, leur pouvoir est for t i néga l . Ne sait-on pas 

que les plantes ne r é u s s i s s e n t pas toutes éga lemen t bien SUJ 

le m ê m e sol? L'une veut une eau douce, l 'autre, une eau 

dure et calcaire, une t ro i s i ème ne se plaî t que dans des ma

rais. Certaines plantes, comme celles des t o u r b i è r e s , se 

plaisent dans les sols acides e | riches en carbone ; à d ' au r 

tres, i l faut des sols qu i contiennent de grandes q u a n t i t é s 

de m a t i è r e s alcalines. Beaucoup de mousses et de lichens 

ne croissent que sur des pierres, dont ils a l t è r en t for te-
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ment la surface. I l est des végé t aux q u i , comme le kô le r i a , 

parviennent à soutirer au sable siliceux le peu d'acide phos

phorique.et de potasse qu ' i l contient. Les racines des gra

m i n é e s attaquent les roches feldspathiques et h â t e n t leur 

d é s a g r é g a t i o n . Les plantes-racines,l 'esparcette et la luzerne, 

aussi bien que le c h ê n e et le h ê t r e , puisent la plus grande 

part ie de leur nour r i tu re dans le sous-sol pauvre en h u 

mus, tandis que les cé réa l e s et les plantes tuberculeuses s'a

l imentent surtout dans la couche arable et dans les tranches 

riches en humus. Les racines de beaucoup de plantes para

sites sont totalement incapables de soutirer à la terre la 

nour r i tu re qu i leur est n é c e s s a i r e ; i l faut qu'elle leur soit 

p r é p a r é e par les racines d'autres plantes. D'autres v é g é t a u x 

encore, tels que les champignons, ne se d é v e l o p p e n t que 

dans des d é t r i t u s organiques dont i ls ut i l isent les principes 

azotés et non azo tés . 

Quand on a p p r é c i e tous ces faits à leur juste valeur, on 

parvient à s 'affranchir de tout doute relativement à l ' i n éga 

l i té d'action des racines sur le sol . Aussi bien nous savons 

que le lycopode ordinaire et la f o u g è r e absorbent de l ' a lu

mine . Cependant, sous la forme où elle se trouve dans les 

terres fert i les , elle n'est soluble n i dans l'eau pure, n i dans 

l'eau chargée "acide carbonique, et nous ne la rencontrons 

: aucune des i " ps plantes q u i , sur le m ê m e sol, vivent 

ï eôt< du lycopode. De m ê m e Schultz-Fleeth, en examinant 

l'eau dans laquelle se d é v e l o p p e Yarundo phragmites, plante 

des plus riches en s i l ice , n'a pu , dans mi l l e parties, y d é 

couvr i r une q u a n t i t é p o n d é r a b l e de silice. 

5 





I I 

I , e S o l . 

C'est du sol que les v é g é t a u x t i rent la plus grande partie 

de la nou r r i t u r e n é c e s s a i r e à leur d é v e l o p p e m e n t , aussi la 

connaissance de ses p r o p r i é t é s physiques et chimiques est-

elle de la plus haute importance pour comprendre les p h é n o 

m è n e s de la n u t r i t i o n des plantes et les o p é r a t i o n s agricoles. 

L a p r e m i è r e condi t ion n é c e s s a i r e pour qu 'un sol soit fe r t i le , 

est é v i d e m m e n t celle de contenir les m a t i è r e s al imentaires 

en q u a n t i t é suffisante. Cependant l'analyse chimique, qu i est 

c h a r g é e de nous renseigner à cet é g a r d , ne nous fourn i t que 

rarement les indicat ions n é c e s s a j r e s pour a p p r é c i e r la fer

t i l i té des d i f f é r e n t s terrains , parce que les m a t i è r e s a l imen

taires q u i s'y trouvent ne sont efficaces et susceptibles d'ab

sorp t ion , q u ' à la condi t ion de p o s s é d e r un certain éta t ou 
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une certaine forme que l'analyse n ' indique que d'une ma

n i è r e i n c o m p l è t e . 
Le sol vierge, de m ê m e que la terre qu i provient de la 

p o u s s i è r e et de la boue des c h a u s s é e s e m p i e r r é e s , se re

couvre de mauvaises herbes, au bout de peu de temps. Dans 

cet état , i l est le plus souvent encore impropre à la culture 

de plantes cé réa les ou m a r a î c h è r e s , et, pourtant, i l n'est 

pas infer t i le pour d'autres plantes q u i , comme le t r è f l e , 

l'esparcette et la luzerne, r é c l a m e n t une nourr i ture abon

dante, et que nous voyons, f r é q u e m m e n t , se déve loppe r 

vigoureusement le long de remblais de chemins de fer éle

vés avec des terres vierges. Nous observons la m ê m e chose 

dans le sous-sol de beaucoup de terrains. I l est des sols 

dont la couche arable s ' amé l io re et devient plus fert i le par 

le m é l a n g e avec la terre du sous-sol; i l en est d'autres, au 

contraire, où un semblable m é l a n g e agit comme un vé r i 

table poison. 

Ce sol impropre à la product ion des cé réa les et des 

plantes m a r a î c h è r e s offre cette p a r t i c u l a r i t é remarquable 

qu'une culture so ignée , a idée du temps et des influences 

a t m o s p h é r i q u e s , peut le rendre apte à porter des plantes 

qu ' i l se refusait à produi re auparavant. La d i f fé rence que 

l 'on observe entre une terre fert i le et celle que l 'on consi

d è r e comme infer t i le , ne d é p e n d donc pas toujours d'une 

inéga l i té dans la dose de principes nu t r i t i f s , car, souvent, 

dans les d é f r i c h e m e n t s exécu tés sur une grande éche l le , le 

sol vierge ne reçoi t r i e n ; on l 'appauvrit p lu tô t qu 'on ne 

l 'enrichi t par la culture de certaines plantes. 

La d i f fé rence entre le sous-sol et la couche arable, ou bien 

entre le sol inculte et le sol cu l t ivé , peut c o n s é q u e m m e n t ne 

pas r é s i d e r dans une proport ion d i f fé ren te de m a t i è r e s a l i 

mentaires, mais ê t re due uniquement à une forme d i f fé ren te 
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des é l é m e n t s nu t r i t i f s ou à leur m é l a n g e plus parfai t dans 

les couches r é g u l i è r e m e n t e n t a m é e s par les instruments ara
toires. 

Puisque la terre inculte peut a c q u é r i r l a f acu l t é qu i l u i man

quai t de se dessaisir des m a t i è r e s nutr i t ives qu'elle contient, 

et qu'elle peut alors les l ivrer en q u a n t i t é tout aussi grande 

et dans le m ê m e temps que le sol cu l t ivé , c'est, a s s u r é m e n t , 

parce que l 'é tat de ces m a t i è r e s a subi des modif icat ions. 

Dans un sol f o r m é par la d é s a g r é g a t i o n d'une roche, les 

m a t i è r e s alimentaires sont f ixées dans les particules par l'af

f in i té ch imique . La potasse, par exemple, y sera retenue par 

l ' a f f in i té de l 'acide s i l ic ique, et pour qu'elle devienne l ibre 

et puisse p é n é t r e r dans les plantes, i l faut que la force c h i 

mique qu i la tien t e n c h a î n é e soit vaincue. Si certains végé t aux 

peuvent p r o s p é r e r dans une pareille terre, alors que d'au

tres se refusent à y veni r , nous devons supposer que ceux-ci 

sont incapables de vaincre l 'a f f in i té ch imique , alors que les 

premiers peuvent surmonter la r é s i s t a n c e q u e l l e oppose. S i , 

a. la longue, cette m ê m e terre se montre apte à produire d'au

tres plantes, nous devons en conclure que l 'action combi

n é e de l ' a t m o s p h è r e , de l'eau c h a r g é e d'acide carbonique 

et le travail m é c a n i q u e ont a l t é ré l 'a f f in i té chimique, et 

d o n n é aux m a t i è r e s alimentaires une forme telle, qu'elles 

puissent c é d e r à une moindre at traction, ou , comme on d i t 

f r é q u e m m e n t , ê t r e a b s o r b é e s par des plantes d o u é e s d'une 

force végé ta t ive t r è s - f a ib l e . 

U n sol n 'acquiert de fer t i l i té parfaite pour une e spèce v é 

gé ta le , pour le f roment , par exemple, que lorsque chaque 

tranche en contact avec les racines renferme, sous une forme 

qui leur permette de s'en emparer en temps et en propor

t ion convenable à chaque p é r i o d e de d é v e l o p p e m e n t , la 

q u a n t i t é de nour r i tu re néce s sa i r e à leurs besoins.. 
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On connaît universellement la propriété que possède la 
couche arable d'enlever à leurs solutions dans l'eau pure 
ou c h a r g é e d'acide carbonique les aliments les plus impor
tants des plantes (V. Liebig , Sur quelques p r o p r i é t é s de la 

couche arable, Annales de ch im. et Pha rm. , t om. 105, 109). 
Cette facul té donne des é c l a i r c i s s e m e n t s sur la forme et l 'é

tat sous lesquels ces m a t i è r e s sont retenues et f ixées dans 
le sol. 

Pour a p p r é c i e r à sa juste valeur l ' importance de cette 

p r o p r i é t é pour la vie végé ta le , i l est néce s sa i r e de se rap

peler celle du charbon q u i , semblable à la couche arable, 

en lève à beaucoup de liquides des m a t i è r e s colorantes, des 

sels et des gaz. 

Le charbon doit cette p r o p r i é t é à une attraction qu i agit 

à sa surface, et les m a t i è r e s qu ' i l en lève aux l iquides s'y 

attachent à peu p r è s à la f açon dont les substances colo

rantes se fixent sur les tissus dans la teinture. 

La p rop r i é t é de déco lo re r certains l iquides, que la laine 

animale et la f ibre végéta le partagent avec le charbon, ne 

s'observe chez ce dernier que quand i l pos sède une certaine 
p o r o s i t é . 

La houil le pu lvé r i sée et le charbon de sucre ou de sang 

luisant, lisse, vés icu leux sont à peine d o u é s du pouvoir d é 

colorant, tandis que le charbon de sang poreux et le char

bon d'os le p o s s è d e n t au plus haut d e g r é . 

Parmi les charbons de bois, ceux de peupliers et de pins 

à larges pores sont d o u é s de ce pouvoir à un moindre de

g ré que ceux de h ê t r e ou de buis . Ces diverses sortes de 

charbon déco lo ren t en raison de leur surface. La force avec 

laquelle le charbon attire les m a t i è r e s colorantes peut ê t re 

c o m p a r é e , quant à son in t ens i t é , à la faible aff in i té de l'eau 

pour les sels qu i s'y dissolvent, sans que leurs p r o p r i é t é s 
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chimiques se modi f ien t . Quand un sel est dissous dans l 'eau, 
i l s'y t rouve à l 'é tat l i q u i d e ; ses parties sont devenues m o 

biles ; mais , pour tout le reste, i l conserve ses p a r t i c u l a r i t é s , 

q u ' i l pe rd a u s s i t ô t qu'une af f in i té chimique plus forte que 
celle de l 'eau in tervient . 

Sous ce rapport , l 'a t tract ion du charbon ressemble à celle 

de l 'eau; l'eau et le charbon att irent tous les deux la m a t i è r e 

dissoute : Celle-ci abandonne c o m p l è t e m e n t l 'eau, si l 'at

t rac t ion du charbon est la plus forte ; elle se partage, au 

contraire , entre le charbon et l 'eau, si l 'a t tract ion est la 
m ê m e des deux parts. 

Les m a t i è r e s a t t i r ée s par le charbon conservent toutes 

leurs p r o p r i é t é s chimiques ; elles restent ce qu'elles é t a i en t . 

Elles ont tout simplement perdu leur so lub i l i t é dans l 'eau, 

et i l suff i t d'une t r è s - f a i b l e augmentation de l 'a f f in i té de 

l 'eau pour qu'elle puisse reprendre au charbon les m a t i è r e s 

qu i recouvrent sa surface. 

C'est ainsi qu'en ajoutant à l 'eau une faible q u a n t i t é d 'a l

cal i , on peut reprendre au charbon la m a t i è r e colorante 

dont i l s'est e m p a r é ; en le t rai tant par l 'a lcool , on l u i e n l è v e 

la quinine et la strychnine q u ' i l a e m p r u n t é e s à u n l iqu ide . 

La couche arable p o s s è d e les m ê m e s p r o p r i é t é s que le 

charbon. Si l ' on fai t filtrer du p u r i n f o n c é en couleur et 

odorant a p r è s l 'avoir é t e n d u d'eau, on recueille un l iqu ide 

incolore et inodore . Mais i l a perdu d'autres c a r a c t è r e s en

core, car l 'ammoniaque q u i y é ta i t dissous, la potasse et 

l 'acide phosphorique l u i ont é té en l evés , plus ou moins 

c o m p l è t e m e n t suivant leur abondance, et en plus for te 

q u a n t i t é que par le charbon. Laroche dont la terre provient 

par d é s a g r é g a t i o n , f inement p u l v é r i s é e , ne j o u i t pas de 

cette p r o p r i é t é à u n plus haut d e g r é que la houil le p u l v é 

r i s é e . Tout au contraire, certains silicates se laissent enlever 
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leur potasse, leur soude et d'autres é l émen t s , par l'eau pure 

ou c h a r g é e d'acide carbonique, et e u x - m ê m e s ne peuvent, 
par c o n s é q u e n t , pas les enlever à l 'eau. La facu l té d'ab
sorption de la terre arable pour la potasse, l 'ammoniaque 

et l'acide phosphorique n'est pas sensiblement en rapport 

avec sa composition. Une terre riche en argile unie à quel

ques pour cent de chaux, la p o s s è d e au m ê m e d e g r é qu'une 

terre calcaire avec un faible m é l a n g e d'argile. Toutefois, la 

propor t ion de substances humeuses change le rapport de 

l 'absorption. 

Une observation plus attentive d é m o n t r e que la puissance 

d'absorption de la terre arable augmente avec sa po ros i t é 

ou son ameublissement. L'argile dense et compacte et le 

sable le moins poreux la p o s s è d e n t au plus faible d e g r é . 

I l est év iden t que toutes les parties q u i , par leur m é 

lange, forment la terre arable, prennent part au p h é n o m è n e , 

pourvu qu'elles soient d o u é e s de p rop r i é t é s physiques ana

logues au charbon de bois ou au noi r animal . Dans le sol 

comme dans le charbon, l 'absorption est b a s é e sur une 

attraction de surface qu i est de nature physique, car les 

parties a t t i r ées n'entrent pas en combinaison et conservent 

leurs p r o p r i é t é s chimiques (*). 

La couche arable a été f o r m é e par des roches qu i , sous l ' i n 

fluence de causes m é c a n i q u e s et chimiques puissantes, ont 

été d é s a g r é g é e s , d é c o m p o s é e s et a m e n é e s à l 'état p u l v é r u 

lent. Pour me servir d'une comparaison, p e u t - ê t r e imparfai te , 

je d i ra i que la roche se trouve v i s -à -v i s de la terre arable, 

produi t de sa d é s a g r é g a t i o n , comme le bois ou la fibre v é 

géta le v is -à-v is de l 'humus qu i r é s u l t e de sa d é c o m p o s i t i o n . 

(') Par attraction physique, on n'entend pas ici une force attractive parti
culière, mais l'affinité chimique ordinaire différant dans ses effets par le de
gré d'énergie. 
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Les m ê m e s causes q u i t ransforment , en peu d ' a n n é e s , le 

bois en humus , agissent sur les roches ; mais i l a p e u t - ê t r e 

f a l l u l 'act ion c o m b i n é e de l 'eau, de l ' o x y g è n e et de l 'acide 

carbonique pendant u n m i l l i e r d ' a n n é e s , pour faire du 

basalte, du trachyte, du feldspath et du porphyre l ' é p a i s 

seur d'une l igne de terre végé ta l e semblable à celle que l 'on 

trouve d é p o s é e dans les va l l ées des fleuves et dans les con

t r é e s basses, et pourvue de toutes les q u a l i t é s physiques 

et chimiques propres à l 'a l imentat ion des plantes. Pas plus 

que les copeaux ne p o s s è d e n t les p r o p r i é t é s de l 'humus, 

les roches p u l v é r i s é e s n 'ont les q u a l i t é s de la terre arable. 

Le bois peut se transformer en humus , la roche p u l v é r i s é e 

en terre arable, mais, tout bien c o n s i d é r é , on r e c o n n a î t q u ' i l 

y a une d i f f é r ence entre l ' ag réga t et les produits de la d é s a 

g r é g a t i o n . Car tout l 'art de l 'homme ne parvient pas à imi t e r 

le t ravai l q u i a t r a n s f o r m é les d i f f é r e n t e s roches en terres 

arables, et q u i , pour se manifester, a ex igé u n espace de 

temps incommensurable . 

R é s i d u de la d é s a g r é g a t i o n des roches, le sol p o s s è d e la 

m ê m e puissance d'absorption po.ur les substances inorgani

ques en dissolut ion, que le r é s i d u de la t ransformat ion des 

fibres ligneuses sous l ' influence de la chaleur, pour les 

dissolutions de substances organiques. 
La terre arable e n l è v e , ainsi que nous l 'avons d i t , à une 

dissolution de carbonate de potasse, d 'ammoniaque ou 

d'acide phosphorique, la potasse, l 'ammoniaque et l 'acide 

phosphorique, sans que les é l é m e n t s terreux cèden t r ien 

en é c h a n g e . Sous ce rapport , l 'action de la terre arable est 

parfai tement identique à celle du charbon, mais elle est 

p lus puissante. 
A ins i lorsque la potasse et l 'ammoniaque sont c o m b i n é e s 

avec u n acide m i n é r a l q u i a une aff ini té plus grande pour ces 
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bases, le sel est d é c o m p o s é par la terre arable ; la potasse 
est aussi bien abso rbée que si elle n'avait pas été c o m b i n é e 
avec l'acide. 

Sous ce rapport, la terre arable agit comme le charbon 
d'os q u i , à l'aide des phosphates alcalins q u ' i l contient, 
d é c o m p o s e beaucoup de sels qu 'un charbon d é p o u r v u de 

phosphates ne d é c o m p o s e r a i t pas. I l n'y a pas de doute que 

cette p rop r i é t é d é c o m p o s a n t e de la terre arable ne soit due 

en partie à la chaux et à la m a g n é s i e qu i s'y trouvent. 

Nous devons nous f igurer que la force attractive des par

ticules de terre e l l e s -mêmes n'est pas assez puissante pour 

enlever, par exemple, la potasse à l'acide n i t r ique et que, 

pour d é c o m p o s e r le sa lpê t re i l faut le concours de l 'aff ini té 

de la m a g n é s i e ou de la chaux pour l'acide n i t r ique . D'un 

côté , la terre attire la potasse; d 'un autre côté , la chaux ou 

la m a g n é s i e qu i est dans la terre attire l'acide n i t r ique , et 

c'est ainsi que, sous l ' influence d'une double af f in i té , i l 

s 'opère une décompos i t i on qu i n'aurait pas l ieu sous l ' i n 

fluence d'une seule, comme i l arrive t r è s - souven t en 

chimie. 

Le p h é n o m è n e qui s'accomplit dans le sol arable di f 

f è r e cependant des r éac t i ons chimiques ordinaires, en ce 

sens que j amais , dans ces d e r n i è r e s , un sel de potasse 

soluble n'est d é c o m p o s é par un sel de chaux insoluble, de 

telle m a n i è r e que la potasse devienne insoluble et la chaux 

soluble. I l doit é v i d e m m e n t se trouver ic i une autre attrac

t ion qu i modifie l 'action de l 'aff ini té chimique. Lorsqu 'on 

f i l t re une solution de phosphate de chaux dans de l'eau 

cha rgée d'acide carbonique à travers un entonnoir plein de 

terre, la couche s u p é r i e u r e absorbe d'abord l'acide phospho

r ique ou le phosphate de chaux, mais une fois qu'elle en 

est sa tu rée , elle ne s'oppose plus au passage de la dissolu-
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tion qui atteint la couche sous-jacente qu'elle sature à son 

tour . Le phosphate de chaux peut ainsi se r é p a n d r e com

p l è t e m e n t dans le volume de terre que contient l 'entonnoir , 

de f a ç o n à envelopper u n i f o r m é m e n t chaque par t icu le ; de 

sorte que, si le phosphate de chaux était de couleur garance 

et la terre incolore , celle-ci ressemblerait à une laque 

de garance. La potasse se r é p a n d dans le sol de la m ô m e 

m a n i è r e , et si l 'on fai t f i l t r e r une solution de carbonate de 

potasse, les couches i n f é r i e u r e s r eço iven t ce que les cou

ches s u p é r i e u r e s s a t u r é e s abandonnent. 

I l n'est pas n é c e s s a i r e d'une d é m o n s t r a t i o n spéc ia le pour 

faire comprendre que les granules de phosphate de chaux 

fourn is par les os pu lvé r i s é s se distr ibuent dans le sol 

absolument de la m ê m e m a n i è r e ; seulement, dans ce cas, 

la dissolution p r o v o q u é e par l'eau c h a r g é e d'acide carbo

nique s ' opè re à l 'endroi t m ê m e où les granules sont d é 

p o s é s , et c'est de là que p r o c è d e la d i f fus ion . 

C'est encore à la m ê m e cause qu ' i l faut at tr ibuer la d i f f u 

sion de la potasse et de l'acide si l icique devenus solubles 

par la d é s a g r é g a t i o n des silicates ou sous l ' influence de 

l'eau c h a r g é e d'acide carbonique, ainsi que celle de l ' ammo

niaque c h a r r i é e par l'eau de pluie ou f o r m é e pendant la 

p u t r é f a c t i o n des é l é m e n t s azotés des racines mortes l a i s sées 

dans la terre par les végé t a t i ons successives. 

Chaque terre doit , par c o n s é q u e n t , contenir la potasse, la 

silice et l 'acide phosphorique sous deux formes d i f f é ren tes , 

savoir, à l 'é ta t de combinaison chimique et à l 'état de com

binaison physique. Sous l 'une de ces formes i l est i n f i n i 

ment r é p a n d u à la surface de la couche arable poreuse, 

sous l 'autre, i l se trouve t r è s - i n é g a l e m e n t r épa r t i à l 'état de 

grains de phosphorite,d'apatite ou de roches feldspathiques. 

Dans une terre riche en silicates et en phosphates ca l -
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caires, qui a été exposée pendant des milliers d'années à la 
puissance dissolvante de l'eau et de l'acide carbonique, les 
parties constituantes peuvent ê t re physiquement s a t u r é e s 
de potasse, d'ammoniaque, de silice et d'acide phospho

r ique , et i l peut alors arr iver , comme dans la terre noire 

de Russie, que le phosphate de chaux dissous, mais non 

a b s o r b é , se d é p o s e dans le sous-sol en c o n c r é t i o n s ou en 

cristaux. 

Les aliments c o m b i n é s physiquement offrent é v i d e m m e n t 

la forme la plus favorable à la végé ta t ion , car partout où 

les racines sont en contact avec le sol, elles trouvent les 

principes qui leur sont néce s sa i r e s dans un état de p r é p a 

rat ion et de répa r t i t ion qu i équ ivau t à une dissolution 

aqueuse. I ls ne peuvent se mettre en mouvement sponta

n é m e n t , mais i ls sont retenus par une force si min ime , que 

la moindre cause dissolvante qu i surv ien t , suffi t pour 

les dissoudre et les rendre aptes à p é n é t r e r dans la 
plante. 

S'il est v ra i que les racines des plantes cu l t ivées sont 

incapables de vaincre la puissance qu i retient la potasse 

unie à la silice dans les silicates; que ces substances ne 

p o s s è d e n t la so lubi l i t é et la facu l t é nu t r i t ive que lors

qu'elles sont c o m b i n é e s physiquement, et que ce n'est que 

dans cet état que les racines peuvent s'en emparer et les 

absorber, on s'explique la d i f fé rence qu i existe entre un 

sol cu l t ivé et un sol inculte ou un sous-sol s té r i l e . 

I l est indubitable que les f a ç o n s m é c a n i q u e s et les 

influences a t m o s p h é r i q u e s peuvent augmenter l ' énerg ie des 

forces qu i provoquent la d é s a g r é g a t i o n et la dislocation 

des roches, et contribuer à la r épa r t i t i on uni forme des é lé 

ments nut r i t i f s qu i y sont engagés et qui deviennent solu-

bles. Les é l émen t s c o m b i n é s chimiquement se s é p a r e n t et 
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a c q u i è r e n t dans le sol, qu i r evê t de plus en plus les carac-

li de la terre arable, la forme sous laquelle la plante 

peut se les appropr ier . On comprend que le sol inculte ne 

peut a c q u é r i r que graduellement les q u a l i t é s de la terre 

arable et que le temps n é c e s s a i r e à cette t ransformation est 

en rapport avec la q u a n t i t é d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s q u ' i l con

tient e' les obstacles qu i s'opposent à leur d i f fus ion , ou à 

leur d é s a g r é g a t i o n et à leur d é s u n i o n . Les plantes vivaces 

et, notamment, les mauvaises herbes, dont l 'absorption est 

mo ind re dans un temps d o n n é , mais d'une d u r é e plus 

longue, r é u s s i r o n t beaucoup mieux et, dans tous les cas, 

plus tôt , dans u n parei l sol , que les plantes annuelles q u i , 

v é g é t a n t rapidement, exigent une q u a n t i t é beaucoup plus 

c o n s i d é r a b l e d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s pour ar r iver à leur com

plet d é v e l o p p e m e n t . 
U n sol t r ava i l l é et cu l t ivé depuis longtemps devient de 

plus en plus propre à la product ion des plantes annuelles, 

car les causes q u i d é g a g e n t les é l é m e n t s nu t r i t i f s de leur 

combinaison chimique pour les engager dans une combi

naison physique, se renouvellent et agissent incessamment. 

Pour ê t r e fe r t i l e , dans le sens le plus large du mot, le sol 

doi t pouvoir f o u r n i r de la nour r i tu re aux racines des 

plantes à tous les endroits où' elles arr ivent en contact avec 

l u i , et si min ime que puisse ê t re la q u a n t i t é , i l n'est pas 

moins n é c e s s a i r e que le sol en contienne partout la m ê m e 

dose. 
La puissance nutritive du sot pour les plantes cultivées est, 

conséquemment, en rapport direct avec la quantité d'éléments 

nutritifs qu'il renferme à l'état de saturation physique. 

Le sol qu i est abondamment pourvu d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s 

sous forme de combinaisons chimiques, p o s s è d e une p r é 

cieuse ressource, attendu q u ' i l dispose des é l é m e n t s n é c e s -
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saires pour restaurer les combinaisons physiques qui s'é

puisent sous l 'influence de la succession des cultures. 
Celui qu i cultive des plantes à racines pivotantes, qui 

vont puiser la majeure partie de leur nourr i ture dans le 
sous-sol, sait, par e x p é r i e n c e , qu'elles n'entament pas la 

fer t i l i té de la couche arable de m a n i è r e à nuire d'une façon 

notable aux cé réa l e s qu i les suivent. Toutefois, celles-ci ne 

peuvent.se s u c c é d e r pendant plusieurs a n n é e s sur le m ê m e 

sol, sans que les réco l tes cessent de fou rn i r des produits 

r é m u n é r a t e u r s . 

N é a n m o i n s , l ' é p u i s e m e n t dont la plupart des terres cul 

t ivées sont alors f r a p p é e s , n'est pas durable. Si on laisse le 
sol en j a c h è r e pendant une ou plusieurs a n n é e s , i l reprend 

la facu l t é de fou rn i r une récol te satisfaisante de c é r é a l e s , 

et sa restauration s 'opè re avec plus de prompti tude s i , pen

d a n t e repos, on l u i donne de nombreuses f a ç o n s m é c a 

niques. 

Ce fa i t e x t r ê m e m e n t important pour l ' agr icu l ture , et 

qu'une expé r i ence de plusieurs s iècles a mis hors de doute, 
mais dont l'analyse chimique ne rend pas compte, peut 

d é p e n d r e de ce que les cé réa les vivent uniquement des é lé

ments nu t r i t i f s c o m b i n é s physiquement dans le sol. S'il en 

est ainsi , ce p h é n o m è n e remarquable du recouvrement de 

la force productrice sans l 'emploi d'aucune espèce d'en

grais, s'explique a i s é m e n t . En effet, quoique sous cette 

forme la nour r i tu re des plantes ne constitue qu'une min ime 

fract ion du poids de la couche arable, elle communique la 

facul té nut r i t ive à un grand volume de terre. É v i d e m m e n t , 

si les plantes, au moyen de leurs nombreux organes sou

terrains d'absorption, en lèven t à la terre les aliments com

b i n é s physiquement, le sol doit s 'appauvrir t r è s - r a p i d e m e n t 

s ' i l n'en est pas t r è s - r i c h e m e n t pourvu . 

http://peuvent.se
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Les é l é m e n t s qu i dominent dans le sol cu l t ivé sont iden

tiquement les m ê m e s que ceux q u i , par leur m é l a n g e , fo r 

ment le sol incul te . Or, comme les causes qu i d é t e r m i n e n t 

la d é c o m p o s i t i o n des constituants du m é l a n g e et le d é p a-

cement des substances utiles aux plantes, agissent d'une 

f açon incessante, on comprend que, sous leur influence, le 

sol é p u i s é , q u i n'est, en d é f i n i t i v e , qu 'un sol revenu à 

l ' é ta t incul te , puisse r é c u p é r e r les qua l i t é s q u ' i l a perdues. 

I l suf f i t , en effet, qu'une partie des principes alibiles com

b i n é s chimiquement passe à l 'é tat de combinaison physi

que, pour que le sol soit de nouveau do té de la f acu l t é de 

pourvoi r aux besoins d'une nouvelle r éco l t e , et puisse four 

n i r u n rendement avantageux au cult ivateur. 

Le champ q u i recouvre sa p r o d u c t i v i t é par la j a c h è r e , 

manquai t donc de la dose d'aliments c o m b i n é s physique

ment n é c e s s a i r e k une bonne r é c o l t e , mais i l est surabon

damment pourvu d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s à l 'é ta t de combinai

son chimique . Et pour que la mutat ion des substances 

nutr i t ives s'accomplisse, i l faut u n temps plus ou moins 

long, dont la j a c h è r e marque la d u r é e . La j a c h è r e n 'aug

mente donc pas la q u a n t i t é des m a t i è r e s al ibi les, mais la 

somme des parties assimilables. 
Ce que nous venons de dire de tous les é l é m e n t s nu t r i t i f s 

m i n é r a u x indist inctement , s'applique nature l lement , en 

part icul ier , à chaque é l é m e n t du sol ut i le k la plante. Dans 

bien des cas, l ' é p u i s e m e n t peut d é p e n d r e de l'absence d'une 

q u a n t i t é de sil ice assimilable suffisante pour pourvo i r aux 

besoins des c é r é a l e s , alors que, d 'ail leurs, les autres p r i n 

cipes nu t r i t i f s abondent dans le sol . 
La nature p a r t i c u l i è r e du p h é n o m è n e indique clairement, 

que si le sol ne renferme pas, en q u a n t i t é suffisante, des 

silicates susceptibles de d é s a g r é g a t i o n ou des phosphates 
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capablesde se dissoudre, letemps, letravail et les influences 

a t m o s p h é r i q u e s pendant la d u r é e de la j a c h è r e ne parvien 

dront pas à l u i rendre sa fe r t i l i t é ; elle montre , en outre, 
q » e la désag réga t ion ne s'accomplit pas toujours avec la 

m ê m e prompti tude, mais qu'elle d é p e n d de la composition 

des terres. 
Les déta i l s qui p r é c è d e n t , d é m o n t r e n t que l 'une des con

naissances les plus n é c e s s a i r e s au cultivateur, est celle qui 

l u i montre les causes et les moyens qu i peuvent provo

quer l 'act ivi té et la dif fusion des principes nu t r i t i f s que le 

sol renferme, sous un état q u i ne leur permet pas de céde r à 

l 'assimilation. 

La p r é s e n c e d'une certaine dose d ' h u m i d i t é , un certain 

d e g r é de chaleur et l 'accès de l 'a i r sont les' conditions pre

m i è r e s des modifications qu i ont pour effet de rendre les 

é l émen t s nu t r i t i f s , c o m b i n é s chimiquement, susceptibles 

d ' ê t r e a b s o r b é s parles racines. Une certaine quan t i t é d'eau 

est néces sa i r e au d é p l a c e m e n t des é l é m e n t s nut r i t i f s deve

nus solubles ; en outre, l'eau c h a r g é e d'acide carbonique 

d é c o m p o s e les silicates, rend les phosphates solubles et leur 

permet ainsi de se r é p a n d r e dans le sol . 

Les ma t i è r e s organiques qu i se d é c o m p o s e n t dans le sol, 

constituent des sources faibles, mais persistantes d'acide 

carbonique. Toutefois, sans eau leur d é c o m p o s i t i o n ne 

s 'opère pas. L'eau stagnante, e m p ê c h a n t l 'accès de l 'a i r , en

trave la format ion d'acide carbonique. La d é c o m p o s i t i o n 

e l l e - m ê m e produit de la chaleur q u i élève sensiblement la 

t e m p é r a t u r e du sol. 

Avec le concours de d é b r i s animaux et végé taux suscep

tibles de d é c o m p o s i t i o n , un champ épu i sé par la culture 

r é c u p è r e plus promptement sa f e r t i l i t é ; aussi l ' emploi des 

fumiers d 'é tab le pendant la j a c h è r e exerce-t-il une influence 
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favorable. Si le sol est o m b r a g é par une plante riche en 

feuil les, qu i forme une couverture propre à retenir plus 

longtemps l ' h u m i d i t é dans le sol, l 'effet des causes de d é s a 

g r é g a t i o n q u i agissent pendant la j a c h è r e , est plus m a r q u é . 

Dans un sol poreux, de nature calcaire, la d é c o m p o s i t i o n 

des m a t i è r e s organiques marche plus rapidement que dans 

une terre argileuse. En pareil cas, la p r é s e n c e de la substance 

alcaline d é t e r m i n e l 'oxydat ion de l 'ammoniaque qu i se trans

forme en acide azotique. A u lavage, toutes les terres calcai

res abandonnent des azotates. L'acide azotique n'est pas re

tenu par la terre poreuse comme l 'ammoniaque ; i l s 'unit à la 

chaux ou à la m a g n é s i e , e t i l est e n t r a î n é par la pluie dans les 

profondeurs du sol . Celui qu i se forme dans la terre est ut i le 

aux plantes q u i , c o m m e l e t rèf le etles pois, empruntent leur 

nou r r i t u r e , dans laquelle i l faut i c i ranger l'azote, aux cou

ches profondes. C'est pour ce m o t i f que la j a c h è r e a p p l i q u é e 

aux terres calcaires riches en d é t r i t u s organiques est peu 

favorable aux cé réa l e s ; en effet, en se t ransformant en acide 

azotique, l 'ammoniaque est e n t r a î n é e dans les profondeurs 

du sol , et la couche arable se trouve ainsi p r i vée d 'un de 

ses aliments les plus p r é c i e u x . Aussi peut-on a i s é m e n t se 

f igurer le cas où une terre pareil le, quoique la i ssée inculte 

pendant plusieurs a n n é e s , perdrai t cependant de sa fe r 

t i l i té . 
La raison de l ' é p u i s e m e n t d'une terre par une culture 

quelconque provient toujours , et dans toutes les c i rcon

stances, du manque d'un ou de plusieurs aliments dans les 

parties du sol qu i sont en contact avec les racines. Dès que 

celles-ci ne t rouvent plus de l'acide phosphorique à l 'é tat de 

combinaison physique sur leur passage, la potasse et la s i 

lice assimilables, quoique en excès , restent inactives et le 

sol est improduc t i f . La p é n u r i e de potasse avec abon-
I I 6 
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dance d'acide phosphorique et de silice, ou la p é n u r i e de 

silice, de chaux, de m a g n é s i e ou de fer avec abondance 

de potasse et d'acide phosphorique produisent le m ê m e r é 

sultat. 
L ' é p u i s e m e n t des terres qu i renferment en suffisante quan

tité des aliments pour pourvoir , avec l'aide de la j a c h è r e , aux 

besoins des réco l tes pendantde longues a n n é e s , est d û à la 
forme sous laquelle se trouvent les m a t i è r e s alibiles. Comme 

le cultivateur possède les moyens d'activer l ' influence des 

causes naturelles et de h â t e r le d é v e l o p p e m e n t des combinai

sons physiques, i l peut d iminuer la d u r é e ou la f r é q u e n c e 

de la j a c h è r e , et, souvent m ê m e , la supprimer complè t e 

ment. 

En ce qu i concerne les phosphates, nous avons dé jà fa i t 

observer que leur d i f fus ion s'effectue exclusivement par le 

concours de l'eau c h a r g é e d'acide carbonique. 

D'un autre côté , l ' expé r i ence d é m o n t r e que, dans cer

taines circonstances, d'autres sels, tels que le sel commun, 

le sa lpê t re du Chi l i et les sels ammoniacaux, exercent une 

influence des plus favorables sur les rendements des r é 

coltes. Or les dissolutions m ê m e les plus é t e n d u e s de 

ces sels p o s s è d e n t , de m ê m e que l'acide carbonique, la 

p rop r i é t é remarquable de dissoudre les phosphates de 

chaux et de m a g n é s i e . Et si l 'on fai t f i l t r e r l 'une d'elles à 

travers de la terre arable, elle se comporte absolument 

comme la dissolution des phosphates dans l'eau c h a r g é e 

d'acide carbonique. La terre en lève à ces dissolutions 

salines les phosphates qu'elles contiennent et s'y com
bine. 

Dans une terre arable à laquelle on a m é l a n g é un excès 

de phosphates te r reux, ces dissolutions se comportent 

comme elles le font à l ' égard d'un phosphate terreux non 
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m é l a n g é , c ' e s t - à - d i r e qu'elles en dissolvent une certaine 

q u a n t i t é . 

L'azotate de soude et le sel de cuisine subissent de la 

part de la terre arable une d é c o m p o s i t i o n semblable à celle 

qu'el le fa i t é p r o u v e r aux sels de potasse; la terre absorbe 

de la soude, qu i est r e m p l a c é e dans la dissolution par de la 

chaux ou de la m a g n é s i e . 

E n comparant l 'action de la terre arable sur la potasse et 

la soude, on trouve que cette terre p o s s è d e une force d'attrac

t ion beaucoup moindre pour celle-ci que pour l 'autre ; de 

telle sorte qu 'un volume de terre q u i en lève toute la potasse 

contenue dans une dissolut ion, laisse passer, sans les d é c o m 

poser, les trois quarts du chlorure de sodium, ou la moi t i é 

de l'azotate de soude, contenus dans des solutions renfer

mant l 'alcali en q u a n t i t é éga le à la solut ion de potasse. 

Si l 'on fume une terre é p u i s é e par la culture et q u i ren

ferme encore des phosphates terreux d i s p e r s é s çà et là , 

avec de l'azotate de soude ou du sel de cuisine, et qu'avec le 

secours de la pluie i l se forme des dissolutions é t e n d u e s de 

ces sels, le sol en ret ient un e x c é d a n t qu i n'est pas d é c o m 

posé et q u i , quand le sol est humide , doit exercer une action 

faible , mais efficace par sa d u r é e . 

Semblables à l 'acide carbonique produi t par la d é c o m p o 

sit ion des d é b r i s v é g é t a u x et animaux et qu i se dissout dans 

l 'eau, ces solutions salines se chargent de phosphates ter

reux partout où elles les rencontrent . Quand ces l iquides 

charr iant des phosphates arr ivent en contact avec des 

parcelles de terre q u i n'en sont pas encore s a t u r é e s , cel

les-ci s'en emparent. Le chlorure de sodium et l'azotate de 

soude restent dans le sol et conservent la f acu l t é d'exercer 

une seconde, une t r o i s i è m e et m ê m e un plus grand nombre 

de fois la m ê m e action de dissolution et de d i f fus ion des 
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phosphates qu i ne sont pas encore fixés aux mo lécu l e s ter

reuses par une attraction physique, j u s q u ' à ce qu' i ls soient 
e n t r a î n é s par l'eau de pluie dans les couches profondes, 

ou bien e n t i è r e m e n t d é c o m p o s é s . 
On sait que le sel de cuisine se trouve dans le sang de 

tous les animaux, et qu ' i l joue un rô le important dans les 

p h é n o m è n e s de r é s o r p t i o n et dans les séc ré t ions , où on le 

c o n s i d è r e comme un agent n é c e s s a i r e . Aussi la nature 

a-t-elle pr is des mesures pour que les plantes f o u r r a g è r e s , 

les plantes-racines et les plantes tuberculeuses, qu i servent 

surtout à la nourr i ture des animaux, p o s s è d e n t à un plus 

haut d e g r é que les autres la facu l té d'absorber le sel de cui 

sine dans le sol. La pratique agricole d é m o n t r e qu'une fa i 

ble propor t ion de sel dans le sol est t r è s - f avo rab le à la crois

sance vigoureuse de ces plantes. 

Quant à l'acide azotique, on admet g é n é r a l e m e n t qu ' i l 

trouve son emploi dans le corps de la planie tout aussi bien 

que l 'ammoniaque. Le sel de cuisine et les azotates auraient 

de cette m a n i è r e un double effet, savoir : un effet direct en 

servant d'aliment à la plante, et un effet indirect en rendant 
les phosphates assimilables. 

Les sels ammoniacaux ont la m ê m e action sur les phos

phates terreux que les sels dont nous venons de parler, 

avec cette d i f fé rence cependant que leur action dissolvante 

est plus é n e r g i q u e . A q u a n t i t é s é g a l e s , une dissolution de 

sulfate d'ammoniaque dissout moi t i é plus de phosphate de 

chaux qu'une dissolution de sel commun. 

N é a n m o i n s , l 'action de l 'ammoniaque sur les phosphates 

e n g a g é s dans l ' i n t é r i eu r du sol n'est g u è r e s u p é r i e u r e à 

celle du sel de cuisine ou du sa lpê t r e du Ch i l i , attendu que 

les sels ammoniacaux sont t r è s - r a p i d e m e n t et, quelquefois, 

i n s t a n t a n é m e n t d é c o m p o s é s par la terre, et que, c o n s é q u e m -
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ment, i ls ne peuvent pas y circuler . Mais, comme pour 

d é c o m p o s e r une q u a n t i t é d o n n é e de sel ammoniaca l , i l 

faut tou jours un certain volume de terre, l 'effet du sel sera 

d'autant plus é n e r g i q u e que ce volume sera moindre ; et s i , 

à une certaine profondeur , l 'action des sels ammoniacaux 

est à peine sensible, en revanche, celle qu ' i l s exercent dans 

les couches s u p é r i e u r e s est d'autant plus p r o n o n c é e . D'a

p r è s les observations de Feichtinger, les dissolutions de sels 

ammoniacaux d é c o m p o s e n t beaucoup de silicates, et m ê m e 

le feldspath, dont elles dissolvent la potasse. Dans leur con

tact avec la couche arable, elles ne l 'enrichissent pas seu

lement en ammoniaque, mais elles d é t e r m i n e n t encore, 

jusque dans ses particules les plus dé l i ées , un d é p l a c e m e n t 

c o n s i d é r a b l e des é l é m e n t s n é c e s s a i r e s aux plantes. 

Les d é b r i s animaux et v é g é t a u x contenus dans le sol pa

raissent exercer une influence remarquable sur la d i f fu s ion 

de la sil ice. Les e x p é r i e n c e s faites à ce sujet d é m o n t r e n t 

que la puissance d'absorption d'une terre arable pour la 

silice est en raison inverse des d é b r i s organiques qu'el le 

renferme. Une terre où ceux-ci sont abondants, mise en 

contact avec son volume d'une dissolution de silicate de po

tasse, ne s'empare que d'une faible q u a n t i t é d'acide s i l i c i -

que, tandis qu'une autre plus pauvre en m a t i è r e s organi

ques l'absorbe en to ta l i té . Dans un sol qu i contient des 

silicates susceptibles de d é s a g r é g a t i o n , leur a l t é ra t ion est 

accé l é rée par l ' incorporat ion de d é b r i s organiques en voie 

d 'oxydation à la faveur de l'acide carbonique qu ' i ls d é g a 

gent ; mais comme ceux-ci amoindrissent la facu l t é absor

bante de la terre pour la silice, celle-ci, une fois dissoute, 

s ' é t e n d r a dans un cube de terre beaucoup plus grand 

que celui où elle se f û t r é p a n d u e en l'absence de ces ma

t i è r e s . 
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[1 est des terres pauvres en argile q u i , converties en pi u -

ries pendant quelques a n n é e s , se montrent ensuite favo
rables aux c é r é a l e s ; la raison en est que les d é b r i s organi

ques qui se sont a c c u m u l é s dans le sol ont f avor i sé la 

d i f fus ion de la silice. Dans d'autres terrains, notamment dans 

ceux qu i sont riches en calcaire, où la silice, sans faire 

c o m p l è t e m e n t dé fau t , n'est pas u n i f o r m é m e n t r é p a r t i e ou 

bien dont la d i f fus ion est insuffisante, on obtient, par l 'em

plo i de la tourbe p u l v é r u l e n t e , des r é s u l t a t s aussi avanta

geux pour la culture des cé réa l e s , que par une application 

copieuse de fumier d 'é table dont les é l é m e n t s organiques 

favorisent la d i f fus ion de la silice, i n d é p e n d a n t e de celle 

que contient le silicate de potasse de la pa i l le . 

Le défau t ou l 'excès de silice soluble dans le sol est éga

lement p r é j u d i c i a b l e à la p r o s p é r i t é des c é r é a l e s . Une terre 

favorable au d é v e l o p p e m e n t de la p r ê l e et du roseau 

(arundo phragmites), n'est pas pour cela propre à la culture 

du b lé et des meilleures herbes de prair ies, bien que la 

p r é s e n c e d'une abondante q u a n t i t é de silice soit une con

di t ion de leur r é u s s i t e . Habituellement, on a m é l i o r e de pa

reilles terres soit par le d e s s è c h e m e n t q u i , en donnant ac

cès à l 'air , favorise la d é c o m p o s i t i o n et la destruction des 

m a t i è r e s organiques en excès , soit par l 'application de la 

marne ou de la chaux vive dé l i tée sous l ' influence de l 'a i r 
humide. 

La silice h y d r a t é e perd sa so lubi l i t é dans l'eau par le s im

ple d e s s è c h e m e n t , et souvent i l suff i t d'assainir une terre 

m a r é c a g e u s e pour faire d i s p a r a î t r e les plantes siliceuses 

(la p rê l e et le roseau). La chaux h y d r a t é e , ou la chaux 

é te in te et celle qu i s'est dé l i tée à l 'a i r exercent sur le sol 

une double action. Dans un sol r iche en m a t i è r e s liumeuses, 

la chaux se combine d'abord avec les c o m p o s é s organiques 
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q u i p o s s è d e n t une r éac t i on acide. Elle neutralise l ' ac id i té 

du sol, et l ' on vo i t auss i tô t d i s p a r a î t r e beaucoup de mau

vaises herbes qu i y croissaient, telles que les sphaignes et 

les laiches. Tandis que le simple contact des acides favorise 

c o n s i d é r a b l e m e n t l 'oxydat ion des m é t a u x (cuivre, p lomb, 

fer) et que celui d 'un alcali l ' e m p ê c h e (le fer enduit d'une 

solut ion de carbonate de soude ne roui l le pas), les acides et 

les alcalis agissent d'une façon toute contraire sur les ma

t i è r e s organiques : les acides e m p ê c h e n t et les alcalis ac

t ivent leur oxydation ou leur d é c o m p o s i t i o n . C'est lorsque 

la chaux est en excès que la destruction des substances h u -

meuses se manifeste. 

A mesure que la chaux fait d i s p a r a î t r e dans le sol l 'humus 

acide, la facu l t é d'absorption de la terre pour la silice 

h y d r a t é e augmente, et celle q u i s'y trouve en excès perd 

sa mob i l i t é (*). 

La chau* p o s s è d e , comme on le vo i t , une action com

plexe; aussi peut-on rarement t i rer de l ' influence favorable 

qu'elle a exe rcée sur une terre des induct ions applicables 

à une terre inconnue, à moins de s 'ê t re parfaitement bien 

rendu compte de la cause qu i a d é t e r m i n é son eff icaci té 

dans le premier cas. 
Dans un sol où la chaux a produi t une a m é l i o r a t i o n par 

la simple neutral isat ion de l ' ac id i té du sol et par la des

t ruc t ion de l ' excès de d é b r i s v é g é t a u x , le cult ivateur 

C) Dans une expérience spéciale, un litre'Se terre de bois, contenant 
30 pour cent d'éléments humeux, n'absorba que 15 milligrammes dacidô 
silicique dans une solution de silicate de potasse ou de wasserglas. La même 
terre, mélangée de 10 pour cent de craie (carbonate de chaux), en absorba 
1140 milligrammes. En remplaçant le carbonate de chaux par de la chaux 
vive, la puissance d'absorption devint telle, qu'un litre en absorba 3169 mil
ligrammes. 
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attendra vainement les effets de nouvelles applications, à 
moins que les causes qui ont c o m m u n i q u é au sol ses d é f a u t s 

p r imi t i f s ne se soient r e n o u v e l é e s . 
Aucune plante, à l 'exception des champignons, ne pros

pè re dans un sol qu i renferme des m a t i è r e s en pu t ré fac t ion 

et en d é c o m p o s i t i o n . 11 pa ra î t que la manifestation de p h é 

n o m è n e s chimiques dans le voisinage des racines trouble 

leur propre travai l chimique. Un excès de m a t i è r e s en 

simple décompos i t i on lente nui t par le d é g a g e m e n t d'une 

trop grande q u a n t i t é d'acide carbonique, m ê m e aux plantes 
qu i se plaisent de p r é f é r e n c e dans les terrains renfermant 

l 'humus en m é d i o c r e quan t i t é (*). 
Les ma t i è r e s organiques, en s'accumulant en q u a n t i t é 

c o n s i d é r a b l e dans le sous-sol, font surtout du tor t aux 

végé taux pourvus de longues racines, tels que la betterave, 

les navets, le t rèf le , l'esparcette, les pois et les f è v e s , et 
surtout dans les terrains argileux où elles se d é c o m p o s e n t 

beaucoup moins vite que dans le sol calcaire. Le p h é n o 

m è n e de décompos i t i on se propage aux racines qu i devien

nent malades, et offrent aux spores des champignons un 

sol propice à leur d é v e l o p p e m e n t . Quand la racine du 

turneps se trouve dans une pareille si tuation, elle devient 

(*) Gasparini sema dans un pot plein de terre lavée du Vésuve, quelques 
grains d'épeautre. Ceux-ci donnèrent naissance à des plantes qui continuè
rent à croître en bonne santé. Dans un autre pot, contenant de la même 
terre, il plaça un morceau d*pain ; ici, toutes les racines rapprochées de la 
croûte périrent, et les autres parrurent s'être repliées pour se diriger 
vers les parois du pot. L'épeautre ne croîtrait probablement pas dans un sol 
mélangé de beaucoup de pain, et si l'altération des racines qu'il abandonne 
au sol, produit le même effet, on comprend que la décomposition des débris 
qu'une plante laisse en terre, puisse nuire à sa propre croissance ou à celle 
d'autres végétaux (Russell). 
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la proie de certains insectes qu i y d é p o s e n t leurs œ u f s . Le 

d é v e l o p p e m e n t de ceux-ci a m è n e alors une a l t é ra t ion et un 

trouble remarquable dans la végé ta t ion ; aux places p i q u é e s , 

i l se fo rme u n bourrelet spongieux dont la substance in t é 

r ieure est mol le , f é t ide et qu i sert à l 'a l imentation de la 
larve. 

Quelque obscurs que soient tous ces p h é n o m è n e s , on 

sait cependant que le chaulage met obstacle à leur mani 

festation. Une application convenable de chaux les e m p ê c h e 

toujours de se produi re . Pour rester parfaitement saines, 

les terres t r è s - r i c h e s en d é b r i s organiques exigent de 

fortes doses de calcaire. 

En pareils cas, la chaux n'agit pas en apportant au sol 

un al iment qu i l u i manque, s inon sa d i f fus ion rapide pro

voquerait , d è s Ja p r e m i è r e a n n é e , des effets t r è s - p r o m p t s , 

alors q u ' i l faut plusieurs a n n é e s pour que le terra in é p r o u v e 

des modif icat ions favorables à la végé ta t ion . La chaux i n 

tervient donc ic i pour amener des changements qu i ne s'ac

complissent que par diverses r é a c t i o n s et exigent l 'aide du 
temps. 

Sur un terra in m a r é c a g e u x d e s s é c h é , où la chaux a d i m i 

n u é l ' excès de silice h y d r a t é e , une nouvelle application 

faite à une a n n é e d ' intervalle ne produi ra plus le m ê m e 

effet, attendu que les d é f a u t s dont le calcaire a d é b a r r a s s é 

le sol, n'existent plus. En revanche, son emploi peut avec 

avantage se renouveler plus f r é q u e m m e n t dans les sols 

argileux ou glaiseux, compactes et tenaces q u i , par le chau

lage, s'ameublissent et deviennent plus riches en potasse 

assimilable. 

La chaux hydraul ique obtenue par la calcination de 

roches naturelles (marnes arg i l i fè res) nous apprend quelle 

est la nature de la modif icat ion qu i se produi t dans cette 
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circonstance. Ces roches sont f o r m é e s d 'un m é l a n g e d'ar
gile et de chaux, où celle-ci se rencontre toutefois en 
une propor t ion plus forte que dans le sol argilo-calcaire. 
Si , a p r è s la calcination, ce m é l a n g e naturel est t r i t u r é avec 

de l'eau, celle-ci se charge de potasse et prend les carac

tè res d'une lessive alcaline. Au surplus, l 'argile qu i , avant la 

calcination, ne se dissolvait pas dans les acides, s'y dissout 

a p r è s , de m ê m e que toute la silice qu'elle contient. 

L 'argi le calcaire ca lc inée enlève beaucoup moins d'alcali 

à une dissolution de silicate de potasse qu'avant la calci

na t ion , mais elle absorbe une q u a n t i t é beaucoup plus 

grande de silice (*). 

Nous venons d ' indiquer les auxiliaires chimiques aux

quels le cultivateur peut avoir recours pour o p é r e r la d i f f u 

sion et rendre assimilables les principes alimentaires des 

plantes, phosphates terreux, potasse et silice qu i se t rou

vent dans son sol . Mais i l a m é l i o r e é g a l e m e n t le sol par les 

f a ç o n s m é c a n i q u e s , ainsi qu'en é c a r t a n t tous les obstacles 

qu i s'opposent à l 'extension des racines, et en faisant dis

p a r a î t r e les d é f a u t s capables de compromettre leur act ivi té 

normale ou leur état de s a n t é . 

L ' influence a c c o r d é e aux f açons m é c a n i q u e s exécu tées 

au moyen de la charrue, de la b ê c h e , de la houe, de la herse 

et du rouleau, est basée sur le pr incipe que les racines des 

p'antes vont à la rencontre de leur nour r i tu re , et que les 

m a t i è r e s nutr i t ives n ' é t a n t pas d o u é e s d e mouvement, ne peu

vent quitter s p o n t a n é m e n t l 'endroi t où elles se trouvent. La 

(*) De la terre argileuse de Bogenhausen fut calcinée à l'air et mise eu 
contact avec une solution de silicate potassique. Avant la calcination, un litre 
de cette terre absorbait 1148 milligr. de potasse et 2007 milligr. de silice; 
après la calcination,elle cessa de prendre de la potasse et enleva 3230 milligr. 
de silice. 
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racine va à la recherche de la nour r i tu re comme si elle 

avait des yeux ; elle se plie et s ' é t end pour l 'atteindre, et le 

nombre , la force et les directions de ses fibres indiquent 

exactement les l ieux où elle a t r o u v é ses aliments (*). 

La jeune racine ne s'ouvre pas un passage comme un 
4 

clou que l 'on enfonce avec une certaine force dans une 
planche, mais par la superposit ion de couches qu i augmen

tent son volume de dedans en dehors. 

La substance de nouvelle fo rmat ion qu i allonge l ' ex t r émi t é 

des racines est en rapport i m m é d i a t avec le so l ; et les ce l 

lules auxquelles elle donne naissance ont des parois d'autant 

plus minces qu'elles sont plus r é c e n t e s . Les parois des an

ciennes cellules s ' é p a i s s i s s e n t peu à peu, et, dans un grand 

nombre de v é g é t a u x , elles se recouvrent d'une substance 

analogue au l i ège , q u i est i m p e r m é a b l e à l'eau et p ro t ège 

les m a t i è r e s solubles qu'elles renferment contre les i n 

fluences osmotiques. 

Les plantes puisent leur nour r i tu re dans le sol par les 

ex t r émi t é s de leurs racines , par les spongioles, dont le 

contenu l iqu ide n'est s é p a r é des particules terreuses que 

par une membrane e x t r ê m e m e n t mince. Le contact est 

d'autant plus in t ime que, dé jà au moment de leur f o r -

(*) Dans les champs de turneps, on trouve quelquefois des morceaux d'os 
qui sont complètement enveloppés par un lacis de racines. On no peut guère 
se rendre compte du phénomène qu'en admettant qu'il existe une véritable 
attraction entre les spongioles et la substance osseuse. Les cellules sont in 
cessamment attirées par de nouvelles surfaces d'une substance pour 
laquelle le liquide cellulaire possède une affinité chimique. 

C'est là la cause qui provoque le développement des radicelles autour des 
fragments d'os et comme les nouvelles cellules, en vertu de leur affinité 
chimique, se maintiennent constamment en contact avec la substance os
seuse, le lacis réticulaire qui l'emprisonne augmente d'épaisseur de dehors 
en dedans (Russell). 
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m a l i o n , les- spongioles exercent sur les m o l é c u l e s de 

terre une pression assez forte pour les d é p l a c e r l é g è r e 

ment dans certaines circonstances. 
L ' évapora t ion des feuilles occasionne un vide dans l ' i n 

t é r i eu r de la plante, et i l s 'é tabl i t une aspiration qu i ma in 

tient avec force le contact des particules de terres humides 

avec la paroi cellulaire. La cellule et la terre sont s e r r é e s 

l 'une contre l 'autre. Entre le contenu l iquide de la cellule 

et les é l é m e n t s nu t r i t i f s qu i se trouvent dans le sol à l 'é tat 

de combinaison physique, i l y a é v i d e m m e n t une forte a f f i 

n i té chimique, q u i , avec le concours de l'acide carbonique 
et de l'eau, d é t e r m i n e l ' in t roduct ion des é l é m e n t s incom

bustibles dans la plante. 

On dit qu 'un corps a une forte aff ini té chimique pour un 

autre quand i l t é m o i g n e une forte tendance à former avec 

l u i une combinaison qu i le dépou i l l e de ses p r o p r i é t é s pour 

l u i en communiquer d'autres. La potasse, la chaux, l'acide 

phosphorique doivent former une combinaison de ce genre 

au moment où ils traversent la paroi de la cel lu le ; car, ainsi 

que nous l'avons fai t observer a n t é r i e u r e m e n t , le suc des 

racines est toujours faiblement acide. Dans le suc des pousses 

radicales de la v igne , on peut d é m o n t r e r la p r é s e n c e - d u 

tartrate acide de potasse, dans d'autres, celle de l'oxalate et 

du citrate de potasse; du tartrate de chaux; mais on n'y 

trouve jamais ces bases unies à l'acide carbonique, n i du 

phosphate de chaux et de m a g n é s i e . Le suc frais des tuber

cules de pommes de terre, t r a i t é par l 'ammoniaque,ne donne 

pas un p réc ip i t é de phosphate d'ammoniaque et de m a g n é 

sie, mais auss i tô t que la fermentation a dé t ru i t la substance 

azotée à laquelle le phosphate de m a g n é s i e est u n i , le p r é 
cipi té se forme. 

Le m é l a n g e et la d i f fus ion convenables des m a t i è r e s nu 
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tr i t ives contenues dans le sol sont les condit ions les plus 

importantes de leur eff icaci té . 

U n morceau d'os du poids de quinze grammes p lacé dans 

un pied cube de terre ne manifeste pas la moindre action 

fert i l isante, tandis que ses effets sont des plus apparents s ' i l 

est r é p a n d u en combinaison physique jusque dans les plus 

petites particules. 

Le t ravai l m é c a n i q u e , quelque impar fa i t que soit le 

m é l a n g e de terre qu ' i l p r o d u i t , exerce sur la fer t i l i té du 

sol une action tellement p r o n o n c é e , que, parfois, elle tient 

du merveil leux. C'est ainsi que la b ê c h e q u i brise, retourne 

et m é l a n g e la terre, agit d'une m a n i è r e beaucoup plus e f f i 

cace que la charrue q u i brise, retourne et d é p l a c e sans m é 

langer. L ' emplo i de la herse et du rouleau rend le t ra

va i l plus parfai t encore. Ces f a ç o n s ont pour c o n s é q u e n c e 

de mettre à la disposi t ion des plantes q u i leur s u c c è d e n t 

une nouvelle provis ion de m a t i è r e s nut r i t ives , c ' e s t - à -d i r e 

une terre non encore é p u i s é e , là m ê m e o ù l ' a n n é e p r é c é 

dente d'autres v é g é t a u x s ' é ta ien t a l i m e n t é s . 

Toutefois, l 'action des agents chimiques sur la d i f fus ion 

des principes alimentaires des plantes est encore plus puis

sante que celle des agents m é c a n i q u e s . L ' emplo i , en quan

t i té convenable, du s a l p ê t r e du C h i l i , des sels ammoniacaux 

et du sel de cuisine, ne se borne pas à enr ichi r le champ de 

m a t i è r e s capables de prendre part par e l l e s - m ê m e s à la 

nu t r i t i on , mais i l o p è r e encore une d i f fus ion de l ' ammo

niaque et de la potasse, et, pendant la j a c h è r e , i l seconde 

puissamment le t ravai l m é c a n i q u e de la charrue et l 'action 

des agents a t m o s p h é r i q u e s . 

Habituellement, on donne le nom d'engrais à toutes les 

m a t i è r e s q u i , a p p l i q u é e s au sol, augmentent la product ion 

végé ta l e . La charrue produi t le m ê m e r é su l t a t . Aussi la 
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simple constatation du fait que le sel c o m m u n , le sa lpê t r e 
du Ch i l i , les sels ammoniacaux, la chaux et les m a t i è r e s 
organiques ont d o n n é des r é su l t a t s avantageux, est-elle i n 

suffisante pour d é m o n t r e r que les substances ont agi comme 

aliments des plantes. On peut comparer le t ravai l de la 

charrue à la divis ion des aliments pour laquelle la nature a 

d o n n é aux animaux des organes part icul iers . A s s u r é m e n t , 

les f a ç o n s m é c a n i q u e s n'apportent au sol aucun aliment 

n u t r i t i f ; leur ut i l i té se borne à p r é p a r e r la nour r i tu re pour 

l 'a l imentat ion de la récol le fu ture . Nous savons, avec tout 

autant de certi tude, que le sel de cuisine, le s a lpê t r e du 

Chi l i , les sels ammoniacaux, l 'humus et la chaux p o s s è d e n t , 

i n d é p e n d a m m e n t des effets propres à leurs é l é m e n t s , une 

action comparable à celle de la digestion stomacale, et que, 

dans ce r ô l e , i ls peuvent se substituer mutuellement. C'est 

pour cette raison que ces m a t i è r e s n'agissent que sur les 

sols où les é l é m e n t s nu t r i t i f s p è c h e n t par un dé fau t de 

forme et de nature convenables et non par p é n u r i e . Aussi 

leurs effets durables pourraient- i ls ê t r e r e m p l a c é s par une 

divis ion m é c a n i q u e ou une p u l v é r i s a t i o n p o u s s é e t r è s -
l o i n . 

Le vé r i t ab le art du cultivateur consiste à savoir a p p r é c i e r 

sainement les moyens qu i doivent ê t re e m p l o y é s pour ren

dre efficaces les é l é m e n t s nu t r i t i f s que les terres r ecè len t , et 

à discerner les p r o c é d é s qu i peuvent entretenir la fer t i l i té 

de ses champs d'une m a n i è r e durable. 11 doit vei l ler soi

gneusement à ce que le sol soit toujours suffisamment 

ameubli pour que les racines les plus dé l iées puissent 

arr iver aux endroits où leur nour r i tu re est d é p o s é e . Jamais 

le sol ne doit , par sa cohés ion , mettre obstacle k l 'exten
sion des racines. 

Dans un sol tenace et l ou rd , les plantes k racines fines et 
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dé l i ca t e s ne r é u s s i s s e n t qu ' imparfai tement , fût-il r iche en 

al iments a p p r o p r i é s . 

E n parei l cas, les engrais verts et le f u m i e r d ' é t ab le 

sont d'une ut i l i té incontestable. En effet, par l 'enfouisse

ment total ou part iel des plantes, le sol subit des modif ica

t ions remarquables dans son é ta l physique; une terre 

tenace perd de sa c o h é s i o n , et elle devient plus f r iable et 

plus meuble que par l 'applicat ion des labours les plus soi

g n é s . Les terrains sablonneux, au contraire, a c q u i è r e n t 

plus de consistance. Les tiges, q u e l q u e ^ d é l i c a t e s qu'elles 

soient, ainsi que les feuilles enfouies en ver t , en se d é c o m 

posant ouvrent aux menues racines des cé réa l e s un che

m i n par où elles peuvent aller prendre leur nour r i tu re dans 

toutes les directions. N é a n m o i n s , on ne doit pas perdre de 

vue que, pour obtenir des r é s u l t a t s avantageux, i l faut 

savoir user de ce moyen dans une juste mesure. I l est des 

terres où les d é b r i s souterrains d'une plante f o u r r a g è r e 

bien r é u s s i e suff i ront pour in f luer heureusement sur la 

cé r éa l e qu i suivra, et i l n'est pas impossible qu 'un sol où 

l 'on a r éco l t é des lupins donne une cé réa l e tout aussi belle 

que tel autre où l 'on aura enfoui la plante de l u p i n tout 

e n t i è r e . 

Tous ces faits d é m o n t r e n t l ' influence que les conditions 

m é c a n i q u e s peuvent exercer sur la fer t i l i té d 'un sol qu i 

n'est pas d é p o u r v u de m a t i è r e s nut r i t ives . On voit qu'avec 

leur concours un sol relativement pauvre, mais bien c u l 

t i v é , peut l i v r e r des r éco l t e s meilleures qu 'un sol riche 

dont la const i tut ion physique est moins favorable à l'ac

t ivi té et au d é v e l o p p e m e n t des racines. C'est ainsi que 

souvent une r éco l t e s a r c l ée a m é l i o r e le sol pour les c é 

r é a l e s , et que le grain d 'hiver r éus s i t ordinairement d'au

tant mieux a p r è s une réco l te f o u r r a g è r e que celle-ci a é té 
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plus riche, et \ J ^ | f c S $ d a i i s j I f e plus abon
dants. 

Le trèfle et les plantes à racines pivotantes influent égale
ment d'une m a n i è r e avantageuse sur la cé réa le d'hiver qui 

leur succède , parce qu'au moyen de leurs longues et puis

santes racines, elles labourent, en quelque sorte, le sous-sol 

qui n'a pas été e n t a m é par la charrue. Dans cette occur

rence, le sol se trouve si heureusement modi f i é dans son état 

physique, q u ' i l r a c h è t e largement le p r é j u d i c e qu i a été 

infl igé à sa constitution parles plantes qu ' i l vient de pro

duire . Ce sont des faits de cette nature qu i , malheureuse

ment trop f r é q u e m m e n t , ont p e r s u a d é aux praticiens que, 

pour obtenir de belles r éco l t e s , i l suffi t de p u l v é r i s e r et de 

t ravai l ler le sol autant que possible, et qu'en un mot, tout 

d é p e n d des qua l i t é s physiques du ter ra in . Mais le temps 

s'est toujours c h a r g é de, faire justice de cette op in ion . La 

seule chose qu i soit vraie, c'est que par un travail méca 

nique a p p r o p r i é , on peut, pendant un certain nombre 

d ' a n n é e s , obtenir des rendements plus é levés que par l 'em

ploi des engrais. 

Un des faits les plus propres k mettre en év idence l ' i n 

fluence exercée par une heureuse consti tut ion physique sur 

les rendements des terres,est celui que nous offre le drainage. 

Par cette opé ra t i on on se propose, comme on sait, d'a

baisser le niveau d e l à couche d'eau stagnante, et d'activer 

l ' é cou l emen t de l'eau qu i circule dans le sol. Beaucoup de 

terres que l ' h u m i d i t é stagnante rendait impropres k la cu l 

ture des cé réa les et des bonnes herbes de prairies ont été 

g a g n é e s par le drainage, k la product ion des plantes a l i 

mentaires pour l 'homme et les animaux, En faisant dispa

r a î t r e l 'excès d ' h u m i d i t é , le drainage écar te en m ê m e temps 

l ' influence nuisible qu'elle exerça i t k toutes les é p o q u e s de 
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l ' a n n é e , et en assurant l ' é cou lemen t rapide de l'eau q u i 

d é t r u i s a i t la p o r o s i t é du s o l , i l permet à l 'a i r de p é n é t r e r 

jusque dans les couches profondes, et d'y faire sentir l ' i n 

fluence bienfaisante q u ' i l exerce sur la couche arable. 

Pendant l 'h iver , la terre, à 3 ou 4 pieds de profondeur , 

est plus chaude que l 'a i r extér ieur* et l 'a i r , en s ' é levant à 

travers la couche arable, peut y maintenir une t e m p é r a t u r e 

plus é l evée . I l convient d'ailleurs de remarquer que l 'a i r 

contenu dans les drains est g é n é r a l e m e n t plus riche en 

acide carbonique que l ' a t m o s p h è r e . 

L ' influence que le drainage exerce sur la fer t i l i té des 

terres peut, à elle seule dé jà , f o u r n i r la preuve que les 

plantes ne peuvent pas recevoir leur nour r i tu re de l'eau 

qui c ircule dans le sol. Cette opinion se for t i f ie d 'ai l leurs 

par l'analyse des eaux de fontaines, de drainage et de 

sources (v. Append. D). 

Les eaux des drains renferment toutes les m a t i è r e s que 

l 'eau de pluie , en f i l t rant à travers la couche arable, est ca

pable d'y dissoudre. Elles contiennent d i f f é r en t s sels en 

petite q u a n t i t é , et parmi ceux-ci des traces seulement de 

potasse. Quant à l 'ammoniaque et à l'acide phosphorique, 

i ls y font g é n é r a l e m e n t dé fau t . Dans des analyses faites 

spéc i a l emen t à ce sujet, Thomas Way ayant e x a m i n é quatre 

ix d i f f é r en t e s , ne put pas constater la p r é s e n c e de la 

potasse dans 10 l ivres d'eau. Dans trois autres e spèces 

d'eau, i l reconnut que dans 7 mi l l ions de l ivres , i l n 'y avait 

pas plus de 2 à S l ivres de potasse. Quant à l'acide phospho

r ique , i l ne put le d é c o u v r i r dans trois eaux d i f f é r en t e s , et en 

analysant quatre autres échan t i l l ons d'eau de diverses prove

nances, i l constata qu ' i l n 'y avait pas plus de 6 à 12 livres d'a

cide phosphorique dans ^ m i l l i o n s d e livres d'eau, et i l t rouva 

de 0,6 à 1,80 l ivre d'air Macjue dans ' }!,te m ô m e q u a n t i t é . 
H' ^ M J H H 
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Krocker , ayant ana lysé six échan t i l l ons d'eau de drainage, 

ne parvint à y d é c o u v r i r aucune trace soit d'acide phos
phor ique , soit d 'ammoniaque; et, dans quatre autres 
espèces d'eau de drains, i l ne trouva pas plus de 2 parties de 
potasse pour un m i l l i o n de parties d'eau. Dans deux autres 

espèces d'eau, la proport ion s 'é leva à 4 et à 6 pour la m ê m e 

q u a n t i t é d'eau. 

I n d é p e n d a m m e n t de ces faits, nous p o s s é d o n s des expé

riences directes et t r è s - in s t ruc t ive s , é tabl ies par le D T r a a s , 

dans le but de d é t e r m i n e r les m a t i è r e s que l'eau de pluie 

en lève à la couche arable et e n t r a î n e dans le sous-sol, pen

dant les six mois de l 'été. 

Dans des lys imè t res (mesureurs d'eau) ins ta l l é s à cette 

f i n , on recueil l i t , du 6 avr i l au 7 octobre, l'eau de pluie 

t o m b é e sur une surface d 'un pied c a r r é et qu i avait fi l tré k 

travers, une couche de terre de 6 pouces de profondeur. 

Depuis le commencement de l ' expé r i ence jusqu'au 1 e r octo

bre, on avait recuei l l i k l'Observatoire s i tué dans le voisi

nage, environ 480,7 m i l l i m è t r e s d'eau ('). 

Quatre l y s i m è t r e s avaient été remplis avec la m ê m e terre 

prise dans le sous-sol du terrain argileux t r è s - c o m p a c t e de 

Bogenhausen. Dans les n u m é r o s 111 et I V . la terre avait été 

(*) Ces lysimètres consistaient en une caisse carrée ouverte supérieure
ment et fermée inférieurement. Un faux fond formé par une toile de tamis et 
placé à six pouces du bord supérieur servait de soutien à la terre placée 
dans la caisse. C'est entre ce faux fond et celui de la caisse que s'accumu
lait l'eau tombée sur une surface d'un pied carré, après avoir vravers£*gÉ| 
couche de terre de 6 pouces. Ces lysimètres fuVent placés en pL I 
et enterrés de manière à placer au même niveau la terre on s , „ )V n ; 
et celle du champ. Deux des lysimètres étaient remplis de terru calcaire des 
plaines de l'Isar, mais l'un d'eux fut brisé, de sorte que l'on ne pul y recueil
lir Peau, ce qui ôte de son importance au résf tat, attendu qu'il, manque d'un 
point de comparaison. j 
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l'umée avec 2 l ivres de fumie r de vache, les deux autres ne 

r e ç u r e n t aucun fumie r . Les n u m é r o s H et IV é ta ien t ense

m e n c é s d'orge. 

Le tableau suivant indique les q u a n t i t é s d'eau qu i ont 

s u i n t é à travers les terres, le tout ca lcu lé pour un m è t r e 

c a r r é de surface. L'analyse en a été faite par le D r Zoeller, 

qu i a d é t e r m i n é exactement les parties solubles qu i y é t a i en t 

contenues. Les q u a n t i t é s d'acide phosphorique et d 'ammo

niaque y é ta ien t trop faibles pour pouvoir ê t r e d o s é e s . 

LYSIMÈTRES. 

I I I I I I IV 
Sans fumure Sans fumure Fumé Fumé 

et sans et sans avec 
végétation. semé d'orge. végétation. végétation. 

Quantité d'eau 
recueillie. . . 218 213 304 144 litres. 

Potasse contenue. 0,516 0,434 1,265 0,552 gram. 

Par hectare 5,16 4,34 12,65 5,52 kilog. 

Les l y s imè t r e s I et I I fourni rent à peu p r è s les m ê m e s 

q u a n t i t é s d'eau, mais i l n'en fu t pas de m ê m e des deux 

aulnes. Les deux premiers seuls peuvent donc servir à com

parer le pouvoir dissolvant de l 'eau. 

i l r é s u l t e de ces e x p é r i e n c e s que, dans ces circonstances, 

i 'umoi t ié de l'eau t o m b é e n'a pas atteint la profondeur de-

que tees, et que, sur un m i l l i o n de parties, les terres non 

toutes lent a b a n d o n n é : le n° 1,2,37 et le n° H , 2,03 l ivres , 

pu les dep* avec f u m u r e i f ï 0 I I I et n° IV , l 'une 5,46 et l 'autre 

tenaient Or potas?' P t eg f j î i an t i t é s fournies par le sol 
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f u m é ne d é p a s s e n t pas la moyenne r e n f e r m é e dans l'eau 

des drains (Krocker). 
Les plantes d'orge qui avaient p o u s s é dans la terre du 

lys imèt re n° Iï ont f o u r n i , par m è t r e c a r r é , 137,3 grammes 
de grains et 147,9 grammes de paille, qu i contiennent dans 

leurs cendres (à raison de 2,47 pour cent-de cendre pour le 

grain et 4,95 pour la paille.) 

Le grain. 0,823 gramme potasse 
La paille 1,410 » » 

ensemble 2,233 grammes potasse. 

La quantité de potasse enlevée par l'eau à la terre du pre

mier lys imè t re , qu i n ' é ta i t pas e n s e m e n c é e , a été de 
0,516 gramme, et celle en levée au n° I I , de 0,434 gramme. 

La d i f fé rence est de 0,082 gramme. S'il est permis d'en 

conclure que , dans le second l y s i m è t r e , la potasse s'est 

m o n t r é e en moindre q u a n t i t é parce qu'elle a été absorbée 

par l 'orge, i l faut en t i re r la c o n s é q u e n c e que les plantes 
ont reçu : 

Par l'intermédiaire de l'eau d'infiltration. 0,082 gramme 
Et directement de la terre 2,151 » 

2,233 

C'est-à-dire que les plantes ont emprunté 3,6 pour cent 

de potasse à l'eau el directement au sol 96,4 pour cent, ou 
27 fois davantage. 

En prenant pour base le r é su l t a t d o n n é par le troisi^*ur 

lys imèt re dont la terre avait été fortement e n g r a i s s é l'or 

du fumier de vache, on voi t que l'eai de p l u i r ^ ' i d a n t e 

travers une couche de terre de b nouoes d ' é n J S S ' v a g e :-u 

soudrait, par hectare, 1 2 ' ' ! ' mies * d e P'iospho-
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quelle est la q u a n t i t é de potasse qu'une récol te de pommes 

de terre ou de navets en l ève sur une pareille é t e n d u e ? Une 

réco l te moyenne de pommes de terre contient 20-4 k i logr . de 

cendres renfermant 100 k i logr . de potasse; et une réco l t e 

moyenne de navets f o u r n i t 572 k i log r . , où l 'on trouve 

2-48 k i log r . de potasse. Ains i donc, quand bien m ê m e toute 

la potasse soluble dans l'eau de pluie serait a b s o r b é e par 

la plante, elle fou rn i r a i t k peine aux pommes de terre le 

h u i t i è m e et aux navets le v i n g t i è m e de la q u a n t i t é de po

tasse q u i leur est n é c e s s a i r e . La potasse contenue dans 

l'eau qu i a filtré k travers la terre indique la q u a n t i t é q u i , 

au besoin, aurait pu ê t r e a b s o r b é e . Mais comme i l n 

qu'une partie relativement faible de cette eau qui arr ive en 

contact avec les racines et qu i puisse leur c é d e r la potasse, 

on comprend que la dissolution qu i se meut dans le sol ne 

peut prendre qu'une bien faible part aux p h é n o m è n e s de 

n u t r i t i o n . A u surplus, l'absence d'ammoniaque et d'acide 

phosphorique dans cette eau, prouve k l ' év idence que ces 

m a t i è r e s ne p o s s è d e n t pas la facu l té de se d é p l a c e r dans le 

sol . Pour c é d e r aux plantes les m a t i è r e s nutr i t ives qu'elle 

t ient en r é s e r v e , la terre doit ê t r e pourvue d'un certain d e g r é 

d ' h u m i d i t é , mais celle-ci n'a nullement besoin de se 

d é p l a c e r . On sait que l'eau stagnante est nuisible k la p l u 

part des plantes cu l t ivées , et les bons effets du drainage 

sont p r é c i s é m e n t dus k ce qu ' i l permet k la terre de se d é 

barrasser de son excès d ' h u m i d i t é , et q u ' i l ne l u i laisse que 

celle qu i est retenue par la .cap i l l a r i t é . 

On peut assimiler la terre poreuse k un assemblage de 

tu] •• • capillaires où la végé ta t ion rencontrera surtout des 

condi t ions favorables, lorsque les interstices capillaires 

seront rempl is d'eau. ï quand l 'a i r aura accès partout, au 

moyen de lacunes | l S s fo r t calibre. Quand la terre 

\ 
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jou i t d'une semblable f r a î c h e u r et de cette pe rméab i l i t é à 
l 'a ir , les parties absorbantes de la racine entrent en contact 

int ime avec elle. On peut se f igurer qu'alors les rapports 

sont tels, que les parois des tubes capillaires sont, d'une 

part, la surface des radicelles, et, de l 'autre, celle des par

ticules terreuses, et qu'elles comprennent entre elles une 

mince lame d'eau qu i é tabl i t leur con t inu i t é . Quand le sol 

se trouve dans un pareil état physique, i l est tout aussi apte 

à l 'absorption des m a t i è r e s fixes que des substances ga

zeuses. Si, par une j o u r n é e sèche , o n extrait d'un sol meu

ble, avec p r é c a u t i o n , une plante de f roment ou d'orge, on 

constate q u ' à chaque f ib r i l l e radiculaire a d h è r e un petit 

cyl indre de terre. Or c'est dans les particules terreuses 

ainsi a p p l i q u é e s sur les divisions les plus dé l ica tes de la 

racine, que la plante puise l'acide phosphorique, la potasse, 

la silice, ainsi que l 'ammoniaque, et l 'absorption s'effectue 

par la mince couche d'eau in t e rposée dont i l vient d 'ê tre 

question ; et les mo lécu l e s aqueuses ne se meuvent qu'au

tant que la racine y d é t e r m i n e un courant. 

La composition de l'eau de source, des ruisseaux et des 

r i v i è r e s , dont chaque goutte s'est t r ouvée en contact soit 

avec des roches, soit avec le sol des terrains bo isés ou des 

champs cu l t ivés , montre combien est minime la quant i té 

d'acide phosphorique, d'ammoniaque et de potasse que 

l'eau dissout dans la terre. L'analyse de six eaux de source 

d i f fé ren tes faite par Graham, Mi l le r et Hoffman n'a pas per

mis d'y d é c o u v r i r de q u a n t i t é p o n d é r a b l e d'ammoniaque n i 

d'acide phosphorique. Dans l'eau de Whit ley, on n'a t r ouvé 

qu'une l iv re de potasse dans 37,000 gallons (370,000 Vivres 

anglaises), soit un ki logramme dans 135 m è t r e s cubes d'eaw. 

11 a fal lu 38,000 gallons d 'eàu pro- ^naut de la source de 

Crushmere, 32,000 gallons d'e-u -' Nhvool, 1 *5,000 gai-
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Ions de la source de Hyndhead, 55,000 gallons de la source 

de Hasford M ù h l b a c h , et 17,700 d e l à source p r è s de Cosford-

house pour donner la m ê m e q u a n t i t é de potasse. La source 

de Bruntha l p r è s de Munich , qu i fourn i t l'eau potable à une 

grande partie de la v i l l e , ne contient n i ammoniaque n i 

acide phosphorique, et dans 87,000 livres i l n 'y a pas plus 

d'une l iv re de potasse. 

Ces analyses et d'autres, faites sur des eaux de source, de 

fontaine et de drainage, ne permettent cependant pas de con

clure que la potasse, l 'ammoniaque et l'acide phosphorique 

font dé fau t dans toutes les sources, tous les ruisseaux et 

toutes les r i v i è r e s . I l est, au contraire, parfaitement certain 

que l'eau de divers m a r é c a g e s contient deux de ces m a t i è r e s 

en q u a n t i t é sensible (*). 

La p r é s e n c e de la potasse, de l 'acide phosphorique, du 

fer et de l'acide sul fur ique dans une eau pareille s'explique 

a i s é m e n t . 

Les plantes qu i vivent dans les marais vont , au moyen de 

leurs racines, puiser des é l é m e n t s m i n é r a u x à une p rofon-

(*) C'est ainsi que l'eau d'un marais artificiel du jardin botanique de 
Munich, i laissé 0,425 eramme de résidus par litre. 100 parties de ce résidu 
contenaiest : 

Chaux. 35,000 
12,264 
10,100 
3,970 
0,471 

Magnésie . 
Sel commun. 
Potasse 
Soude. 
Oxyde de fer avec al 
Acide phosphorique. 
Acide sulfurique 
Acide silicique 

umine. 0,721 
2,619 
8,271 
3,240 

^ubs' ces incombustibles. 76,656 
P<T "ai . 23,344. 



108 LES LOIS NATURELLES DE L'AGRICULTURE 

deur plus ou moins grande dans le sol, et les g é n é r a t i o n s 
qu i se succèden t y accumulent insensiblement d'abondants 

d é b r i s . Ceux-ci se d é c o m p o s e n t au fond de l'eau, c 'es t -à-

dire se b r û l e n t , et les substances inorganiques, ou bien les 
cendres, g râce au concours de l'acide carbonique et, peut-

ê t re , de certains acides végé taux , se dissolvent et restent en 

dissolution dans l'eau quand le l imon et la terre qu'elle 

i m p r è g n e en sont s a t u r é s . 

Scherer a t rouvé dans les trois sources de B r ù c k e n a u 

toutes les m a t i è r e s contenues dans l'eau de marais dont 

nous venons de parler ; elles y é ta ien t a c c o m p a g n é e s d'acide 

acé t ique , d'acide formique, d'acide butyrique et d'acide pro-

pionique. En s'appuyant sur la nature du terrain qui , 

dans les environs de B r ù c k e n a u , est f o r m é par du grès 

b i g a r r é , et sur la p r é s e n c e des bois qu i l 'enveloppent de 

toutes parts, vé r i t ab les fo rê t s vierges, où l 'on voit beaucoup 

de chênes et de hê t res sécu la i r e s , Scherer attribue les pro

pr ié tés de l'eau de ces sources au lessivage par les pluies 

du sol humeux, où se trouvent de nombreux végé taux en 

d é c o m p o s i t i o n . (Annales de chimie et de pharmacie, IC, 285). 

Partout où les circonstances qu i ont d o n n é naissance à la 

constitution de l'eau du Jardin botanique de Munich et des 

sources de Brùckenau se trouveront r é u n i e s , partout les eaux 

de marais, de source et des ruisseaux q u i occupent la sur

face du sol contiendront, en proportions e x t r ê m e m e n t va

riables, des m a t é r i a u x utiles aux plantes, tels que l'acide 

phosphorique et la potasse, que l 'on ne trouve pas dans 

d'autres eaux. De m ê m e une terre végéta le r iche en d é b r i s 

organiques, où i l se passe incessamment des p h é n o m l î a e s 

de décompos i t i on qu i donnent naissance à des produi t s 
acides, pourra abandonner à l'eau de pluie la tra

verse, de l'acide phosphorique et cV \ poiassi- qu i p é n è -
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trent alors à de plus grandes profondeurs , et se retrouvent 

dans les eaux de drainage. La q u a n t i t é de m a t i è r e s ainsi 

dissoutes dans l 'eau, d é p e n d de la nature du sol où crois

sent les plantes dont la d é c o m p o s i t i o n fou rn i t à l'eau de 

pluie les é l é m e n t s m i n é r a u x qu'elle e n t r a î n e . Là où le roc 

est recouvert d'une faible couche de terre et d'une végé t a 

t ion touffue, l 'eau qu i s'en écou le e n t r a î n e r a dans les par

ties déc l ives une q u a n t i t é de substances m i n é r a l e s utiles 

aux plantes, d'autant plus grande que la couche d é t e r r e en 

retiendra moins . Les fines particules qu i sont en l evées à un 

pareil sol par les pluies battantes et que l'eau e n t r a î n e dans 

les val lées et dans les plaines, é t an t , suivant leur const i tu

t ion chimique, d o u é e s d 'un inégal pouvoir absorbant pour 

les é l é m e n t s solubles des plantes, donneront naissance à 

des terres d'une fécond i t é e x t r ê m e m e n t variable. Mais, dans 

tous les cas, les couches de terre f o r m é e s dans de pareilles 

conditions sont toujours s a t u r é e s des aliments contenus 

dans les eaux qu i les ont c h a r r i é e s , et, si elles ne le sont 

pas c o m p l è t e m e n t , elles se saturent peu à peu. Telle est, 

p e u t - ê t r e , la cause de l ' inégale valeur des eaux d ' i r r iga t ion , 

valeur qu i 'doit varier c o n s i d é r a b l e m e n t suivant leur o r i 

gine. Les eaux q u i s'accumulent sur des hauteurs couvertes 

d'une riche v é g é t a t i o n , ou qu i proviennent du d é b o r d e 

ment des marais, a m è n e r o n t effectivement ajix. prairies des 

m a t i è r e s fertil isantes, tandis que celles, fournies par des 

montagnes arides n'exerceront aucun effet sur les plantes. 

En pareil cas, si la végé ta t ion est heureusement in f luencée , 

eeîa est du à d'autres causes. / 

\ Dans beaucoup de c o n t r é e s , la terre tourbeuse, ainsi que 

ta vase des marais, d e s t ô a n g s et des eaux stagnantes, sont 

t r è s - e s t i n » é e s p o u ' , r ' 1 Mioratiôn des terres, et leur eff icaci té 

tient esseu; :"li- me leurs plus petites particules 
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sont saturées d'engrais ou de principes utiles à la végétation. 

C'est ainsi que s'explique éga l eme» t la fert i l i té de certaines 

terres de bois dé f r i chés , où se sont a c c u m u l é s et d é c o m p o 

sés pendant quarante, quatre-vingts ans et plus, des débr i s 

végé taux qu i , chaque a n n é e , ont a b a n d o n n é aux couches 

superficielles et poreuses des é l émen t s m i n é r a u x emprun

tés à des assises plus profondes et les ont ainsi enrichies. 

Le p ré jud i ce que l ' en lèvement des feuilles cause aux 

fo rê t s ne peut pas s'expliquer par la perte des é léments 

m i n é r a u x qu'elles contiennent, car ces organes, de m ê m e 

que les menues branches qui tombent sur le sol, sont pau

vres en principes nut r i t i f s , et surtout en acide phosphorique 

et en potasse, q u i , du reste, n'atteignent plus les couches 

profondes où i ls pourraient de nouveau ê t re a b s o r b é s par 

les racines. Le dommage causé d é p e n d probablement da

vantage de ce que les débr i s du feuillage et de la végétat ion 

entretiennent une source continue d'acide carbonique que 

l'eau de pluie e n t r a î n e dans les couches sous-jacentes et qui 

contribue puissamment à ameublir les particules de terre 

et à les d é s a g r é g e r . Dans un bois touf fu où l 'air se renou

velle plus diff ici lement que dans une plaine, cette produc

t ion d'acide carbonique a de l ' importance. Au surplus, cette 

couverture épa i s se p r é s e r v e le sol contre -le de s sèchemen t 

de l 'a i r et contribue à y entretenir une f r a î c h e u r constante 

pa r t i cu l i è r èn i en tu t i l e aux arbres à feuillescaduques qui per

dent par l ' évapora t ion beaucoup plus que les arbres r é s ineux . 

Pour bien se rendre compte des o p é r a t i o n s agricoles, i l 

est indispensable que le cultivateur a c q u i è r e les notions 

les pins parfaites sur }a m a n i è r e dont les plantes reço ivent 
1 leur nourr i ture du sol. 

En a v a n ç a n t que les racines t i rent t f > nourr i ture directe

ment de la couche de terre la f ^ é f v c ' e s t - a - d i r e 
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de celle q u i est en contact avec leur partie absorbante, on 

ne p r é t e n d pas que la potasse, la chaux, le phosphate de 

chaux puissent p é n é t r e r à travers la membrane cellulaire à 

l 'état solide, et sans dissolution p réa l ab l e (*); on ne nie pas 

non plus que les principes nu t r i t i f s dissous dans l'eau en 

c i rcula t ion dans le sol ne puissent ê t re a b s o r b é s par les 

plantes dans certaines circonstances ; mais on admet comme 

un fai t certain que les racines r eço iven t la nour r i tu re de 

cette mince couche d'eau q u i est retenue par attraction ca

pi l la i re et qu i est en contact in t ime avec la terre et la surface 

de la racine, et non pas de couches d'eau plus é l o i g n é e s . On 

admet qu ' i l existe entre la surface de la racine, la couche 

d'eau et les particules de terre une r é a c t i o n r é c i p r o q u e , qu i 

n'a pas l ieu entre l'eau et les particules de terre seulement. 

On c o n s i d è r e comme une chose t r è s - p r o b a b l e que les p r i n -

; • s n i i t r i t i f s q u i a d h è r e n t , ' d a n s u n é t a t d e divis ion e x t r ê m e , 

h la surface e x t é r i e u r e des m o l é c u l e s de terre, sont en con-

(*) Eu emplissant un gobelet d'eau, à laquelle on a ajouté quelques gouttes 
d'acide chlorhydrique, et en !e fermant ensuite avec une vessie, de manière 
qu'il ne reste pas d'air ent. e elle et l'eau et que celle-ci mouille la vessie 
dont on fait soigneusement sécher la face extérieure, il est facile de se con
vaincre de la manière dont un corps-solide peut traverser la membrane 
et pénétrer dans l'eau sans le concours d'aucun liquide extérieur. En effet, 
si sur la surface séchée de la vessie on répand un peu de craie ou une pou
dre très-fine de phosphate de chaux, celles-ci disparaissent au bou,t de 
quelques heures, et les réactifs ordinaires démontrent aussitôt la présence 
de la chaux et du phosphate de chaux dans le liq'tiide du verre. 

Ce passage du carbonate et du phosphate de chaux solides a travers la 
vcssje pour se rendre dans l'eau n'est naturellement qu'une illusion. 
Tous les deux se dissolvent dans les pores de la me m bran* OÙ ils arrivent 
en contact avec l'eau acidulée, et comme l'évaporation rend la pression inté
rieure sur la vessie un peu plus faible que la pression extérieure, l'aug
mentation de celle- ci, aidée du pouvoir dissolvant de l'eau, poussé la solution 
faite dans les pores à l'intérieur. 
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tact direct avec le liquide des cellules à parois poreuses et 
tact direct avec ie * d , e c o u c h e d ' eau extrê-
p e r m é a b l e s , par l ' i n t e r m é d i a i r e u 

• f „ , . P n'est dans les pores m ê m e s qu a heu 
mement mince, et que c est uai v t 

i , ™ Pt d è s lors , leur in t roduct ion immédia te . 
leur dissolution et, aeb i " ^ > 

Les preuves k l 'appui de cette opin ion peuvent se résu
mer b r i è v e m e n t par les faits suivants: Les racines de toutes 
les plantes terrestres et de la plupart des plantes de marais 
sont en contact i m m é d i a t avec les particules de terre. 

Celles-ci p o s s è d e n t la facu l té d'attirer les principes nutr i 

t i fs les plus importants , tels que la potasse, l'acide phospho

r i q u e , la sil ice, l 'ammoniaque, lorsqu'ils se présentent à 

l 'é tat de dissolution dans l'eau, et les retiennent à la ma

n i è r e dont le charbon retient les substances colorantes. 

L'eau qu i circule dans le sol, k en juger par la grande ma

jo r i t é des faits obse rvés , ne l u i prend pas d'acide phospho

r ique , et ne l u i enlève que des traces d'ammoniaque et une 

q u a n t i t é si minime de potasse, que les plantes cultivées ne 

sauraient y trouver de quoi pourvoir à leurs besoins. 

L'eau qui s é j o u r n e dans le sol ne favorise pas l'absorp

t ion de la nourr i ture chez les plantes terrestres; elle nuit, 

au contraire, à leur croissance. 
Si les plantes tiraient leur nourr i ture d'une dissolution 

susceptible de d é p l a c e m e n t dans le sol, toutes les eaux de 

drainage, de sources, de r iv i è res et de ruisseaux devraient 
0 

contenir les pr incipaux é l é m e n t s nut r i t i f s de toutes les 
plantes. I l faudrait dans ce cas que le lavage continuel par 

les eaux de pluie p û t enlever à toutes les terres indistincte
ment les é l é m e n t s nutr i t i fs soit en tota l i té , soit au moins 
en une q u a n t i t é équ iva len te de celle qu i se trouve dans une 
récol te . Mais les faits prouvent qu ' i l n'en est pas a i m 

n ' en lève à la terre aucun de ses é l é m e n t s esse/n : i e fer
t i l i té , ou, tout au moins, elle ne les l u i prend pas en q u a n t i t é 
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suffisante pour porter un p r é j u d i c e a p p r é c i a b l e aux plantes 

que l 'on y cul t ive . 

Depuis des mi l l i e r s d ' a n n é e s , tous les champs sont expo

sé s à l ' influence du lessivage par les eaux de pluie , sans 

qu ' i l s aient cessé d ' ê t re en état de produire des v é g é t a u x . 

Dans tous les pays, et dans toutes les r é g i o n s du globe où 

la charrue trace pour la p r e m i è r e fois ses si l lons, l 'homme 

trouve toujours le sol arable ou les couches s u p é r i e u r e s plus 

riches et plus fertiles que le sous-sol. La fer t i l i té du sol ne 

d iminue pas parce que des plantes y croissent; elle se perd 

insensiblement quand on en l ève au sol les plantes q u i y 

croissent. 

Le fai t mis en év idence par Knop , Sachs et Stohmann, à 

savoir que certains végé t aux peuvent donner des fleurs et 

des f ru i t s dans de l'eau où l 'on in t rodu i t leurs aliments m i 

n é r a u x , n'est pas en contradict ion avec cette op in ion qu i 

consiste à admettre que la plante est d o u é e de la facu l té de 

rendra solwfetes et assimilables certaines m a t i è r e s m i n é r a l e s 

p lacées à sa po r t ée . Ces e x p é r i e n c e s , qu i r é p a n d e n t un grand 

j o u r sur l ' importance physiologique des diverses m a t i è r e s 

nutr i t ives en part iculier (Voy. Appendice E), ne prouvent 

qu'une chose, savoir : combien le sol est admirablement dis

p o s é en vue des besoins de la plante, et ce q u ' i l faut de con

naissances et de soins p é n i b l e s à l 'homme de gén i e , pour 

remplacer, dans des condit ions si é lo ignées de celles de la 

nature, certaines p r o p r i é t é s du sol qu i assurent la crois

sance normale de la plante. 

Si, en effet, la plante exigeait que la nourr i ture f û t p r é 

s e n t é e aux racines à l 'état l iquide , on serait a u u r i s é à croire 

que, dans une dissolut ion pourvue abondamment de tous 

les é l é m e n t s nu t r i t i f s sous la forme la plus convenable, 

les v é g é t a u x doivent se d é v e l o p p e r avec d'autant plus de 
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vigueur qu ' i l y a moins d'obstacles à l 'absorption des a l i 

ments. 
Un jeune plant de seigle placé dans un sol fer t i le y déve

loppe souvent une touffe de trente à quarante tiges pour

vues chacune d'un ép i , et donne un rendement de mi l le et 

plus pour un . I l reçoi t cependant sa nourr i ture d'un volume 

de terre auquel le lavage le plus persistant à l'eau pure ou 

c h a r g é e d'acide carbonique n ' en lèvera i t pas encore un cen

t ième de l'acide phosphorique et de l'azote et pas un c in

q u a n t i è m e de la potasse et de la silice, que la plante a 

a b s o r b é s dans la terre. Peut-on admettre, en pareille cir

constance, que le pouvoir dissolvant de l'eau ait suff i à lu i 

seul pour rendre susceptibles d'absorption tous les ma

té r i aux que nous trouvons dans la plante? 

Toutes les plantes é levées dans des dissolutions aqueuses 

de leurs aliments m i n é r a u x , leur croissance fû t -e l le m ê m e 

des plus vigoureuses, ne peuvent pas, sous le rapport de la 

production de substance végé ta le , soutenir la c s œ p a / à i s o n 

avec celles qu i ont végété sur un terrain fert i le . Leur déve

loppement tout entier prouve 4ue, dans le sol, les conditions 

de leur croissance normale sont bien d i f fé ren tes . 

Le poids le plus é.evé que Stohmann ait pu obtenir 

d'une plante de m?is élevée dans l'eau, n'a pas d é p a s s é 

84 grammes, t a n d i j qu une plante de m a ï s provenant de la 

m ê m e semence, j t q u i , pendant le m ê m e temps, a vécu sur 

le sol, a d o n n é un poids de 346 grammes. Dans les e x p é 

riences de K n j p , la m a t i è r e sèche de deux plantes de ma ï s 

dont l'une a v i i t cru dans l'eau et l 'autre dans la terre, a é té 

dans le rapport de l : 7. 

L'eau qui circule dans le sol renferme du sel de cuisine, 

ainsi que de la chaux et de la m a g n é s i e unies à de l'acide 

carbonique ou à des acides m i n é r a u x , et i l n'y a pas le 
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m o i n d r e t î o u te que la plante ne prenne ces corps k leur 

dissolu p . La m ê m e chose arr iverai t pour la potasse, l ' am

moniac. À et les phosphates solubles, mais l'eau en c i rcula

t ion dans la terre ne renferme pas ces subs t ances -à l 'é tat de 

vtiissoluUon, et si e#es s'y trouvent, c'est toujours en quan

t i té insuffisante pour les besoins de la végé t a t i on . 

Les r è g l e s q u i , le plus ordinairement , servent de guide 

dans l 'exploration de la nature, n'exigent pas que, pour don

ner l 'explication d 'un p h é n o m è n e , on s ' a r r ê t e aux seul cas 

où les conditions de sa product ion sont bien connues et 

bien d é t e r m i n é e s . C'est a ins i , par exemple, que, si l 'on trouve 

dans l'eau d'un marais tous les é l é m e n t s m i n é r a u x contenus 

dans la lenti l le d'eau, on ne conservera aucun doute sur la 

forme sous laquelle i ls ont été a b s o r b é s . I ls é t a ien t dissous 

dans l'eau, et c'est en cet état qu ' i l s ont p é n é t r é dans la 

plante. En pareil cas, i l reste à expliquer pourquoi les é l é 

ments, parfaitement identiques sous le rapport de la f o r m e , 

ont cependant été a b s o r b é s en proport ions i n é g a l e s . 

Lorsque, dans d autres circonstances, on observa que 

l'eau de pluie qu i p é n è t r e dans le sol dissout une q u a n t i t é de 

potasse mul t ip le de celle que cont .SA une r é c o l t e de racines 

produite par le m ê m e champ, on est a u t o r i s é k croire que, 

semblables k la lent i l le d'eau, les racinas ont e m p r u n t é k 

une dissolution toute la potasse dont elles ont eu besoin. Si , 

au contraire, la p luie t o m b é e pendant la du» de la végé t a 

tion ne contenait que tout juste et sans le moindre e x c é 

dant la potasse n é c e s s a i r e à la r éco l t e , i l faudrai t , pour que 

la k a l i contenu dans les racines p r o v î n t d« la dissolut ion, 

b p o n c é e s les particules d'eau eussent é té en conlact avec 

f u m é e s os fibrilles radiculaires, sinon celles-ci n r a i e n t 

et les terresmil ler c o m p l è t e m e n t de la potasse qu'ei 

3,82 l ivres a.cette h y p o t h è s e n'est pas admissible, 
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qu'à l'époque de la pleine végétation des plantes-r mes, le 
sol ne contient pas de l'eau en excès , c ' es t -à -d i r t 'e l'eau* 

susceptible d 'è t iv évacuée par les drains. 
Et si l'analyse ne décèle dans l'eau du sol que la moi t i é de , 

la potasse nécessa i re à la plante-racine, i l n e s'agit plus d'ex

pliquer comment cette potasse a pu péné t r e r dans la plante; i l 

faut examiner de quelle m a n i è r e et sous quelle ton"'* le vé

gétal s'est a p p r o p r i é l 'alcali que l'eau seule n'a pu l u i .ournir . 

E n f i n , si l'analyse d é m o n t r e que, dans d'autres terres, 

l'eau ne contient que le 1/4, le 1/8, le 1/20 ou m ê m e le 1/50 

de la q u a n t i t é de potasse t rouvée dans la réco l te , et s i , d'au

tre part, on a reconnu que dans un sol où les racines pros

pè ren t , la plante reçoi t toujours la m ê m e dose de potasse, 

quelle que soit, d'ailleurs, la q u a n t i t é que l'eau en circula-

•tissolve, i l cm ré su l t e , puisque l 'on ne peut i c i faire 

intervenir que l'eau, le sol et la plante, que le pouvoir dis

solvant de l'eau pour la potasse est insignif iant pour la plante 

qui,avec le concours de l'eau, sait rendre soluble '.'alcali dont 

elle a besoin. 

Or ce qu i vient d 'ê t re 4 ' t de la potasse s'applique à tous 

les autres é l émen t s nV ui fs . Quand donc en traitant une 

terre pa r l'eau de pb/ie on parvient à dissoudre la potasse, 

l'acide phosphorique et l 'ammoniaque ou l'acide azotique 

en q u a n t i t é suffisante pour pourvoir aux besoins d'une r é 

colte de cé . A s, et que, d 'un autre côté , on constate que 

les plantes renferment une dose de silice centuple de celle 

que l'eau a pu fourn i r , on devra rechercher comment elles 

ont pu recuei l l i r un excédan t que la dissolution n'a pu hjrae 

procurer. A u surplus, si d'autres faits attestent que avec 

p e u t / v j p n i r une réco l te de cé réa les tout aussi aj-fiitrant à 

s terres auxquelles on ne peut, par le lgisseur dis-

de l'eau, enlever n i ammoniaque, ni aç j potasse. Or 
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r ique , on sera bien ob l igé d'en conclure que les é l é m e n t s 

nu t r i t i f s solubles n 'ont qu'une valeur min ime pour de sem

blables plantes, et que la seule chose importante est de met

tre ces é l é m e n t s sous la fo rme la mieux a p p r o p r i é e à l 'ac
t ion des racines. 

Les belles e x p é r i e n c e s de physiologie végé ta le , e x é c u t é e s 

en commun par le professeur Naegeli et le docteur Zoeller, 

dans le Jardin botanique de Munich , confi rment , de la ma

n iè re la plus f rappante , l 'exactitude des conclusions d é 

duites des recherches sur les eaux de drainage et autres. 

A u l ieu d ' é lever , comme on l 'avait fa i t dans toutes les 

e x p é r i e n c e s a n t é r i e u r e s , les plantes dans une dissolut ion de 

leurs é l é m e n t s nut r i t i f s m i n é r a u x , i ls ont su iv i une marche 

d i f f é r en t e , et i ls ont fai t c r o î t r e les leurs dans une terre 

qu i contenait tous les é l é m e n t s nu t r i t i f s à l 'é tat insoluble. 

Ce n'est pas chose facile de t rouver, pour de pareilles 

e x p é r i e n c e s , une m a t i è r e qu i puisse o f f r i r toutes les p r o 

p r i é t é s de la terre arable et la remplacer. La preuve en est 

que Boussingault et d'autres n 'ont jamais pu é lever dans 

une terre ar t i f ic ie l le , pourvue m ê m e en abondance de tous 

les é l é m e n t s nu t r i t i f s , une plante q u i p û t ê t r e c o m p a r é e , 

m ê m e approximativement , à une autre d é v e l o p p é e dans un 

sol fe r t i l e . Le charbon ou la pierre-ponce r é d u i t s en poudre 

peuvent, à la v é r i t é , enlever certains é l é m e n t s nu t r i t i f s aux 

l iquides qu i les t iennent en dissolution et les fixer physique

m e n t ; mais i ls ne p o s s è d e n t pas, à l 'é ta t humide , cette 

mollesse, cette souplesse q u i c a r a c t é r i s e n t l 'argi le dans, le 

sol arable et q u i sont indispensables pour qu ' i l s ' é tabl i sse 

u n contact in t ime entre la racine et les particules de 

terre . La m a t i è r e la plus convenable est de la tourbe en 

poudre g r o s s i è r e , q u i r e p r é s e n t e , à l 'état humide , une 

masse plastique ayant quelque analogie avec l 'argile, et q u i , 
n 8 
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de m ê m e que la terre végé ta le , absorbe tous les é l é m e n t s 
nut r i t i f s que les dissolutions peuvent contenir. C'est pour
quoi M M . Naegeli et Zoeller choisirent pour leurs expé

riences, comme véh icu le des principes alimentaires, du 

menu de tourbe dont on avait, p r é a l a b l e m e n t , cons ta té la 
facul té d'absorption pour les d i f fé ren t s é l émen t s nut r i t i f s . 

Un l i t re de tourbe, du poids de 324 grammes, mis en 

contact avec des dissolutions de carbonate de potasse, 

d'ammoniaque, de soude et de phosphate acide de chaux, 

absorba 1,45 gramme de potasse, 1,227 gr. d'ammoniaque, 

0,205 gr. de soude et, 0,980 gr. de phosphate de chaux 

( = 0,410 d'acide phosphorique). 

Ces chiffres n ' indiquent pas la quan t i t é de potasse et 

d'ammoniaque que la tourbe absorbe pour en ê t re s a t u r é e 

c o m p l è t e m e n t , mais seulement celle dont elle s'empare 

quand on la m é l a n g e avec des dissolutions de ces substances 

et que l 'on prolonge le contact pendant quelques heures. 

Si ces dissolutions sont a j o u t é e s en plus forte quan t i t é , le 

l iquide prend une réac t ion alcaline qu i d i spa ra î t au bout de 

quelques jours , et qu i ne persiste qu'au bout de hui t jours , 

quand le l i t re de tourbe a a b s o r b é 7,892 gr. de potasse et 

4,169 gr.d'ammoniaque.La tourbe s a t u r é e , d o n t i l est question 

ci-dessous,ne renferme que lei/5 de la potasse et tel/a del 'am-

moniaque qu'elle absorberait pour sa saturation complè te . 

Trois e spèces de sols contenant des q u a n t i t é s inéga les 

de m a t i è r e s nutr i t ives , furent f o r m é e s en m é l a n g e a n t de la 

tourbe s a t u r é e avec de la tourbe naturelle en poudre, dans 

les proportions suivantes : 

Le 1« mélange contenait 1 vol. de tourbe saturée. 
Le 2« * i l » « et I vol. tourbe naturelle. 
L e 3* » t et 3 » » 

Ces m é l a n g e s r e p r é s e n t a i e n t des terres où la t r o i s i è m e 
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renfermai t un quart et, la d e u x i è m e , la moi t i é des é l é m e n t s 

nu t r i t i f s qu 'on avait i n c o r p o r é s à la p r e m i è r e . 

La tourbe naturelle contenait 2,5 pour cent d'azote, et 

100 gr. fou rn i r en t 4,4 gr . de cendres, dans lesquelles l'ana

lyse d é m o n t r a la p r é s e n c e de 0,115 gr. de potasse et 

0,0576 gr. d'acide phosphorique (plus de la chaux, de l 'oxyde 

de fer, de la sil ice, de la m a g n é s i e , de l 'acide su l fur ique , 

de la soude). (Voir pour plus de dé ta i l s l 'appendice F.) 

Chacun de ces m é l a n g e s f u t mis dans u n pot de terre qu i 

en contenait 8 \/i l i t res (2,592 g r . ) ; un q u a t r i è m e pot, de 

m ê m e contenance, f u t r e m p l i de tourbe pure. 

En tenant compte des cendres contenues dans la tourbe 

naturelle, chaque pot renfermai t les q u a n t i t é s suivantes de 

principes nu t r i t i f s : 
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Azote. 71,000 gr. 2,60 gr. •1,32 gr. 8,65 gr. 

; Potasse. 3,18 3,075 » 6,15 12,30 » 

Acide phosphorique. | 1,586 » 0,083 » 1,75 « 3,49 » 

Les chi f f res de la p r e m i è r e colonne indiquent les quan

t i t é s d'azote, de potasse et d'acide phosphorique contenus 

dans les cendres de la tourbe naturelle ( 1 e r pot). Pour les 

autres pots, les chiffres mentionnent les doses d ' é l é m e n t s 

nu t r i t i f s a j o u t é s . 
Dans chacun de ces pots on planta c inq haricots nains, 

qu 'on avait, p r é a l a b l e m e n t , fa i t germer dans l'eau pure, et 

don t le poids avait é té d é t e r m i n é . 
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Les plantes qu i se trouvaient dans les trois pots e n g r a i s s é s 

se déve loppè ren t t r è s - u n i f o r m é m e n t , et la vigueur de leur 

croissance é tonna tous ceux qu i les e x a m i n è r e n t . 
Pendant le premier mois, dans la tourbe sa tu rée à demi et 

au quart,les plantes of f r i rent le plus bel aspect,maiscelles qui 

vivaient dans la tourbe s a tu r ée e n t i è r e m e n t les dépas sè ren t 

b i en tô t .La grandeur et les dimensions des feuilles se maint in -

rent dans un rapport remarquable avec la richesse de la terre. 

L' influence du sol, à la fin de la végéta t ion , fu t égale

ment remarquable. Chacune des cinq plantes venues dans 

la tourbe naturelle produisi t une petite gousse. Les cinq 

gousses renfermaient 14 semences. Pendant la maturation, 

les feuilles d é p é r i r e n t , à commencer par les i n f é r i eu re s , et 

toutes é ta ient t o m b é e s avant que les gousses eussent j aun i . 

Les plantes déve loppées dans la tourbe s a tu r ée furent celles 

qu i r e s t è r e n t le plus longtemps vertes et qu i m û r i r e n t les 

d e r n i è r e s . Leur d e r n i è r e gousse fu t récol tée le 29 ju i l l e t , 

tandis que les plantes s emées dans la tourbe pure avaient 

f o u r n i la leur d è s le 16 du m ê m e mois. 

Le tableau synoptique suivant indique le nombre et le 

poids des graines réco l tées et s e m é e s : 
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Nombre de graines récoltées . 14 79 80 103 

» » semées. 5 5 5 5 

Poidsengr.desgraines récoltées. 7,9 56,7 74,3 105 

» > semées. 3,965 3,88 4,087 4,055 

Différence en faveur de la récolte. I 3,9 52.82 70,213 100,945 
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L a d i f f é r e n c e c o n s i d é r a b l e dans le nombre et le poids des 

semences r é c o l t é e s est f rappante. Le sol le plus riche en 

principes nu t r i t i f s n'a pas seulement f o u r n i un plus grand 

nombre de semences, mais encore les plus grosses et les 

plus lourdes. Leur poids moyen éta i t en mi l l ig rammes : 

1«pot. 2" pot. 3» pot. 4° pot. 
Poids d'un haricot de semence. 793 776 817 813 

» d'un haricot récolté 564 718 917 1019 

Les graines fournies par les plantes q u i avaient c ru dans 

la tourbe naturel le ( 1 e r pot) n 'ont pas atteint le poids de la 

semence. En effet, sept de ces graines ne pesaient pas plus 

que c inq de celles q u i avaient servi comme semences, tandis 

que celles obtenues sur les plantes cu l t ivées dans la tourbe 

s a t u r é e , offra ient chacune u n poids s u p é r i e u r de i/o à celui 

du haricot de semence. 

Quand on compare le p rodu i t en semences à la q u a n t i t é 

de principes nu t r i t i f s contenus dans la tourbe des quatre 

pots, on remarque aus s i t ô t l ' inf luence e x e r c é e par la forme 

"des pr incipes nu t r i t i f s et par leur d i f fu s ion . 

Dans la tourbe s a t u r é e au quart , i l y avait à peu p r è s une 

mo i t i é (0,83 gr.) en plus d'acide phosphorique que dans la 

tourbe pure (1,586 gr . ) . El le contenait le double de potasse, 

et 1/27 seulement d'azote en plus . Cependant, la r éco l t e n'a 

pas é té de 1/a (comme elle aurait d û l ' ê t re en raison de 
l'acide phosphorique s u r a j o u t é ) , mais bien au delà de treize 

fois plus é l evée . La faible f umure a j o u t é e à la tourbe du 

premier pot a é té cause que celle-ci a l iv ré treize fois plus 

d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s pour la fo rmat ion des semences, mais 

elle en a p e u t - ê t r e f o u r n i treize fois autant à la plante tout 

e n t i è r e , que la tourbe naturelle du premier pot. 

I l est é v i d e n t que pa rmi les é l é m e n t s des cendres de la 

tourbe pure, une faible q u a n t i t é seulement pos séda i t la 
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forme a p p r o p r i é e à l 'alimentation de la plante de haricot ; 
i ls n ' é t a i en t pas susceptibles d'absorption, parce qu' i ls se 

trouvaient dans la tourbe en combinaison chimique. On 

peut se f igurer , dirai- je , pour me servir d'une image t r i 

viale, que dans la tourbe naturelle les principes nutr i t i fs 

sont e n v e l o p p é s par la ma t i è r e tourbeuse qu i s'oppose à ce 

que les racines se mettent en contact avec eux, tandis que 

dans la tourbe s a tu r ée i ls servent d'enveloppe à celle-ci. 

Les rendements en semences d é m o n t r e n t , en outre, que 

celles-ci n ' é t a ien t pas en rapport avec la richesse du sol et 

que, eu é g a r d aux é l émen t s nut r i t i f s qu ' i l renfermait , le m é 

lange le plus pauvre a fourn i proport ionnellement plus de 

graines que le plus riche. Le rapport entre les ma t i è r e s 

fertilisantes et les produits a été le suivant : 

2» pot. 3» pot. 4» pot. 
Saturé au quart. Satuié a demi. Saturé h 1/1. 

Quantité d'engrais 1 2 : 4 
Récoltes 2 : 2,8 : 4 

Il n'est pas difficile de se rendre compte de ces résultats. 

Si, par rapport à la fumure qu'elle avait r e ç u e , la tourbe 

sa tu r ée au quart a d o n n é double produi t , cela prouve que 

les surfaces absorbantes des racines ont pu se mettre en 

contact avec une quan t i t é double de particules nutr i t ives. 

Cette tourbe contenait, en poids, dans chaque c e n t i m è t r e 

cube, le quart des é l é m e n t s nu t r i t i f s r e n f e r m é s dans la tourbe 

e n t i è r e m e n t s a t u r é e . Mais par suite du m é l a n g e de trois 

volumes de tourbe pure avec un volume de tourbe s a t u r é e , 

celle-ci a pu se diviser davantage et r é p a n d r e ses particules 

dans une masse plus grande, et, c o n s é q u e m m e n t , sa sur

face active s'est d é v e l o p p é e . Ains i , par exemple, en admet-
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tant qu 'un volume de tourbe s a t u r é e puisse pra l iner 

c o m p l è t e m e n t t rois volumes de poudre g r o s s i è r e de tourbe 

pure, de m a n i è r e que les grains de celle-ci soient com

p l è t e m e n t e n v e l o p p é s par les particules de ce l l e - l à , les 

haricots c r o î t r a i e n t dans un sol ainsi p r é p a r é tout aussi 

vigoureusement que dans la tourbe s a t u r é e de principes 

n u t r i t i f s . 

Les rendements plus é levés obtenus dans le sol relative

ment le plus pauvre prouvent q u e , seuls, les principes 

nu t r i t i f s qu i se trouvent à la surface des m o l é c u l e s de terre 

sont efficaces, et que la p r o d u c t i v i t é d'une terre n'est pas en 

rapport avec la q u a n t i t é de principes utiles que l'analyse y 

d é c o u v r e . Ces faits prouvent, au surplus, que ce n'est pas 

l'eau q u i , par son pouvoir dissolvant, a a m e n é aux racines 

des plantes les m a t é r i a u x qu'elles ont a b s o r b é s . 

D 'après la m a n i è r e dont l'eau agit sur une terre s a t u r é e 

de principes nu t r i t i f s , nous avons acquis la certitude que 

si elle y dissout une certaine q u a n t i t é d 'ammoniaque, de 

potasse, etc.,une égale q u a n t i t é d'eau n ' e n l è v e r a pas la moi t i é 

de ces principes à une terre s a t u r é e à demi (ou bien à une 

terre à laquelle on a dé j à en l evé la moi t i é de la potasse et 

de l 'ammoniaque qu'elle avait a b s o r b é e s ) . La terre retient, 

au contraire, avec d'autant plus de ténac i té ce qu i l u i reste 

qu'elle a dé jà perdu davantage. 
Dans la tourbe s a t u r é e à demi , les é l é m e n t s nu t r i t i f s sont 

f ixés bien plus solidement que dans la tourbe s a t u r é e en

t i è r e m e n t , et dans la tourbe s a t u r é e au quart bien plus so l i 

dement encore que dans la p r e m i è r e . 

En c o n s é q u e n c e , quand bien m ê m e l'eau aurait pu , dans 

la terre s a t u r é e au quart et dans celle s a t u r é e à demi , dis

soudre et apporter aux racines le quart et là moi t i é de ce 

qu'elle a dissous dans la terre s a t u r é e , les rendements, en 
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tout cas, n'auraient pu être que proportionnels à la r i 
chesse du sol. Or i ls l u i ont été s u p é r i e u r s , et, en réa l i t é , 

les racines ont a b s o r b é plus de principes nu t r i t i f s que 

l'eau n'aurait pu leur en fourn i r dans les circonstances les 

plus favorables. 

Ces expé r i ences ont, pour la p r e m i è r e fois, d o n n é la 

preuve directe que les plantes peuvent absorber les p r i n 

cipes nut r i t i f s qu i leur sont n é c e s s a i r e s , dans un sol qu i 
les renferme en combinaison physique, c ' e s t - à -d i r e dans 

un état où i ls ont perdu leur solubi l i té dans l'eau. Le mode 

d'action de la terre arable et du sol cu l t ivé , en g é n é r a l , 

indique que les aliments qui y sont contenus doivent s'y 

trouver sous la m ê m e forme, avec cette d i f f é r ence que les 

particules de terre n'en sont pas les simples véh i cu l e s , 

mais, qu'en outre, elles les fournissent. Dans un sol fo rmé 

par du menu de tourbe, les plantes ne r é u s s i r a i e n t pas une 

seconde fois comme la p r e m i è r e , à moins de l u i rest i

tuer les principes qu i l u i ont été en l evés . On aurait beau 

le laisser en j a c h è r e aussi longtemps qu 'on voudrai t , i l ne 

r é c u p é r e r a i t jamais sa fer t i l i té . 

L 'u t i l i té du travail m é c a n i q u e est f o n d é e sur cette lo i que 

les é l é m e n t s nu t r i t i f s contenus dans une terre fert i le ne se 

d é p l a c e n t pas sous l ' influence de l'eau qu i circule dans le 

sol ; que les plantes cu l t ivées empruntent la majeure partie 

de leur nour r i tu re aux particules de terre avec lesquelles 

leurs racines sont en contact, et à une solution qu i se forme 

autour d'elles, et que tous les é l é m e n t s nu t r i t i f s qu i se t rou 

vent en dehors du cercle d'action des racines peuvent agir, 

mais qu' i ls sont incapables d ' ê t r e a b s o r b é s par les plantes. 

Dans la nature, i l n'existe pas de lois i so lées . Leur ensem

ble forme une c h a î n e dont les anneaux sont des lo i s , subor

d o n n é e s e l l e s - m ê m e s à une lo i s u p é r i e u r e et s u p r ê m e . 
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La l o i naturelle, qu i veut que la vie organique se d é v e 

loppe sous l 'action solaire, uniquement dans la c r o û t e su

perficielle du globe dont les d é b r i s constituent le sol ara

ble, est in t imement l iée à la facu l té que p o s s è d e ce dernier 

de recuei l l i r et de retenir tous les é l é m e n t s nu t r i t i f s n é c e s 

saires à l 'entretien de la v ie . Les plantes ne sont pas, 

comme les animaux, pourvues d'appareils où les aliments 

se dissolvent et se p r é p a r e n t k l 'absorption. Une lo i spéc ia l e 

impose la p r é p a r a t i o n de la nour r i tu re végé ta le k la terre 

fert i le e l l e - m ê m e , q u i , sous ce rapport , est c h a r g é e de r em

p l i r les fonctions de l'estomac et des v i s c è r e s chez les an i 

maux. La terre arable d é c o m p o s e tous les sels de potasse et 

d 'ammoniaque, ainsi que les phosphates solubles; et la po

tasse, l 'ammoniaque et l 'acide phosphorique prennent tou

jours la m ê m e forme dans la terre, de quelque sel qu ' i l s 

puissent provenir . Par ces fonctions, le sol joue un rô le 

bienfaisant pour l 'homme et les animaux, car i l r e p r é s e n t e 

un immense appareil é p u r a t e u r de l 'eau, dans lequel sont 

retenues toutes les m a t i è r e s nuisibles k la s a n t é , et tous les 

produits de la d é c o m p o s i t i o n et de la p u t r é f a c t i o n . 

Un p r o b l è m e de la plus haute importance, mais dont 

la solut ion est e n t o u r é e des d i f f icu l tés les plus s é r i e u s e s , 

est celui q u i consiste k d é t e r m i n e r la p ropor t ion des di f fé

rentes substances nutr i t ives que le sol doit contenir pour 

fou rn i r des produi ts r é m u n é r a t e u r s . On conço i t , en effet, 

que si la fe r t i l i t é d'une terre d é p e n d de la q u a n t i t é d ' é l é 

ments nu t r i t i f s qu i s'y t rouvent k l 'é tat de combinaison phy

sique, la chimie ne puisse nous f o u r n i r des indications 

certaines k ce sujet, puisqu'elle est incapable de dist inguer 

exactement les é l é m e n t s l iés physiquement de ceux qu i le 

sont chimiquement . 

L'examen comparatif de diverses e spèces de sols d'une 
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éga le fer t i l i té d é m o n t r e que leur composition chimique 
d i f fè re , parfois, d'une façon t r è s - t r a n c h é e , et que de deux 
terres, dont l'une renferme 80 à 90 pour cent de pierres et 

de sable siliceux, tandis que l'autre n'en contient que 

20 pour cent, cel le-là donne quelquefois de meilleures r é 

coltes que la d e r n i è r e . On peut m ê m e se figurer le cas où 

un sol fer t i le , m é l a n g é avec la moi t ié de son volume de sable 
siliceux, peut non-seulement ne pas perdre, mais m ê m e 
augmenter de fécond i t é , bien q u ' a p r è s l ' opéra t ion chacune 

de ses tranches ait perdu le tiers de ses principes nu t r i t i f s ; 

mais c'est qu'alors le sable m é l a n g é aux constituants du sol 

aura déve loppé davantage leur surface, et c'est de celle-ci 

que tout d é p e n d dans l 'absorption des principes alibiles. 

Un sol favorable au seigle est souvent impropre à la cul 

ture avantageuse du f r o m e n t , quoique ces deux plantes 

en lèven t au sol les m ê m e s é l é m e n t s . 

I l est év ident qu'en pareille circonstance, la n o n - r é u s s i t e 

du froment est due à ce que chaque plante ne peut pas se 

procurer, dans le temps voulu , la nourr i ture dont elle a 

besoin dans le mi l i eu où elle envoie ses racines, tandis que 

les conditions sont favorables au seigle. 

Or l'analyse chimique d é m o n t r e qu'une semblable terre 

à seigle, sur une profondeur de douze à v ingt -c inq centi

m è t r e s , contient cinquante et peu t - ê t r e cent fois autant de 

principes qu ' i l en faut au f roment pour donner une pleine 

réco l te , et cependant, m a l g r é cet e x c é d a n t , au point de vue 

agricole, elle ne donne pas un produi t avantageux. 

Quand on compare la q u a n t i t é d'acide phosphorique et de 

potasse qu'une réco l t e moyenne de f roment (2,000 k i logr . 

grains et 5,000 ki logr . paille) et une réco l te moyenne de 

seigle (1,600 ki logr . grains et 3,800 k i logr . paille) en lèvent 
à un hectare de terre, on trouve : 
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Acide phosphorique. 
Potasse. 

Pour le froment 
25 à 26 kilogr. 

52 » 

Pour le seigle : 
17 à 18kilogr. 
39 il 40 

Silice. 160 » 100 à 110 

I l y a donc une t r è s -pe t i t e d i f f é rence dans ce que l ' un et 

l 'autre exigent d'une m a n i è r e absolue. La réco l te de f r o 

ment n'a pr is dans la terre que 9 k i logr . d'acide phospho

rique, environ 12 k i log r . de potasse et 50 à 60 ki logr . de 
silice en plus que la réco l t e de seigle. 

Avant que l 'on ne c o n n û t la vé r i t ab l e cause de la puis

sance nutr i t ive du sol , i l é ta i t impossible de comprendre 

comment une min ime d i f f é r ence de quelques livres d'acide 

phosphorique, de silice et de potasse en plus dans les ex i 

gences de la plante pouvait inf luer d'une façon aussi mar

quée sur l 'aptitude du sol, d'autant plus que si l 'on com

pare la q u a n t i t é de ces é l é m e n t s contenue dans la terre à 

seigle avec l ' excédan t ex igé par le f roment , la d i f f é rence 
est tout à fait ins ignif iante . 

Ce p h é n o m è n e serait, en effet, i n c o m p r é h e n s i b l e , si les 

principes nu t r i t i f s des cé r éa l e s p o s s é d a i e n t une mobi l i t é 

sensible, car alors i l ne pourra i t y avoir p é n u r i e rée l le 

nulle part. Les pluies se chargeraient de pourvoi r de nour

ri ture les places les moins riches, si l'eau avait le pouvoir 

de provoquer la d i f fus ion du léger e x c é d a n t dont le f roment 

a besoin. Ains i donc dans une terre propre au seigle, mais 

non au f roment , une grande q u a n t i t é de m a t i è r e s nutr i t ives 

se trouve à peu de distance des racines de cette d e r n i è r e 

cé r éa l e , et le volume de terre compris entre deux plants de 

seigle contient souvent cinquante fois plus d'acide phospho

r ique et de potasse que l ' excédan t n é c e s s a i r e au f roment . As

s u r é m e n t , cette nour r i tu re ne peutpas parvenir à ses racines. 

Si l 'on prend en c o n s i d é r a t i o n que les é l é m e n t s nu t r i t i f s 
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des plantes ne peuvent pas se déplacer dans le sol, on s'ex

plique t r è s - fac i l ement le mot i f pour lequel le froment ne 

réuss i t pas sur la terre à seigle. 
Si un hectare (1 m i l l i o n de déc imè t r e s car rés) de terre 

abandonne à une récol te moyenne de seigle (grains et paille) 

17 mi l l ions de mil l igrammes (17 ki logr . ) d'acide phospho

rique, 39 mi l l ions de mil l igrammes de potasse et 102 m i l 

l ions de mil l igrammes de silice, les plantes croissant sur 

un d é c i m è t r e c a r r é reço iven t du sol 17 mil l igrammes d'acide 

phosphorique, 39 mil l igrammes de potasse et 102 m i l l i g r . 

de silice. 

Dans un bon sol à f roment , celui-ci emprunte à la m ê m e 
surface 26 mil l igrammes d'acide phosphorique,52 mi l l i g r am

mes de potasse et 160 m i l l i g r . de silice. Mais la surface 

absorbante des racines n'entre en contact qu'avec un petit 

volume de terre et non avec toutes les particules pourvues 

de nourr i ture qu i se trouvent dans le cube de terre s i tué 

en dessous de la superficie d 'un d é c i m è t r e c a r r é , et pour 

que les plantes puissent r é u s s i r partout, i l faut é v i d e m m e n t 

que toutes les particules de terre qu i n 'ont pas été en rap

port avec les racines soient aussi bien pourvues de principes 

nut r i t i f s que les autres. 

S'il étai t possible de d é t e r m i n e r avec quelque exactitude 

la surface absorbante des racines, on pourrai t estimer le 

volume de terre dont elles ont t i ré leur nour r i tu re , car 

chaque fibre radicale est e n t o u r é e d 'un cyl indre de terre 

dont la paroi interne a été c r e u s é e pour ainsi dire à mesure 

que l ' ex t rême bout de la racine s ' en fonça i t en s'allongeant 

par la juxtaposi t ion de nouvelles cellules. Mais pour aucune 

plante nous ne connaissons n i le d i a m è t r e , n i la longueur 

des fibres radicales, et nous devons, par c o n s é q u e n t , nous 
borner à des approximations. 
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En supposant que les 17 m i l l i g r . d'acide phosphorique, 

les 39 m i l l i g r . de potasse et les 102 m i l l i g r . de silice soient 

e m p r u n t é s à la terre s i tuée au-dessous de 100 m i l l i m è t r e s 

c a r r é s , le champ de seigle contiendrait au-dessous de cha

que d é c i m è t r e c a r r é (10000 m i l l i m è t r e s car rés ) 1700 m i l 

l igrammes d'acide phosphorique, 3900 mi l l igrammes de 

potasse et 10200 mi l l ig rammes de silice, c 'es t -à-di re cent 

fois autant qu'une réco l t e moyenne de seigle en exige, et 

comme la plante de f roment , pour r é u s s i r de la m ê m e ma

n i è r e , exige une fois et demie autant d'acide phosphorique 

et de silice et 0,4 fois autant de potasse aux m ê m e s endroits 

du sol, i l en r é s u l t e que si un hectare de terre pour p ro

duire une réco l t e moyenne de seigle contient : 

1700 k i logr . d'acide phosphorique 3900 k i logr . de po

tasse et 10200 k i logr . de sil ice, 

une terre fer t i le pour le f roment doit contenir : 

2560 k i logr . d'acide phosphorique, 5200 k i logr . de po

tasse et 15300 k i logr . d'acide s i l ic ique. 

Si un d é c i m è t r e cube (un l i t re) de terre arable p è s e , en 

moyenne, 1200 grammes, et si l 'on admet que le plus grand 

nombre des racines du f roment ne p é n è t r e n t pas à plus de 

25 c e n t i m è t r e s (10 pouces), les 1700 m i l l i g r . d'acide phos

phorique, les 3900 m i l l i g r . de potasse, et les 10200 m i l l i g r . 

de silice que nous avons di t plus haut devoir exister sous 

forme assimilable sur un d é c i m è t r e c a r r é du champ, doivent 

ê t re contenus dans 2 1/2 d é c i m è t r e s cubes ou dans 3000 

grammes de terre; cela fai t pour la terre à seigle 0,056 pour 

cent d'acide phosphor ique , 0,13 pour cent de potasse, 

et 0,34 pour cent de sil ice, et pour la terre à f roment 0,085 

pour cent d'acide phosphorique, 0,175 pour cent de potasse 

et 0,510 pour cent de sil ice. 

Avant d'examiner les c o n s é q u e n c e s que l 'on peut t i rer de 
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ces chiffres, i l est bon de rappeler, car i l ne faut pas le 
perdre de vue, que quelques-uns sont h y p o t h é t i q u e s . 

Les chiffres qui expriment la q u a n t i t é d ' é l é m e n t s m i n é 
raux r e n f e r m é s dans une réco l te moyenne de seigle et de 

froment , ne sont nullement arbitraires, car i ls ont été dé 

t e r m i n é s par l'analyse. On peut donc avoir la certitude 

qu'une récol te de f roment en lève au sol une moi t i é en plus 

d'acide phosphorique, et un tiers en plus de potasse qu'une 

récol te de seigle. 
Mais c'est par pure hypo thèse que nous avons admis qu 'à 

25 cen t imè t r e s de profondeur, la terre à f roment contient 

0,056 pour cent d'acide phosphorique, 0,13 pour cent de 

potasse et 0,34 pour cent de silice à l 'état de combinaison 

physique, c ' e s t -à -d i re cent fois autant que n'en contiennent 

le grain et la paille d'une récol te de f roment . I l s'agit donc 

d'examiner j u s q u ' à quel point on peut admettre cette sup

position comme f o n d é e . 

Quand on laisse d igé re r à f r o i d , pendant vingt-quatre 

heures, de la terre arable dans de l'acide chlorhydr ique, 

celui-ci l u i en lève de la potasse, de l'acide phosphorique, 

de la sil ice, ainsi que de la chaux, de la m a g n é s i e , etc. Si 

l 'on traite cette m ê m e terre pendant longtemps, par de l'acide 

chlorhydrique bouil lant , les q u a n t i t é s de silice et de chaux 

dissoutes s 'é lèvent c o n s i d é r a b l e m e n t . Et à la f i n , a p r è s la 

décompos i t i on des silicates par le traitement à l'acide chlor

hydrique à chaud, on obtient toute la potasse et toute la 

silice que la terre contient. On peut, sans crainte de faire 

erreur, admettre que les principes nu t r i t i f s e n l e v é s à la 

terre par l'acide chlorhydrique à f r o i d sont ceux qu i sont 

le plus faiblement a t t i r é s par la terre, et qui se rapprochent 

le plus pour la forme de ceux qui s'y trouvent en combina i 

son physique; dans tous les cas. l'analogie est tel le,que les 
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causes ordinaires de d é s a g r é g a t i o n doivent t rès-Faci lement 
les faire passer à cet é ta t de combinaison. 

M . le D r Zoeller ayant a p p l i q u é ce mode d'analyse à deux 

terres à f roment , l 'argile de Bogenhausen et celle de W e i -

henslephan, dont la d e r n i è r e surtout est d'excellente qua

li té, cent parties de ces terres a b a n d o n n è r e n t à l'acide chlor
hydr ique k f r o i d : 

Acide phosphorique. Potasse. Acide silicique. 
Terre de Weihenstephan. = 0,219 0,249 0,596 

de feogenhausen. = 0,129 0,093 0,674 

Si, dans les deux espèces de terre, ces principes nutritifs 

se trouvent sous un é ta t où i ls soient susceptibles d ' ê t r e 

a b s o r b é s , le sol de Weihenstephan contiendrait p r è s de 

400 fois autant d'acide phosphorique, 700 fois autant de 

potasse, et un peu plus de 190 fois autant de silice que n'en 

exige une réco l t e de f romen t ; et dans la terre de Bogen

hausen, l'acide phosphorique, la potasse et l 'acide s i l ic ique 

se trouveraient en q u a n t i t é double de celle que nous avons 

admise dans notre h y p o t h è s e . 

Les analyses de terres semblables, faites par d'autres c h i 

mistes, d é m o n t r e n t que notre estimation relative à la quan

tité de principes nu t r i t i f s que doit renfermer un bon sol k 

froment et k seigle, est p lu tô t au-dessous qu'au-dessus de 

ce qu'i ls contiennent en r é a l i t é . L 'agr icul ture se t rouve

rait, en effet, en p r é s e n c e d'une bien triste perspective, si la 

richesse du sol en principes nu t r i t i f s n ' é ta i t pas s u p é r i e u r e 

k celle que nous avons s u p p o s é e . 

C'est p e u t - ê t r e i c i le lieu de faire ressortir la d i f f é r ence 

qui existe entre la fer t i l i té et la richesse du sol. Dans leurs 

expé r i ences , M M . Naegeli et Zoeller sont parvenus k t rans

former la tourbe p u l v é r u l e n t e en une terre e x t r ê m e m e n t 
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fertile pour le haricot, en la saturant des principes néces
saires à cette plante. En comparant les é l émen t s m i n é r a u x 

contenus dans la paille et les semences récol tées avec ceux 

introdui ts dans la tourbe, on remarque que celle-ci n'en a 

r eçu que 12 à 14 fois autant, et que cette dose a cependant 

suffi pour donner une t rès -be l le récol te de semences. Mais 

aussi la poros i t é de la tourbe, s a tu rée de principes nutr i t i fs 

jusque dans ses plus petites parties, a favor i sé un é n o r m e 

d é v e l o p p e m e n t des racines; toutefois, sa richesse est t r è s -

faible et sa puissance productive ne saurait ê t re que de t rès -

courte d u r é e ; i l suffirai t d'un t rès -pe t i t nombre de récol tes 

pour la dépou i l l e r c o m p l è t e m e n t de sa fer t i l i té . La fertilité 

est en raison de Vabondance des r é c o l t e s , et la puissance pro

ductive en raison de leur durée. 

Pour obtenir des rendements é levés d'une manière conti

nue, la condit ion indispensable est que nos champs de blé 

contiennent une q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de principes n u t r i 

t ifs ; mais cela n'est pas néces sa i r e pour une récol te élevée. 

On donne le nom de bon sol à seigle à celui qu i peut 

fou rn i r une récol te moyenne de seigle, mais qu i n'est pas 

pour cela apte à donner une réco l te moyenne de froment, 

bien s'en faut. 

Le mot i f pour lequel le f roment ne p r o s p è r e pas sur une 

terre à seigle, quoiqu ' i l emprunte au sol les m ê m e s é lé 

ments, est d û , d ' a p r è s ce que nous venons de vo i r , à ce qu ' i l 

exige dans le m ê m e temps une plus grande q u a n t i t é d ' a l i 

ments que le seigle, et qu ' i l ne peut se la procurer. Le bon sol 

à f roment qui fourn i t une récol te moyenne de cette cé réa le se 

d is t ingued 'unbon s o l à s e i g l e q u i d o n n e u n e r é c o l t e m o y e n n e 

de seigle, en ce q u ' i l contient dans toutes ses parties une 

q u a n t i t é s u p é r i e u r e d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s , aptes à satisfaire 

aux exigences relativement plus grandes du f roment . 
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U n bon sol à seigle, capable de c é d e r et d'abandonner 

un pour cent de son contenu à une réco l t e moyenne de seigle, 

devrait f o u r n i r une réco l t e moyenne de f roment , si celui-ci 

pouvait s 'approprier 1 i |2 pour cent de ses principes n u t r i 

t i f s . Mais, en réa l i t é , cela n'a pas l ieu . I l s'ensuit que les sur

faces absorbantes des racines du f roment ne peuvent pas 

ê t re mo i t i é p lus grandes que celles de la plante de seigle, 

autrement elles, se mettraient en contact avec une q u a n t i t é 

proport ionnel le de particules de terre nu t r i t i ves , c ' es t -à -

dire que le sol à seigle devrait l i v re r une réco l te moyenne 

de f roment , ce q u ' i l ne fa i t pas. 

On pourra i t d ' a p r è s cela ar r iver à l ' app réc i a t i on de la sur

face des racines du f roment et du seigle, en comparant les 

rendements en paille et en grains que l iv re ra i t une terre à 

seigle cul t ivée moi t i é en seigle et moi t i é en f roment . Si la 

récol te de f roment obtenue sur la moi t i é du champ, et cal 

culée par hectare, r eço i t autant d'acide phosphorique et de 

potasse que la réco l t e de seigle fournie par l 'autre m o i t i é 

(17 ki logr . d'acide phosphorique et 39 k i l og r . de potasse), 

c'est que les racines des deux c é r é a l e s ont offert aux pa r t i 

cules de terre, en m ê m e q u a n t i t é dans les deux cas, une 

égale surface absorbante. Mais si la réco l t e de f roment con

tient une quan t i t é plus ou moins for te d'acide phosphorique, 

de potasse et de silice que celle de seigle, on pourra en 

conclure que les racines de la p r e m i è r e cé réa l e se sont plus 

ou moins r a m i f i é e s . Des essais de ce genre m é r i t e r a i e n t 

d 'ê tre faits avec le seigle, le f roment , l 'orge et l 'avoine. I l 

est vrai qu ' i l s n 'auraient g u è r e d ' i n t é rê t pratique pour le 

cultivateur ; en re tour , i ls o f f r i r a ien t de l ' importance au 

point de vue physiologique, mais les conclusions qu ' i l serait 

permis d'en t i rer ne seraient exactes que dans des l imites 

assez larges, car i l pourra i t se manifester des d i f f é r e n c e s 
II 9 
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d é p e n d a n t du pouvoir absorbant de la plante et de la d u r é e 

de l 'absorption. 
De deux plantes q u i fournissent les m ê m e s produits, mais 

qui ne f ruc t i f ien t pas dans le m ê m e temps, celle dont la vé 

gé ta t ion sera la plus rapide devra, à surface égale des raci 

nes, trouver sur le parcours de ces d e r n i è r e s une q u a n t i t é 

de nour r i tu re sensiblement plus forte que l 'autre, puis

qu'elle doit en absorber davantage dans un laps de temps 

plus court . 

Parmi les chiffres dont nous venons de faire usage, i l en est 

deux qu i sont purement h y p o t h é t i q u e s , savoir : que dans le 

seigle et le f roment la surface des racines est la m ê m e , et 

que la terre à seigle ne cède qu 'un pour cent, n i plus n i 

moins , des principes qu'elle contient. En réa l i t é , une terre 

de ce genre n'existe pas; mais, en supposant que l 'on puisse 

avoir affaire à un sol parei l , si l 'on demande ce que l 'on de

vra y ajouter pour le t ransformer en une terre à froment 

d o u é e d'une puissance productive durable, on pourra don

ner une r é p o n s e parfaitement s û r e et exacte, et la formuler 

de la m a n i è r e suivante : 

Acide phosphorique. Potasse. Silice. 
Le sol a froment contient. 2,560 kilogr. 5,200 kilog. 15,300 kilog. 
Le sol à seigle 1,700 3,900 » 10,200 » 

Le premier est plus riche de 860 kilogr. 1,300 kilog. 5,100 kilog. 

On devrait , en c o n s é q u e n c e , ajouter à la terre à seigle, 

quelles que soient, d 'ai l leurs, sa nature et sa puissance pro

ductive, sous une forme quelconque, la mo i t i é de l'acide 

phosphorique et de la silice et le tiers de la potasse qu'elle 

contient dé jà , pour la mettre à m ê m e de donner des réco l tes 
moyennes de f roment en grains et en pail le . 

Et pour obtenir d 'un sol à f roment un p rodu i t qu i d é 

pas sâ t de moi t ié le rendement moyen d 'une m a n i è r e dura-
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ble, i l faudrai t y ajouter la moi t i é des é l é m e n t s nu t r i t i f s 

dont i l est dé j à pou rvu . 
Acide phosphorique. Potasse. Silice. 

Un hectare de sol à / 
2,560 kilogr. 5,200 kilogr. 10,200 kilogr. 

froment contient, j 
La moitié en plus. 1,280 » 2,600 5,100 » 

3,8i0 kilogr. 7,800 kilogr. 15,300 kilogr. 

Ces réflexions ont pour objet de faire voir que si l'on 

compare deux plantes, sous le rapport de leurexigence pour 

un é l émen t n u t r i t i f quelconque, i l suff î t que l'une d'elles en 

r éc l ame un léger e x c é d a n t , pour que sa r é u s s i t e ne soit as

su rée qu ' à la condit ion qu'elle trouvera dans le sol une sur

abondance de cet é l é m e n t . C'est ainsi que la réco l t e de f r o 

ment n ' en lève à un hectare de terre que 8,6 k i logr . d'acide 

phosphorique de plus que celle de seigle, et cependant, i l 

ne peut s'approprier ce faible e x c é d a n t q u ' à la condi t ion 

que le sol en contienne 100 fois autant (860 ki log . ) et peut-

ê t re m ê m e davantage encore. 

Quoique ces chiffres s'appliquent à un sol idéa l o f f ran t 

une composition d é t e r m i n é e , la conclusion que nous en 

tirons est cependant vraie pour tous les terrains. 

La terre arable doit tou jours , et dans toutes les c i rcon

stances, ê t re pourvue d'une provis ion de principes n u 

tr i t i fs s u p é r i e u r e aux besoins de la réco l t e ; c'est là une v é 

rité qui ne saurait ê t r e douteuse pour personne. 

En admettant que, au l ieu d é c e n t , le sol ne contienne que 

soixante et dix ou cinquante fois autant d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s 

que la réco l te , la lo i de leur i m m u a b i l i t é fai t supposer que, 

pour doubler le produi t , i l faut toujours donner à la terre 

70 ou 50 fois autant de m a t i è r e s m i n é r a l e s que celles renfer

mées dans la réco l t e . I l n^en est pas tout à fa i t ainsi en pra

tique, attendu q u ' i l n'existe pas de sol où l'acide phospho-
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r ique, la potasse et la silice se trouvent p r é c i s é m e n t dans 
les m ê m e s proportions que dans les cendres du seigle et du 

froment ,ainsi quenous l'avons s u p p o s é . La plupart des terres 

propres aux céréa les sont éga l emen t aptes à donner des 

pommes de terre, du trèfle et des navets qu i , tous, en lèven t 

au sol une plus forte proport ion de potasse que les cé réa les . 

Ains i donc, un sol qui contient au delà de 3,900 k i logr .de 

potasse par hectare, ne doit pas n é c e s s a i r e m e n t recevoir un 

s u p p l é m e n t de 1,300 k i logr . de potasse pour ê t re t r a n s f o r m é 

en terre à f roment ; i l l u i en faudra proportionnellement 

moins. 

Tous ces rapports entre la composition du sol et sa fe r t i 

l i té seront é t ud i é s plus tard avec plus de dé ta i l s . La con

clusion principale que les chiffres ci tés devaient mettre en 

é v i d e n c e , c'est l ' imposs ib i l i t é pratique de parvenir, par l 'ad

d i t ion des é l émen t s m i n é r a u x , à transformer une terre à 

seigle en une terre à f roment , ainsi que de faire produire à 

u n champ de froment un su rc ro î t de produit d é p a s s a n t la 

moi t ié d'un rendement moyen. 

En effet, si une addit ion de ce genre est praticable dans 

des essais faits sur une petite échel le , le p r ix de l'acide phos

phorique, de la potasse et m ê m e de la silice soluble, ainsi 

que l ' imposs ib i l i t é de se procurer ces substances en abon

dance, s'opposent à ce que l 'on en fasse usage pour a m é 

l io re r de grandes é t e n d u e s de terres, quand bien m ê m e 

celles-ci ne devraient recevoir qu'une seule de ces substances 

dans la proport ion p r é i n d i q u é e . 

La lo i qu i e n c h a î n e les é l é m e n t s nu t r i t i f s dans la couche 

arable rend compte des faits o b s e r v é s depuis des s iècles , 

à savoir qu'en g é n é r a l , sous les m ê m e s influences c l imaté-

riques, chaque sol n'est apte q u ' à produi re un certain 

nombre de végé taux , et qu'aucune plante ne peut ê t re c u l -

http://kilogr.de
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tivée avantageusement, si elle ne trouve dans la terre des 

é l é m e n t s nu t r i t i f s proport ionnel lement à ses besoins. 

L ' amé l io r a t i on de toutes les terres d'un pays par l 'aug

mentation des é l é m e n t s nu t r i t i f s m i n é r a u x au point d ' é l é -

ver sensiblement le ch i f f re du rendement, qu'elles fourn is 

saient sous la seule influence de leur richesse naturelle, est 

pratiquement impossible. 

Chaque terre p o s s è d e un max imum de rendement réel et 

un max imum de rendement idéa l en rapport avec sa r i 

chesse. Dans des condit ions physiques favorables, le 

max imum réel correspond à cette por t ion des é l é m e n t s 

nutr i t i fs en état d'agir, c ' e s t -à -d i re qu i s'y trouve à l 'é ta t 

de combinaison physique. Le max imum de rendement 

idéal est celui qui pourrai t ê t re obtenu si , en m ê m e temps, 

les é l émen t s nu t r i t i f s qui se trouvent en combinaison ch i 

mique avaient subi la d i f fus ion n é c e s s a i r e pour les rendre 

assimilables. 

L'art du cultivateur consiste donc surtout à savoir bien 

choisir les plantes que son sol peut n o u r r i r et à leur assi

gner un ordre de succession convenable ; et, en outre, à 

employer tous les moyens dont i l dispose pour amener les 

é l émen t s c o m b i n é s chimiquement dans un état qu i les 

rende aptes à servir à l ' a l imentat ion. 

Les résu l t a t s que la pratique agricole obtient sous ces 

deux rapports sont admirables. I ls prouvent que les s u c c è s 

atteints par l 'art d é p a s s e n t c o n s i d é r a b l e m e n t ceux obtenus 

par la science, et que le cult ivateur, en laissant agir les 

causes qui a m é l i o r e n t la nature physique et chimique de 

son sol, peut exercer une influence plus grande sur l 'aug

mentation des rendements que par l ' addi t ion d ' é l é m e n t s 

nut r i t i f s . Car ce q u ' i l peut donner sous forme d'engrais 

sans compromettre ses revenus est si peu de chose com-
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parativement à ce que possède un sol fert i le , qu ' i l ne peut 
pas du tout e spé r e r d'en augmenter le rendement par ce 

moyen. 
Tout ce qu ' i l peut e s p é r e r , dans les circonstances les 

plus heureuses, par l 'emploi des engrais, c'est de main

tenir le chiffre du rendement de ses terres, et c'est là un 

résu l t a t e x t r ê m e m e n t important . Et si les produits augmen

tent, cela tient moins aux é l émen t s a p p o r t é s par l'engrais 

q u ' à la d i f fus ion et à la mise en act ivi té de m a t é r i a u x nu

t r i t i f s res tés inefficaces jusqu'alors. 

Si l 'on voulait appliquer à un champ de froment qu i donne 

un rendement de six grains, l'acide phosphorique néces 

saire pour le mettre en état de produire deux grains de 

plus, i l faudrait acc ro î t r e d'un tiers tout l'acide phospho

rique que contient le sol et qu i sert à la f ruc t i f ica t ion . I l est 

à remarquer, en effet, qu'une petite f ract ion seulement de 

celui que l 'on in t rodui t dans le sol arrivera en contact 

avec les racines, et pour que celles-ci puissent en absorber 

1/5 en plus, i l est indispensable que la q u a n t i t é d'acide 

phosphorique contenue dans l ' épa i s seu r de la couche arable 

soit a u g m e n t é e d'un tiers. Cette cons idé ra t i on explique ce 

fai t cons ta té par la pratique, à savoir : que pour produire 

un effet sensible sur les produits au moyen d'un engrais, 

i l faut en employer des q u a n t i t é s tout à fai t hors de propor

t ion avec l'accroissement du rendement. 

Un engrais agit surtout d'une m a n i è r e efficace, lorsque son 

emploi contribue à é tabl i r une proport ion plus avantageuse 

dans la ma t i è r e alimentaire contenue dans lesol , attenduque 

les rendements d é p e n d e n t de cette propor t ion . I l serait su

perf lu d'insister longuement pour faire comprendre que 

quand un sol à f roment contient juste la q u a n t i t é d'acide 

phosphorique et de potasse (c 'es t -à-d i re 2 parties de potasse 
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pour chaque partie en poids d'acide phosphorique) pour 

pourvoi r aux besoins d 'un pleine r éco l t e , on ne modif iera pas 

ses rendements en y in t roduisant la mo i t i é ou le double 

de la q u a n t i t é de potasse q u ' i l renferme. Le f roment r é 

clame, pour se d é v e l o p p e r c o m p l è t e m e n t , une certaine 

proport ion de ces deux m a t i è r e s nutr i t ives , et l 'augmenta

t ion de l 'une n'aurait pas d'action, car celle qu i est en excès 

ne produi t , à elle seule, aucun effet. 
L'augmentation de l'acide phosphorique exerce tout 

aussi peu d'influence sur les rendements que celle de la 

potasse seule. Cette l o i s'applique à chaque é l é m e n t 

nu t r i t i f , et tout aussi bien à la m a g n é s i e et à la silice q u ' à 

la potasse. Leur p r é s e n c e au de là du pouvoir absorbant 

ou du besoin de la plante de f roment n ' inf lue aucunement 

sur sa croissance. Les proport ions relatives de substances 

m i n é r a l e s en levées au sol sont faciles à d é t e r m i n e r par 

l'analyse des cendres des plantes r éco l t ée s . L'analyse a 

reconnu dans le f roment , la pomme de terre, l 'avoine et le 

t rè f le , les proportions suivantes d'acide phosphorique, de 

potasse, de chaux, de m a g n é s i e et de silice : 

Acide 

) grains 
I paille Froment 

Pommes dé terre (tubereules). 

Avoine 

Trèfle. 

grains 
paille 

Moyenne. 

Potasse. 
Chaux et 

magnésie. Silice. 

2 • 0,7 : 5,7 

3,2 : 0,48 : 0,4 

2,1 1,03 : 5,0 

2,6 : 4,0 : 1, 

2,5 : 1,5 : 3. 

Si donc on cultive successivement sur la m ê m e terre, le 

f roment , la pomme de terre, l 'avoine et le t rè f le , chacune 

de ces plantes s'emparera de la q u a n t i t é d ' é l é m e n t s n é c e s -
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saire à son espèce , et s i , a p r è s avoir fai t la somme de 
chacun des é l émen t s a b s o r b é s , on divise les totaux par 

quatre, on obtiendra des chiffres qui donneront la propor

t ion relative moyenne des d i f fé ren tes ma t i è r e s que le sol 

a perdues. Dans la formule suivante : 

Acide phos. Potasse. Chaux et magnésie. Silice. 
N (1,0 : 2,5 : 1,5 : 3,0) 

N désigne le nombre de kilogrammes d'acide phospho

r ique que les quatre réco l tes ont en levés au sol , ou 

114 k i logr . , car le froment a pris 26, les pommes d é t e r r e 25, 

l 'avoine 27 et le trèfle 36 ki logr . ; et si on le mul t ip l ie par 

les nombres proportionnels de la formule , on formera la 

somme des principes nut r i t i f s p ré l evés sur le sol par les 

quatre réco l t e s . 

Au moyen de ces chiffres proportionnels, nous pouvons 

d é s o r m a i s entrer plus facilement dans des explications 

plus dé ta i l l ées . 

Prenons pour exemple une terre qu i contienne, sous 

forme assimilable, l'acide phosphorique, la potasse, la 

chaux et la m a g n é s i e néces sa i r e s aux quatre réco l tes sus

m e n t i o n n é e s , mais à laquelle i l manque de la silice assimi

lable, celle-ci ne s'y trouvant que dans la propor t ion de 2,5 

pour 1 d'acide phosphorique. Cette insuffisance fera i m m é 

diatement sentir son influence aux cé réa l e s , mais les pom

mes de terre et le trèfle n'en é p r o u v e r o n t aucun p r é j u d i c e . 

Quant à la perte subie par les cé réa l e s , elle portera sur la 

paille et sur le grain s i m u l t a n é m e n t ou sur la paille seule

ment; cela d é p e n d r a des circonstances a t m o s p h é r i q u e s . Si , 

au contraire, la q u a n t i t é de potasse étai t insuffisante, alors 

que les autres principes s'y rencontreraient dans la propor

t ion voulue, cela n'exercerait g u è r e d'influence sur l'avoine 
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et le f roment , mais la réco l t e de pommes de terre en é p r o u 

verait une r é d u c t i o n . De m ê m e un dé fau t de chaux et' de 

m a g n é s i e e n t r a î n e r a i t une d i m i n u t i o n dans la r éco l t e de 

t rè f le . 

Si , par rapport à l 'acide phosphorique, le sol contenait 

i/io en plus de potasse, de chaux, de m a g n é s i e et de silice, 

c ' es t -à -d i re que si 

Acide Chaux 
phosphor. Potasse. et magnésie. Silice. 

au lieu de : 1 : 2,5 : 1,5 : 3 
le sol pouvait livrer : 1 : 2,75 : 1,65 : 3,3 

les récoltes ne seraient pas plus élevées qu'auparavant. 

Mais i l en serait tout autrement, si l 'acide phosphorique 

augmentait en m ê m e temps ; les produits subiraient un 

accroissement qu i durerai t jusqu'au moment où. la juste 

proport ion entre l'acide phosphorique et les autres é l é m e n t s 

nut r i t i f s serait r é t ab l i e . En pareil cas, l 'addi t ion d'acide 

phosphorique provoque l 'assimilation d'une plus grande 

q u a n t i t é de chaux, de potasse et de silice. Mais si l 'on ajou

tait plus de î/io à l'acide phosphorique qu i se trouve dé jà 

dans le sol, l ' excédan t resterait sans effet. Quelle que soit 

l 'augmentation d'acide phosphorique, fû t -e l le d'une l iv re , 

d'une once, elle agira, mais seulement dans les l imites i n d i 

q u é e s . 

Si , pour r é t ab l i r la juste propor t ion entre les é l é m e n t s 

nu t r i t i f s , i l ne manque que de la potasse et de la chaux, 

l 'apport de c e n d r é s ou de chaux fera augmenter toutes les 

réco l tes , et i l arr ivera que par l 'emploi du calcaire, on re

cueillera dans le su r c ro î t de f r u i t s et plus d'acide phospho

r ique et plus de potasse. 

Quand un sol cesse de donner des réco l tes r é m u n é r a 

trices de cé réa les , tandis qu ' i l reste fert i le pour d'autres 
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plantes q u i , comme les pommes de terre, le trèfle et les 

racines, exigent tout autant d'acide phosphorique, de potasse 
et de chaux qu'elles, on doit supposer que ces substances y 

sont en excès et qu ' i l y manque de l'acide si l icique. Et si 

cette terre, a p r è s avoir été l ivrée pendant deux ou trois ans 

à d'autres cultures, recouvre la facul té de produire du b lé , 

c'est qu'elle contenait aussi un excès de silice, r é p a n d u e 

d'une m a n i è r e inégale et q u i , pendant la j a c h è r e , s'est r é p a r 

tie plus u n i f o r m é m e n t et a été t r a n s p o r t é e des endroits où 

elle surabondait vers ceux où i l y avait p é n u r i e . Après un 

semblable changement, les céréa les trouvent de nouveau en 

ces endroits la juste proport ion de toits les é l émen t s n u t r i 

t ifs qu i leur sont néces sa i r e s . 

C'est éga l emen t pour le m ê m e mot i f que les pois et le 

trèfle ne peuvent revenir sur le m ê m e sol q u ' a p r è s un cer

tain temps ; et l ' expé r i ence prouve que les f açons méca

niques a p p l i q u é e s avec intelligence et avec p e r s é v é r a n c e , 

sont g é n é r a l e m e n t plus aptes à raccourcir ces intervalles 

que la f u m u r e , preuve que, dans ce cas, ce n'est pas 

la q u a n t i t é de principes nu t r i t i f s qu i manque dans le 

champ., mais leur juste propor t ion dans toute l ' épa i s seur 

du sol. 



I I I 

A c t i o n d u so l su r les m a t i è r e s n u t r i t i v e s con tenues 

dans les e n g r a i s . 

On dés igne ordinairement sous le nom d'engrais ou de 

m a t i è r e s fertilisantes toutes les substances q u i , a p p l i q u é e s 

aux terres, y augmentent le produi t des plantes ou remet

tent une terre épu i sée par la culture en état de fou rn i r des 

réco l t e s satisfaisantes. 

Les engrais agissent soit directement comme principes 

nut r i t i f s , soit d'une m a n i è r e indirecte en r e n f o r ç a n t l 'effet 

des f açons m é c a n i q u e s ; c'est ainsi que, sous ce dernier 

rapport , le sel commun, le s a lpê t r e du Chi l i et les sels 

ammoniacaux exercent, parfois, une influence tout aussi 

favorable sur le sol que l 'augmentation des m a t i è r e s fer

tilisantes. 

Le sa lpê t re du Chil i par l'acide azotique,et les sels ammo

niacaux par leur ammoniaque peuvent servir d'aliments aux 
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plantes, mais il est souvent difficile, dans leur emploi, de 
déc ide r si ces substances ont agi par leur é l émen t assimi

lable ou si elles ont simplement favor i sé l 'absorption d'au
tres principes nu t r i t i f s . 

Dans une terre fer t i le , les f açons m é c a n i q u e s et la fumure 

ont des relations mutuelles. Si , a p r è s une p remiè re réco l te , 

le sol, par les f a ç o n s m é c a n i q u e s seules, peut en fourn i r 

une autre tout aussi abondante l ' année suivante, et qu'en 

c o n s é q u e n c e , elles suffisent pour r é p a n d r e la provision de 

nourr i ture avec une u n i f o r m i t é suffisante pour qu'une nou

velle géné ra t i on de plantes puisse s'alimenter aussi copieu

sement que celle qu i l'a p r é c é d é e , l 'addi t ion de nouveaux 

é l é m e n t s nu t r i t i f s par la fumure serait un gaspillage. Mais 

lorsque le champ ne possède pas cette p r o p r i é t é , i l faut, 

pour ré tab l i r sa puissance productive pr imi t ive , remplacer 

ce qu i l u i manque par l 'engrais. Le t ravai l m é c a n i q u e et 

l 'engrais se complè t en t donc, en un certain sens, r é c i p r o 

quement. 

De deux terres de m ê m e é t e n d u e et éga l emen t f u m é e s , 

cel le- là donnera les produits les plus é levés qui aura été 

le mieux t rava i l l ée , de sorte que la fumure p a r a î t r a y avoir 

produi t plus d'effet que sur la p ièce qu i aura été moins bien 

p r é p a r é e . 

Si de deux cultivateurs, l 'un c o n n a î t et cultive mieux ses 

terres, i l obtiendra, avec moins d'engrais, des produits 

aussi é levés que l 'autre, et s'il emploie la m ê m e q u a n t i t é 

d'engrais, i l aura des réco l l e s plus abondantes. 

Ce sont des circonstances qu i devraient toujours ê t re 

prises en c o n s i d é r a t i o n quand on veut a p p r é c i e r la valeur 

des engrais. Malheureusement, la science n'est en posses

sion d'aucua moyen qu i l u i permette de mesurer l ' i n 

fluence des f a ç o n s m é c a n i q u e s , de sorte q u ' i l ne nous est 



MATIÈRES NUTRITIVES CONTENUES DANS LES ENGRAIS 145 

pas permis d'en tenir compte, et que nous devons nous 

borner à ce que la science peut mesurer et comparer. 
Quoique éga l emen t riches en principes nu t r i t i f s , deux 

terres n 'arr ivent pas toujours en m ê m e temps à cet é ta t q u i 

leur permet de fou rn i r une succession de réco l tes satisfai

santes; l 'une d'elles, p a r l e t ravai l m é c a n i q u e seul, ou 

concurremment avec l 'emploi d 'un engrais, peut y ar r iver 

beaucoup plus rapidement que l 'autre. 

Toutes les e spèces d'engrais agissent plus rapidement 

et d'une m a n i è r e plus m a r q u é e , dans les terres sablon

neuses, légères que dans les terres argileuses. Le sol sa

blonneux est, d i t - o n , plus reconnaissant envers les en

gra is , et i l restitue plus c o m p l è t e m e n t tout ce qu 'on l u i a 

conf ié que les autres espèces de terres. Les engrais azo tés , 

tels que la laine, les r â p u r e s de corne, les soies et le sang, 

qu i agissent en d é v e l o p p a n t de l ' ammoniaque, exercent, 

dans un grand nombre de cas, sur beaucoup de produi ts , 

u n meil leur effet que l 'ammoniaque e l l e - m ê m e . Dans 

d'autres cas, la poudre d'os se montre plus efficace que le 

superphosphate de chaux, et la cendre agit mieux que 

si l 'on donnait au champ la q u a n t i t é de potasse qu'elle 

contient. 

Tous ces p h é n o m è n e s sont en connexion in t ime avec la 

p r o p r i é t é que p o s s è d e la terre arable d'emprunter l'acide 

phosphorique, l 'ammoniaque et la silice aux dissolutions 

qu i les renferment. 

Si une terre épu i sée r é c u p è r e sa puissance productive 

sans le secours des engrais, et avec le seul aide des f a ç o n s 

m é c a n i q u e s ou de la j a c h è r e , cela suppose é v i d e m m e n t 

qu'elle tenait en r é s e r v e un e x c é d a n t de principes nu t r i t i f s 

qu i ont pu se disperser et se r é p a n d r e dans les endroits où 

i l en manquait . Mais pour s'effectuer, cette d i f fus ion exige 
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un certain temps. Il faut d'abord que les éléments nutritifs 

tenus en r é se rve se dissolvent, car ce n'est q u ' à cette con

dit ion qu'i ls peuvent atteindre les endroits qui en ont été dé 

poui l l és parles récol tes p r é c é d e n t e s . Au surplus, si les points 

où i l y a excès de ma t i è r e s nutri t ives sont r a p p r o c h é s de 

ceux où i l y a p é n u r i e , elles n'auront à faire qu 'un court 

trajet, et la puissance productive se r é t ab l i r a d'autant plus 

promptement que le pouvoir absorbant des m o l é c u l e s de 

terre i n t e r p o s é e s pour ces m ê m e s m a t i è r e s sera moindre . 

Toute terre arable possède , pour la potasse et pour les 

autres substances m e n t i o n n é e s , un pouvoir absorbant dé 

t e r m i n é , qu i peut ê t re e x p r i m é par le nombre de m i l l i g r a m 

mes qu'en absorbe un déc imè t r e cube = 1000 cen t imè t r e s 

cubes de terre. 

Dans des essais faits à ce sujet, on a cons ta t é que : 

1 dc'c. cube d'une terre calcaire de Cuba absorbait 1360 milligr. de potasse. 
1 — d'une terre argileuse de Rogenhausen » 2260 * 
1 —d'une terre de Weihenstephan o 2601 » » 
1 —d'une terre de Hongrie » 3377 » 
1 —d'une terre de jardin de Munich » 2314 • » 

Les différences dans le pouvoir absorbant sont, comme 

on voi t , t r è s - c o n s i d é r a b l e s . U n volume de terre de Weihen

stephan a a b s o r b é à peu p r è s le double d e l à terre de l a Ha

vane; et la terre de Hongrie presque 2 1/2 fois autant. 

Ces chiffres nous montrent qu'une certaine q u a n t i t é de 

potasse, p. ex. 2600 m i l l i g r . , d o n n é e à la terre de Weihen

stephan, se r é p a n d r a dans l'espace d 'un d é c i m è t r e cube de 

terre. Si nous avions r é p a n d u la potasse en solution sur un 

d é c i m è t r e c a r r é de terre, elle n ' e û t p é n é t r é q u ' à un déc i 

m è t r e de profondeur et pas davantage ; chaque c e n t i m è t r e 

cube recevrait 2.6 m i l l i g r . , mais les couches i n f é r i e u r e s 
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n'en recevraient pas, ou seulement une quantité insigni

fiante 

Si nous r é p a n d i o n s la m ê m e dissolution sur une éga le 

surface de terre de Hongrie ou de la Havane, elle ne p é n é 

trerait dans la p r e m i è r e q u ' à une profondeur d 'un peu plus 

de 7 c e n t i m è t r e s , mais dans la seconde à 19 c e n t i m è t r e s . 

La di f fus ibi l i té de la potasse dans un sol est en raison 

inverse de son pouvoir absorbant; si celui-ci d iminue de 

moi t ié , la d i f fus ib i l i té double. C'est d ' a p r è s cette l o i que, 

pendant la j a c h è r e , la potasse se r é p a n d dans le sol . Mise 

en l iber té par la d é s a g r é g a t i o n d 'un silicate, elle se r é p a n 

dra dans un volume de terre d'autant plus grand, que l e 

pouvoir absorbant du sol pour la potasse sera plus fa ible . 

Le pouvoir absorbant de la terre arable pour la silice est 

tout aussi inéga l que pour la potasse. 

Un d é c i m è t r e cube de diverses terres a pr is à une disso

lut ion de silicate de potasse, les q u a n t i t é s d'acide si l icique 

suivantes : 

Terre Terre Terre Terre Terre 
de bois. de Hongrie. de jardin 1. de Rogenhausen. de jardin I I . 

15 2644 2425 2007 1085 milligr. 

En conséquence, la diffusibilité relative de l'acide silici

que dans ces terres, peut ê t r e e x p r i m é e par les rapports 

suivants : 

Terre Terre Terre Terre Terre de bois 
de Hongrie, de jardin I . de Rogenhausen. de jardin I I . ou terreau. 

1,0 1,09 1,31 2,43 176 

La même quantité de silice qui se répandrait dans 1000 

c e n t i m è t r e s cubes de terre de Hongr ie et les saturerait, 

fourn i ra i t le m a x i m u m de silice à 1310 cent im. cubes de la 
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terre de Bogenhausen, à 2430 centim. cubes de la terre de 
jardin I I , et à 176000 centim. cubes de terreau. 

L'ammoniaque pure, de m ê m e que celle qui se trouve 

dans les sels ammoniacaux, est a b s o r b é e par la terre arable 

d'une m a n i è r e exactement semblable à la potasse. C'est ainsi 

qu 'un ki logramme des terres suivantes a a b s o r b é en ammo

niaque : 

Terre Terre Terre Terre 
de la Havane. de Schleissheim. de jardin. de Rogenhausen. 

5520 3900 3240 2600 milligr. 

D'où résultent les rapports de diffusibilité suivants : 

Terre Terre Terre Terre 
de la Havane. de Schleissheim. de jardin. de Rogenhausen. 

1,0 1,42 1,70 2,12 

On peut déterminer de la même manière, par des chiffres, 

l e pouvoir absorbant des terres arables pour le phosphate 

de chaux, pour le phosphate de m a g n é s i e et d'ammoniaque 

ainsi que la d i f fus ib i l i té relative de ces diverses ma t i è r e s . 

D o r é n a v a n t , quand nous ferons mention des chiffres d'ab

sorption, nous entendrons parler des q u a n t i t é s , e x p r i m é e s 

en mil l igrammes, qu 'un d é c i m è t r e cube de terre peut 

enlever aux dissolutions des d i f f é ren t s principes nut r i t i f s . 

Pour a p p r é c i e r les qua l i t é s d'une terre et l'effet des en

grais qu'on y met, de m ê m e que la profondeur à laquelle ils 

p é n è t r e n t , i l importe d ' é tab l i r le pouvoir absorbant du sol 

pour chacun d'eux. Ains i , par exemple, un d é c i m è t r e cube 

de terre argileuse de Bogenhausen absorbe en : 

Phosph. de magnésie Phosphate 
Ammoniaque, et d'ammoniac. Potasse. de chaux. 

Milligrammes : 2600 25 2366 1098 
La diffusibilité = 1,0 : / fltyjt /,à'f-}È : 2,36 
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La seconde rangée de chiffres signifie, par conséquent, 

que si un certain poids d'ammoniaque atteint à une p ro fon 

deur de 10 c e n t i m è t r e s , la m ê m e quan t i t é de potasse p é n é 

trera à 11, et une égale q u a n t i t é de phosphate de chaux à 

23,6 c e n t i m è t r e s . 

Figurons-nous que dans une terre comme celle de Bogen

hausen, qu i absorbe par c e n t i m è t r e cube 1,098 m i l l i g r . 

de phosphate de chaux dissous, i l existe de petits grains de 

phosphate de chaux é p a r s . B e p r é s e n t o n s - n o u s à un certain 

endroit dans le sol un de ces granules du poids de 22 m i l 

l i g r . , q u i , durant un certain espace de temps, devient soluble 

dans l'eau c h a r g é e d'acide carbonique et se disperse dans 

la terre qu i l 'entoure. La terre i m m é d i a t e m e n t en contact 

avec le granule se saturera tout d 'abord de phosphate de 

chaux, et comme l'acide carbonique reste dans l'eau et l u i 

conserve sa p r o p r i é t é dissolvante, elle formera une nouvelle 

dissolution qu i servira à saturer un plus grand volume de 

t e r r e . 

Finalement , ces 22 m i l l i g r . de phosphate de chaux, a p r è s 

s 'ê t re r é p a n d u s totalement dans la terre environnante, au

ront s a t u r é e n t i è r e m e n t 20 cent im. cubes de terre de cet 

é l émen t nu t r i t i f , qu i s'y trouvera sous la forme la plus favo

rable à l 'absorption. La r a p i d i t é de la dissolution et de la 

di f fus ion du phosphate de chaux d é p e n d de sa surface; de 

sorte que, si nous supposons le granule r é d u i t en poudre 

fine, la dissolution qu i prendra naissance sera d'autant plus 

riche en phosphate de chaux que, dans le m ê m e temps, 

l'acide carbonique aura r e n c o n t r é plus de particules à d is
soudre. 

Et, en admettant que, dans le m ê m e temps, i l puisse s'en 

dissoudre deux et trois fois autant, nous saurons que, dans 

des circonstances favorables, nous pouvons, par la d i v i -
" 40 
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sion, provoquer la d i f fus ion du phosphate de chaux dans un 

laps de temps deux ou trois fois plus court . 

Ains i donc s i , pour r é t ab l i r la puissance productive d'un 

sol, la j achère ou la fumure doivent tout simplement resti
tuer aux particules terreuses l'acide phosphorique qui leur 

a été rav i par les racines, on comprend que, pour une quan

t i té d o n n é e de phosphate, i l faudra d'autant moins de temps 

pour arr iver au résu l ta t que la m a t i è r e sera plus d ivisée . 

I l est év iden t , en outre, que l 'emploi du fumier pailleux, 

dont la décompos i t i on donne naissance à de l'acide carbo

nique et laisse comme r é s i d u du silicate de potasse, doit 

augmenter la d i f fus ion de la silice; car, d'une part, l 'action de 

fac ide carbonique sur les silicates met la silice en l iber té , 

et celle-ci,d 'autre part, n'est pas a b s o r b é e par les mat iè res 

organiques, et se r é p a n d davantage dans le sol , parce que 

la p r é s e n c e des d é b r i s organiques d iminue le pouvoir 

absorbant de celui-ci . La terre de bois dont i l a été ques
t ion plus haut, n'absorbe que des q u a n t i t é s minimes de 

silice de ses dissolutions alcalines, et l 'on comprend qu'en 

la m é l a n g e a n t avec la terre arable de Hongrie, on puisse y 

d é t e r m i n e r une di f fus ion de silice s u p é r i e u r e à celle que la 

d é s a g r é g a t i o n a mise en l i be r t é . 

Cependant, le pouvoir absorbant pour la silice ne d i m i 

nue pas dans toutes les terres en raison directe de la 

q u a n t i t é de substances combustibles que le sol renferme. 

C'est ainsi que la terre de Hongrie p r é m e n t i o n n é e contient 

plus (9,8 °/0) de substances combustibles que l 'argile de 

Bogenhausen (8,7 % ) et pourtant son pouvoir absorbant pour 

la silice n'est pas plus faible, mais plus fo r t au contraire. 

11 r é su l t e de ce fai t que le pouvoir absorbant du sol et par 

c o n s é q u e n t la d i f fus ib i l i t é de la silice sont encore soumis à 

d'autres influences. Quand un sol est, par l u i - m ê m e , riche 
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en silice hydratée, il en absorbera, dans tous Tes cas, moins 

qu 'un sol pauvre en sil ice, quand bien m ê m e ce dernier 

serait beaucoup plus riche en substances organiques. 

Les chiffres d 'absorption de deux terres arables ne peu

vent pas servir de base pour l ' app réc i a t i on de la qua l i t é du 

sol ou de sa richesse en principes nu t r i t i f s . I ls nous disent 

tout bonnement que, dans une terre, les é l é m e n t s nu t r i t i f s se 

r é p a n d e n t plus lo in que dans une autre, ou qu 'un sol off re 

de plus grands obstacles à leur d i f fus ion que tel autre. Con

naissant la puissance de cet obstacle, le cultivateur doit sa

voir s'il travaille convenablement ses terres, et rechercher 

les moyens d ' é l imine r les circonstances d é s a v a n t a g e u s e s 

pour déve lopper au contraire celles qu i l u i sont profi tables. 

Lorsque l 'on compare, sous le rapport de leur richesse 

en é l émen t s nu t r i t i f s , une terre sablonneuse avec une terre 

argileuse ou marneuse de m ê m e fer t i l i t é , on remarque avec 

é t o n n e m e n t que la p r e m i è r e f o u r n i t souvent des r éco l t e s 

aussi abondantes avec la mo i t i é , et m ê m e avec le quart des 

é l émen t s nut r i t i f s contenus dans l 'autre. Pour bien com

prendre ce. rapport, on doit se rappeler que l 'a l imentat ion 

d'une plante d é p e n d moins de la masse de nour r i tu re que 

• de la forme sous laquelle elle se trouve dans le sol ; c'est 

ainsi, par exemple, que 15 grammes de charbon d'os p r é s e n 

tent une surface d'absorption aussi grande que 500 gram

mes de charbon de bois. Si , dans la terre sablonneuse, une 

moindre quan t i t é d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s p r é s e n t e une surface 

d'absorption tout aussi é t e n d u e que la dose plus forte con

tenue dans le sol argileux, les plantes doivent r é u s s i r éga
lement bien dans les deux sols. 

Si l 'on incorpore un d é c i m è t r e cube de terre argileuse 

ferti le à 9 d é c i m è t r e s cubes de sable sil iceux, de m a n i è r e 

que les grains de sable soient e n t o u r é s de particules d'ar-
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gile, celles-ci, dans le mélange, offriront tout autant de points 

de contact aux racines qu 'un égal volume d'argile pure, et, 

si elles peuvent céde r toutes la m ê m e q u a n t i t é de nou r r i 

ture, les plantes pourront s'approvisionner tout aussi bien 

dans le m é l a n g e que dans l 'argile, quoique, sous un m ê m e 

volume, celle-ci soit dix fois aussi riche. 

Toute terre sablonneuse fertile se compose de sable m é 

langé à une quan t i t é plus ou moins grande d'argile, et comme 

le sable siliceux p o s s è d e un t rès-fa ible pouvoir absorbant 

pour la potasse et les autres é l émen t s nu t r i t i f s , les é léments 

du fumier que l 'on y in t rodui t a p r è s leur dissolution, s'y r é 
pandent beaucoup plus rapidement, et p é n è t r e n t à une plus 

grande profondeur. Cette terre abandonne aussi aux plantes 

plus de nourr i ture que tout autre sol. C'est pourquoi le sable 

peut, dans beaucoup de cas, a m é l i o r e r un sol argileux t rès -

compacte, de m ê m e que l 'argi le m é l a n g é e au sol sablon

neux a pour effet de retenir les principes nut r i t i f s fournis 

par les engrais plus p r è s de la surface, et de mieux les 

f ixer dans la couche arable. 

D'un autre cô té , si le sol sablonneux cède aux récol tes 

"une plus grande q u a n t i t é d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s que le sol ar

gileux fer t i le , i l doit naturellement aussi ê t re plus vite épuisé . 

Sa puissance productive ne dure pas longtemps, et ne peut 

ê t r e maintenue que si on l u i restitue f r é q u e m m e n t , au moyen 

d u fumier , les é l é m e n t s qu'on l u i a en l evés . Mais si le f u 

mier agit favorablement sur le sol sablonneux pour ré tab l i r 

sa force productive, i l n'en est pas de m ê m e du travail m é 
canique. 

Les m ê m e s causes q u i , par le simple t ravai l de la charrue, 

rendent âu sol argileux é p u i s é une grande partie de la puis

sance productive qu ' i l avait perdue, agissent é g a l e m e n t dans 

le sol sablonneux, mais elles ne produisent que peu ou point 
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d'effet, parce que ce sol manque des m a t i è r e s qu i pourraient 

ê t r e rendues efficaces. 

Comme la surface d 'un hectare é q u i v a u t à un m i l l i o n de 

déc imè t r e s c a r r é s , les chiffres d'absorption expriment le 

nombre de ki logrammes de potasse, d'acide phosphorique 

et de silice qu i , a m e n é s sur le champ, se r é p a n d r a i e n t à 

par t i r de la surface j u s q u ' à une profondeur de 10 cent i 

m è t r e s . Vœlker, Henneberg et Stohmann ont o b s e r v é que 

les terres dont i ls cherchaient à d é t e r m i n e r le chi f f re d'ab

sorption pour l 'ammoniaque, en retenaient une plus grande 

quan t i t é quand les dissolutions d'ammoniaque ou de sels 

ammoniacaux é ta ien t c o n c e n t r é e s que quand elles é ta ien t 

faibles. I l en r é su l t e que l 'ammoniaque se partage entre 

l'eau et la terre, et que si celle-ci étai t parfaitement s a t u r é e 

d'ammoniaque, l'eau pure l u i en en l ève ra i t une certaine 

quan t i t é , semblable au charbon q u i , enlevant toute la ma

t ière colorante à un l iquide faiblement c o l o r é , en prend 

davantage quand le l iquide est fortement c o l o r é , mais ne 

la fixe pas totalement dans ce dernier cas, car l'eau peut 

l u i en enlever une partie. 

Dans les essais de Vœlke r , une terre t r a i t é e par une 

grande q u a n t i t é d'eau a p r è s avoir été s a t u r é e d 'ammo

niaque, en perdit la m o i t i é ; l 'autre m o i t i é f u t retenue par 
la terre. 

Les terres qu i renferment beaucoup de m a t i è r e s végé ta l e s 

en d é c o m p o s i t i o n , absorbent plus d'ammoniaque et la re

tiennent plus fortement que celles qu i en contiennent peu. 

En admettant m ê m e que, pour retenir c o m p l è t e m e n t l ' am

moniaque i n d i q u é e par le ch i f f re d 'absorption, i l fa i l le deux 

déc imè t r e s cubes au l ieu d 'un seul, on comprend que les 

fumures usuelles au moyen d'engrais riches en ammo

niaque, comme le guano ou les sels ammoniacaux, ne 
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sauraient enrichir la terre de cet élément nutritif qu'à 

une t rès- fa ib le profondeur. 
Pour saturer e n t i è r e m e n t d'ammoniaque un hectare de 

terre argileuse de Bogenhausen, j u s q u ' à un déc imè t r e de 

profondeur, ou pour le saturer à demi à une profondeur 
de deux d é c i m è t r e s , on devrait y in t roduire 2600 ki logr . ou 

52 quintaux d'ammoniaque pure, ou 200 quintaux de sul

fate d'ammoniaque. 

Par une fumure de 800 kilogrammes de guano, contenant 

10 pour cent d'ammoniaque, on apporte à un hectare de 

terre de'Bogenhausen 80 k i logr . d 'ammoniaque, environ 

la t r en t i ème partie de la quan t i t é nécessa i r e pour la saturer 

à demi j u s q u ' à une profondeur de 20 c e n t i m è t r e s . Sans la 

charrue et la herse, toute la quan t i t é d'ammoniaque donnée 

avec le guano ne p é n é t r e r a i t , dans le cas le plus favorable, 

q u ' à 7 mi l l imè t r e s . Mais pour p r o s p é r e r les plantes 

n'exigent pas que la terre soit e n t i è r e m e n t s a t u r é e de pr in

cipes nu t r i t i f s . Pour ê t re pleinement nourries, elles deman

dent seulement que leurs racines arr ivent , à une certaine 

profondeur du sol, en contact avec une certaine quan t i t é de 

terre s a t u r é e . Or le travail m é c a n i q u e a pour résu l t a t i m 

portant d ' o p é r e r un m é l a n g e , et d'amener des particules 

terreuses c h a r g é e s de principes nu t r i t i f s aux endroits ap

pauvris par une récol te p r é c é d e n t e . 

Le rendement moyen d'un hectare de f roment (2000 k i l . 

de grains et 5000 k i logr . de paille) renferme 52 mil l ions de 

m i l l i g r . de potasse, 26 mi l l ions de m i l l i g r . d'acide phos

phorique, et 54 mi l l ions de m i l l i g r . d'azote. En admettant 

que l'azote soit f o u r n i par le sol, les plantes de froment 

croissant sur une surface d 'un m è t r e c a r r é l u i empruntent 

la d ix mi l l i ème partie des q u a n t i t é s de potasse, d'acide 

phosphorique et d'azote en levées k un hectare, ou un total 
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de 13200 m i l l i g r . Et , en supposant q u ' i l y ait 100 plantes par 

m è t r e c a r r é , chacune d'elles absorbera 132 m i l l i g r . de ces 

é l é m e n t s du sol, savoir : 54 m i l l i g r . d'azote ( = 65 m i l l i g r . 

d'ammoniaque), 52 m i l l i g r . de potasse, et 26 m i l l i g r . d'acide 

phosphorique. 

Chaque c e n t i m è t r e cube de terre argileuse de Bogenhau

sen absorbant pour sa saturation 2,6 mi l l i g r . d'ammoniaque, 

2,3 m i l l i g r . d é p o t a s s e et 0,5 m i l l i g r . d'acide phosphorique, 

i l suffirai t donc, pour rendre au sol ce que le f roment l u i a 

en levé , de lui appliquer 25 c e n t i m è t r e s cubes de terre s a t u r é e 

et 25 m i l l i g r . de phosphate de chaux par d é c i m è t r e c a r r é . 

Or ces 25 c e n t i m è t r e s cubes r e p r é s e n t e n t seulement la 

qua t r e -v ing t i ème partie de la masse de terre offrant un d é 

c imè t r e c a r r é de surface et 20 c e n t i m è t r e s de p ro fon

deur. 

Les expé r i ences de M M . Naegeli et Zoeller déc r i t e s plus 

haut, nous offrent un bon exemple d'une pareille f u m u r e . 

En effet, l 'engrais qu i , dans ce cas, consistait.en tourbe 

partiellement s a tu r ée de principes nu t r i t i f s , a communi 

q u é à trois volumes de tourbe à peu p r è s s té r i le , une fer t i l i té 

égale à celle d'une bonne terre de j a r d i n . 

On n'emploie pas habituellement comme engrais la terre 

s a t u r é e de principes nut r i t i f s , mais c'est exactement de 

la m ê m e m a n i è r e que les m a t i è r e s fertilisantes contenues 

dans Jes engrais se r é p a n d e n t dans le sol. Ceux-ci, en effet, 

qu ' i ls soient solides ou l iquides, apportent au sol des p r i n 

cipes nu t r i t i f s q u i , s'ils sont en dissolut ion, s'unissent 

i m m é d i a t e m e n t au s o l ; si , au contraire, i l leur faut du 

temps pour se dissoudre, i ls s'unissent insensiblement aux 

particules de terre avec lesquelles i ls sont en contact et les 

saturent ; et, en réa l i t é , c'est avec cette terre saturée de ma

tières fertiiisantes à sa surface ou dans sa masse,que le culti-
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valeur fume son champ et remplace les é l émen t s nu t r i t i f s 
en levés . 

L ' expé r i ence a appris au cultivateur quels sont les en

droits du sol que l u i , ou p lu tô t les plantes, ont le plus 
d ' in té rê t à trouver riches en é l é m e n t s nu t r i t i f s . Et un fai t , 

en réa l i té e x t r ê m e m e n t remarquable, c'est qu ' i l a su d é c o u 

v r i r les p r o c é d é s de fumure qu i conviennent le mieux à la 
terre qu ' i l cult ive, ainsi qu ' à la nature des plantes et à la 

d u r é e de leur croissance. A ins i , i l enterre le fumier plus ou 

moins p r o f o n d é m e n t et, parfois, i l se contente de le r é p a n d r e 

en couverture (Journ. of the Royal Agr . Soc. of England, 

t . X X I , p . 330). 

Les r é su l t a t s qu'obtient le cultivateur seraient encore 

plus avantageux s i , dans les engrais dont i l fai t habituelle

ment usage, et parmi lesquels je compte le fumie r d 'é table , 

les é l émen t s nut r i t i f s é ta ien t mieux m é l a n g é s et d iv i sés , car 

alors i ls se r é p a r t i r a i e n t dans le sol avec plus d ' u n i f o r m i t é . 

Le fumier d 'é tab le est un m é l a n g e t r è s - inéga l de paille, 

de d é b r i s végé taux en d é c o m p o s i t i o n et d ' e x c r é m e n t s so

lides, q u i , g é n é r a l e m e n t , y entrent pour la plus faible part, 

le tout i m p r é g n é de liquides tenant en dissolution de l 'am

moniaque et de la potasse. Si l 'on prend dans un tas de 

fumier cent échan t i l lons dans cent endroits divers, et si on 

les soumet à l'analyse, on constate que les principes nu

t r i t i f s s'y trouvent dans des rapports d i f fé ren t s ; i l est donc 

év iden t que le sol auquel on applique ce fumier , ne saurait 

ê t re pourvu dans toute son é t e n d u e de la m ê m e q u a n t i t é de 

principes nu t r i t i f s . 

Quand un tas de fumier a s é j o u r n é sur un champ pen

dant la pluie, son emplacement se fai t remarquer par une 

végéta t ion plus vigoureuse pendant la p r e m i è r e et parfois 

encore pendant la seconde a n n é e , surtout de la part des 
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cé réa le s , sans cependant que les plantes qu i y croissent 

donnent un rendement sensiblement plus é levé en grains. 

Si la potasse et l 'ammoniaque r e ç u e s par remplacement 

au delà de ce q u ' i l en fa l la i t pour la format ion des semences, 

avaient été mieux r é p a r t i e s et mises à la disposit ion d 'un 

plus grand nombre de plantes, elles auraient c o n t r i b u é à 

acc ro î t r e le rendement en grains, tandis q u ' a c c u m u l é e s 

en excès en un seul endroi t , elles n 'ont a u g m e n t é que la 

paille. La répa r t i t i on i néga l e des autres é l é m e n t s du fumie r 

d 'é table d é t e r m i n e une semblable inéga l i t é dans le d é v e 

loppement des d i f f é ren te s parties d é s cé r éa l e s . Sur un 

champ idéal où les é l é m e n t s nu t r i t i f s seraient r é p a r t i s avec 

une parfaite u n i f o r m i t é et partout accessibles aux racines, 

toutes les autres circonstances é t an t d 'ail leurs éga les , toutes 

les tiges des cé réa les acquerraient la m ê m e hauteur, et 

chaque épi fourn i ra i t le m ê m e nombre et le m ê m e poids de 
graines. 

Dans le fumie r d ' é t ab le court et c o n s o m m é les é l é m e n t s 

nutr i t i fs sont r é p a r t i s bien plus u n i f o r m é m e n t que dans le 

fumier frais et pailleux^ et le cult ivateur obtient une r é p a r 

t i t ion plus un i forme encore, quand i l s t ra t i f ié le fumie r avec 

de la terre et les laisse se d é c o m p o s e r et fo rmer ce que l 'on 

nomme un compost. Comme le fumier d'étable, de même 

que tous les autres engrais, n'agit que par les particules ter

reuses qui se saturent des éléments nutritifs qu'il contient, 

i l peut ê t re t r è s - a v a n t a g e u x , dans beaucoup de circonstances, 

de p r é p a r e r une terre ainsi s a t u r é e et de s'en servir comme 

fumure . Une semblable p r é p a r a t i o n peut naturellement se 

faire sur le champ m ê m e . En admettant, d ' a p r è s les p r é 

cieuses recherches de Vôlke r , qu 'un m è t r e cube de fumie r 

d 'é tab le (500 k i logr . ou 1000 livres) renferme 330 k i logr . 

d'eau, 3 k i log r . de potasse et 6 k i logr . d 'ammoniaque, en le 
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m é l a n g e a n t avec un m è t r e cube de terre dont un déc imè t r e 
cube absorbe 3000 mil l igrammes de potasse et 6000 m i l l i 

grammes d'ammoniaque, on obtiendrait a p r è s la décom

posit ion complè t e des m a t i è r e s organiques (qui con

stituent à peu p r è s 25 pour cent de son poids) et a p r è s 

l ' évapora t ion de la mo i t i é de son eau, 1 1/4 m è t r e cube 

d'une terre s a t u r é e c o m p l è t e m e n t de tous les principes n u 

t r i t i f s d u ' f u m i e r . On trouve partout des terres capables 

d'absorber de pareilles q u a n t i t é s de potasse et d'ammonia

que, et le cultivateur n ' é p r o u v e r a aucune diff icul té à choisir 

celle qu i est la plus propre à entrer dans la confection de 

ses composts. 

Le fumier exerce encore, comme tout le monde sait, une 

action m é c a n i q u e en vertu de laquelle i l d iminue la cohé_ 

sion des sols compactes q u ' i l rend l ége r s et poreux. Pour 

ces sortes de terrains, les composts sont moins convena

bles, et, en pareil cas, au l ieu de stratifier le fumier avec de la 

terre, i l est p r é f é r a b l e de remplacer celle-ci par un corps 

t r è s - p o r e u x , du menu de tourbe par exemple (*). 

(*) La fumure au moyen des composts ne laisse pas que d'être coûteuse par 
suite du travail qu'elle exige et des frais de transport qu'elle entraîne.Mais ce 
qu'il importe de ne pas négliger, c'est de profiter du pouvoir absorbant des 
terres et de la tourbe pour fixer les éléments nutritifs contenus dans le 
purin. Si l'on dépose une couche de tourbe légère d'un mètre de hauteur sur 
le fond d'une place à fumier offrant cent mètres carrés de surface, on se mé
nagera une couche de cent mètres cubes de tourbe à travers laquelle le pu
rin pourra filtrer, sans qu'aucun de ses éléments actifs puisse se perdre. 
Cette tourbe est alors employée comme le fumier, et doit naturellement être 
renouvelée chaque fois; sur les terres non labourées, comme les prairies, le 
purin agit nécessairement plus rapidement. La tourbe qui se rencontre aux 
environs de Munich absorbe à l'état pulvérulent, par mille centimètres cubes 
qui pèsent 330 grammes, 7 gr. 892 de potasse et 4 gr. 169 d'oxyde d'ammo
nium. 
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Si l'on compare les rendements obtenus sur certains sols 

par l ' emplo i du fumie r d ' é t ab le , de la poudre d'os, d û guano, 

et quelquefois des cendres de bois et de chaux, avec ceux 

que fournissent les m ê m e s terres non e n g r a i s s é e s , l 'effet de 

ces engrais p a r a î t vra iment fabuleux. 

Le rendement d 'un sol non e n g r a i s s é doit correspondre à 

sa richesse en é l é m e n t s nu t r i t i f s actifs ; s ' i l est faible, cela 

prouve que, sous ce rappor t , le sol est pauvre. Si; dans des 

essais de ce genre, on compare, d'une part, la q u a n t i t é de 

principes nu t r i t i f s qu i se trouvent dans le sol non e n g r a i s s é 

avec le produi t qu ' i l donne, et, d'autre part , celle contenue 

dans l 'engrais que l 'on ajoute avec le su r c ro î t de rende

ment q u ' i l f o u r n i t alors, on est t en t é de croire que les 

pr incipes r e n f e r m é s dans le fumie r , l'acide phosphorique, 

la potasse et l 'ammoniaque sont beaucoup plus actifs que 

ceux contenus dans le sol ; ou bien que la majeure partie de 

ces derniers reste inactive, et que la puissance productive 

est due pr incipalement à l 'engrais e m p l o y é . C'est ainsi que 

certains cult ivateurs croient que l 'on peut totalement se 

passer de f u m i e r , et que le t ravai l m é c a n i q u e suff i t pour 

rendre le sol product i f , tandis que d'autres, au contraire, 

sont d'avis que l 'on ne peut entretenir la fer t i l i té que p a r l a 

f u m u r e . Tous s'appuient sur des faits i so lés , qu i n 'autor i 

sent nul lement des induct ions que l ' on puisse g é n é r a l i s e r ; 

et n i les uns n i les autres ne p o s s è d e n t une idée nette de la 

cause q u i d é t e r m i n e la fe r t i l i t é . 
Le c o m i t é g é n é r a l de la Socié té agricole de Bavière entre

p r i t , en 1857, des e x p é r i e n c e s pour d é t e r m i n e r les effets des 

phosphorites sur les terres pauvres en acide phosphorique 

de Schleissheim. Sur deux bandes de terre dont l 'une avait 

r e ç u par hectare 241,4 k i l . d'acide phosphorique (657,4 k i l . 

de phosphorites t r a i t é s par l 'acide sulfur ique) , tandis que 
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l 'autre étai t r e s t ée sans fumure , on obt int les rendements 

suivants en f roment de mars : 

1859 

Récolte totale. Grains. Paille. 
Fumé avec 657 kilogr. ) 
, , , 5114,7 kilogr. 1301,7 kilogr. 3813,0 kilogr. 
de phosphate de chaux. ) 
Sans fumure. 2301,0 » 644,3 » 1656,7 

A l'analyse (faite par le Dr Zoeller dans le laboratoire 

chimique de Munich) , cette terre abandonna dans l'acide 

chlorhydrique à f r o i d une q u a n t i t é d'acide phosphorique 

q u i , ca lcu lée pour un hectare, s 'élevait à 2376 k i l o g . , cor

respondant à 5170 k i logr . de phosphate de chaux. 

La q u a n t i t é d'acide phosphorique que la plante avait fixée 

dans le grain et la pail le sur la p ièce f u m é e 

était en tout de 17,5 kilogr. 
Sur la pièce non fumée 8, » 
La fumure produisit ) 

t 9,5 kilogr. d'acide phosphorique. 
donc un surcroît de ; 

Les 657,4 kil. de phosphorites avaient apporté au sol 

241,4 k i l . d'acide phosphor ique; c o n s é q u e m m e n t , le sur

c ro î t de rendement n'avait pr is que la v ing t - c inqu i ème 

partie de l'acide a j o u t é . 

Ce r é su l t a t ne doit pas surprendre, car l 'acide phosphori-

que n'a pas été d o n n é à la plante, mais au champ tout en

tier. S'il avait é té possible de pourvoi r chaque racine de la 

q u a n t i t é d'acide phosphorique ou de phosphate de chaux 

qu i l u i étai t n é c e s s a i r e pour le s u r c r o î t de rendement, on 

aurait pu doubler le rapport de la p ièce non f u m é e par 

l ' emploi de 9 1/2 k i l og . d'acide phosphorique. Mais l 'engrais 
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f u t a p p l i q u é de telle f açon que toutes les parties du champ 

r e ç u r e n t une éga le q u a n t i t é d'acide phosphorique. 

Des 241,4 k i l . , 9,5 k i l . seulement ont é té en contact avec 

les racines des plantes; tout le reste étai t susceptible d'agir, 

mais n'a pas agi . Pour mettre la plante dans le cas d'attein

dre une partie d'acide phosphorique, i l a fa l lu en donner au 

champ une q u a n t i t é v ing t -c inq fois, plus forte. 

Toutefois, l 'acide phosphorique a p p o r t é par l 'engrais a 

e x e r c é u n effet s u p é r i e u r à celui contenu dans le sol . 

En effet, sur la terre non f u m é e , le grain et la paille n'ont 

a b s o r b é que la t ro is c e n t i è m e partie de l'acide phosphori

que du sol, tandis que le s u r c r o î t de rendement obtenu sur 

la parcelle f u m é e , a fixé la v i n g t - c i n q u i è m e partie de celui 

a p p o r t é par l 'engrais. Gommela fumure a d o u b l é la r é c o l t e , 

i l semblerait que l 'effet de l'acide phosphorique de l 'engrais 

a é té douze fois plus grand. 

Les 241,4 k i logr . d'acide phosphorique a j o u t é formaient 

le i / io de toute la provis ion r e n f e r m é e dans le sol (2376 k i l . ) . 

Si l 'acide phosphorique du sol avait produi t le m ê m e effet 

que celui que l 'on avait a j o u t é , le s u r c r o î t de rendement au

rai t é té p ropor t ionne l à l ' addi t ion ; mais au l ieu d'une aug

mentat ion de i / io , l 'engrais a d o u b l é la r éco l t e . 

Ce fai t s 'explique si l ' on t ient compte du ch i f f re d'absorp

t ion du sol de Schleissheim pour l'acide phosphorique ou le 

phosphate de chaux. 
Si l ' on suppose que la provis ion d'acide phosphorique se 

trouve r é p a r t i e dans le sol avec une parfaite u n i f o r m i t é j u s 

q u ' à 25 c e n t i m è t r e s de profondeur , sous forme de phosphate 

de chaux (5170 k i l . ) , chaque d é c i m è t r e cube de terre en 

contiendra 2070 m i l l i g r . , et chaque c e n t i m è t r e cube environ 

2 mi l l ig rammes . 
Le champ f u t f u m é avec 657,4 k i l og r . de phosphorites à 
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l'état soluble, correspondant à 525 millions de milligrammes 

de phosphate de chaux pur. 

D ' ap rè s des d é t e r m i n a t i o n s directes, un d é c i m è t r e cube 

de terre de Schleissheim absorbe 976 m i l l i g r . de phosphate 

de chaux. Chaque d é c i m è t r e c a r r é en reçu t 525 m i l l i g r . qu i , 

dissous par l'eau de pluie , suffirent pour saturer complè te 

ment la terre de phosphate de chaux j u s q u ' à 5,4 centim. ou 

pour la saturer à demi j u s q u ' à 10,8 cent im. de profondeur. 

Ces couches de terre s 'enrichirent donc par la fumure , non 

pas de i / io , mais de 50 pour cent de phosphate de chaux 

dont la plus grande partie off ra i t la forme la plus convenable 

pour c é d e r à l 'absorption des plantes. La puissance d'ab

sorption du sol est, comme on voi t , la cause pour laquelle 

les produits des terres f u m é e s sont p lu tô t en rapport avec 

les é l é m e n t s nu t r i t i f s a p p o r t é s par les engrais qu'avec ceux 

existant dans la couche arable. 

A u reste, quand on o p è r e sur des terrains moins riches 

en m a t i è r e s nutr i t ives que celui de Schleissheim, l'effet des 

engrais est encore bien plus apparent. 

Voic i les r é su l t a t s obtenus sur un terra in qu i avait été 

d é f r i c h é expressément , dans le but d'y faire des e x p é r i e n 

ces. Ce ter ra in , qu i servait de p â t u r a g e aux moutons, n'avait 

pas été l a b o u r é depuis quinze ans. La couche végé ta l e , 

comme dans toutes les terres de Schleissheim, n'avait que 

15 c e n t i m è t r e s de profondeur et reposait sur un l i t de ca i l 

loux laissant passer l'eau comme u n tamis à mailles d 'un 

pouce de largeur. Une partie du ter ra in f u t f u m é e avec des 

phosphorites t r a i t é s par l'acide su l fur ique , à raison de 

525 k i logr . par hectare, et q u i contenaient 193 k i logr . 

d'acide phosphorique ou 420 k i logr . de phosphate cal
caire. 

Une autre parcelle ne r e ç u t aucun engrais. 
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1858. Seigle d'hiver (Schleissheim) par hectare : 

Récolte totale. Grains. Paille. 
Fumé avec phosphorites rendus ^ 
solubles par l'acide sulfurique i 
== 525,3 k i l . , dans lesquels f 1995,4 654,2 1341,2 kilogr. 
192,8 kil. PO«, correspondant [ 
à 420 kil . phosphate de chaux \ 
pur. / 
Sans fumure. 397,6 115,0 282,6 » 

Le rendement de la pièce non fumée donne une idée de la 

s té r i l i t é du sol . D ' a p r è s les recherches analytiques du 

D r Zoeller, i l ne contenait que 727 k i logr . d'acide phospho

r ique par hectare. 

La parcelle f u m é e avec de l'acide phosphorique, l i v r a donc 

6 fois autant en grains et 5 fois autant en paille que celle 

qu i n'avait r i en reçu.jVlaisi l est bon d'observer que ce r en 

dement, q u i atteste le puissant effet de la f umure , n'a ce

pendant pas é té aussi é levé que celui re la té plus haut et 

obtenu en e x p é r i m e n t a n t sur une terre non f u m é e mais^ c u l 

t ivée depuis longtemps. Si l 'on compare la richesse en acide 

phosphorique des deux terres, on voit que sur une é p a i s s e u r 

de 15 cent im. , la terre du p â t u r a g e ne renfermait que la 

mo i t i é de l'acide phosphorique de l 'autre, et que l 'applica

t ion du superphosphate a suff i tout juste pour l u i commu

n ique r , sous ce rapport , la m ê m e richesse j u s q u ' à une 

profondeur de 8 ou 10 c e n t i m è t r e s . 

Ces observations sont de nature à nous faire comprendre 

comment une q u a n t i t é d'engrais relativement faible par 

rapport à la p rov is ion totale q u i se trouve dans le sol, peut 

agir d'une m a n i è r e si efficace sur l 'augmentation des p ro

duits , surtout dans la cul ture des plantes q u i vont chercher 

leur nou r r i t u r e à une faible distance de la surface. Ce r é s u l -
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tat est d û à l 'absorption des é l émen t s nut r i t i f s par les 
couches s u p é r i e u r e s du sol. 

Si l 'effet d é p e n d de la somme des parties actives en cer

tains endroits du s o l , l 'effet sera r e n f o r c é en raison du 

nombre de parties dont la somme a été a u g m e n t é e en ces 

endroits. 

La connaissance plus in t ime de la composition du sol et 

de ses rapports avec les é l émen t s nu t r i t i f s , et l 'acquisit ion 

de notions plus certaines sur la nature de la plante et ses 

besoins, permettront d'expliquer peu à peu beaucoup d'au

tres faits cul turaux c o m p l è t e m e n t obscurs ju squ ' i c i , et qu i , 

pour beaucoup de cultivateurs, sont de v é r i t a b l e s m y s t è r e s . 

Bien que nous connaissions t r è s - ex ac t emen t les lois les 

plus géné ra l e s de la croissance des plantes, en tant qu'elles 

se rapportent au sol, à l 'a i r et à l 'eau, i l n'en est pas moins 

e x t r ê m e m e n t d i f f ic i le , dans bien des cas, de r e c o n n a î t r e les 

causes qu i rendent un sol impropre à telle r é c o l t e , les pois 

par exemple, alors q u ' i l est parfaitement apte à en produire 

d'autres qu i r é c l a m e n t les m ê m e s principes nu t r i t i f s et 

quelquefois en plus fortes proport ions encore. Si le sol 

est suffisamment riche pour ces d e r n i è r e s plantes, pourquoi 

ne l 'est-il pas assez pour les pois? Quels sont les obstacles 

qu i les e m p ê c h e n t de s 'approprier des aliments parfaite

ment assimilables pour d'autres végétaux? E n f i n , comment se 

f a i t - i l que le sol ait r é c u p é r é , au bout de quelques a n n é e s , 

la f acu l t é q u ' i l avait perdue, bien que les réco l t e s q u ' i l a 

nourries dans .l ' intervalle l 'aient p lu tô t appauvri qu ' en r i 

chi? D'où vient que les pois a s soc i é s à de l 'avoine, à de 

l 'orge, à du b lé de mars, donnent f r é q u e m m e n t un rende

ment plus élevé que lorsqu ' i ls croissent seuls et sans avoir 

à partager avec d'autres plantes la provis ion de nour r i tu re 
que le sol contient? 
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Des p h é n o m è n e s tout à fai t analogues s'observent dans la 

cul ture du t rè f le . Dans beaucoup de c o n t r é e s , la terre, a p r è s 

avoir d o n n é quelques r éco l t e s de t rèf le , se refuse à en don
ner de satisfaisantes. 

La f u m u r e , en pareil cas, ne ré tab l i t pas la p r o d u c t i v i t é 

du sol pour le t rè f le ; mais au bout de quelques a n n é e s , 

a p r è s avoir d o n n é des r éco l t e s satisfaisantes de cé r éa l e s ou 

detubercules,le sol r é c u p è r e m o m e n t a n é m e n t son aptitude. 

Nous connaissons assez exactementles engrais spéc i f iques 

pour u n grand nombre de plantes cu l t ivées , c ' e s t - à - d i r e les 

m a t i è r e s fertilisantes q u i , dans la plupart des terres, peuvent 

exercer sur elles une influence favorable. Le fumie r d ' é t ab le 

est ordinairement ut i le à toutes. Pour les c é r é a l e s , les sels 

ammoniacaux ont une valeur p a r t i c u l i è r e , et le superphos

phate calcaire agit t r è s - e f f i c acemen t sur le turneps. La pou

dre d'os et les cendres augmentent visiblement les rende

ments du t rèf le dans les terres fe r t i l es , et l ' emploi de la 

chaux rend souvent le sol apte à la product ion de cette 
l é g u m i n e u s e . 

Mais ces agents, si favorables d'ailleurs à la croissance des 

r éco l t e s , n'ont qu'une action t r è s - r e s t r e i n t e sur les terres 

qu i se montrent rebelles à la product ion du t rèf le et q u i , 

comme on di t habituellement, sont f a t i guées de cette plante. 

A un moment d o n n é , ce qu i convient à celle-ci dans d'au

tres conditions et inf lue encore heureusement sur d'autres 

végé taux , n'exerce plus la moindre action sur elle. Voilà 

surtout ce qu i embarrasse le cult ivateur, et ce qu i évei l le 

chez l u i des doutes à l ' é g a r d des enseignements de la 
science. 

Quand i l est f o r c é de renoncer pendant plusieurs a n n é e s 

à la culture de plantes qu i l u i sont utiles et que la science 

n'est pas en é ta t de l u i veni r en aide pour surmonter ces 
n u 
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di f f icu l tés , i l se demande à quoi sert la t h é o r i e , l u i q u i 

ignore ce que c'est que la t héo r i e . 
En effet, c'est une erreur assez g é n é r a l e m e n t accréd i tée 

que les connaissances t h é o r i q u e s permettent de tout expl i 

quer. La théo r i e de son chef n'explique aucun cas n i en 

astronomie, n i en m é c a n i q u e , n i en physique, n i en chi 

m i e ; elle embrasse et dé s igne les causes qu i servent de 

base à tous les faits, mais non pas la cause isolée qu i d é 

termine chaque cas. 

La théo r i e exige que l 'on recherche i so l émen t les causes 

qu i r ég i s s en t chaque cas; et l 'explication est alors la preuve 

et la d é m o n s t r a t i o n de la m a n i è r e dont elles ont concouru k 

produire le cas; elle nous indique ce que nous avons k re

chercher et nous enseigne comment on y parvient par des 

e x p é r i e n c e s convenables. 

Si les p h é n o m è n e s que nous avons re l a t é s manquent 

encore d'explication, cela tient essentiellement k ce que, jus

qu ' i c i , le cultivateur s'est for t peu p r é o c c u p é d'en rechercher 

les causes; aussi bien, on peut dire que, g é n é r a l e m e n t , ce 

n'est pas son affaire. D'un autre cô té , ceux qu i se sont i m 

p o s é la lâche de r é s o u d r e ces p r o b l è m e s , ont m o n t r é par 

leur m a n i è r e de faire, qu ' i ls m é c o n n a i s s a i e n t t rop que 

les plantes sont des ê t r e s o r g a n i s é s ayant des besoins par

t iculiers qu ' i l faut c o n n a î t r e , si l 'on veut les é lever d'une 

m a n i è r e convenable. 

Si , dans ce qu i va suivre, je compare les pois aux cé 

r é a l e s , c'est que je d é s i r e d i r iger l 'attention des cultivateurs 

sur certaines pa r t i cu l a r i t é s communes aux deux sortes de 
plantes. 

C'est ainsi , par exemple, que l 'orge et les pois aiment de 

p r é f é r e n c e un terrain m o d é r é m e n t humide, fo r t , pas t rop 

l iant et surtout c o m p l è t e m e n t p u r g é de mauvaises herbes; 
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un sol argi lo ou marno-calcaire, doux, bien so igné , est 

leur mei l leur emplacement. Une couche arable d'une pro

fondeur de quinze c e n t i m è t r e s , suff i t à la plante d'orge ; ses 

racines fines et f e u t r é e s forment de larges touffes, et un 

sous-sol meuble l u i est p lu tô t nuisible qu 'ut i le . Une fumure 

r é c e n t e , avant l 'ensemencement, exerce sur elle une action 

puissante. Tandis que la semence d'orge ne doit pas ê t r e 

e n t e r r é e à plus de deux c e n t i m è t r e s et demi , le pois ne 

germe et ne r é u s s i t bien que quand sa graine est p lacée à 

c inq ou hu i t c e n t i m è t r e s de profondeur ; ses racines ne 

prennent pas d'extension l a t é r a l e , mais s'enfoncent en terre ; 

i l l u i faut, par c o n s é q u e n t , un sol p ro fond et bien t r ava i l l é , 

et un sous-sol l ib re et meuble. Une f u m u r e r é c e n t e n'exerce 

g u è r e d ' influence sur son d é v e l o p p e m e n t . 

I l r é s u l t e naturellement de ces p a r t i c u l a r i t é s que l 'orge 

emprunte pr incipalement ses vivres aux couches super

ficielles, tandis que les pois les puisent surtout dans les 

couches profondes. — Tout ce q u i se t rouve en dessous de 

15 c e n t i m è t r e s est assez i n d i f f é r e n t à l 'orge, mais i l en est 

tout autrement pour les pois. 
Si "nous recherchons ensuite ce que les deux plantes ex i 

gent du sol , les travaux de M . Mayer (Résu l ta t s d ' e x p é 

riences de chimie agricole, M u n i c h , 1857, p . 35) nous 

apprennent que la semence de pois renferme 1/3 plus de 

cendre (3,5 pour cent) que celle de l 'o rge , et que l'acide 

phosphorique se trouve dans les deux semences en quan

tité à peu p r è s éga le (2,7 pour cent). Les autres circonstances 

é tant é g a l e s , i l faut donc que les pois trouvent dans le sous-

sol tout autant d'acide phosphorique que l 'orge dans la 

couche arable. 
I l n 'en est plus ainsi quant à l 'azote; pour une m ê m e 

q u a n t i t é d'acide phosphorique, les pois en contiennent p r è s 
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du double de l'orge. En admettant que les deux plantes 
puisent leur azote dans le sol, ce qu i n'est peu t -ê t re pas 

tout à fait juste pour les pois, i l faut que pour chaque m i l 

l igramme d'azote a b s o r b é par les racines de l'orge dans les 

couches arables, la plante de pois en reço ive le double des 

couches plus profondes. 

Ces c o n s i d é r a t i o n s sont de nature, pensons-nous, à jeter 

quelque j o u r sur la culture des pois, culture dont la r é u s 

site suppose dans le sol des qua l i t é s toutes pa r t i cu l i è re s ; et 

i l est plus facile de comprendre qu'une terre épu isée par la 

culture des pois cesse d'en porter, que d'expliquer comment 

elle retrouve la facu l té d'en produire au bout de quelques 

a n n é e s . 

Ains i donc, en admettant que les surfaces absorbantes 

des racines soient éga les de part et d'autre, i l faut que le 

sous-sol où les pois s'alimentent, soit aussi riche en acide 

phosphorique que la couche arable où l 'orge puise sa nour

r i ture et q u ' i l renferme une q u a n t i t é double d'azote. Cela ne 

peut ê t re l 'objet d'aucun doute en ce q u i concerne l'acide 

phosphorique. 

On comprend sans peine l'heureuse influence qu'exercent 

les engrais sur une terre qu i ne veut plus porter d'orge : 

Les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s au d é v e l o p p e m e n t de cette céréale 

ayant été ravis au sol, i l suff i t de les l u i restituer pour qu ' i l 

recouvre son aptitude p r imi t ive . 

Mais nous savons que, par suite des p r o p r i é t é s dont la 

terre arable est d o u é e , une couche de terre de 15 à 25 cen

t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r s'empare de l 'ammoniaque, de la po

tasse et de l'acide phosphorique contenus dans les plus 

fortes fumures , et les retient avec une telle force que ces 

aliments, à moins de circonstances e x t r ê m e m e n t favora
bles, ne peuvent g u è r e arr iver dans le sous-sol. 
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Si le sol porte des r é c o l t e s q u i , comme les plantes sar

c lées et d'autres, exigent des labours profonds, i l se peut 

qu'une tranche plus ou moins épa i s se de la couche arable 

se m é l a n g e avec le sous-sol, et l 'on comprend alors qu ' i l 

puisse recouvrer son aptitude à produi re des pois. En pa

re i l cas, le temps n é c e s s a i r e à la restauration de la facu l t é 

perdue, d é p e n d r a de la succession des cultures. 

On voi t donc que le cult ivateur dispose d 'un moyen à 

l 'aide duquel i l peut rapidement rendre à son sol son apt i 

tude à donner de nouvelles r éco l t e s de poil*: Pour ar r iver 

à ce r é su l t a t , i l n'a q u ' à t rai ter ses terres d'une m a n i è r e 

convenable. 

U n fait certain, c'est qu'aux environs des v i l les , beaucoup 

de terres donnent des pois tous les deux ans, ou m ê m e tous 

les ans, sans s ' é p u i s e r p o u r cette plante, et nous savons que 

les ja rd in iers n 'ont d'autre secret que de t ravai l ler soigneu

sement leur sol, de le labourer p r o f o n d é m e n t et de l u i ap

pliquer des fumures plus copieuses que celles dont le 

cultivateur peut faire usage. 

. I l n'y a donc r ien de m y s t é r i e u x dans ce fai t que les pois 

se refusent à revenir f r é q u e m m e n t sur le m ê m e sol, et, 

quand le cul t ivateur emploiera les moyens convenables 

pour enr ich i r les d i f f é r e n t e s couches où les racines vont 

puiser les al iments, i l y a l ieu de croire qu ' i l pourra cul t iver 

les pois aussi souvent q u ' i l le jugera à propos. 

Dans toutes les-questions de ce genre, celui qu i s'occupe de 

leur solut ion ne doit pas s ' imaginer qu'elles sont faciles à 

r é s o u d r e . Elles seraient depuis longtemps r é s o l u e s par 

l ' e x p é r i m e n t a t i o n , si elles n ' é t a i e n t e n t o u r é e s de d i f f i cu l t é s 

que doi t savoir a p p r é c i e r celui qu i s'occupe de semblables 

recherches. 

Les nombreux et inf ructueux essais t en t é s par M M . Lawes 
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et Gilbert, pour rendre k une terre épuisée par le trèfle 
son aptitude pr imi t ive , ont de la valeur en ce sens qu' i ls 

prouvent que l 'on n 'arrive k r ien par de simples essais. Si 
je leur accorde ic i une mention qu' i ls ne m é r i t e n t pas, ce 

n'est point pour en faire une cri t ique facile, mais pour mon

trer au praticien ce qu ' i l doit évi ter quand i l veut r é s o u d r e 

avec succès un p r o b l è m e quelconque. Les conclusions que 

M M . Lawes et Gilbert ont t i r ées de leurs nombreuses expé 

riences, sont les suivantes : 

C'est que, s i# une terre qui ne se refuse pas encore k 

porter du t rèf le , on augmente f r é q u e m m e n t les produits de 
cette l é g u m i n e u s e par l 'application de sels de potasse ou 

du superphosphate de chaux; mais qu ' aus s i t ô t qu un sol est 

f a t igué d u . trèfle rouge, les engrais naturels et artificiels 

restent sans effet. D 'après eux, en pareil cas, le seul moyen 

d'obtenir de nouvelles réco l tes de cette plante , c'est de 

cesser de la cul t iver pendant quelques a n n é e s . 

A peine est-il néce s sa i r e de faire observer que ce que ces 

messieurs qualif ient de conclusions, n'en sont pas rée l le 

ment ; ce qu' i ls ont t r ouvé , mi l le cultivateurs l'avaient ob

se rvé avant eux. La seule conclusion qu ' i ls auraient d û se 

permettre, c'est d'avouer qu ' i ls avaient é c h o u é dans la re

cherche des engrais aptes k rendre aux terres épu i sée s pour le 

t rèf le , la facu l t é qu'elles ont perdue. I l est v r a i de dire qu' i ls 

ne se sont nullement p r é o c c u p é s des causes qu i rendent les 

terres infer t i les pour cette l é g u m i n e u s e . Us se sont b o r n é s 

k essayer d i f fé ren tes e spèces d'engrais, dans l'espoir d'en 

rencontrer un qu i f û t apte k rendre k la terre sa fécond i t é 

p r e m i è r e , et i ls ne l 'ont pas t r o u v é . 

M M . Lawes et Gilbert admettent que le trèfle se comporte 

vis-k-vis du sol absolument comme l'orge ou le f roment ; et 

comme ils ont obtenu une riche réco l te d'orge ou de seigle 
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sur une terre où le t rèf le avait m a n q u é l ' année p r é c é d e n t e , 

m a l g r é une fumure copieuse, i ls se sont i m a g i n é s que l ' i n 

s u c c è s devait ê t r e a t t r i b u é à une cause morbide e n g e n d r é e 

par la cul ture de la l é g u m i n e u s e , et q u i , contraire à cel le-ci , 

n ' e x e r ç a i t aucune influence f â c h e u s e sur le f roment ou 
l 'orge. 

Le t rèf le se dist ingue surtout des deux cé r éa l e s en ce que 

ses racines, lorsqu'elles ne rencontrent pas d'obstacles, 

s'enfoncent verticalement dans le sol. Et lorsque la racine 

pr incipale a atteint une profondeur à laquelle n 'ar r ive pas 

le chevelu de l 'orge et du f roment , elle se ramif ie et donne 

naissance à des pousses l a t é r a l e s q u i se ramif ient à leur tour 

et p é n è t r e n t davantage encore. Ce mode de d é v e l o p p e m e n t 

s'observe surtout sur le Trifolium pratense. 

Le t rèf le emprunte donc, comme les pois, sa nour r i tu re 

principale aux couches profondes, et la d i f f é r ence entre ces 

deux plantes consiste en ce que la p r e m i è r e , g r â c e à l ' am

ple surface de ses puissantes racines, peut encore s'alimen

ter là où la seconde ne trouve qu'une nour r i tu re insuffisante. 

I l en r é s u l t e naturellement que le t rèf le appauvri t le sous-

sol plus que les pois . 

La semence de t rèf le ne peut, à raison de son faible vo

lume, f o u r n i r que bien peu de m a t é r i a u x nu t r i t i f s à la jeune 

plante; aussi doit-elle ê t r e p l acée dans un sol dont les cou

ches s u p é r i e u r e s soient r iches; toutefois, elle n 'emprunte à 

celles-ci que peu de principes al ibi les. En effet, auss i tô t que 

les racines les ont t r a v e r s é e s / e l l e s se recouvrent dans leurs 

parties s u p é r i e u r e s d'une enveloppe s u b é r e u s e , et les fibres 

radicales dé l i ées q u i se ramif ient dans le sous-sol, sont 

seules c h a r g é e s de pourvoir aux besoins de la plante. 

En examinant les e x p é r i e n c e s auxquelles se sont l i v ré s 

M M . Lawes et Gilbert , on s ' ape rço i t b i en tô t que tous les 
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moyens dont ils ont fai t usage, ont bien pu enrichir les cou

ches s u p é r i e u r e s du sol où s'alimentent l 'orge et le f roment , 

mais que le trèfle n'a pu profi ter de cette richesse que pen

dant son premier d é v e l o p p e m e n t , attendu que les couches 

profondes n'avaient subi aucune modif icat ion, et que leur 

état est r e s t é tel que si le champ n'avait pas r eçu d'en

grais. 

Les engrais employés par M M . Lawes et Gilbert é ta ient du 

superphosphate de chaux (300 livres de poudre d'os avec 

225 livres d'acide sulfurique par acre), du sulfate de potasse 

(500 livres), un m é l a n g e de sulfate de potasse et de super

phosphate; des sels alcalins m é l a n g é s (500 l ivres de sul

fate de potasse, 225 livres de sulfate de soude et 100 livres 

de sulfate de magnés i e ) ; des m é l a n g e s d'alcalis avec du su
perphosphate; puis des sels ammoniacaux soit seuls, soit 

m é l a n g é s avec du superphosphate ou avec un des alcalis ; 

du fumier d 'é tab le (300 quintaux) assoc ié à de la chaux, ou 

à de la chaux et du superphosphate, ou bien de la chaux et 

des alcalis en proport ions les plus diverses ; enfin de la suie; 

de la suie unie à de la chaux et de la suie assoc iée à de la 

chaux, des alcalis et du superphosphate. Ces engrais n'eu

rent aucun succès , et la terre épu i s ée pour le t rèf le ne re

couvra pas la facu l té qu'elle avait perdue. 

Le motif pour lequel ces engrais sont r e s t é s inefficaces, 

n'est pas di f f ic i le à saisir. A la vér i té , dans leur m é m o i r e , 

MM. Lawes et Gilbert ne nous donnent aucune indicat ion sur 
les p r o p r i é t é s et sur la consti tution du sol; mais nous savons 

par d'autres m é m o i r e s pub l i é s par eux a n t é r i e u r e m e n t , que 
les terres de Rothamsted sont f o r m é e s d'une argile assez 

forte , t r è s - b o n n e pour les cé réa l e s , et, notamment, pour 
l 'orge. 

On peut, d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s faites sur le pouvoir ab-
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sorbant des terres argileuses, admettre, sans crainte de se 

t romper , qu 'un d é c i m è t r e cube de cette terre absorbe 

2000 m i l l i g r . de potasse, et 1000 m i l l i g r . de phosphate de 
chaux. 

U n acre de terre argileuse (405000 d é c i m è t r e s ca r rés ) sur 

une profondeur de 10 c e n t i m è t r e s peut, par c o n s é q u e n t , ab

sorber 805 k i log r . de potasse et 405 k i logr . de phosphate 

de chaux. 

La plus forte q u a n t i t é de sulfate de potasse a p p l i q u é e à la 

terre par MM. Lawes et Gilbert s 'é levai t à 500 l ivres , = 

270 livres de potasse, et la plus forte dose de superphos

phate à 300 l ivres. 

Si ces e x p é r i m e n t a t e u r s avaient a d m i n i s t r é à leurs terres 

le sulfate de potasse et le phosphate de chaux dans un é ta t 

de c o m p l è t e dissolut ion, la potasse n 'aurait pas p é n é t r é à 

plus de 2 cent im. de profondeur , et le phosphate de chaux 

à plus de 4 cent im. Mais ces deux engrais furen t r é p a n d u s 

en poudre, puis e n t e r r é s à la charrue ; n é a n m o i n s , on ne 

peut pas admettre que les couches s i t uée s à plus de 20 cen

t i m . aient r e ç u de la potasse et du phosphate de chaux en 

q u a n t i t é notable. 
A la page 186 de leur m é m o i r e , M M . Lawes et Gilbert disent : 

« Ceux q u i ont fa i t attention à la marche de la maladie du 

trèf le sur un champ é p u i s é par cette plante, auront fai t la re

marque que quelque br i l lan te qu'ai t é té l'apparence du t rèf le 

pendant l 'automne et pendant l 'h iver , les signes de d é p é r i s 

sement se manifestent en mars ou a v r i l , et le m ê m e p h é n o 

m è n e se renouvela dans toutes leurs e x p é r i e n c e s . 

Sur une terre où le t rèf le avait m a n q u é , on cult iva de l 'orge, 

et a p r è s la r é c o l t e , q u i fu t abondante, on sema de nouveau 

du t rè f le : « Les plantes (ainsi s 'expriment M M . Lawes et 

Gilbert)se p r é s e n t è r e n t assezbien pendant l 'h iver , mais dans 
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le courant du printemps, elles dépérirent rapidement. » La 

raison de ce d é p é r i s s e m e n t ne saurait ê t re douteuse. Le 

sous-sol épu i sé n'avait r é c u p é r é aucun des é l émen t s de 

fer t i l i té qu ' i l avait perdus, et les plantes p é r i r e n t de fa im 

dès qu'elles eurent t r ave r sé la couche arable et que leurs 

racines c o m m e n c è r e n t à aborder le sous-sol. 

Si la non- réuss i t e du trèf le provenait d'une maladie,celle-ci 

était é v i d e m m e n t d'une nature t r è s - é t r a n g e , car la couche 
arable richement f u m é e n'en offra i t pas de traces; le sous-

sol seul était épu i sé par la culture du t rèf le . A u surplus, 

cette hypo thèse d'une maladie o c c a s i o n n é e par la culture du 

trèf le a é t é . r é fu tée par M M . Lawes et Gilbert e u x - m ê m e s , et 

à leur insu, de la m a n i è r e la plus formel le . I ls disent, en 

en effet, à la page 193 de leur m é m o i r e : « Avant d'entrer 

dans plus de déta i l s sur la cause probable de la n o n - r é u s 

site du trèf le , i l sera peut-ê t re utile de mentionner les r é su l 

tats de quelques expé r i ences faites dans le j a r d i n potager 
de Rothamsted. Le sol était entretenu dans l 'é ta t ordinaire 

des jardins cu l t ivés , et cela depuis deux ou trois s ièc les peut-

ê t r e . De bonne heure , en 1854, on e n s e m e n ç a 1/500 d'acre 

en trèf le rouge, et depuis cette é p o q u e jusqu'en 1859, on 

obtint 14 coupes de fo in de trèf le sans nouvel ensemence

ment. En 1856, le morceau fu t p a r t a g é en trois parties, 

dont une fu t p l â t r ée , et une autre f u m é e avec des alcalis et 

des phosphates. 

« Le rendement total du trèf le vert réco l té durant les six 

a n n é e s sur cette terre de j a r d i n s 'é leva, ca lcu lé par acre 

à 250 quintaux, é q u i v a l a n t à 53 quintaux de fo in de t rèf le . 

Le su rc ro î t de rendement obtenu en quatre a n n é e s sur la 

pièce p lâ t rée s 'éleva à 310 qu in taux , et sur la p ièce f u m é e 

et des phosphates, à' 10 quintaux de t rèf le vert par acre. » 

« I l est remarquable, continuent-i ls , que, pendant que 
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nous r é c o l t i o n s ces forts produits dans le j a r d i n , nous ne 

pouvions , à quelques centaines de m è t r e s de là , obtenir 

qu'une m é d i o c r e r é c o l t e de t rè f le . » 

En effet, cela est e x t r ê m e m e n t remarquable ; sur les 

champs la végé ta t i on du t rèf le avait tellement e m p o i s o n n é 

la terre qu'elle ne pouvait plus porter de t rèf le ; mais, dans 

le m ê m e temps, et dans des condit ions a t m o s p h é r i q u e s 

semblables, la m ê m e plante n'engendra pas de poison dans 

la riche terre du potager. 

I l s'entend q u ' i l n'a pas é té question de faire l'analyse 

c o m p a r é e de la terre du j a r d i n et de celle du champ, attendu 

que ces deux chimistes agricoles, ainsi que je l ' a i d é j à 

fa i t observer, ne se p r é o c c u p a i e n t pas de la cause du m a l , 

mais seulement de la recherche d 'un engrais. Cependant, 

bien qu ' i l s ne fussent parvenus à d é c o u v r i r aucun fa i t de 

nature à servir de point de d é p a r t à une expl icat ion de 

cette conduite é t r a n g e du t rè f l e , cela ne les e m p ê c h a pas 

d ' o f f r i r aux cult ivateurs l ' i n g é n i e u s e i n t e r p r é t a t i o n que 

voic i : 

« Pa rmi les plantes, disent- i ls , i l est des e s p è c e s q u i 

exigent une nou r r i t u r e d'une nature p a r t i c u l i è r e . Les unes, 

pa rmi lesquelles se rangent les c é r é a l e s , v ivraient p r é f é r a -

blement de m a t i è r e s inorganiques , tandis que les autres 

exigeraient, pour se d é v e l o p p e r vigoureusement, la p r é s e n c e 

de beaucoup de combinaisons organiques complexes. Pa rmi 

ces d e r n i è r e s i l faut , selon eux, ranger les l é g u m i n e u s e s , 

le t r è f l e par exemple. » 
Ne pouvant donner des faits o b s e r v é s une explication 

convenable, expl icat ion qu' i ls auraient t r o u v é e si cela eû t 

é té possible, i ls c h e r c h è r e n t à faire croire q u ' i l existe entre 

les e s p è c e s végé t a l e s s u p é r i e u r e s une dis t inc t ion analogue 

à celle q u i s'observe chez les animaux, entre les carnivores 
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et les herbivores. Les premiers consomment une n o u r r i 

ture organique plus complexe p r é p a r é e par l 'organisme 

des herbivores, et i l en serait de m ê m e du trèf le q u i , ainsi 

que les champignons, r e p r é s e n t e r a i t les carnivores parmi 

les plantes. 

11 n 'y a, sans doute, pas l ieu de tenir compte de l ' exp l i 

cation d o n n é e par M M . Lawes et Gilbert, mais i l peut ê t re 

ut i le d'examiner s i , en nég l igean t m ê m e le pouvoir absor

bant du sol, ces messieurs ont bien épu i sé tous les moyens 

propres à rendre à la terre la facul té qu'elle avait perdue, 

avant d'oser déc l a r e r qu'aucun engrais naturel ou art i f iciel 

n'est apte à restaurer une terre épu i sée par le t rèf le et à l u i 

rendre son aptitude à fou rn i r de nouvelles r éco l t e s de cette 

l é g u m i n e u s e . 

On peut se demander pourquoi MM. Lawes et Gilbert 

n 'ont pas, au l ieu du superphosphate, e m p l o y é la poudre 

d'os, qu i agit plus p r o f o n d é m e n t ? Pourquoi i ls n 'ont fai t 

usage que du sulfate de potasse et des sulfates en g é n é r a l ? 

Les cendres de bois ordinaires auraient p e u t - ê t r e été plus 

efficaces que le sulfate d é p o t a s s e , et, avant tout, i ls auraient 

d û essayer le chlorure de potassium, qu i est un é l é m e n t 

constituant du pu r in et le plus uti le de tous les sels de po

tasse pour le t rèf le . On ne comprend pas non plus pour 

quoi i ls n'ont pas employé les engrais l iquides , et pou rquoi le 

sel de cuisine a été exclu des sels e m p l o y é s . Si l 'on tient 

compte de ce que MM. Lawes et Gilbert n 'ont pas fai t et de 

ce qu'i ls auraient d û faire pour r é s o u d r e leur p r o b l è m e , on 

arrivera probablement à conclure qu ' i l s n'en comprenaient 
pas bien la p o r t é e . 

Aussi bien, quand on é tud ie un p h é n o m è n e , i l n'est pas de 

diff icul té qu i s'oppose davantage à ce que l 'on arr ive à un 

résu l t a t pratique.que l 'ignorance de la nature du p h é n o m è n e . 
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Si l ' inapt i tude d'une terre à produi re du t rèf le et des pois 

d é p e n d uniquement d 'un manque de nour r i tu re azotée dans 

les couches i n f é r i e u r e s du sol, le pouvoir absorbant de la terre 

pour l 'ammoniaque doit mettre obstacle à son accès dans 

le sous-sol, et i l est e x t r ê m e m e n t d i f f i c i l e de s u p p l é e r à une 

pareil le insuffisance. Toutefois, les azotates se comportent 

d i f f é r e m m e n t ; i l s peuvent p é n é t r e r dans les couches p ro 

fondes, car la terre n'absorbe pas l'acide azotique, et, quand 

la n o n - r é u s s i t e du t rè f le et des pois est due à un d é f a u t de 

nour r i tu re azotée , p e u t - ê i r e l e s a l p ê t r e du Chi l i f o u r n i r a i t - i l 

le moyen de rendre à la terre son ancienne aptitude. 

Comme l 'emploi de la chaux é t e in t e inf lue f r é q u e m m e n t 

d'une m a n i è r e heureuse sur la croissance du t rèf le et m ê m e 

sur celle des pois, et que la p r é s e n c e d u calcaire dans le sol 

favorise la fo rma t ion de l'acide azotique, i l est possible que 

l 'appl icat ion de cette substance agisse favorablement sur la 

croissance des plantes à racines profondes, en d é t e r m i n a n t 

la r é d u c t i o n de l 'ammoniaque en acide azotique et, par 

suite, la p é n é t r a t i o n de la nour r i tu re dans les couches i n f é 

rieures du sol (*). 

(*) Les premières observations sur cette faculté de la terre arable d'ab
sorber les principes nutritifs des plantes, observations tout à fait équiva
lentes, dans leur genre, à celle de Thompson et Hustable, appartiennent au 
célèbre pomologue J.-P. Rramer (V. Viticulture du sud de l'Allemagne, Hei-
delberg, 1863, p. 44). Rramer se pose alors déjà comme un adversaire de la 
théorie de l'humus, et ses observations sur l'origine du carbone et sur les 
engrais minéraux sont très-remarquables. 





I V 

lie f u m i e r d ' é t a b l e . 

Pour se faire une juste idée du s y s t è m e de cul ture b a s é 

sur l ' emploi du fumie r d ' é t a b l e , i l est n é c e s s a i r e de se rap

peler que la fer t i l i té du sol est constamment en rappor t 

avec la q u a n t i t é d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s q u ' i l contient à l ' é ta t 

de combinaison physique, et que la d u r é e de la fer t i l i té ou 

la puissance product ive est s u b o r d o n n é e à la somme de 

m a t i è r e s alibiles dont la terre est pourvue et q u i sont 

susceptibles de r e v ê t i r une forme assimilable. 

Les rendements plus ou moins élevés que f o u r n i t une 

terre, dans u n temps d o n n é , sont en rapport avec la f rac t ion 

de la p rov i s ion de principes nu t r i t i f s que, dans ce m ê m e 

temps, les plantes ont en levée au sol . Si de deux champs, 

l ' u n donne u n rendement de f roment double en graines et 

en pa i l l e , cela suppose n é c e s s a i r e m e n t que pour f o u r n i r ce 
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produit, les plantes ont emprunté au sol une quantité 

double d ' é l émen t s nu t r i t i f s . 

Quand sur une terre on fait s u c c é d e r soit la m ê m e plante, 
soit des plantes d i f fé ren tes , les réco l tes d iminuent peu à 

peu, et les cultivateurs disent que le champ est épu i sé 

dès que les rendements cessent d 'ê t re avantageux, c 'es t -à-

dire d è s qu' i ls ne payent plus les f ra is de m a i n - d ' œ u v r e , 

l ' in té rê t du capital, etc. Si les rendements élevés* sont dus à 

ce que le sol abandonne à la plante une certaine port ion de 

la somme d ' é l é m e n t s nut r i t i f s q u ' i l contient, l ' épu i semen t 

consiste dans la r é d u c t i o n de cette somme. Sur ce sol, les 

plantes ne peuvent plus r é u s s i r en m ê m e nombre aussi 

bien que p r é c é d e m m e n t , puisqu'elles n 'y trouvent plus la 

m ê m e q u a n t i t é de substances alibiles. Quand, en chimie, 

on di t qu 'un sol cul t ivé est é p u i s é , on donne au mot épu i se 

ment une autre acception que celle qu'y attachent les agri

culteurs. Dans le premier cas, on entend parler de la somme 

totale des principes nu t r i t i f s , tandis que dans le sens agr i 

cole, i l n'est question que de cette f rac t ion que le sol peut 

c é d e r aux plantes. U n champ est é p u i s é , chimiquement 

parlant, quand i l ne peut plus donner de r éco l t e . 

De deux terres q u i , sous le m ê m e volume, renferment 

l 'une cent et l 'autre trente fois seulement la somme de p r i n 

cipes nu t r i t i f s qu'exige une pleine réco l te de f roment , et, en 

supposant d'ailleurs la composit ion et le m é l a n g e ident i 

ques, la p r e m i è r e o f f r i r a aux plantes qu i y c r o î t r o n t une 

q u a n t i t é d'aliments qu i sera à celle qu'elles t rouveront dans 

la seconde, comme 10 : 3. Et lorsque dans l'une les racines 

trouveront , dans un endroit quelconque de la couche arable, 

10 parties de m a t i è r e s nutr i t ives , elles n'en rencontreront 

que 3 dans l 'autre. 

Une réco l t e moyenne de f roment de 2000 k i logr . grains 
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et de 5000 kilogr. paille enlève moyenne, à un hectare 

de terre, 250 k i log r . d ' é l é m e n t s m i n é r a u x . Or si nous sup

posons que cette terre renferme dans u n e t a t parfaitement 

assimilable, cent fois autant l ' é l é m e n t s m i n é r a u x qu'en 

r é c l a m e une réco l t e moyenne, du 25,000 k i logr . , elle aban

donnera un pour cent de sa provis ion à la p r e m i è r e r éco l t e . 

N é a n m o i n s , ce sol pourra , u l t é r i e u r e m e n t , donner encore 

de nouvelles r éco l t e s de f roment , mais celles-ci i ron t en 
d iminuant . 

Si la terre a été parfaitement m é l a n g é e , la seconde r é 

colte de f roment t rouvera p a r f ô u t dans la couche arable la 

nourr i ture d i m i n u é e d 'un pour cent, et le p rodui t en grains 

et en pail le se r é d u i r a dans l a m ê m e propor t ion . De sorte 

que, si les circonstances a t m o s p h é r i q u e s , la t e m p é r a t u r e 

et la q u a n t i t é de pluie restent les m ê m e s , on ne r éco l t e r a à 

la seconde a n n é e , que 1980 ki logr . de grains et 4950 k i logr . 

de paille, et les a n n é e s suivantes les r éco l t e s é p r o u v e r o n t 

une r éduc t ion analogue. 

Si, pendant la p r e m i è r e a n n é e , le f roment a en l evé 

250 ki logr . d ' é l é m e n t s m i n é r a u x et que le sol en contienne 

une dose centuple (25000 kilipgr.), i l n'en renfermera plus 

que 18492 k i logr . a p r è s trente r é c o l t e s . 

Sans doute,, les variat ions a t m o s p h é r i q u e s auront pu ap

porter des modif icat ions dans les rendements; n é a n m o i n s , 

si l 'on n'a r ien r e s t i t u é au sol, on comprend sans peine, 

qu ' à la trente et u n i è m e anr .ée, on ne pourra plus , m ê m e 

dans les .circonstances les plus favorables, obtenir que les 
i85 / 2 5 0 . 0,74, ou u n peu moins des trois quarts d'une 

récol te moyenne. 

Si ces t ro is quarts de récol te moyenne ne laissent pas 

d ' e x c é d a n t au cul t iva teur , et. couvrent tout bonnement 

ses d é p e n s e s , le rendemejit n'est plus r é m u n é r a t e u r . On 
n 12 
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di t alors que le champ est épu i sé pour la culture du f r o 
ment, bien qu ' i l renferme encore 74 fois autant d ' é l émen t s 
nu t r i t i f s que n'en exige annuellement une réco l te moyenne. 

Lorsque la terre étai t en possession de tous ses é léments 

nu t r i t i f s , les racines les trouvaient partout en quan t i t é suf

fisante pour pourvoi r au d é v e l o p p e m e n t complet des 

plantes, mais a p r è s 30 récol tes successives, la provision 

pr imi t ive se trouve partout r é d u i t e aux trois quarts. 

Une r éco l t e moyenne de seigle (1600 k i logr . de grains 

et 3800 k i logr . de paille) n ' en lève au sol, par hectare, que 

180 k i l og r . de m a t i è r e s m i n é r a l e s . 
Si le sol à f roment devait contenir 25,000 k i logr . des élé

ments m i n é r a u x n é c e s s a i r e ; à cette cé réa le pour fournir 

une récol te moyenne, la terre qu i en renfermera 18,000 k i l . 

sera encore assez riche pour fou rn i r une réco l te moyenne 

ou une sér ie de réco l t e s r é m u n é r a t r i c e s de seigle. 

D 'après notre calcul, un so. épu i sé pour la culture du f ro 

ment renferme encore 18,4£2 k i logr . d ' é l é m e n t s offrant la 

m ê m e composition que ceux ex igés par le seigle. Veut-on 

savoir pendant combien d ' années i l faudra continuer la 

culture du seigle pour que h r éco l t e moyenne se rédu i se 

aux trois quarts? On peut s assurer que celle-ci ne sera 

plus r é m u n é r a t r i c e , q u a n d le champ aura f o u r n i 28 récol tes 

satisfaisantes, et, c o n s é q u e m m e n t , qu'au bout de 28 ans le 

sol sera épu i sé pour le seigle ; cependant, i l renfermera 

encore alors 13,869 k i logr . d ' é l éments m i n é r a u x . 

U n sol q u i ne fourn i t plus de r éco l t e r é m u n é r a t r i c e de 

seigle n'est pas pour cela infert i le pour l 'avoine. 

Une réco l te moyenne d'avoine (2000 k i logr . de grains et 

3000 k i logr . de paille) en lève au sol 310 k i log r . d ' é l é m e n t s 

m i n é r a u x : 60 k i logr . de plus qu'une réco l te de f roment , et 

130 k i logr . de plus qu'une récol te de seigle. Si la surface 
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absorbante des racines de l 'avoine étai t la m ê m e que celle 

de la plante de seigle, elle ne fourn i ra i t plus de réco l t e 

r é m u n é r a t r i c e a p r è s le seigle. En effet, un sol qu i avec une 

provis ion de 13,869 k i logr . en abandonne 310 k i log r . , perd 

2,23 pour cent de ses é l é m e n t s m i n é r a u x ; de sorte que 

quand les racines du seigle ne l u i en l èven t que 1 pour cent, 

celles de l 'avoine l u i en font perdre 2,23 pour cent; cela ne 

peut avoir l ieu q u ' à la condi t ion que les racines de l 'avoine 

aient une surface 2,23 fois plus ample que celles du seigle. 

Les réco l tes d'avoine doivent par c o n s é q u e n t é p u i s e r le 

sol le plus rapidement, et au bout de 12 3/4 a n n é e s , les pro

duits seront r é d u i t s aux 3/4 de leur importance p r imi t i ve . 

Aucune des causes qu i peuvent in f luer sur l 'augmenta

tion ou la d iminu t ion des rendements ne saurait modif ie r 

la lo i qu i règ le l ' é p u i s e m e n t du sol cu l t ivé . Dès que la terre 

a été dépou i l l é e d 'u t e uor t ion des principes nu t r i t i f s qu'elle 

renfermait , elle perd s aptitude pour la cul ture avanta

geuse de telle ou telle .ite. 

Toutes les p lante» . ivées sont soumises à cette l o i . Cet 

étal d ' é p u i s e m e n t arr ive i n é v i t a b l e m e n t , quand bien m ê m e 

une succession de cultures n 'aurai t en l evé au sol qu 'un 

seul des é l é m e n t s m i n é r a u x n é c e s s a i r e s aux plantes ; car le 

manque ou l ' insuffisance d 'un seul annule l 'action de tous 

les autres ou les rend inactifs . 

Chaque f r u i t , chaque plante ou partie de plante ravi t au 

sol une partie de ses é l é m e n t s de f e r t i l i t é , et a p r è s une 

succession de cultures plus ou moins p r o l o n g é e , i l perd la 

* facu l t é de reproduire ce f r u i t , cette plante ou partie de 

plante. Mil le grains exigent mi l l e fois autant d'acide phos

phorique qu 'un gra in , et mi l le 'b r ins de paille exigent mi l l e 

fois autant de silice qu 'un seul. Et quand la m i l l i è m e partie 

d'acide phosphorique ou de silice manque dans le sol, le 
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mi l l i ème grain et le mi l l i ème b r i n de paille ne se d é v e l o p 

pent plus. L ' en l èvemen t d'un seul félu de paille en lève à 

la terre la facul té de le reproduire . 
Ains i donc, un hectare de terre renfermant 25,000kilogr. 

des é l é m e n t s fixes du f roment parfaitement assimilables 

et u n i f o r m é m e n t r é p a r t i s , pourra toujours, si l 'on a soin 

d'entretenir l ' un i fo rmi t é du m é l a n g e par des labours et d'au

tres moyens a p p r o p r i é s , f ou rn i r , dans certaines l imites, une 

sér ie de réco l t e s r é m u n é r a t r i c e s de d i f fé ren tes espèces de cé

réa l e s , dans le cas m ê m e où on ne lu i restitue aucune des ma

t i è res en levées par le grain'et par la paille. Les d i f férentes 

e spèces de cé réa les peuvent se s u c c é d e r l 'une à l 'autre, parce 

que la seconde en lève moins au sol que la p r e m i è r e , ou bien 

parce qu'elle p o s s è d e u n plus grand nombre de racines et, par 

c o n s é q u e n t , une surface d'absorption plus ample. Toute

fois , à par t i r du moment où le r e n d e i p ^ t moyen est atteint, 

les réco l tes doivent aller en d i m i ut d ' année en a n n é e . 

L ' u n i f o r m i t é des rendements m ms é tan t , par suite des 

variations q u ' é p r o u v e n t les circong,-^nces a t m o s p h é r i q u e s , 

l 'exception et non la r èg l e , le cultivateur s'apercevrait à 

peine de cette d iminu t ion constante des produits s i , en 

réa l i t é , i l ayait affaire à un sol dont la constitution physique 

et chimique fû t telle qu ' i l p û t y cul t iver successivement pen

dant soixante et d ix ans, et sans restituer aucun des é lé

ments en l evés , du f roment , du seigle et de l 'avoine. Dans 

les a n n é e s favorables, les bonnes réco l t e s se rapprochant 

des rendements moyens, alterneraient avec les produits 

i n f é r i e u r s des mauvaises a n n é e s ; mais , en somme, le 

nombre des mauvaises r éco l l e s aurait toujours été en aug
mentant. 

En Europe, la grande m a j o r i t é des terres cu l t i vées ne 
p o s s è d e n t pas les qua l i t é s physiques admises dans le cas 
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dont nous venons de parler. Dans la plupart, l'acide phos

phorique n é c e s s a i r e aux plantes ne s'y trouve pas sous un 

état o ù i l puisse ê t r e a b s o r b é par les racines. Une partie y 

est tout s implement d i s s é m i n é e sous forme de petits grains 

d'apatile (phosphate de chaux) ; et, quand bien m ê m e le sol 

en renfermerai t une p ropor t ion suffisante, toujours est-il 

que pa rmi les particules de terre, les unes en contiendraient 

trop et les autres trop peu pour satisfaire aux exigences de 
la v é g é t a t i o n . 

Figurons-nous maintenant que notre champ, i n d é p e n 

damment des 25,000 k i log r . des é l é m e n t s fixes du f roment 

u n i f o r m é m e n t r é p a n d u s , renferme, en outre, i n é g a l e m e n t 

r é p a r t i s 5000,10000 k i logr . et plus de ces m ê m e s m a t i è r e s 

nutr i t ives , l'acide phosphorique sous forme d'apatite, la 

silice et la potasse sous forme d 'un silicate d é c o m p o s a b l e ; 

supposons que tousJes deux ans, une partie de cet e x c é d a n t 

entre en dissolution t . d i f fus ion dans une propor t ion telle 

que les racines puissent rencontrer sur leur passage les é l é 

ments nu t r i t i f s en q u a n t i t é aussi forte que dans la cul ture 

p r é c é d e n t e , et , par c o n s é q u e n t , suffisante pour donner une 

pleine récol te moyenne, et alors nous pourr ions , en inter

calant entre chaque cul ture une a n n é e de j a c h è r e , obtenir , 

pendant une sé r i e d ' a n n é e s , de pleines réco l tes moyennes. 

En parei l cas, si l ' e x c é d a n t contenu dans le sol avait pu 

simplement restituer l'acide phosphorique, l'acide si l icique 

et la potasse a b s o r b é s en une a n n é e , partout où ils avaient 

été e n l e v é s , nous pourr ions , en soixante ans, obtenir trente 

pleines r éco l t e s moyennes. Mais une fois que cet e x c é d a n t 

serait é p u i s é , la terre commencerait aussi à donner des 

réco l t e s de moins en moins abondantes, et si l 'on interca

lait de nouveau des a n n é e s de j a c h è r e , elles n'exerceraient 

plus aucun effet sur l 'augmentation des r éco l t e s . 
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Si l ' excédant en acide phosphorique, en silice et en po
tasse admis dans notre h y p o t h è s e , n ' eû t pas été i néga l e 
ment, mais u n i f o r m é m e n t r é p a r t i , et partout parfaitement 

accessible aux racines, on aurait obtenu trente pleines r é 
coltes en trente a n n é e s successives, sans avoir besoin d ' in 

tercaler une a n n é e de j a c h è r e . 
Revenons à notre champ pourvu de 25,000 k i logr . d 'é lé

ments fixes du f roment , r é p a n d u s de la m a n i è r e la plus 

parfaite et sous forme pleinement assimilable; supposons 

qu'on y cultive du f roment , et qu'au moment de la récol te , 

on se borne à enlever l 'épi et à enfouir i m m é d i a t e m e n t la 

paille. La perte é p r o u v é e par le sol sera a s s u r é m e n t m o i n 

dre qu'auparavant, car tous les é l é m e n t s de la tige et des 

feuilles l u i sont c o n s e r v é s , et on ne l u i aura en levé que les 

é l émen t s fixes du gra in . 

Dans les é l é m e n t s que la tige et les feuilles empruntent 

au sol, on trouve tous les é l émen t s - 7 1xes des semences, 

seulement en proportions différente, . : Si l 'on exprime par 3 

la q u a n t i t é d'acide phosphorique en levée par la paille et le 

grain, la perte é p r o u v é e par le sol se r édu i t à 2 quand on lu i 

laisse la paille. La d iminu t ion des produits é tan t toujours 

en rapport avec la perte que la culture p r é c é d e n t e a fait 

subir au sol en é l é m e n t s fixes, la réco l t e suivante sera 

un peu plus abondante que si l 'on avait en levé la paille. 

Quant à celle-ci, son rendement restera à peu p r è s le m ê m e , 

car les conditions de sa product ion n'ont g u è r e subi de 
changement. 

De cette m a n i è r e , on soustrait moins au sol, et, par con

s é q u e n t , le nombre de réco l t e s satisfaisantes, autrement dit 

la q u a n t i t é de grains produite dans la sé r ie de r éco l t e s doit 

augmenter. Une partie des é l é m e n t s de la paille passe dans 

le grain et est expor t ée sous cette forme. Sans doute, on 
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arr ivera é g a l e m e n t à la p é r i o d e d ' é p u i s e m e n t , mais elle 

a p p a r a î t r a moins rapidement. Puisque l 'on ne remplace pas 

les é l é m e n t s en levés par le g ra in , les condit ions n é c e s s a i r e s 

à sa product ion doivent devenir de moins en moins favo
rables. 

Si l 'on avait d 'abord c o u p é la paille pour la r é p a n d r e 

ensuite sur la terre, ou s i , avant de l ' enfoui r à la charrue, 

on l 'avait d 'abord u t i l i sée comme l i t i è re dans les ô tab les , on 

n 'aurai t r i en c h a n g é dans le rapport . On ne rendrai t tou 

jours au sol que ce qu 'on l u i a e n l e v é , et cela ne peut pas 
l ' enr ich i r . 

Comme les é l é m e n t s combustibles de la paille ne sont 

pas fourn i s par le sol , en l 'enfouissant on ne conserve au 

sol que les é l é m e n t s m i n é r a u x qu'elle renferme. Et si la 

terre se montre un peu plus fe r t i l e , c'est parce qu 'on l u i a 

moins e n l e v é . 

Si avec la pail le on avait é g a l e m e n t e n t e r r é le gra in ou 

ses é l é m e n t s m i n é r a u x , ou bien s i , au lieu* du grain de f r o 

ment, on avait a p p l i q u é à la terre une q u a n t i t é é q u i v a l e n t e 

d'une autre semence, de far ine de tourteaux de colza, par 

exemple, c ' e s t - à -d i r e des semences de colza p r i v é e s simple

ment de leur hui le , mais renfermant les m ô m e s é l é m e n t s 

m i n é r a u x , la composit ion du sol serait r e s t ée la m ê m e . On 

aurait obtenu le m ê m e rendement l ' a n n é e suivante. Quand, 

chaque a n n é e , on restitue la pail le à la terre, i l en r é s u l t e 

un changement dans la p ropor t ion des é l é m e n t s actifs que 

contient la couche arable. 

Nous avons s u p p o s é , en effet, que notre sol renfermait 

les é l é m e n t s m i n é r a u x de la plante e n t i è r e du f roment dans 

la juste p ropor t ion qu'exige le d é v e l o p p e m e n t des tiges, 

des feui l les et du g ra in . Et si l 'on abandonne à la terre les 

substances m i n é r a l e s n é c e s s a i r e s à la format ion de la pai l le , 
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et qu'on enlève constamment celles qui entrent dans la 
constitution du grain, les p r e m i è r e s s'accumulent sans cesse 
et doivent f i n i r par p r é d o m i n e r sur les autres. I l s'ensuit 

que les conditions ex igées pour le d é v e l o p p e m e n t de la 
paille se conservent, et que celles qu i p r é s i d e n t à la for 

mation du grain sont de moins en moins favorables. 
Cette disproport ion doi t avoir pour c o n s é q u e n c e un d é 

faut d ' u n i f o r m i t é dans le d é v e l o p p e m e n t de la plante. Tant 

que le sol renfermera et l ivrera , dans la propor t ion voulue, 

les é l émen t s m i n é r a u x r é c l a m é s pour le d é v e l o p p e m e n t 

r é g u l i e r de toutes les parties de la plante, la qua l i t é de la 

graine et la propor t ion entre la paille et le grain ne subiront 

pas d ' a l t é ra t ion , m a l g r é la r é d u c t i o n q u ' é p r o u v e r o n t les 

r éco l t e s . Mais à mesure que les condit ions deviendront plus 

favorables à la format ion de la tige et des feuilles, les grains 

diminueront non-seulement en q u a n t i t é mais encore en 

qua l i t é . Le signe qu i ca r ac t é r i s e cette disproport ion dans 

la composit ion du sol, disproport ion o c c a s i o n n é e par le 

mode de culture, est la d i m i n u t i o n de poids du grain à 

l 'hectolitre. Tandis que dans le principe une partie des é l é 

ments de la paille rendue à la terre (acide phosphorique, 

potasse, magnés ie ) servait a la format ion du gra in , le con

traire a l ieu plus t a rd ; les é l é m e n t s du grain (acide phos

phorique, potasse et magnés i e ) sont mis à contr ibut ion pour 

la format ion de la paille. I l pourrai t m ê m e arr iver , par suite 

de cette inéga l i t é entre les é l é m e n t s q u i , d'une part, servent 

à la format ion de la paille et, de l 'autre, à celle du gra in , 

que, sous l ' influence d'une h u m i d i t é et d'une t e m p é r a t u r e 

favorables au d é v e l o p p e m e n t des feuilles, les cé réa l e s four 

nissent un rendement é levé en paille et des ép i s vides. 

L 'homme, quand i l veut impr imer une certaine direct ion 

au travai l v i t a l , ne peut agir sur les plantes q u ' i l cult ive 
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que par l ' i n t e r m é d i a i r e du sol, c ' e s t - à -d i r e par la propor t ion 

des m a t i è r e s alimentaires q u ' i l l u i adminis t re . 11 faut q u ' i l 

fasse p r é d o m i n e r les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à la fo rmat ion 

des semences, s ' i l veut obtenir le max imum de rendement 

en grains. Le rapport doit ê t r e inverse, lo r squ ' i l s'agit de 

plantes feui l lues et de plantes-racines ou tuberculeuses. 

I l est donc é v i d e n t que si sur la terre pourvue de 

25,000 k i logr . des é l é m e n t s fixes du f roment , nous cul t ivons 

des pommes de terre et du t rèf le , nous l u i enlevons, par ces 

deux plantes , autant d'acide phosphorique et t rois fois au

tant de potasse que trois r éco l t e s de f roment . A s s u r é m e n t , 

un semblable p r é l è v e m e n t inf luera d'une m a n i è r e t r è s - m a r 

q u é e sur les produi ts u l t é r i e u r s du f roment qui subiront 

une r é d u c t i o n sous le double rapport de la q u a n t i t é et de la 

d u r é e . 

Si, au con t ra i re , nous cul t iv ions du f roment puis des 

pommes de terre, et que nous en enfouissions la d e r n i è r e 

réco l te , fanes et tubercules, en m ê m e temps que la pail le 

du f roment , nous pourr ions alterner ainsi pendant soixante 

ans sans r ien changer au rendement en grains. La terre, 

en effet , n'a r ien g a g n é par la cul ture des tubercules, et 

comme on l u i a a b a n d o n n é tout ce qu' i ls avaient a b s o r b é , 

elle n'a r ien perdu. Et quand les r éco l t e s successives de 

grains auront r é d u i t aux s/4 la provis ion d ' é l é m e n t s fixes du 

sol, celui-ci ne donnera plus de produits r é m u n é r a t e u r s , 

si tant est que les 3/4 d'une réco l t e moyenne ne laissent 

plus de b é n é f i c e au cul t ivateur . Le r é su l t a t serait absolu

ment le m ê m e s i , au l ieu de pommes de terre, nous avions 

cu l t ivé du t rè f le et e n t e r r é tous ses produi ts . Nous avons 

s u p p o s é , en effet, que le sol étai t d o u é de toutes les q u a l i t é s 

physiques d é s i r a b l e s , et, c o n s é q u e m m e n t , les m a t i è r e s or

ganiques fournies soit par le t rè f le , soit par les pommes 
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de terre, n'ont pu l u i faire é p r o u v e r aucune a m é l i o r a t i o n . 

Et, en admettant que nous arrachions les pommes de terre, 
que nous fauchions et fanions le t rèf le , et que nous fassions 

passer les produits par les é tab les avant de les restituer au 

sol ; en admettant m ê m e que nous les employions à d'autres 

usages, du moment que nous rendons à la terre tous les 

é l émen t s fixes contenus dans les deux réco l tes , ces diverses 

o p é r a t i o n s seraient incapables de donner au sol, soit en 30, 

60 ou 70 ans, la facu l té de produire un seul grain de plus 

que p r é c é d e m m e n t . En effet, durant ce long espace de 

temps, les é l émen t s n é c e s s a i r e s à la format ion du grain 

n'ont pas é p r o u v é la moindre augmentation, et la cause 

qui d é t e r m i n e la r éduc t ion des produits a c o n t i n u é à 
agir. 

L'enfouissement des pommes de terre et du trèfle à la 

charrue ne saurait avoir d'effet uti le que dans des terres qu i 

ne p o s s é d e r a i e n t pas toutes les p r o p r i é t é s physiques dés i 
rables, et où les é l émen t s nu t r i t i f s , i n é g a l e m e n t r é p a r t i s , 

seraient en partie inaccessibles aux racines. Mais cet effet 

équ ivau t e n t i è r e m e n t à celui d'un engrais vert ou d'une ou 
de plusieurs a n n é e s de j a c h è r e . 

L'enfouissement du trèf le et de ses é l é m e n t s organiques 

accro î t ra i t , d ' a n n é e en a n n é e , les m a t i è r e s en voie de d é c o m 

position et l'azote. Tout ce que les plantes auraient em

p r u n t é à l ' a t m o s p h è r e serait acquis au so l ; mais l'ac

cumulat ion de ces m a t i è r e s , d 'ailleurs si p r é c i e u s e s , ne 

saurait acc ro î t r e la production du gra in , car celle-ci d é p e n d 

de la propor t ion d ' é l é m e n t s m i n é r a u x contenus dans le 

sol. Or ces derniers n'ont pas a u g m e n t é ; ils ont, au con

traire, subi une r é d u c t i o n constante par l 'exportation du 

grain. Sans doute, l'accroissement de l'azote et des m a t i è r e s 

organiques en voie d ' a l t é ra t ion pourra i t bien augmenter 
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les rendements pendant un certain nombre d ' a n n é e s , mais 

cela ne ferai t que b â t e r le moment où la terre ne l iv re ra 

plus de r é c o l t e s satisfaisantes. 

Si de t ro is p i è c e s de terre à f r o m e n t nous e n s e m e n ç o n s 

l 'une en f roment et les deux autres en t rèf le et en pommes 

de terre , et que nous enfouissions le p rodui t des deux der

n i è r e s plantes dans la p r e m i è r e parcelle à laquelle nous 

n'avons e n l e v é que le f r o m e n t , a s s u r é m e n t sa fer t i l i té 

s ' é l è v e r a , car elle s 'enrichira de tous les é l é m e n t s fixes 

c é d é s au t rèf le et aux pommes de terre par les deux autres 

p i è c e s . El le recevra t rois fois autant d'acide phosphorique et 

v ingt fois autant de potasse qu'en contenait le gra in réco l t é 

et vendu. Cette p ièce de terre pourra , d é s o r m a i s , f o u r n i r pen-

dant t ro is a n n é e s c o n s é c u t i v e s , une pleine réco l te de f roment , 

car les é l é m e n t s q u i entrent dans la consti tut ion de la pail le 

sont r e s t é s les m ê m e s , et ceux que le gra in r é c l a m e pour 

son d é v e l o p p e m e n t ont é té t r i p l é s . Si , par ce moyen, le cu l 

t ivateur obtient en t rois ans ce q u ' i l n 'aurai t pu recuei l l i r 

qu'en c inq sans l ' in tervent ion des é l é m e n t s fixes du t rèf le 

et des pommes de terre, i l r é a l i s e é v i d e m m e n t un plus 

grand b é n é f i c e , pu i squ ' i l r é co l t e avec trois grains de se

mence ce q u ' i l n 'aurai t pu obtenir qu'avec c inq en suivant 

une autre marche. Mais i l ne faut pas perdre de vue que ce 

qu'a g a g n é en fe r t i l i t é l 'une des p i èces de terre, les deux 

autres l 'ont perdu, et i l en r é s u l t e que , tout en é p a r g n a n t 

des f ra i s de cul ture et en faisant de plus grands bénéf i ces , 

le cul t ivateur , par l 'exportat ion incessante des é l é m e n t s 

fixes du gra in , doi t in fa i l l ib lement é p u i s e r ses t rois p ièces 

de terre . 
I l nous reste à c o n s i d é r e r un dernier cas, c'est celui où 

le cul t ivateur , au l ieu de pommes de terre et de t rèf le , 

cul t ive des plantes-racines et de la luzerne q u i , g r âce à leurs 
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racines longues et profondes, vont puiser une grande quan
tité de leurs é l émen t s fixes dans le sous-sol, que n'attei

gnent g é n é r a l e m e n t pas les racines des cé réa le s . Si le sol 

repose sur un sous-sol qui autorise la culture de ces p lan

tes, c'est à peu p r è s comme si la surface était d o u b l é e . Si 

les racines de ces plantes empruntent la moi t ié de leurs 

aliments m i n é r a u x au sous-sol et l 'autre à la couche arable, 

celle-ci ne sera p r ivée que de la moi t i é de ce qu'elle aurait 

d û fou rn i r , si elle avait été obl igée d'alimenter les plantes 

à elle seule. 

Cons idé ré comme un champ i n d é p e n d a n t de la couche 

arable, le sous-sol fourn i t aux plantes-racines et à la luzerne 

une certaine q u a n t i t é d ' é l émen t s fixes. Si, en automne, on 

avait enfoui dans le champ qui vient de porter une récol te 

moyenne de froment , la total i té des produits de la luzerne 

et des racines, i l recevrait autant et m ê m e plus que le grain 

ne l u i avait en levé , et pourrai t ainsi conserver sa fer t i l i té 

aux d é p e n s du sous-sol, aussi longtemps que les racines et 

la luzerne continueraient à r é u s s i r . 

Mais comme les plantes-racines et la luzerne exigent 

pour leur d é v e l o p p e m e n t une quan t i t é c o n s i d é r a b l e d 'é lé 

ments m i n é r a u x , le sous-sol en sera d'autant plus vite 

épu i sé qu ' i l en contiendra moins ; et comme, en réa l i t é , i l 

n'est pas s épa ré du sol, comme i l l u i est sous-jacent, i l ne 

peut g u è r e r é c u p é r e r les é l émen t s qu ' i l a perdus. En effet, la 

couche arable retient ceux qu'on l u i l iv re , et la partie de 

potasse, d'ammoniaque, d'acide phosphorique et de silice 

qu'elle ne parvient pas à f ixer, peut seule p é n é t r e r dans le 
sous-sol. 

La culture de ces végé taux à racines profondes peut, par 

conséquen t , fou rn i r un su rc ro î t de m a t i è r e s alibiles pour 

toutes les plantes qui puisent surtout leur nourr i ture dans la 
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couche arable. Mais cet e x p é d i e n t n'a pas de d u r é e . A u bout 

d 'un temps assez cour t , ces plantes cessent de r é u s s i r sur 

la p lupar t des terres, attendu que le sous-sol s ' épu i se et 

q u ' i l est t r ès -d i f f i c i l e de r é t a b l i r sa fe r t i l i t é . 

A celui q u i , sur t rois parcelles de terre, cult ive alterna

t ivement des pommes de terre, du b lé et des vesces ou du 

t r è f l e , ou successivement ces m ê m e s plantes sur le m ê m e sol 

et q u i vend tous les produi ts q u ' i l r éco l te et continue ainsi 

sans fumer , à ce lu i - l à le premier venu peut p r é d i r e qu 'un 

parei l s y s t è m e ne saurait se soutenir et q u ' i l sera de courte 

d u r é e . Quel que soit le mode de culture a d o p t é , quelles que 

soient les v a r i é t é s de c é r é a l e s , de pommes de terre, etc., 

que l 'on choisisse, quel que soit l 'ordre dans lequel elles se 

s u c c è d e n t , toujours est- i l que la terre arr ivera à un état 

d ' é p u i s e m e n t où la cé r éa l e ne rendra plus que la semence, 

o ù les pommes de terre ne donneront plus de tubercules, 

et o ù les vesces et le t rè f le p é r i r o n t auss i tô t a p r è s leur pre

mier d é v e l o p p e m e n t . 

Ces faits attestent d'une m a n i è r e i r r é c u s a b l e , qu'aucune 

plante ne m é n a g e le sol et q u ' i l n 'en est pas qu i l ' en r i 

chisse. Des faits nombreux ont appris au prat icien que, dans 

beaucoup de cas, la r é u s s i t e d'une plante d é p e n d de celle 

q u i l 'a p r é c é d é e , et que l ' o rdre deleur succession n'est pas 

i n d i f f é r e n t . A p r è s une plante sa rc l ée ou une plante à raci 

nes for tement r a m i f i é e s , le sol est dans un état propice à la 

cul ture des c é r é a l e s . Celles-ci r é u s s i s s e n t alors t r è s -b ien 

sans f u m i e r ou avec une m é d i o c r e f umure , et donnent des 

rendements é l evés . Toutefois, on ne r éa l i s e par là aucune 

é c o n o m i e de f u m i e r pour les r é c o l t e s futures, et la terre n'a 

pas acquis de nouveaux é l é m e n t s de fer t i l i té . I l n 'y a pas eu 

accroissement de nou r r i t u r e , seulement elle a agi avec plus 

de r a p i d i t é et ses effets ont é té a c c é l é r é s . I l y a eu a m é l i o r a -
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tion du sol sous le rapport chimique et physique, mais les 
é l émen t s chimiques ont subi une r é d u c t i o n . Tous les v é g é 

taux sans exception, et chacun à sa m a n i è r e , appauvrissent 

le sol des é l émen t s n é c e s s a i r e s à leur reproduct ion. 

Le cultivateur en vendant ses produits , vend sa terre. 11 

vend, en m ê m e temps, certains é l é m e n t s de l ' a t m o s p h è r e 

qui , s p o n t a n é m e n t , se sont i n c o r p o r é s à la terre, et certains 

é l émen t s du sol qu i sont sa p r o p r i é t é et q u i , avec les pre

miers, ont servi au d é v e l o p p e m e n t des plantes. En faisant 

argent du produi t de ses champs, i l leur ravi t les é l é m e n t s 

néces sa i r e s à la reproduction de ses r éco l t e s , et une sem

blable culture peut, avec raison, ê t re t axée de spoliatrice. 

Les é l émen t s du sol constituent son capital et les é lé 

ments a t m o s p h é r i q u e s en r e p r é s e n t e n t les i n t é r ê t s . Ceux-ci 

sont la rente du capital. Avec les produits des champs i l 

a l iène une partie de son capital et les i n t é r ê t s ; en restituant 

au sol les é l émen t s qu i en proviennent, i l conserve le capi
tal dans le champ, c ' es t -à -d i re , entre ses mains. 

On comprend a i s é m e n t , et tous les cultivateurs sont d'ac

cord à cet éga rd , que l 'on ne peut pas, dans une exploita

t ion , vendre le t rèf le , l es rac ines , le fo in , etc., sans porter un 

p ré jud i ce grave à la culture des cé réa l e s . 

Tout le monde admet volontiers que l 'exportation du t rèf le 

porte p r é j u d i c e à la culture du b l é ; mais que celle du b lé 

puisse porter p r é j u d i c e au t rèf le , c'est là ce que l 'on ne com

prend pas et que la plupart des agriculteurs c o n s i d è r e n t 
comme impossible. 

Cependant l'analogie est frappante. Les é l é m e n t s m i n é r a u x 

sont identiquement les m ê m e s dans le t rèf le et dans le b l é , 

et i ls sont indispensables à leur d é v e l o p p e m e n t . De m ê m e 

que le b l é , l e t rèf le exige de l'acide phosphorique, de la po

tasse, de la chaux et de la m a g n é s i e . Sauf un certain e x c é d a n t 
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de potasse, de chaux, et d'acide sulfurique, les éléments fixes 

se trouvent en éga le q u a n t i t é dans le t rèf le et dans le b l é . Le 

t rèf le emprunte ses aliments au sol et l 'on peut se f igurer 

que le b l é les emprunte au t rè f le . En c o n s é q u e n c e , si l 'on 

vend le t rè f le , on exporte des m a t é r i a u x n é c e s s a i r e s à la p ro

duction du b lé et celui-ci en trouvera moins dans le sol. Mais 

aussi quand on vend du b l é , comme avec l u i on abandonne 

quelques-uns des é l é m e n t s n é c e s s a i r e s au t rè f l e , i l arr ivera 

u n moment o ù ce t rè f le manquera. 

Le paysan exprime l 'act ion des plantes f o u r r a g è r e s à sa 

m a n i è r e , en disant : I l va de soi que l 'on ne doit pas vendre 

son fumie r , car sans l u i la cul ture ne saurait ê t r e durable, 

et avecles plantes f o u r r a g è r e s on vend son fumie r . Mais que 

l ' on vende é g a l e m e n t son fumie r avec le b l é , c'est ce que la 

grande m a j o r i t é des cult ivateurs les plus intel l igents ne 

comprennent pas. Le f u m i e r contient tous les é l é m e n t s fixes 

des fourrages, et ceux-ci renferment les é l é m e n t s fixes du 

b l é , plus une certaine q u a n t i t é de potasse, de chaux et 

d'acide su l fu r ique . I l est facile de comprendre que comme 

le tas entier de f u m i e r se compose de parties, on ne doit pas 

en vendre une seule part ie, et que si par un moyen quelcon

que i l é ta i t possible de s é p a r e r les é l é m e n t s fixes du b lé des 

autres, ce seraient p r é c i s é m e n t ceux- l à qu i auraient la plus 

grande valeur pour le paysan, car i ls sont les condit ions es

sentielles de la cul ture du b l é . Pourtant cette s é p a r a t i o n 

a l i eu dans la cul ture du b l é , car ces é l é m e n t s du fumie r 

deviennent les é l é m e n t s du gra in , et, en vendant ce lu i -c i , 

i l a l i è n e une partie de son fumie r et la plus p r é c i e u s e 

encore. 
Deux tas de fumie r de m ê m e aspect et de m ê m e nature en 

apparence, peuvent avoir une valeur for t d i f f é ren te pour la 

cul ture du b l é . En effet, si l 'un d'eux renferme les é l é m e n t s 
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m i n é r a u x du blé en quan t i t é double , i l aura une valeur dou
ble de l 'autre. Par l 'exportation des é l émen t s fixes que le 
b lé a e m p r u n t é s au fumier , celui-ci perd constamment de son 

efficacité pour les récol tes futures. 

Que l 'on envisage comme on le voudra l 'exportation du 

blé ou de toute autre plante, on se trouvera toujours en p r é 

sence de ce résu l t a t : que le cultivateur qu i ne restitue pas à 

son sol les é l émen t s fixes e x p o r t é s , l ' épu isé . L'exportation 

p ro longée du blé rend le sol in fécond pour le trèfle, ou en

lève au fumier son eff icaci té . 

Dans nos champs é p u i s é s , les racines des céréa les ne 

trouvent plus dans la couche arable toute la somme de nour

r i ture néces sa i r e a un rendement complet, et c'est pourquoi 

le cultivateur a recours à d'autres plantes q u i , comme les 

fourrages et les plantes-racines, foui l lent , au moyen de leurs 

racines rameuses et profondes, le sol dans toutes les direc

tions. A l'aide de leurs puissantes racines pourvues d'une am

ple surface, elles ouvrent le sol et s 'approprient les é l émen t s 

que la céréa le exige pour la product ion des graines. En i n 

troduisant les d é b r i s des racines et les r é s i d u s des feuilles 

des plantes-racines et des tubercules dans les couches s u p é 

rieures du sol sous forme d'engrais, le cultivateur y con

centre et y complè t e , pour une ou plusieurs pleines réco l tes , 

les é l émen t s fixes du b lé qu i y manquaient. Ce qu i était 

r é p a n d u partout, dans le sol et dans le sous-sol, se trouve 

ainsi a c c u m u l é dans les couches s u p é r i e u r e s . Si le b lé a 

d o n n é des rendements plus é l e v é s , i ls ne sont dus n i au 

trèf le , n i aux plantes f o u r r a g è r e s pas plus que le papier 

n'est d û aux chiffonniers , qu i sont tout bonnement les col

lecteurs, non les producteurs des m a t é r i a u x n é c e s s a i r e s à la 
fabrication de ce papier. 

Des c o n s i d é r a t i o n s qu i p r é c è d e n t , i l r é su l t e que la culture 
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des végétaux épuise la terre et la rend inféconde. Dans les 

produi ts des champs qu i servent à l 'a l imentat ion de l 'homme 

et des animaux, le cult ivateur a l i ène une partie de son sol, 

et p r é c i s é m e n t celle qu i sert à la reproduct ion de ces den
r é e s . 

Quelles que soient les plantes q u ' i l cu l t ive , quelle que 

soit la succession de cul ture q u ' i l adopte, la fer t i l i té de ses 

champs d iminue constamment. En exportant ses produi ts , 

i l d é p o u i l l e la terre des é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à leur repro
duct ion . 

Aussi longtemps que le sol fou rn i t des r éco i t e s avantageu

ses de b l é , de tabac, de t r è f l e , de plantes-racines, sans ex i 

ger la res t i tu t ion des é l é m e n t s fixes qu'elles ont e n l e v é s , le 

sol en question n'est pas é p u i s é pour ces plantes. I l ne l'est 

q u ' à par t i r du moment où l 'homme doit in terveni r pour l u i . 
rendre les é l é m e n t s q u ' i l a perdus. 

On peut dire que, dans ce sens, la p lupar t de nos terres 
cu l t ivées sont é p u i s é e s . 

L'existence des hommes , des animaux et des plantes est 

in t imement l iée à la rest i tut ion des é l é m e n t s qu i servent à 

l 'entre t ien des p h é n o m è n e s vi taux. Par ses é l é m e n t s , le sol 

p rend une part active à la vie des plantes ; et une fer t i l i té 

durable est impossible et purement imaginaire , à moins que 

les circonstances qu i ont fai t n a î t r e la fer t i l i té ne se renou

vel lent . 

Le fleuve le plus puissant, qu i fait mouvoi r des mi l l i e r s 

de mou l ins et de machines, serait vite à sec si les ruisseaux 

et les r i v i è r e s qu i l 'al imentent venaient à tar i r , et les r i 

v i è r e s et les ruisseaux tariraient é g a l e m e n t si la mul t i tude 

de gouttelettes dont i l s sont f o r m é s cessaient d 'arr iver aux 
endroits où jai l l issent les -sources. 

U n champ q u i a perdu sa fer t i l i té par une succession de 
11 15 
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cultures de plantes d i f fé ren tes r é c u p è r e la facul té de fou r 
n i r une nouvelle sér ie des m ê m e s réco l tes par l 'emploi du 
fumier d 'é tab le . 

Qu'est-ce donc que le fumier , et d 'où provient-i l? Tout le 

fumier provient des champs ; i l se compose de la paille qui 

a servi de l i t i è r e , de d é b r i s végé taux et des e x c r é m e n t s 

solides et l iquides des animaux et des hommes. Les exc ré 

ments proviennent de la nourr i ture . 

.Dans le pain dont l 'homme se nour r i t chaque jour , i l con

somme les é l é m e n t s m i n é r a u x des cé réa les dont la farine 

a servi à p r é p a r e r le pain ; dans la viande, i l consomme les 

é l émen t s m i n é r a u x de la viande. 

La viande des animaux herbivores , de m ê m e que ses 

é l é m e n t s m i n é r a u x , provient des plantes. Sa composition 

est identique à celle des graines de l é g u m i n e u s e s , de sorte 

que l ' i nc iné ra t ion d'un animal entier laisserait une cendre 

qu i d i f fé rera i t t r è s - p e u de la cendre des fèves , des lentilles 

et des pois. 

Dans le pain et la viande, l 'homme consomme par con

s é q u e n t les é l é m e n t s m i n é r a u x des graines, ou des parties 

constituantes des graines que le cultivateur obtient de ses 

champs sous forme de viande. 

De la total i té des é l émen t s m i n é r a u x i n g é r é s par l 'homme 

avec sa nourr i ture pendant le cours de sa vie, une min ime 

fract ion seulement se fixe dans son organisme. Chez 

l 'homme adulte, le poids du corps n'augmente pas d 'un jour 

à l 'autre, de sorte que tous les é l é m e n t s contenus dans la 

nourr i ture q u ' i l absorbe sont é l i m i n é s . 

L'analyse chimique d é m o n t r e que les é l é m e n t s qu i con

stituent les cendres du pain et de la viande se retrouvent 

dans les e x c r é m e n t s en q u a n t i t é sensiblement égale à celle 

que renfermait la nourr i ture . La nourr i tu re se comporte 
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dans le corps de l'homme, comme si elle était consumée 
dans u n p o ê l e . 

L ' u r i n e renferme les é l é m e n t s m i n é r a u x de la nour r i tu re 

qu i sont solubles dans l 'eau; les e x c r é m e n t s contiennent les 

é l é m e n t s insolubles. Les é l é m e n t s fé t ides sont la f u m é e et la 
suie, produites par une combustion imparfai te . On t rouve, 

en outre, dans les e x c r é m e n t s des r é s i d u s de nour r i tu re 
non d i g é r é s ou indigestibles. 

Les e x c r é m e n t s du porc, n o u r r i de pommes de terre, r en 

ferment les é l é m e n t s m i n é r a u x des pommes de terre ; ceux 

du cheval, les é l é m e n t s m i n é r a u x du f o i n et de l 'avoine; 

ceux des b ê t e s bovines, les cendres des plantes-racines, du 

t rèf le , etc., que ces animaux ont c o n s o m m é s . Le f u m i e r 

d ' é t ab le se compose du m é l a n g e de ces d i f f é r e n t s e x c r é 
ments. 

On peut, au moyen du f u m i e r d ' é t ab l e , r é t a b l i r c o m p l è t e 

ment la fe r t i l i t é d 'un champ é p u i s é par la cul ture ; c'est u n 

fa i t parfaitement é tab l i par l ' e x p é r i e n c e d 'un grand nombre 
de s i èc l e s . 

Par le f u m i e r d ' é t ab l e , le sol r eço i t une certaine q u a n t i t é 

de m a t i è r e s organiques, c ' e s t - à -d i r e combustibles, et les 

m a t i è r e s incombust ibles de la nour r i tu re c o n s o m m é e . 11 

s'agit donc i c i de rechercher la part que les é l é m e n t s com

bustibles et incombustibles prennent au r é t a b l i s s e m e n t de 

la f e r t i l i t é . 
L 'examen le plus superficiel d'une terre cu l t ivée d é 

montre que les é l é m e n t s combustibles des v é g é t a u x que 

l ' on y r é c o l t e proviennent de l 'a i r et non du sol . 

A s s u r é m e n t , si le sol fournissai t aux plantes une partie 

du carbone qu'elles renferment , cette substance y d iminue 

ra i t avec chaque r é c o l t e . En outre, un sol pauvre en m a t i è r e s 

Organiques devrait ê t r e moins fer t i le qu 'un autre qu i en est 
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richement pourvu. Or l 'observation d é m o n t r e que le sol 
cul t ivé ne s'appauvrit pas en ma t i è r e s organiques et com
bustibles. 

Le sol d'une prair ie qu i , par hectare, a d o n n é en dix ans 

mi l l e quintaux de f o i n , est plus riche en ma t i è r e s organi

ques qu ' i l ne l 'était auparavant. Après une récol te de trèfle, 

le sol , par les racines qui y sont r e s t ée s , est plus riche en 

azote et en m a t i è r e s organiques qu ' i l ne l 'était p r imi t ive 

ment, et cependant, a p r è s quelques a n n é e s , cette l égumi 

neuse n 'y donne plus de réco l t e s avantageuses. 

Un champ de froment ou un champ de pommes de terre 

n'est pas plus pauvre en ma t i è r e s organiques a p r è s qu'a

vant la réco l le . En g é n é r a l , la culture enrichit le sol en 

é l é m e n t s combustibles, mais sa fer t i l i té n'en diminue pas 

moins constamment. Après une sé r ie de récol tes r é m u n é 

ratrices de b lé , de racines et de t rèf le , ces plantes ne r é u s 

sissent plus sur la m ê m e terre. 

Puisque la p r é s e n c e de m a t i è r e s organiques en d é c o m p o 

sit ion n ' a r r ê t e ou n ' e m p ê c h e aucunement l ' é p u i s e m e n t du 

sol, i l est impossible crue leur accroissement ré t ab l i s se la 

puissance productive perdue. Et, en effet, on ne parvient 

pas, au moyen de l ' incorporat ion de sciure de bois ou de 

sels ammoniacaux, n i avec ces deux substances r é u n i e s , 

à rendre à une terre totalement épu i s ée la facu l t é de fourn i r 

une seconde et une t ro i s i ème fois la m ê m e sé r ie de réco l tes . 

Quand ces m a t i è r e s a m é l i o r e n t les qua l i t é s physiques du 

sol, elles peuvent agir favorablement sur les rendements, 

mais, en déf in i t ive , elles ont toujours pour effet d ' accé lé re r 

ou d'achever son é p u i s e m e n t . 

En revanche, le fumie r d ' é tab le rend c o m p l è t e m e n t au 

sol la facul té de fou rn i r la seconde, la t r o i s i è m e et la cen

t ième fois les m ê m e s sé r i e s de r éco l t e s . Le fumie r d ' é t ab le 
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fai t cesser tout à fa i t , selon sa q u a n t i t é , l 'é ta t d ' é p u i s e 

ment du sol ; son applicat ion rend le sol plus fer t i le ; dans 

beaucoup de cas, i l l u i donne une fer t i l i té s u p é r i e u r e k 
celle q u ' i l a jamais p o s s é d é e . 

Ce ne sont pas les m a t i è r e s combustibles (les sels ammo

niacaux et la substance de la sciure de bois en d é c o m p o s i 

t ion) qu i l u i sont a s s o c i é e s , qu i donnent au fumie r d 'é table 

le pouvoi r de r é t a b l i r la fer t i l i té des terres; les bons effets 

qu'elles peuvent exercer sont tout k fai t secondaires. L'ac

t ion du f u m i e r d ' é t ab le est indubitablement due aux cen
dres des v é g é t a u x q u ' i l renferme. 

Par le f u m i e r d ' é t a b l e , on restitue au sol une partie des 

é l é m e n t s qu i l u i ont é té e n l e v é s par les r éco l t e s . La r é d u c 

t ion de fer t i l i té q u ' é p r o u v e une terre est en rapport avec la 

spoliat ion dont elle est l 'objet , et sa restauration est é g a l e 

ment en rapport avec la res t i tu t ion des é l é m e n t s qu i l u i 

avaient é té d é r o b é s . 

Les é l é m e n t s incombustibles des plantes cu l t ivées ne 

reviennent pas s p o n t a n é m e n t aux terres, comme les é l é 

ments combustibles retournent dans l ' océan a t m o s p h é r i q u e 

dont i l s proviennent . C'est l 'homme qu i doit restituer aux 

terres les é l é m e n t s n é c e s s a i r e s k la vie des plantes. Et par 

le f u m i e r d ' é t ab l e qu i les renferme, le cult ivateur, en ver tu 

d'une l o i naturel le , rend au sol la force productive q u ' i l 

avait perdue. 





L e s y s t è m e de c u l t u r e base s u r l a p r o d u c t i o n 

d u f u m i e r . 

Les d é v e l o p p e m e n t s dans lesquels nous sommes e n t r é re

lat ivement à Faction du sol sur les plantes et de celles-ci 

sur le sol , ainsi que ceux que nous avons c o n s a c r é s à l ' o r i 

gine et aux p r o p r i é t é s du f u m i e r d ' é t ab le , auront, nous l'es

p é r o n s , mis le lecteur à m ê m e d'entreprendre une é t u d e ap

profondie de tous les p h é n o m è n e s qu i se p r é s e n t e n t dans la 

prat ique, quand le f u m i e r d ' é t ab le forme la base de la cu l 

ture . 11 s'agit, de rechercher de quelle m a n i è r e le f u m i e r 

d ' é t ab l e augmente les rendements, quels sont les é l é m e n t s 

q u i d é t e r m i n e n t son action, en quelle q u a n t i t é i l peut 

ê t r e f o u r n i par la terre et, enf in , à quel é ta t un sol, par son 

emplo i , peut ê t r e a m e n é au bout d'une sé r ie d ' a n n é e s . 

Nous devons n é c e s s a i r e m e n t , dans celte é t u d e , faire 
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abstraction de tous les effets du fumier qu i ne sauraient ê t re 
n i m e s u r é s , n i ca lcu lés , tels que son influence sur l 'ameu-

blissement et la cohés ion du sol» ainsi que l 'action ca lor i f i 

que qu ' i l déve loppe pendant sa d é c o m p o s i t i o n . 
Les faits qu i se rapportent à ces recherches sont emprun

tés à la pratique e l l e -même , et m o n choix a été rendu facile 

par une sé r ie assez é t e n d u e d ' expé r i ences faites, en 1851, 

par un certain nombre de cultivateurs saxons à la demande 

du docteur Reuning, sec ré ta i re géné ra l des associations 

agricoles du royaume deSaxe. Gesexpé r i ences avaient pour 

objetde d é m o n t r e r , dans les conditions les plus v a r i é e s , l'ac

t ion des engrais artificiels, afin d'en propager l ' emploi . Elles 

furent c o n t i n u é e s jusqu'en 1854, et dans chaque sér ie d'ex

p é r i e n c e s on avait a d o p t é la rotat ion uni forme : seigle, — 

pommes de t e r r e ,—avo ine ,—t rè f l e . Les cultivateurs avaient 

été invi tés à employer s é p a r é m e n t la poudre d'os, la farine 

de tourteaux de colza, le guano et le fumier d ' é tab le sur des 

surfaces d'un acker saxon (*) et à comparer les rendements 

avec ceux obtenus sur un lot d'une égale é t e n d u e , mais 

n'ayant reçu aucune espèce d'engrais. I l leur avait é té , en 

outre, r e c o m m a n d é de peser exactement les produi ts . 

Bien qu ' i l eû t été formellement déc l a r é « que ces expé 

riences é ta ien t é tab l ies sans aucun but scientif ique, » elles 

sont cependant, parmi toutes celles du m ê m e genre exécu tées 

depuis des s ièc les , de la plus haute importance pour la 

science, non-seulement à cause de leur é t e n d u e , mais en

core parce qu'elles ont établi positivement une sé r i e d é f a i t s 

que la science pourra, en tout temps, faire servir de base à 

certaines conclusions. Aussi, doit-elle la plus grande recon-

(*) L'acre, ou plutôt acker, saxon, équivaut à 5539 5/6 mètres carrés, soit 
environ 55 ares 40 centiares. 
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naissance à l'homme distingué qui les a provoquées, ainsi 

qu'aux cult ivateurs zé lés q u i l u i ont p r ê t é leur concours de 

si bonne g r â c e . I l est seulement à regretter que dans toutes 

ces e x p é r i e n c e s , les essais n'aient pas toujours été s imulta

n é m e n t faits sur des parcelles non f u m é e s . En effet, l 'action 

du fumie r d ' é t ab l e ne saurait ê t re a p p r é c i é e , si l 'on ne con

na î t les rendements que la terre donne sans fumure . 

Nous c o n s i d é r o n s donc i c i , avant tout, les rendements four 

nis par c inq acres de terre soumis à la rotat ion quadr ien

nale m e n t i o n n é e plus haut, en cinq endroits d i f f é ren t s du 
royaume de Saxe. 

Sans f u m u r e 

CULTURE 

ANTÉRIEURE. 
— 

Mélange 
de 

trèfle blanc 

Mélange 
de 

trèfle blanc 
Trèfle roùge Herbe. 

1851 
Seigle. 

Cunners-
dorf. 

Mâusegast. Kôtitz. Oberbo-
britztch. 

Oberschôna 

Grains . . . 1176 liv. 2238 liv. 1264 liv. 1453 liv. 708 liv. 
Paille. 2951 n 4582 M 3013 II 3015 u 1524 

. 1852 
Pommes de terre 16667 16896 « 18577 ir 9751 « 11095 

1853 • 
Avoine. 

Grains . 2019 ir 1289 1339 « 1528 » 1082 

Pai.le. 2563 » 1840 » 1357 i 1812 n 1714 « 

1854 
Foin de trèfle. 9144 ,r 5583 » 1095 911 « 0 
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A ces résultats nous ajouterons quelques observations : 
Dans les expé r i ences ci-dessus, on dés igne par terres sans 

fumure celles qu i se trouvaient dans l 'é tat où les avaient 

la i ssées la succession des cultures pendant la d u r é e d'une 

rotat ion. 
Au commencement de l'assolement, ces champs avaient 

été f u m é s et si on leur avait a p p l i q u é une nouvelle fumure , 

ils auraient pu fou rn i r encore les m ê m e s rendements 

qu'auparavant. 

Dans les rendements qu' i ls ont d o n n é s é tan t f u m é s , les 

é l é m e n t s du sol et ceux du fumier ont pa r t i c ipé chacun 

pour une par t ; s'ils n'avaient pas été f u m é s , les produits 

eussent été moindres. Si l 'on attribue le su r c ro î t de rende

ment obtenu dans le cours de l'assolement au fumier d 'é ta

ble et si l 'on admet, ce qu i n'est pas toujours exact, que les 

é l émen t s du fumier ont été repris par les réco l tes , la terre 

se trouve à la fin de l'assolement dans le m ê m e étal qu'avant 

la fumure a p p l i q u é e au débu t . On peut donc admettre, sans 

crainte de commettre une grande erreur, que les produits 

divers qu'une pièce de terre l ivrera dans un nouvel assole

ment sans fumure , seront en rapport avec la quan t i t é de 

principes nut r i t i f s assimilables que la terre contient à l 'état 

naturel . Aussi les rendements i n é g a u x que fournissent 

deux terres qu i se trouvent, d 'ail leurs, dans le m ê m e éta t , 

peuvent-ils donner une idée approximative de l ' inégal i té 

qu'elles offrent sous le rapport de leur richesse ou de leur 
composition. 

Cependant, on ne peut se permettre des conclusions de 

cette espèce qu'avec une grande r é s e r v e ; car si l 'on voulait 

comparer entre eux deux champs s i tués dans la m ê m e con

t rée ou dans des con t r ée s d i f f é ren te s , i l pourra i t in te rveni r 

des facteurs capables d ' influer sur les rendements et de 
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déterminer des différences, même lorsque les qualités du 
sol sont identiques. 

C'est a insi , par exemple, que la culture p r é c é d e n t e n'est 

pas sans influence sur les rendements en grains et en 

pail le de deux terres non f u m é e s et e m b l a v é e s de la m ê m e 

c é r é a l e . En effet, s i , sur l 'une, la culture a n t é r i e u r e (c'est-

à - d i r e la d e r n i è r e dans l'assolement p r é c é d e n t ) avait été du 

t rè f le , et sur l 'autre, de l 'avoine, en admettant m ê m e que les 

q u a l i t é s du sol fussent identiques, les rendements du sol 

seront d i f f é r e n t s , et l 'on pourra les c o n s i d é r e r comme l ' i n 

dice de l 'é ta t où le dernier produi t a la i ssé le champ. 

Dans des c o n t r é e s montagneuses, deux terres s i t uée s 

l 'une sur le versant no rd et l 'autre sur le versant sud, 

peuvent é g a l e m e n t donner des produits d i f f é r en t s . I l en 

est de m ê m e de la hauteur au-dessus du niveau de la 

mer, car elle inf lue sur la q u a n t i t é relative des pluies. Une 

pluie a r r i v é e à un moment favorable, peut é g a l e m e n t m o d i 

fier les rendements de terrains de m ê m e nature en arrosant 

les uns et pas les autres. 

E n f i n , pour a p p r é c i e r l 'état et les q u a l i t é s d 'un champ, i l 

faut encore teni r compte des condit ions m é t é o r o l o g i q u e s 

qu i ont sévi pendant l ' a n n é e p r é c é d e n t e . 

Le rendement que f o u r n i t une terre dans une a n n é e 

quelconque, est toujours le m a x i m u m q u ' i l pouvait l iv re r 

dans les condit ions données ' . Si les circonstances ex té 

rieures, les condit ions a t m o s p h é r i q u e s , avaient é té plus 

favorables, le champ aurait d o n n é un rendement plus é l evé ; 

dans des condit ions moins propices, i l aurait f o u r n i une 

r é c o l t e m o i n d r e ; mais, m a l g r é cela, la récol te conserve tou

jours ses rapports avec la qua l i t é du sol. 

Les r éco l t e s é l evées , dues à des circonstances m é t é o r o l o 

giques favorables, font perdre au sol une plus grande 
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quan t i t é de principes nutr i t i f s , et celles qui les suivent en 

sont amoindries. De m ê m e , les a n n é e s dites inferti les i n 

fluent sur les produits des a n n é e s s u b s é q u e n t e s comme 
des j a c h è r e s avec demi-fumures, c ' e s t - à -d i re que les 

récol tes qu i succèden t aux mauvaises a n n é e s sont plus 

avantageuses, m ê m e dans les conditions a t m o s p h é r i q u e s 

ordinaires. 
Quant au rendement en paille et en grains, i l importe de 

remarquer que chez les cé réa les , l ' humid i t é ou la séche res se 

p r o l o n g é e s modifient leurs rapports mutuels. Une h u m i d i t é 

persistante et une t e m p é r a t u r e élevée favorisent le déve lop

pement des feuilles, de la tige et de la racine, et comme 

alors la plante ne cesse pas de c ro î t r e , les m a t i è r e s dispo

nibles, des t inées dans des conditions ordinaires à la pro

duction des semences, sont emp loyées à la format ion de 

nouveaux rejetons et le produi t en grains d iminue . 

Une séche res se persistante, avant ou pendant la pousse, 

donne l ieu à un p h é n o m è n e contraire, car la provision de 

ma t i è r e s plastiques a c c u m u l é e dans la racine est employée 

en proport ion beaucoup plus forte à la product ion des 

semences; en pareil cas le rapport de la paille au grain est 

moins élevé que dans des conditions a t m o s p h é r i q u e s o r d i 

naires. 

En tenant compte de toutes ces circonstances, i l ne reste, 

pour l'examen des rendements obtenus sans fumure dans 

les expé r i ences saxonnes, qu ' à fixer l 'attention sur quelques 
points g é n é r a u x . 

Un regard je té sur notre tableau montre que chacune des 

terres posséda i t une puissance productive propre, et que 

les produits du seigle et de l'avoine en grains et en paille, 

pas plus que ceux des pommes de terre et du t rè f l e , n 'ont 

été les m ê m e s sur aucun des champs. 
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En examinant les nombreuses expériences faites sur les 

engrais dans ces d e r n i è r e s a n n é e s , et où l 'on a tenu compte 

des rendements fourn is par les p ièces de terre non f u 

m é e s , on s'apercevra que ce r é su l t a t s'est constamment 

m a n i f e s t é et n § souffre pas d'exception. I l n'existe pas deux 

terres q u i soient identiques sous le rapport de leur puis

sance p roduc t ive , et l 'on peut m ô m e dire q u e , sous ce 

rapport , i l n 'y a pas dans un champ deux places exacte-

: ment semblables. On n'a q u ' à examiner un champ de 

navets ou de betteraves, et l 'on s'apercevra auss i tô t que 

chaque racine d i f f è r e en volume et en poids m ê m e de sa 

plus proche voisine. Ce fai t est te l lementconnu et reconnu, 

que, dans tous les pays où le sol est f r a p p é d 'un i m p ô t , la 

taxe varie d ' a p r è s la q u a l i t é de la terre, et qu'en certains 

endroits on compte hu i t , et dans d'autres douze ou seize 

classes ou c a t é g o r i e s de terrains . 

Comme la puissance productive d i f f è r e dans tous les sols, 

et que pourtant chacun d'eux doit n é c e s s a i r e m e n t contenir 

les é l é m e n t s des produi ts q u ' i l l i v re , ce fai t nous indique 

que les principes n é c e s s a i r e s à la product ion du grain et 

de la pai l le , des racines, des pommes de terre, du trèf le ou 

de toute autre plante doivent d i f f é re r dans tous les terrains. 

Chez l ' u n , les m a t é r i a u x qu'exige la product ion de la paille 

p r é d o m i n e n t sur ceux q u i sont indispensables à la produc

t ion du g ra in ; chez un autre, on trouve surtout les principes 

q u i favorisent la croissance du t rèf le , etc. 

La nature des é l é m e n t s varie en q u a n t i t é et en q u a l i t é . 

Mais i l va de soi q u ' i l ne peut i c i ê t r e question que de ceux 

q u i peuvent ê t r e m e s u r é s ou p e s é s . 

Les rendements que produi t une terre ne peuvent four 

n i r aucune d o n n é e sur la q u a n t i t é d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s 

qu'el le contient. C'est ainsi que si le champ de Màusegas t 



210 LES LOIS NATURELLES DE L'AGRICULTURE 

a fou rn i le double de grain et 1/3 de paille de plus que celui 
de Cunnersdorf, i l n'est pas permis d'en conclure q u ' i l 

contenait les é l émen t s néces sa i r e s à la production du grain 

et de la paille en quan t i t é s s u p é r i e u r e s et proportionnelles 

à son rendement. En effet, deux ans plus tard, et sans avoir 

r eçu d'engrais, le champ de Cunnersdorf a d o n n é une 

récol te d'avoine double en grains et en paille de celle de 

Mâusegas t , et, à la q u a t r i è m e a n n é e , i l a f ou rn i au delà de 

60 p. c. de trèfle en plus. Cependant le trèfle r é c l a m e , et 

tout aussi i m p é r i e u s e m e n t que l u i , quelques-uns des plus 

importants é l émen t s nut r i t i f s du b l é , et ceux que demande 

l'avoine sont identiquement les m ê m e s que ceux qu'exige 

le seigle. 

Quand une terre donne un rendement plus élevé qu'une 

autre, cela indique que les racines en y p é n é t r a n t ont t rouvé 

à l 'état assimilable et ont a b s o r b é une plus forte proport ion 

des é l émen t s nut r i t i f s qu'elle contenait. Cela ne prouve pas 

que la provision y était plus grande que dans l 'autre; car 

i l se pourrai t fort bien que celui-ci con t în t beaucoup plus 

d ' é l émen t s nu t r i t i f s , mais qu,'ils n é s'y trouvassent pas dans 

un état où les racines des plantes pussent s'en emparer et 

se les assimiler. 

Les rendements é levés sont des indices certains que 

les m a t i è r e s nutr i t ives se trouvent dans le sol sous une 

forme assimilable et sont accessibles aux racines, mais 

leur d u r é e seule atteste que la provis ion de nour r i tu re est 
abondante. 

Quand un sol fourn i t des produits plus é levés qu 'un autre, 

cela prouve que les particules nutr i t ives y sont plus rap

p r o c h é e s . Les rendements abondants d é p e n d e n t donc de la 

condensation des principes alibiles. Le tableau suivant 
fera peu t - ê t r e mieux comprendre ma p e n s é e . 
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Dans la figure 1 les lignes verticales a b r e p r é s e n t e n t le 
rendement du seigle en grain, et les l i g n e s » c celui en pa i l le ; 

dans la figure I I , les lignes d e d é s i g n e n t le rendement en 

pommes de terre ; dans la figure I I I , les lignes f g indiquent 

le rendement de l'avoine en grains et f h le rendement en 

paille ; dans la figure I V , les lignes i k indiquent le rende

ment de fo in de t rèf le , sur les terres non f u m é e s dans les 

expé r i ences saxonnes. 

En admettant que les racines du seigle, ainsi que celles 

des autres plantes, eussent la m ê m e longueur et la m ê m e 

structure dans les d i f fé ren ts champs, i l est certain qu'a 

Mâusegas t les racines de seigle ont r e n c o n t r é dans le sol 

beaucoup plus d ' é l émen t s nut r i t i f s q u ' à Cunnersdorf. La 

ligne du grain à Mâusegas t a le double, et la ligne de, 

paille 1 1/3 de la longueur des lignes correspondantes pour 

Cunnersdorf. 

Pour un m ê m e nombre de plantes et une m ê m e longueur 

de racines, certains principes nut r i t i f s du seigle é ta ient deux 

fois aussi r a p p r o c h é s les uns des autres dans le sol de Mâu

segast que dans celui de Cunnersdorf. La ligne qu i dans la 

figure I V . r e p r é s e n t e le rendement du trèf le à Cunnersdorf, 

est dix fois aussi longue qu ' à Oberbobritzsch ; ce qu i signifie 

que les é l émen t s nut r i t i f s du trèf le é ta ient d ix fois plus 

écar tés dans le champ d'Oberbobritzsch que dans celui de 

Cunnersdorf. 

Si l 'on compare entre eux les produits de divers champs, 

l ' é ca r t emen t des principes nut r i t i f s du sol sera en propor

t ion inverse de la longueur des lignes q u i , sur les figures, 
indiquent les rendements. 

Plus les lignes seront longues, plus les principes nut r i t i f s 

seront r a p p r o c h é s ; plus elles seront courtes , et plus ils 

seront éca r tés dans les d i f fé ren tes e spèces de sols. 
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Les lignes qui désignent les rendements en pommes 

de terre, à Kôti tz et à Oberbobritzsch, sont entre elles 

comme 18 :9 . Le produi t a été deux fois aussi élevé à Kôtitz 

q u ' à Oberbobritzsch. I l en r é s u l t e que la distance entre les 
particules nutr i t ives étai t dans un rapport inverse , savoir 

comme 9 : 18; c ' e s t - à - d i r e que dans le sol de Kôt i tz , elles 
é t a i en t m o i t i é moins é c a r t é e s . 

Cette m a n i è r e d'envisager la question est propre à donner, 

dans certains cas, des i d é e s plus exactes sur la cause de 
l ' é p u i s e m e n t des terres. 

A i n s i , à M â u s e g a s t , le seigle et les pommes de terre ont 

en l evé de l 'acide phosphorique et de 'l'azote à la couche 

arable; aussi l 'orge (*), q u i y puise é g a l e m e n t sa nour r i tu re 

et q u i leur a s u c c é d é à la t r o i s i è m e a n n é e , a-t-elle d o n n é un 
produit 'beaucoup plus faible que le seigle. 

*85f. Seigle d'hiver. 

Cunnersdorf. Mâusegast. Kôtitz. Oberbobritzsch. Oberschôna. 

Les hauteurs des lignes a b ( f ig . I) et f g (fig. I I I ) , mon

trent que l ' é c a r t e m e n t des particules nutr i t ives étai t beau-

(*) Ainsi qu'on le verra quelques pages plus loin, la culture de l'avoine 
avait été remplacée à Mâusegast par celle dé l'orge. 

II U 
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coup plus considérable au moment où l'orge a occupé le 
sol. Or le grain d'orge r éc l ame les m ê m e s aliments que 
celui de seigle pour son d é v e l o p p e m e n t , et comme le ren

dement du seigle a été à celui de l'orge comme 22 : 12, i l 

s'ensuit que les principes alibiles de l'orge se trouvaient 

dans le sol en proport ion inverse , ou comme 12 : 22. A la 

t ro i s i ème a n n é e , c o n s é q u e m m e n t , les racines de l'orge ne 

r e n c o n t r è r e n t p l u s , pour une m ê m e profondeur, que la 

moi t ié environ des é l émen t s nut r i t i f s du grain qu'y avait 

r e n c o n t r é s le seigle. 

Cet exposé n'a pas pour objet d ' indiquer un moyen de me

surer exactement l ' éca r t ement des principes nut r i t i f s assimi

lables que le sol renferme, mais bien d'exprimer plus c la i 

rement l ' idée de l ' épu i semen t des terres. Le cultivateur qui 
se rend bien compte de la m a n i è r e dont les réco l tes suc

cessives influent sur la r éduc t ion des produits , est a s s u r é 

ment mieux à m ê m e de d é c o u v r i r et d'appliquer les p r o c é d é s 

capables de rendre à ses terres leur puissance productive 

pr imi t ive , et de l'augmenter, si c'est possible. 

I n d é p e n d a m m e n t de cette d i f fé rence dans les rende

ments g é n é r a u x , les expé r i ences saxonnes ont encore offert 

une inégal i té remarquable dans les produits en gra in et en 

paille. 

Sur 10 parties en poids de grains on a réco l t é à Cun

nersdorf 25, à Kôtitz 23, à O b e r s c h ô n a 21 et à Mâusegas t 
20 parties seulement de paille. 

Un examen plus attentif montre que les produits en grains. 

ont surtout offert de grandes d i f f é rences . En effet, les 
champs de 

Cunnersdorf. Kôtitz. Oberbobritzsch. 
livrèrent 2951 liv. 3013 liv. 3015 livr. de paille, 
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ou à quelques livres près, des quantités égales; tandis que 
les q u a n t i t é s de grains fu ren t à : 

Cunnersdorf. Kôtitz. Oberbobritzsch. 
comme 11 : 12 : 44 

En cherchant à se rendre compte de cette inégalité dans 

la p ropor t ion de semences, on d é c o u v r e en m ê m e temps la 

circonstance qu i a d é t e r m i n é la d i f f é rence entre les propor
tions de grains et de pai l le . 

I l ne faut pas perdre de vue , en effe t , que la pai l le , les 

feuil les, les tiges et les racines naissent du corps far ineux 

des graines, c ' e s t -à -d i re des é l é m e n t s constituants de la se

mence, et que ces organes sont d e s t i n é s à reproduire les 

é l é m e n t s de cette semence. 

Or la product ion de la pail le p r é c è d e toujours celle de la 

semence, et tous les é l é m e n t s que celle-ci l iv re à la construc

t ion des instruments ne peuvent pas se convert i r en graines ; 

ou, en d'autres termes, plus grande sera, pendant la pé r i ode 

de croissance, la p ropor t ion des é l é m e n t s de la semence 

t r a n s f o r m é s en pai l le , moins i l en restera pour la format ion 

des graines (Voir pag. 56). 
Avant la f lora ison, tous les é l é m e n t s de la semence sont 

des parties constituantes de la pa i l le ; mais quand elle est 

a c h e v é e , i l s ' opère une s é p a r a t i o n . La q u a n t i t é de paille d é 

pend, par c o n s é q u e n t , à conditions de sol et de t e m p é r a 

ture é g a l e s de la q u a n t i t é des é l é m e n t s de la graine 

qu'elle conserve. 
La q u a n t i t é des semences d é p e n d de la propor t ion des 

é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à leur fo rmat ion qu i restent dans la 

plante e n t i è r e a p r è s que les feui l les , les tiges et les racines 

ont pr is tout ce q u ' i l leur fa l la i t pour se mul t ip l i e r et se d é 

velopper. 
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Si nous d é s i g n o n s cette partie des é l émen t s de la semence 

qui peuvent concourir à sa format ion par Gr, par aGr la 

por t ion de ces m ê m e s m a t i è r e s qui restent f ixées dans la 

paille, et par P l ' excédant de ma t i è r e s fixes que celle-ci con

serve, nous aurons : | 

Gr = (acide phosphorique, azote, potasse, chaux, magnésie, fer), 
aGr = une fraction de Gr, 
P = (silice, potasse, chaux, magnésie, fer), 

et l'on pourra représenter l'ensemble des principes nutritifs 

que la plante absorbe dans le sol par la formule suivante : 

(Gr + aGr,P) 

Cette expression indique que les racines de la céréale ont 

e m p r u n t é aux particules de terre avec lesquelles elles ont 

été en contact, pour le d é v e l o p p e m e n t des feuilles, des 

racines et des tiges, une certaine q u a n t i t é d ' é l émen t s n u t r i 

t ifs , plus un excédan t néce s sa i r e à la constitution du grain. 

Et i l est clair que la récol te d é p e n d r a de la somme-des élé

ments Gr et P que le sol peut fou rn i r pendant la d u r é e nor

male de la végé ta t ion . 

Le rapport entre le grain et la paille r é su l t e de la division 

que subissent dans la plante m ê m e les é l émen t s Gr et P, et 

d é p e n d de la propor t ion de ces m ê m e s é l é m e n t s contenue 

dans le sol, ainsi que des circonstances ex t é r i eu re s . 

Si la quan t i t é Gr diminue dans le sol, le rendement en 

grains é p r o u v e r a une r é d u c t i o n , mais cette circonstance 

n' influera que dans certains cas sur le produi t en paille. 

Si l 'on augmente dans une terre la q u a n t i t é des é l émen t s 

P, cette augmentation des conditions favorables à la forma

t ion des tiges, des feuilles et des racines, doit porter p r é j u -
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dice au produit en grains, si le surplus de aGr exigé pour 

l 'accroissement de la pai l le , doit ê t r e p r é l e v é sur la p r o v i 
sion de Gr. 

Une terre moins riche qu'une autre en é l é m e n t s Gr, mais 

mieux pourvue des é l é m e n t s P, pourra bien donner un pro

dui t en pail le éga l et m ê m e s u p é r i e u r , mais elle fou rn i r a 

toujours un rendement moindre en grains. 

U n semblable accroissement de la pail le au d é t r i m e n t du 

grain se remarque lorsque les conditions a t m o s p h é r i q u e s 

sont plus favorables à la croissance des feuil les, des tiges et 

des racines, qu 'au d é v e l o p p e m e n t de la semence. En parei l 

cas, la p é r i o d e de croissance se prolonge et la plante 

absorbe davantage des é l é m e n t s P, qu i sont ordinai rement 

en excès et dont l ' ass imila t ion exige une q u a n t i t é un peu 

plus for te d ' é l é m e n t s Gr, d e s t i n é s à produi re la semence. 

D é s i g n o n s par p l ' excédan t d ' é l é m e n t s P que le sol c è d e 

dans ces circonstances, et par agr le surplus de Gr qu i se 

convert i t en pai l le , et le changement dans le rendement se 

p r é s e n t e r a de la m a n i è r e suivante : 

Grain Paille 

(Gr - agr) + (aGr,P + agr,p) 

c'est-à-dire que le produit en paille augmente, tandis què 

celui du g ra in d iminue . I l est év iden t , en outre, que s i , dans 

un champ p o s s é d a n t un e x c é d a n t d ' é l é m e n t s P, on augmente 

la q u a n t i t é des é l é m e n t s Gr, la paille s ' acc ro î t r a d'abord si 

la p ropor t ion de Gr est insuff isante; mais si celle-ci est 

plus copieuse, i l y aura augmentation de paille et de grains. 

Puisque, sauf l'azote et l 'acide phosphorique, les é l é m e n t s 

de Gr sont é g a l e m e n t des é l é m e n t s de P, la réco l t e augmen

tera dans le.champ dont i l est question, si l 'on y ajoute de 
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l'acide phosphorique ou de l'azote ou les deux é l é m e n t s 
s i m u l t a n é m e n t . 

Si l 'on parvient ainsi à doubler la condensation des par

ticules Gr qui existent dans le sol, ou les particule^ d'acide 

phosphorique et d'ammoniaque, la récol te peut doubler par 

l 'application de Gr, si les conditions sont t r è s - favorab les . 

Mais lorsqu ' i l y a insuffisance d ' é l émen t s P, l'augmenta

tion de l'acide phosphorique ou de l'azote n'exercera aucune 

influence sur le rendement. 

11 en r é su l t e que le rendement absolu ou relat if de paille 

fourn i par une récol te de b lé , ne permet pas de p r é j u g e r la 
richesse du sol en é lémen t s P; car, dans deux champs é g a l e 

ment riches, le rendement en paille d é p e n d de la quan t i t é 
d ' é l é m e n t s Gr qu i y sont r e n f e r m é s , et celui qu i en contien

dra le plus donnera, dans des conditions é g a l e s , le plus 

fo r t rendement. 

La concordance dans les rendements en paille obtenus 

sur les champs de Cunnersdorf et d'Oberbobritzsch, ne 

permet pas de conclure que les é l émen t s P s'y trouvaient 

en quan t i t é éga le , car ainsi que le d é m o n t r e n t les rende

ments en grains, les quan t i t é s de Gr é ta ien t i néga l e s . Les 

récol tes offraient les rapports suivants : 

à Cunnersdorf, comme (11) Gr : (29) aGr, P, 
à Kôtitz, (12) Gr : (30) aGr,P, 
à Oberbobritzsch, (14) Gr : (30) aGr,P. 

Nous avons fait remarquer plus haut que les éléments 

r é u n i s sous les signes Gr et P ne d i f féra ient les uns des 

autres qu'en ce que Gr comprend é g a l e m e n t l'acide phos

phorique et l'azote, mais que tous les autres é l émen t s de 

Gr sont éga lemen t ceux de P. Par c o n s é q u e n t , la d i f fé rence 

dans les rendements de ces trois champs d é p e n d essentiel-
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lement de ce que les racines du seigle ont rencontré et 

a b s o r b é dans le sol de Kôti tz i / n , et dans le champ d'Ober

bobritzsch 3/11 en plus d'acide phosphorique et d'azote que 
dans celui de Cunnersdorf. 

Si l ' on se demande combien d'acide phosphorique et 

d'azote i l aurait f a l lu ajouter au champ de Cunnersdorf pour 

é lever son rendement au chi f f re de celui d'Oberbobritzsch, 

i l n'est r i en moins que certain qu'une addi t ion de 5/11 

aurait pu suf f i re , car l 'augmentation du rendement en grain 

est fortement i n f l u e n c é e par- les é l é m e n t s P, dont la quan

ti té d i f f è r e dans les divers sols et ne peut ê t re connue. 

L ' add i t ion d'azote et d'acide phosphorique a pour effet 

de rendre efficaces et assimilables une certaine partie 

d ' é l é m e n t s P, qu i ne l ' é ta ien t pas auparavant. Quand le 

rendement en pail le augmente, i l ne reste pas 3/11 d'azote et 

d'acide phosphorique pour la fo rmat ion des semences, 

mais i l en manque une certaine q u a n t i t é correspondante 

aux é l é m e n t s P q u i .ont servi au s u r c r o î t du rendement en 

pai l le . 
E n é t ab l i s s an t la p ropor t ion relative du grain et de la 

paille r é c o l t é s sur la p ièce de terre f u m é e avec de l'acide 

phosphorique et de l'azote et sur la p ièce non f u m é e , on 

peut, au surplus, a p p r é c i e r assez facilement la dens i t é des 

é l é m e n t s P disponibles dans les diverses e spèces de sols. 

Si la p ièce non f u m é e donne le grain et la paille dans le 

rappor t de 1 : 2, 5, et que la p ièce f u m é e fournisse un sur

c ro î t de rendement où le grain et la paille soient dans le 

rappor t de 1 : 4, et o ù , par c o n s é q u e n t , la propor t ion de 

pail le soit plus fo r t e , c'est q u ' é v i d e m m e n t les é l é m e n t s P 

s'y t rouvaient en q u a n t i t é p r é d o m i n a n t e , et, eu é g a r d à ces 

derniers, i l faudrai t que Ja terre con t în t une q u a n t i t é d'acide 

phosphorique et d'azote beaucoup plus c o n s i d é r a b l e pour 
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pouvoir fournir un rendement où le grain fût à la paille 

dans le m ê m e rapport que dans celui d o n n é par la terre 

d'Oberbobritzsch. 

I l est de la plus haute importance que le cultivateur ap

prenne à c o n n a î t r e ses terres et qu ' i l recherche quel est, 

parmi les principes nut r i t i f s , celui qui y p r é d o m i n e . Cette 

connaissance acquise,il ne sera nullement e m b a r r a s s é pour 

choisir parmi les plantes qu i profitent surtout de l ' é lément 

qui est en excès . C'est quand i l sait quels sont les principes 

nut r i t i f s qu ' i l doit ajouter à son sol par rapport à ceux qui 

s'y rencontrent en excès , qu ' i l est à m ê m e d'en t i rer le parti 

le plus avantageux. 

Deux terres qu i renferment des quan t i t é s inéga les de 

principes nut r i t i f s , et où cependant ceux-ci se trouvent as

sociés dans le m ê m e rapport, donneront, sans doute, des 

rendements d i f fé ren t s , mais le rapport entre le grain et la 

paille sera le m ê m e . 
C'est un rapport de ce genre, par exemple, que l 'on ob

serve entre le champ d'Oberbobritzshet celui de Mâusegas t . 

En exprimant la récol te en grain et paille d'Oberbobritzsch 

par Gr - f - aGr, P, celle de Mâusegas t est = 1 1/3 Gr + 

1 1/3 aGr, P-

Dans les deux endroits, les terres sont é v i d e m m e n t cu l t i 

vées avec beaucoup de soins et d 'habi le té et d'une compo
sition si uniforme, que si l 'on conna î t le rendement en grain 

et paille de l ' un et le rendement en paille de l 'autre, on 

peut, d ' ap r è s la formule ci-dessus, calculer le rendement 

en grain de ce dernier. 

Pommes de terre. 1852. —Dans le tableau suivant, les ren

dements de pommes de terre des c inq local i tés sont r e p r é 
sen tés par les lignes verticales d e. 
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185*. Pommes de te r re . 

Cunnersdorf. Mâusegast. Kôtitz. Oberbobritzsch, Oberschôna. 
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La plante de pomme de terre puise ses é l é m e n t s p r i n c i 

paux dans la couche arable , mais un peu plus p r o f o n d é 

ment que le.seigle, et les rendements obtenus r é v è l e n t 

mieux les p r o p r i é t é s du sol que les analyses chimiques. 

Dans les champs de Mâusegas t et de Cunnersdorf, les 

principes assimilables de la pomme de terre p o s s é d a i e n t à 

peu de chose p r è s la m ê m e d e n s i t é ; à Kôti tz , i ls é ta ien t 

plus r a p p r o c h é s de 1/10, dans le champ d'Oberbobritzsch 

i ls avaient un é c a r t e m e n t double, et dans celui d ' O b e r s c h ô n a 

i l s é t a i en t plus r a p p r o c h é s de 1/5 qu ' à Oberbobritzsch. 

Le champ de Kôti tz a f o u r n i le rendement le plus é levé . 

Les é l é m e n t s p r é d o m i n a n t s dans la plante de pomme de 

terre sont la potasse (pour les tubercules) et la chaux 

(pour la f a n e ) . N é a n m o i n s , la p r é s e n c e d'une certaine quan

t i té d'azote et d'acide phosphorique est tout aussi indispen

sable au d é v e l o p p e m e n t de la pomme de terre qu ' à celui 

du b l é . La q u a n t i t é de potasse et de chaux a b s o r b é e s ut i le

ment d é p e n d de l 'absorption s i m u l t a n é e de l'acide phos

phorique et de l'azote. Si l ' un de ces deux é l é m e n t s , q u i , 

comme on sait, sont é g a l e m e n t indispensables au f roment , 
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manque dans le so l , le rendement sera proportionnel à 

l 'absorption de ces deux é l émen t s , et, quel que soit l 'excé

dant en potasse ou en chaux, celles-ci seront incapables 
d'exercer la moindre influence sur l'augmentation des 

produits. 

La couche arable de la terre d'Oberbobritzsch était beau

coup plus riche en acide phosphorique et en azote que celle 

de Kôtitz, et cependant le rendement en pommes de terre 

n'y a été que la moi t ié de celui obtenu dans cette de rn iè re 

local i té . 

I l est donc certain que le champ d'Oberbobritsch renfer

mait beaucoup moins de potasse et de chaux à l 'étal assimi

lable que celui de Kôtitz, et, par c o n s é q u e n t , une fumure 

avec de la chaux seule, ou avec des cendres de bois (potasse 

et chaux) d é m o n t r e r a i t facilement quelle est celle des deux 

m a t i è r e s qui fait dé fau t dans le sol. 

Toutefois, le moindre rendement des pommes de terre à 

Cunnersdorf ne permet pas de conclure que la terre était 

plus pauvre en potasse et en chaux que celle de Kôtitz, car 

la récol te p r é c é d e n t e de seigle avait d é m o n t r é à l ' évidence 

que celle-ci renfermait une plus grande q u a n t i t é d'acide 

phosphorique et d'azote. La supé r io r i t é du p r o d u i f des 

pommes de terre à Kôtitz peut donc avoir été due à la p r é 

sence d'une plus grande q u a n t i t é de ces deux é l é m e n t s . Le 

champ de Cunnersdorf eût- i l été plus riche en potasse et en 

chaux que celui de Kôti tz , i l n'en aurait pas moins fou rn i 

une moindre récol te de pommes de terre. 

Avoine. 1863. La plante d'avoine puise sa nourr i ture en 

partie dans la couche arable, mais lorsque le sol le permet, 

ses racines p é n è t r e n t à une profondeur beaucoup plus grande 

que celles de la pomme de terre ; elle p o s s è d e , d i ra i - je , une 

plus grande force végétat ive que le seigle, et se rapproche 
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des mauvaises herbes par la puissance avec laquelle elle 

s'assimile la nour r i t u re . 

1453. Avoine. 

Cunnersdorf. Miiusegast. Kôtitz. Oberbobritzsch. Oberschona. 

1 
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Ce q u i frappe dans le tableau ci-dessus, c'est la grande 

inéga l i t é des rendements de deux cé réa l e s qu i se suivent 

sur un champ non f u m é . 

Le champ de Cunnersdorf q u i , a p r è s celui d ' O b e r s c h ô n a , 

avait f o u r n i le moindre rendement de seigle en gra in et en 

paille, donne, à la t r o i s i è m e a n n é e , le produi t le plus é levé 

en grain et pail le d'avoine. 

La d i f f é r e n c e dans l 'état et le rapprochement des principes 

nu t r i t i f s des couches profondes se montre i c i d'une m a n i è r e 

incontestable. Le champ de Cunnersdorf étai t pauvre dans 

les couches s u p é r i e u r e s , mais les é l é m e n t s nu t r i t i f s é ta ien t 

abondants dans les couches i n f é r i e u r e s . Dans les autres 

champs, les pr incipes nu t r i t i f s allaient en d iminuant avec 

la profondeur . 
Les rendements du champ de Mâusegas t s'appliquent à 

l 'orge et non pas à l ' avoine; i ls ne donnent donc pas de 

renseignements sur les p r o p r i é t é s des couches profondes 

o ù l 'avoine puise sa nour r i t u re , mais i ls montrent l 'é tat o ù 

le b l é q u i a p r é c é d é , a l a i s sé la couche arable. Le rende-



224 LES LOIS NATURELLES DE L'AGRICULTURE 

ment de l'orge en grains, par suite de la perte en acide 

phosphorique et peu t -ê t re en azote subie par le sol, a été 
beaucoup plus faible qu'on ne s'y serait attendu a p r è s la 

récol te de seigle, et une légère addit ion de superphosphate 

ou de guano eût c o n s i d é r a b l e m e n t accru le rendement. 

Trèfle. 1854. Les réco l tes de trèfle nous fournissent des 

renseignements sur l 'état des couches les plus profondes 

que les plantes mettent à contr ibut ion. 

1954. Trèfle. 

Cunnersdorf. Mâusegast. Kôtitz. Oberbobritzsch. Oberschona. 

La récol te de trèfle à Cunnersdorf a été à peu p r è s double 

de celle de Mâusegas t et d é c u p l e de celle d'Oberbobritzsch, 

et, sans aucun doute, des rendements auss i -d i f f é ren t s doi 

vent ê t re a t t r i bués à l ' inéga le richesse des divers sols en 
principes nut r i t i f s du trèfle. 

Les é l émen t s nu t r i t i f s du t rèf le sont, à peu de chose p r è s 
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les mêmes, quant à leur quantité et à leurs proportions 

r é c i p r o q u e s , que ceux de la pomme de terre (feuilles, tiges 

et tubercules r é u n i s ) , et s'il f o u r n i t encore de bonnes 

r é c o l t e s alors que . la pomme d é t e r r e ne r éus s i t plus q u ' à 
m o i t i é , cela d é p e n d pr incipalement de ce que les racines 

se ramif ien t davantage. I l serait d i f f ic i le de trouver deux 

plantes qu i permettent de dist inguer plus nettement les 

couches q u i , dans le sol, sont c h a r g é e s de pourvo i r à leur 
a l imentat ion. 

Lorsqu 'on plante les pommes de terre dans des fosses de 

60 c e n t i m è t r e s de profondeur et qu'on les recouvre de terre 

à mesure que la plante c ro î t , j u s q u ' à ce que la terre de la 

fosse soit de niveau avec le sol, on observe que les tuber

cules ne se forment jamais que dans les couches s u p é 

rieures; on ne trouve pas de tubercules plus p r o f o n d é m e n t 

et i l n 'y en a pas plus que si l 'on avait tout s imple

ment p l a n t é la pomme de terre à A ou 5 c e n t i m è t r e s de p ro

fondeur . A u moment de la r éco l t e , on d é c o u v r e , en outre, 

que les racines s i t uée s en dessous de la couche arable 

sont mortes. 
Pour le t r è f l e , c'est p r é c i s é m e n t le contraire. Aussi le 

champ de Kôt i tz , dont le sol arable étai t é v i d e m m e n t plus 

riche en é l é m e n t s nu t r i t i f s pour le t rèf le que celui de Cun

nersdorf, pu i squ ' i l avait l i v ré une réco l t e de pommes de 

terre s u p é r i e u r e de i/s, ne s'en ressentit pas, parce que le 

t rè f le va puiser sa nour r i tu re principale dans les couches 

les plus profondes du sol . 
Nous allons maintenant soumettre à nos investigations 

les rendements q u i , dans les e x p é r i e n c e s saxonnes, ont été 

obtenus par l ' emplo i du fumie r d ' é t a b l e sur des parcelles 

de terre de m ê m e nature que celles dont nous venons d'exa

miner les produi t s . 
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Rendements par acker saxon des champs fumés avec 
le fumier d'étable. 
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Fumier d'étable. . 180 194 229 314 897 quint. 
1851 

Seigle. livres. livres. livres. livres. livres. 
Grains . 1513 2583 1616 1905 1875 . 
Paille. . 4696 5318 4019 3928 3818 

1852 
Pommes de terre . 17946 20258 20678 11936 16727 

1853 
Avoine. 

Grains. 2278 1649 1880 1685 1253 
Paille 2992 2475 1742 1909 2576 

1854 
Foin de trèfle . 9509 7198 1232 2735 

Surcroîts des rendements obtenus par Je fumier d'étable. 
(Compar. page 205.) 

1851 
Seigle. 

Grains. . . 337 345 352 452 1167 
Paille . . . 1745 736 • 1006 913 2294 

1852 
Pommes de terre. 1279 3362 2101 2185 5632 

1853 
Avoine. 

Grains. 259 360 541 157 171 
Paille 429 635 385 97 862 

1834 
Foin de trèfle . 365 1615 137 1821, 0 

(*) Le trèfle a été détruit par l'humidité. 
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On voi t encore une fois que les rendements ont été d i f fé

rents sur tous les champs et ne semblent nullement en rap

port avec la q u a n t i t é de f u m i e r e m p l o y é e . 

On ne saurait r é v o q u e r en doute que si l 'on engraisse avec 

du f u m i e r d ' é t ab le une terre é p u i s é e par la cul ture, elle 

donne-des produi ts plus abondants que si l ' on s 'étai t 

abstenu de la fumer . Et , si l ' excédan t de rendement est d û 

à l ' emploi de l 'engrais, on devrait croire que les m ê m e s 

q u a n t i t é s de f u m i e r a p p l i q u é e s à des sols d i f f é ren t s doivent 

f o u r n i r les m ê m e s e x c é d a n t s . Or le tableau suivant montre 

qu ' i l n'en a pas é té ainsi dans les e x p é r i e n c e s saxonnes. 

Surcroîts de rendements obtenus par 100 quintaux 
de fumier d'étable. 
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1851 et 1853 livres. livres. livres. livres. livres. 

Seigle et avoine 1630 1070 998 515 271 

1852 
Pommes de terre. 710 1732 918 696 628 

1853 
Trèfle . 

• 
203 832 60 580 0 

En voyant ces chiffres , personne, a s s u r é m e n t , ne se 

douterait que les rendements qu' i ls expriment pour les c inq 

champs ont é té obtenus par l 'application d'une égale 

q u a n t i t é d'engrais, et surtout de l 'engrais universel. 
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Il n'y a pas la moindre similitude, pas le moindre accord 
n i dans les rendements du seigle en grains et en paille, n i 

dans les rendements des pommes de terre, de l'avoine et 
du trèfle, et i l est tout à fait impossible d'en t i rer un ensei

gnement qui puisse permettre de d é t e r m i n e r la quan t i t é 

d'engrais néces sa i r e pour produire les su rc ro î t s de r é 

coltes. 

La m ê m e quan t i t é de fumier d 'é table a p r o d u i t e n c é r é a l e s 

(grains et paille réun i s ) , en 1851 et 1853, à Mâusegas t le 
double, à Cunnersdorf le t r iple du su rc ro î t obtenu à Ober

bobritzsch; le su rc ro î t en pommes de terre à Mâusegas t a 

été double de celui de Kôt i tz ; l ' excédant de trèf le obtenu 

à Mâusegas t a été quadruple de celui de Cunnersdorf, 

et celui d'Oberbobritzsch décup le de celui de Kôtitz. 

La quan t i t é é n o r m e de fumier employée à O b e r s c h ô n a n ' a 

pas produit un rendement égal à celui que le champ de 

Mâusegas t avait l ivré sans aucune fumure . 

La composition du fumier d ' é tab le , d ' a p r è s les nombreuses 

analyses que nous p o s s é d o n s , est à peu p r è s la m ê m e par

tout, de sorte que l 'on peut, sans s'exposer à commettre 

une erreur bien grande, supposer que dans 100 quintaux 

de fumier d ' é tab le , chaque champ reçoi t les m ê m e s principes 

nut r i t i f s et en m ê m e q u a n t i t é . 

L'action des é l émen t s du fumier d 'é tab le sur le sol ou sur 

les particules de terre est partout semblable, et cela semble 

a s s u r é m e n t ne pouvoir se concilier avec ce fait que les sur

croî t s de rendement ont été for t d i f fé ren t s , ou, en d'autres 

termes, que l 'addi t ion du fumier a p r o v o q u é dans un sol le 

mouvement et f avor i sé l 'absorption des é l émen t s nu t r i t i f s 

des céréa les et des pommes de terre en q u a n t i t é double ou 

tr iple de celle qui a été a s s imi lée dans un autre. Cette 

observation ne s'applique pas seulement aux champs 
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saxons, elle est g é n é r a l e . Nulle part , en aucun pays, les 

rendements obtenus par l 'applicat ion du fumie r d ' é tab le ne 

sont concordants, ainsi que le prouve le r e l evé suivant des 

produits moyens de diverses plantes dans les d i f f é r en t e s 

provinces du royaume de Bav i è r e . 

Rendements moyens des récoltes en Bavière. 

(Statistique de Seaffert.) 

Produit moyen d'un journal, en boisseaux (*). 
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Haute Bavière . 1,70 1,83 3,40 1,90 2,31 
Basse Bavière 2,50 1,80 3,40 1,90 2,31 
Haut Palatinat et Ratisbonue 1,45 1,40 2,70 1,75 1,85 

1 Haute Franconie. 1,20 1,30 2,20 1,50 1.75 

Franconie moyenne 1,65 1,40 3,50 1,65 2,25 

Basse Franconie et Aschaffen-
bourg . : 1,70 1,75 2,50 2,00 2,75 

Souabe et Neubourg. 1,80 2,00 5,00 2,30 3,50 

Palatinat 2,70 2,60 .4,80 3,75 3,90 

Les rendements obtenus par l ' emploi du fumie r d ' é t ab le 

ne var ient pas seulement dans chaque c o n t r é e , i ls varient 

Le boisseau bavarois 
(*) Un hectolitre pèse en moyenne. pèse en moyenne. 

Froment. 73 kilogr. 165 — 172,5 kilogr. 

Orge. 64 145 — 150 

Seigle. 70 >» 159 — 162,5 » 

Avoine 44 100 — 150 » 
Epeautre (sans ôtre pelé) 39,5 87 — 110 

II 15 
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encore en chaque endroit et, rigoureusement, on peut dire 

que toute terre f u m é e avec la m ê m e quan t i t é de cet engrais 
donne un rendement moyen qui l u i est propre. 

L'influence du fumier d 'é table sur l'accroissement des 

produits est int imement l iée à la constitution et à la com

position du sol, et l ' inégal i té de ses effets provient de la 

d i f fé rence dans la composition des terres. 

Pour bien comprendre l 'action du fumier , i l est indispen

sable de se rappeler que l ' épu i semen t d'un sol dépend de la 

perte en é l émen t s nut r i t i f s que les particules de terre ont 

subie à la fin d'une rotation, perte qui , n é c e s s a i r e m e n t , est 

cause que les réco l tes seront d é s o r m a i s moins bien pour

vues d'aliments que celles qu i les ont p r é c é d é e s . 

Cependant la perte d'un é lément n u t r i t i f n'a pas toujours 

la m ê m e importance au point de vue de l ' é p u i s e m e n t 

du sol. 
La perte en chaux que la culture d'une cé réa le ou du 

trèfle infl ige à une terre calcaire est tout à fai t insignifiante 

pour la récol te suivante, lorsque celle-ci exige pour sa 

croissance normale une grande quan t i t é de chaux. I l en est 

de m ê m e de la perte de potasse pour une terre qu i en est 

richement pourvue, ou de la perte de m a g n é s i e , de fer, d'a

cide phosphorique ou d'azote pour des sols qu i contien

nent ces substances en abondance. 

En effet , quand un sol est richement pourvu d'un é lé

ment n u t r i t i f quelconque la fract ion en levée par chaque 

récol te est te l lementminime par rapport à la provis ion totale 

que, d 'un assolement à l ' au t re , on s ' aperço i t à peine de la 

perte q u ' i l a é p r o u v é e . 
Toutefois, la pratique d é m o n t r e que dans le cours d 'un 

assolement les produits des terres é p r o u v e n t une d i m i n u 

t ion , et si l 'on veut qu'elles continuent à f ou rn i r des rende-
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ments aussi élevés que ceux qu'elles ont donnés précédem

ment, i l faut n é c e s s a i r e m e n t leur restituer certains m a t é r i a u x 
au moyen du f u m i e r . 

Mais si la res t i tu t ion de la chaux ne peut pas r e m é d i e r à 

l ' é ta t d ' é p u i s e m e n t d 'un sol calcaire, pas plus que l 'addit ion 

de potasse ou d'acide phosphorique dans les terres où ces 

m a t i è r e s abondent , i l est facile de comprendre que si l 'on 

parvient à r é t a b l i r la puissance productive d 'un champ par 

l ' emploi des engrais, cela provient de ce qu 'on l u i a r e s t i t ué 

des é l é m e n t s nu t r i t i f s q u ' i l p o s s é d a i t en t r è s - f a ib l e q u a n t i t é 

et dont la plus grande partie l u i avait été en l evée . 

Toute terre contient un maximum d 'un ou de plusieurs 

é l é m e n t s nu t r i t i f s et u n minimum d 'un ou de plusieurs 

autres. Que ce m i n i m u m soit de la chaux, de la potasse, de 

l'azote, de l 'acide phosphorique, de la m a g n é s i e ou tout 

autre é l é m e n t n u t r i t i f , c'est toujours de l u i que d é p e n d e n t 

les rendements ; i l r è g l e et d é t e r m i n e l 'abondance ou la 

d u r é e des r é c o l t e s . 

C'est a ins i , par exemple, que si ce m i n i m u m étai t de la 

chaux ou de la m a g n é s i e , les r éco l t e s en grains et pai l le , en 

racines, en pommes de terre ou en t rè f le , resteraient les 

m ê m e s et n 'augmenteraient pas, quand bien m ê m e on aug

menterait au centuple la q u a n t i t é de potasse, de sil ice, d'a

cide phosphorique, etc., q u i se t rouvent dans le sol. Mais 

dans u n tel champ, les r é c o l t e s s ' a cc ro î t ron t par une simple 

f u m u r e avec d e l à chaux. De m ê m e , on obtiendra souvent en 

c é r é a l e s , en racines et en t r è f l e , des rendements bien plus 

c o n s i d é r a b l e s par une fumure avec des cendres de bois, 

qu'avec une grande q u a n t i t é de fumie r d ' é t ab le . Cela a r r i 

vera surtout dans les sols pauvres en potasse. 

L ' i n é g a l i t é de l 'effet d'un engrais aussi c o m p o s é que le 

f u m i e r d ' é t ab l e s'explique suffisamment de cette m a n i è r e . 
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Pour rétablir avec son aide les rendements dans des terres 

épu i sées par la culture, i l importe for t peu qu'on ajoute 

tous les é l émen t s nut r i t i f s que le sol possède en excès . Les 

seuls é l émen t s qui agissent favorablement sont ceux qui 

parent au défau t d'un ou de deux é l émen t s nut r i t i f s dans 

le sol. 
Un champ riche en é l émen t s de paille ne peut pas gagner 

en fer t i l i té par les é l émen t s de paille qui se trouvent dans 

le f u m i e r , tandis que pour un champ qu i en contient peu, 

ces é l émen t s seront de la plus haute importance. 

Sur deux champs, p o s s é d a n t le m ê m e excédan t en élé
ments de pa i l l e , mais i néga l emen t riches en é l émen t s de 

g r a i n , la m ê m e quan t i t é de fumier d 'é tab le produira des 

rendements de grains t r è s - i négaux . Ceux-ci , en effet, d o i 

vent ê t re en rapport avec les é l émen t s de grain a p p o r t é s par 

le fumier ; mais comme ce fumier les a fournis aux deux terres 

en égale quan t i t é et que l'une d'elles en est mieux pourvue, 

i l faudrai t que la plus pauvre r eçû t une fumure beaucoup 

plus copieuse pour donner le m ê m e produi t en grains. L'ap

plication d'une faible dose de superphosphate aurait plus 

d'influence sur l'accroissement des produits d'une sembla

ble terre que les plus fortes fumures . 

Le fumier a p p l i q u é à une terre pauvre en potasse agit 

par la potasse q u ' i l contient, et c'est par la m a g n é s i e , la 

chaux, le chlorure de sodium, le chlorure de potassium et 

le fer q u ' i l agit sur les terres pauvres en m a g n é s i e , en 

chaux, en chlore et en fer, de m ê m e q u ' i l agit par sa paille 
sur une terre pauvre en sil ice. 

C'est ce mode d'action qu i explique la haute faveur dont 

le fumier d 'é tab le j o u i t comme engrais pa rmi les cul t iva

teurs praticiens. I l contient, en effet, dans toutes les c i r 

constances, une certaine q u a n t i t é de chacun des é l é m e n t s 



CULTURE BASÉE SUR LA PRODUCTION DU FUMIER 233 

nu t r i t i f s e n l e v é s au sol , et i l doi t , par c o n s é q u e n t , toujours 

agir favorablement. Son applicat ion r é u s s i t constamment, 

et elle évi te au prat icien la peine de rechercher les moyens 

propres à conserver à ses terres leur fer t i l i té d'une m a n i è r e 

plus convenable, et, a s s u r é m e n t , avec moins de d é p e n s e s et 

moins de t rava i l , ou de s ' e n q u é r i r de p r o c é d é s aptes à leur 

c o m m u n i q u e r , sans augmentation de f r a i s , u n d e g r é de 

f écond i t é beaucoup plus é levé et en harmonie avec leur 
composi t ion. 

C'est un fait b ien connu dans la pratique, que l ' on peut 

augmenter les rendements d 'un grand nombre de sols par 

du guano, de la poudre d'os, des tourteaux, c ' e s t - à -d i r e par 

des m a t i è r e s q u i ne renferment qu 'un certain nombre des 

é l é m e n t s du f u m i e r d ' é t a b l e ; et leur action s'explique t r è s -

bien par la t h é o r i e du minimum que je viens d'exposer. 

Mais comme le cul t ivateur prat icien ignore comment ces 

m a t i è r e s ferti l isantes in f luent sur l 'accroissement des p ro

dui ts , i l ne saurait en faire une applicat ion rat ionnelle , 

c ' e s t - à - d i r e v ra iment é c o n o m i q u e ; i l en donne trop ou trop 

peu, ou bien i l n 'emploie pas la substance q u i serait r é e l 

lement efficace. 11 serait superflu d'insister sur l ' i n c o n v é 

nient q u i r é s u l t e d'une applicat ion insuffisante, car tout le 

monde comprend q u ' e m p l o y é s dans de justes proport ions, 

les engrais s p é c i a u x auraient, avec le m ê m e t ravai l et une 

l é g è r e augmentation de f ra i s , d o n n é le m a x i m u m de rende

ment . Quant à l ' emplo i de ces m ê m e s engrais en trop 

grandes q u a n t i t é s , i l repose sur cette idée e r r o n é e que leur 

action est en rappor t avec leur masse. Sans doute, l 'action 
est propor t ionnel le dans certaine l im i t e , mais lorsque celle-ci 

est d é p a s s é e , l ' e x c é d a n t n'exerce plus aucun effet sur le sol . 

U n essai de J. Russel (Craigie House, Agr . Journ. of the 

R. A g r . Soc. v o l . 22, p . 86) est p e u t - ê t r e de nature à faire 
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mieux comprendre ce que nous venons de dire. Dans cette 
e x p é r i e n c e , un champ fu t divisé en plusieurs parcelles, puis 
e n s e m e n c é en turneps. Les engrais furent app l i qués par 
bandes de trois lignes ; on f i t usage de d i f fé ren tes sub

stances, et, entre autres, du superphosphate (de cendres 

d'os t ra i tées par l'acide sulfurique). Les rendements cal

cu lé s par acre furent : 

N°» des parcelles. Rendements. 
(1) Sans fumure. 340 quint, turneps (variété suédoise) 

(11) Également sans fumure 320 
(o) Engraissés avec 5 quint.superph. 535 
(6) Avec la même quantité superph. 497 >< 
(7) Avec 3 quintaux 480 
(8) Avec 7 quintaux 499 
(9) Avec 10 quintaux 490 > » 

Les produits récoltés sur les parcelles non fumées, qui 

d i f fé ra ien t de 20 quintaux par acre, prouvent que la terre 

manquait d ' un i fo rmi t é dans sa composition et dans sa 

richesse en principes nut r i t i f s . Au surplus, i l r é su l t e d'au

tres expé r i ences que nous ne pouvons pas rapporter i c i , 

que le champ était plus pauvre dans le mi l ieu que sur 

les côtés . 
Les rendements du turneps montrent clairement que 

trois quintaux de superphosphate ont produi t à peu p rès 

le m ê m e effet que cinq quintaux, et que les produits ne se 

sont pas accrus lorsqu'on a e m p l o y é l 'engrais à la dose de 

dix quintaux. 

Dans ces expér i ences , on n'a pas c h e r c h é a d é t e r m i n e r 

les é l é m e n t s du superphosphate qu i ont p a r t i c u l i è r e m e n t 

con t r i bué à l'accroissement des rendements. Or la m a g n é 

sie et la chaux, tout aussi bien que l'acide su l fur ique et 
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l 'acide phosphorique, sont des aliments indispensables au 

turneps, et j ' a i souvent eu l'occasion de remarquer que, 

dans un champ, le p l â t r e a ssoc ié au sel de cuisine, et dans 

un autre, le phosphate de m a g n é s i e , augmentaient les p ro

dui ts des navets dans une plus forte propor t ion que le phos

phate de chaux, quoique a s s u r é m e n t celui-ci agisse le plus 

efficacement dans la plupar t des terres. 

Pour bien comprendre ces faits , i l faut se rappeler que la 

l o i du m i n i m u m ne s'applique pas à un seul é l é m e n t n u t r i 

t i f , mais à tous. Si , dans un cas d o n n é , les produits d'une 

réco l t e quelconque se t rouvent l im i t é s par u n m i n i m u m 

d'acide phosphorique, i ls s ' é l è v e r o n t quand on acc ro î t r a la 

q u a n t i t é d'acide phosphorique, j u s q u ' à ce que celui-ci se 

trouve en justes proport ions avec la q u a n t i t é de l ' é l émen t 

n u t r i t i f q q j , à son tour , devient m i n i m u m . 

Si l 'acide phosphorique a j o u t é d é p a s s e le chi f f re q u i , par 

exemple, correspond à la q u a n t i t é de potasse ou d 'ammo

niaque que le sol renferme, l ' excédan t restera sans effet. 

Avant l 'appl icat ion de l'acide phosphorique, la q u a n t i t é de 

potasse ou d 'ammoniaque contenue dans le sol é ta i t un 

peu plus grande que celle de l 'acide phosphorique, et c'est 

pour cela qu'elle é ta i t r e s t é e sans effet. L 'addi t ion d'acide 

phosphorique l'a rendue act ive; mais l ' excédan t d'acide 

phosphorique doit rester tout aussi inact i f que l 'étai t aupa

ravant l ' e x c é d a n t de potasse. 
Tandis que p r é c é d e m m e n t la r éco l t e était en rapport avec 

le m i n i m u m d'acide phosphorique, elle sera maintenant en 

rappor t avec le m i n i m u m de potasse ou d'ammoniacme, ou 

de toutes les deux. Quelques e x p é r i e n c e s pourraient seules 

r é s o u d r e la question. Si , a p r è s l 'application du superphos

phate, le m i n i m u m appartenait à la potasse ou à l 'ammonia

que, les r éco l t e s s ' a cc ro î t r a i en t par une addit ion corres-
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pondante de potasse ou d'ammoniaque ou de l'une et de 
l 'autre. Dans les mêmes , expé r i ences de Russel on obtint, 
par l 'emploi de 6 quintaux de guano, qu i correspondent à 
2 quintaux de superphosphate, un rendement de 630 qu in 

taux de turneps, c ' e s t - à -d i re 430 quintaux de plus q u ' à 
l'aide du superphosphate. — Mais i l reste toujours à déc i 
der si l'accroissement du produi t est d û à la potasse ou à 

l 'ammoniaque du guano. 

Si l 'on envisage les q u a n t i t é s de fumier employées sur les 

c inq champs dans les expé r i ences saxonnes, on est natu

rellement tenté de se demander la raison de cette d i f fé rence 

dans les doses. 

La p r e m i è r e r é p o n s e que l 'on fera est, probablement, que 

le cultivateur donne ce dont i l dispose, ou bien qu ' i l règ le 

les doses de fumier d ' a p r è s certains faits. Ainsi^ quand la 

pratique l u i a appris qu'une certaine q u a n t i t é de fumier 

d 'é tab le ré tabl i t les rendements p r imi t i f s , et qu'une fumure 

plus forte n'augmente pas le rendement ou bien ne l 'aug

mente pas en raison de la quan t i t é qu ' i l surajoute, n i en ra i 

son des frais de product ion du fumier , i l se borne n é c e s 

sairement à une q u a n t i t é moindre . 

Ce n'est donc pas par caprice q u ' à Cunnersdorf le cu l t i 

vateur s'est c o n t e n t é de donner à son champ 180 quintaux 

de fumier d ' é t ab le , et ce n'est certainement pas non plus 

par hasard q u ' à Oberbobritzsch on en a a p p l i q u é 314 qu in 
taux. 

Si ce n'est pas le caprice ou le hasard, mais le but à attein

dre qu i règ le les doses de fumier , i l est év iden t que les 

actes du cultivateur sont d o m i n é s par une l o i naturelle 
dont i l conna î t les effets, mais qu i en e l l e - m ê m e l u i est i n 
connue. 

Une cause qui r é s ide dans le sol règ le donc les doses de 



CULTURE BASÉE SUR LA PRODUCTION DU FUMIER 237 

fumie r qu 'on l u i applique au d é b u t d 'un nouvel assolement 

pour l u i restituer sa puissance productive, et i l n'est pas d i f 

ficile de comprendre qu'elles doivent ê t re en rapport avec les 

é l é m e n t s actifs du fumie r d ' é t ab le que la terre contient d é j à . 

Une terre q u i en est amplement pourvue exigera moins de 

f u m i e r qu'une autre, moins bien p a r t a g é e sous ce rappor t , 

pour donner le m ê m e su rc ro î t de rendement. 

Mais comme le f u m i e r d ' é t ab le emprunte ses é l é m e n t s ac

tifs surtout au t rè f l e , aux plantes-racines et à l 'herbe des 

prair ies , i l est assez naturel d'en conclure qiie la dose de 

fumie r n é c e s s a i r e à un sol est en raison inverse des pro

duits de ces diverses plantes q u ' i l peut donner sans 
fumures . 

Les e x p é r i e n c e s saxonnes prouvent que, sous un rapport 

au moins , cette conclusion n'est pas t r è s - é l o i g n é e de la 

vé r i t é ; car si l 'on compare les rendements en t rèf le des 

p ièces non f u m é e s avec les q u a n t i t é s de fumie r d ' é t ab l e em
p loyées , on t rouve : 

Rendements du trèfle. \8M. 

Cunneisdorf. Mâusegast. Kôtitz. Oberbobritzsch. Oberschona. 
9144 liv. 5583 liv. 1095 liv. 911 liv. 0 liv. 

Doses de fumier. 

180 quint. 194 quint. 229 quint. 314 quint. 897 quint. 

Le champ de Cunnersdorf, le plus riche en éléments de 

fumie r , a r e ç u la plus faible fumure , tandis que celui d'Ober

bobritzsch, q u i a d o n n é le moindre rendement, a r eçu la 

plus forte part de fumie r d ' é t ab l e . 

Mais le p rodui t du t rèf le n'est é v i d e m m e n t pas le seul 

facteur q u i doive in tervenir dans la d é t e r m i n a t i o n des f u -
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mures, car l'acide silicique néces sa i r e aux cé réa les ne se 
trouve qu'en faible quan t i t é dans les é l émen t s constituants 

du t rèf le , et le fumier d 'é table doit, par c o n s é q u e n t , ê t re 

dans un certain rapport avec la q u a n t i t é d ' é l é m e n t s n u t r i 

t ifs de la paille que le sol renferme dé jà . 

Si, dans les expé r i ences saxonnes, l 'on compare les sur

croî t s de rendement en grain et en paille de seigle que les 

champs e n g r a i s s é s avec le fumier d 'é table ont produits, on 

trouve : 

Surcroît de rendement par le fumier d'étable, par acker. 

Cunnersdorf. Kôtitz. Oberbobritzsch. 
Quantité de fumier d'étable. 180 229 314 quint. 
Grains. 337 352 452 livres. 
Paille 1745 1006 913 » 

Le champ de Cunnersdorf, évidemment le plus riche en 

é l émen t s nu t r i t i f s pour la pai l le , et qu i avait r eçu la plus 

faible dose de fumie r , a, n é a n m o i n s , d o n n é le rendementle 

plus for t en pail le. Dans le s u r c r o î t de rendement, le grain 

était à la paille comme 1 : 5, et l 'on comprend que c 'était ic i 

le cas de m é n a g e r le fumie r pail leux. On r e c o n n a î t é g a l e 

ment le mot i f pour lequel le champ d'Oberbobritzsch, rela

tivement plus pauvre en é l é m e n t s de pail le, a d û recevoir 

85 quintaux de fumier de plus que celui de Kôtitz pour of

f r i r , dans l ' excédan t de rendement, un rapport entre le grain 
et la paille (1 : 2) semblable à celui obtenu sur les champs 
non f u m é s . 

Ces cons idé r a t i ons sont peu t - ê t r e de nature à convaincre 

le praticien que dans la culture de ses champs, i l n'agit pas 

tout à fait d ' ap r è s sa propre impuls ion et que les circon

stances et les éventualités qu i guident ses actes sont des 

lois naturelles dont i l ne p o s s è d e qu'une idée confuse. 
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Le plus souvent, quand i l agit d ' a p r è s sa propre vo lon t é , 

c'est alors qu ' i l fa i t mal les choses. S'il veut agir dans son 

i n t é r ê t , i l doi t , m ê m e à son insu , se laisser guider par la 

nature du sol , et l 'on ne peut que s ' é t o n n e r en constatant 

j u s q u ' à quel point l 'homme expérimenté y est parvenu. 

Une exploi ta t ionrura le n'est rationnelle que lorsqu'elle est 

exactement a d a p t é e aux p r o p r i é t é s et à la composit ion du 

sol, car ce n'est que quand celle-ci r èg le l'assolement ou la 

f umure que le cul t ivateur peut re t i rer de son t ravai l et de 

ses capitaux le b é n é f i c e le plus é levé . 

Aussi est-il tout naturel , par exemple, que, v u la grande 

d i f f é r ence dans la composi t ion de la terre d'Oberbobritzsch 

etde celle de Cunnersdorf , l 'assolement qu i convient à l 'une 

ne soit pas é g a l e m e n t avantageux à l 'autre. 

Si les cult ivateurs se d é c i d a i e n t à faire des e x p é r i e n c e s en 

petit (*) pour a c q u é r i r une connaissance exacte des apt i tu

des de leur sol pour les d i f f é r e n t e s e s p è c e s de plantes, i ls 

pourraient a i s é m e n t , par des essais u l t é r i e u r s , d é t e r m i n e r 

les principes nu t r i t i f s qu i s'y rencontrent au m i n i m u m , et les 

engrais dont i ls doivent faire usage pour obtenir le m a x i m u m 

de rendement. 
Dans les questions de ce genre, le cult ivateur ne doit 

prendre conseil que de l u i - m ê m e ; c'est alors qu ' i l p r o c é d e r a 

avec le plus de s é c u r i t é . I l ne doit ajouter aucune croyance 

aux assertions d'un chimiste p r é t e n t i e u x qu i veut l u i p rou

ver, par ses analyses, que ses terres sont i n é p u i s a b l e s quant 

à tel ou tel é l é m e n t nu t r i t i f ; car la fer t i l i té de la terre n'est 

pas en rappor t avec la q u a n t i t é d'une ou de plusieurs sub

stances nut r i t ives que l'analyse y d é m o n t r e , mais bien avec 

(*) Quand le sol est homogène, des expériences de ce genre peuvent très-
bien se faire dans des pots que l'on place en terre. 
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la portion qu'elle peut abandonner aux plantes, et celles-ci 
seules peuvent la d é t e r m i n e r . Le renseignement le plus p r é 

cieux que l'analyse puisse donner à cet éga rd , c'est de four

n i r des points de comparaison quant à la m a n i è r e dont deux 

sols se comportent. Les expé r i ences faites par les fabricants 

de sucre de betterave en Russie, dans les districts à terre 

noire (de la Tschernosem), dont la fer t i l i té pour le b lé est 

proverbiale, ont reconnu que cette terre, dans laquelle l'ana

lyse a cons ta t é sur une profondeur de 50 c e n t i m è t r e s la 
p r é s e n c e de 700 à 1000 fois autant de potasse que n'en exige 

une récol te de betteraves, é p r o u v e , au bout de 3 ou 4 ans de 

culture, un tel appauvrissement en potasse qu'elle ne l ivre 

plus de récol tes de betteraves avantageuses sans qu'on l u i 

restitue cet alcali (*). 
Dans les cé réa les , i l n'y a qu 'un seul rapport entre la 

paille et le grain qu i soit avantageux, mais i l en existe un 

grand nombre qu i sont dé f avo rab l e s . Puisque la paille est 

l ' instrument nécessa i re au d é v e l o p p e m e n t de la semence, i l 

est clair que son poids et son volume doivent ê t re dans un 

certain rapport avecla q u a n t i t é de g r a in ; et l'abondance de 

(*) Cette opinion de la richesse inépuisable des terres en potasse est extrê
mement répandue. J'extrais d'un journal badois, mai 1861, une note qui, 
sous ce rapport, ne manque pas d'intérêt. On écrit du district de Bretten : 

Les transactions pour la culture de betteraves à sucre qui se font ordi
nairement au printemps sont pleinement en train dans notre district et l'on 
garantit cette année pour un quintal de bonne marchandise fr. 1,07 tandis que 
l'année passée on ne payait que fr. 0,93 c. Malgré cette augmentation de prix 
et la promesse de primes pour les betteraves distinguées,il n'a pas été conclu 
beaucoup de marchés dans notre district. Cela est facile à comprendre, car 
les effets nuisibles de cette culture sur la fécondité des terres sont suffisam
ment connus. » Ces effets consécutifs se rapportent à des champs qui ont 
été maintenus en bon état de fumure, car sans celle-ci on ne peut pas comp
ter sur une récolte avantageuse. 
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la paille, de même que sa rareté, nuisent k la production 
d u g r a in . 

Quand i l est reconnu que pour la product ion du grain sur 

une terre d o n n é e , le rapport le plus favorable de ce dernier 

à la pai l le doi t ê t r e en poids : : 1 : 2, cette p ropor t ion , théo

r iquement , ne devrait pas ê t re sensiblement a l t é rée dans le 

s u r c r o î t de rendement qu i r é s u l t e de la fumure du sol, 

c'est-k-dire que les pr incipes fert i l isants devraient ê t r e ap

p l i q u é s k ce dernier en q u a n t i t é et en proport ions relatives 

telles que sa composi t ion r e s t â t la m ê m e . 

On sait que certains engrais favorisent surtout la produc

t ion de l 'herbe, et d'autres celle de la semence. Les phos

phates augmentent g é n é r a l e m e n t le produi t en semences, 

et l 'on sait que quand le p l â t r e d é t e r m i n e un accroissement 

dans la r éco l t e du t rèf le , i l en r é s u l t e une d iminu t ion con

s i d é r a b l e dans la product ion de la graine. Par la culture des 

pommes de terre ou des topinambours, on peut d iminuer 

les m a t i è r e s q u i favorisent le d é v e l o p p e m e n t de l 'herbe et 

q u i se t rouvent en excès dans la couche arable. En t h é o r i e , 

le maint ien d'une certaine u n i f o r m i t é dans la composit ion 

d u sol n'est donc pas impossible ; seulement, on ne peut 

y a r r iver quand le s y s t è m e de culture est uniquement b a s é 

sur la p roduc t ion d u f u m i e r d ' é t ab l e . Je d é m o n t r e r a i plus 

l o in que son emploi p r o l o n g é et exclusif modif ie la compo

s i t ion du sol a p r è s chaque assolement. 
Le seul po in t que nous ayons encore k examiner dans 

les e x p é r i e n c e s saxonnes, c'est la profondeur k laquelle 

les é l é m e n t s d u f u m i e r ont pu p é n é t r e r dans le sol. La 

profondeur qu'atteignent les a lcal is , l 'ammoniaque et 

les phosphates en dissolut ion, d é p e n d naturellement du 

pouvoi r absorbant de la terre. Si nous nous figurons, ce q u i 

n'existe pas en r éa l i t é , les champs d iv i sés en dessous de la 
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surface en d i f fé ren tes couches dé l imi tées , i l en r é s u l t e , 

par exemple, que dans le champ de Cunnersdorf, le trèfle 

n'a t i ré aucun avantage de la fumure , car le rendement 

de trèfle n'a d é p a s s é "que de 4 pour cent celui obtenu 

sur la p ièce non f u m é e ; k Mâusegas t , i l s'est accru par la 

fumure de 30, et à Oberbobritzsch de 200 pour cent. Cela 

veut dire qu'k Mâusegas t et k Oberbobritzsch, certains 

é l émen t s nut r i t i f s indispensables au trèfle ont p é n é t r é 

dans le sol k une profondeur beaucoup plus grande qu'k 

Cunnersdorf et Kôtitz, ou bien, ce qui est la m ê m e chose, 

qu'en ces deux derniers endroits, i ls ont été retenus 

par les couches s u p é r i e u r e s . Les rendements de la p ièce 

non f u m é e de Cunnersdorf, mis en para l lè le avec les au

tres, ont p r o u v é qu'elle ne le cédai t pas, sous le rapport 

de la richesse en é l émen t s de paille, aux champs de Kôtitz 

et d'Oberbobritzsch, mais qu'elle étai t beaucoup moins 

bien pa r t agée sous le rapport des pr incipaux é l émen t s 

nut r i t i f s du gra in , l'acide phosphorique et p e u t - ê t r e l 'a

zote. Si l 'on appliquait k ces terres les m ê m e s doses de 

phosphates et d'ammoniaque, la couche s u p é r i e u r e du 

champ de Cunnersdorf en retiendrait une q u a n t i t é beau

coup plus grande que les deux autres, parce qu'elle en est 

moins bien pourvue. 

L'accroissement que l 'on remarque dans le rendement 

des pommes de terre, ainsi que du grain et de la paille 

d'avoine, atteste que certains é l é m e n t s du fumie r d ' é tab le 

ont p é n é t r é jusqu'aux couches du sous-sol,dans lesquelles la 

masse principale des racines de l 'avoine puise sa n o u r r i 

ture, et cette couche, g râce k sa richesse en é l é m e n t s de 

grain et de paille s u p é r i e u r e k celle de la couche arable, a 

permis la péné t ra t ion d'une petite q u a n t i t é d ' é l é m e n t s nu
t r i t i f s jusqu au t rèf le . 
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Si l'on compare ce résultat a celui de Kôtitz, en considé

rant le faible rendement de l 'avoine en paille et en grains 

obtenu dans cette d e r n i è r e loca l i té , on ne tardera pas à s'a

percevoir que les couches profondes du sol é ta ien t beau

coup plus pauvres en é l é m e n t s de grains et de paille que 

dans celui de Cunnersdorf q u i , cependant, en contenait 

beaucoup moins dans les tranches s u p é r i e u r e s . 

Bien que le champ de Kôti tz eû t r e ç u au de là de 1/4 de 

fumie r d ' é t ab le en plus que celui de Cunnersdorf, i l n 'y en 

eut cependant qu'une partie t r è s - i n s i g n i f i a n t e qu i p é n é t r a 

jusqu'au t rè f le , parce que la couche i m m é d i a t e m e n t s u p é 

rieure avait retenu les é l é m e n t s nu t r i t i f s n é c e s s a i r e s à la 

l é g u m i n e u s e , qu i ont pr incipalement p ro f i t é à l 'avoine. Le 

s u r c r o î t de produi t en grains d'avoine de Kôti tz a été double 

de celui de Cunnersdorf. Les m ê m e s rapports se sont p r é s e n 

tés à M â u s e g a s t . V u la richesse extraordinaire de la couche 

arable en é l é m e n t s de gra in et de pai l le , son pouvoir d'ab

sorption et de f ixa t ion a été relativement plus faible pour les 

é l é m e n t s du fumie r devenus solubles, dont une por t ion t r è s -

c o n s i d é r a b l e a p é n é t r é dans les couches les plus profondes. 

L'accroissement un i fo rme des rendements successifs qu i 

s'est m a n i f e s t é à Oberbobritzsch par l 'applicat ion du fumie r 

d ' é t ab le , prouve une d i f fus ion t r è s - u n i f o r m e de tous les 

é l é m e n t s actifs de l 'engrais, à peu p r è s comme dans un 

sol q u i , sans ê t r e p r é c i s é m e n t sablonneux, contiendrai t ce

pendant une plus for te propor t ion de sable que les autres 

terres dont i l a é té question. 

11 est facile de comprendre que la connaissance du pou

v o i r absorbant de ces d i f f é r en t s sols mettrai t le cultivateur 

à m ê m e de d é t e r m i n e r d'avance la profondeur à laquelle 

p é n é t r e r o n t les é l é m e n t s nu t r i t i f s contenus dans le fumie r , 

et, a s s u r é m e n t alors, i l pourra i t , pour les distr ibuer d'une 
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m a n i è r e convenable et avantageuse, faire un usage plus 
fructueux des moyens m é c a n i q u e s dont i l dispose. 

11 serait superflu d ' é t end re davantage ces c o n s i d é r a t i o n s . 
Mon but est d'attirer l 'attention du cultivateur sur les 

p h é n o m è n e s qui se passent dans le sol qu ' i l cult ive, parce 

qu'en les observant attentivement, i l s'habituera k recher

cher la cause qu i leur donne naissance. C'est par ce moyen 

qu ' i l arrivera à c o n n a î t r e exactement la nature de ses 

terres. 

L'observation et la réf lexion sont les conditions essen

tielles de tout p r o g r è s dans la connaissance de la nature, 

et l 'agriculture offre à cet é g a r d une mine fert i le à exploiter. 

Quel sentiment de bonheur et de satisfaction ne doit pas 

p é n é t r e r l ' âme de l 'homme qui est parvenu, sans augmenter 

son travail et ses d é p e n s e s , mais simplement en uti l isant 

d'une m a n i è r e habile et intelligente la connaissance exacte 

des p r o p r i é t é s ca r ac t é r i s t i ques de son sol, à en retirer d'une 

m a n i è r e permanente un grain de plus; car ce r é su l t a t est 

non-seulement de la plus haute valeur pour l u i - m ê m e , mais 

encore pour l ' human i t é tout en t i è r e ! 

Combien tout ce que nous c r é o n s et tout ce que nous 

d é c o u v r o n s pa ra î t petit et mesquin en p r é s e n c e de ce que 

le cultivateur peut obtenir ! 

Tous nos p r o g r è s dans les sciences et dans les arts n'aug

mentent pas les conditions de l'existence des hommes, et 

quand bien m ê m e une partie de la socié té y trouverait des 

jouissances intellectuelles ou m a t é r i e l l e s , la somme de m i 

sère pour la grande masse reste la m ê m e . L 'homme qu i est 

a f famé ne va pas à l ' égl ise , et pour que l 'enfant apprenne 

quelque chose à l ' é co l e , i l ne faut pas qu ' i l y arr ive l'esto
mac vide, i l faut m ê m e q u ' i l ait un morceau de pain en 
poche. 
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Le p r o g r è s agricole, au contraire, calme les besoins et 

les soucis des hommes et les rend impressionnables et ac

cessibles à tout ce que les arts et les sciences a c q u i è r e n t de 

bon et de beau; seul, i l donne aux autres p r o g r è s leur base 

et leur v é r i t a b l e c o n s é c r a t i o n . 

Nous allons maintenant c o n s i d é r e r d'une m a n i è r e plus 

attentive les modif icat ions qu 'un sol d o n n é subit dans sa 

composit ion par l ' appl icat ion du fumie r d ' é t ab le . La cause 

du r é t a b l i s s e m e n t de la puissance productive par le fumier 

d ' é t ab le est la m ê m e dans tous les champs indis t inctement , 

quelque d i f f é r e n t s que puissent ê t r e les assolements adop

tés , ou les plantes que l 'on y cul t ive . 

Par la cul ture du b l é et la vente du g r a i n , le sol arable 

perd une certaine q u a n t i t é d ' é l é m e n t s du gra in q u i doivent 

ê t r e r e s t i t u é s par le fumie r d ' é t ab le pour que les rendements 

a n t é r i e u r s se renouvellent . 

Cette res t i tu t ion se fa i t par la cul ture des plantes f o u r r a 

g è r e s , des racines, du t rè f le , de l 'herbe, etc., q u i servent de 

fourrage dans l 'exploi ta t ion m ê m e , et dont les é l é m e n t s 

proviennent en grande partie des couches profondes que les 

racines des cé r éa l e s n'atteignent pas. 

Ces plantes f o u r r a g è r e s sont c o n s o m m é e s soit sur le 

champ m ê m e , comme en Angle ter re , soit à l ' é tab le . Une 

f rac t ion des pr incipes nu t r i t i f s contenus dans les plantes de

meurent dans le corps des animaux q u i les ont c o n s o m m é e s , 

tandis que le restant s ' é c h a p p e sous forme d ' e x c r é m e n t s 

solides et l iquides et devient partie constituante du fumie r 

d ' é t a b l e , dont la masse pr incipale se compose de la paille 

q u i a servi de l i t i è re . 

E n Allemagne, on ne fourrage pas les pommes de terre 

d i rec tement , mais sous forme de r é s i d u s des dist i l leries, 

q u i renferment toute la somme des é l é m e n t s nu t r i t i f s en-
I I 16 
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levés au sol par la pomme de terre, et, en outre, les élé

ments de l 'orge qu i a servi à la fermentation. 
Gomme par le fumier d 'é table on rend g é n é r a l e m e n t au 

sol toute la paille qu ' i l a l ivrée pendant l'assolement p r é 

céden t , i l se trouve, au débu t d 'un nouvel assolement, tout 

aussi riche qu'auparavant en é lémen t s producteurs de 
paille ; i l n'y a donc, dans ces circonstances, aucune ra i 

son pour que le rendement en paille diminue. 

En ce qu i concerne les fourrages c o n s o m m é s , le t rèf le , 

les racines, les r é s i d u s , etc., i l reste t r è s - p e u de leurs é lé

ments dans le corps des animaux de travail des chevaux 

et des b œ u f s , et, en géné ra l , des animaux adultes que l 'on en 

nour r i t , et dont le poids v i f ne subit pas de modificat ion sen

sible. Mais une partie de ces fourrages se fixe dans le corps 

du bétai l d 'é lève , dans la laine des moutons, dans le lait et 

le f romage; cette port ion ne revient pas au fumie r et ne 

retourne pas au champ. En estimant la perte d'acide phos

phorique et de potasse que le champ subit par l 'exportation 

des animaux et de leurs produits ( la ine , fromage, etc.), 

à i/io de l'acide phosphorique contenu dans les pommes de 

terre, les racines ou le t rèf le , on compte peu t - ê t r e t rop . 

Dans tous les cas, on ne s 'é lo ignera pas beaucoup de la vér i té 

en admettant que les 9/10 de tous les é l é m e n t s des racines, 

pommes de terre ou trèf le sont res t i tués au champ par le 

fumier d 'é table ; et de cette m a n i è r e , quand le sol arable a 

été f u m é pour le nouvel assolement, i l devient plus riche en • 

é l é m e n t s de pommes de terre , de trèfle et de racines q u ' i l 

ne l 'était auparavant, puisque ces derniers proviennent en 

partie des couches profondes. 

La plus grande partie des é l émen t s actifs du fumier est 

retenue par les couches s u p é r i e u r e s du sol, et les couches 

profondes ne r é c u p è r e n t qu'une t rès - fa ib le partie de ce 
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qu'elles ont p e r d u ; c'est pour cette raison que la f acu l t é de 

donner des rendements de t rèf le et de racines aussi é levés 
que les p r é c é d e n t s , ne se ré tab l i t pas. 

Les é l é m e n t s du sol que les animaux ont e m p r u n t é s aux 

racines, au t rè f l e , aux pommes de terre, etc., et qu i se f ixent 

dans l 'organisme, se rapprochent beaucoup, pour la q u a n t i t é 

et la q u a l i t é , de ceux des graines c é r é a l e s ; et l 'on peut ainsi 

estimer que la perte subie par la terre é q u i v a u t à la somme 

du grain e x p o r t é , p lus les é l é m e n t s de gra in que les fou r 

rages abandonnent aux animaux en traversant l 'orga

nisme. 

Pour qu'une terre continue à donner la p l é n i t u d e des 

rendements, i l faut n é c e s s a i r e m e n t que les condit ions de 

production restent intactes. A i n s i , l ' on ne peut e s p é r e r 

qu'un sol continue à f o u r n i r les m ê m e s produi ts en grains, 

si l 'on ne restitue à la couche arable tous les é l é m e n t s 

nut r i t i f s qu i l u i ont é t é e n l e v é s . 

Si le f u m i e r d ' é t ab l e ne contenait que les é l é m e n t s de la 

paille et des pommes de terre et r i en de plus , son applicat ion 

rendrait à la couche arable la facu l t é de produi re une réco l t e 

de paille et de pommes de terre, mais pas celle de donner 

une réco l t e de g ra in éga le à celle qu i l'a p r é c é d é e . La couche 

arable conserve sa richesse en principes nu t r i t i f s pour la 

pail le et les pommes de terre, mais elle est appauvrie de tous 

ceux q u i ont é té e x p o r t é s avec le gra in . 
Pour que le f u m i e r d ' é t ab le puisse r é t a b l i r le rendement 

en g r a in , i l doi t n é c e s s a i r e m e n t contenir une q u a n t i t é d ' é 

l é m e n t s é q u i v a l e n t e ou s u p é r i e u r e m ê m e à celle q u ' i l a per

due • cela d é p e n d naturellement de la somme d ' é l é m e n t s 

producteurs de gra in qu i ont p a s s é dans le fumie r d ' é t ab le 

a p r è s la consommation du t rèf le et des racines. 

Si la rest i tut ion est plus grande que la perte, la couche 
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arable s'enrichit en réal i té en é l émen t s de grain ; mais elle 

s'enrichit éga l emen t dans ce cas des conditions nécessa i r e s 

à l'accroissement du rendement en paille et du rendement 

en tubercules. Lorsque le fumier d 'é table , g râce aux élé

ments fournis par le trèfle ou les racines, augmente la 

q u a n t i t é d'acide phosphorique et d'azote contenue dans le 

sol arable , la potasse et la chaux y augmentent en propor

t ion encore plus for te , et l'acide silicique s'y accroî t égale

ment un peu , et comme le fumier d 'é table rend au champ 

tous les é l émen t s de la paille qu i ont été en levés , les récol tes 

de gra in , de paille et de pommes de terres doivent s'ac

c ro î t r e . 
Cet accroissement de rendement de toutes les plantes 

cul t ivées qui empruntent à la couche arable leurs é l émen t s 

pr incipaux, peut durer t r è s - l o n g t e m p s , mais, dans tous les 

sols, une l imi t e l u i est a s s ignée . 

En effet, dans tous les terrains i l arrive un moment où le 

sous-sol, qu i se comporte envers le t rèf le et les racines 

absolument comme la couche arable envers les céréa les , 

d iminue de fer t i l i té pour ces fourrages, parce que ses é l é 

ments nu t r i t i f s , l'acide phosphorique, la potasse, la chaux, la 

m a g n é s i e , etc., l u i sont constamment en levés et non resti

t u é s . Alors , les é l émen t s nut r i t i f s d é r o b é s à la couche arable 

par le b l é , ne peuvent plus ê t re r e m p l a c é s par la provision 

que le t rèf le et les racines allaient chercher dans les couches 

plus profondes au bénéf ice des couches s u p é r i e u r e s . Cepen

dant, les rendements é levés ne diminuent pas i m m é d i a t e 

ment , bien s'en faut , m ê m e quand le t rèf le commence à 

manquer; car si la couche arable a r e ç u , à chaque rotation, 

par l ' i n t e r m é d i a i r e du trèfle et des racines, des é l émen t s de 

grain en q u a n t i t é s u p é r i e u r e à la perte o c c a s i o n n é e par 

l 'exportation du b lé , i ls peuvent s'y accumuler peu à peu et 
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en telle abondance que le cult ivateur se fasse i l lus ion sur la 

si tuat ion r ée l l e de ses terres. I l intercale des cultures de 

vesces, de t rèf le blanc ou d'autres plantes f o u r r a g è r e s q u i 

puisent leur nour r i tu re dans les couches s u p é r i e u r e s ; i l 

r é u s s i t ainsi à main ten i r son béta i l en bon éta t , et i l est per

s u a d é que tout marche comme p r é c é d e m m e n t , alors que le 

t rèf le et les racines donnaient encore de bonnes r é c o l t e s . 

Pourtant , i l n 'en est pas ainsi , car, en r éa l i t é , i l n 'y a plus de 

res t i tu t ion. Les r é c o l t e s é levées de gra in s'obtiennent alors 

aux d é p e n s des é l é m e n t s nu t r i t i f s a c c u m u l é s en excès dans 

la couche arable, qu i c i rculent par le-moyen des cultures 

f o u r r a g è r e s i n t e r c a l é e s , et qui se r é p a n d e n t de nouveau u n i 

f o r m é m e n t dans la couche arable par la f u m u r e a p p l i q u é e à 

la f i n de l 'assolement. 
Le tas de f u m i e r o f f r i r a p e u t - ê t r e plus de poids et de 

volume que p r é c é d e m m e n t , mais comme i l ne reço i t plus 

le s u p p l é m e n t d ' é l é m e n t s nu t r i t i f s que le t rèf le et les 

racines l u i fournissaient jadis aux d é p e n s du sous-sol ou 

des couches plus profondes, sa p r o p r i é t é de r é t a b l i r la fer

ti l i té de la couche arable d iminue constamment. Une fois 

l ' excédan t c o n s o m m é , le moment arr ive où les rendements 

de b l é d iminuen t , tandis que les rendements de paille sont 

relat ivement plus é levés qu'auparavant, attendu que les 

é l é m e n t s n é c e s s a i r e s à sa product ion se sont constamment 

accrus. 
Le cul t ivateur naturel lement ne tarde pas à s'apercevoir 

que ses r é c o l t e s de b lé d iminuent . Pour y r e m é d i e r , i l a re

cours au drainage, i l perfectionne les f a ç o n s m é c a n i q u e s , 

i l choisi t d'autres plantes pour remplacer le t rèf le et les 

racines. Si le sous-sol de ses terres le permet, i l intercale 

dans son assolement la luzerne ou l'esparcette dont les 

racines plus longues et plus rameuses atteignent des cou-
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ches encore plus profondes que celles a b o r d é e s par le t rèf le 
rouge ; en dernier ressort, i l cultive le lup in jaune, la v é r i 

table plante de famine. 
Ces améliorations que , dans la pratique, le cultivateur 

cons idè re comme des p r o g r è s , parviennent, dans le sys tème 

de culture au moyen du fumier d ' é tab le , à acc ro î t r e de nou

veau les rendements de b lé ; i l peut, à la vér i té , s'accumuler 

dans la couche arable, une nouvelle provision d ' é léments 

nu t r i t i f s provenant de magasins plus profonds ; mais ceux-ci 

à leur tour se videront peu à peu , et la provision de la 

couche arable s ' épu i se ra éga lemen t . 

Voilà la fin naturelle du système de culture basé sur la 

production du fumier d'étable. 
Les champs qui ont servi aux e x p é r i e n c e s en Saxe offrent 

de t r è s - b o n s exemples des diverses phases que parcourent 

les champs en g é n é r a l , quand le -sys tème de culture repose 

exclusivement sur la production du fumier d ' é tab le . 

Le champ de Cunnersdorf se trouve dans la p r e m i è r e , 

celui de Mâusegas t dans la seconde, ceux de Kôtitz et 

d'Oberbobritzsch dans la t ro i s i ème des p é r i o d e s que nous 

venons d'assigner au sys tème b a s é sur l 'emploi du fumier 

d ' é t ab le . 

A Cunnersdorf, la couche arable épu i sée par l 'exploitation 

a n t é r i e u r e , s'enrichit à chaque assolement des é l émen t s 

néce s sa i r e s à la product ion du grain. Le trèf le ne r é p a r e 

pas seulement la perte o c c a s i o n n é e par la culture du b l é , 

i l doit s'accumuler insensiblement dans la couche arable un 

excédan t notable de tous les é l émen t s nu t r i t i f s ; et, a p r è s un 

certain nombre d ' a n n é e s , en supposant que l 'on continue la 

culture avec le fumier d ' é tab le , le champ aura acquis toutes 

.les p rop r i é t é s du champ de Mâusegas t . La couche arable 

acquerra une t r è s - g r a n d e fer t i l i té pour le b lé et d'autres 
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produi t s , tandis que les r éco l t e s de t rèf le d iminueront . Les 

champs de Kôti tz et d'Oberbobritzsch p o s s é d a i e n t t r è s - p r o 

bablement, à une é p o q u e a n t é r i e u r e , une nature semblable 

au champ de M â u s e g a s t ; cela ne veut pas dire qu ' i l s aient 

jamais d o n n é des r éco l t e s aussi é l evées , mais tout s imple

ment q u ' à une é p o q u e quelconque les p i è c e s non f u m é e s 

ont f o u r n i des r é c o l t e s s u p é r i e u r e s à celles de 1851. Sans 

l 'adjonct ion des prair ies ou d'autres terres q u i n 'entrent 

pas dans l'assolement, les rendements doivent constamment 

aller en d iminuan t ; ce que le t rèf le donne à la couche 

arable en ces deux endroits est l o i n de suff ire pour r em

placer ce q u i l u i est en levé . 

En admettant que l 'avoine et le seigle aient é té e x p o r t é s 

en nature, et le i / io du produi t des pommes de terre et du 

t rè f le sous forme de bé ta i l , le calcul nous donne le r é su l t a t 

suivant (*) : 

Cunnersdorf. 

Le sol arable a perdu : Acide phosph. Potasse. 
1176 livres grains de seigle. 10,2 5,5 liv. 
2019 livres d'avoine . 15,3 7,7 » 
1/10 de la récolte de pommes déterre. 2,3 1,1 »(** 
1/10 de la récolte de trèfle. 4,0 2,0 y> 

Perte totale. 31,8 16,3 liv. 

Le sol arable a reçu : 
9/10 de 9144 livres de foin de trèfle 36,18 95,5 » 

Excédant. 4,38 79,2 liv. 

(*) La proportion d'acide phosphorique et de potasse a été calculée sur les 
bases suivantes : 

Seigle. Avoine. Pom. de terre. Foin de trèfle. 
Grains. Paille. Grains. Paille. 

Acide phosph. 0,864 0,12 0,75 0,12 0,14 0,44 
Potasse. 0,47 0,52 0,38 0,94 0,58 1,16 

(**) La quantité de potasse a été calculée d'après la proportion où elle est 
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Le sol de Cunnersdorf a par c o n s é q u e n t r eçu par le 

fumier d 'é table plus d'acide phosphorique et de potasse 

qu ' i l n'en avait d é p e n s é . 
La quan t i t é d'avoine et de seigle expor t é s importe peu 

dans ce calcul, attendu que l 'on ne pouvait exporter que ce 

que le champ avait produi t . Une faible exportation ne pou

vait avoir d'autre r é su l t a t que d'accumuler dans le sol une 

plus forte proport ion d'acide phosphorique et de potasse. 

Mâusegast. 

( Grains de seigle. ) Acide phosph. Potasse. 
, K, S S d ' o r g e i , 35,4 18,1 livr. 

sol arable. 1 1/10 pommes de terre. \ 
f 1/10 trèfle. ! 

Le sol arable acquit 9/10 de la récolte de trèfle 22,0 62,0 

Perte du 

Différence. — 13,4 + 43,9 

KôtilZ. 

Perte du sol arable en seigle, avoine, 1/10 pom
mes de terre et trèfle 26,4 12,7 livr. 

Le sol acquit par le trèfle. 8,5 11,0 » 

Perte. 16,1 1,7 livr. 

Pour le champ d'Oberbobritzsch, le compte s 'é tabl i t à peu 

p r è s comme pour le dernier. Tandis que le sol de Mâuse 

gast gagne de la potasse par suite des rendements é levés du 

t rèf le , elle diminue, par suite des rendements du b l é , dans 

la terre de Kôtitz, qu i en était cependant bien pourvue. 

associée à l'acide phosphorique dans le grain, à savoir une partie de potasse 
pour deux parties d'acide phosphorique. 
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Ces t ro is champs donnent une i dée de ce qu i se passe 

dans tous, quand la cul ture est b a s é e exclusivement sur la 

product ion du f u m i e r dans la ferme, sans le secours d'au
cun engrais provenant du dehors. 

La rest i tut ion au moyen d'achat de fourrages ou de f o i n 

réco l l é sur des prair ies naturelles é q u i v a u t à l'achat de 

fumie r . 

11 est év iden t que l ' on ne peut donner à une terre 

cul t ivée plus de f u m i e r qu'elle n'en produi t , à moins d'en 

emprunter les é l é m e n t s à une autre et de rav i r à celle-ci 

ce que cel le- là gagnera. 

Quant aux champs f u m é s , les r é c o l t e s de b l é , comme 

aussi, dans beaucoup de cas, les r éco l t e s de t rèf le ou de 

racines y seront plus abondantes. Le sol arable perd davan

tage par l 'exportat ion du b l é , mais i l r eço i t davantage aussi, 

parce q u ' i l se p rodu i t plus de f u m i e r d ' é t a b l e ; le r é su l t a t 

f ina l est donc le m ê m e . 

Dans la cul ture alterne, on remarque, pendant assez long

temps, que le sol , a p r è s chaque assolement, se montre plus 

riche en potasse, en chaux, en m a g n é s i e (les é l é m e n t s p r é 

dominants du t rè f le et des racines), et en silice q u ' i l ne 

l 'é tai t a n t é r i e u r e m e n t . Or ce sont là surtout les m a t é r i a u x 

favorables à la v é g é t a t i o n h e r b a c é e et au d é v e l o p p e m e n t 

des racines. Le sol acquiert alors une grande propension 

à la p roduct ion des mauvaises herbes f ) , comme dit le 

cul t ivateur , ma l qu i est la c o n s é q u e n c e naturelle de l 'em-

(*) Les plus nuisibles parmi ces mauvaises herbes, sont : le raifort (rapha-
nus raphanistrum), la nielle (agrostemna githago), le bluet (centaurea cya-
nus), la rnatricaire (matricaria chamomilla), la chamomille des champs (an
thémis arvensis) ; ce sont toutes plantes qui renferment dans leurs cendres 
autant de potasse que le trèfle et 7 à 18 pour cent de chlorure de potassium, 
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ploi continu du fumier d'étable, et pour la destruction 
desquelles on c o n s i d è r e la culture alterne comme indis
pensable. 

On croit ordinairement que le sarclage est le r e m è d e 

contre les mauvaises herbes, mais les f açons m é c a n i q u e s 

ne peuvent qu'ajourner leur déve loppemen t , et non pas 

l ' empêche r . Le sarclage prend part à leur destruction, mais, 
à l u i seul, i l ne saurait l 'accomplir. 

En agriculture, dans toutes les circonstances, ce sont les 

céréa les qui r èg len t les assolements. On les fai t s u c c é d e r à 

des plantes qu i , lo in de leur nuire , influent heureusement 

sur leur déve loppemen t , mais leur choix est toujours dé t e r 

m i n é par la nature du sol. 

Dans une terre riche en ma t i è r e s h e r b a c é e s , i l peut ê t re 

un sel qui entre dans la composition de l'urine des animaux et que le champ 
reçoit dans le fumier d'étable. 
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Cendres pour cent. 8,51 9,69 9,66 7,32 13,20 
Contenu des cendres : 

Potasse 25,49 32,386 30,57 36,536 22,86 
Chlorure potassique. 18,4 14,25 7,15 11,88 7,55 
Acide phosphorique . 5,1 7,80 9,94 6,59 6,64 
Phosphate de fer 2,39 2,39 4,77 2,34 1,80 

(Riiling, Annales de chimie et de pharmacie; vol. 56, p. 122.) 
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utile de faire succéder le froment au tabac ou au colza, et 
le seigle aux racines ou aux pommes de terre. On com

prend que ces plantes, qu i en l èven t au sol beaucoup d ' é l é 

ments h e r b a c é s , contr ibuent à é t ab l i r entre les é l é m e n t s de 

la paille et du gra in une p ropor t ion plus juste et qu i doit 

ê t r e profi table à la cé réa l e q u i leur s u c c è d e , en m ê m e temps 

qu'elles amoindrissent les condit ions ^favorables à la pro

duction des mauvaises herbes. 

Les c o n s i d é r a t i o n s auxquelles nous nous sommes l iv ré 

plus haut, à l ' éga rd des rendements obtenus sans fumure et 

avec fumie r d ' é t ab le sur les champs saxons, donnent, à mon 

avis, une i dée parfaitement claire de la m a n i è r e dont on doi t 

envisager le s y s t è m e b a s é sur la product ion de cet engrais. 

L'histoire de l ' agr icu l ture se re f lè te dans les divers é ta t s de 

ces champs. 
Dans les premiers temps ou sur un sol vierge,on cult ive b lé 

sur b l é , et quand les r é c o l t e s d iminuen t on change de terre. 

Mais l 'accroissement de la populat ion met un terme à cette 

migra t ion , et l ' on cul t ive alors constamment la m ê m e terre, 

en la laissant alternativement en j a c h è r e . On commence, en 

m ê m e temps, à restaurer la puissance productive perdue par 
l e f u m i e r que donnent les prairies naturelles; quand celles-ci 

ne suffisent p lus , on l i v r e le sol à la culture des fourrages. 

On ut i l i se le sous-sol comme pra i r ie ar t i f ic iel le , d 'abord d'une 

m a n i è r e continue, puis en ne faisant s u c c é d e r le t rèf le et les 

racines q u ' à des intervalles de plus en plus longs. E n f i n , la 

cul ture f o u r r a g è r e et, avec elle, l ' emploi du fumie r d ' é tab le 

cessent, et le sol se trouve c o m p l è t e m e n t é p u i s é , car on a 

u s é tous les moyens aptes à restituer aux terres leur facu l t é 

product ive . 
Ce r é s u l t a t se manifeste naturellement avec une e x t r ê m e 

lenteur, et i l ne devient apparent que pour les petits-fils et 
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les a r r iè re-pe t i l s - f i l s . Si, dans le voisinage des exploitations 

rurales, i l existe des terrains bo i sé s , le cultivateur cherche 
à utiliser les feuilles pour r e m é d i e r à l 'insuffisance de l i t i è r e ; 

i l dé f r i che les prairies naturelles encore riches en ma t i è r e s 

nutri t ives et les convertit en terres arables ; puis i l b r û l e les 

bois pour en uti l iser les cendres comme engrais. Quand la 

population commence à diminuer insensiblement, i l ne de

mande plus de produits à la terre que tous les deux ans 

(comme en Catalogne), puis seulement tous les trois ans 

(comme en Andalousie) (*). 
I l n'est pas un homme sensé qu i , en examinant attentive

ment et sans idées p r é c o n ç u e s l 'état actuel de l 'agriculture, 

puisse conserver un doute sur la phase dans laquelle se 

trouve celle de l 'Europe. Partout, dans tous les pays où 

l 'homme n'a pas eu soin de conserver à ses champs les con

ditions néces sa i r e s au retour des moissons, nous les voyons 

insensiblement passer de l 'état le plus p r o s p è r e k la s té 

r i l i té et k la déso la t ion . Habituellement, on attribue ces ca

tastrophes aux é v é n e m e n t s politiques et aux hommes q u i , 

sans doute, peuvent y avoir c o n t r i b u é , mais on peut se de-

(*) L'empereur Charles-Quint publia des ordonnances pour faire re
mettre en prairies des terres arables provenant de récents défrichements 
de prairies. Mais Charles-Quint n'était pas le premier. Les premiers rois catho
liques, et, auparavant déjà, Pedro le Cruel de Castille, avaient publié des or
donnances semblables. Au commencement du xv<= siècle, Henriquede Castille 
défendit sous peine de mort l'exportation des bêtes à cornes, mais au com
mencement du xiv» siècle, le roi Alonzo Onzeno avait déjà publié des ordon
nances podr sauver les prairies et les pâturages (Tableaux d'Espagne, par le 
baron Charles von Thienen-Aderflycht, Berlin). 

Tout cela fut sans succès, car que peut la puissance des monarques, même 
les plus puissants, contre une loi naturelle dont rien ne peut arrêter les 
effets: 
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mander si elles ne sont pas dues à une cause plus profonde 

et moins saisissable pour l ' h i s to r ien , et s i , dans la grande 

m a j o r i t é des cas, les guerres m e u r t r i è r e s q u i ont éc la té en

tre les peuples n ' é t a i e n t pas p r o v o q u é e s par cette l o i inexo

rable de la conservation ind iv idue l l e . A u premier abord, 

c'est ainsi que l ' on envisage le p h é n o m è n e , mais quand on 

l 'examine plus attentivement et que l 'on c o n s i d è r e en m ê m e 

temps combien, en tant qu'elles d é p e n d e n t du sol, sont bor

n é e s et faciles à é p u i s e r les condit ions n é c e s s a i r e s à l 'exis

tence de l ' e spèce humaine, on r e c o n n a î t que partout où elles 

n 'ont pas é té c o n s e r v é e s intactes, les peuples ont été les 

instruments de leur propre d é c a d e n c e , alors que dans les 

r é g i o n s du globe (comme en Chine et au Japon, par exem

ple) où ces condit ions n 'ont pas é té a l t é r é e s , les populations 

ont é té p r é s e r v é e s de cette d é c h é a n c e . 

La fer t i l i té du sol n'est pas sous la d é p e n d a n c e de l 'homme, 

mais i l peut la l u i conserver, et, en dé f in i t ive , i l est assez 

ind i f f é r en t , quant au r é s u l t a t final, qu'une nat ion, dont le 

sol s 'appauvrit graduellement, d é p é r i s s e lentement, ou que, 

ne consultant que le d ro i t du plus fo r t , elle s'empare par 

la violence d 'un pays amplement pourvu des conditions 

d'existence, a p r è s en avoir e x t e r m i n é la populat ion. 

Peut-on envisager comme l 'effet d 'un simple caprice ou 

d 'un pu r hasard, que le cult ivateur dans les huertas de 

Valence obtient annuellement t rois r éco l t e s sur le m ê m e 

sol , tandis que, tout à cô té , dans une c o n t r é e voisine, on ne 

demande k la terre qu'une seule r éco l t e en trois ans? Est-ce 

par pure ignorance qu'en Espagne on b r û l a i t les, bois af in 

d 'en ut i l i ser les cendres pour r é t a b l i r la fer t i l i té des terres 

arables? ( Voir Appendice J. ) 

Quiconque s'est quelque peu f ami l i a r i s é avèc les con

di t ions naturelles de l 'agr icul ture , doit comprendre que 
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la pratique us i tée depuis des mi l l ie rs d ' a n n é e s dans la 
plupart des pays, doit inév i t ab lement e n t r a î n e r l 'appau

vrissement et l ' épu i semen t m ê m e des pays les plus fer
tiles, à moins de s'imaginer qu'exceptionnellement, pour 

les pays cul t ivés de l 'Europe, les m ê m e s causes ne p ro

duiront pas les m ê m e s effets. 
Dans "ces circonstances, est-il juste et raisonnable d'a

jouter f o i aux doctrines de ces i n s e n s é s q u i , dans leurs 
m i s é r a b l e s analyses chimiques , vous d é m o n t r e n t , dans 

chaque terre qui leur est p r é s e n t é e , une provision i n é p u i 

sable d ' é l émen t s nu t r i t i f s , m ê m e dans celle qu i ne produi t 

plus de récol tes n i de t rèf le , n i de racines, n i de pommes 

de terre, et qu i r é c u p è r e sa fer t i l i té pour ces m ê m e s p r o 

ductions lorsqu'on y incorpore d'une m a n i è r e convenable 

de la cendre ou de la chaux? 
E n p r é s e n c e de cette observation j o u r n a l i è r e que, pour 

rester fertiles, les champs de b lé doivent ê t re f u m é s au 
bout d'un petit nombre d ' a n n é e s , c'est un cr ime envers 

la société , une atteinte au b i en -ê t r e de tous, que de pro
pager l 'opinion que les plantes f o u r r a g è r e s qu i fournissent 

le fumier trouveront toujours dans le sol les é l émen t s n é 

cessaires à leur d é v e l o p p e m e n t , ce qu i revient à dire que 

la lo i naturelle s'applique à quelques plantes, mais non 

pas à toutes indistinctement. Ceux qu i professent de sem

blables doctrines ne peuvent que contr ibuer à maintenir 

l 'agriculture dans l 'état d ' in fé r io r i t é où elle se trouve au

j o u r d ' h u i . En Angleterre, on la c o n s i d è r e comme une o p é 

rat ion purement m é c a n i q u e , et l 'on ne voi t dans l'engrais 

que la graisse néce s sa i r e pour maintenir le mouvement 

de la machine. 
En Allemagne, c'est un cheval u s é qu i r eço i t des coups 

au l ieu de fourrage. Nulle part, on n ' a p p r é c i e sa vé r i t ab l e 
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beauté, nulle part on ne la regarde comme une satisfaction 

de l 'esprit , nul le part on ne l u i r e c o n n a î t , si j 'ose m'expr imer 

ainsi , une â m e vivante. C'est pour ce mot i f , et non à cause 

de son u t i l i t é , qu'elle est au-dessus de tous les m é t i e r s , et 

sa pratique procure à celui qu i comprend le langage de la 

nature, non-seulement tous les avantages q u ' i l recherche, 

mais encore des jouissances que la science seule peut 

donner. 

Parmi les maux qu i f rappent la soc ié té humaine, l ' i gno

rance est incontestablement le p r inc ipa l et le plus grand. 

Quelque r iche que soit l ' ignorant , sa for tune ne le garantit 

pas contre la p a u v r e t é , tandis que le pauvre devient r iche, 

s'il a du savoir. Dans son ignorance, le cult ivateur ne s'a

perço i t pas que son zè le , ses soins et ses peines ne font 

que h â t e r sa perte. Les rendements de ses champs d i m i 

nuent constamment, et, ignorants comme l u i , ses enfants 

et ses petits-enfants seront finalement incapables de se 

maintenir sur la motte de terre q u i les a vus n a î t r e . Leurs 

terres doivent tomber entre les mains de celui qu i p o s s è d e 

le savoir, car en l u i r é s i d e la force qu i acquiert le capital 

et la puissance, et q u i , d ' a p r è s une l o i naturelle, chasse 

l 'homme sans d é f e n s e du pat r imoine de ses p è r e s . 

L a l o i naturelle vei l le sur l ' an ima l , q u i ne peut pourvo i r 

à ses besoins , et le d o m i n e , mais elle ne v e i l l e r a s sur 

l ' h o m m e , q u i doi t y r e c o n n a î t r e les desseins de Dieu ; i l 

en est le m a î t r e , elle est à son service. L 'an imal apporte 

en venant au monde toutes ses f acu l t é s et tout son savoir, 

qu i à par t i r de sa naissance, se d é v e l o p p e n t avec l u i et sans 

q u ' i l s'en doute. Mais l 'homme a r e ç u du C r é a t e u r la raison, 

ce don q u i surtout le distingue de la brute . 
C'est la raison qu i nous met à m ê m e de comprendre l 'ordre 

d i v i n q u i p r é s i d e à toutes choses, qu i nous rend m a î t r e s de 
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nos destinées et qui nous donne la puissance sur les forces 

terrestres. 
L'erreur qu i provient du manque de savoir, peut se jus

t i f ier , car personne n'y persiste quand elle est reconnue, et 

le combat entre l 'erreur et une vér i t é naissante est la lutte 

naturelle de l 'homme pour augmenter ses connaissances. 

Celles-ci doivent se for t i f ie r dans ce combat, et si l 'erreur 

reste victorieuse,cela ne prouve qu'une chose: c'est que la 

vér i té doit encore g r and i r , mais non que l 'erreur est la 

vé r i t é . 

De tout temps, le mieux a été l 'ennemi du bien, mais 

cela n'explique pas pourquoi , dans tant de cas, l ' ignorance 

est l 'ennemie de la raison ! 

I l n 'y a pas de profession q u i , pour ê t re exe rcée d'une 

m a n i è r e fructueuse, exige des connaissances plus é t e n d u e s 

que l 'agriculture, et i l n'en est aucune où l 'ignorance soit 
plus grande. 

Le cultivateur qu i suit le sy s t ème alterne, dont la pratique 

repose sur l 'emploi exclusif du fumier d ' é tab le , n'a pas be

soin d 'un bien grand esprit d'observation ; i l n'a q u ' à vou

lo i r pour se convaincre par de nombreux indices que la 

production du fumier , poursuivie avec beaucoup de zèle et 

de t ravai l , ne parvient pas à augmenter la puissance p r o 

ductive de ses terres. 

Si le fumier d 'é tab le pouvait en effet rendre d'une ma

n i è r e durable un champ plus riche en é l émen t s nut r i t i f s 

q u ' i l ne l'est naturellement, on devrait s'attendre à ce que 

l 'application du fumier pendant cinquante ans, eût été 

suivie d'une augmentation constante dans les rende
ments. 

Mais si celui qu i suit le sys t ème alterne voulai t compa

rer, sans p r é j u g é et sans p r é v e n t i o n , les rendements avec 
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ceux qu'obtenait son p è r e ou son a ï e u l , i l s'apercevrait 

qu ' i l s n 'ont pas a u g m e n t é et que, rarement , i l s sont r e s t é s 

les m ê m e s . Dans la p lupar t des cas, une semblable compa

raison montrera que les produi ts en pail le ont a u g m e n t é et 

que ceux en grains ont d i m i n u é , et que les derniers sont 

d'autant moindres que, jadis , i l s é t a i en t s u p é r i e u r s aux 

premiers. Les cult ivateurs r e c o n n a î t r o n t que si leurs p è r e s 

ont obtenu des r éco l t e s plus é l evées qu ' i l s at tr ibuaient à l e u r s 

n é l i o r a t i o n s , et ont g a g n é davantage, eux sont ob l igés de 

imposer de fortes d é p e n s e s pour se procurer des engrais 

qu'autrefois on croyait pouvoi r p rodu i re . En tout cas, i l s 

s'apercevront que si les engrais peuvent ê t r e produi ts une 

fois , i l est impossible de les reprodui re . 

I l en sera de m ê m e du cul t ivateur auquel un sol r iche 

permet de conserver le s y s t è m e t r i enna l , et q u i , p o s s é d a n t 

de riches pra i r ies et n'ayant pas encore souffert de la pé 

nur ie de f u m i e r , p rodu i t des r é c o l t e s aussi abondantes et 

du b l é plus l o u r d que dans le s y s t è m e alterne, et s 'imagine 

que c'est à sa prat ique que doivent ê t r e a t t r i b u é s les p ro 

du i t s que la terre l u i dorme. Ce lu i - l à aussi apprendra par 

e x p é r i e n c e que les champs peuvent s ' épu i s e r et perdre leur 

f é c o n d i t é , et que c'est une erreur de croire que tout l 'ar t du 

cul t iva teur consiste à savoir t ransformer du fumie r en b l é 

et en viande. 
Une l o i s imple naturelle r è g l e la d u r é e des produits du 

sol. Si l'abondance d'une r é c o l t e est d é t e r m i n é e par la sur

face qu'occupent les é l é m e n t s nu t r i t i f s contenus dans le 

sol , l a durée des rendements d é p e n d du maint ien de ce 

rappor t . 
Cette l o i de rest i tut ion des é l é m e n t s nu t r i t i f s en l evés au 

sol par les r é c o l t e s est la base de la pratique rat ionnelle, et 

ne doi t jamais ê t r e perdue de vue par le cult ivateur p r a t i -
I I 17 
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cien. En l'observant, il devra peut-être renoncer à l'espoii 
d ' accro î t re les produits de ses terres, mais i l ne doit pas 
s'imaginer que les récol tes conserveront leur u n i l b r m | t é , 

s ' i l enlève au sol les é l émen t s qu i servent à leur déve lop

pement. 
Chez tous les cultivateurs qui pensent que les produits 

de leurs terres n'ont subi aucune r é d u c t i o n , cette l o i n'a 

pas encore révé lé son importance. Comme ils s'imaginent 

qu' i ls opè ren t sur un excès d ' é l émen t s nu t r i t i f s , i ls croient 

pouvoir en prendre j u s q u ' à ce que la p é n u r i e se fasse s en-

t i r . C'est alors seulement, suivant eux, q u ' i l faudra songer 

à la rest i tut ion. 

Cette opinion repose sur un manque d'intelligence de 

leurs propres opé ra t i ons . 

On ne peut certainement pas nier que la fumure d'un 
champ qui renferme um excès d ' é l émen t s nu t r i t i f s ne soit 

contraire à un sys tème rationnel de culture; car que veut-on 

obtenir en augmentant les é l émen t s nut r i t i f s dans un champ 

où i l en existe dé jà une partie qu i ne peut devenir active, 

parce qu'elle est en e x c è s ! 

Mais comment des hommes s e n s é s peuvent-ils parler 

d ' excédan t s quand, pour avoir des réco l tes identiques, i ls 

sont obl igés de f u m e r ; quand leurs réco l tes baissent, 

lorsqu' i ls ne fument pas? 

Le simple fai t , disent d'autres, que dans certaines con

t rées , le Palatinat r h é n a n , par exemple, l 'agriculture pros

pè re depuis les temps des Romains et que le sol y donne 

encore des rendements aussi riches et m ê m e plus abon

dants que dans d'autres pays, prouve combien i l est i n u 

t i le de songer à l ' épu i semen t des terres par une culture pro

longée , car on devrait voir ces p h é n o m è n e s se produire avant 

tout dans ces con t r ée s , si tant est qu ' i ls soient possibles. 
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Mais la cul ture arable n'est pas t r è s - a n c i e n n e , du moins 
dans les pays cu l t ivés de l 'Europe, ainsi que nous l 'appren-

nentdesdocuments du temps de Gharlemagne.Ses ordonnan
ces sur l ' exploi ta t ion de ses biens (Capitulare de v i l l i s vel car-

tis imperatoris) q u i contenaient des prescript ions pour ses 

r é g i s s e u r s , ainsi que les rapports à l 'empereur des e m p l o y é s 

cha rgés par ses ordres d'inspecter ses domaines ru raux (Spé 

cimen b rev ia r i i r e r u m f isca l ium Carol i Magni) , sont des t é 

moignages i r r é c u s a b l e s q u ' i l n ' é t a i t pas alors question d'une 

vé r i t ab l e agr icul ture . On n 'y parle presque pas de la c u l 

ture des c é r é a l e s , si ce n'est du mi l l e t . Dans le Brev ia r ium, 

on rapporte que les commissaires e n v o y é s à Stefanswerth, 

un domaine de l 'empereur comprenant 740 journaux 

(iurnales) et o ù l 'on pouvait r é c o l t e r 600 charrettes de f o i n , 

n'y t r o u v è r e n t aucune prov is ion de c é r é a l e s , mais qu ' i l s y 

r e n c o n t r è r e n t une grande q u a n t i t é de bé ta i l , 27 grandes et 

petites faux , et seulement 7 larges houes pour un domaine 

aussi vaste ! 
Sur u n autre domaine, i l se t rouvai t 80 corbeilles d ' é -

peautre capables de f o u r n i r 400 l ivres de far ine (ou u n peu 

plus de 3 hectolitres), et 90 corbeilles d ' é p e a u t r e de l ' a n n é e 

courante, pouvant donner 450 l ivres de fa r ine . I l y avait, 

par contre, 330 j ambons ! 
Dans u n autre domaine, l ' inventaire 'se composait de 

20 corbeilles d ' é p e a u t r e (100 l ivres de farine) de l ' a n n é e 

p r é c é d e n t e , et 30 corbeilles d ' é p e a u t r e de l ' a n n é e , dont une 

avait é té e m p l o y é e pour semence. 
On s ' a p e r ç o i t faci lement que c 'é ta i t l ' é levage du bé ta i l 

qui p r é d o m i n a i t , et que la cul ture du b l é ne joua i t alors 

dans l 'exploi ta t ion qu 'un rô l e secondaire (*). U n document 

(*) Il est à remarquer que Charlemagne introduisit dans ses proprio'tés le 
système triennal qu'il avait appris à connaître en Italie. 
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d'une époque un peu postérieure à celle de Charlemagne, 
di t à cet éga rd : « Dans une exploitation rurale on labou

rera et on ensemencera trois joch avec les semences du 

seigneur. » (V. Les diverses e spèces de cé réa les et le pain, 

par le baron de Bibra. Nuremberg, i860.) 

Nous ne p o s s é d o n s donc aucun document authentique 

qui é tab l i sse qu'en Europe, n i en Allemagne, n i en France, 

à l 'exception p e u t - ê t r e de l ' I ta l ie , une seule, terre ait servi 

depuis l ' époque de Charlemagne j u s q u ' à nos jours à la c u l 

ture du b lé d'une m a n i è r e continue, et i l serait d é r a i s o n -

, nable de vouloir prouver que les terres sont i népu i s ab l e s , 
puisque cette idée impl ique que l 'on a constamment de

m a n d é des cé réa les au sol sans lui restituer les é l émen t s 

nécessa i r e s à sa reproduction. U n champ ne devient pas 

infer t i le pour le b lé parce q u ' i l a l iv ré des r éco l t e s é levées , 

mais i l cesse de donner des réco l tes de b l é , si l 'on ne rem

place pas ce que celte céréa le l u i a pr is . L 'é levage du bétai l 

facilite cette resti tution et celle-ci est d'autant plus a s s u r é e 

qu ' i l a pr is plus d'extension, surtout si le cultivateur con

naî t les effets du fumie r . Du temps de Charlemagne, on les 

connaissait bien ; on engraissait les b l é s d'hiver avec du f u 

mier , et l 'on distinguait celui des bê te s à cornes ( n o m m é gor) 

et celui du cheval (dost ou deist). Le marnage aussi étai t 

dé jà en usage en Allemagne à celte é p o q u e . 

En ce qu i concerne s p é c i a l e m e n t le Palatinat r h é n a n , que 

l 'on invoque comme un exemple de la fe r t i l i t é i n é p u i s a b l e 
du sol, j ' a i eu l 'occasion, l 'automne dernier, lors de la r é u 

nion du c o n g r è s des naturalistes à Spire, de prendre sur les 

l ieux quelques renseignements authentiques. Le Palatinat 

r h é n a n bavarois comprend, sur le versant des monts Hardt 

vers le R h i n , u n district d'une grande fe r t i l i t é . Cette r é g i o n 

est hab i t ée par une population excessivement laborieuse, 
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répandue dans de petites villes et des villages. Presque 
chaque art isan, jusqu 'au ta i l leur et au cordonnier , p o s s è d e 
un petit morceau de terre sur lequel i l cult ive ses pommes 

de terre et ses l é g u m e s . I l n'est pas question d 'exportat ion 

de b lé de ce d is t r ic t ; on impor te , au contra i re , des c é r é a l e s 
et beaucoup d'engrais de Mannhe im, de Heidelberg et m ê m e 

de plus l o i n . Ce q u i se gagne en engrais dans les maisons 

des vil les et des vil lages est parfai tement a p p r é c i é et soi 

gneusement u t i l i s é ; i l ne peut donc ê t r e question d ' é p u i 

sement, puisque les é l é m e n t s nu t r i t i f s re tournent aux 

champs. N é a n m o i n s , i l n'est pas de c o n t r é e en Al l ema

gne où le besoin de f u m i e r se fasse aussi v ivement 

sentir. Sur les grandes routes, on rencontre par tout des 

enfants, avec des corbeil les, q u i suivent les chevaux et les 

porcs pour ramasser leurs e x c r é m e n t s , et en 1849, lors du 

mouvement pol i t ique q u i eut l i eu dans le Palatinat, la 

r e q u ê t e la plus pressante des paysans, faite en vue d ' a m é 

l i o r e r leur pos i t ion , ne demandait aux a u t o r i t é s que la 

f a c u l t é de pouvoir prendre de la l i t i è re dans les bois, c'est-

à - d i r e de f rus t re r ceux-ci de leur f u m u r e naturelle en 

faveur de leur terre . Sans cet engrais accessoire (bien m i 

s é r a b l e du reste), l 'avenir de leur agricul ture paraissait 

m e n a c é , car une grande partie du f u m i e r passe dans les 

vignobles et dans les champs de tabac, q u i n'en rendent 

pas, et la p é n u r i e s'aggrave de j o u r en j o u r . 

Certainement, la p lupar t des champs cu l t ivés doivent, 

dans le p r inc ipe , avoir d o n n é sans aucune fumure , des r é 

coltes successives abondantes, comme cela se voi t encore 

au jourd 'hu i dans les É t a t s - U n i s d ' A m é r i q u e . Mais, pa rmi 

toutes les observations, i l n 'en est pas de plus a c c r é d i t é e et 

de plus certaine que celle q u i é tab l i t qu'au bout de peu de 
g é n é r a t i o n s ces champs seront totalement impropres à la 
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culture du froment, du tabac et du coton, et qu'ils ne rede
viennent fertiles que dès qu'on commence à les fumer . 

Je sais bien qu 'un fait historique n'est pas plus a m ê m e 
de convaincre le praticien ignorant que les faits politiques 

ne r é u s s i s s e n t à éc la i re r l 'homme d 'Éta t qu i dir ige éga le

ment ses actions d ' a p r è s les circonstances et les éven tua l i 

t é s , et qui se trouve e n t r a î n é l u i -même alors qu ' i l croit au 

contraire donner l ' impuls ion . Cependant celui qui examine 

les faits avec réf lexion, ne saurait m é c o n n a î t r e que, dans les 

pays où , positivement, les réco l tes de b lé se suivent sans 

interrupt ion et sans ép rouver de r é d u c t i o n depuis 4000 ans 
quoiqu'on ne les fume jamais, la lo i de rest i tut ion se ma

nifeste d'une m a n i è r e év iden te et avec une grande au to r i t é . 

Nous savons, en effet, avec certitude que les champs de b lé 

de la vallée du Ni l et des bassins du Gange ne conservent 

leur fer t i l i té que parce que la nature fai t e l l e -même les frais 

de la rest i tution. C'est par les inondations et le l i m o n que 

les eaux y déposen t , en exhaussant insensiblement le sol, 

que ces terres r é c u p è r e n t la puissance productive que les 

récol tes leur en lèvent . 

Toutes les terres que l'eau du fleuVe ne recouvre plus, 

perdent la facul té de l ivrer des réco l tes sans fumure . En 

Égyp te , on estime les rendements des réco l tes d ' a p r è s la 

hauteur des crues du N i l , et, dans l ' Inde, le dé fau t d ' inon

dations a m è n e inév i t ab l emen t la famine. 

Dans ces cas d'une év idence frappante, la nature montre 

e l l e -même à l 'homme raisonnable ce qu ' i l doit faire pour 

maintenir la fer t i l i té de ses champs. (V. Append. K. ) 

L ' idée de nos praticiens ignorants qu i s'imaginent qu ' i ls 

exploitent un excédan t , se fonde, d'une part, sur les qua l i t é s 

dont leurs terres sont pourvues, et, de l 'autre, sur leur ha

bileté à les spolier. Lorsqu 'un homme se c rée un revenu en 
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i servant de la l ime pour enlever à mi l l e p ièces d'or la 

valeur d'une seule, la l o i le frappe si elle le d é c o u v r e , et i l 

ne pourra pas jus t i f ie r son dél i t en a l l é g u a n t que personne 

ne s'en est a p e r ç u , car personne n ' ignore qu'une pareille 

f raude r é p é t é e m i l l e fois fera d i s p a r a î t r e les p i è c e s d'or. 

j ne l o i semblable, mais à laquelle personne n ' é c h a p p e , 

pun i t le cult ivateur q u i veut nous persuader q u ' i l c o n n a î t 

l ' importance et la d u r é e de la provis ion d ' é l é m e n t s n u t r i 

t i fs que son sol renferme, et qu i s'imagine l ' enr ich i r en 

donnant aux couches superficielles ce q u ' i l en lève aux cou-

( î e s profondes. 

I l est une autre classe de cult ivateurs chez lesquels u n de

mi-savoir s'allie à une intell igence b o r n é e , et qu i croient à la 

lo i de la res t i tu t ion , mais qu i l ' i n t e r p r è t e n t à leur m a n i è r e . I l s 

p r é t e n d e n t et enseignent que la l o i n'est que part iel lement 

applicable aux terres c u l t i v é e s , et que la res t i tu t ion n'est 

n é c e s s a i r e que pour certaines m a t i è r e s , attendu que les au

tres s'y trouvent en q u a n t i t é s i n é p u i s a b l e s . En g é n é r a l , i ls 

s'appuient sur quelques analyses chimiques sans aucune 

valeur, et i ls font aux cult ivateurs c r é d u l e s (car c'est à 

ceux- là seuls que de pareilles d é m o n s t r a t i o n s peuvent 

s'adresser) un compte o ù i l s é t a b l i s s e n t par des chiffres que 

leur sol renferme telle ou telle substance en quan t i t é su f f i 

sante pour pourvo i r aux besoins de cent mi l le r éco l t e s , 

comme si la connaissance de ce que la terre renferme p o u 

vait leur ê t r e u t i l e , alors que l 'on ne peut pas d é t e r m i n e r la 
port ion q u i agit efficacement sur les récol tes et qu i est la 

seule impor tan te . C'est avec des d o n n é e s de cette nature 
qu'ils aveuglent le praticien, et l ' e m p ê c h e n t de vo i r ce 
que sans eux, i l dist inguerait parfaitement. Celui-ci est 

d'au'tant plus p o r t é à ajouter f o i à cette m a n i è r e de vo i r , 
, , -- ,P au'on le laisse t ranqui l le et qu 'on ne le moleste 

qu i l ainr^ 4 
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pas en le forçant à réfléchir, ce qui, dit-il, n'est pas son 

affaire. 
Ceci me rappelle l 'histoire d 'un f r i p o n qu i offrai t à un 

riche gentleman, pour un p r ix t r è s -é levé , une mine d'oxyde 

d ' a lumin ium presque pur, a p r è s l u i avoir p r o u v é par des 
ouvrages de chimie que l'oxyde d 'a luminium est tout à fait 

indispensable pour la p r é p a r a t i o n de l ' a lumin ium méta l l i -

que,lequel se vendait dans le commerce quatre livres sterlini 

la l iv re , et dont son minerai contenait p r è s de 80 pour cent. 

L'acheteur ignorait que ce minerai s'appelle vulgairement 

« terre de pipe » et n'a qu'une t r è s - m i n i m e valeur com

merciale, et que le p r ix élevé de l ' a l umin ium d é p e n d essen

tiellement des diverses o p é r a t i o n s que l 'on doit faire subir 

à l 'oxyde pour en extraire le mé ta l . 
I l en est ordinairement à peu p r è s de m ê m e de la richesse 

d u sol en potasse. Pour agir, celle-ci doit r evê t i r une cer

taine forme, qu i , seule, l u i donne une valeur al imentaire, et 

si le cultivateur ne sait pas la l u i communiquer , la potasse 

ne l u i sert à r ien . 

L 'op in ion que le cultivateur ne doit restituer k son champ 

que certaines ma t i è r e s et qu ' i l n'a pas à se p r é o c c u p e r des 

autres, ne ferait pas de tort si celui qu i la partage se bornait 

à l 'appliquer à son propre champ;mais, comme doctrine, elle 

est fausse et condamnable. Elle spécu le sur le peu d ' in te l l i 

gence du praticien q u i , lo rsqu ' i l est parvenu, par certaines 

modifications pratiques ou par l ' emploi de certains engrais, 

à obtenir de meilleurs r é su l t a t s que son vo is in , aime a les 

attribuer à l u i - m ê m e et à son gén ie , et non pas k sa terre. 

I l ne sait pas que cet autre a fai t les m ê m e s essais que l u i , 

mais sans succès . Le praticien d é p o u r v u de connaissances 

suppose que tous les champs sont de m ê m e nature que les 

siens, et i l croit naturellement aussi qu 'un p r o c é d é q u i les 
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améliore doit également améliorer les autres, et qu'un en

grais q u i l u i a é té ut i le doit é g a l e m e n t ê t r e profitable à 

d'autres. 11 s'imagine que ce q u i manque à sa terre manque 

à toutes; que ce q u ' i l exécu te sur son sol, d'autres l ' exécu

tent sur le leur , et que ce q u ' i l restitue, d'autres aussi do i 
vent le restituer. 

Bien que le prat icien ne connaisse qu' imparfai tement son 

te r ra in , car pour a c q u é r i r cette connaissance i l faut observer 

attentivement pendant de longues a n n é e s ; bien que le sol 

des autres pays l u i soit inconnu ; bien q u ' i l ne se soit jamais 

i n q u i é t é de la cause q u i d é t e r m i n e les rendements de ses 

terres, et q u ' i l sache parfaitement que les conseils des c u l 

tivateurs é t r a n g e r s qu i ne connaissent pas sa loca l i té , ne 

peuvent l u i ê t r e profitables, quant à la fumure , à l'assole

ment et au traitement de son propre sol ; tout cela ne l ' em

pêche pas de vou lo i r ins t ru i re les autres, et de tenter de leur 

faire croire que ce q u ' i l fa i t est bon , et qu ' i l s n 'ont q u ' à 

l ' imi te r pour obtenir les m ê m e s r é s u l t a t s . 

Ces opinions prennent leur source dans une ignorance 

c o m p l è t e de la nature du sol dont la composit ion et la c o h é 

rence sont e x t r ê m e m e n t variables. 

Nous avons dé jà i n s i s t é longuement sur ce fai t que cer

taines terres riches en silicates, en potasse, en chaux et en 

m a g n é s i e , ne s ' é p u i s e n t qu'en acide phosphorique et en 

azote par la culture du b l é , lorsqu 'on les traite par le fumie r 

d ' é t a b l e , et qu'en veillant à la rest i tut ion de ces deux é l é m e n t s , 

l e cul t ivateur peut se dispenser de leur restituer les autres. 

I l n 'y a r ien à objecter à cette observation ; mais c'est m é 

c o n n a î t r e sa valeur que de vou lo i r t i rer des inductions 

g é n é r a l e s de ce cas part icul ier , et c'est absolument comme 

si u n cult ivateur voula i t persuader à tous ses c o n f r è r e s q u ' i l 

n 'y a jamais l ieu de se p r é o c c u p e r de la potasse, de la chaux, 
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de la magnésie et de la silice, et que les sels ammoniacaux 
et le superphosphate suffisent pour r é t ab l i r la fer t i l i té de 

tous les champs épu i sé s . 

Un cultivateur peut donc ê t re au to r i s é par sa pratique à 

di re que son champ ne peut pas s'appauvrir en potasse, 

parce qu ' i l n'en enlève pas, ou bien parce que son champ 

en contient un excédan t , attendu qu'en réa l i té elle s'y accu

mule avec chaque assolement.Mais i l serait pué r i l de sa part, 

de se croire pour cela en droit de dire au premier cultivateur 

venu dont i l ne conna î t pas l 'exploitation, que son sol con

tient éga lemen t un excédan t en potasse! 

I l y a des mi l l ions d'hectares de terre fert i le (sols sablon

neux ou argileux) o i i la potasse ou la m a g n é s i e ne se trou

vent pas en quan t i t é plus grande que l'acide phosphorique, 

et où l 'on doit veiller tout autant à la resti tution de ces ma

t iè res qu ' à celle de l'acide. 

I l y a des mi l l ions d'hectares de champs fertiles q u i , 

comme toutes les vé r i t ab le s terres calcaires en g é n é r a l , sont 

e x t r ê m e m e n t pauvres en potasse et auxquels i l faut la res

ti tuer sous peine de les s té r i l i se r c o m p l è t e m e n t . 

I l y a des mi l l ions d'hectares de terres ferti les qui sont 

tellement riches en azote que sa resti tution constituerait un 
v ra i gaspillage. 

Tandis que le trèfle continue à p r o s p é r e r sur certains sols 

riches en potasse quand on les fume avec des engrais 

riches en acide phosphorique, et que les cendres n 'y font , 

au contraire, aucun ef fe t , celles-ci font pousser s p o n t a n é 

ment le t rèf le sur des sols pauvres en potasse où la poudre 

d'os n'agit aucunement; e t , t r è s - f r é q u e m m e n t , un champ 

pauvre en chaux et en m a g n é s i e devient propre à la culture 

d u trèfle quand on l 'enrichi t tout bonnement de chaux con
tenant de la m a g n é s i e . 
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Du moment où le cultivateur produit et vend, indépen

damment du b lé et de la v iande , d'autres d e n r é e s . encore 

le rappor t de la rest i tut ion change; car avec les rendements 

moyens en pommes de terre de trois hectares, i l exporte les 

é l é m e n t s de grain de quatre r éco l t e s de f roment d 'un hec

tare, et, en outre, 600 l ivres de potasse. Avec les r éco l t e s de 

betteraves d 'un champ de trois hectares,il exporte é g a l e m e n t 

les é l é m e n t s producteurs de grains de quatre r é c o l t e s de 

f roment et p r è s de 1000 l ivres de potasse et i l n'est plus 

s û r de la d u r é e de ses r é c o l t e s , s ' i l se borne à restituer 

l 'acide phosphorique e n l e v é . 

De m ê m e , le producteur de plantes commerciales ou 

industriel les : tabac, chanvre , l i n , v i n , etc., doit s tr ic

tement observer la l o i de la res t i tu t ion. Convenablement 

i n t e r p r é t é e , elle ne l 'oblige pas à se p r é o c c u p e r avec autant 

de soins de la res t i tu t ion de chacun des é l é m e n t s q u ' i l 

exporte; car i l serait tout à fa i t d é r a i s o n n a b l e d'exiger 

du planteur de tabac, qu i cul t ive ce produi t sur une terre 

calcaire ou marneuse, de restituer la chaux q u ' i l a e x p o r t é e 

par les feui l les . Mais la l o i l u i dit que tout ce qu 'on 

nomme engrais n'est pas ut i le à ses terres, et elle l u i indique 

les dist inct ions à é tab l i r à cet é g a r d . Elle l u i di t ce que son 

champ a perdu et combien i l doit l u i rendre pour s'assurer 

de nouvelles r éco l t e s ; elle l u i di t de ne pas se laisser guider 

dans le traitement de ses champs par les opinions de per

sonnes q u i ne s ' i n t é r e s s e n t n i à l u i n i à ses champs, mais 

de ne prendre conseil que de ses propres observations. 

L ' é t u d e attentive des mauvaises herbes qu i viennent spon

t a n é m e n t sur sa terre peut souvent l u i ê t re plus ut i le , sous 

ce rappor t , que tous les manuels d 'agriculture. 

Les d é v e l o p p e m e n t s q u i p r é c è d e n t pourraient encore 

laisser dans l 'esprit de certaines personnes é t r a n g è r e s aux 
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sciences naturelles et qu i veulent qu'on leur prouve tout par 
l 'argument i r rés i s t ib le des chiffres, certain doute sur l 'état 

des champs cul t ivés de l 'Europe et sur la ru ine vers laquelle 

marche notre agriculture par son sys t ème exclusif de f u 
mier d 'é tab le . Les re levés statistiques concernant les ren

dements en grains, r e l evés , qu i ont été p r o v o q u é s en partie 

par les gouvernements de l 'Allemagne e u x - m ê m e s , seront 

p e u t - ê t r e de nature à les convaincre. 

Pour app réc i e r à sa juste valeur l ' importance de ces re

levés statistiques, dans la question qu i nous occupe, i l faut 

d'abord se faire une idée bien claire de ce qu'on entend par 

récolte moyenne. On dés igne ainsi le rendement moyen, ex

p r i m é en chiffres, d'une ou de plusieurs terres ou bien de 

toutes les terres d 'un pays ; et on l 'obtient en additionnant 

les produits de toutes les terres pendant une sé r ie d ' a n n é e s , 

et en divisant la somme par le nombre d ' a n n é e s . C'est en 

p r o c é d a n t ainsi que chaque c o n t r é e arr ive à c o n n a î t r e son 

rendement moyen qu i permet d ' a p p r é c i e r les r éco l t e s u l t é 

rieures. Et quand on parle d'une d e m i - r é c o l t e , de trois 

quarts de récol te ou d'une pleine réco l t e , on entend dire que 

le produi t équ ivau t à la moi t i é ou aux trois quarts d'un 

rendement moyen ou à la moyenne e l l e - m ê m e . 

Eu é g a r d à l 'état de nos champs de b l é , la question se préV 

sente de la m a n i è r e suivante : le chi f f re q u i dé s igna i t à une 

é p o q u e quelconque le rendement moyen s'est-il mod i f i é et, 
dans l 'aff i rmative, en quel sens? Le rendement ou le chif f re 

est-il plus élevé qu'autrefois , est-il r e s t é stationnaire ou a-t-

i l d i m i n u é ? Si le chi f f re est plus é levé , i l n 'y a pas de doute 

que les rendements des champs se sont accrus ; s ' i l est res té 
stationnaire, i ls sont les m ê m e s , et s'il est i n f é r i e u r , on ne 
peut hés i te r à en conclure que les terres d é c l i n e n t . 

Je choisis, dans ce but, les r e l evés statistiques des r é c o l t e s 
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de la Hesse rhénane, une des provinces les plus fertiles du 

g r a n d - d u c h é de Hesse, q u i p o s s è d e un excellent sol à f r o 

ment et qu i est h a b i t é e par une populat ion laborieuse, active 

et, en g é n é r a l , assez ins t ru i te . (Communications statistiques 

sur la Hesse r h é n a n e par F . Dae l , docteur en dro i t et en 

é c o n o m i e pol i t ique et juge au t r ibuna l de Mayence (Mayence, 

1849.) 

Ces r e l e v é s embrassent les a n n é e s 1833 à 1847, en tout 

15 a n n é e s , et se rapportent par c o n s é q u e n t à l ' é p o q u e o ù le 

guano n ' é t a i t pas encore e m p l o y é en Allemagne. L'usage de 

la poudre d'os y é ta i t encore t r è s - b o r n é et ne peut g u è r e 

ê t r e pr i s en c o n s i d é r a t i o n . 

On c o n s i d è r e ou l 'on c o n s i d é r a i t dans la Hesse r h é n a n e 

le rendement moyen du f roment comme é q u i v a l a n t à 5 i/a 

fois la semence, ou 25,6 hectolitres par hectare. 

E n supposant que la r éco l t e moyenne = 1, les rende

ments dans la Hesse r h é n a n e ont é té les suivants : 

1833. 1831. 1835. 1836. 1837. 1838. 1839. 
0,85 0,78 0,88 0,72 0,88 0,73 0.61. 

1840. 1841. 1842. 1843. 1844. 1845. 1846. 1847. 
1,10 0,40 0,90 0,74 1,02 0,63 0,75 0,88. 

D'où il résulte que la récolte moyenne de ces quinze 

a n n é e s n'a pas d é p a s s é les 0,79 des r éco l t e s moyennes 

a n t é r i e u r e s . (V. Append. L . ) 

Les terres à froment de la Hesse rhénane ont donc, en 

moyenne, perdu un peu plus du î / ^ de leur puissance pro

ductive. 
Je sais tout ce qu 'on peut opposer à ces chiffres , quant à 

l 'exacti tude des dé ta i l s et à la f idél i té de l'ensemble. Mais 
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s'il s'y trouve des inexactitudes, celui qui est sans préven
t ion r e c o n n a î t r a qu'elles peuvent ê t re tout aussi bien en 

plus qu'en moins, et qu ' i l serait assez singulier que toutes 

les estimations fussent i n f é r i eu re s à la réa l i t é . 

I l existe, d'ailleurs, une autre preuve simple, infa i l l ib le et 

i r r écusab l e en faveur des conclusions auxquelles ces chiffres 

conduisent, c'est que la culture du froment diminue et que 

celle du seigle augmente, et qu 'un grand nombre de champs 

emblavés autrefois en froment le sont maintenant en 

seigle. 
Appréc iée à sa valeur rée l le , l 'adoption graduelle du seigle 

prouve une d iminu t ion dans la qua l i t é du sol. Le cult iva
teur ne se déc ide à cult iver le seigle sur une terre à froment , 

que quand celui-ci ne donne plus de réco l tes r é m u n é r a 

trices. 

Dans la Hesse r h é n a n e , on estime la réco l t e moyenne de 

seigle à 41/2 fois la semence, et l 'on comprend qu'une terre 

à froment capable de l iv re r les 4/5 d'une réco l le de cette cé 

réa le soit encore en état de l iv re r une pleine réco l te de 

seigle. 

Le rendement moyen du seigle pendant les 15 a n n é e s 

p r é m e n t i o n n é e s a été de 0,96, et s'accorde ainsi t r è s - a p -

proximativement avec le rendement admis comme moyen. 

L ' é p e a u t r e a d o n n é dans la m ê m e p é r i o d e les 0,79 du ren

dement moyen ; l 'orge les 0,88; l 'avoine les 0,88; les pois, 

les 0,67 ; mais les pommes de terre ont f o u r n i les 0,98 ; et 

les choux et les racines les 0,85. 

Les re levés statistiques de la Prusse et de la Bav iè re , d i 

gnes de la plus grande,confiance, donnent le m ê m e r é s u l 

tat, et je ne doute nullement qu'en France et dans tous les 

pays, sans en excepter l 'Angleterre, les rapports ne soientles 

m ê m e s . Ce sont là des indices qu i t é m o i g n e n t de l 'é ta t des 
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terres cul l ivres , et qu i doivent appeler l 'attention s é r i e u s e 

df ous les hommes qui s ' in té ressen t quelque peu au b ien-

ê t r e publ ic . 

I l est de la plus haute importance de ne pas se faire i l l u 

sion sur les dangers que ces s y m p t ô m e s p r é d i s e n t aux po

pulat ions. Lorsqu 'un mal doit arr iver, on ne le p r év i en t pas 

en le niant ou parce qu 'on Manque d'yeux pour l 'apercevoir. 

devoir nous., f>. 1 d'examiner et (- 'établir con-

«eusemeut les T U L H V I T - u n e is la source du mal 

4 ( " n u e ' Je premier pas est f a i t n

( ' ; v * V . d é b a r r a s s e r à 
j&hîais . 

f 





V I 

ii M a b o . 

Le gui no du Pérou renfermé, généralement 33 à 34 pour 

cent de-7 substances incombustibles, et 66 à 67 pour cent de 

substances volatiles (eau et ammoniaque) et combustibles. 

Ces d e r n i è r e s se composent;, pour la plus grande partie, 

d'acide urique,, d 'ac îde oxal ique, d'une m a t i è r e brune de 

composi t ion i n d é t e r m i n é e , et de guanine. L'acide urique y 

entre parfois pour 48 pour cent, et, d 'ordinaire l'acide oxa

l ique pour 8 à 10 peur cen) en poids. L'action que l'acide 

u r ique exerce sur la végé ta t ion n'est pas connue, et i l n'est 

g u è r e admissible que cette substance prenne une part mar

q u é e dans l 'action dugjtfano. Pour rendre compte de ses effets, 

i l nous reste donc l 'ammoniaque et les é l émen t s incombus

tibles. L'analyse de'deux é c h a n t i l l o n s de guano, faite dans 
II " 18 
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mon laboratoire par le D r Mayer et Zô l l e r , a donné le 

résu l t a t suivant : 
100 parties en poids de cendres de guano se compo

saient de : 
Potasse. 1,56 a 2,03 
Chaux. . 34,0 à 37,0 
Magnésie. 2,56 à 2,0 
Acide phosphorique ./ 41,0 h 40,0 

Si l 'on compare '? < r -poSn i içs cet, »res k . To 
avec celle des et & di f férentes semences, on i , '•• 

marque auss i tô t qac les é l émen t s incombustibles du g u a n j 

ne peuvent pas restituer c o m p l è t e m e n t les é l émen t s <iv.es 

en levés au sol par leâ graines. 
Cent parties en poids de cendres des semences :->. 

vantes, renferment : A 
i !ori,- -it. Fèves et pois. Colza. 

Potasse. m 40 24 
Chaux 6 10 
Magnésie. ! 6 10 

* Acide phosphorique. 36 36 

Ce qu i établi t la d i f fé rence principale entre le $uano et 

les cendres des semences, c'est le dé fau t de potasse et de 

m a g n é s i e dans l'engrais. 
La nécess i té de la potasse pour la végé ta t ion , ainsi que 

la nécess i té de la restituer aux terres qui n'en contiennent 

guè re ou qu i en sont é p u i s é e s , ne sont g é n é r a l e m e n t pas 

contes tées , mais l ' importance de la m a g n é s i e pour la pro

duction de la semence n'est, m g é n é r a l , pas autant appré

ciée; i l serait à dés i r e r que des expé r i ences partie <. 1ère1 

fussent faites à ce sujet. Les si es renferment une j>ro-

port ion plus forte de m a g n é s i e que la paille, ce qu i annonce, 

indubitablement, qu'elle joue un rô l e d é t e r m i n é dans la 

f ruct i f ica t ion, rô le que l 'on pourrai t pt?ut-être r e c o n n a î t r e 
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en examinant attentivement des semences dune même va

r ié té de plante renfermant d ' i néga l e s q u a n t i t é s de m a g n é 

sie. On sait que les semences des c é r é a l e s , bien que conte

nant une m ê m e q u a n t i t é d'azote, ne renferment pas toujours 

les m ê m e s combinaisons azo tées , et i l est possible que dans 

l a fo rma t ion des graines, la nature de ces d e r n i è r e s d é p e n d e 

de la p r é s e n c e de la chaux ou de la m a g n é s i e , de sorte que 

des modif icat ions dans la propor t ion de ces deux terres a l 

calines donneraient l ieu t an tô t à des combinaisons azotées 

solubles (albumine et casé ine ) , t an tô t à des c o m p o s é s inso

lubles (gluten ou f ib r ine végé ta le ) . I l faudrai t naturellement, 

en m ê m e temps, tenir compte de la q u a n t i t é de potasse et 

de soude. 

On at tr ibue, en g é n é r a l , l 'effet du guano à la forte propor

t ion d 'ammoniaque et d'autres m a t i è r e s riches en azote qu ' i l 

contient ; mais des e x p é r i e n c e s exactes (dont i l sera question 

plus lo in) , entreprises à ce sujet par le comi té géné ra l de l'as

sociation agricole bavaroise, prouvent que, dans beaucoup 

de cas, l 'applicat ion de cet engrais a a u g m e n t é c o n s i d é r a 

blement les produits en gra in et pai l le , tandis qu'une quan

t i té é q u i v a l e n t e d'azote, sous forme d'un sel ammoniacal, 

a p p l i q u é e au m ê m e sol, la m ê m e a n n é e et à la m ê m e plante, 

n'a pas p rodui t un rendement sensiblement plus é levé 

que celui d'une t r o i s i è m e parcelle de la m ê m e terre qu i 

n'avait pas é té f u m é e . 
11 n 'y a pas de doute que, dans beaucoup de cas, l 'ammo

niaque du guano ne puisse prendre part à la végé ta t ion , 

surtout à l 'accroissement de la substance v é g é t a l e ; mais i l 

n 'en est pas moins certain que, dans maintes autres c i r 

constances, l 'effet du guano doit ê t r e a t t r i bué à ses autres 

é l é m e n t s constituants. 
Si l 'on compare la cendre de guano avec la poudre d'os 
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calcinés, la différence n'est pas considérable. Cependant, si 

l 'on emploie ces engrais en proportions telles qu'ils con

tiennent une égale quan t i t é de phosphate te r reux , ou que 

m ê m e la poudre d'os en renferme une quan t i t é double ou 
quadruple, celle-ci ne produira pas le m ê m e effet que le 

guano. 11 en est de m ê m e d'un m é l a n g e de poudre d'os et 

de sels ammoniacaux où l 'on a in t rodui t l'azote et l'acide 

phosphorique dans les m ê m e s proportions que dans le 

guano; bien que s u p é r i e u r à la poudre d'os seule , i l agit 

cependant autrement que le guano. La d i f fé rence principale 
entre les deux engrais r é s ide dans la r ap id i t é de leur action. 

L'action du guano se fait sentir dès la p r e m i è r e a n n é e , sou

vent m ê m e au bout de quelques semaines, et n'est presque 

plus apparente l ' a n n é e suivante, tandis que celle de la 

poudre d'os est proportionnellement faible la p remiè re 

année , et augmente les a n n é e s suivantes. 

La cause de ce p h é n o m è n e r é s ide dans l'acide oxalique 

dont le guano du P é r o u renferme f r é q u e m m e n t 8 à 10 p. c. 

Lorsqu'on lave le guano avec de l'eau, celle-ci dissout le sul

fate, le phosphate et l'oxalate d'ammoniaque, et si l 'on éva

pore l 'extrait , le dernier sel cristallise en abondance. Mais 

si l 'on se borne à humecter le guano, et q u ' a p r è s l 'avoir 

a b a n d o n n é à l u i - m ê m e , on en prenne de temps en temps 

une port ion pour la faire d igé re r dans l ' eau, on remarque 

que la quan t i t é d'acide oxalique diminue et que celle de 

l'acide phosphorique augmente dans la d issolut ion , où , 

par l ' i n t e rméd ia i r e du sulfate d'ammoniaque contenu 

dans le guano, l'acide oxalique et le phosphate de chaux 

forment de l'oxalate de chaux et du phosphate d'ammo
niaque. 

Sous ce rapport, le guano du P é r o u est u n m é l a n g e t r è s -

remarquable qu ' i l eût été dif f ic i le d' imaginer d'une m a n i è r e 
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plus i n g é n i e u s e dans le but d'alimenter les plantes, car 

l'acide phosphorique q u ' i l contient ne se dissout que dans 

le sol humide , et s'y r é p a n d alors sous forme de phosphate 

de potasse, de soude et d 'ammoniaque. 

L'effet du guano peut donc ê t r e c o m p a r é avec beaucoup 

de raison à un m é l a n g e de superphosphate de chaux, d'am

moniaque et de sels de potasse, q u i , en effet, dans certains 

cas, donne les m ê m e s r é s u l t a t s . Mais, dans les sols cal

caires, le guano p r é s e n t e un avantage m a r q u é , attendu 

qu'au contact du carbonate de chaux, le superphosphate de 

chaux se t ransforme i m m é d i a t e m e n t en phosphate neutre, 

qui , pour se r é p a n d r e plus l o i n , r é c l a m e u n autre dissol

vant à l ' endroi t m ê m e o ù i l s'est f o r m é , tandis que le phos

phate d 'ammoniaque se r é p a n d dans la terre à peu p r è s 

comme s ' i l ne s'y t rouvai t pas de carbonate calcaire. Le 

phosphate d 'ammoniaque (PO 5 + 3 Az H 4 0) qu i se forme 

quand on humecte le guano, perd à l 'air un tiers de son 

ammoniaque. C'est pourquoi le guano parfaitement sec ne 

s 'al tère pas, tandis que celui qu 'on humecte (d'une m a n i è r e 

frauduleuse, pour en augmenter le poids) perd c o n s i d é r a 

blement de son ammoniaque quand on ne l 'emploie pas i m 

m é d i a t e m e n t . 
Si , avant d 'appliquer le guano au sol , on l'humecte avec de 

l'eau à laquelle on a a j o u t é un peu d'acide sul fur ique , de 

m a n i è r e à donner au m é l a n g e une l é g è r e r éac t ion acide, la 

décompos i t i on dont nous venons de parler, et qu i met o r d i 

nairement des j ou r s et des semaines à s 'accomplir, se fai t 

en quelques heures. 
La raison pour laquelle le guano n'agit pas par un temps 

sec ne demande pas d 'expl ica t ion , car, en g é n é r a l , r ien 

n'agit sans lé secours de l 'eau. Mais s ' i l reste é g a l e m e n t 

sans action par u n temps p l u v i e u x , cela d é p e n d de ce que 
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l'acide oxalique est e n t r a î n é par l'eau de pluie sous forme 

de sel ammoniacal, et ne peut pas provoquer la dissolution 

d'une quan t i t é correspondante d'acide phosphorique. Par le 

moyen simple et peu coûteux cité plus haut, on peut tou

jours p r é v e n i r cet i nconvén ien t parce qu'on est s û r que 

dans le guano h u m e c t é avec l'acide sulfur ique, tout l'acide 

phosphorique susceptible d 'ê t re rendu soluble par l'acide 

oxalique, passe à l 'état de dissolution. 

Comme la rap id i t é d'action d'une substance nutr i t ive 

a p p l i q u é e au sol sous forme d'engrais d é p e n d essentielle

ment de la promptitude de sa dif fusion dans le sol, et que 

celle-ci, d'un autre côté, est s u b o r d o n n é e à sa so lubi l i té , on 

comprend facilement comment le guano surpasse, sous ces 
rapports , beaucoup d'autres engrais. 

Quant à la certitude de son ac t ion, le guano ne peut pas 

ê t re c o m p a r é au fumier d ' é t a b l e , qu i , par sa nature, doit 

agir dans tous les cas. En effet, par le fumier d ' é tab le , la 

terre reçoi t tous les é l émen t s en levés au sol dans le cours 

de l'assolement p récéden t , pas dans la m ê m e proport ion, à 

la v é r i t é , tandis que par le guano on ne l u i fourn i t que 

quelques-uns de ces é l é m e n t s . C'est pourquoi le guano ne 

peut pas remplacer le fumier d 'é tab le . Mais comme, à une 

petite quan t i t é de potasse p r è s , i l contient dans son acide 

phosphorique et son ammoniaque tous les é l é m e n t s p r inc i 

paux des produits expor t é s sous forme de b lé ou de viande, 

l 'addit ion de guano au fumier d 'é tab le en certaine propor

t ion , peut ré tab l i r sa composition et partant celle du champ. 

Admettons, par exemple, qu 'un hectare de terre ait été 

f u m é avec 800 quintaux de fumier d ' é tab le , qu i , selon l'ana

lyse de Vôlcker , contient 272 ki logr . de phosphates, et qu ' à 

la fin de l'assolement i l ait rendu la m ê m e quan t i t é de f u 

mier d 'é table ayant la m ê m e composi t ion, et que pa r l es 
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grains et les produits animaux e x p o r t é s i l ait perdu 135 k i 

logrammes de phosphates; eh b i e n , sa puissance produc

t ive, en tant qu'elle d é p e n d î t des phosphates, resterait non-

seulement la m ê m e , mais elle augmenterait si l 'on ajoutait 

à la fumure du nouvel assolement 400 k i logr . de guano 
(avec 34 pour cent de phosphates). 

Par le fumier d'étable le champ a reçu 272 ki l . de phosphates. 
Dans les produits exportés, il a perdu 135 » » 

Il est resté dans le sol arable 137 kil. de phosphates. 
Dans le nouvel assolement,on a ajouté 
par 800 quint, de fumier d'étable 272 
Par l'addition du guano 135 » » 

Total : 544 kil. de phosphates. 

A u commencement du nouvel assolement, le sol contien

drai t , par c o n s é q u e n t , deux fois autant de phosphates qu'au 

d é b u t de l'assolement p r é c é d e n t . 

Par c o n s é q u e n t , dans le cas où une terre reço i t par l ' inter

m é d i a i r e du f u m i e r d ' é t ab le plus de phosphates qu'elle n'en 

perd par les r é c o l t e s , l 'action du guano doit d iminuer d'an

n é e en a n n é e et finir par ê t r e à peine sensible. 

Mais i l en est tout autrement quand on applique le guano 

à des terres q u i ne r é c u p è r e n t pas les phosphates qu'elles 

ont perdus par le fumie r d ' é t ab le qu 'on leur administre, et 

q u i , p e u t - ê t r e , n 'ont pas r e ç u d'autre engrais depuis u n 

d e m i - s i è c l e . Nous avons vu qu'en pareille circonstance, cer

tains é l é m e n t s des plantes f o u r r a g è r e s et de la pail le, no

tamment la silice et la potasse, s'accumulent constamment 

dans le sol , q u i , en revanche, s 'appauvrit de tous les é l é 

ments e x p o r t é s avec le b lé et la viande. Tous ces é l é m e n t s 

r é u n i s avaient p rodui t la r éco l t e , mais l 'exportation de ceux 

q u i s ' é t a ien t fixés dans la semence a en levé leur eff icaci té 

à une partie correspondante des é l é m e n t s de la paille etde la 
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substance h e r b a c é e . Dans de semblables sols, amplement 
pourvus de substances nutrit ives auxquelles i l ne manquait, 

pour devenir actives, que les é l émen t s du guano, celui-ci 
non-seulement ré tabl i t les rendements, mais, parfois encore, 

i l les augmente d'une m a n i è r e remarquable. 
Les su rc ro î t s de produits obtenus par cet expéd ien t , i n 

d é p e n d a m m e n t des é l émen t s du guano, ravissent naturelle

ment au sol une partie de ses é léments nut r i t i f s , et par l 'ap

plicat ion ré i t é rée de cet engrais son action doit s 'affaiblir 

en raison directe de la r éduc t ion q u ' é p r o u v e n t ces derniers. 

L'act ion des engrais c o m p o s é s d é p e n d rarement d'un seul 

é l émen t , et comme le guano contient de l 'ammoniaque et 

de l'acide phosphorique dont le concours mutuel est néces 

saire, l ' un ne pouvant agir sans l 'autre, i l en résu l t e que 

dans son emploi l 'efficacité de l'acide phosphorique est 

a s s u r é e , parce que dans le plus proche voisinage des par

ticules de cet acide les racines rencontrent en m ô m e temps 

des particules d'ammoniaque, et de m ê m e l'effet de l 'am

moniaque est r e n f o r c é et a s s u r é par la p r é s e n c e s imu l t anée 

de l'acide phosphorique. 
Dans u n sol riche en ammoniaque, on obtiendra par le 

seul emploi des phosphates d'une égale solubi l i té le m ê m e 

effet que par le guano. 

Dans le cas où les sels ammoniacaux restent sans effet 

tandis que le guano agit, on sera au to r i s é à attribuer cette 

efficacité principalement à l'acide phosphorique du guano. 

Dans le cas contraire, la conclusion ne serait pas éga l emen t 

juste, parce que les sels ammoniacaux ont deux sortes d'ef

fets ; i ls peuvent dans certaines circonstances augmenter 

notablement les rendements sans que l 'on puisse p r é t e n d r e , 

avec assurance, que l 'effet a été d é t e r m i n é par l 'action 
directe de l 'ammoniaque. (F. page 86.) 
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L'effet du guano sur l'accroissement des réco l t e s suppose 

toujours dans le sol la p r é s e n c e d'une q u a n t i t é suffisante 

de potasse et de silice; et sur un champ riche en potasse, en 

chaux et en m a g n é s i e , on peut, par la fumure de guano seul, 

obtenir une sé r i e de réco l t e s q u i , comme les pommes d é t e r r e 

par exemple, empruntent surtout ces é l é m e n t s au sol. 

Les prair ies et les champs de cé réa les donnent parfois 

pendant quelques a n n é e s des rendements t rès -é levés par 

l ' emploi du guano, mais en continuant son applicat ion, le 

sol finit par s ' épu i s e r tellement en silice et en potasse qu ' i l 

perd souvent sa fer t i l i té p r imi t ive pour longtemps et devient 

i n f é c o n d . Cela ne veut pas dire qu ' i l n'existe pas un grand 

nombre de terres susceptibles de l iv re r , par l ' emploi exclu

sif du guano, des r éco l t e s é levées de cé réa les durant une 

longue sé r i e d ' a n n é e s , avant que cet état d ' é p u i s e m e n t se 

manifeste; mais i l doit arr iver i n é v i t a b l e m e n t et i l est alors 

t rès-d i f f ic i le de r é p a r e r le ma l . 

Dans 800 quintaux de fumier d ' é tab le qu i servent à en

graisser u n hectare de terre pour la d u r é e d'une ro ta t ion , 

le sol r eço i t ( d ' a p r è s l'analyse de Vôlcker) la m ê m e quan

t i té de phosphates et d'azote que par l 'emploi de 800 k i logr . 

de guano; autrement d i t , 1 ki logr . de ce dernier en renferme 

autant que 50 k i logr . de fumier d ' é tab le . Le guano renferme 

donc ces é l é m e n t s nu t r i t i f s sous la forme la plus concen

t r é e , et, par c o n s é q u e n t , on peut avec son aide, beaucoup 

mieux qu'avec le fumie r d ' é t ab l e , enr ichir certaines places 

p a r t i c u l i è r e s du champ, ainsi qu'on le fait utilement que l 

quefois lorsque l 'on met de l 'engrais a p r è s l'ensemence

ment . 
Dans certaines c o n t r é e s , on m é l a n g e le guano avec du 

p l â t r e pour d iminuer l ' éne rg ie de son action. Le p lâ t r e 

divise le guano, de sorte que lorsqu 'on r é p a n d sur le champ, 
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i l se disperse davantage et chaque place en reçoi t moins. 
Mais , en réa l i té , l 'action chimique des sels ammonia

caux n'en est pas amoindrie. Le p l â t r e , mis en p ré sence 
de l'acide oxalique et du phosphate, donne lieu à la forma

tion de sulfate d'ammoniaque, de phosphate et d'oxalate de 

chaux. Le phosphate de chaux f o r m é de cette m a n i è r e con

stitue un préc ip i t é t r è s - f inement d iv isé , qu i possède une 

forme t r è s - convenab le à l 'absorption ; mais i l n'y a qu'une 

t rès -pe t i t e partie d'acide phosphorique qu i subisse cette 

t ransformation, et la disparition de l'acide oxalique sus

pend totalement sa d i f fus ion . 

Ce qu i est beaucoup plus convenable, c'est d'humecter le 

guano avec de l'eau à laquelle on a a jou té un peu d'acide 

sul fur ique , et de le m é l a n g e r , au bout de 24 heures, avec 

de la sciure de bois, avec du menu de tourbe ou du terreau, 

p r é f é r a b l e m e n t au p l â t r e , et de le r é p a n d r e a t t énué de cette 

m a n i è r e . Dans ce m é l a n g e , l'eau de pluie vient dissoudre 

le phosphate d'ammoniaque qu i p é n è t r e lentement dans le 

sol, et enrichit s i m u l t a n é m e n t d'acide phosphorique et 

d'ammoniaque toutes les tranches du sol avec lesquelles la 

solution entre en contact. Si l 'on ajoute du p lâ t r e à la 

sciure de bois, au menu de tourbe, etc., i l se produit une 
double décompos i t i on et i l se forme du phosphate de chaux 

e x t r ê m e m e n t divisé et du sulfate d'ammoniaque, qu i se 

s é p a r e n t sous l 'action de l'eau de p lu i e ; le sulfate d'ammo

niaque soluble p é n è t r e p r o f o n d é m e n t dans le sol, emportant 

avec l u i un peu de phosphate de chaux, tandis que la plus 

grande partie de celui-ci reste dans les couches super
ficielles. 

Dans les sols pauvres en potasse, i l est avantageux de 

m é l a n g e r des cendres de bois avec le guano ac idu l é par 

l'acide sulfur ique, car le carbonate de potasse réagi t sur 
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le phosphate d 'ammoniaque et i l se forme du carbonate d'am

moniaque et du phosphate de potasse, et celle-ci n ' e m p ê 

che nul lement l 'acide phosphorique de p é n é t r e r dans le sol . 

Les rendements obtenus dans les e x p é r i e n c e s saxonnes 

sur les champs f u m é s avec le guano, font clairement res

sor t i r toutes les p a r t i c u l a r i t é s de son action. 

Fumure avec le guano. 

Cunnersdorf. Mâusegast. Kôtitz. Oberbobritzsch 

Quantité de guano 379 411 411 616 livr. 
1851. Seigle. 
Grains. t 1941 l 2693 ( 1605 t 2391 
Paille ( 5979 ( 5951 ( 4745 ( 5877 
1852. Pommes 

de terre. 17904 17821 19040 13730 
1855. Avoine. 
Grains ( 2041 ( 1740 ( 1188 ( 1792 
Paille. ( 2873 ( 2223 ( 902 ( 2251 
18o4. Foin de 
trèfle rouge. 9280 6146 1256 5044 

Surcroîts des rendements par rapport à ceux obtenus 
sans fumure. 

Quantité d'azote 
dans l'engrais. 49,3 53,4 53,4 80,1 n 

Seigle. 
j Grains . l 765 ( 455 t 341 t 938 n 

Paille. ( 3028 ( 1369 ( 1732 ( 2862 « 

Poinm. de terre. 1237 925 463 3979 
Avoine. 

Grains ( 22 t 451 t 151 1 264 « 

Paille ( 310 ( 383 ( 455 [ 439 n 

Foin de trèfle. 136 63 161 4133 « 
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La comparaison des rendements obtenus par le guano 
et le fumier d 'é table (Voir page 226) donne lieu aux consi
d é r a t i o n s suivantes sur la nature des champs saxons ; 

A Cunnersdorf, en 1851, les p ièces de terre f u m é e s ont 

d o n n é sur celle qu i n'avait r e ç u aucun engrais, les excé 
dants suivants : 

Par le fumier d'étable (180 quint.) 
Par le guano (379 liv.) 

Grain. Paille. Rapport. 
337 liv. 1745 liv. = 1 : 5 
765 » 3028 » = I : 3, 9. 

Le champ de Cunnersdorf était naturellement riche en 

é l émen t s que nous avons d é s i g n é s par P (silice, potasse, 

m a g n é s i e , fer) et leur augmentation par le fumier accrut le 

rendement de paille au d é t r i m e n t du gra in . Le fumier d ' é 

table contenait trop peu d ' é l émen t s Gr ( azote et acide 

phosphorique). 

Le guano contenant principalement les é l émen t s Gr, cela 

explique ses pu i s éan t s effets qu i ont d o n n é un produit plus 

que double en grains, parce q u ' i l en est r é su l t é une p ro

port ion plus juste dans le champ entre les é l émen t s Gr et P. 

A Mâusegast, les surcroîts de rendements furent : 

Grain. Paille. Rapport. 
Par le fumier d'étable (194 (quint.) 345 liv. 736 liv. = 1 : 2,1 
Par le guano (411 liv.) 455 » 1369 » = 1 : 3 . 

Ce champ plus riche en éléments Gr et P, contenait déjà 

un excédan t d ' é l émen t s P Les é l é m e n t s Gr fournis par le 

guano cons t i t uè ren t une f rac t ion beaucoup plus petite de 

la masse totale contenue dans le champ, et eurent plus 

d'effet sur le rendement en pail le que sur celui en gra in . 

Le guano produisi t sur le champ de Cunnersdorf la 

m ê m e quan t i t é de paille q u ' à Mâusegas t ( 5951 et 5979), 
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mais sur ce dernier champ, la réco l t e de grain fu t de 752 

l ivres plus é l e v é e , parce q u ' i l é tai t beaucoup plus riche en 

é l é m e n t s Gr que celui de Cunnersdorf. 

Surcroîts de rendements obtenus à Kôtitz. 

Grain. Paille. Rapport. 
Par le fumier d'étable (229 quint.) 352 liv. 1006 liv. = 1 : 2 , 8 . 
Par le guano (411 liv.) 341 1732 » = 1 : 5 . 

L'effet du guano sur le rendement de paille est hors de 

toute p ropor t ion avec celui produi t par le fumie r d ' é t ab le , 

tandis q u ' i l a f o u r n i un plus faible p rodui t en grains. E v i 

demment, le champ a r e ç u avec le guano un é l émen t que le 

f u m i e r d ' é t ab le ne contenait qu'en bien moindre q u a n t i t é , 

et q u i a agi plus favorablement sur le d é v e l o p p e m e n t de la 

pai l le . En fuman t avec du superphosphate seul ( à l 'exclu

sion de l 'ammoniaque ) ou bien avec u n sel ammoniacal 

( à l 'exclusion de l'acide phosphor ique) , on aurait pu dé

terminer lequel des deux principes" a produi t l ' inéga l i t é . 

Les surcroîts de rendements à Oberbobritzsch furent : 

Grain. Paille. Rapport. 
Par le fumier d'étable (314 quint.) 452 liv. 913 liv. = 1 : 2 . 
Par le guano (616 liv.) 938 2862 = 1 : 5. 

Comme la quantité de guano appliquée dépasse de moitié 

celle a d m i n i s t r é e dans les essais p r é c é d e n t s , on ne peut 

pas comparer ce rendement avec les autres sous le rapport 

de la q u o t i t é . I c i encore l 'analogie de cette terre avec celle 

de Mâusegas t est remarquable; dans toutes deux, le fumie r 

d ' é t ab l e a p rodui t le gra in et la pail le dans le rapport de 

1 : 2 et le guano dans le rapport de \ : 3. 
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En ce qu i concerne la pe rméab i l i t é du sol pour les élé

ments fertilisants solubles du guano, ces expé r i ences don
nent des résu l t a t s analogues à ceux fournis par le fumier 

d 'é tab le . Les é l émen t s solubles du guano n'eurent guè re 
d'effet sur le rendement du trèfle n i à Cunnersdorf, n i à Kôtitz, 

tandis qu ' à Mâusegas t et à Oberbobritzsch le produi t s'accrut 
notablement. 

La silice, qu i donne à la tige et aux feuilles leur solidi té 

et leur r é s i s t ance , ne fai t pas partie du guano; c'est pour 

ce mot i f que sur certaines terres pauvres en silice et f u m é e s 

au guano, les céréa les sont exposées à la verse, tandis que 

sur d'autres sols riches en silice on n'observe pas cet acci

dent si r e d o u t é du cultivateur. On peut, dans certains sols, 

p r é v e n i r ce danger en chaulant avant d'appliquer le guano. 

Le m é l a n g e du guano avec du fumier d 'é table est éga le 
ment utile sous ce rapport . 

Si l 'on calcule les su rc ro î t s de rendement fournis par les 

céréa les pendant les a n n é e s 1851 et 1853, ainsi que ceux 

d o n n é s par les pommes de terre et le t rèf le , par 100 livres 

de guano, on obtient : 

Cent livres de guano ont produit un surcroît de rendement de : 

Cunnersdorf. Mâusegast. Kôtitz. Oberbobritzsch 

1851 et 1855. 
Seigle et avoine. 1083 646 357 731 liv. 

1852. 
Pomm. de terre. 326 225 112 646 

1854. Trèfle. 36 137 39 670 
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Ces r é s u l t a t s d é m o n t r e n t qu'une m ê m e q u a n t i t é de guano 

exerce sur les divers sols des effets tout aussi variables 

que le fumie r d ' é t ab le , et qu ' i l est tout à fai t impossible de 

juger par les rendements de la qua l i t é ou de la q u a n t i t é de 

l 'engrais q u ' i l a fa l lu pour le produire . Le champ de Mâu

segast a r eçu la m ê m e q u a n t i t é de guano que celui de 

Kôti tz , et par c o n s é q u e n t les m ê m e s q u a n t i t é s d'azote et 

d'acide phosphorique, et cependant i l a f o u r n i un su r c ro î t 

de rendement double en cé réa l e s et en pommes de terre, 

et plus que t r ip le en t rèf le . 
Les r é su l t a t s des e x p é r i e n c e s de Cunnersdorf et d'Ober

bobritzsch d é m o n t r e n t , en ou t re , combien i l est d i f f ic i le 

d ' é tab l i r , par les rendements, une comparaison entre l 'effet 

des é l é m e n t s d 'un seul et m ê m e engrais. Le su r c ro î t de 

rendement en c é r é a l e s , pommes de terre et t rèf le , obtenu 

à Cunnersdorf par 100 l ivres de guano, renfermait : 

Azote. Potasse. Acide phosph. Chaux. 
Surcroît de rendement : 9,2 16.1 3,5 3,6 liv. 
Le guano contenait : 13,0 2,0 12,0 12,0 

Différence en faveur de l'engrais 3,8 — 8,5 
ld. du surcroît — 14.1 

Cent Livres de guano produisirent à Oberbobritzsch un surcroît 

de rendement renfermant : 

Azote. Potasse. Acide phosphorique. Chaux". 

Surcroit de rendement 23,0 15,5 6,1 16,9 liv. 
L'engrais contenait : 13,0 2,0 12,0 12,0 » 

Différence en faveur de l'engrais — — 5,9 — 
Id. du rendement 10,0 13,5 — 4,9 
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L' inégal i té des effets du guano dans les deux sé r ies 

d ' expé r i ences , est frappante. 
A Cunnersdorf, la récol te contenait un tiers d'azote en 

moins ; à Oberbobritzsch, trois quarts d'azote en plus qu ' i l 

ne s'en trouvait dans l 'engrais. 

i 



V I I 

P o u d r e d t e . E x c r é m e n t s h u m a i n s . 

Pour ê t r e v é r i t a b l e s , les poudretles du commerce de

vraient ê t r e c o n s t i t u é e s uniquement par les e x c r é m e n t s hu 

mains ; mais , en réa l i t é , i l n'en est pas ainsi , car elles n'en 

renferment qu'une q u a n t i t é relativement faible. I l suff i t , 

sous ce rapport , de faire remarquer que la poudrette de 

Montfaucon, r a n g é e parmi les meilleures, renferme 28 p . c. 

de sable; que celle de Dresde en contient de 4 3 à 56 p c , 

et celle de Francfor t au de là de 50 pour cent.Une poudrette 

renfermant au de là de 3 pour cent d'acide phosphorique et 

autant d 'ammoniaque, ne se rencontre pas dans le com

merce. La disposit ion des latrines dans lès habitations 

(au moins en Allemagne) ne permet pas d 'évi ter que l 'on 

n 'y jette du sable à recurer, et d'autres ordures q u i 
I I 19 
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s'accumulent dans une maison. En outre, quand on vide 
les fosses ap rè s avoir en levé le contenu l iquide , on ajoute 

souvent à la m a t i è r e p â t e u s e un corps solide poreux, du 

l igni te ou du menu de tourbe, pour la rendre plus sèche et 
facili ter son extraction. Tous ces m é l a n g e s diminuent la 

proport ion d ' é l émen t s nut r i t i f s actifs et augmentent les 

frais de transport. La plupart du temps, les fosses dans 

lesquelles les e x c r é m e n t s s'accumulent ne sont pas i m 

p e r m é a b l e s , de sorte que la plus grande partie de l 'ur ine 

et de la ma t i è r e l iquide en généra l se perd par in f i l t ra t ion , 

donnant encore une fois lieu à la perte d'une grande partie 

des substances les plus p r éc i euse s , parmi lesquelles i l faut 

ranger les sels de potasse et les phosphates solubles. 

La grande valeur des e x c r é m e n t s humains ressort des 

c o n s i d é r a t i o n s suivantes : 

Dans la forteresse de Rastadt et dans les casernes du 

g r a n d - d u c h é de Bade, on a d i sposé les s ièges des lieux 

d'aisances de m a n i è r e qu' i ls communiquent i m m é d i a t e 

ment par de larges entonnoirs avec des tonneaux p lacés sur 

des chariots mobiles. De cette f açon , tous les e x c r é m e n t s , 

ur ine et fèces r é u n i s , peuvent ê t re recueillis sans la moindre 

perte. Dès que les tonneaux sont remplis , on e m m è n e le 

chariot (*) et on le remplace par un autre. 

(*) Le prix d'un de ces chariots ést de 100 à 125 florins ; leur durée est à 
peu près de cinq ans. L'administration militaire de Rade y a consacré en 1856 
et 1857 la somme de 4450 f i . , qui ont été très-vite remboursés par la vente 
de l'engrais. 

Les recettes réunies de toutes les casernes de Constance,, de Fribourg, de 
Rastadt, de Carlsruhe, Bruchsal et Manheim, avec un effectif moyen de 
8000 hommes, se sont élevées en 1852 à 3415 f i . ; en 1853 à 3784 fl.; en 1851 à 
5309 fl.; en 1855 à 4792 fl.; en 1857 à 8017 fl. et en 1858 a 8155 fl., dont il 
faut déduire annuellement 600 à 700 fl. pour l'entretien des chariots. {Jour
nal de l'Association agricole de Bavière, avril 1860, p. 180.) 



POUDRETTE. — EXCRÉMENTS HUMAINS 295 

La nou r r i t u r e des soldats se compose en grande partie 

de pa in , mais i l s consomment aussi journel lement une cer

taine q u a n t i t é de viande et de l é g u m e s . Le corps d'un 

adulte n'augmente pas de poids, et i l ne faut pas un bien 

grand effort d'esprit pour comprendre que les é l é m e n t s 

m i n é r a u x du pain , de la viande ou des l é g u m e s , ainsi que 

tout l'azote de la nour r i tu re , se retrouvent dans les e x c r é 
ments recuei j l is . 

Pour la product ion d'une l iv re de b lé , i l faut que le sol 

l iv re exactement les é l é m e n t s m i n é r a u x de cette l iv re de 

b l é , et si nous appliquons ceux-ci à un sol convenable, i l 

pourra donner, pendant un nombre d ' a n n é e s i l l imi té , une 

l ivre de b lé de plus q u ' i l n ' e û t été capable de f o u r n i r sans 

cette addi t ion . 

La ra t ion j o u r n a l i è r e d 'un soldat est de 2 l ivres de pa in , 

et les e x c r é m e n t s des d i f f é r en t e s garnisons de 8000 hommes 

renferment les é l é m e n t s m i n é r a u x et l'azote de 16000 l ivres 

de pa in , q u i , a p p l i q u é s au sol, suffisent pour reproduire 

autant de b l é q u ' i l en a f a l lu pour faire ces 16000 l ivres 

de pa in . 

Si l 'on compte 1 1/2 l i v r e de b lé pour 2 l ivres de pain , on 

recueille donc annuellement dans le g r a n d - d u c h é de Bade, 

par les e x c r é m e n t s des soldats , les é l é m e n t s m i n é r a u x 

n é c e s s a i r e s pour la product ion de 43760 quintaux de b l é . 

Les paysans des environs de Bastadt et des autres garn i 

sons, a p r è s avoir reconnu l 'effet puissant de ces e x c r é m e n t s 

sur J e u r s champs de b l é , payent maintenant pour chaque 

tonneau une certaine somme, qu i va en augmentant cha

que a n n é e , de sorte que non-seulement toutes les d é p e n s e s 

pour l ' é t a b l i s s e m e n t et l 'entretien des dispositions prises, 

sont largement couvertes, mais que l 'adminis t ra t ion m i l i 

taire y trouve encore son prof i t . 
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Voici maintenant le r é su l t a t i n t é r e s san t cons ta té dans ces 
con t r ée s . En premier l ieu , les d é s e r t s sablonneux s i tués 
surtout aux environs de Rastadt et de Carlsruhe se sont 

t r a n s f o r m é s en terres d'une grande fer t i l i té , et si l 'on songe 

que les paysans l ivrent tout le b lé obtenu avec cet engrais 

à l 'adminis trat ion mi l i t a i re de Rastadt, c'est q u ' i l s'est 

établ i une vér i t ab le circulat ion qui permet de pourvoir 

annuellement de pain 8000 hommes de garnison, sans que 

les champs qui le l ivrent voient jamais diminuer leurs ren

dements, attendu que les conditions néces sa i r e s à la pro

duction du b lé se renouvellent sans cesse et restent toujours 

les m ê m e s (*). 

Ce qui est dit i c i des é l émen t s du b lé s'applique naturel

lement aussi à ceux de la viande et des l é g u m e s qu i , rame

n é s sur les champs, peuvent y produire une seconde 

fois la viande et les l é g u m e s qu i ont été c o n s o m m é s . Le 

rapport qui s'est établ i entre les habitants des casernes de 

Bade et les terres qu i leur l ivrent le pain, existe entre les ha

bitants des villes et ceux des campagnes environnantes. S'il 

était possible de recueil l i r sans perte tous les e x c r é m e n t s soli

des et l iquides qu i s'accumulent dans les vi l les, et de restituer 

à tous les cultivateurs du plat pays la part qu ' i ls ont l ivrée 

à la v i l le dans leurs d e n r é e s , la puissance productive de 

leurs terres pourrai t se maintenir intacte pendantun temps 

inf in iment long, et la provision de principes nut r i t i f s qui 

(*) Lorsque, dans le but d'empêcher les émanations et la mauvaise odeur 
des vidanges,on publia subitement à Carlsruhe l'ordre de les désinfecter avec 
le vitriol de fer, les paysans ne voulaient plus rien en donner, parce qu'ils 
croyaient que ces vidanges avaient perdu leur force. Mais l'expérience dé
montra que ce mélange ne fait aucun tort a l'engrais, car plus tard on paya 
les vidanges désinfectées aussi cher qu'autrefois. L'engrais recueilli dans 
les chariots a vidanges n'a pas besoin d'être désinfecté. 
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existe dans toute terre fer t i le , suff i ra i t pour satisfaire en t i è 

rement aux besoins de la populat ion croissante. Dans tous 

les cas, elle suff i t encore actuellement, quoique bien .peu 

d 'agriculteurs s'efforcent de recouvrer par des impor ta 

tions convenables tout ce qu ' i l s exportent dans leurs pro

dui ts . A la vér i té , . l e temps viendra où ce gaspillage r évé le ra 

sa g rav i t é à ceux q u i sont assez i n s e n s é s pour croire que 

la rest i tut ion ex igée par la l o i naturelle ne s'applique pas à 

leurs terres; les f i l s devront alors expier les fautes de 

leurs p è r e s . En pareille m a t i è r e , les mauvaises habitudes 

p r é v a l e n t sur les prescriptions de la raison. Le paysan le 

plus ignorant sait que la pluie qu i tombe sur son fumie r ra

v i t à son tas un grand nombre de br i l lan ts é c u s , et que ce 

qu i empeste son habitat ion et les rues de son vil lage ferait 

le plus grand bien à ses terres, mais i l voi t tout cela d'un 

œi l i n d i f f é r e n t , par la raison qu ' i l en a toujours été de 

m ê m e . 



I 



V I I I 

P h o s p h a t e s t e r r e u x . 

Pa rmi les moyens propres à r é t a b l i r la fe r t i l i t é des terres, 

les phosphates terreux jouissent d'une importance toute 

p a r t i c u l i è r e , non pas qu ' i l s aient une influence plus grande 

sur la végé t a t i on que les autres é l é m e n t s nu t r i t i f s , mais 

parce qu ' i l s se perdent en plus forte q u a n t i t é dans les p ro

cédés ordinaires de cul ture où l 'on produi t de la viande 

et du b lé . 
Dans l 'acquisi t ion des phosphates qu i se trouvent dans 

le commerce, le cultivateur doit avant tout bien se p é n é t r e r 

d u but q u ' i l veut atteindre, attendu que, dans certains cas, 

les uns sont p r é f é r a b l e s aux autres-. 
Les superphosphates sont des phosphates ordinaires aux

quels on a a j o u t é une certaine q u a n t i t é d'acide su l fur ique 



300 LES LOIS NATURELLES DE L'AGRICULTURE 

pour convertir le sel calcaire neutre insoluble en sel acide 
soluble. I ls reço iven t quelquefois le nom de superphos

phate g u a n i s é , lorsqu'on y a a jou t é un sel ammoniacal et 

un sel de potasse. Un bon superphosphate contient g é n é r a 

lement 10 à 12 pour cent d'acide phosphorique soluble. 

Les superphosphates conviennent aux sols argileux, et gé 

n é r a l e m e n t à tous ceux qu i sont pauvres en chaux; i ls four

nissent de l'acide phosphorique aux couches s u p é r i e u r e s , 

et leur effet sur les pommes de terre et sur les céréa les y est 

égal à celui du guano du P é r o u . Pour les racines et le colza 

qui t irent parti de l'acide sulfurique contenu dans le m é l a n g e , 

i l spos sèden t une valeur pa r t i cu l i è re . Dans les sols calcaires, 

l'acide phosphorique et l'acide sulfur ique libres sont i m m é 

diatement neu t r a l i s é s , et les superphosphates perdent ainsi 

de leur pouvoir de diffusion qu i les rend si p r é c i e u x pour 

d'autres espèces de terres. 

La poudre d'os occupe le premier rang pa rmi les phos

phates neutres. Lorsque les os sont soumis à l 'action d e l à 

vapeur d'eau sous une forte pression, i ls perdent leur d u 

re t é , gonflent comme de la gé la t ine , deviennent mous et 

se laissent r é d u i r e t r è s - f ac i l emen t en poudre fine a p r è s la 

dessiccation. Sous cette forme, leur d i f fus ion dans le sol 

est c o n s i d é r a b l e m e n t a c c é l é r é e ; i ls se dissolvent dans l'eau 

en petite q u a n t i t é , mais d'une m a n i è r e év iden te et sans le 

secours d'aucun dissolvant. Ce qu i , en pare i l cas, passe en 

dissolution, est une combinaison de g é l a t i n e et de phos

phate de chaux qu i n'est pas d é c o m p o s é e par la terre ara-

ble, et peut, pour cette raison, p é n é t r e r dans les profondeurs 

du sol, p rop r i é t é que le superphosphate ne p o s s è d e pas. 

Dans la terre humide, la gé la t ine se transforme, au surplus, 

rapidement en c o m p o s é s ammoniacaux par la p u t r é f a c t i o n , 

et le phosphate de chaux est ensuite retenu dans la couche 
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arable. La poudre d'os est le moyen le plus facile pour 

pourvo i r les couches profondes du sol de phosphate de 

chaux, tandis que les superphosphates ne conviennent pas 
pour cet objet. 

Les os p r i v é s de gé l a t ine par la calcination, autrement 

d i t , la cendre d'os, dans laquelle on peut aussi ranger le 

no i r d'os des raffineries de sucre, doivent ê t r e r é d u i t s en 

poudre t r è s - f i ne pour produire leur m a x i m u m d'effet. 

Leur d i f fus ion rapide dans le sol exige le concours d'une 

substance en p u t r é f a c t i o n qu i f o u r n i t l'acide carbonique 

n é c e s s a i r e à leur dissolut ion dans l'eau de pluie ; c'est 

pourquoi i l est t r è s - b o n de les m é l a n g e r sous forme de pou

dre au fumie r d ' é t ab l e et de les laisser fermenter. Parmi 

les phosphates que l 'on rencontre dans le commerce, les 

guanos provenant des î l es Baker et Jarvis se dist inguent 

des autres par leur r éac t i on acide et par leur plus grande 

so lub i l i t é . I ls ne contiennent que quelques pour cent de 

substance azo tée , pas d'acide ur ique , et de faibles q u a n t i t é s 

d'acide n i t r ique , d é p o t a s s e , de m a g n é s i e et d 'ammoniaque. 

Le guano des î les Baker contient j u s q u ' à 80 pour cent, et 

celui des î l es Jarvis, 33 à 34 pour cent de phosphate de 

chaux; ce dernier contient, en outre, 44 pour cent de p l â 

tre . Sous le rapport de leur d i f fus ion , ce sont ces guanos 

q u i , à p u l v é r i s a t i o n éga l e , pa rmi tous les phosphates neu

tres, ressemblent le plus à la poudre d'os. Leur composit ion 

permet, en outre, au cult ivateur, d ' a ccé l é r e r et d'augmenter 

leur action s'il le veut, en les t ransformant t r è s - f a c i l e m e n t 

en superphosphates par l ' addi t ion d'acide su l fu r ique é t e n d u 

(pour 100 k i l og r . de guano Baker , 20 à 25 k i logr . d'acide 

su l fur ique c o n c e n t r é , ou 30 à 40 k i logr . d'acide su l fur ique 

du commerce). 

L ' inf luence des phosphates neutres ci tés sur les rende-
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ments des terres est ordinairement plus faible la pre

m i è r e a n n é e que les suivantes, attendu que leur d i f f u 

sion exige un certain temps. L ' é t a t de pu lvér i sa t ion plus 

ou moins fine, la poros i t é plus ou moins grande du sol, 

la p r é s e n c e dans celui-ci de ma t i è r e s en décompos i t ion , 

ainsi que les f açons m é c a n i q u e s so ignées , prennent une 

part essentielle à , l 'accélérat ion ou au ralentissement de leur 

action. Dans tous les cas, celle-ci suppose dans le sol une 

certaine richesse en silice, en alcalis, potasse et soude. 

La d i f fé rence , sous le rapport de la r ap id i t é et de la d u r é e 

d'action, entre le guano et la poudre d'os, ressort des pro

duits récol lés pendant les a n n é e s 1847 à 1850 par H . Zen-

cker à Kleinwolmsdorf , en Saxe. Les voici : 

POUDRE D'OS (822 livres). GUANO (411 livres). 

Grain. Paille. Grain. Paille. 

1847. Blé d'hiver. 2798 4831 2951 4711 liv. 
1848. Orge. 2862 3510 2484 3201 
1849. Vesces. 1591 5697 1095 4450 
1850. Blé d'hiver 1351 2768 732 2481 

Le rendement a été plus élevé la p r e m i è r e a n n é e sur la 

p ièce qu i avait r eçu le guano, mais i l a d i m i n u é les a n n é e s 

suivantes; le produi t a été plus faible la p r e m i è r e a n n é e 

sur la terre où l 'on avait a p p l i q u é la poudre d 'os, mais 

l 'augmentation dans les a n n é e s suivantes a été t r è s - r e m a r 

quable. 

Les 411 livres de guano contenaient 53 l ivres d'azote , la 

récol te totale produite en renfermait 271 l iv res , donc plus 

de cinq fois autant; la poudre d'os n'en contenait que 37 l i 

vres et la récol te totale 342 l ivres, ou p r è s de neuf fois au-
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tant. En somme, la poudre d'os a l iv ré dans la r éco l t e 

71 l ivres d'azote de plus que le guano. I l ne peut donc pas 

ê t r e question d 'un rapport entre la q u a n t i t é d'azote contenue 

dans l 'engrais et dans les produi ts . 
Dans les e x p é r i e n c e s saxonnes, les champs f u m é s avec la 

poudre d'os d o n n è r e n t les r é s u l t a t s suivants : 

Fumure avec la poudre d'os. 

Cunnersdorf. Kôtitz. Oberbobritzsch Mâusegast. 

Quantité de pou
dre d'os . 823 1233 1644 892 liv. 

1831. Seigle. 
Grain t 1399 ( 1429 ( 2230 ( 1982 

Paille ( 4167 | 3707 ( 5036 ( 4365 

185°,. Pommes 
de terre. 18250 19511 11488 19483 

1853. Avoine. 
Grain ( 2346 t 1108 ! 1718 ( 1405 

Paille ( 3105 ( 1221 ( 1969 ( 1905 

1854. TrèOe. 
(Foin). 10393 2186 7145 5639 

Excédant sur les produits obtenus sans fumure. 

1851. Seigle. 
Grain ( 223 165 777 — 

Paille ( 1216 694 2021 -

1852. Pommes 
de terre. 1583 934 1737 liv. 

1853. Avoine. 
Grain. 327 — 190 116 

Paille 542 — 157 65 

1854. Trèfle. 1249 1091 6234 156 
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Le champ de Kôtitz r eçu t une moi t ié de poudre d'os en 

plus que celui de Cunnersdorf, et, en somme, i l donna moins 
.de produits . 

La fumure double emp loyée à Oberbobritzsch donna, en 

1851, un e x c é d a n t en grain t r ip le de celui de Cunnersdorf, 

et une quan t i t é de paille plus que double de celle du grain; 

mais à la t ro i s i ème a n n é e le rendement de l'avoine en grain 

et en paille fu t beaucoup plus c o n s i d é r a b l e à Cunnersdorf 

q u ' à Oberbobritzsch. 

Ce qu ' i l y a de plus remarquable, c'est l 'augmentation 

des rendements du t r è f l e ; et bien que la terre d'Oberbo

britzsch n ' eû t r eçu qu 'un quart de poudre d'os en plus que 

celle de Kôtitz , elle donna cependant six fois autant de 

trèf le . 

On s 'aperçoi t facilement que, dans les trois p r e m i è r e s loca

li tés, les quan t i t é s de poudre d'os employées é ta ien t comme 

1 : 1 1/2: 2 ; et i l r é su l t e de l'examen comparatif des sur

cro î t s de rendement obtenus, que, pas plus que pour le 

fumier d 'é table et le guano, i l n'existe ic i un rapport cer

tain entre la valeur de l ' excédan t et la q u a n t i t é d'engrais 

e m p l o y é e . 

Surcroîts fournis par 100 livres de poudre d'os. 

Cannersdorf. Kôtitz. OberbobritzschJ 

1851 et 1853. 
Seigle et avoine 280,3 40,1 191 livres. 

1852. 
Pommes de terre 192 57 105 

1854. 
Trèfle 152 96 380 » 



V 

I X 

P o u d r e de t o u r t e a u x de co lza . 
* 

Les r é s i d u s que laissent les semences de colza a p r è s qu'on 

en a e x p r i m é l 'hui le grasse, sont t r è s - r i c h e s en une m a t i è r e 

azotée q u i ressemble beaucoup au c a s é u m du l a i t , et i ls 

contiennent les m ê m e s é l é m e n t s incombustibles ou m i n é 

raux que les cendres des semences. La cendre de la graine 

du colza renferme des phosphates, et sa composition d i f fè re 

t r è s - p e u de celle de la graine du seigle. Les phosphates alca

l i n s et le phosphate de m a g n é s i e y p r é d o m i n e n t . On peut, 

sans s'exposer à commettre une bien grande erreur, ad

mettre qu'en appliquant au sol 100 l ivres de far ine de tour

teaux, on l u i donne une q u a n t i t é d ' é l é m e n t s incombustibles 

é q u i v a l a n t à celle contenue dans 250 à 300 livres de se

mences de seigle. 
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La substance azotée du tourteau de colza est naturelle

ment un peu soluble dans l'eau, mais elle le devient davan

tage quand elle commence à se put ré f ie r . C'est pour cette 

raison que les é l é m e n t s nut r i t i f s qui s'y trouvent, se r é p a n 

dent plus facilement dans le sol que les é l émen t s principaux 

du guano, de l 'ammoniaque et de l'acide phosphorique, qu i , 

i m m é d i a t e m e n t a p r è s leur d issolut ion, sont a b s o r b é s par 

les particules de terre avec lesquelles ils entrent en con

tact. Pour le tourteau de colza cela n 'arrive que lorsque 

sa substance azotée s'est complè t emen t d é c o m p o s é e et que 

son azote s'est t r a n s f o r m é en ammoniaque. Au surplus, 

cette décompos i t i on se fait assez rapidement, de sorte que 

l 'effet du tourteau se produi t dès la p r e m i è r e a n n é e . 

Par suite de la di f fus ion plus prompte de ses é l émen t s 

dans le sol, le tourteau de colza exerce une action quelque 

peu s u p é r i e u r e à celle d'une quan t i t é de guano renfermant 

une dose égale d'acide phosphorique. 

Le tourteau de colza n ! a pas une t r è s - g r a n d e importance 

comme engrais, car i l n 'y a qu 'un t rès-pe t i t nombre de cu l 

tivateurs qui puissent donner cette destination à des quan

ti tés c o n s i d é r a b l e s . A u surplus, quand la valeur des tour

teaux dans l 'al imentation du béta i l sera mieux connue et 

mieux a p p r é c i é e , leur p r i x , en s 'é levant , l imitera davantage 

encore leur emploi comme engrais, mais on retrouvera 

dans les e x c r é m e n t s des animaux qu i s'en nour r i ron t les 

é l é m e n t s auxquels i ls doivent leurs p r o p r i é t é s fertilisantes. 

Dans les e x p é r i e n c e s saxonnes, la fumure avec la pou

dre de tourteaux de colza donna les r é su l t a t s suivants : 
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Tourteaux de colza. 

307 

Cunnersdorf. Mâusegast. Kôtitz. Oberbobritzsc. 

Engrais 1614 1S55 1849 3288 liv. 
IJ! '. 1- Seigle. 

Grain. t 1868 t 2645 l 1578 t 1946 
Paille ( 5699 ( 5998 ( 4218 ( 4475 

1852- Pommes 
de terre. 17374 18997 19165 10442 

1853. Avoine. 
Grain t 2052 ( 1619 ( 1408 ! 1517 
Paille ( 2768 ( 2298 ( 1550 ( 1939 
1854. Trèfle. 9143 6659 981 2105 

Excédant sur le produit obtenu sans fumure. (V- page 203.) 

Quantité d'azote 
dans l'engrais. 78,9 88,8 89. 0 157,8 liv. 
1851. Seigle. 

Grain l 692 ( 407 t 314 t 493 
Paille ( 2748 ( 1416 ( 1205 ( 1160 
1852. Pommes 

de terre. 707 2101 588 691 
1853. Avoine. 
Grain. ! 33 t 330 t 69 j ° 
Paille ( 205 ( 458 ( 193 ( 127 
1854. Foin de 

trèfle. 0 1121 0 1194 

I c i encore, de m ê m e que pour les fumures avec le f u 

mier d ' é t ab le , la poudre d'os et le guano, les e x p é r i e n c e s 

d é m o n t r e n t que sur aucun champ l'effet du tourteau n'a 
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pas permis de constater un rapport d é t e r m i n é avec la quan
ti té employée . 

Surcroîts produits par 1000 livres de farine de tourteaux de colza. 

Cunnersdorf. Mâusegast. Kôtitz. Oberbobritzsch 

1851. 
Seigle. Grain et 

paille 2130 989 820 594 livr. 
1853. 

Avoine. Grain 
et paille . 147 424 141 39 

1852. 
Pommes de terre. 438 1132 318 210 

1854. 
Foin de trèfle. 0 604 0 j 332 

Sous le rapport de l'effet de l'azote contenu dans l 'en

grais, ces expé r i ences offrent un grand in té rê t . La compa

raison des s u r c r o î t s de rendements obtenus à Oberbo

britzsch, au moyen du guano et du tourteau de colza, nous 

donne le r é su l t a t suivant : 

1851 et 1853 
Seigle et avoine. 
1852. Pommes de terre 
1854. Foin de trèfle. 

Oberbobritzsch. 

611 livres guano 
contenant 80 liv. azote 

et 74 acide phosph. 
4503 livres. 
3979 
4133 » 

3288 livres tourteau 
contenant 157,8 liv. azote 

et 39,5 acide phosph. 
2069 livres. 
691 i 

1194 

A Oberbobritzsch, une des parcelles r e ç u t par le tourteau 

de colza une q u a n t i t é d'azote double de celle d o n n é e à 
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l'autre par le guano, et la différence entre les rendements 

est des plus remarquables. 

Dans les deux expériences,le rapport entre Guano. Tourteau. 
l'azote de l'engrais était. 1 : 2 

Il était, au contraire , dans les rendements. 
1, de céréales, comme. 2 : 1 
2, de pommes de terre, comme 5,7 : 1 
3, de trèfle, comme. 3,4 : 1 

L'azote du guano a donc agi sur les c é r é a l e s quatre fo i s , 

sur les pommes de terre douze fois et sur le trèfle sept 

fois autant que l'azote contenu dans le tourteau. 

Si l 'on compare, au contraire, les e x c é d a n t s obtenus avec 

la q u a n t i t é d'acide phosphorique contenu dans les deux en

grais , on trouve qu ' i l s é t a ien t p lu tô t en rapport avec ce 

dernier ; toutefois, i l n 'y eut encore aucun rapport f ixe . 

Les r é s u l t a t s p r inc ipaux obtenus dans les e x p é r i e n c e s 

é t ab l i e s à Cunnersdorf, à Mâusegas t , à Kôtitz et à Oberbo

bri tzsch sur quatre champs d i f f é r en t s et pendant un asso

lement de quatre a n n é e s , furen t les suivants : 

Les 48 r éco l t e s fournies par les champs non f u m é s , ou 

f u m é s avec le guano, la poudre d'os et le tourteau de colza, 

l i v r è r e n t , dans le grain et la paille de seigle, dans les p o m 

mes de terre, dans le gra in et la paille d'avoine et dans le 

t rè f le : 

n 20 
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Par la fumure avec 

la 
poudre d'os. le guano. 

le tourteau 
de colza. 

Kécolte totale en azote 1170 liv. 1139 liv. 1046 liv. az. 

Les terres non fum. donnèrent. 910 910 n 910 » 

Azote récolté en plus . . 260 » 229 136 
Azote contenu dans l'engrais. 207 236 415 

Différ. en faveur de la récolte. 53" » II n 
en faveur de l'engrais. » n 7 II 279 » 

L'engrais le plus pauvre en azote (la poudre d'os) fou rn i t 

le rendement absolu le plus é levé, et l 'engrais le plus riche 

en azote (le tourteau de colza), le rendement le plus bas. 

Pour 100 livres d'azote contenu dans l'engrais, l'azote 

réco l té dans le su r c ro î t f u t de : 

125 livres par la poudre d'os. 
97 » par le guano. 
32 » par le tourteau. 

Quant à l'acide phosphorique, il donna les résultats sui
vants : 

Poudre d'os. Guano. Tourteau. Non fumé. 
Acide phosphorique dans 

la récolte. 361 liv. 362 liv. 338 liv. 292 liv. 
L'engrais contenait. 1102» 288 86 » 0 » 

Le sol acquit 
perdit 

741 liv. 
74 liv. 252 liv. 292 liv. 



I 

X 

C e n d r e s de bo is . 

Nous avons dé jà di t que les d i f f é ren te s plantes ligneuses 

renferment la potasse en proport ions t r è s - i n é g a l e s . Les 

bois durs en contiennent ordinairement plus que les bois 

mous. La cendre de bois de h ê t r e abandonne à l'eau la 

mo i t i é de sa potasse à l 'é tat de carbonate, l 'autre mo i t i é 

reste unie à du carbonate de chaux.avec lequel elle forme 

une combinaison que l'eau f ro ide ne d é c o m p o s e que t r è s -

lentement. La cendre de bois de p in comme celle du tabac 

renferme ordinai rement une grande q u a n t i t é de chaux, 

au point que souvent l'eau f ro ide ne parvient pas à en ex

traire du carbonate de potasse. Cependant l 'action de l'eau 

finit par enlever c o m p l è t e m e n t à ces cendres toute leur 

potasse, et comme i l est facile de les enterrer p r o f o n d é m e n t , 
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c'est, de toutes les combinaisons de potasse, celle qui con

vient le mieux pour fou rn i r cet alcali aux couches profondes 

du sol arable. Quand on emploie des cendres qui abandon

nent facilement leur potasse à l'eau, i l est bon, avant de les 

enterrer, de les m é l a n g e r avec une terre qui absorbe la 

potasse et d'en ajouter j u s q u ' à ce que l'eau qu'on y verse 

ne bleuisse plus le papier réactif . Cette opé ra t i on se fait 

le plus convenablement sur le champ m ê m e . 

La cendre qu i a été less ivée par l'eau, telle, par exemple, 

que le r é s idu de la tabrication de potasse, possède une 

grande valeur pour certains champs, non-seulement à cause 

de la potasse dont elle conserve toujours une partie, mais 

encore à cause du phosphate de chaux et de la silice soluble 

qu'elle renferme. 
Comme les couches s u p é r i e u r e s de nos champs de b lé 

contiennent naturellement dé jà un excédan t d é p o t a s s e par 

rapport aux autres é l émen t s nu t r i t i f s , les cendres app l iquées 

à la superficie exercent rarement un effet soutenu ; mais 

e n t e r r é e s à une certaine profondeur, elles procurent le 

moyen d'obtenir d'une m a n i è r e durable des récol tes de 

t rè f l e , de racines ou m ê m e de pommes de terre. Les fa

bricants de sucre intell igents emploient avec le plus grand 

avantage les r é s i d u s de la dis t i l la t ion de leurs m é l a s s e s , qu i 

contiennent tous les sels de potasse des betteraves, à l 'en

graissement de leurs champs, afin de leur restituer la po

tasse qui a été en levée par celte culture. 



X I 

A m m o n i a q u e et a c i d e azo t ique . 

En prenant la moyenne des observations faites avec soin 

par M . Bineau, pendant plusieurs a n n é e s , sur la p ropor t ion 

d 'ammoniaque et d'acide azotique r e n f e r m é e dans l'eau de 

pluie en d i f f é r e n t s endroits de la F r a n c è , on trouve q u ' i l 

tombe annuellement sur la surface d 'un hectare, 27 k i l o 

grammes d'ammoniaque = 22 ki logrammes d'azote, et 34 k i 

logrammes d'acide azotique = 5 kilogrammes d'azote, soit 

en tout 27 ki logrammes d'azote. Cela fa i t , pour un acre 

anglais, 21,9 l ivres , et pour un acker saxon, 30 l ivres . Ces 

chiffres s'accordent assez bien avec les observations de 

Boussingault et de Knop . 

La q u a n t i t é moyenne d'eau annuelle qu i tombe dans les 

a f f é ren te s c o n t r é e s est e x t r ê m e m e n t i néga l e et varie d ' a p r è s 

la si tuation et l ' é léva t ion des l ieux. Les recherches faites 

à cet é g a r d ont é tabl i que la propor t ion d'ammoniaque 

et d'acide azotique contenue dans les eaux u d o m é t r i q u e s 

est en raison inverse de leur abondance ; elles montrent 



«14 LES LOIS NATURELLES DE L'AGRICULTURE 

que ces substances s'y trouvent en plus grande q u a n t i t é 
dans les pays où les pluies sontrareset peu abondantes que 

dans ceux où i l pleut f r é q u e m m e n t . La r o s é e , d ' ap r è s Bous-

singault, serait plus riche en ammoniaque que l'eau de 

pluie ; d ' ap r è s Knop, elle n'en contiendrait pas davantage. 

(Voir son Mémoire important dans le 8 e cahier des stations 

e x p é r i m e n t a l e s de Saxe.) Mais les plantes ne reço ivent pas 

toute leur ammoniaque par l ' i n t e rméd ia i r e de l'eau de pluie 

qu i p é n è t r e dans le sol et de la r o s é e ; elles en prennent 
encore directement dans l ' a t m o s p h è r e . Les expé r i ences de 

Boussingault (Ann. de ch im. et de phys., 3 e s é r . t . LUI) ne 
permettent plus le moindre doute sur la p r é s e n c e constante 

de l 'ammoniaque dans l 'air . Dans un ki logramme des ma

t ières suivantes chauffées p r é a l a b l e m e n t au rouge v i f , i l 

constata, a p r è s trois jours d'exposition à l 'air sur une 

assiette de porcelaine, la p r é s e n c e : 

Dans 1 kilogr. de sable quartzeux de 0,60 milligr. d'ammoniaque. 
» 1 de cendre d'os 0,47 » » 

1 » de charbon 2,9 

On peut avec assez de certitude déterminer la dose d'am

moniaque et d'acide azotique qu 'un champ reçoi t annuelle

ment par l'eau de pluie, mais on ne peut pas le faire pour-

la rosée qui humecte la plante, de m ê m e qu ' i l est impossible 

de p réc i se r la q u a n t i t é d'ammoniaque et d'acide azotique 

que la plante emprunte directement à l 'a i r concurremment 

avec l'acide carbonique. 

Sur le plateau élevé de l 'Amér ique centrale, où i l ne pleut 

presque jamais, les plantes cul t ivées et sauvages ne reço ivent 

leur nourr i ture azotée que de l 'a i r directement ou par la 

ro sée , et l 'on peut, sans craindre de beaucoup se tromper, ad

mettre que les végé t aux qui croissent sur nos champs cu l t ivés 



AMMONIAQUE ET ACIDE AZOTIQUE 315 

r e ç o i v e n t de l 'air et de la r o s é e tout autant d 'ammoniaque et 

d'acide azotique que leur en procure l'eau de pluie . Une 

plaine de sable sur laquelle ne cro î t aucune plante reço i t 

par la pluie tout autant d'ammoniaque et d'acide azotique 

qu 'une terre cu l t ivée , mais celle-ci en reço i t davantage par 

les plantes et d'autant plus qu'elles sont plus riches en 
feuil les. 

En admettant que, dans les e x p é r i e n c e s saxonnes, les 

c é r é a l e s , les pommes de terre et le t rèf le r éco l t é s sur les 

terres non f u m é e s , aient t i ré tout leur azote du sol et n'en 

aient e m p r u n t é n i à l ' a i r n i à la r o s é e , la balance, sous le 

rapport de la nou r r i t u r e azo tée , s 'é tabl i t de la m a n i è r e s u i 

vante, en maintenant bien entendu les suppositions é tab l ies 

page 238, à savoir que le î/io des é l é m e n t s azotés du trèf le et 

des pommes de terre ait é té e x p o r t é sous forme de bé ta i l : 

Champ de Cunnersdorf. 

Production Azote perdu Azote reçu 
totale par par 
d'azote. l'exportation. la pluie. 

1851. 
Grain de seigle 1176 22,4 22,4 livr. 
Paille de seigle. 2951 10,6 — 

1852. 
Pomm. de terre. 16667 69,8 6,9 

1853. 
Grain d'avoine 2019 30,9 30,0 

Paille d'avoine 2563 6,6 — 
1854. 

Foin de trèfle . 9144 202,1 20,2 
• 

79,5 120 liv. j 
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Au commencement de la cinquième année le champ 

s 'était par c o n s é q u e n t enrichi de 40 livres d'azote. 

Champ de Mâusegast. 

Azote perdu 

par l'exportation. 

i 

Azote reçu 

par la pluie. 

1851. Seigle . 42,7 livres. 
1852. Pommes de terre 7,0 a 
1853. Orge. 22,2 
1854. Foin de trèfle 12,2 n 

84,1 II 120 livres. 

En 1855, la terre s 'était donc enrichie de 35,9 l ivres d'azote. 

I l n'est pas néce s sa i r e de prolonger ces calculs, car tous 

é tab l i ssent que , m ê m e dans les circonstances les plus d é 

favorables, un champ reçoi t par la pluie seule une q u a n t i t é 

de nourr i ture azotée s u p é r i e u r e et, dans tous les cas, jamais 

i n f é r i e u r e à celle qu ' i l perd dans la pratique ordinaire . 

Ce fai t est de nature à just i f ier l'assertion que la rest i tu

t ion de l'azote devrait tout aussi peu p r é o c c u p e r le cult iva

teur que celle de l'acide carbonique. En effet, ces deux gaz 
ont pour origine les é l é m e n t s de l 'air où ils peuvent rentrer 

et i ls sont, par c o n s é q u e n t , i n s é p a r a b l e s dans la circulation 

qu i entretient la vie. 

La p r é s e n c e de l 'ammoniaque et de l'acide azotique dans 

l'eau de pluie nous indique q u ' i l existe une source d'azote 

q u i , sans l ' intervention des hommes, pourvoit les plantes 

de cette nour r i tu re indispensable. Pour les autres é l é m e n t s 

nu t r i t i f s q u i , comme l'acide phosphorique, la potasse, etc., 
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ne sont pas mobiles, i l n'existe pas de sources naturelles 

p r é p o s é e s à leur res t i tu t ion. I l é tai t donc à supposer que 

dans la recherche des causes qu i contr ibuent à r é d u i r e la 

puissance product ive des terres cu l t ivées , on aurait d û , 

avant tout, a t t r ibuer la d iminu t ion des produi tsaux é l é m e n t s 
nu t r i t i f s fixes et non à ceux q u i sont constamment en c i r 

cula t ion, et cela avec d'autant plus d é r a i s o n que l 'on savait 

qu'une partie de ceux-ci retournent s p o n t a n é m e n t aux 

champs chaque a n n é e . Mais dans le d é v e l o p p e m e n t d'une 

science i l a r r i v e , à chacune deses p é r i o d e s , que les opinions 

une fois a d o p t é e s se maintiennent encore, en ver tu de leur 

a n c i e n n e t é , pendant u n certain temps, et i l en est ainsi de 

celles qu i at tr ibuent à l'azote une importance capitale en 

agr icul ture . 

Quand on observe un p h é n o m è n e naturel et que l ' on re

cherche les causes qu i le produisent, on ne sait pas tout 

d'abord s ' i l est simple ou complexe, s ' i l est l 'effet d'une ou 

de plusieurs causes, et parmi celles-ci on c o n s i d è r e comme 

seules actives, celles seulement dont on a reconnu l 'action 

en premier lieu. I l n 'y a pas si longtemps que l 'on croyait 

que toutes les condit ions de la croissance r é s i d a i e n t dans la 

semence seule; on reconnut ensuite que l'eau et, a p r è s , que 

l ' a i r y jouent é g a l e m e n t un rô l e important . Plus tard, on 

at t r ibua la part principale dans la fer t i l i té du sol à certains 

d é b r i s organiques, et comme on reconnut u l t é r i e u r e m e n t 

que de toutes les m a t i è r e s e m p l o y é e s comme engrais celles 

qu i agissent avec le plus d 'eff icaci té sont les e x c r é m e n t s et 

les d é b r i s animaux, et que, finalement, l'analyse chimique 

v i n t d é m o n t r e r que ces m a t i è r e s sont t r è s - r i c h e s en azote, 

i l n 'y a pas l ieu de s ' é t onne r que l 'on ait d'abord a t t r i b u é à 

cet é l é m e n t le seul rô le actif, et, plus tard, l 'action principale 

dans tous les engrais. 
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Ce déve loppemen t de la théor ie était naturel et ne sau
rai t ê t re b l â m é . Alors , on ignorait encore que les produits 

de l ' i nc iné ra t ion des v é g é t a u x , la potasse, la chaux, 

l'acide phosphorique jouent un rô le tout aussi important 

dans la vie des plantes que l'azote ; on ne savait m ê m e pas 

comment l'azote agit dans les combinaisons azotées . On 

s'en tenait tout simplement au fait que la corne, les ongles, 

le sang, les os, l 'ur ine et les e x c r é m e n t s solides des animaux 

et de l 'homme exercent une influence incontestablement 

favorable, tandis que les substances ligneuses, la sciure de 

bois et autres ma t i è r e s semblables n'avaient pour ainsi dire 

aucune action. Puisqu^on attribuait l'effet des premiers à la 

p r é s e n c e de l'azote, l ' inefficacité des secondes substances 

devait ê t re due à l'absence ou au manque d'azote ; bref, tous 

les faits paraissaient s'accorder et s'expliquer en attribuant 

à cet é l émen t l'action des engrais. 

Si l'azote était la condit ion d 'eff icacité des engrais azo tés , 

i l en résu l ta i t que tous ne pouvaient pas p o s s é d e r la m ê m e 

valeur pour le cultivateur, attendu qu' i ls ne le contiennent 

pas en égale q u a n t i t é ; ceux qui en renfermaient une forte 

proport ion avaient é v i d e m m e n t une valeur s u p é r i e u r e à 

ceux qu i en contiennent moins. La proport ion d'azote était 

facile à d é t e r m i n e r par l'analyse chimique, et c'est ainsi 

qu'on en arriva, dans l ' in térê t du cult ivateur, à ranger les 

engrais d ' ap r è s un certain ordre, et à assigner à chacun 

un chiffre indiquant sa valeur relative. Les engrais les plus 

riches en azote é tan t les plus p r é c i e u x , occupaient le pre
mier rang. 

Dans la table des équ iva len t s des engrais, on n'avait tenu 

compte n i de la forme sous laquelle l'azote s'y t rouvait , n i 

des autres m a t i è r e s qu i accompagnaient les combinaisons 

azotées . 11 était parfaitement ind i f fé ren t que la combinaison 
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azo t ée f û t de la gé l a t i ne , de la corne ou de l 'a lbumine, ou 

que ces m a t i è r e s se trouvassent ou non as soc i ées à des phos

phates terreux ou alcalins. Le sang d e s s é c h é , les ongles, 

les r â p u r e s de corne, les chiffons de laine, les os, les tour

teaux de colza é ta ien t des membres d'une seule et m ê m e 
s é r i e . 

Gomme sous le nom d'azote on ne comprenait pas une 

combinaison d é t e r m i n é e , i l eû t é té alors tout à fait i m 

possible de prouver que l 'effet des engrais azo tés é ta i t en 

rapport direct avec la q u a n t i t é d'azote qu' i ls contenaient. 

L ' i n t roduc t ion et l 'appl icat ion du guano du P é r o u et du 

s a l p ê t r e du Chi l i v in ren t donner à la t héo r i e dite azotiste sa 

vé r i t ab l e conf i rmat ion . Aucun engrais n ' éga la i t le guano 

sous le rapport de la richesse en azote, et i l surpasse de 

m ê m e tous les autres par la r a p i d i t é et par la puissance 

de son act ion. En ce qu i concerne cette puissance, elle 

s'accordait avec la t h é o r i e azotiste, car elle correspon

dait à sa grande richesse en azote, et l'analyse chimique 

expl iquai t ainsi suffisamment la r a p i d i t é de son effet. 

L'observation ayant appris que le guano agissait en g é 

n é r a l plus promptement sur l 'augmentation des rende

ments que d'autres engrais d'une éga le richesse en azote, 

cela ind iqua i t clairement q u ' i l po s séda i t dans un de ses é lé 

ments une q u a l i t é qu i faisait d é f a u t à d'autres ; cet é l é m e n t , 

pensait-on, devait faire plus de bien aux plantes que d'au

tres combinaisons azo tées . 

La d é t e r m i n a t i o n de cet é l é m e n t n ' o f f r i t pas de d i f f i cu l t és . 

L'analyse chimique d é m o n t r a que le guano du P é r o u éta i t 

t r è s - r i c h e en sels ammoniacaux et qu'une moi t i é de son 

azote se composait d 'ammoniaque. Mais l 'ammoniaque éta i t 

d é j à connue pour ê t r e un al iment des plantes; i l ne parais

sait donc plus y avoir la moindre d i f f icu l té à expliquer la 
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rap id i t é de l 'action du guano. Le guano du P é r o u renfer

mait dans son ammoniaque à l 'état c o n c e n t r é , une des ma

t iè res alimentaires les plus importantes des végé taux qu i , 

r é p a n d u e dans la terre, était i m m é d i a t e m e n t assimilable 

pour les plantes. 

A par t i r de cette é p o q u e , on établi t une dist inction entre 

les engrais azotés : dans les uns l'azote était de digestion 

facile, dans les autres, de digestion d i f f ic i l e . On rangeait, 

parmi les engrais faciles à d igé re r , l 'ammoniaque et l'acide 

azotique; les engrais difficiles à d igé re r comprenaient les 

autres m a t i è r e s azotées , qui ne deviennent susceptibles de 

digestion et d'action que lorsque leur azote s'est converti en 

ammoniaque. 

L'effet du guano sur l 'augmentation des rendements de b lé 

était incontestable; la théor i e admit comme un fait tout 

aussi indubitable que l'effet d é p e n d a i t de son azote; elle 

tenait, en outre, pour un fait certain que l 'ammoniaque est la 

partie la plus active de l'azote dans le guano. I l en résul ta i t 

la c o n s é q u e n c e que l 'action du guano pourrait ê t re rempla

cée par une quan t i t é correspondante d'un sel ammoniacal, 

e t l e s a d h é r e n t s decette opin ion , pour augmenter et acc ro î t r e 

à vo lon té les rendements de leurs champs de b l é , sem

blaient ne plus avoir besoin d'autre chose que de se pro

curer à un p r ix convenable la q u a n t i t é néces sa i r e de sels 

ammoniacaux. Vhumus seul manquai t , pensait-on j ad i s , 

et alors on en vint à croire que Y ammoniaque seule faisait 

dé fau t . 

Eu éga rd aux idées que l 'on se faisait de l ' importance de 

l'azote pour les végé taux , cette conclusion était un immense 

p r o g r è s . Tandis que l 'on n 'appliquait jadis au mot azote 

aucune idée exacte, elle étai t d é s o r m a i s clairement dé te r 

m i n é e . Ce qu i s'appelait a n t é r i e u r e m e n t azote, f u t appe lé 
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ammoniaque , combinaison saisissable et p o n d é r a b l e que 

l 'on pouvait s é p a r e r de toutes les autres m a t i è r e s qu i font 

é g a l e m e n t partie des engrais azo t é s , et sur laquelle i l é tai t 

permis d ' e x p é r i m e n t e r pour vér i f ie r l 'exactitude de la t h é o r i e . 
Si l 'effet du guano correspondait à la q u a n t i t é d'azote 

q u ' i l renferme, une q u a n t i t é d 'ammoniaque renfermant au

tant d'azote devait p rodui re non-seulement le m ê m e effet, 

mais un effet s u p é r i e u r , attendu que la moi t i é de l'azote du 

guano est de digestion d i f f i c i l e , tandis que l 'ammoniaque 

est c o m p l è t e m e n t assimilable. 

Que dans une seule e x p é r i e n c e i l f û t cons t a t é que le 

guano avait eu un effet puissant, et qu'une q u a n t i t é corres

pondante d'ammoniaque n'avait pas eu d'effet, ou n'avait 

p rodui t qu 'un effet moindre , cette e x p é r i e n c e suffisait par

faitement pour r é f u t e r l ' idée que l 'on avait de l'azote. En effet, 

si elle étai t exacte, l 'ammoniaque devait agir dans tous les 

cas où le guano agissait, et cela tout à fait de la m ê m e ma

n i è r e . Les e x p é r i e n c e s les plus anciennes, entreprises-dans 

ce but , sont celles de Schattenmann (Compt. rend. , t . X V I I ) . 

11 f u m a dix parcelles d'une grande p ièce de b lé avec du 

sel ammoniac et du sulfate d'ammoniaque. Une parcelle de 

m ê m e grandeur fu t l a i s sée sans fumure . Les parcelles f u 

m é e s r e ç u r e n t par acre, l 'une 162 ki logrammes les autres 

le double , le t r ip le et le quadruple de cette q u a n t i t é de 

chacun de ces sels. 

Les sels ammoniacaux (dit Schattenmann, p . 1130) sem

b l è r e n t exercer une influence remarquable sur le f roment , 

car , dé jà hu i t j ou r s a p r è s leur appl icat ion, la plante p r i t une 

couleur d 'un vert t r è s - f o n c é , signe certain d'une grande 

force de v é g é t a t i o n . 

Les rendements obtenus par la fumure ammoniacale f u 

rent les suivants : 
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Sels ammoniacaux reçus. Rendement en kilogrammes. 
Grain. Paille. Moinsde gtain. Plusde paille. 

(I) 1 acre. — aucun IIS2 2867 — — 
(2) I 162kil.ch!orhydrate 1138 3217 44 3i8 
(3) 4 324 324 kil. 

486 486 chlorh. 
Moyenne. 878 3171 30i- 304 

(4)1 162 kil. .sulfate. 1174 3078 8 211 
(5) i 324 » 324 kil. 

486 648 . 
Moyenne. 903 3248 279 381 

11 est facile devo i r que les e s p é r a n c e s que la couleur vert 

foncé avait fait na î t r e , ne se r éa l i sè ren t pas. Non-seulement 

les sels ammoniacaux n ' e x e r c è r e n t aucune influence sur 

l 'augmentation du rendement en grains, mais, dans toutes 

les expé r i ences , i ls d é t e r m i n è r e n t une d iminu t ion . Le ren

dement en paille subit seul une légère augmentation. 

Les sels ammoniacaux n'avaient donc pas, dans ces d i 

vers cas, a u g m e n t é les rendements en grains, à l 'inverse du 

guano qu i , ordinairement, les accro î t . 

Cependant, on ne pouvait pas c o n s i d é r e r ces essais comme 

des arguments décis i fs contre l 'action a t t r i buée à l 'ammo

niaque, car on n'avait pas établ i d'essai comparatif avec le 

guano. I l n ' é ta i t pas impossible que, sur le m ê m e champ, 

le guano se fû t c o m p o r t é absolument de la m ê m e m a n i è r e . 

Quelques a n n é e s plus lard , Lawes et Gilbert pub l i è ren t une 

sé r ie de recherches qu i semblaient confirmer Faction de 

l 'ammoniaque ou plu tô t des sels ammoniacaux. Elles avaient 

été ins t i tuées dans le but de prouver que les é l é m e n t s incom

bustibles du f roment sont insuffisants pour augmenter la 

fer t i l i té du sol, et que les rendements en grain et en pail le 

sont p lu tô t en rapport avec la q u a n t i t é d'ammoniaque qu 'on 

l u i applique; qu'en outre, les sels ammoniacaux sont seuls 
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aptes à acc ro î t r e les produits , et que les engrais azotés sont 

surtout t r è s -p ro f i t ab l e s au f roment . 

Mais les e x p é r i e n c e s de MM. Lawes et Gilbert ne conf i r 

ment pas le moins du monde leur t h é o r i e ; ce qu'elles 

prouvent , c'est p lu tô t qu ' i l s n'avaient aucune idée de la 

m a n i è r e dont on doit s'y prendre pour f o u r n i r une 
preuve. 

Ils n'ont pas r e c h e r c h é si l 'on pouvait , à l'aide des sels 

ammoniacaux seuls, obtenir sur leurs terres et d'une ma

n i è r e continue, des rendements plus é levés que sans 
fumure . 

Us n'ont pas c h e r c h é non plus à d é t e r m i n e r les produi ts 

que des parcelles d 'éga le é t e n d u e et f u m é e s avec du super

phosphate et des sels de potasse, fourn i ra ien t pendant u n 

certain nombre d ' a n n é e s . I ls d é b u t è r e n t en appliquant pour 

de longues a n n é e s , à une parcelle de terre, les é l é m e n t s du 

gra in et de la pail le, savoir 560 l ivres d'os t r a i t é s par l 'acide 

su l fur ique et 220 livres de silicate de potasse. Les a n n é e s sui

vantes, i ls f u m è r e n t cette terre avec des sels ammoniacaux, 

et c'est a p r è s avoir p r o c é d é de la sorte, qu ' i ls veulent nous 

persuader que les s u r c r o î t s de rendement ont été produits 

par les sels ammoniacaux seuls. 

L'insuff isance des e x p é r i e n c e s de M M . Lawes et Gilbert 

a p p a r a î t p e u t - ê t r e d'une m a n i è r e plus éc l a t an te encore, si 

l ' on fo rmule d'une autre m a n i è r e la question qu ' i ls p r é t e n 

daient r é s o u d r e . Supposons qu' i ls aient voulu prouver 

que les s u r c r o î t s de rendement fourn is par un champ de 

f roment f u m é avec le guano, d é p e n d e n t de l 'action des sels 

ammoniacaux, et que les autres é l é m e n t s de l 'engrais n 'y 

aient pr is aucune part . S'ils avaient fa i t d i g é r e r du guano 

dans de l 'eau, et qu ' i ls eussent f u m é deux parcelles d é t e r r e , 

l 'une avec le guano m ê m e , l 'autre avec les éléments solubles 
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d'une égale, quan t i t é de guano, de deux choses l'une : ou 
les rendements eussent été é g a u x , ou i ls eussent été i né 
gaux. Si les rendements avaient é té é g a u x , c'est q u ' é v i d e m 

ment les parties insolubles du guano n'auraient produi t au

cun effet ; mais si le rendement de la parcelle f u m é e avec 
le guano avait été plus é levé, i l étai t certain que les é lé 

ments insolubles (les é l é m e n t s m i n é r a u x , ainsi que les 

appelleraient MM. Lawes et Gilbert) auraient pris une part 

au su r c ro î t de rendement. La quo t i t é de cette part aurait pu 

ê t re d é t e r m i n é e p e u t - ê t r e , si l 'on avait f u m é une t ro i s i ème 

parcelle avec les é l é m e n t s insolubles, c ' e s t - à -d i r e avec les 

r é s i d u s du lessivage d'une égale quan t i t é de guano. 

Mais si , au lieu de -cet essai, les e x p é r i m e n t a t e u r s , pour 

é tab l i r leur preuve, avaient less ivé le guano et avaient f u m é 

une parcelle de terre avec ses é l émen t s insolubles la pre

m i è r e a n n é e , et les a n n é e s suivantes avec les é l émen t s so

lubles, et qu'i ls voulussent p r é t e n d r e que ces derniers, c'est-

à -d i r e les sels ammoniacaux, ont seuls produi t les s u r c r o î t s 

de rendement, et que ceux-ci sont p lu tô t en rapport avec 

les sels ammoniacaux qu'avec les é l é m e n t s incombustibles, 

nous serions en droit de croire qu' i ls ont c h e r c h é à nous i n 

duire en er reur ; car, en r éa l i t é , i ls n'auraient pas f u m é le 

champ avec les sels ammoniacaux seuls, mais avec tous les 

é l émen t s du guano. 

Ce que nous disons ic i par rapport au guano, q u i , ainsi que 

nous l'avons vu p r é c é d e m m e n t , agit comme un m é l a n g e de 

superphosphate, de potasse et de sels ammoniacaux, peut 

s'appliquer, mot pour mot, aux e x p é r i e n c e s de Lawes et 

Gilbert. En effet, la p r e m i è r e a n n é e ces messieurs f u m è 

rent leur champ avec une q u a n t i t é d'acide phosphorique 
soluble, de potasse et de silice qu i correspond approxi 

mativement à celle contenue dans 1750 l ivres de guano, 
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et, les a n n é e s suivantes, i ls a j o u t è r e n t les sels ammonia

caux. Le sol arable l u i - m ê m e était é v i d e m m e n t é p u i s é de 

nou r r i t u r e azotée par les cultures p r é c é d e n t e s , et, dans ces 

circonstances.i l y aurait eu vraiment l ieu de s ' é t o n n e r si les 

é l é m e n t s nu t r i t i f s du guano avaient produi t un rendement 

tout aussi é levé , sans ammoniaque, qu'avec son concours. 

Ces e x p é r i e n c e s sont remarquables pour l 'h is toire de 

l ' agr icul ture , car elles montrent ce que l ' on pouvait o f f r i r 

aux cult ivateurs à une é p o q u e où le dé fau t de principes 

exacts ne permettait pas encore à la cr i t ique scientifique de 

faire entendre sa vo ix . 

La question de l ' importance de l 'ammoniaque et des sels 

ammoniacaux fit, en 1857 et 1858, de la part du comi té g é 

n é r a l de l 'association agricole de Baviè re , l 'objet d'une s é 

rie d ' e x p é r i e n c e s comparatives, entreprises sur le terr i toi re 

de la commune de Bogenhausen. É t ab l i e s dans le but de 

constater l 'effet du guano et de d i f f é ren t s sels ammoniacaux 

renfermant une éga le q u a n t i t é d'azote, ces e x p é r i e n c e s 

eurent des r é s u l t a t s déc i s i f s . 

Pour les fa i re , on choisit une terre argileuse totalement 

é p u i s é e , q u i avait p o r t é , à la suite d'une fumure ordinaire 

avec du f u m i e r d ' é t ab l e , d 'abord du seigle, puis deux r é 

coltes d'avoine. On la divisa en 18 parcelles, ayant cha

cune une superficie de 1914 pieds c a r r é s ; quatre de ces 

parcelles fu ren t f u m é e s avec des sels ammoniacaux; une 

parcelle avec du guano, et une autre ne r e ç u t aucun engrais. 

Comme point de d é p a r t pour la dose d'engrais à employer, 

on admit que 336 l ivres de guano par journa l bavarois (') 

Journal bavarois = 3407,272 mètres carrés. 

Acre anglais = 4046,750 ici. 

Hectare = 10000 id. 

I I 21 
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(400 livres par acre anglais ou environ 500 kilogr. par 

hectare) correspondaient à une pleine fumure de fumier 

d ' é tab le ; de sorte que la surface m e n t i o n n é e en exigeait 20 

l ivres . 

Le bon guano du P é r o u choisi pour cette expé r i ence fu t 

p r é a l a b l e m e n t ana lysé , et l 'on constata que 100 parties con

tenaient une q u a n t i t é d'azote équ iva lan t 15,39 parties 

d'ammoniaque. G é n é r a l e m e n t , dans le guano i l n'y a que la 

moi t ié de l'azote qu i s'y trouve à l 'état d 'ammoniaque; l 'au

tre moi t i é y existe sous forme d'acide ur ique, de guanine, etc., 

combinaisons dont on ignore a peu p r è s totalement l 'action 

sur la croissance des plantes, ainsi que nous l'avons dé jà 

fa i t remarquer. Mais on admit que, dans ces autres m a t i è r e s , 

l'azote était tout aussi efficace que dans l 'ammoniaque, et 

c'est sur cette base que l 'on calcula les doses de sels ammo

niacaux, soumis aussi p r é a l a b l e m e n t à l'analyse, afin de bien 

s'assurer de la proport ion d'ammoniaque qu' i ls contenaient. 

D 'après ces recherches, les 20 l ivres de guano équ iva la i en t 

à 1719 grammes d'ammoniaque, et chacune des quatre au

tres parcelles r eçu t exactement la m ê m e q u a n t i t é d'ammo

niaque sous forme de sels ammoniacaux. 

I l est év ident que si le guano produisait un s u r c r o î t , et si 

celui-ci était d û à son azote, chacune des autres parcelles, 

a p r è s avoir r e ç u la même quantité d'azote, devait se com

porter absolument comme si elle avait éga l emen t r e ç u 20 l i 

vres du m ê m e guano. Les r é su l t a t s furent les suivants : 

Essais comparatifs établis à Bogenhausen sur du guano 

et des sels ammoniacaux contenant une égale q u a n t i t é 

d'azote : 
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Rendement de la récolle. 1857. 

Fumure. Ors ;e. 
Grain. Paille. 

5880 gr. carbonate d'ammoniaque. 6335 16205 grammes 
4200 » azotate » 8470 16730 » 
6720 » phosphate 7280 17920 
6720 » sulfate > 6912 18287 » 

20 liv. de guano 17200 33320 
Sans fumure 6825 18375 

Bien que chacune des quatre parcelles eû t r e ç u la m ê m e 

q u a n t i t é d'azote, i l n 'y eut pas deux rendements é g a u x . E n 

somme, les rendements des parcelles f u m é e s avec les sels 

ammoniacaux ne d é p a s s è r e n t que de peu de chose, grains 

et pail le r é u n i s , celui de la parcelle p r i v é e de fumure . E n re

vanche, la parcelle f u m é e avec le guano donna, pour une 

m ê m e q u a n t i t é d'azote, 21/2 fois autant de gra in et 80 pour 

cent de pail le en plus que la moyenne obtenue sur les par

celles f u m é e s avec les sels ammoniacaux. 

Cette e x p é r i e n c e f u t r é p é t é e de la m ê m e m a n i è r e dans la 

m ê m e commune, l ' a n n é e suivante, sur du f roment d'hiver. 

Le champ choisi avait r e ç u , six a n n é e s auparavant, du f u m i e r 

d ' é t a b l e , et avait p o r t é du seigle d 'hiver, puis du t rèf le et 

ensuite de l 'avoine. A p r è s le d é c h a u m a g e de l 'avoine, on 

donna deux labours ; le 12 septembre 1857, on sema et l ' on 

hersa le m ê m e j o u r . I m m é d i a t e m e n t a p r è s l 'ensemencement, 

i l tomba une douce pluie d'orage. 

Le champ avait é té d iv i sé en 17 parcelles éga les de 

1900 pieds c a r r é s chacune. Les parcelles é ta ien t s é p a r é e s 

les unes des autres par des si l lons, et chacune f u t ensemen

cée et h e r s é e s é p a r é m e n t . La q u a n t i t é de guano étai t de 

18,8 l ivres , et c'est d ' a p r è s l'azote q u ' i l contenait, que l ' on 

dosa les sels ammoniacaux, de m a n i è r e que, comme 
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dans l ' expér ience p r é c é d e n t e , chaque parcelle en r e ç û t 
absolument la m ê m e quan t i t é . Les r é su l t a t s sont cons ignés 

dans le tableau suivant : 

EXPÉRIENCES DE ROGENHAUSEN. 

Rendements de la récolte 1858. 

FUMURE. 
Guano(18,8 livres). . . 
Sulfate d'ammoniaque (11,8 livres). 
Phosphate d'ammoniaque (11,9 liv.). 
Carbonate d'ammoniaque (10,6 livres). 
Azotate d'ammoniaque (7,1 livres) 
Sans fumure. 

Ces expériences démontrent, de la manière la plus évi

dente, combien est e r r o n é e l 'op in ion qu i attribue l 'action 

d'un engrais azoté e x t r ê m e m e n t actif à l'azote q u ' i l renferme. 

L'azote prend bien certainement part à l 'action de ces 

engrais, mais celle-ci n'est nullement en rapport avec la 

q u a n t i t é d'azote. 

Si l 'ammoniaque ou les sels ammoniacaux augmentent les 

rendements d'une terre, cela d é p e n d de la consti tution du 

sol. 

Chacun comprend ce que l ' on entend i c i par const i tut ion 

du sol. L'ammoniaque ne peut engendrer dans le sol n i 

de la potasse, n i de l'acide phosphorique, n i de la silice, n i 

de la chaux, et si ces m a t i è r e s indispensables au d é v e l o p 

pement du froment y font dé f au t , l 'ammoniaque ne pourra 

pas produire le moindre effet. Et si dans les e x p é r i e n c e s de 

Schattenmann, ainsi que dans celles de Bogenhausen que 

FROMENT D'HIVER. 

Grain. Paille. 
32986 gram. 79160 gram. 
19600 » 41440 
21520 38940 
25040 57860 » 
27090 65100 ». 
18100 >» 32986 « 
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nous venons de citer, les sels ammoniacaux n 'ont pas p ro

du i t d'effet, cela ne provient pas de ce qu ' i l s sont par eux-

m ê m e s inefficaces ; mais i ls n 'ont pas agi , parce que les 

condit ions n é c e s s a i r e s à leur action manquaient. Lawes et 

Gilbert avaient f o u r n i ces condit ions à leur champ, et ont 

ainsi d o n n é de l 'eff icaci té à l 'ammoniaque. 

K u h l m a n n , en recherchant l 'action de l 'ammoniaque sur 

les prair ies , a obtenu des r é s u l t a t s semblables. I l f u m a une 

parcelle de pra i r ie avec du sulfate d 'ammoniaque, et obt in t 

un s u r c r o î t de rendement en f o i n comparativement à la par

celle non f u m é e , parce qu'une certaine q u a n t i t é d'acide 

phosphorique, d é p o t a s s e , etc., q u i serait r e s t é e inactive 

sans le concours des sels ammoniacaux, acquit de cette ma

n i è r e le pouvoir d 'agi r ; et l o r squ ' i l eut a j o u t é au sel ammo

niacal du phosphate de chaux, i l en augmenta l 'action à u n 

d e g r é extraordinaire . 

EXPÉRIENCES DE M. KUHLMANN. 

1844. Rendement en foin par hectare. 

Excédant sur le ren-
FUMURE. RENDEMENT, dément de la parcelle 

non fumée. 
1) 250 kilog. sulfate d'ammoniaque. 5564 kil . 1744 kilog. 
2) 333 kil . sel ammoniac avec phos

phate de chaux. 9906 » 6086 
3) parcelle non fumée. 3820 » 

Par le sulfate d 'ammoniaque seul, M . K u h l m a n n obtint un 

peu plus de la m o i t i é de f o i n en sus que sur la parcelle non 

f u m é e ; en ajoutant du phosphate do chaux, i l r éco l t a pres

que t ro is fois autant. 
Les partisans de la t h é o r i e qu i accorde une importance 

p r é p o n d é r a n t e à l'azote contenu dans les engrais, ont a t t r i 

b u é à une semblable cause la fe r t i l i t é des terres. 
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En effet, dès que l 'on admettait qu 'un engrais ne peut agir 
q u ' à la condition de fourn i r de l'azote au sol, celui-ci de

vait s ' épu i se r par la dispari t ion de cet é l émen t , de m ê m e 

qu ' i l devait r é c u p é r e r sa fer t i l i té par sa rest i tut ion. L ' iné 

gale fer t i l i té des terres devait d é p e n d r e de leur richesse en 

azote, et celui qu i en était le mieux pourvu devait ê t re le 

plus f écond . 

Cette opinion eut le m ê m e sort que la p r é c é d e n t e , car ce 

qu i étai t e r r o n é pour les engrais, ne pouvait ê t re vra i pour 

les terres. 

Tout homme fami l i a r i s é avec l'analyse chimique sait que, 

de tous les é l émen t s du sol, i l n'en est pas un qu i puisse 

ê t re d é t e r m i n é avec autant d'exactitude que l'azote; et c'est 

en se servant de la m é t h o d e ordinaire q u ' à Weihenstephan 

et à Bogenhausen, on a d é t e r m i n é l'azote contenu dans un 

sol épu i sé sur une profondeur de 25 c e n t i m è t r e s . 

Le champ contenait par hectare : 

Bogenhausen. Weihenstephan. 
5145 kilog. 5801 kilog. 

En 1857, on cultiva, sur les deux champs, de l'orge d'été, 

et on obtint par hectare les rendements suivants : 

Bogenhausen. Weihenstephan. 
Grain. 413 kil. 160ïkil. 
Paille. 1115 i 2580 • 

1528 4184 • 

Ainsi, quoique la quantité d'azote fût à peu près égale 

de part et d'autre, le champ de Weihenstephan l iv ra p r è s de 

quatre fois autant de grain et plus du double de paille que 
celui de Bogenhausen. 

Ces expé r i ences furent r épé t ée s en 1858 à Weihenstephan 
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sur du f r o m e n t d 'hiver et à Schleissheim sur du seigle 
d 'hiver . 

En vo ic i le r é s u l t a t : 

TERRE 

de Schleissheim, de Weihenstephan, 
PAR HECTARE. 

Azote dosé sur une profondeur 
de 25 centimètres. 2787 kil . 5801 kil. 
, . j Grain 115 » 1699 » 
' c o u e ) Paille 282,6 >, 3030 » 

397,6 4729 

Le rapport entre l'azote des deux champs éta i t comme 

1 : 2, et les rendements fu ren t dans le rapport de 1:14. 

En p r é s e n c e de ces faits, i l ne peut ê t r e question d'aucune 

relat ion entre l'azote du sol et sa fe r t i l i t é . A u surplus, cette 

op in ion n'est plus admise; car depuis que Kroker , en 1846, 

a p r è s avoir d é t e r m i n é la q u a n t i t é d'azote r e n f e r m é e dans 

22 e spèces de terres provenant de c o n t r é e s d i f f é r e n t e s , eut 

t r o u v é que , sur une profondeur de 25 c e n t i m è t r e s , un 

sable s té r i l e m ê m e contenait au de là de 100 fois , et d'autres 

terres arables c inq cents et j u s q u ' à m i l l e fois plus d'azote 

q u ' i l n 'en faut pour une pleine r é c o l t e , on a r é p é t é ces re

cherches dans tous les pays, et elles ont partout c o n f i r m é ces 

r é s u l t a t s . 

Depuis lo r s , on a g é n é r a l e m e n t reconnu que la grande 

m a j o r i t é des terres cu l t ivées sont beaucoup plus riches en 

azote qu'en acide phosphorique, et que la propor t ion d'a

zote q u i servait d ' éche l le pour mesurer la valeur des en

grais n'est nul lement applicable à l ' app réc i a t ion d e l à puis

sance product ive des champs. 

I l s ' é leva de cette m a n i è r e entre l'analyse chimique des 

divers engrais et celle du sol, une contradict ion d i f f ic i le 

à conci l ier . Dans le laboratoire, on pouvait , d ' a p r è s la dose 
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d'azote qu ' i l contenait, calculer exactement la valeur d 'un 

engrais; mais auss i tô t qu ' i l étai t i n c o r p o r é au sol, la d é 
termination de l'azote que celui-ci contenait n 'é ta i t d'au
cune valeur pour l ' appréc ia t ion de sa puissance productive. 

A s s u r é m e n t , cette anomalie aurait d û faire n a î t r e des 

doutes sur la valeur de la théor i e qu i cons idé ra i t l'azote 

comme l'agent efficace par excellence, théor ie qu i n 'é ta i t , 

comme nous l'avons d i t , é tayée par aucune preuve. Mais 

ses d é f e n s e u r s p r é f é r è r e n t la maintenir et c h e r c h è r e n t à 
expliquer l 'action du sol par des découve r t e s nouvelles et 

encore plus é t r a n g e s . On s 'était a p e r ç u que si l 'on donnait au 

sol, sous forme de guano, de sa lpê t r e du Chi l i ou de fumie r 

d 'é table , une t r è s -pe t i t e f ract ion de l'azote q u ' i l renferme 

l u i - m ê m e , on augmentait en réa l i té les rendements, tandis 

que l'effet d'autres engrais p r i v é s d'azote sous forme 

d'ammoniaque ou d'acide azotique, se produisait au bout 

d'un espace de temps t r è s - inéga l . C'est ainsi , par exemple, 

que l 'on avait v u que les r â p u r e s de corne, les chiffons de 
laine, etc., agissent t r è s - l en t emen t . On en conclut que l 'a

zote se trouve dans le sol sous une forme tout aussi diffé

rente que dans les engrais; qu'une partie y existe sous forme 

d'ammoniaque ou d'acide azotique et constitue l'azote v é r i 

tablement actif, tandis qu une autre partie, sous une forme 

pa r t i cu l i è r e dont on ne rendait aucun compte, n'agissait 
pas du tout. 

D 'après cette m a n i è r e de vo i r , la puissance productive 

d'une terre ne serait pas en rapport avec sa provis ion d'a

zote, et ne pourrai t ê t re m e s u r é e que par la q u a n t i t é d'acide 

azotique et d'ammoniaque qu'elle contient. Comme les azo-

tistes s 'é ta ient h a b i t u é s à se dispenser de toute preuve en 

faveur de leur t h é o r i e , la nouvelle i n t e r p r é t a t i o n qu'elle ve

nait de recevoir ne fu t naturellement pas non plus soumise 
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à l ' é p r e u v e de l ' e x p é r i e n c e . On croyait pouvoir la prouver 

de la m a n i è r e suivante: 

Quand l'azote contenu dans le gra in et la paille r éco l t é s 

sur une terre constituait six, quatre, trois ou deux pour 
cent de toute la q u a n t i t é d'azote r e n f e r m é e dans le sol, on 

en concluait que celui-c i étai t pourvu de six, quatre, t rois 

ou deux pour cent d'azote actif, et que les 94, 96, 97 ou 98 

pour cent d'azote s'y t rouvaient à l 'é ta t inerte . 

De cette m a n i è r e , on d é d u i s i t la cause de l 'effet ( la p r é 

sence de l'azote ac t i f ) , de l 'effet l u i - m ê m e ( l'azote dans les 

rendements ) . Si la provis ion d'azote avait f o u r n i plus d'a

zote actif, on aurait obtenu des rendements plus grands; si 

l 'on n'obtenait que de faibles rendements, c'est q u ' i l y avait 

p é n u r i e d'azote actif. Et si au moyen du guano ou du fumie r , 

on ajoutait de l'azote actif, les rendements devaient aug

menter. 

L 'adopt ion de cette nouvelle mesure de la puissance p ro 

ductive du sol en t r a îna i t l 'abandon de la m é t h o d e q u i , 

j u s q u e - l à , avait servi à a p p r é c i e r la valeur des engrais, car 

en at t r ibuant à l 'acide azotique et à l 'ammoniaque seuls u n 

rô le efficace dans le sol , et en le refusant à toutes les autres 

combinaisons azo tées , é v i d e m m e n t , i l ne pouvait plus ê t r e 

question de ranger les engrais azotés d é p o u r v u s d 'ammo

niaque et d'acide azotique dans la m ê m e ca tégor ie que ces 

deux principes nu t r i t i f s . 

Cependant, dans la table des é q u i v a l e n t s , le sang d e s s é 

c h é , les r â p u r e s d e corne, la colle-forte, les principes azotés 

des tourteaux de colza, toutes m a t i è r e s ne renfermant n i 

acide azotique n i ammoniaque, occupaient un t r è s - h a u t 

rang. Dans la plupar t des cas, l 'eff icacité de ces engrais n 'é ta i t 

nul lement douteuse, mais i l n ' é ta i t pas possible de la d é 

terminer par l'analyse. Quand on compare deux terres 
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dont l'une a été f u m é e avec des tourteaux en poudre, on 
constate que celle-ci donne des produits plus é levés , soit 
en b lé , soit en plantes-racines, et cependant à l'analyse on 
n'y trouve pas plus d'ammoniaque que dans la pièce qu i 

n'a pas r eçu de tourteaux. On avait admis, i l est v ra i , que 

les principes azotés de ces engrais, l 'albumine du sang, du 

tourteau, de la colle-forte se transformaient peu à peu en 

ammoniaque, et que c 'était là ce qui les rendait actifs; mais 

on refusait tout naturellement aux combinaisons azotées , 

dites inactives, contenues dans le sol, cette facul té de four 

n i r de l 'ammoniaque ou de s'oxyder pour former de l'acide 

azotique. 
On savait cependant bien que de deux terres i néga l emen t 

riches en chaux, celle qu i contient le plus de calcaire n'est 

pas toujours plus favorable au t rèf le que l 'autre. 11 n 'é ta i t 

alors venu à l ' idée de personne que dans la terre la plus 
riche en calcaire, celui-ci p û t s'y trouver sous deux éta ls 

d i f f é ren t s : l 'un actif et l 'autre inactif , et que la d i f fé rence 

dans les produits du trèfle fû t due à la chaux active. 

On savait que la m ê m e quan t i t é de poudre d'os a p p l i q u é e 

à deux terres d i f f é r en t e s , donne souvent des rendements 

i négaux , mais on ne s'imaginait pas que si l 'engrais n'a

gissait pas, c'est qu ' i l é tai t pas sé à l 'é tat inactif. 

On savait que toute ma t i è r e en excès cesse d'agir sur les pro

duits du sol, mais pour l'azote i l devait en ê t re autrement. 

On pensait que l ' excédant d'azote devait agir, et que s ' i l n 'a

gissait pas, on ne devait pas attribuer son ineff icaci té à la 

terre, mais bien à la nature des combinaisons azo tées . 

On r econna î t ainsi que la t h é o r i e qu i , en agricul ture, 

accorde à l'azote u n rô le p r é p o n d é r a n t , conduit à une 

confusion d ' idées i nou ï e et absurde. Aucun de ses adeptes 

ne s 'était d o n n é la peine d'extraire du sol une de ces com-



AMMONIAQUE ET ACIDE AZOTIQUE 333 

binaisons azotées c o n s i d é r é e s comme inactives et d'en é tu 

dier les p r o p r i é t é s ; on leur at tr ibuait u n mode d'action 

inexplicable, puisqu 'on ne les connaissait pas e l l e s - m ê m e s . 

Les partisans de cette t h é o r i e , ignorant la nature de ces 

combinaisons azo tées qu i se trouvent dans le sol, voudraient 

nous persuader que personne n'en sait davantage. Cepen

dant, pour tout homme qu i p o s s è d e quelques notions de 

chimie , i l ne peut pas exister la moindre incert i tude ou la 

moindre o b s c u r i t é sur l 'or ig ine de l'azote dans le sol arable. 

I l provient soit de l ' a i r q u i le f o u r n i t à la terre par la pluie 

ou la r o s é e , soit de d é b r i s v é g é t a u x a c c u m u l é s par (les 

g é n é r a t i o n s de plantes qu i y sont mortes, ou de d é b r i s an i 

maux que le sol contient ou que l 'homme l u i a i n c o r p o r é s 

sous forme d ' e x c r é m e n t s . Les e x c r é m e n t s des animaux et de 

l ' homme, et les cadavres enfouis dans le sol disparaissent 

au bout d 'un certain nombre d ' a n n é e s et n 'y laissent que 

leurs é l é m e n t s incombustibles. "L'azote des parties combus

tibles se transforme en ammoniaque gazeuse qu i se disperse 

dans la terre avoisinante. De puissants gisements de d é b r i s 

animaux appartenant à des races é te in tes et enfouis dans les 

couches g é o l o g i q u e s ou formant certains é t ages de la c r o û t e 

solide de notre globe, t é m o i g n e n t de la vaste extension de 

la vie organique dans les temps a n t é r i e u r s à l ' é p o q u e ac

tuelle ; et ce sont les é l é m e n t s azotés de ces ê t r e s q u i , trans

f o r m é s en ammoniaque et en acide azotique, jouent encore 

au jourd 'hu i un rô le actif dans l ' é c o n o m i e du monde végé ta l 

et an imal . 

Si le moindre doute pouvait subsister à cet é g a r d , i l dis

pa ra î t r a i t devant les recherches de Schmid et d 'Isidore 

Pierre (Compt. rend . , t . X L I X , p . 711-715). 

Schmid (V. Peters Acad. B u l l . , V I I I , 161) analysa plusieurs 

é c h a n t i l l o n s de terre noire de Russie (tscherno-sem) du gou-
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vernement d'Orel, parmi lesquels i l s'en trouvait trois pro

venant du m ê m e champ, qu ' i l qualifie de sols « v i e r g e s , » de 
sorte que l 'on peut admettre qu' i ls n'avaient jamais été 

explo i tés par l 'agriculture. 
Ce tscherno-sem renfermait l'azote suivant : 

Sous le gazon 0,99 pour cent. 
Quatre werschok plus bas 0,45 » 
Au dessus du sous-sol. 0,33 » 

Si l'on estime le poids d'un décimètre cube de cette terre 

à 1100 grammes, le sol contenait, par hectare : 

A 10 centimètres de profondeur 10890 kil. azote. 
A 20 centimètres de profondeur 4950 » 
A 30 centimètres de profondeur. 3630 

Donc sur une profondeur de 30 centim. 19470 » 

Isidore Pierre ayant analysé un sol des environs de 

Caen, trouva qu ' i l contenait par hectare et sur une p r o f o n 

deur d 'un m è t r e , 19620 kilogrammes d'azote r é p a r t i s de la 

m a n i è r e suivante : 

Dans la 1" couche de 25 centimètres de profondeur, le sol contenait 8360 kil. 
Dans la 2° couche de 25 à 50 centim. » 4959 » 
Dans la 3° couche de 50 à 75 centim. 3479 » 
Dans la 4» couche de 75 à 100 centim. » 2816 

19614 » 

Ce sont donc les couches s u p é r i e u r e s ou le vé r i t ab l e sol 

arable (à 25 cent im. de profondeur) q u i , dans les deux e x p é 

riences, se sont m o n t r é e s les plus riches en azote ; dans les 

couches plus profondes, la q u a n t i t é d'azote étai t moindre . 

Une semblable r épa r t i t i on montre à l ' év idence l 'or ig ine 
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de l'azote contenu dans la terre arable. En effet, s i les 

couches s u p é r i e u r e s auxquelles on en lève incessamment de 

l'azote par la cul ture , en contiennent plus que les couches 

profondes, i l est é v i d e n t que cet é l é m e n t provient de l 'at
m o s p h è r e . 

L'analyse des sols les plus v a r i é s , exécu tée en divers 

pays, d é m o n t r e q u ' i l n'existe g u è r e de terre à f roment fer

t i le q u i , par hectare et sur une profondeur de 25 c e n t i m è 

t res , ne contienne au moins 5000 à 6000 k i log r . d'azote, 

et en comparant cette q u a n t i t é à celle que les r éco l t e s e n l è 

vent au sol , on s ' ape rço i t a i s é m e n t que celles-ci ne s'empa

rent que d'une f rac t ion m i n i m e de la p r o v i s i o n , et que de 

tous les é l é m e n t s nu t r i t i f s , l'azote est celui qu i doit s ' épu i s e r 

le moins rapidement. 

Les e x p é r i e n c e s de Mayer ( R é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s de 

culture et de chimie agr icole ,Munich , 1 e r Cah., p . 129 allem.) 

prouvent que l 'action de la terre arable sur les alcalis en 

dissolut ion aqueuse ne donne aucune indica t ion sur la na

ture des combinaisons azo tées q u i s'y trouvent. On avait 

s u p p o s é que tout l'azote qu i existe dans la terre sous 

f o r m e d 'ammoniaque, pouvait en ê t r e s é p a r é par la d i s t i l 

la t ion avec des alcalis caustiques . et que la partie d'azote 

non s é p a r é e ne pouvait pas ê t r e de l 'ammoniaque. Mayer a 

p r o u v é l ' inexacti tude de cette h y p o t h è s e . I l a d'abord t r o u v é 

que certaines terres, riches en é l é m e n t s humeux, retenaient 

encore, a p r è s une ébu l l i t i on de quatre heures, ce qu i é q u i 

vaut à une digestion dans l'eau bouil lante pendant le 

m ê m e temps, une q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d'ammoniaque. Les 

terres q u i ont servi à ces e x p é r i e n c e s é ta ien t : 1° du terreau 

p r i s dans le creux d 'un tronc d'arbre ; 2° de la terre de j a r 

d i n r iche en m a t i è r e s organiques, prise dans le j a r d i n bota

nique ; 3° une forte terre argileuse de Bogenhausen. 
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1 million de milligrammes (1 kilogr.) a retenu, après avoir 

été soumis à l 'action de l'eau bouillante : 

1. Terreau. 2. Terre de jardin. 3. Terre argileuse. 
Milligr. d'ammoniaque. 7308 4538 1576 

Quand après avoir saturé une terre arable d'ammo

niaque , soit en la traitant par une faible dissolution d 'am
moniaque pure , soit en l'exposant dans un espace r empl i 

d'ammoniaque gazeuse ou en la p laçan t au-dessus de car

bonate d'ammoniaque, on la fai t s éche r et qu'on l'expose à 

l 'a i r pendant quinze j o u r s , toute l 'ammoniaque qu i n'est 

pas fixée à la terre s ' échappe ; on peut, du reste, extraire 

éga l emen t cette ammoniaque par un lessivage p r o l o n g é 

avec l'eau f ro ide . En soumettant ensuite ces terres s a t u r é e s , 

dont l'analyse a exactement d é t e r m i n é l 'ammoniaque, à la 

dist i l la t ion avec une lessive de soude, on observe qu'une 

quan t i t é notable de l 'ammoniaque a b s o r b é e ne peut pas ê t r e 

s épa rée par ce moyen. Dans ce qu i va suivre, A exprime les 

q u a n t i t é s d'ammoniaque a b s o r b é e s par les d i f fé ren tes terres 

à la t e m p é r a t u r e ordinaire , B les q u a n t i t é s d'ammoniaque 

que ces terres ont retenues a p r è s avoir é té soumises pen

dant 12 à 15 heures dans le bain-marie, à l ' influence d'une 
lessive de soude. 

Un million de milligrammes de terre 
de la Havane —de Schleissheim — de Rogenhausen—argileuse. 

A. Ammoniaque. 5520 3900 3240 2600 
R. Ammoniaque. 920 970 990 470 

La faculté de retenir, dans ces circonstances, une certaine 
quan t i t é de l 'ammoniaque a b s o r b é e , est donc, comme on 

voi t , t rès - inéga le . La terre de la Havane (un sol calcaire 

maigre) retint un s i x i è m e , le sol de Schleissheim un quar t , 
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la terre de Bogenhausen un tiers de l 'ammoniaque ab
s o r b é e (*). 

On s'explique ainsi pourquo i , en exposant une terre ara

ble s a t u r é e d 'ammoniaque pendant plusieurs heures à une 

forte chaleur avec une lessive de soude, on n'obtient qu'une 

partie de l 'ammoniaque, et c'est p e u t - ê t r e p lu tô t l 'action 

p r o l o n g é e de l'eau à une t e m p é r a t u r e é levée que l 'a f f in i té 

chimique de la soude, qu i s é p a r e peu à peu l 'ammoniaque 

sous forme de gaz de sa l ia ison avec la terre. 11 n 'arr ive ef

fectivement dans cette o p é r a t i o n jamais de l imi t e où le d é 

gagement d 'ammoniaque cesse ; m ê m e a p r è s avoir chauf fé 

pendant 25 heures c o n s é c u t i v e s au bain-marie , le l iqu ide 

dis t i l lé p o s s è d e encore une r é a c t i o n alcaline. 

Les terres arables m e n t i o n n é e s plus haut, dans leur éta t 

naturel , r é a g i s s e n t sur une lessive de soude en ébu l l i t i on , 

absolument comme si elles é ta ien t en partie s a t u r é e s d 'am

moniaque. Dans ce q u i suit , A exprime la q u a n t i t é totale 

d 'ammoniaque qu i a été obtenue de d i f f é r e n t e s terres par 

(*) Cette particularité ne doit pas étonner ; elle ne prouve qu'une chose, 
c'est que l'ammoniaque est renfermée dans lu terre en partie sous une tout 
autre forme que celle de sel. Les sels ammoniacaux sont des combinaisons 
d'ammonium qui se décomposent avec la plus grande facilité à l'aide des 
alcalis, des terres alcalines et des oxydes métalliques, l'alcali venant se 
substituer à l'oxyde d'ammonium ou bien l'ammonium étant remplacé par 
un autre métal. Mais nous n'avons aucune raison de croire que l'ammoniaque 
attirée physiquement par la terre arable poreuse cède sa place à un autre 
corps, et puisse être mise en liberté par celui-ci qui ne possède pas une 
attraction plus forte. 

Le carbonate de chaux n'exerce a froid presque aucune action sur le sul
fate d'ammoniaque ; mais dans une terre arable contenant du carbonate de 
chaux, le sel ammoniacal est complètement décomposé et la chaux remplace 
l'ammoniaque; toutefois, celle-ci ne devient pas libre, elle contracte une 
autre combinaison sur laquelle la chaux n'a pas d'action. 
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la calcination avec de la chaux sodée , B les q u a n t i t é s d'am
moniaque que l 'on a pu s é p a r e r en chauffant pendant 12 à 

25 heures avec une lessive de soude. 

Un million de milligrammes de terre 
de la Havane — de Schleissheim — de Rogenhausen — argileuse. 

A. Ammoniaque. 2640 4880 4060 28S0 mill. 
R. Ammoniaque. 510 1270 850 830 

Ces chiffres dorment lieu à quelques remarques intéres

santes. Us montrent , entre autres, qu 'un tiers, un quart ou 

u n c i n q u i è m e de tout l'azote contenu dans le sol, peut en 

ê t re s é p a r é sous forme d'ammoniaque, et, dans cette o p é r a 

t i on , ce qu i passe m ê m e a p r è s une dis t i l la t ion de 25 heures, 

conserve encore une réac t ion alcaline. 

Par c o n s é q u e n t , puisque en chauffant pendant 5 à 6 heures 

avec une lessive de soude, une terre qu i a été ar t i f ic ie l le

ment sa tu rée d'ammoniaque, on obtient un tiers, un quart 

ou un s ix ième de l 'ammoniaque a b s o r b é e , et que l ' on n'a 

aucune raison de croire que la por t ion restante ait c h a n g é de 

nature et ne soit plus de l 'ammoniaque, i l est év ident que si 

l 'on soumet à la m ê m e opé ra t i on une terre à l 'é tat naturel et 

qu'elle donne éga l emen t une partie de son azote sous forme 

d'ammoniaque, on ne peut pas en conclure que l'azote que 

l 'on ne parvient pas à l u i enlever à l 'é tat d'ammoniaque 

par la dis t i l la t ion, ne s'y trouve pas sous forme d'ammonia
que. 

Bien que ces e x p é r i e n c e s ne prouvent pas que tout l'azote 

contenu dans le sol s'y trouve sous forme d'ammoniaque 

(puisque, d'ailleurs, une partie y existe dé jà à l 'état d'acide 

azotique), i l n'y a cependant pas non plus de preuve du con
traire . 

A u reste, pour la question dont i l s'agit i c i , la preuve dans 
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le sens le plus strict ne nous est pas n é c e s s a i r e ; i l doit nous 

suf f i re de prouver que l'azote contenu dans le sol se com

porte absolument comme celui contenu dans le fumie r 

d ' é t a b l e . Or en d is t i l lan t celui-ci au moyen des alcalis, on 

ne parvient non plus à s é p a r e r qu'une faible q u a n t i t é de 

l'azote q u ' i l renferme; la plus forte propor t ion ne peut ê t r e 

e n l e v é e q u ' à l 'aide des agents d é c o m p o s a n t s . 

D ' a p r è s l'analyse de Vôlcker , 800 quintaux de fumie r d ' é 
table f ra i s renferment : 

1854. Novembre. 
Azote 514 livr. 

( 1 U i re- 27,2 ) „„ „ 
Ammoniaque . „ . , , , . ' 97,6 

) a l etat de sels. 70,4 » ' 

En comparant ces chiffres à ceux qui, dans les terres de 

Schleissheim et de Bogenhausen, r e p r é s e n t e n t l 'ammo

niaque que l 'on en a extraite et la to ta l i té de l'azote qu'elles 

contenaient, on trouvera que 800 quintaux de terre arable 

renfermaient : 

Terre de Schleissheim. Terre de Bogenhausen. 
Azote. . 321,6 livres. 267,2 livres. 
Ammoniaque à extraire 101,6 » 68,0 » 

i 
On comprend bien que si deux terres qu i ne sont pas 

p a r t i c u l i è r e m e n t riches en azote, renferment autant d 'am

moniaque qu 'un poids égal de fumie r d ' é tab le , l ' infer t i l i té 

de la terre de Schleissheim serait tout à fa i t inexplicable, 

s ' i l é tai t v ra i que le fumie r d ' é tab le ne d û t son efficacité 

q u ' à l 'ammoniaque seule. 

Nous admettons que toute la q u a n t i t é d'azote contenue 

dans le f u m i e r d ' é tab le prend une certaine part à son effica

c i t é , et comme les é l é m e n t s azotés a c c u m u l é s dans le sol ara

ble sont identiques par leur origine aux m a t i è r e s qu i const i-
I I 22 

1855. Avril. 
712 livr. 

74,4 ». 
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tuent les engrais, i l est impossible d'attribuer aux premiers 
une action qui n'appartiendrait pas é g a l e m e n t aux autres. 

I l est de fait que les combinaisons azotées r e n f e r m é e s 
dans le sol n'exercent, f r é q u e m m e n t , aucun effet sur l 'aug

mentation des réco l tes , tandis que celles qui se trouvent dans 

les engrais pos sèden t une action incontestablement favora
ble. I l faut, par c o n s é q u e n t , que les effets des combinaisons 

azotées contenues dans l'engrais soient d é t e r m i n é s par des 

causes qu i n'existent pas dans le sol, et i l est év ident que 

l 'on peut communiquer à celles du sol la m ê m e efficacité, 

si l 'on a soin de faire agir les causes qu i ont d é t e r m i n é 

l 'action des engrais. 

Si nous examinons, par exemple, les rendements l iv rés 

sans fumure par les deux terres de Schleissheim dont nous 

avons pa r l é pages 159 et 162, et si nous les comparons à la 

quan t i t é d'azote qu i y étai t contenue, nous trouverons le 

ré su l t a t suivant : 

Quantité d'azote par hectare RENDEMENT. 
sur une profondeur de 25 centimètres. Grain. Paille. 

Dans le champ I (p. 163) 1858. 2787 kilogr. 115 282 kil. 
Dans le champ II (p. 160) 1857. 4752 » 644 1656 » 

Ceux qui sont d'avis que c'est à l'azote qu'il faut attribuer 

les rendements des terres, a p p r é c i e r a i e n t les r é su l t a t s de 

ces deux expé r i ences à peu p r è s de la m a n i è r e suivante : 

L'azote contenu dans les deux champs était comme . 100 : 160 
Les rendements en grain comme. 100 : 560 

Si les rendements sont en rapport avec la quantité d'a

zote actif que le sol renferme, i l en r é su l t e que non-seule

ment le champ I I contenait plus d'azote que le champ I , 

mais encore q u ' i l en posséda i t une q u a n t i t é relativement 
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plus for te à l ' é ta t actif. Si le rendement en grain du champ I 

( = 115 k i l . ) correspondait à la f rac t ion active de la quan

ti té totale d'azote ( = 2787 k i l o g r . ) , le champ I I , en suppo

sant que le rappor t entre l'azote actif et non actif f û t le 

m ê m e de part et d 'au t re , aurait d û l i v r e r 257 k i logr . de 

g ra in (2787 k i l . azote : 115 k i l . gra in = 4752 k i l . azote : 

257 k i l . g ra in ). Cependant, le champ I I a produi t deux fois 

et demie autant de gra in que l 'autre, et la q u a n t i t é d'azote 

actif a d û se t rouver dans le m ê m e rapport . 

Mais cette expl icat ion, si s imple en e l l e - m ê m e , est en 

opposition avec le fa i t que ces deux champs, a p r è s avoir é té 

f u m é s avec du superphosphate ( p r é p a r é avec des phospho

rites), fourn i ren t dans les m ê m e s a n n é e s les rendements 

suivants (Voir pages 160 et 163) : 

RENDEMENT PAU HECTARE. 
Grain. Paille. 

1858. Le champ I fumé avec du superphosphate de chaux. 654 1341 kil. 
1857. Le champ II fumé avec du superphosphate de chaux. 1301 3813 » 

En ajoutant trois principes nutritifs : l'acide sulfurique, 

l 'acide phosphorique et la chaux, et sans augmenter aucu

nement la q u a n t i t é d'azote, on réco l t a donc sur le champ I , 

renfermant 2787 k i l . d'azote,autant de grain que le champ I I , 

contenant 4752 k i logr . d'azote, en avait d o n n é sans fumure . 

I l y avait, par c o n s é q u e n t , tout autant d'azote actif dans le 

premier que dans le second, mais i l l u i manquait certaines 

autres m a t i è r e s , dont la p r é s e n c e étai t indispensable pour 

que l'azote p û t p rodui re de l 'effet; sa puissance d'action ne 

s'est m a n i f e s t é e que lorsqu 'on les l u i a d o n n é e s . De m ê m e , 

l ' inf luence favorable e x e r c é e par le superphosphate sur le 

champ I I , est venue d é m o n t r e r que le rendement de la p i èce 

non f u m é e ne correspondait pas non plus à son azote actif, 
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attendu que par l'application de l'engrais, le rendement a 
plus que doub lé . Et lorsque sur le champ I on eut a j o u t é 

au superphosphate 137 k i l . de sel de cuisine et 755 k i l . 
de sulfate de soude, on obtint une nouvelle augmentation, 

savoir 700 k i l . de grain et 1550 k i l . de paille; i l y a donc eu 

là encore une quan t i t é plus c o n s i d é r a b l e d'azote, en appa

rence inactif , qu i a été mise en act ivi té . 

Le cult ivateur intell igent qui réf léchi t sur des questions 

de cette nature, acquerra b ientô t la conviction qu ' i l peut 

exister une d i f fé rence essentielle entre les observations pra

tiques ou sa propre e x p é r i e n c e , et les opinions de l 'école 

qu i cherche à les expliquer. Quand la pratique avance que 

l 'on peut r é t ab l i r ou augmenter, dans tel ou tel cas,les r é 

coltes à l'aide du fumier d ' é tab le , du guano, de la poudre 

d'os, personne n'oserait p r é t e n d r e que ces faits ne m é r i t e n t 

aucune confiance et sont incertains. Mais c'est à ces faits 

que doivent se borner les observations du praticien; i l n'a 

pas pu constater que c'est l 'ammoniaque du fumie r d ' é ta 

ble ou du guano, ou l'azote du sa lpê t re du Chi l i q u i ac

croissent les produits du sol; tout cela l u i a é té s u g g é r é par 

des personnes qu i ne le savaient pas mieux que l u i - m ê m e . 

I l est certainement une chose é t r a n g e que l 'on ne ren

contre dans aucune industr ie , n i dans aucun art, c'est que 

le cultivateur nour r i t dans la plupart des cas des opinions 

et des idées , dont l 'exactitude ne l u i est garantie par aucune 

preuve; i l semblerait m ê m e que tout dés i r de vér i f ica t ion 

l u i fasse dé fau t . On ne comprend pas q u ' i l accepte comme 

preuves, des faits obse rvés non sur son propre sol, mais 

dans d'autres c o n t r é e s , et qu i sont tout au moins douteux 
pour ses terres. 

Si , sur mi l le cultivateurs, un seul s 'étai t déc idé , dans ces 
d i x d e r n i è r e s a n n é e s , à faire sur son propre champ, avec 



AMMONIAQUE ET ACIDE AZOTIQUE 345 

l 'ammoniaque ou des sels ammoniacaux, des essais pour 

vér i f ie r s i , en r éa l i t é , cet engrais est p r é f é r a b l e à tous les 

autres pour a c c r o î t r e les rendements du b lé ainsi qu 'on le 

p r é t e n d a i t , tous les autres seraient a r r i v é s rapidement et 

facilement à une connaissance exacte de la valeur de cet 
engrais. 

La simple ré f l ex ion nous d i t qu'aucun é l é m e n t n u t r i t i f 

ne peut, i s o l é m e n t , agir sur la croissance des plantes, et 

que pour servir à l ' a l imentat ion, i l doit ê t r e a s soc ié à d'au

tres, et cela aurait d û convaincre le cultivateur que l'azote 

ne fa i t pas exception, et qu'en c o n s é q u e n c e , on ne sau

rai t a p p r é c i e r la valeur d 'un engrais par sa richesse en 

azote, à moins de supposer que celui-ci puisse d é v e l o p p e r 

son action dans toutes les circonstances, et que l 'argent 

d é p e n s é pour son acquisi t ion garantisse, en tout temps, une 

r éco l t e é q u i v a l e n t e . 

Mais, si le simple bon sens d i t au cultivateur qu'une sem

blable h y p o t h è s e est d é n u é e de fondement, et q u ' i l n'a 

q u ' à o u v r i r les yeux pour se convaincre par les faits que 

l 'ammoniaque se trouve dans le cas de tous les autres é l é 

ments nu t r i t i f s , i l doi t f i n i r par comprendre que la grande 

q u a n t i t é d'azote contenue dans son sol n'est pas inactive 

par suite d 'un état par t icul ier ,mais que, semblable à l'acide 

phosphorique, à la potasse, à la chaux, à la m a g n é s i e , à 

la silice et au fer , cet é l é m e n t reste sans effet, lorsque l 'une 

des condit ions qu i le rendent assimilable, manque dans 

la terre. 
Si les produits que fournissent les terres ne sont pas en 

rapport avec leur richesse en azote, i l n'est pas permis d'en 

conclure que la plus forte part s'y trouve sous une forme 

impropre à l 'a l imentat ion. Pour qu 'un semblable rapport 

p û t s'observer, i l faudrai t que toutes les terres fussent éga-
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lement pourvues de tous les autres é l é m e n t s n é c e s s a i r e s 

au déve loppemen t des plantes, et qu'elles offrissent partout 
la m ê m e constitution géo log ique et m é c a n i q u e . Mais i l 

n'en est pas ainsi : I l n'existe pas sur notre globe deux 
pays où les terres soient c o m p l è t e m e n t identiques. 

Cette opinion doit donc ê t re r é p u d i é e d'une m a n i è r e 

absolue, non-seulement parce qu'elle est fausse en thèse 
g é n é r a l e , et que dans aucun cas elle n'a jamais été d é 

m o n t r é e , mais encore parce qu'elle est de nature à exer

cer une f âcheuse influence sur la pratique agricole. Imbu 

de l ' idée qu ' i l est impossible de communiquer à la pro

vis ion d'azote que son sol recè le , l 'efficacité qu i l u i manque, 

le cultivateur ne songe pas m ê m e à tenter un essai. Con

vaincu d'avance qu ' i l ne r é u s s i r a pas à d é r o b e r à la terre 
le t r é so r qu'elle p o s s è d e , i l l 'y laisse enfoui . 

L'examen attentif des résu l ta t s obtenus depuis des s ièc les 

par la grande culture sur de vastes c o n t r é e s , ainsi que des 

faits pratiques incontestables, t é m o i g n e n t de l'existence 

probable d'une source d'azote qu i permet aux terres cu l t i 

vées de r é c u p é r e r annuellement, et sans le concours du cul 

tivateur, une partie et, pendant la d u r é e d 'un assolement,la 

to ta l i té de l'azote qu i leur a été en levé par les r éco l t e s .Tous 

les autres é l émen t s nu t r i t i f s , quelque grande qu'en soit la 

provision r e n f e r m é e dans le sol, peuvent s ' épu i se r , attendu 

qu' i ls n'y reviennent pas s p o n t a n é m e n t , mais la terre ne 

s ' épu i se jamais d'azote. N'est-ce donc pas enfreindre toutes 

les lois de la logique que d'attribuer dans tous les cas, et 

sans examen plus approfondi , l ' é p u i s e m e n t d 'un sol à une 
perte d'azote. 

N'est-il pas év iden t qu ' à dé fau t de la raison, l ' in té rê t bien 

entendu du cultivateur l u i commande de faire tous ses ef

forts et de tenter tous les moyens pour s ' éc la i re r à cet é g a r d , 
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et se rendre compte de la q u a n t i t é d'azote que l ' a t m o s p h è r e 

restitue annuellement k ses terres. En effet, une fois en pos

session de celte connaissance, i l l u i sera facile d'organiser 

sa cu l ture de la m a n i è r e la plus» profi table. S'il acquiert la 

certi tude que l'azote en l evé à son sol dans le cours d'une ro 

ta t ion, l u i est r e s t i t u é i n t é g r a l e m e n t par les sources natu

relles, cela l ' a m è n e r a a s s u r é m e n t à rechercher quels sont les 

moyens les plus propres à employer pour main ten i r , à 

l'aide de la provis ion a c c u m u l é e dans son fumie r , son ex

ploi tat ion dans u n état p r o s p è r e , sans s'imposer aucune 

d é p e n s e pour a c q u é r i r la nour r i tu re azotée n é c e s s a i r e à 

ses plantes. 

Mais si , au contraire i l apprend que l ' a t m o s p h è r e 

ne restitue à ses terres qu'une partie de ce qu i leur a é té 

e n l e v é , et s ' i l c o n n a î t exactement l ' importance du p r é l è v e 

ment, i l pourra , s ' i l le trouve avantageux, y pourvo i r avec 

connaissance de cause et avec toute l ' é c o n o m i e possible ; 

ou bien, i l pourra combiner ses exportations de m a n i è r e 

qu'elles ne soient jamais s u p é r i e u r e s à l 'apport que l u i 

fournissent les sources naturelles. 

C'est au p r i x de revient des produits que l 'on mesure la va

leur de tous les p r o g r è s de l ' industr ie ,et i l n'est pas un homme 

q u i donnera le n o m d ' a m é l i o r a t i o n à u n p r o c é d é pratique 

dont l 'appl icat ion f o u r n i t des r é s u l t a t s qu i ne couvrent pas 

les f ra is de product ion .Si le p r i x du guano d é p a s s e c e r t a i n e s 

l imites , et que les produi ts que l 'on en obtient ne sont pas 

en rappor t avec le capital et le t ravai l d é p e n s é s , i l est tout 

naturel que l ' on en abandonne l ' emplo i . 

Aussi aurai t -on p u , depuis longtemps, s'apercevoir en 

agr icul ture que l 'obl igat ion d'employer l 'ammoniaque pour 

augmenter les produi ts du b l é , impl ique cette autre ques

t i o n , à savoir : S i , d'une m a n i è r e g é n é r a l e , on peut , 
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par cet emploi , arriver pratiquement à un r é su l t a t avanta

geux. 
Quelques cons idé r a t i ons suff i ront pour convaincre le cu l 

tivateur h a b i t u é k la réf lexion, que si l'accroissement de la 

production dépenda i t de l 'augmentation de la nour r i tu re 

azotée dans le sol, i l faudrait , à priori, renoncer k toute a m é 

l iora t ion . Pour ma part, je crois que le p r o g r è s n'est possi

ble et réa l i sab le qu'k la condit ion de se borner au capital 

d'azote que le cultivateur peut accumuler sur son propre sol, 

et d'exclure, autant que possible, toute acquisition de nour 

r i ture azotée . 
Toutes les expé r i ences de Lawes ont abouti k ce ré su l t a t 

moyen : qu'une livre de sel ammoniacal contenu dans l'en

grais pouvait produire deux livres de grain de froment. 
Encore ne faut - i l pas oublier que ce ré su l t a t a été obtenu 

sur une terre qui avait pu l iv re r par acre, sans aucune f u 

mure et pendant sept a n n é e s consécu t ives , 1125 l ivres de 

grain et 1756 livres de paille (par année ) ; et que de plus, 

toutes les p ièces de terre f u m é e s avec les sels ammoniacaux 

avaient éga l emen t r eçu des phosphates et du silicate de 

potasse (*). 

En moyenne, M . Lawes fuma ses terres avec 3 quintaux 

de sels ammoniacaux, et i l y réco l ta moi t ié plus de grain 

que sur la pièce non f u m é e . 

Supposons donc que le su r c ro î t de rendement obtenu ait 

été d û exclusivement aux sels ammoniacaux; que tous les 

champs soient i népu i s ab l e s en acide phosphorique, en po-

(*) Lawes dit à cet égard que pour chaque bushel de grains de froment 
( = 64 a 65 livres = 1 livre d'azote) que l'on veut obtenir au delà de ce que 
le champ fournit naturellement, il faut 5 livres d'ammoniaque ( = 16 livres 
sel ammoniaque ou 20 livres sulfate d'ammoniaque) : au surplus, il ajoute 
que le surcroît désiré n'a pas été dépassé dans une seule expérience. 



AMMONIAQUE ET ACIDE AZOTIQUE 349 

tasse, en chaux, etc., et que, c o n s é q u e m m e n t , l 'emploi con

t i n u é des sels ammoniacaux ne puisse pas e n t r a î n e r l ' é p u i 

sement du sol, et calculons combien i l faudrait de quintaux 

de sels ammoniacaux dans le royaume de Saxe, pour aug

menter de mo i t i é les produits que les champs y l ivrent sans 

fumure . Voic i ce que l 'on constate : Le royaume de Saxe 

comprenait , en 1843,1,344,474 a c k e r ( l acker saxon = 0,553 

hectare) de terre arable (à l 'exclusion des vignobles, des 

j a rd ins et des prair ies) . En supposant que chaque acker 

puisse l iv re r tous les deux ans une réco l t e de b l é , et r é c l a m e 

une f u m u r e de quatre quintaux d 'un sel ammoniacal, i l 

faudra i t annuellement au royaume de Saxe 2,688,958 q u i n 

taux de sels ammoniacaux ( = 134,447 tonnes). 

Pour peu que l 'on p o s s è d e des notions sur la f a b r i 

cation des produi ts chimiques et que l 'on sache quelle est la 

m a t i è r e p r e m i è r e (déche t s animaux et eaux de gaz) q u i 

sert à les fabr iquer , on s'apercevra auss i tô t que toutes les 

fabriques d 'Angleterre, de France et d'Allemagne r é u n i e s , 

ne sont pas en état de produire le quart seulement des sels 

ammoniacaux qu ' i l faudrai t à un pays relativement t rès -pe t i t 

pour augmenter sa product ion dans la propor t ion i n d i q u é e . 

I l est facile de calculer combien i l faudrai t de sels ammo

niacaux, si on les r é p a r t i s s a i t u n i f o r m é m e n t sur les É t a t s 

germaniques de l 'Autr iche , of f ran t une surface de 11 mi l l ions 

de joch (1 joch = 1,422 acre angl . = 0,576 hectare), sur la 

Prusse avec ses 33 mi l l ions de morgen ou journaux (1 jou r 

nal = 0,631 acre angl . = 0,255 hectare), et sur la Bav iè re 

avec 9 m i l l i o n s de journaux (1 journa l = 0,842 acre angl.). 

Alors m ê m e que l 'on quadruplerai t la production des sels 

ammoniacaux, on ne pourrai t pas exercer une influence 

sensible sur les rendements. 

En Europe, c'est le guano du P é r o u q u i , largement cal-
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culé , contient 6 pour cent d'ammoniaque, qui fourn i t cette 

substance au meil leur m a r c h é . 
En admettant que, pendant des s iècles encore, les pays 

agricoles de l 'Europe qu i font surtout usage du guano (je 

range i c i l 'Angleterre, la France, la Hollande, la Prusse 

et les Etats allemands, sans l 'Autriche, avec 120 mi l l ions 
d'habitants), puissent recevoir annuellement 6 mil l ions de 

quintaux ( = 300,000 tonnes à 20 qu in taux) de guano du 

P é r o u , renfermant 360,000 quintaux d'ammoniaque, et 

qu'avec 5 l ivres d'ammoniaque on puisse produire 65 livres 

de b lé ou ses équ iva l en t s de plus que ce que l 'on obtient 
avec les moyens ordinaires, le su rc ro î t de b lé obtenu suff i 

rai t tout juste pour donner aux habitants, pendant deux 

jours de farinée, un supplément de blé de deux livres par 
jour et par tête. 

Si l ' on estime en moyenne l 'al imentation d'un homme à 

2 livres de b lé ou équ iva l en t s de b lé par jour , cela fait 

pour une a n n é e 730 l ivres. D 'après la supposition que nous 

venons de faire, les 36 mi l l ions de livres d'ammoniaque 

produiraient 13 fois autant ou 468 mi l l ions de livres de b lé 

ou ses équ iva l en t s , au moyen desquels on pourrai t nour

r i r , pendant une a n n é e , 641,000 hommes. 

En admettant que la population de l 'Angleterre et du 

pays de Galles n'augmente que de 1 pour cent par an, cela 

fai t annuellement un accroissement de 200,000 hommes, 

et par c o n s é q u e n t , en trois ans, 600,000 hommes. Dans ce 

cas, les équ iva l en t s de b lé que nous avons s u p p o s é pou

voi r ê t re produits à l'aide des 6 mi l l ions de quintaux de 

guano i m p o r t é s , ne suffiraient que pendant quelques a n n é e s 

pour n o u r r i r le su r c ro î t d é p o p u l a t i o n de l 'Angleterre et du 
pays de Galles. 

Et que se passerait-il en Angleterre, qu 'ar r ivera i t - i l en 
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Europe, s i , a p r è s six ou neuf a n n é e s , nous en é t ions r é d u i t s 

à impor t e r l 'ammoniaque pour alimenter une populat ion 

sans cesse croissante? Pourrions-nous dans six ans impor ter 
12 mi l l i ons de quintaux deguano, et dans neuf ans en impor ter 
18 m i l l i o n s ? 

Nous savons de la m a n i è r e la plus positive que la source 

d 'ammoniaque a l i m e n t é e par le guano sera épu i s ée dans 

peu d ' a n n é e s , et que nous n'avons pas la perspective de 

d é c o u v r i r de nouveaux gisements plus riches. Nous savons 

que non-seulement en Angleterre, mais dans toute l 'Eu 

rope, la populat ion s ' acc ro î t de plus d e l pour cent annuel

lement, et nous n ' ignorons pas q u ' à mesure que la 

population augmente aux Etats-Unis, en Hongr ie , etc., l 'ex

portat ion du b lé de ces pays doi t a l leren d iminuant . Toutes 

ces c o n s i d é r a t i o n s sont a s s u r é m e n t de nature à nous faire 

renoncer au vain espoir d'augmenter les produi ts d 'un 

pays par l ' impor ta t ion de l 'ammoniaque. 

En Allemagne, la l iv re de f roment coû te en ce moment 

15 centimes, erra l i v r e de sulfate d 'ammoniaque 33 centi

mes. Admettons qu'en ajoutant une l i v r e de ce sel à nos en

grais ordinaires,nous puissions produire deuxl ivres de grain 

de f roment en plus , et nous constaterons que, pour un franc 

en argent, le cult ivateur al lemand obt iendrai t pour 90 cen

times de gra in . Ce rapport entre la d é p e n s e et la recette est 

tellement bien connu dans la pratique, que j u s q u ' à ce j o u r 

les sels ammoniacaux n 'ont t r o u v é d'application nul le part. 

Et si certains fabricants d'engrais ajoutent une faible quan

ti té de sels ammoniacaux à leurs produi ts , i l s le font u n i 

quement parce que les cult ivateurs les p r é f è r e n t a insi , sans 

pouvoir le moins du monde expliquer l 'u t i l i té qu ' i ls en 

attendent. Cette p r é v e n t i o n d i s p a r a î t r a insensiblement 

d ' e l l e - m ê m e , lorsqu ' i ls auront appris à employer ra t ionnel-
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lement la nourr i ture qu i afflue s p o n t a n é m e n t sur leurs 

champs. 

La grande richesse du sol en azote, l'accroissement de 
celui-ci dans les terres cu l t ivées , les analyses de l'eau de 
pluie et de l 'a ir , ainsi que tous les faits de la grande culture 

indiquent que , m ê m e dans la culture la plus intensive, le 

sol ne s'appauvrit pas en azote, et qu'en c o n s é q u e n c e cet 

é l émen t est soumis à une circulation semblable à celle du 

carbone, qu i permet au cultivateur de l 'accumuler dans le sol. 

L'action extraordinaire exercée par le superphosphate sur 

l 'augmentation des récol tes de b lé , de racines et de t rèf le , 

en Allemagne, à peu p r è s partout où cet engrais non azoté 

a été a p p l i q u é , l 'heureux effet des guanos des î les Baker et 

Jarvis (*) nouvellement in t rodui ts , et qui ne contiennent pas 

non plus d'ammoniaque, les bons ré su l t a t s que l 'on obtient 

avec la chaux, les sels de potasse, le p l â t r e , etc., prouvent 

à la d e r n i è r e év idence q u ' i l s'est o p é r é dans le sol une 

accumulation de nourr i ture azotée , dont l 'or igine étai t , i l y 

a peu de temps, encore enve loppée d ' o b s c u r i t é . 

Nous avions des raisons suffisantes pour admettre une 

resti tution partielle de la nour r i tu re azotée par la pluie, 

mais une augmentation eût été inexplicable, car elle sup

posait une product ion d'ammoniaque et d'acide azotique 

aux d é p e n s de l'azote de l 'a i r , product ion pour laquelle i l 

(*) D'après une communication insérée dans le journal officiel de l'associa
tion agricole de Saxe (1 r mars 1862), on avait obtenu les rendements suivants 
par acker : 

FROMENT. 
ENGRAIS EMPLOYÉ. 

3 quintaux guano Jarvis 
3 » guano Raker 
6 » poudre d'os cuite à la vapeur. 
Sans fumure. 

Grain. 

2929 
3015 
1935 

5022 
4755 
3702 

Paille. 
4273 livres. 

» 
» 
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n'existait aucun fa i t à l ' appui . Tout r é c e m m e n t cette source 

d 'augmentation de la nour r i tu re azotée des plantes a é té 

d é c o u v e r t e par S c h ô n b e i n et le p r o b l è m e r é s o l u de la ma-

n i è r e la plus inattendue. 
Dans ses recherches sur l ' o x y g è n e , S c h ô n b e i n trouva que 

les vapeurs blanches é m i s e s par un morceau de phosphore 

humide n ' é t a i e n t pas, comme on l 'avait admis jusqu 'a lors , 

de l'acide phosphoreux, mais bien de ïazotite d'ammonia

que. J'ai eu personnellement l'occasion de me convaincre du 
fa i t lors d'une c o n f é r e n c e , a c c o m p a g n é e de manipulat ions, 

d o n n é e à Munich par M . S c h ô n b e i n , dans le courant de l 'é té 

de 1860. I l est d è s lors probable que, dans ce p h é n o m è n e , 

l'azote de l 'a i r se combine, par une e spèce d ' induct ion, avec 

trois é q u i v a l e n t s d'eau, pour fo rmer d 'un côté de l 'acide 

azoteux et, de l 'autre, de l 'ammoniaque, de m ê m e que l'azo-

tite d 'ammoniaque se t ransforme, sous l ' influence d'une 

t e m p é r a t u r e é levée , en eau et en azote. Ce qu ' i l y a de 

plus remarquable dans ce p h é n o m è n e , c'est que l'azotite 

d 'ammoniaque se forme dans des circonstances que l 'on 

supposerait devoir contrarier sa fo rmat ion ; mais la fo rma

t i on de l 'hyperoxyde d ' h y d r o g è n e , qu i se d é c o m p o s e si 

facilement par la chaleur et qu i a l ieu pourtant pendant 

l 'oxydat ion lente de l ' é ther , toujours a c c o m p a g n é e d 'un f o r t 

d é g a g e m e n t de chaleur est u n fait non moins certain et 

tout aussi i n e x p l i q u é j u s q u ' à ce j o u r . 
L a fo rmat ion d'azotite d'ammoniaque pendant cette oxy

dat ion lente permet de croire qu'elle se produi t à la sur

face du globe partout où l ' oxygène contracte une combi

naison, et qu'en c o n s é q u e n c e le m ê m e p h é n o m è n e q u i 

convert i t le carbone en acide carbonique est une source 

de nour r i tu re azotée qu i se renouvelle incessamment. 

Bien tô t a p r è s , K o l b e ( A n n . d e ch im. et d e p h a r m . , v . C X l X , 

http://Ann.de
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p. 176) d é m o n t r a que lorsqu'on dirige une flamme d'hy

d r o g è n e dans le col ouvert d 'un ballon r empl i d ' oxygène , 
celui-ci se rempl i t de vapeurs rouges d'acide azoteux (*). 

Boussingault observa, en outre, que l'eau obtenue par la 
combustion du gaz d 'éc la i rage dans l'usine à gaz deLenoir , 

contenait de l 'ammoniaque et de l'acide azotique. B é c e m -

ment, Bôt tger dans le rapport annuel de la Société de 

physique de Francfort s/Mein (séance du 2 novembre 1861), 

a a n n o n c é que, d ' a p r è s ses expé r i ences , ce n'est pas seule

ment pendant la combustion de l ' hyd rogène à l ' a i r , mais 

encore pendant celle de toutes les ma t i è r e s h y d r o c a r b o n é e s , 

qu ' i l se forme toujours , i n d é p e n d a m m e n t de l'acide car

bonique, une certaine q u a n t i t é d'azotite d'ammoniaque. 

Presque en m ê m e temps que cette note, je r e ç u s de M . Schôn

bein une lettre pa r t i cu l i è re où i l me faisait part de r é s u l t a t s 

en t i è r emen t identiques et obtenus de la m ê m e m a n i è r e , de 

sorte qu ' i l ne peut plus exister de doute sur l'exactitude du 

p h é n o m è n e . 

Ces faits incontestables devraient engager le praticien qu i 

fait des efforts s é r i eux pour a m é l i o r e r ses cul tures, à s'as

surer une bonne fois de l 'action de l'azote contenu dans ses 

engrais. Tant qu ' i l ne sera pas convaincu que l ' a t m o s p h è r e 

et la pluie fournissent à ses terres la nour r i tu re azotée que 

les plantes qu ' i l cultive r é c l a m e n t , on ne peut pas exiger de 

l u i qu ' i l renonce à acheter de l 'ammoniaque. En aff i rmant 

que le cultivateur peut donner à ses terres un m a x i m u m de 

fer t i l i té sans importer des m a t i è r e s a z o t é e s , on ne p r é t e n d 

nullement q u ' i l doive renoncer au fumier d 'é tab le ; on sup

pose, au contraire, sa product ion, et c'est sur elle que s'ap
puie cette m a n i è r e de v o i r . 

(*J La formation d'acide azoteux dans les expériences eudiométriques 
était déjà connue antérieurement. 
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Pour r é t a b l i r ou augmenter la puissance productive des 

terres é p u i s é e s par la cul ture du b l é , i l faut qu'elles r eço i 

vent un e x c é d a n t des d i f f é r e n t s principes nu t r i t i f s n é c e s 

saires aux c é r é a l e s , et par c o n s é q u e n t aussi de nour r i tu re 

azotée , mais l ' un ne doit pas se t rouver en propor t ion plus 

forte que les autres. En suivant un assolement convenable, 

c ' e s t - à -d i r e en combinant d'une m a n i è r e intell igente ses 

cultures f o u r r a g è r e s et c é r é a l e s , en conservant soigneuse

ment l 'ammoniaque dans son fumie r et en prenant des 

p r é c a u t i o n s pour q u ' i l ne s'en perde pas inut i lement , le c u l 

t ivateur doit ê t r e à m ê m e de pourvoi r constamment le sol 

arable d 'un e x c é d a n t de nour r i tu re azotée suffisant pour 

correspondre à la p ropor t ion des autres é l é m e n t s nu t r i t i f s 

qu i y sont en r é s e r v e , et l ' a t m o s p h è r e l u i restituera ainsi 

chaque a n n é e ce q u ' i l exporte dans les produi t s . 

La nour r i tu re azotée que l ' a t m o s p h è r e et la pluie f o u r n i s 

sent s u f f i t , dans son ensemble, pour toutes ses cultures ; 

seulement pour un grand nombre de plantes, elle n 'ar r ive 

pas assez vi te . Certains v é g é t a u x , pour donner leur m a x i 

m u m de rendement , exigent plus d'azote que l ' a i r et la 

pluie ne peuvent leur en procurer pendant la d u r é e de leur 

croissance, et c'est dans l ' in tent ion d ' a c c r o î t r e les produi ts 

du b l é , que le cult ivateur a recours aux plantes fourra

g è r e s . Celles-ci, en effet, peuvent p r o s p é r e r sans le secours 

des engrais riches en azote ; elles recueil lent dans le sol et 

empruntent à l ' a t m o s p h è r e de l 'ammoniaque qu'elles trans

forment en é l é m e n t s plastiques. En nourrissant les chevaux, 

les moutons et son bétai l avec des racines, du f o i n de t rè f l e , 

le cultivateur r é c u p è r e , sous forme d'ammoniaque et de 

produi ts riches en azote dans les e x c r é m e n t s solides et l i 

quides , l'azote de ses fourrages, et i l y trouve un appoint 

d'engrais t r è s - azo té , ou d'azote pour ses terres à b l é . 
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Certaines plantes, dont les feuilles et les racines ne pren
nent pas un grand déve loppemen t et dont la pé r iode de v é 

géta t ion est courte, exigent que le cultivateur leur donne 

sous forme d'engrais une quantité d ' é l é m e n t s nut r i t i f s d'au

tant plus grande qu'elles ont moins de temps pour les em
prunter aux sources naturelles. 

En ce qu i concerne l 'accumulation de la nourr i ture azotée 

dans les couches s u p é r i e u r e s du sol au moyen du fumier 

d 'é tab le , accumulation p a r t i c u l i è r e m e n t importante pour 

les c é r é a l e s , on r econna î t facilement qu'elle d é p e n d essen

tiellement de la r éuss i t e des plantes f o u r r a g è r e s . 

Champs non fumés dans les expériences saxonnes. 

Azote 
contenu dans 

le produit 
total. 

Azote perdu 
par 

l'exportation. 

Azote reçu 
par le fumier 

d'étable. 

Rendements 
en foin 

de trèfle. 

1851-1854. Livres. Livres. Livres. Livres. 
Cunnersdorf. 342,4 79,5 263,6 9144 
Mâusegast. 279,5 84,1 175,0 5538 
Kôtitz . 160,9 54,8 106,1 1095 
Oberbobritzsch . 127,7 57,2 70,5 911 

I l est facile de remarquer que les q u a n t i t é s d'azote enle

vées au champ, et qui ont pu l u i ê t re r e s t i tuées sous forme 

de fumier d 'é table correspondaient, sinon d'une m a n i è r e 

exacte, au moins d'une façon assez remarquable aux rende

ments en fo in de t rèf le , et, a s s u r é m e n t , le cultivateur q u i 

emploie les p r o c é d é s convenables pour assurer la r é u s s i t e 

de ses plantes f o u r r a g è r e s , se m é n a g e en m ê m e temps les 

moyens d 'enrichir la couche arable de la nour r i tu re azo tée , 
r é c l a m é e par ses c é r é a l e s . 
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Cela ne veut pas dire que tous les cultivateurs doivent 

c o m p l è t e m e n t et absolument renoncer à l 'acquisi t ion des 

m a t i è r e s ammoniacales, car la consti tut ion des terres est ex

t r ê m e m e n t var iable , et bien que l 'on puisse p r é t e n d r e que 

l ' immense m a j o r i t é n'exige aucune res t i tu t ion de n o u r r i 

ture azo tée , cela ne s'applique pas à toutes indist inctement. 

Dans un sol r iche en chaux et en m a t i è r e s humeuses, les 

p h é n o m è n e s de d é c o m p o s i t i o n qu i se passent dans la couche 

arable, t ransforment une partie de l 'ammoniaque unie à la 

terre en acide azotique que la terre ne rel ient pas, et q u i 

p é n è t r e sous forme de sel de chaux ou de m a g n é s i e dans les 

couches profondes. Dans certaines circonstances, cette 

perte peut ê t r e s u p é r i e u r e à la q u a n t i t é l iv rée par l 'atmo

s p h è r e , et pour de tels sols l ' emploi de l 'ammoniaque sera 

toujours u t i le . I l en est de m ê m e de certaines terres r e s t é e s 

incultes pendant de longues a n n é e s , et o ù , sous l ' influence 

des m ê m e s causes, l ' excédan t d'azote qu i devait n é c e s s a i r e 

ment s'y t rouver autrefois, a été insensiblement c o n s o m m é . 

Une fumure avec des engrais t r è s - a z o t é s , a p p l i q u é e à de 

pareilles terres avant de recommencer à les cult iver , p rodu i ra 

d'excellents effets, tandis que plus l a rd cette application de

viendra inu t i l e . 

C'est à l'aspect que les jeunes semis p r é s e n t e n t , dans les 

e x p é r i e n c e s comparatives faites sur les engrais, q u ' i l faut 

a t t r ibuer la faveur dont les engrais riches en azote jou is -

s e n t . a u p r è s des cultivateurs. Les cé réa l e s qu i croissent sur 

des terres f u m é e s avec du guano ou du sa lpê t r e du Ch i l i , se 

dist inguent de toutes les autres par leur couleur d 'un vert 

f o n c é , ainsi que par le nombre et l 'ampleur de leurs feuilles ; 

mais, en g é n é r a l , la récol te ne r é p o n d pas aux e s p é r a n c e s 

que ce luxe de végé ta t ion avait fa i t n a î t r e . Sur un sol t rop 

r iche en m a t i è r e s a z o t é e s , le premier d é v e l o p p e m e n t des 
II 23 
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plantes affecte une luxuriance à peu p r è s semblable à celle 
que nous montrent les végé taux cul t ivés sur couche. Mais les 

tiges et les feuilles sont molles, car, dans leur croissance 

préc ip i t ée , elles n'ont pas eu le temps d'absorber en quan

tité suffisante les m a t i è r e s q u i , comme la silice et la chaux, 
donnent à leurs organes la sol idi té nécessa i re pour rés i s t e r 

aux influences ex té r ieures susceptibles de nuire à leurs 

fonctions. Les tiges n ' a c q u i è r e n t n i la roideur, n i la force 
d é s i r a b l e s , et elles versent t r è s - f a c i l e m e n t , surtout sur 

les sols calcaires. 

Cet i n c o n v é n i e n t se remarque surtout sur la pomme de 

terre. Lorsqu'elle croî t sur un sol trop riche en nourr i tu re 

azotée , un abaissement subit de t e m p é r a t u r e ou bien un temps 

pluvieux suffisent pour provoquer la maladie des pommes de 

terre, tandis que sur une terre vois ine, f u m é e tout bonne

ment avec des cendres, elle n'en montre pas detraces. Parmi 

les innombrables expé r i ences que les cultivateurs ont 

faites dans ces derniers temps en vue d ' amé l io r e r leurs 

terres, on n'en trouvera pas une seule qu i ait été entreprise 

dans le but de s ' éc la i re r sur la consti tution de leur sol ou 

sur l'exactitude des opinions et des idées qu' i ls ont a d o p t é e s . 

La raison de l ' ind i f fé rence qu' i ls manifestent à l ' égard des 

recherches qu i sont de nature à éc la i re r leurs opinions, c'est 

que, dans leur pratique, i ls ne sont pas gu idés par des i dée s , 

mais par des fa i t s , absolument comme les artisans; aussi 

s ' inquiè tent - i l s fo r t peu que la t h é o r i e , ou ce qu' i ls appellent 

a ins i , soit juste ou fausse, car ce n'est pas elle qu i dir ige 

leurs actions. 

Des mi l l ie rs de cultivateurs qui ne p o s s è d e n t pas la 

moindre idée de la nu t r i t ion des plantes ou de la composi

t ion des engrais , emploient le guano, la poudre d'os ou 

d'autres engrais avec le m ê m e succès et la m ê m e hab i le té 
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que d'autres auxquels ces connaissances sont f a m i l i è r e s , 

mais qu i n'en ret i rent aucun avantage, parce que ce n'est 

pas là le v é r i t a b l e savoir. L'analyse chimique des engrais, 

par exemple, sert beaucoup plus pour c o n t r ô l e r leur p u r e t é 

et leur valeur commerciale, que pour a p p r é c i e r leur action 
sur les terres. 

En Angleterre, la poudre d'os a été e m p l o y é e et hautement 

e s t imée comme engrais pendant un d e m i - s i è c l e , s a n s que l 'on 

eût seulement une idée de l'agent qu i d é t e r m i n a i t son ac

t ion . Et lorsque, plus ta rd , on a t t r ibua , mais à t o r t , son 

act iv i té à la gé la t ine azotée qu'elle renfermait , cette opin ion 

n ' e x e r ç a pas ^ m o i n d r e influence sur son emploi . 

Le cult ivateur fuma i t son champ avec de la poudre d'os, 

non pas à cause de l'azote qu'elle contenai t , mais parce 

qu ' i l voulai t avoir des rendements plus é levés en b l é et en 

fourrage, et parce q u ' i l avait appris q u ' i l ne pouvait pas les 

e s p é r e r sans faire usage de cet engrais. 

Pour faire de l 'agricul ture b a s é e sur la simple connais

sance de faits que l 'on ne comprend pas ou bien sur la spo

l i a t ion , i l ne faut q u ' u n é intelligence m é d i o c r e ; du moment 

q u ' i l p o s s è d e la t radi t ion des f a i t s , l 'homme le plus ignorant 

est d o u é de l 'aptitude requise. Mais pour la prat iquer d'une 

m a n i è r e rat ionnelle, etpour obtenir constamment de l a t e r re , 

avec la plus grande é c o n o m i e d'argent et de t rava i l , les p ro

duits les plus é levés qu'elle puisse f o u r n i r sans s ' é p u i s e r , i l 

faut, plus que dans toute autre profession, des connaissan

ces é t e n d u e s , des observations et des e x p é r i e n c e s n o m 

breuses. En effet, le cult ivateur qu i raisonne, ne doit pas 

seulement ê t r e f ami l i a r i s é avec les faits que p o s s è d e le pra

t icien q u i ne sait n i l i r e , n i é c r i r e ; i l faut q u ' i l sache les 

a p p r é c i e r à leur juste valeur, qu ' i l connaisse les mot i fs de 

ses o p é r a t i o n s et l ' influence que celles-ci exercent sur ses 
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terres. I l faut que par les p h é n o m è n e s que l u i révèle la pra

t ique, i l sache i n t e r p r é t e r le langage de ses champs. Enf in , i l 

doit ê t re un homme complet et non pas une moi t ié d'homme, 
n'ayant pas plus conscience de ses actes que le chat qui sait 

avec beaucoup d 'hab i le té et d'adresse, retirer d'une pièce 
d'eau des petits poissons d o r é s (*). 

(*) Si dans les écrits de quelques agriculteurs reconnus bons praticiens, 
on compare leurs opinions théoriques avec la pratique que leur propre 
expérience leur fait envisager comme la meilleure, on tombe souvent sur 
des contradictions extraordinaires. 

C'est ainsi que Walz (communications de Hohenheim, 3» cah. 1837), combat 
les principes suivants : 

« 1° Que l'enlèvement des éléments du sol par les récoltes, sans restitution, 
doit être, dans un temps plus ou moins rapproché, suivi d'une infertilité 
durable. 

» 2° Que pour conserver à un sol sa fertilité d'une manière durable, il 
faut lui restituer, au bout d'un temps plus ou moins long, les éléments qu'on 
lui a enlevés, c'est-à-dire qu'il faut rétablir sa composition. 

I l croit que, de nos jours, ces deux principes ne peuvent s'appliquer qu'aux 
plus mauvaises espèces de terres, qui, dès l'origine, réclamaient un supplé
ment d'éléments nutritifs. 

On devrait croire, d'après cela, que dans « l'application de la théorie à la 
pratique » (page 117), il ne doit guère se soucier de restituer au sol quoi que 
ce soit, mais on s'aperçoit qu'il n'est nullement d'accord avec sa doctrine, si 
l'on consulte son écrit. En effet, i l apprécie à leur juste valeur la restitu
tion de la potasse, de la chaux, de la magnésie, de l'acide phosphorique, 
ainsi que l'emploi du plâtre, du guano, de la poudre d'os, de la marne et du 
fumier d'étable, et il énonce (page 141) le principe suivant, « que le cultiva
teur, pour maintenir le sol dans un état de fertilité croissante, ne devrait 
aliéner dans ses produits que ce que l'atmosphère fournit et ce que la désa
grégation annuelle ajoute au sol en éléments nutritifs assimilables. • I l dit en 
outre : si le cultivateur se bornait, par exemple, à fabriquer de la bière, 
de l'eau-de-vie, du sucre, de l'amidon, de la dextrine, du vinaigre, etc.; 
s'il ne vendait, en fait de produits animaux, que le beurre, en employant 
le lait de beurre comme nourriture; s'il n'entretenait comme laitières 
que des bêtes adultes, sans faire de l'élevage, et s'il conservait de cette ma-
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n ' è re tous les phosphates dans son exploitation, i l conserverait dans son 
capital fumier, non-seulement tous les éléments, mais i l l'augmenterait 
encore par la désagrégation annuelle qu'éprouve la terre, a moins qu'il ne 
préférât vendre ces derniers sous forme de produits (page 142). 

Ainsi donc, d'après le principe capital de son enseignement pratique, en 
opposition complète avec s'a doctrine théorique, il faut, pour obtenir des 
récoltes uniformes, veiller soigneusement au maintien ou au rétablissement 
de la composition du sol. 

Ce praticien montre que ses opinions sont complètement inapplicables 
dans la pratique, et que les principes scientifiques qu'il combat sont préci
sément ceux qui le guident à son insu. La véritable pratique et la science 
pure sont toujours d'accord, et, en pareille matière, il ne peut y avoir de 
contestation qu'entre deux personnes dont l'une ne comprend pas l'autre. 
Le manque de précision dans la manière de rendre les idées, le vague et 
l'équivoque dans l'expression, sont presque toujours la cause de ces 
malentendus. 

L'opinion exprimée par Rosenberg-Lipinski (Agric. prat., vol. I I , Rreslau 
1862), qu'aucune espèce de plante n'épuise en réalité le magasin de la terre 
(page 738), et que la plante restitue directement et indirectement au sol plus 
qu'elle ne lui avait enlevé (page 740), se trouve rectifiée à la page 742, en ces 
termes : 

« Si donc le cultivateur ne veille pas pour ses plantes, et s'il n'a pas 
soin de restituer au magasin essentiel où elles s'approvisionnent, le sol, en 
temps opportun et en quantité suffisante, les aliments exportés, il ne peut. 
pas reprocher aux espèces qu'il cultive de donner des produits moins élevés, 
car c'est a lui exclusivement que ce résultat doit être attribué. 11 dit, en 
outre, à la page 740 : « Ce n'est que sur les terres dépouillées de leurs élé
ments et où les lois naturelles qui président à l'alimentation des plantes ont 
reçu de graves atteintes, que le misérable aspect de la Flore sauvage porte 
l'empreinte de l'épuisement du sol. « 





X I I 

S e l de c u i s i n e . — A z o t a t e de soude. — Sels 
a m m o n i a c a u x . — P l â t r e . 

Ces sels sont f r é q u e m m e n t e m p l o y é s comme engrais, en 

agr icul ture , avec un s u c c è s remarquable ; et tant que l 'on 

c o n s i d è r e l 'acide azotique, la soude, l 'ammoniaque, l'acide 

su l fu r ique et la chaux comme des principes nu t r i t i f s , leur 

effet s'explique a i s é m e n t . Mais ces engrais p o s s è d e n t en

core d'autres p r o p r i é t é s p a r t i c u l i è r e s , en ver tu desquelles 

elles fo r t i f i en t l 'action de la charrue et des f a ç o n s m é c a n i 

ques, ainsi que celle de l ' a t m o s p h è r e sur les q u a l i t é s du sol. 

Cette influence, bien que certaine, n'est pas toujours t r è s -

claire pour nous. 

Lorsque l ' emplo i du sel de cuisine seul parvient à aug

menter les produits d 'un sol, ou bien lorsque l 'action des 

sels ammoniacaux et du s a lpê t r e du Chi l i s 'accroî t par une 
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addition de sel de cuisine, nous avons toutes raisons de 

croire que l'effet de ces trois sels d é p e n d principalement de 

la facul té qu'ils pos sèden t de disperser les é l émen t s nut r i t i f s 

contenus dans le sol et de les rendre assimilables. Les pre

m i è r e s expé r i ences dignes de confiance qui aient été faites 

à ce sujet, sont celles de F . Kuhlmann (Ann. de ch im. , 

3 e sé r ie , t . X X , p. 279). En 1845 et 1846, i l fuma une prair ie 

naturelle avec du sel ammoniac, du sulfate d'ammoniaque 

et du sel de cuisine, et i l récol ta les quan t i t é s de fo in 

suivantes : 

1845 et 1846. Rendement de foin par hectare. 
Sans fumure. 11263 kilog. Surcroît. 
Sel ammoniac 200 kilog. chaque année. 14964 » 3700 kilog. 
Sel ammoniac 200 » » ) 
„ , , 16950 5687 
Sel de cuisine 200 » » ) 

Rendement d'une autre prairie. 

1846. 
Sans fumure. 
Sulfate d'ammoniaque 200 iilogr 
Sulfate d'ammoniaque 200 kilogr 
Sel de cuisine 133 kilogr 

Rendement de foin par hectare. 
3323 kilog. Surcroît. 
5856 » 2533 kilog. 

6496 » 3173 » 

Pour ce qu i concerne l 'action du sel de cuisine sur les 

plantes c é r é a l e s , le comi té géné ra l de la Société d 'agri

culture de Bavière a é tabl i , en 1857 et 1858, une sé r i e 

d ' expér iences à Bogenhausen et à "Weihenstephan. De 

deux parcelles de terre, l 'une fu t f u m é e avec un sel ammo

niacal, l 'autre avec la m ê m e q u a n t i t é de sel ammoniacal et 

une addit ion de 3080 grammes de sel de cuisine. Ces e x p é 

riences ayant été déc r i t e s , page 327, i l suffira d ' indiquer 

i c i les rendements des récol tes obtenues avec les sels am-
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moniacaux seuls et avec ceux-ci concurremment avec le sel 
de cuisine. 

Bogenhausen 1857. 

FUMURE. 

Sel ammoniacal. Sel ammoniacal et sel de cuisine. 
Orge. Grain. Paille. Grain. Paille. 

Parcelle I . - 6355 16205 14550 27020 gram, 
Parcelle II 8470 16730 16510 36615 
Parcelle I I I . 7280 17920 9887 24832 
Parcelle IV. 6912 18287 11130 27969 

Bogenhausen. 1858. (Page 528). 

FUMURE. 

Froment d'hiver. Grain. Paille. Grain. Paille. 
Parcelle I . 19600 41440 29904 61040 gram. 
Parcelle 11 21520 38940 31696 71960 
Parcelle 111. 25040 57860 31416 74984 
Parcelle IV. 27090 65100 34832 74684 

Dans ces deux s é r i e s d ' e x p é r i e n c e s , les rendements, tant 

en grain qu'en pai l le , s'accrurent notablement par l ' add i 

t ion du sel de cuisine; et je crois inu t i l e de faire remarquer 

de nouveau que cet accroissement eû t été impossible s ' i l 

ne s 'était pas t r o u v é dans le sol une certaine q u a n t i t é d'acide 

phosphorique, de sil ice, de potasse, etc., susceptible de 

devenir actifs, mais q u i n'auraient pas agi sans la p r é s e n c e 

du sel de cuisine q u ' i l a suff i d'ajouter pour les rendre 

efficaces. 

Une semblable sé r ie d ' e x p é r i e n c e s a é té entreprise par la 

m ê m e soc ié té , à Weihenstephan, au moyen des azotates, à 

l 'effet de rechercher les produi ts que l 'on peut obtenir avec 

ces sels seuls et avec addi t ion de sel de cuisine. Les ren

dements sont ca l cu lé s par hectare. 
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Weihenstephan. 1857. Orge d'été. 

ta o 

I. 
—

 S
an

s 
fu

m
ur

e. 

II
. —

 S
alp

êtr
 

du
 C

hi
li.

 

II
I.

 —
 S

alp
êti

 
du

 C
hi

li 
et

 s
i 

de
 cu

isi
ne

. 

IV
. —

 S
alp

êti
 

or
di

na
ire

. 

V.
 —

 S
alp

êti
 

et 
se

l 
de

 cu
isi

ne
. 

VI
. —

 G
ua

ne
 

Quantité d'engrais. 402 402-1379 473 473-1379 473 k. 

1 Grain 1601 2576 2366 2064 2313 1922 
A. 

( Paille 2580 4378 4352 4219 4766 3300 

1858. Froment d'hiver. 

Même quant, d'engr. i Ê 
( Grain. 

B. 
( Paille. . 

1699 1804 2211 2248 2323 2366 ( Grain. 
B. 

( Paille. . 
3030 3954 4151 4404 4454 5091 

Ces expé r i ences sont remarquables en ce sens qu'elles 

semblent indiquer les cas où les nitrates seuls ou c o m b i n é s 

avec le sel de cuisine, exercent une action favorable sur 

l 'augmentation des réco l t e s . 
Les terres de Weihenstephan sont p a r t i c u l i è r e m e n t p ro 

pres à la culture de l 'orge. Le champ A avait p o r t é des r a 

cines en 1854, a p r è s avoir reçu une fumure ordinaire de 

-600 quintaux de fumie r d ' é lab le par hectare, en 1855, des 

pois, et en 1856 du f roment . I l devait ê t re la i ssé en j a c h è r e 

pendant un an, et soumis ensuite à une nouvelle rotat ion. 

Le champ B avait, au contraire, dé jà produi t quatre r é 

coltes avant qu'on n'y é tabl î t l ' expé r i ence ; savoir : du colza, 

du f roment , du trèf le et de l 'avoine. I l étai t donc propor

tionnellement plus é p u i s é que le champ A , car l 'avoine et 

le t rèf le l u i avaient en levé beaucoup plus d ' é l é m e n t s n u t r i 

t ifs néce s sa i r e s à la cé réa le suivante (le f r o m e n t ) . 
C'est ainsi que pa ra î t s 'expliquer le s ingulier fa i t qu'en 
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1857, les nitrates ont exercé une action beaucoup plus favo

rable que le guano, quoique par celui-ci le champ eût r e ç u 

tout autant d'azote, et en outre de l'acide phosphorique et de 

la potasse. La terre étai t encore suffisamment pourvue d 'é lé

ments nu t r i t i f s pour satisfaire aux besoins d'une bonne r é 

colte d'orge; et pour qu'elle p û t l iv re r aux plantes autant et 

m ê m e p l u s d ' é l é m e n t s qu'elles n'en t r o u v è r e n t sur le champ 

f u m é avec du guano q u i , cependant, étai t plus r iche, i l ne 

fa l la i t qu'une r é p a r t i t i o n plus un i fo rme des m a t i è r e s alibiles. 

Cette modi f ica t ion f u t p r o v o q u é e par les nitrates et le sel 
de cuisine. 

Une influence, dont i l faut tenir compte dans les r é s u l t a t s 

de ces e x p é r i e n c e s , est le fa i t é tabl i par le D r Zôl le r , que la 

soude prend une certaine part dans le d é v e l o p p e m e n t de 

la semence d'orge. Les azotates e m p l o y é s n'ont é v i d e m m e n t 

pas agi seulement comme agents de d i f fus ion pour les autres 

principes nu t r i t i f s , mais la soude et l 'acide azotique ont 

c o n t r i b u é au rendement de la r éco l t e . Dans la q u a t r i è m e 

e x p é r i e n c e , le champ r e ç u t tout autant d'acide n i t r ique que 

dans la seconde, mais la base c o m b i n é e étai t de la potasse 

et non de la soude. L 'add i t ion du sel de cuisine dans la 

c i n q u i è m e e x p é r i e n c e , a o c c a s i o n n é un accroissement 

notable dans le rendement. Du reste, dans la c i n q u i è m e 

comme dans la t r o i s i è m e e x p é r i e n c e , la q u a n t i t é de sel em

ployée é ta i t é v i d e m m e n t t rop grande, et cet excès a eu. pour 

effet de rendre la r éco l t e i n f é r i e u r e à celle obtenue au 

moyen du s a l p ê t r e du Ch i l i seul. 
En 1858, sur la terre la plus é p u i s é e , le produi t obtenu 

par l ' emploi du guano a d é p a s s é en grain et surtout en 

paille, tous les autres rendements. Cette parcelle é ta i t év i 

demment moins bien pourvue de principes nu t r i t i f s , et leur 

d i f fus ion a p rodu i t moins d'effet que l 'augmentation qu ' i ls 
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ont ép rouvée par l 'emploi du guano. L 'addi t ion de sel de 
cuisine a, du reste, éga lemen t a u g m e n t é le rendement du 

froment. 
L'effet de la potasse sur le froment est aussi év iden t que 

celui de la soude sur l 'orge. 
Quant à l ' influence du sel de cuisine et des sels de soude 

en géné ra l , l'analyse des plantes-racines et des pommes de 

terre d'une part, et des l é g u m e s et de l'herbe des prairies 

de l 'autre, montre que les cendres des p r e m i è r e s renferment 

une quan t i t é notable de soude, tandis que les autres sont 

relativement plus riches en chlorures potassiques et sodi-

ques. L'herbe d'une prair ie f u m é e avec du sel de cuisine 

est plus r e c h e r c h é e par les animaux, qu i la p r é f è r e n t à tout 

autre, de sorte que l 'emploi de cette substance comme en

grais mér i t e encore de fixer l 'attention sous ce rapport . 

Une partie des effets de l'azotate de soude, du sel de cu i 

sine et des sels ammoniacaux, en tant qu ' i ls se bornent à 

la d i f fus ion d'autres é l émen t s nut r i t i f s dans le sol, peuvent 

éga lemen t ê t re atteints par des f a ç o n s m é c a n i q u e s et une 

culture so ignées , de sorte que l ' influence que ces sels exer

cent, sur les produits sont un indice de l 'état du champ 

dont on doit faire grand cas. Sur une terre bien t ra i t ée , i ls 

exerceront toujours une influence beaucoup moins favora

ble que sur une terre mal cu l t ivée , bien entendu quand 

les autres p r o p r i é t é s du sol sont identiques. 

Plâtre. Parmi les recherches r é c e n t e s concernant l ' i n 

fluence du p lâ t r e sur le trèfle (*), celles du D r Pincus, à 

(*) Dans le journal parfaitement rédigé de la société d'agriculture de la 
Prusse rhénane, on trouve dans les n« 9 et 10, septembre et octobre 1861, 
page 357, la note suivante sur l'aptitude extraordinaire d'une terre pour 
le trèfle : 

< A Rohn, commune d'Antweiler, district d'Aldenau (terrain volcanique 
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ins te rburg , sont e x t r ê m e m e n t importantes tant à cause de 

leur e x é c u t i o n s o i g n é e qu'en raison des conclusions qu i 

s'y rattachent. A sa demande, M . Rosenfeld entrepri t l 'ex

p é r i e n c e suivante sur un champ de trèfle s i tué dans les 

environs de Lenkeningken et promettant une bonne r é 

colte : On choisit au mois de ma i , alors que les plantes 

avaient une hauteur d 'environ trois c e n t i m è t r e s , trois par

celles, chacune d 'environ un jou rna l , qu i paraissaient éga

lement bien fournies . On laissa la parcelle du mi l i eu sans 

fumure , et sur l 'une des deux autres, on r é p a n d i t du p l â t r e 

et du sel amer ou sulfate de m a g n é s i e sur la t ro i s i ème , à 

raison d 'un quin ta l par j ou rna l . 

Ce champ de trèf le étai t dans le mei l leur état de culture 

et un des plus ferti les de la c o n t r é e ; i l avait d o n n é l 'été p r é 

c é d e n t une abondante réco l t e de seigle. 

Entre la parcelle non p l â t r ée et les deux autres, on 

de l'Eifel). le métayer Kirfeld ensemença en esparcette, il y a 25 ans, une 
parcelle de terre sur laquelle se trouvent beaucoup de fragments de coquil
lages. Cette terre porta durant dix ans de bonnes récoltes de foin et d'abon
dantes récoltes de regain, mais, à partir de ce moment, il se montra beaucoup 
d'herbes parmi le sainfoin. Pour les détruire,Kirfeld fit herser fortement son 
champ au printemps, en long et en large, avec des herses de fer, et il y fit 
semer 8 livres de semences de trèfle rouge. Ce trèfle vint parfaitement bien 
avec l'esparcette et donna, pendant 3 ans, deux pleines coupes chaque année. 
A la fin de la troisième année, le champ fut hersé de nouveau, et l'on y sema 
de nouveau 8 livres de semences .de trèfle rouge. I l s'ensuivit encore une 
fois, pendant trois ans, 2 coupes d'un mélange excellent d'esparcette et de 
trèfle rouge. La même opération fut répétée.encore deux fois avec le même 
succès, de façon qu'en ce moment, le champ porte des légumineuses depuis 
22 ans, ayant fourni pendant les 10 premières années de l'esparcette pure, 
et les 12 années suivantes, du trèfle rouge avec de l'esparcette. » 

Il serait intéressant de posséder une analyse fidèle de ce sol, où l'on tien
drait compte de son pouvoir absorbant pour la potasse et le phosphate de 
chaux. 
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constata bientôt une différence sensible dans la couleur et 
la croissance du trèf le . Sur la parcelle p l â t r ée , les plantes 
é ta ient plus foncées et plus hautes. La d i f fé rence fu t surtout 
remarquable à l ' époque de la f loraison, qui se manifesta 
4 à 5 jours plus tôt sur la parcelle non p l â t r ée , de m a n i è r e 

que sur la parcelle p lâ t rée on n'apercevait que quelques 

rares fleurs, tandis que tout autour le champ en était cou

vert. Quand les parcelles p l â t r ée s furent éga l emen t en fleur, 

on faucha le t rèf le (24 mai) . 

On mesura une verge de chacune des parcelles en ex

p é r i e n c e ; on faucha le t rèf le à part, et on en constata le 

poids. 

Récolle calculée par journal prussien (*). 

Foin de trèfle. 
Sans engrais. 21,6 quintaux. 
Avec le plâtre . 30,6 » 
Avec le sel amer. 32,4 » 

Un examen attentif du foin de trèfle fit découvrir que 

le su rc ro î t de rendement obtenu sur les parcelles su l fa tées 

ne s 'était pas r é p a r t i u n i f o r m é m e n t sur toutes les parties 

de la plante, mais en part iculier sur les tiges, en ce sens 

que dans 100 parties de trèfle avec fumure , i l y avait plus de 

tiges, moins de feuilles et encore moins de fleurs que dans 

100 parties de trèfle non f u m é . Voic i le r é su l t a t cons t a t é : 

FUMURE. 
Sans fumure. Plâtre. Sel amer. 

f Fleurs. 17,15 11,72 12,16 
100 parties foin de trèfle, j Feuilles 27,45 26,22 25,28 

( Tiges 55,40 61,62 63,00 

(") Journal prussien = 2553 1/4 mètres carrés. 
Verge carrée == 14,185 mètres carrés. 
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ou bien : 

Fleurs. Feuilles.. Tiges. 
/ Sans fumure. 17,15 27,45 55,40 

Foin de trèfle j Avec plâtre. 11,72 26,22 61,62 
( Avec sel amer 12,16 25,28 63,00 

De ce rapport entre les divers organes de la plante de 

trèf le , on peut conclure que sous l ' influence des sulfates, i l 

s'est é tabl i une augmentation t r è s - c o n s i d é r a b l e des cellules 

ligneuses, ou si l 'on veut un allongement des tiges aux dé 

pens des feuilles et des f leurs . La propor t ion relative entre 

les fleurs, les feuilles et les tiges étai t la suivante : 

Fleurs 
Sans fumure. 100 

Foin de trèfle \ Avec plâtre. 100 
Avec sel amer 100 

Feuilles 
160 
224 
208 

Tiges. 
323 
526 
518 

D ' ap rè s la l o i du d é v e l o p p e m e n t s y m é t r i q u e des plantes, 

on peut, sans se t romper, conclure que le d é v e l o p p e m e n t 

de la racine a m a r c h é de pair avec celui de la tige, et comme 

l 'augmentation de masse chez une plante est en rapport d i 

rect avec la surface qu i absorbe la nour r i tu re , on s'explique 

que les parcelles f u m é e s aient d o n n é non-seulement une 

plus grande masse de tiges, mais encore une plus grande 

q u a n t i t é de feuilles et de fleurs que la parcelle non f u m é e . 

En calculant par j o u r n a l , on avait r éco l t é : 

FUMURE. 
Sans fumure. Plâtre. Sel amer. 

Fleurs. 370,5 358,5 394,0 livres. 
Feuilles. 592,9 773,7 849,5 » 
Tiges 1196,6 1927,8 1996,5 » 

2160,0 3060,0 3240,0 » 

Les éléments minéraux des cendres ont augmenté dans 
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le m ê m e rapport que les su rc ro î t s de rendements; i l n'y a 
de d i f fé rence t rès - sens ib le que pour l'acide phosphorique 
et l'acide sul fur ique , dont les q u a n t i t é s absolues et relatives 

ont été plus fortes dans les produits réco l tés sur les par

celles su l fa tées . 
La cendre du fo in de trèf le desséché à l 'a i r a f ou rn i : 

Sans fumure. Avec plâtre. Avec sel amer. 
Pour cent 6,95 7,96 7,94 
Dans la récolte totale 150, 243, 257, livr. 

( Acide sulfurique 2, 8, 6, 
°" : | Acide phosphorique. 11,95 21,55 21,82 

L'application du plâtre a entravé le développement des 

fleurs et par c o n s é q u e n t aussi celui, des semences, et l 'on 

comprend que s i , par ce moyen, on peut recuei l l i r sur une 

surface d o n n é e un plus fort rendement en feuilles et en tiges, 

cela ne peut pas s'appliquer à la production de la graine. En 

effet, si les fleurs, les feuilles et les tiges s 'é ta ient d é v e l o p 

pées sur les parcelles qu i avaient r e ç u du p lâ t r e et du sulfate 

de m a g n é s i e dans le m ê m e rapport que sur la parcelle non 

p lâ t r ée , on aurait d û réco l t e r sur les p r e m i è r e s au de là de 

600 l ivres de fleurs par jou rna l . Pourtant, m a l g r é l 'augmen

tation é n o r m e dans le poids des tiges et celle assez notable 

dans le poidsdes feuilles, nous ne constatons pas de ma jo 

rat ion dans les fleurs, et par c o n s é q u e n t i l n 'y en aurait pas 

eu dans les semences (Pincus). Ces e x p é r i e n c e s , conduites 

d'une m a n i è r e exemplaire, confirment la r èg le géné ra l e que 

dans le cas où les circonstances e x t é r i e u r e s favorisent et 

avantagent p a r t i c u l i è r e m e n t le d é v e l o p p e m e n t de certains 

organes, cela ne peut se faire, si les qua l i t é s du sol res

tent les m ê m e s , qu'au d é t r i m e n t des autres, et que dans 

le t rèf le , comme dans les cé réa l e s , i l y a r é d u c t i o n dans la 

production des semences quand le rendement de la pail le 
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augmente. (Voir., pour les dé ta i l s de ces e x p é r i e n c e s , l 'ap

pendice M). 

Puisque dans les e x p é r i e n c e s que nous venons de d é c r i r e , 

la substi tut ion de la m a g n é s i e à la cbaux a d o n n é l ieu k une 

augmentation des produits du t rèf le , on pourrai t bien avec 

quelque certitude en conclure que dans les cas où le p l â t r e 

agit favorablement sur le t rè f le , i l ne faut pas en rechercher 

la cause dans la chaux q u ' i l contient. Cependant, on remar

que f r é q u e m m e n t que certains champs ne donnent de bon

nes r éco l t e s de t rèf le q u ' a p r è s avoir été f u m é s abondam

ment avec de la chaux h y d r a t é e . On sait, en outre, que le 

p l â t r a g e agit souvent favorablement sur le t rè f le , m ê m e dans 

les terres calcaires, et, comme on c o n n a î t au jourd 'hu i la 

p r o p r i é t é de la terre arable d'absorber de l 'ammoniaque 

dans l 'a i r et dans l'eau de pluie , et de la f ixer à un d e g r é 

aussi é levé et plus é levé qu 'un sel calcaire, i l ne reste que 

l 'acide su l fur ique pour expliquer l 'action du p l â t r e . 

Mais les e x p é r i e n c e s d é m o n t r e n t que les rendements ob

tenus par l ' emploi des sulfates ne sont pas en rapport avec 

l 'acide su l fur ique a d m i n i s t r é de cette m a n i è r e . 

Les q u a n t i t é s d'acide sul fur ique contenues dans les su l 

fates e m p l o y é s s ' é leva ien t , d ' a p r è s l'analyse, à 30,12 l ivres 

pour le sulfate de m a g n é s i e et k 44,18 l ivres pour le p l â t r e ; 

elles s'y trouvaient donc dans le rapport de 6 k 8. Les quan

t i tés d'acide su l fur ique dans les réco l tes -de t rèf le obtenues 

par le p l â t r e et le sulfate de m a g n é s i e , é ta ien t comme 6 :8 . La 

cendre du t rèf le réco l té sur la parcelle p l â t r ée contenait 8 l i 

vres, et celle du t rèf le qu i avait r e ç u du sulfate de m a g n é s i e , 

6 l ivres d'acide sul fur ique . La plante de t rèf le rencontra 

donc sur la parcelle p l â t r ée une plus grande q u a n t i t é d'acide 

su l fur ique que sur l 'autre et en absorba davantage, et p r é 

c i s é m e n t dans la propor t ion de l ' excédan t . Mais ce s u r c r o î t 
n 24 
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d'absorption n'a pas augmenté le produit, car sur la par
celle qui avait r eçu le sulfate de m a g n é s i e et, par c o n s é 
quent, moins d'acide sulfurique, le rendement en substance 

végéta le fu t de 8 pour cent plus élevé. 
Ces cons idé ra t i ons sont de nature à faire comprendre que 

nous ne connaissons que t r è s - i m p a r f a i t e m e n t l 'action du 

p l â t r e , et qu'avant de pouvoir l ' i n t e rp ré t e r , i l faudra pro

bablement encore des observations nombreuses et exactes. 

Lorsque l 'on croyait que les végé taux empruntent leur 
nourr i ture à une dissolution, on ne pouvait, n é c e s s a i r e m e n t , 

dans les recherches ayant pour objet de d é t e r m i n e r l 'action 

d'un sel soluble sur la croissance des plantes, ne tenir 

compte que de ses é l é m e n t s . Mais nous savons aujourd 'hui 

que dans tous les p h é n o m è n e s de nu t r i t ion végétale , la terre 

joue un rô le , à elle propre, et, c o n s é q u e m m e n t , i l ne serait 

peu t - ê t r e pas impossible de trouver la cause de l'effet du 

p l â t r e dans l 'action q u ' i l exerce sur la terre et que , r é c i 

proquement, celle-ci exerce sur le p l â t r e . J'ai fait une s é r i e 

d ' expé r i ences pour rechercher les modifications que subit 

l'eau de p lâ t re (c 'es t -à-di re une dissolution aqueuse et sa

tu r ée de plâtre) au contact de d i f fé ren tes terres arables. J'ai 

obtenu des r é su l t a t s t r è s - r e m a r q u a b l e s , et je les rapporte 

i c i , sans oser cependant en t i rer des conclusions. 

C'est ainsi que l'eau de p lâ t r e a subi, au contact de toutes 

les terres que j ' a i employées , une décompos i t i on telle que, 

contrairement aux aff ini tés ordinaires, une partie de la 

chaux s'est s épa rée de l'acide sulfur ique, et a été r e m p l a c é e 

par de la m a g n é s i e et de la potasse. 

Les expé r i ences furent faites de la m a n i è r e suivante : 

On m é l a n g e a 300 grammes de chaque terre avec un l i t re 

d'eau pure, puis 300 grammes de la m ê m e terre avec de 

l'eau de p l â t r e , et au bout de 24 heures, le l iquide filtré f u t 
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a n a l y s é af in d'y rechercher la m a g n é s i e . L'eau dis t i l lée 

pure enleva à toutes les terres de l'acide su l fur ique et 

du chlore, des traces d'acide phosphorique, ainsi que de 

la chaux, de la m a g n é s i e et de la potasse, le plus souvent 

en q u a n t i t é s i n d é t e r m i n a b l e s . Les alcalis, aussi bien que la 

chaux et la m a g n é s i e , paraissent se dissoudre à la faveur 

des m a t i è r e s organiques, car les r é s i d u s secs noircissaient 

quand on les chauffait , et le r é s u l t a t de la calcination faisait 

effervescence au contact des acides. 

Magnésie enlevée à 500 grammes de terre par litre de liquide. 

Ces chiffres d é m o n t r e n t que le p l â t r a g e provoque la dis

solut ion et la d i f fus ion de la m a g n é s i e contenue dans le sol , 

et si c'est r é e l l e m e n t à cette cause qu ' i l faut attr ibuer son 

influence sur le t rè f le , l 'accroissement de la q u a n t i t é de 

m a g n é s i e mise â la disposit ion de cette plante, en tant que 

p r o v o q u é par un sel de chaux, constitue certainement un 

(*) Une terre où l'on sait par expérience que l'emploi du plâtre augmente 
les rendements de trèfle. 

Le n° 1 n'avait pas encore reçu du plâtre, tandis que le n° II avait déjà été 
plâtré. 

EAU DISTILLÉE. EAU DE PLATRE. 
Milligr. de magnésie. Milligr. de magnésie. 

Terre de Rogenhausen. 30,2 
Terre de Schleissheim. 31,6 
Sous-sol de Bogenhausen . 12,2 
Terre du jardin botanique. 45,4 
Terre de Ilogenhausen n» I (*)'. 26,6 
Terre de Rogenhausen n° If. 38,2 
Terre de Schornhof 8,6 
Terre d'un champ de coton (Alabama) 1,9 

70,6 
87,8 
84,2 

168,6 
101,6 
98,0 
63,4 
3,8 
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des faits les plus extraordinaires que nous connaissions. 

Dans une expér ience s p é c i a l e , faite dans le but d 'éc la i 
rer cette question, on constata qu'en m é l a n g e a n t la terre 

arable avec du sulfate de chaux, i l y a r ée l l emen t substitu
t ion de la m a g n é s i e à la chaux, c ' e s t -à -d i re qu'une certaine 

quan t i t é de chaux abandonne l'acide sulfurique qui em

prunte à la terre une quan t i t é équ iva len te de m a g n é s i e . 

Dans un l i t re d'eau de p lâ t r e mis en contact avec 300 gram

mes de terre provenant d'un sol à f roment , on constata la 

p r é s e n c e des quan t i t é s suivantes de m a g n é s i e et de chaux: 

L'eau de plâtre pure contenait Après avoir été mise en 
par litre. contact avec la terre. 

Acide sulfurique. 1,170 1,180 gramm. 
Chaux . 0,820 0,736 
Magnésie. — 0,074 » 

Il paraît du reste que, sous l'influence du plâtre, il y a, 

i n d é p e n d a m m e n t de la m a g n é s i e , une certaine quan t i t é de 

potasse qu i se dissout éga l emen t . En effet, en faisant agir 

de l'eau pure et l'eau de p lâ t r e sur 1000 grammes de terre 

à f roment , on obtint les r é su l t a t s suivants : 

3 litres d'eau pure 3 litres d'eau de plâtre 
absorbèrent : 

Potasse. 24,3 millig. 43,6 grammes. 

On voit que l'action du plâtre est très-complexe et qu'il 

est en état de d é t e r m i n e r la d i f fus ion tant de la m a g n é s i e 

que de la potasse. Ce qu i est certain et ce qu ' i l importe de 

noter provisoirement, c'est que le p l â t r e exerce sur la terre 

e l l e -même, une action chimique qu i s ' é tend à toute p rofon

deur, et qu'en vertu des changements chimiques et m é c a n i -
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ques que les particules de terre subissent sous son influence, 

certains principes nu t r i t i f s q u i , auparavant, n ' é t a i e n t pas 

assimilables, le deviennent et sont accessibles au t rèf le . 

Habituellement, on s'adresse à la composit ion des plantes 

pour expl iquer l 'act ion d 'un engrais, mais, à mon avis, ce 

moyen de c o n t r ô l e n'est pas toujours exact. En ef fe t , la 

composi t ion des semences, du grain de f roment , par exem

ple, est tellement constante, q u ' i l est tout à fa i t impossible 

de t i rer de leur analyse une conclusion relative à la r i 

chesse ou à la p a u v r e t é en acide phosphorique, azote, 

potasse, etc., du sol q u i les a produi tes . La richesse ou la 

p a u v r e t é d'une terre en é l é m e n t s nu t r i t i f s , inf lue sur le 

nombre et le poids des semences, mais non sur la propor

t ion relative des é l é m e n t s qu i entrent dans leur const i tut ion. 

C'est a insi , par exemple, que Pincus t rouva un peu plus 

de m a g n é s i e dans le t rèf le non su l f a t é que dans celui r é 

col té sur les terres q u i avaient r eçu des sulfates; toutefois, 

la r éco l t e totale fourn ie par ces d e r n i è r e s , contenait une 

q u a n t i t é beaucoup plus forte de m a g n é s i e , ainsi qu 'on peut 

le vo i r par les r é s u l t a t s suivants : 

Magnésie contenue dans le trèfle venu : 

Sans fumure. Avec plâtre. Sel amer. 
Dans 100 de cendre de foin de trèfle. 5,87 5,47 5,27 
Dans la récolte totale . 8,8 13,29 13,54 liv. 

Des variations dans les proport ions de potasse, de chaux, 

de m a g n é s i e , s'observent f r é q u e m m e n t dans toutes les plan

tes, telles que le tabac, la vigne et le t rè f le , où la chaux 

peut ê t r e r e m p l a c é e par la potasse ou bien cèlle-ci p a r l a 

chaux. Mais, en pareil cas, à u n accroissement de l ' un de 

ces é l é m e n t s , comme la chaux, correspond toujours une 

r é d u c t i o n d 'un autre é l émen t , la potasse, par exemple, et 
vice versa. 
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Si le p lâ t re possède la p rop r i é t é de produire la dif fusion 

de la potasse dans le sol, et que la m a g n é s i e en soit p r ivée , 
i l est à p r é s u m e r que le trèfle p lâ t r é renferme plus de potasse 
que celui qu i a reçu du sulfate de m a g n é s i e . Voici les r é 
sultats é tabl is par les analyses de Pincus : 

Potasse et chaux contenues dans les cendres du trèfle ayant reçu : 

Du plâtre. Du suif, de magnésie. 
( Potasse 

Sur 100 livres de cendre j Qtiaux 
35,37 
19,17 

32,91 
20,66 

„ , . ( Potasse 
Dans toute la cendre ! „, 

/ Chaux 

85,90 84,60 „ , . ( Potasse 
Dans toute la cendre ! „, 

/ Chaux 
46,60 63,20 

Ces chiffres montrent qu'en réa l i té la q u a n t i t é de potasse 

a é t é plus forte et celle de chaux plus faible dans le t rèf le 

p lâ t r é que dans la récol te cependant plus c o n s i d é r a b l e , 

obtenue sur la terre qui avait r eçu du sulfate de m a g n é s i e . 

Dans le dernier cas, la potasse avait é v i d e m m e n t é t é rem

placée par la chaux; de m ê m e que dans le t rèf le p l â t r é , la 

potasse s 'était subs t i tuée à une certaine q u a n t i t é de chaux. 

Parmi les expé r i ences superficielles et nég l igées qu i 

abondent én agriculture, une expé r i ence aussi so ignée et 

aussi sévère que celle de Pincus a p p a r a î t comme une verte 

oasis au mi l ieu d 'un dése r t s té r i le , et elle est bien propre à 

montrer combien i l reste encore à d é c o u v r i r pour arr iver à 

l ' intelligence complè t e des p h é n o m è n e s qu i i n t é r e s s e n t la 

nu t r i t ion des plantes et qu i ont leur s iège dans le sol . 

(Recherches et e x p é r i e n c e s de chimie agricole et de chimie, 

exécutées à la station e x p é r i m e n t a l e de chimie et de phy

sique agricoles à Insterburg par le D r Pincus. Gumbinnen, 
4861.) 

Chaux. Je n'ai malheureusement jamais eu l'occasion 
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d'examiner un sol sur lequel le chaulage exerce une i n 

fluence favorab le , attendu qu 'on n'en trouve n i dans les 

environs de Giessen, n i dans ceux de Munich . Les e x p é 

riences entreprises en 1845 et 1846 par Kuh lmann sur les 

prair ies , semblent d é m o n t r e r que l 'u t i l i té de la chaux con

siste essentiellement dans des modifications qu'elle i m p r i m e 

à la consti tut ion du so l , modificat ions que je ne puis d é 

tai l ler i c i , attendu que les indications exactes sur la nature 

d u sol manquent. Vo ic i les r é s u l t a t s obtenus : 

Récolte de foin par hectare. 

FUMURE DES PRAIRIES. 1845 et 1846. Différence avec 
la prairie non fumée. 

Avec 300 k. chaux éteinte par année. 14263 - f - 3 0 0 0 kilog. 
Avec 500 k. craie. 10706 — 557 
Sans fumure . . 11263 — — 

On peut bien admettre ici que si la chaux avait agi sur le 

d é v e l o p p e m e n t des plantes des prairies en sa qua l i t é de 

pr incipe nu t r i t i f , le carbonate de chaux aurait d û l i v re r u n 

rendement p lu tô t s u p é r i e u r , et dans tous les cas pas i n f é 

r ieur à celui de la pra i r ie non f u m é e . Mais nous constatons 

l ' inverse. Le carbonate de chaux qu i ne pouvait se r é p a n d r e 

dans le sol q u ' a p r è s avoir été dissous par l'acide carbonique, 

f u t r fuis ible , tandis la chaux vive agit, au contraire, favora

blement. 

Pa rmi les e x p é r i e n c e s saxonnes si f r é q u e m m e n t c i t ées , i l 

s'en trouve deux qu i sont assez significatives pour m é r i t e r 

i c i une ment ion. L'une fu t faite par M . Traeger, à Ober

bobri tzsch, l 'autre par M . Traeger, à Friedersdorf. Chez ce 

dernier, i l manque une e x p é r i e n c e comparative qui permet

t ra i t de constater la d i f fé rence entre les rendements de la 
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parcelle chau lée et de celle qu i n'avait r ien r eçu . C'est 
pourquoi je comparerai, comme compensation, le r é su l t a t 
cons ta té sur la terre chau lée de Friedersdorf , k celui ob

tenu sur une parcelle de m ê m e é t e n d u e , f u m é e avec de la 

poudre d'os. 

Expérience d'Oberbobritzsch. 

Fumure avec environ 110 quintaux de chaux éteinte. 

Rendement par acker. Sans fumure. Avec chaux. 
Grain. Paille. Grain. Paille. 

1851. Seigle. 1453 3015 1812 3773 livr. 

1853. Avoine 1528 1812 1748 2320 » 
1852. Pommes de terre . 9751 — 11021 — 
1854. Foin de trèfle. 911 — 2942 —• 

Expérience à Friedersdorf. 

Fumure avec la même quantité de chaux que ci-dessus. 
Fumure avec 1644 livres Fumure avec 

Rendement par acker. poudre d'os. chaux. 
Grain. Paille. Grain. Paille. 

1851. Seigle. 990 3273 1012 3188 liv. 
1853. Avoine . 1250 2226 1352 2280 » 
1852. Pommes de terre. 8994 — 12357 — 
1854. Foin de trèfle. 4614 — 4438 — 

En 1854, le guano produisit sur le champ d'Oberbobritzsch 

u n rendement de trèfle plus élevé que la chaux et sur le 

champ de Friedersdorf , au contraire, un rendement i n f é 

r ieur . 616 livres de guano produisirent à Friedersdorf 
2737 l ivres , et k Oberbobritzsch 5044 livres de fo in de t rèf le . 

Des e x p é r i e n c e s , où j ' a i mis de l'eau de chaux en contact 

avec d i f f é r en t e s terres, ont d é m o n t r é que la terre arable 
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p o s s è d e pour la chaux un pouvoir absorbant analogue à celui 

qu'elle manifeste pour la potasse et pour l 'ammoniaque. La 

terre f u t m é l a n g é e avec de l'eau de chaux, puis l a i s sée en 

repos j u s q u ' à ce que toute e spèce de r é a c t i o n eû t d i sparu ; 

alors on ajouta au m é l a n g e une nouvelle q u a n t i t é d'eau de 

chaux, j u s q u ' à ce que le l iqu ide off r î t d'une m a n i è r e durable 

une r é a c t i o n faiblement, mais franchement alcaline. 

Expériences sur la quantité de chaux enlevée à l'eau de chaux 

par différentes terres arables. 

Grammes de chaux Gram. d'eau de chaux 
1 litre = 1 décimètre cube terre de absorbée. employée. 

Bogenhausen -, 2,824 2259 
1 litre terre de Schleissheim. 2,397 1917 
1 litre terre du jardin botanique. 3,000 2400 
1 litre sous-sol Bogenhausen. 3,288 2630 
1 litre sol à froment de Bogenhausen 2,471 1976 
1 litre du même champ après trèfle. 2,471 1976 
1 litre poudre de tourbe. 6,301 5040 

L'examen plus dé ta i l l é des modif icat ions que la terre a 

subies par l 'absorpt ion de la chaux, surtout par rapport à 

la silice et à la potasse qu i peuvent ê t re devenues solubles, 

n'est pas encore t e r m i n é . 





A P P E N D I C E S 

A P P E N D I C E A. 

(Page 22.) 

Analyse de feuilles du hêtre à différentes époques de sa croissance. 
(D r ZOELLER.) 

Le hêtre (fagus sylvaiica) dont provenaient les feuilles analy

sées, se trouve au jardin botanique de Munich. Les feuilles dési

gnées dans la I r e période, furent enlevées de l'arbre le 16 mai 1861 

et étaient de quatre dimensions différentes. Les plus petites 

feuilles a venaient de sortir des bourgeons, tandis que les feui l

les d correspondaient, pour la grandeur, à des feuilles complète

ment développées. Par rapport à leur développement, a et d diffé

raient de 4 jours. Les deux autres qualités de feuilles, b et c étaient 

intermédiaires , pour la grandeur, entre a et d. Les feuilles de 

la I r e période étaient t r è s - t endres , et leur couleur d'un vert 

jaunât re . 
Les cueillettes de feuilles suivantes se firent au 18 juillet 
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( I I e période) et au 15 octobre 1861 ( I I I e période). Les feuilles de 
chacune de ces périodes correspondaient, pour la grandeur et 

la densité de leur texture; les feuilles de juillet étaient d'un vert 

foncé et celles d'octobre un peu plus claires. 
Les feuilles de la I V e période provenaient du même sujet, mais 

elles furent cueillies à la fin de novembre 1860; elles s'étaient 

fanées sur l'arbre, et étaient parfaitement sèches. 

100 parties de feuilles de hêtre fraîches renfermaient : 

PÉRIODE. I. II. III. 

a. b. c. d. 

Substance sèche . 30,29 22,04 21,53 21,52 44,13 43,23 
Eau. 69,71 77,96 78,47 78,46 55,87 56,77 

1000 feuilles fraîches renfermaient en grammes : 

Substance sèche. 10,01 15,90 32,63 60,00 116,16 117,53 
Eau. : 22,61 57,26 118,91 218,31 147,04 154,33 

Poids total des 1000 feuilles 32,62 73,16 151,54 278,31 263,20 271,86 

Produits de l'incinération 
de 100 parties de feuilles 
sèches 4,65 5,40 5,82 5,76 7,57 10,15 

Les feuilles delà IV e période, dans leur état de dessiccation natu

relle, renfermaient 11,89 pour cent d'eau; la cendre des feuilles 
desséchées s'élevait à 8,70 pour cent. 

La cendre de la I r c période, soumise à l'analyse, fut préparée 
avec un nombre égal de chacune des feuilles b, c et d. 
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Composition de 100 parties de cendres de feuilles. 

I . I I . I I I . IV. 

Période Période Période. Période 

16 mai 1861. 18 juill . 1861. 14 oct. 1861. fin nov. 1860. 

Soude •2,30 2,34 1,01 C) 

Potasse 29,95 10,72 4,85 0,99 

Magnésie. 3,10 3,52 2,79 7,13 

Chaux 9,83 26,46 34,05 34,13 

Oxyde de fer. 0,59 0,91 0,94 1,10 

Acide phosph. 24,21 5,18 3,48 1,95 

Acide sulfur - n - n - n 4,98 

Acide silicique 1,19 13,37 20,68 24,37 

Acide carbon. 
et mat. indét. 28,33 37,50 32,20 25,35 

Total . 100,00 100,00 100,00 100,00 

(*) N'a pas été déterminé. 
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Analyse de la cendre du marronnier sauvage et du noyer. 
(E. STAFFEL.) 

(Annales de Chimie et de Pharmacie, vol. LXXVI, page379. ) 

MARRONNIER 
d'Inde. NOYER. 

Printemps. Automne. Printemps. Automne. 

Humidité dans 100 par
ties de substance fraîche 
desséchée à 100° c. 82,09 56,27 82,15 63,31 

Cendre pour 100 parties 
de substance fraîche. 1,376 3,288 1,092 2,570 

Cendre pour 100 parties 
de substance sèche. 7,69 7,52 7.719 7,005 

100 parties de cendres se 
composaient de 

Potasse 46,38 14,17 42,04 25,48 

Chaux. 13,17 40,48 26,86 53,65 

Magnésie 5,15 7,78 4,55 9,83 

Alumine. 0,41 0,51 0,18 0,06 

Oxyde de fer 1,63 4,69 0,42 0,52 

Acide sulfurique 2,43 1,69 2,58 2,65 

Acide silicique 1,76 13,91 1,21 2,02 

Acide phosphorique. 24,40 8,22 21,12 4,04 

Chlorure de potassium 4,65 8,55 1,04 1,73 

Total 100,00 100,00 100,00 99,98 
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Analyse de cendres de liges d'asperge pendant la floraison, et après 
la floraison avec les fruits. (D r ZOELLER.) 

I . I I . 

TIGES TIGES D'AUTOMNE 
pendant avec 

la floraison. des fruits mûrs. 

Eau contenue dans 100 
parties de substance fraî
che séchée à 100° c. 84,31 59,23 

Cendres dans 100 parties 
de substance fraîche. 0,946 4,13 

Cendres dans 100 parties 
de substance sèche . 6,050 10,13 

Composition de 100 par
ties de cendres. 

Soude. 5,11 5,25 

Potasse. 
i 

34,40 11,77 

Magnésie . 4,69 3,61 

Chaux. 9,07 24,05 

Oxyde de fer 0,52 0,94 

Acide phosphorique 12,54 7,33 

Acide silicique . . . 1,85 9,68 

Éléments indéterminés. 51,82 37,37 

Total 100,00 100,00 

Les plantes analysées provenaient du jardin botanique de Mu

nich. Les tiges d'asperge en fleurs ont été coupées rez terre, le 

20 ju in 1861, et les tiges d'automne furent coupées de la même 

manière le 28 octobre et fournies par la même plante. 
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A P P E N D I C E B. 

(Page 32.) 

Sur la matière amylacée contenue dans le tronc du palmier. 

La quantité de fécule contenue dans un seul el même tronc de 

palmier varie extrêmement selon son âge et selon qu'on l'examine 

à l'époque de la floraison ou de la fructification. 

La production s'accroît quelquefois rapidement, non-seulement 

à l'intérieur des cellules, mais encore aux dépens du tissu cellu

laire lui-même. C'est ainsi que l'on voit quelquefois au printemps 

le collet de la racine du sabal mexicana rempli de farine blanche, 

non-seulement à l'intérieur des cellules, mais encore à l'exté
rieur. 

Mais ce phénomène est particulièrement remarquable dans les 

palmiers de sagou de l'Inde orientale (Metroxylon). Là, on peut 

constater clairement que le développement de la fécule se fait pé

riodiquement, et qu'il est en relation organique avec le dévelop

pement des fleurs et des fruits. On peut, par conséquent, dire 

avec les Malais, qu'ils ont des périodes de gestation. C'est préci

sément à ces moments-là que l'arbre produit la plus grande quan

tité de fécule dans son intérieur, el l'accumule pour ainsi dire à 

titre de provision organique, pour la liquéfier plus tard, et former 

de nouvelles parties ligneuses, des fleurs et des fruits. Ce que 

nous venons de dire s'applique surtout au Metroxylon Rumphii, 

Mart. (Sagus genuina Rumph.). Cet arbre, véritable laboratoire 

chimique pour la préparation de l'amidon, est monocarpe, c'est-

à-dire qu'il ne fleurit et ne fructifie qu'une seule fois et périt en

suite, après avoir atteint une hauteur de 7 à 8 mètres . Le tronc 

cylindrique, et dont le diamètre a plus de 50 centimètres, se com-
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pose à la périphérie , et sur une épaisseur de 4 à 5 centimètres, d'un 

bois blanchâtre et tendre ; mais, à l 'intérieur, i l est rempli d'un 

tissu cellulaire et de fibres entre-croisées dont les cellules sont 

pleines de grains de fécule. Celle-ci augmente quand le tronc 

pousse de longues épines à sa partie supérieure et à la partie i n 

férieure des gaines de feuilles. Quand ces armes sont tombées 

et que les feuilles paraissent recouvertes d'un cercle blanc, comme 

si on les avait saupoudrées de poussière de chaux, c'est alors que 

commence à se former la plus grande quantité de fécule. Les Ma

lais nomment cette période Maaputih, ce qui signifie que l'arbre 

devient blanc. Bientôt après , H se forme au sommet du tronc une 

bractée qui se développe plus tard comme une immense ramure 

<le cerf, recouverte d'abord de milliers de fleurs et ensuite de fruits 

sphériques revêtus d'une carapace, et quand cette bractée a at

teint la longueur d'un pied, l'époque est arrivée où le Malais -

dit que l'arbre est en état de gestation, Saga bonting. Une faible 

partie de fécule se décompose déjà pour servir à la formation des 

•cellules ligneuses dans la bractée. Enfin, arrive l'époque que le 

Malais appelle Majang Bara, c 'est-à-dire le jeune apparaît. La 

bractée a atteint alors au sommet de l'arbre une longueur d'un 

mètre , mais les gaines d'où les inflorescences doivent sortir 

ne sont pas encore ouvertes. L'arbre peut déjà avoir parcouru 

ces trois périodes sans avoir subi une perte t rès-notable en 

fécule. Mais, quand la dernière période, Balsja Bang, c 'est-à-dire 

la pousse se ramifie, est arrivée, et que la bractée entière, a acquis 

une longueur de 1,80 à 5 mètres, et mesure à peu près 3 mètres 

<le circonférence, la plus grande partie de la fécule est déjà em

ployée à former d'épaisses fibres ligneuses, et celte conversion 

est encore plus abondante dans les deux dernières périodes, la 

floraison (Siriboa) et la fructification (Bahoa). En ce moment, i l 

n'existe plus du tout de fécule. Un arbre sain produit de 400 à 

800 livres de fécule, mais le sagou qu'on en prépare n'arrive pas 
H 25 
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dans le commerce européen ; i l est consommé dans le pays. L'es

pèce de palmier qui fournit principalement le sagou employé en 
Europe, provient du Metroxylon lseve Mart. de Malacca, dont les 

troncs sauvages fournissent de A à 5 1/ss pickols de sagou, tan

dis que ceux qui sont cultivés dans les jardins n'en donnent 

que 2 ou 3. 
(Voir, von Marlius, Hisloria naluralis palmarum, 1.1, p. 91). 

A P P E N D I C E C. 

(Page 62.) 

(Vcgelâble Slalics, London, 1727.) 

Les expériences de Haies sur le mécanisme de la circulation 

dans les végétaux pourront toujours servir de modèles, comme 

méthodes d'investigation; elles méritent de figurer dans tout 

traité de physiologie végétale. 

Au commencement de son ouvrage, Haies décrit les expérien

ces qu'il a faites sur des branches pourvues de leurs feuilles, sur 

des plantes coupées, et sur des végétaux pourvus de leurs raci

nes, dans le but de constater l'influence exercée par l'évapora-
tion sur le mouvement de la séve. 

I l démontre l'influence exercée par la pression d'une colonne 

d'eau, avec ou sans le concours de l'évaporation, par l'expérience 

suivante : 

I l adapta et fixa hermétiquement un tube de sept pieds de long 

à l'extrémité d'une branche enlevée à un pommier et pourvue de 

ses petits rameaux et de ses feuilles, après quoi i l renversa la 

branche dans un vase plein d'eau, et remplit le tube du même 

liquide. L'eau fut poussée dans la branche par la pression de la 



APPENDICE C 391 

colonne liquide, et, en deux jours, l'eau baissa de 14 1/2 pouces 
dans le tube. 

Le troisième jour, i l tira la branche de l'eau, l'abandonna à 

l'évaporation à l'air libre, et l'eau du tube baissa de 27 pouces en 
12 heures. 

Pour comparer la force avec laquelle l'eau est chassée à travers 

les vaisseaux du corps ligneux par la pression seule ou par celle-

ci associée à l'évaporation, Haies fit communiquer une branche 

de pommier pourvue de feuilles, longue de 6 pieds et exposée à 

l'air, avec un tube de 9 pieds qui fut rempli d'eau. Par suite de 

la pression de la colonne d'eau et de l'évaporation qui se faisait 

à la surface des feuilles et des rameaux, l'eau du tube ( X I e expé

rience) baissa, en une heure, de 36 pouces. I l fit ensuite la section 

de la branche à 13 pouces au-dessous du tube, et plaça la partie 

coupée, avec feuilles et rameaux, debout dans un vase plein d'eau. 

Cette partie absorba, en 30 heures, 18 onces d'eau, tandis que 

le morceau de branche de 13 pouces adapté au tube ne laissa 

pénétrer que six onces d'eau, et cela sous la pression d'une co

lonne d'eau de sept pieds. 

Dans trois autres expér iences , Haies démontre que les vais

seaux capillaires d'une plante, en communication avec les racines 

intactes, se remplissent d'eau avec facilité par attraction capillaire, 

mais sans posséder la force de déterminer l'écoulement du suc 

et de le faire affluer dans un tube qu'on y adapte. I l en conclut 

que le mouvement des sucs est exclusivement provoqué par la 

surface qui évapore ; i l démontre qu'il part également du tronc, 

des branches, des feuilles, des fleurs et des f ru i t s , et que l'effet 

de l'évaporation est en rapport avec la température et l'état hygro

métrique de l'air. Quand l'air est humide, l'absorption est faible, 

et les jours de pluie elle est nulle. 

Le second chapitre de sa statique débute par l'introduction 

suivante : 
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« On a vu dans le premier chapitre quelle grande quantité de 
liquide les plantes absorbent et évaporent ; dans celui-ci, je me 

propose de démontrer avec quelle force ces phénomènes s'accom

plissent. 

» Comme les plantes sont privées de cet instrument puissant 

qui, par ses dilatations et ses contractions alternatives, force, 

chez les animaux, le sang à se mouvoir dans les artères el les 

veines, la nalure les a dédommagées en les pourvoyant d'autres 

auxiliaires qui leur permettent d'attirer, de soulever et de faire 

circuler le suc qui les vivifie. » 

Dans sa X X I e expérience, i l délerra une des racines principales 

d'un poirier en pleine végétation jusqu'à une profondeur de deux 

pieds et demi, et après en avoir coupé l'extrémité, i l adapta à la 

partie de la racine adhérente au tronc un tube rempli d'eau, dont 

i l fit plonger l'extrémité dans le mercure. Ce tube de verre repré

sentait le prolongement de la racine. 

Par suite de l'évaporation éprouvée par la surface de l'arbre, la 

racine absorba l'eau du tube avec une telle force, qu'en six minutes 

le mercure s'y éleva de 8 pouces (ce qui correspond à une colonne 

d'eau de 9 pieds de hauteur). 

Cette force est approximativement la même que celle avec 

laquelle se meut le sang dans l'artère crurale du cheval. « J'ai 

déterminé, dit Haies, dans son expérience XXXVI , la pression du 

sang chez différents animaux. A cet effet, je les fixai sur le dos, 

sur une table, et, au moyen de deux petits tubes de cuivre, je 

fis communiquer l'artère crurale, là où elle entre dans la cuisse, 

avec un tube de 10 pieds de longueur et d'un calibre intérieur 

de 1/8 pouce; le sang d'un cheval s'éleva dans ce tube à 8 pieds 

3 pouces, celui d'un autre cheval à 8 pieds 9 pouces, celui d'un 
chien à 6 pieds et demi, etc. » 

Haïes démontra, par des expériences spéciales, que la puis

sance d'absorption qu'il avait constatée dans les racines, était 
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également propre au tronc, à chaque branche, à chaque feuille et 

au f r u i t ; enfin que chaque partie de la surface de l'arbre en est 

pourvue; que la circulation des liquides des racines vers les 

branches el vers les feuilles continue, même lorsque le Ironc est 

entièrement dépouillé d'écorce et d'aubier sur une partie quel

conque , et que cette force n'agit pas seulement des racines vers 

les branches, mais encore des branches vers les racines. 

I l conclut de ces expériences qu'il existe dans la plante une 

force d'attraction puissante dont le siège réside dans chacun des 

organes. 

Nous savons aujourd'hui que ce n'est pas cette force d'attraction 

qui fi t monter l'eau et le mercure dans les tubes de Haies, et ses 

expériences prouvent que, dans les plantes , la force d'absorption 

déployée par chaque feuille, par chaque libre radicale et due à 

l'évaporation, est soutenue par une force extérieure puissante qui 

n'est autre que la pression atmosphérique. 

L'évaporation dont les surfaces végétales sont le siège, occa

sionne dans l'intérieur des organes un vide qui détermine l'ab

sorption de l'eau extérieure ainsi que des gaz qu'elle tient en 

dissolution. Et c'est assurément à la pression extérieure, ainsi 

qu'à la capillarité, qu'il faut attribuer la distribution et le mouve

ment des liquides dans les plantes. 

Les expériences de Haies fournissent des preuves éclatantes de 

l'influence exercée par la pression sur l'absorption des gaz par les 

surfaces végétales. Dans son expérience X X I I , Haies dit : « La hau

teur à laquelle le mercure monla dans le tube n'indique pas 

exactement la force avec laquelle l'eau a été absorbée. En effet, 

pendant que l'absorption s'accomplit, on aperçoit sur l'aire de la 

section des racines, branches ou tronc, des bulles d'air qui ne 

peuvent, s 'échapper qu'en prenant la place de l'eau. L'élévation du 

mercure ne correspondait donc qu'à l'excédant de l'eau sur l'air 

absorbé. Si la quantité d'air sorti avait été égale à la quantité 
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d'eau absorbée, le mercure n'aurait pas monté du tout. Il est donc 

évident que si, expérimentant sur 12 volumes d'eau, les plantes 

en absorbent 9 et qu'elles éliminent en même temps trois volumes 
d'air, le mercure dans son ascension ne pourra occuper que la 

place de 6 volumes d'eau. » 
Lorsque dans ces expériences la racine, le tronc ou une branche 

avaient été blessés en un point quelconque par la section d'un 

bourgeon, d'une fibre radicale ou de petites branches, la faculté 

d'absorption des autres parties diminuait d'une façon sensible, 

parce que l'air qui pénétrait par les parties lésées égalisait plus faci

lement la différence de pression. C'est au moment où les sections 

étaient fraîches que l'absorption était la plus énergique; mais 

celle-ci diminuait peu à peu d'intensité et, au bout de quelques 

jours, elle n'était pas plus forte que sur le reste de la surface des 

plantes. 

Haies conclut de ces expériences que c'est l'évaporation qui 

contribue le plus puissamment à pourvoir la plante de nourriture. 

Et si l'évaporation vient à être troublée ou suspendue, de quelque 

manière que ce soit, les plantes deviennent malades ou dé

périssent. 

Quand, durant les étés t rès-chauds, le sol est incapable de 

fournir aux racines l'humidité qui, pendant le jour, s'évapore par 

les feuilles et la surface des plantes, et que celles-ci ou l'une de 

leurs ramifications se dessèchent, le mouvement cesse dans ces 

parties et la capillarité seule est impuissante à y rétablir l'activité 

primitive. L'évaporation est la condition essentielle de leur vie ; 

c'est elle qui entretient le mouvement des liquides et qui déter

mine les changements incessants qu'ils éprouvent. 

Si l'on compare, dit Haies, la surface des racines d'une 
plante avec la surface extérieure, on voit aussitôt pourquoi i l 

faut diminuer le nombre de branches d'un arbre que l'on veut 

transplanter. Supposons que pour la transplantation i l faille cou-
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per la moitié des racines, comme on le fait ordinairement ; 

l'arbre ne peut plus alors puiser que la moitié de la nourriture 

qu'il absorbait auparavant; et i l faut que la surface d'évaporation 

extérieure soit mise en rapport avec la surface d'absorption 

souterraine, c'est-à-dire qu'elle soit diminuée. 

Haies démontre l'influence de la suppression de l'évaporation 

par les observations suivantes faites sur des plantes de houblon. 

« Le sol d'un journal de terre, où croissent 9000 plantes de 

houblon, djoit être en étal de leur fournir par l ' intermédiaire des 

racines, au mois de juillet et dans les 12 heures de la journée, 

36,000 onces d'eau, car c'est là la quantité d'eau qu'elles perdent 

pendant ce temps par l'exhalation et qu'elles exigent pour rester 

bien portantes. 

» Tant que l'air est favorable, la quantité d'eau évaporée ne 

diminue pas; mais quand un temps humide, pluvieux se pro

longe, sans qu'il survienne par intervalles des jours de soleil 

et de sécheresse , la transpiration nécessaire au bien-être et 

à la conservation de la plante, est supprimée. Le suc qui ne 

circule pas obstrue les canaux, se gâte, el i l se forme des moi

sissures. 

» Ce cas s'est manifesté en 1723, pendant une pluie continue 

quia duré 10 à 12 jours. Cette pluie commença le 15 juillet, après 

une sécheresse de quatre mois. Les feuilles et les fruits des plus 

belles et des plus fortes plantes de houblon furent atteints de 

moisissure. Les plantes les plus faibles échappèrent au mal, parce 

qu'elles étaient moins développées, tandis que les plantes les 

plus robustes, dont le parenchyme des feuilles avait déjà ac

quis une grande densité, ne purent évaporer l'excès d'eau qu'elles 

avaient absorbée. 

» Après une aussi longue sécheresse, la pluie trouva la terre 

tellement échauffée que les herbes y poussaient aussi vite qûe sur • 

une couche de fumier, et les pommes grossirent avec une telle 
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rapidité que leur chair resla extraordinairement molle et qu'elles 

pourrirent en quantité telle que cela ne s'était jamais vu de 

mémoire d'homme. 
» Les planteurs de houblon savent que lorsque la moisissure 

s'est emparée d'une partie d'un champ, elle augmente et s'étend 

dans toutes les directions. Les mauvaises herbes même qui 
croissent parmi le houblon en sont également attaquées, proba

blement parce que les sporules des moisissures qui croissent et 

mûrissent très-vile, se répandent sur toute la surface du champ, 

où elles se multiplient et l'infectent quelquefois pendant plusieurs 

années. 

» J'ai vu, rapporte Haies, au mois de juillet, les vrilles des 

plantes de houblon totalement brûlées d'un bout à l'autre par un 

seul rayon ardent de soleil, et cela après une pluie violente. Dans 

de pareils moments, on voit souvent à l'œil nu el mieux encore 

qu'avec des télescopes de réflexion, s'élever des vapeurs en masse 

tellement considérable que les objets paraissent obscurs et trem

blants. Sur tout le champ, i l n'y avait pas une veine du sol qui 

fût sèche. C'est pourquoi on doit attribuer le mal à des vapeurs 

échauffées, plus abondantes au milieu que sur les côtés du 

champ; ces vapeurs constituaient là où elles étaient plus f ré 

quentes un milieu plus dense, et par conséquent plus chaud 

que sur les côtés. 

» Les jardiniers de Londres font souvent des expériences sem

blables lorsque après des nuits froides, ils n'aèrent pas les cloches 

dont ils recouvrent leurs plantes de choux-fleurs, pour laisser éva

porer l'eau. En effet, l 'humidité ne peut se disperser sous l ' i n 

fluence de la chaleur solaire; elle est retenue sous la cloche, 

où elle forme une vapeur dense, transparente, qui grille et fait 
mourir la plante. » 

Ces observations, traduites en notre langage d'aujourd'hui, 
montrent avec quelle exactitude et avec quelle préc is ion , 
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Haies a déterminé l'influence de l'évaporation sur la vie des 
plantes. 

Après l'évaporation, ce qui influe le plus sur le développe

ment et le Lien-être des plantes, c'est l'apport de nourriture 

et d 'humidité, apport qui est réglé par un certain état de tem

pérature et de sécheresse de l 'atmosphère. La puissance d'ab

sorption des plantes et la circulation de la séve dépendent de 

l 'évaporation, et la quantité de nourriture nécessaire -à leur 

activité est en rapport avec la quantité d'humidité qui s'est 

échappée par évaporation en un temps donné. Quand la plante a 

absorbé un maximum d'humidité et qu'une température basse 

ou un temps pluvieux prolongé suppriment l'évaporation, l'ap

port de nourriture et la nutrition cessent. Les sucs occasion

nent des obstructions, s'altèrent, et se métamorphosent au point 

que leurs éléments constituent un sol propre au développe

ment des végétaux microscopiques. Quand, après de chaudes 

journées , i l tombe une pluie à laquelle succède un temps chaud 

et calme, et que les diverses parties des plantes sont entou

rées d'un air saturé d 'humidité , l'évaporation cesse et les vé

gétaux succombent sous l'ardeur du soleil. (Voir Liebig : Recher

ches sur quelques causes de la circulation des liquides dans 

l'organisme animal. Brunswick 1848.) 
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A P P E N D I C E D. 

(Page 101 et suivantes.) 

Analyse d'eaux de drainage, de lysimètres, de rivière cl de marais. 

1. — EAUX DE DRAINAGE. 

Thomas Way constata dans l'eau de drainage fournie par sept 

terres différentes, les éléments suivants (Journ. of the royal agric. 

Soc., vol. X V I I , 135) : 

GRAINS EN 1 GA LLON = 70000 GRAINS. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 

Potasse. traces. traces. 0,02 0,05 traces. 0,22 traces. 

Soude 1,00 2,17 2,26 0,87 1,42 1,40 3,20 

Chaux 4,85 7,19 6,05 2,26 2,52 5,82 13,00 

Magnésie. 0,68 2,32 2,48 0,41 0,21 0,93 2,50 

Oxyde de fer et 
alumine 0,40 0,05 0,10 — 1.30 0,35 0,50 

Acide silicique . 0,95 0,45 0,55 1,20 1,80 0,65 0,85 

Chlore 0,70 1,10 1,27 0,8! 1,26 1,21 2,62 

Acide sulfurique. 1,65 5,15 4,40 1,71 1,29 3,12 9,51 

Acide phosphoriq. traces. 0,12 traces. traces. 0,08 0,06 0,12 

Ammoniaque. 0,018 0,018 0,018 0,012 0,018 0,018 0,006 

Le D r Krocker, dans ses analyses d'eaux, de drainage de Proskau, 

est arrivé à des résultais tout à fait semblables (V. Rapport ann. 
de Liebiget Kopp, 1853, p. 742.) 
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COMPOSITION. 
DANS 1000 PARTIES D'EAU DE DRAINAGE 

a. b. c. d. e. M*) 

Substance organique. 0,25 0,24 0,16 0,06 0,63 0,56 

Carbonate de chaux 0,81 0,84 1,27 0,79 0,71 0.84 

Sulfate de chaux. 2,08 2,10 1,14 0,17 0,77 0,72 

Nitrate de chaux. 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 

Carbonate de magnésie. 0,70 0,69 0,47 0,27 0,27 0,16 

Carb. d'oxydule de fer 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,01 

Potasse. 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,06 

Soude. 0,11 0,15 0,13 0,10 0,05 0,04 

Chlorure de sodium 0,08 *0,08 0,07 0,03 0,01 0,01 

Silice . 0,07 0,07 0,06 0,05 0,06 0,05 

Somme des éléments 4,21 4,25 3,37 1,53 2.58 2,47 

2. — EAU DE LYSIMÈTRES. 

L'eau de lysimètres est de l'eau atmosphérique recueillie après 

avoir traversé différentes espèces de terres dans des appareils 

appropriés , nommés lysimètres. 

L'analyse chimique a été effectuée sur les eaux provenant de 

quatre séries d'expériences, et exécutée par l e D r Zoeller. 

(*) a. Eau de drainage d'un sol, recueillie le 1 e r avril 1853 — b. La même, 
recueillie, après avoir traversé le 1«r mai 1853, après une pluie de 218 pouces 
cubes par pied carré. — c. Eau de drainage du sol précédent, mélangée avec 
celle d'une terre argileuse humeuse, dont le sous-sol était une glaise calcaire, 
recueillie le 1 e r octobre 1853. — d. Eau de drainage d'un autre sol, recueillie 
en octobre 1853. — e. Eau qui s'écoulait des rigoles d'un sol argileux com
pacte au commencement de juin. — f . Eau semblable prise vers le milieu 
du mois d'août, chaque fois après une forte pluie battante. 
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F. — Série d'expériences de 1857. 

Les eaux analysées proviennent de cinq sols. Ce sont les quan
tités d'eau atmosphérique qui ont passé du 7 avril au 7 octobre 1857 

à travers un volume de terre d'un pied carré de surface et de 

i . I I . I I I . IV. V. 

Quantité d'eau qui a traversé le 
sol cent, cubes. 9845 18575 18148 19790 12302 

Résidu de cette eau à 100° centigr. 4,651 4,730 5,291 6,040 3,686 

Cendre du résidu solide 3,127 3,283 3,545 4,245 2,610 

Potasse . 0,064 0,044 0,037 0,108 0,047 

Soude. 0,070 0,104 0,135 0,470 0,074 

Chaux. 1,436 1,070 1,285 1,354 1,136 j 

Magnésie. 0,203 0,165 
1 

0,024 0,058 0,063 

Oxyde de fer . , 0,013 0,119 0,150 0,114 0,053 j 

Chlore. 0,566 0,177' 0,379 0,781 0,434 

Acide phosphorique 0,022 traces. traces. traces. tracesj 

Acide sulfurique 0.172 0,504 0,515 0,580 0,412 { 

Silice. . . 0,103 0,210 0,317 0,188 0,115 ! 

Argile et sable 0,089 0,074 0,112 0,045 0,047 

Total. 2,738 3,467 2,954 3,698 2,381 

A décompter l'équival. d'oxygène 
correspondant au chlore. 0,127 0,040 0,085 0,176 0,095 

Reste 2,611 2,427 2,869 3,522 2,286 
Perte par calcination et acide 

carbonique. 2,040 2,303 2,422 2,518 1,400 

Total. 4,651 4,730 5,29! 6,040 3,686 



APPENDICE D 40! 

(5 pouces de profondeur. I , d'une terre calcaire fumée et portant 

de l'orge; I I , d'une terre argileuse non fumée, également ense

mencée; I I I , d'une terre argileuse non fumée et non ense

mencée; IV, d'un sol argileux fumé et non planté; V, d'une terre 

argileuse fumée el plantée. La fumure de I , IV et V se fit cha

que fois avec 2 livres de fumier de vache sans paille. 

Un million de litres d'eau qui ont traversé une couche de 6 pou

ces (15 centimètres) de sols de la nature indiquée, renferment 

en grammes : 

I . I I . I I I . IV. V. 

Résidu solide parune dessiccation 
à 100° cent. gramm. 472,32 254,64 292,64 305,20 291,50 

Cendres contenues dans le résidu. 317,62 176,74 194,78 214,50̂  212,16 

Potasse . 6,50 2,37 2,03 5,46 3,82 

Soude. 7,11 5,60 7,43 23,74 6,02 

Chaux. 145,86 57,60 70,80 68,41 92,34 

Magnésie 20,52 8,88 1,32 2,93 5,12 

Oxyde de fer 1,32 6,35 8,26 5,76 4,30 
i 

Chlore. 57,49 9,52 20,87 39,46 35,27 

Acide phosphorique 2,23 — — — — 

Acide sulfurique 17,47 27,13 27,82 29,50 33,49 
i 

Silice soluble. 10,46 11,35 17,46 9,50 9,34 
I 

I I . — Série d'expériences de 1858. 

Les eaux analysées proviennent de six sols.Ellesont été fournies 

par la pluie tombée du 10 mai au 1 e r novembre 1858 sur un pied 

carré de terre, et recueillie après avoir filtré à travers une couche 

de 12 pouces d'épaisseur (30 centimètres). Le sol élait constitué 
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par une terre d'alluvion ordinaire non fumée des plaines de ITsaar. 
On avait planté des pommes de terre sur quelques parcelles en 

1 
I . IL I I I . IV. V. VI. 

Quantité d'eau qui a tra
versé le sol. cent. cub. 29185 25007 28138 17466 16520 30850 

Résidu solide à 100» centigr. 
en grammes 8,985 8.214 14,198 7,681 4,864 8,001 

Cendre du résidu 6,591 6,094 12,292 5,533 3,704 6,192 

Soude 0,250 0,245 3,290 1,255 0,301 0,233 

Potasse.-. 0,075 0,066 0,034 0,035 0,032 0,029 

Magnésie. 0,432 0,443 0,454 0,264 0,382 0,374 

Chaux 2,416 2,467 2,356 1,792 1,378 2,645 

Oxyde de fer. 0,115 0,083 0,104 0,083 0,096 0,117 

Chlore 0,227 0,237 3,925 0,177 0,317 0,238 

Acide phosphorique. réact. réact. 0,009 réact. 0,007 0,015 

Acide azotique. — — — 3,267 — — 

Acide sulfurique. 0,132 0,147 0,118 0,182 0,197 0,666 

Silice. 0,266 0,301 0,384 0,303 0,226 0,224 

Sable. 0,155 0,237 0,155 0,105 0,062 0,083 

Somme. 4,068 4,226 10,829 7,463 2,998 4,644 

A déduire l'équival. d'oxyg. 
correspondant au chlore. 0,051 0,053 0,884 0,039 0,071 0,053 

Reste . 4,017 4,163 9,945 7,424 2,927 4,591 

Perte par la calcination et 
acide carbonique 4,968 4,051 4,253 0,257 1,937 3,410 

Somme. 8,985 8,214 14,198 7,671 4,864 8,001 
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expérience : I , sans fumure et sans plantes ; I I , sans fumure et 

plantée; I I I , fumé avec 10 grammes de sel de cuisine et planté; 

IV, fumé avec 10 grammes de salpêtre du Chili et planté; V, fumé 

avec 10grammes de guano et p lan té ; V I , fumure : phosphorites 

traités par l'acide chlorhydrique (?) et maintenus à l'état pulvé
rulent, planté . 

Un million de litres d'eau ayant filtré à travers une couche de 

10 pouces d'épaisseur des sols préindiqués, renfermaient : 

I . I I . I I I . IV. V. VI. 

Résidu solide séché à 100° 
cent. . . gram. 307,86 328,46 504,58 439,76 294,42 259,35 

Cendre de ce résidu. 225,83 243,69 436,84 374,04 224,21 200,71 

Soude 8,56 9;79 116,92 71,85 18,22 7,55 

Potasse. 2,56 2,63 1,20 2,00 1,93 0,94 

Magnésie. 14,80 17,71 16,13 15,11 23,18 12,12 

Chaux : - 82,78 98,65 83,73 102,59 83,41 85,73 

Oxyde de fer. 3,94 3,31 3,69 4,75 5,81 3,79 

Chlore 7,77 9,47 139,49 10,13 19,18 7,71 

Acide phosphorique. — — 0,31 — 0,42 0,48 

Acide azotique — — — 187,04 — — 

Acide sulfurique . 4,52 5,87 4,19 10,42 11,09 21,59 

Silice . 9,11 12,03 13,64 17,34 13,68 7,26 

I I I . — Série d'expériences de 1859. 

Les eaux analysées provenaient de six sols. Elles ont été four

nies par l'eau de pluie tombée du 20 mars au 16 novembre sur un 
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pied carré de terre et recueillie après avoir traversé une couche 
de 12 pouces (50 centimètres) de profondeur. Le sol était du terrain 

I . I I . 111. IV. V. VI. 

Quant, d'eau qui a tra
versé lesol, cent.cub. 20201 14487 20348 17491 23205 22488 

Résidu solide de cette 
eau à 100° cent. . gr. 4,5631 11,4272 15,1967 13,6805 20,784 5,5878 

Cend. du résidu solide. 3,192 8,861 ,13,644 10,681 17,668 4,614 

Soude. 0,044 0,069 0,083 0,030 0,085 0,038 

Potasse 0,024 0,166 0,205 0,231 0,244 0,112 

Magnésie 0,253 0,302 0,296 0,285 0,3-20 01,117 

Chaux. 1,530 3,483 5,360 4,838 7,112 1,963 

Oxyde de fer 0,072 0,057 0,072 0,084 0,088 0,053 

Chlore. 0,035 0,080 0,202 0,132 0,283 0,127 
•Acide phosphorique. traces. traces. traces. traces. traces. traces. 

Acide sulfurique 0,289 0,205 6,527 2,104 9,124 1,524 

Acide azotique 1,125 5,913 1,301 5,248 1,401 1,390 

Silice 0,178 0,271 0,208 0,230 0,280 0,269 

Sable 0,044 0,021 0,036 0,025 0,056 0,097 

Somme. 3,594 10,567 14,290 13,207 18,993 4,690 

A déduire l'équivalent 
d'oxygène correspon
dant au chlore . 0,007 0,018 0,045 0,029 0,063 0,028 

Reste 3,587 10,549 14,245 13,178 18,930 4,662 

Perte par la calcination 
et acide carbonique.. 0,9761 

1 
0,8782 0,9517 0,5025 1,854 0,9258 

Somme 4,5631 11,4372j15,1967 13,6805 '20,784 5,5878 
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Un million de litres d'eau, après avoir traversé une couche 

de 30 cent imètres de terre, dont la qualité vient d'être décri te , 

renfermaient : 

I . I I . m . IV. V. VI. 

Résidu solide séché à 100° 
cent. grammes. 225,38 788,78 746,84 782,14 895,66 248,48 

Cendres de ce résidu . 158,00 611,64 670,52 610,65 761,36 205,17 

Soude 2,17 4,76 4,07 1,71 3,66 1,68 

Potasse 1,18 11,45 10,07 13,20 10,51 4,98 

Magnésie. 12,52 20,84 14,54 16,29 13,79 5,20 

Chaux 75,73 240,42 263,41 276,59 306,48 87,29 

Oxyde de fer. 3,56 3,93 3,53 4,80 3,79 2,35 

Chlore . 1,73 5,52 9,92 7,54 12,19 5,64 

Acide sulfurique. 14,30 14,15 320,76 120,29 393,19 23,30 

Acide azotique. 55,69 408,15 63,93 300,04 60,37 61,76 

Silice 8,81 
1 

18,70 10,32 13,14 12,06 11,96 

IV. — Série d'expériences de 1859 à 1860. 

Cette série n'est que la continuation directe de la troisième. 

Les eaux qui ont servi à cette analyse ont passé par les mêmes 

sols que les eaux obtenues dans la troisième série d'expériences. 

Celte quatr ième série d'expériences dura du 16 novembre 1859 

au 12 avril 1860. 

u 2fi 
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I . H. m . IV. V. VI. 

Quantité dVau qui a 
traversé le sol c. c. 13500 12332 13760 13150 15232 14850 

Résidu solide séché 
à 100° cent. grm. 2,424 2,205 2,860 2,640 3,172 2,691 

Cend. du résidu solide. 2,071 1,682 2,395 2,086 2,599 2,220 

Soude 0,021 0,024 0,028 0,022 0,028 0,019 

Potasse traces. 0,008 0,012 0,009 0,015 0,015 

Magnésie. 0,065 0,058 0,069 0,074 0,070 0,063 

Chaux 0,770 0,859 1,016 0,938 0,952 1,057 

Oxyde de fer. 0,061 0,066 0,097 0,075 0,135 0,049 

Chlore 0,140 0,042 0,093 0,068 0,091 0,084 

Acide phosphorique. traces. traces. traces. traces. .traces. traces. 

Acide azotique. 0,025 0,101 0,043 0,077 0,029 0,046 

Acide sulfurique. 0,119 0,099 0,487 0,474 0,527 0,185 

Silice et sable (*). 0,170 0,144 0,118 0,153 0,123 0,136 

Somme. 1,371 1,401 1,963 1,890 1,970 1,654 

A déduire pour un 
équivalent d'oxyg. 
corresp. au chlore 0,024 0,009 0,020 0,015 0,020 0,018 

Reste 1,347 1,392 1,943 1,875 1,950 1,636 

Perte par la calcina
tion et acide carbon. 1,077 0,813 0,917 0,765 1,222 0,955 

Somme. 2,424 2,205 2,860 2,640 3.172 2,691 

(*) Quantité de sable très-insignifiante. 
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Un million de litres d'eau, après avoir traversé une miche d». 

25 cent imètres d'épaisseur des sols préindiqués, renfermaient : 

I . I I . I I I . IV. V. V I . 

Résidu solide séché à 
100° cenlig. gr. 179,56 178,80 207,71 200,81 208,24 181,21 

Cendres contenues. 153.47 136,39 174,07 158,69 170,62 149,49 

Soude 1,56 1,94 2,04 1,73 1,83 1,27 

Potasse. — 0,64 0,92 0,69 0,98 1,01 

Magnésie. 4,86 4,70 5,02 5,56 4,59 4,24 

Chaux 57,0i 69,49 73,87 71,39 62,50 71,17 

Oxyde de fer. 4,52 5,35 7,06 5,73 8,86 3,29 

Chlore 10,43 3,40 6,76 5,21 5,97 5,65 

Acide azotique. 1,91 8,19 3,17 5,91 1,90 3,09' 

Acide sulfurique. 8,86 8,02 35,45 36,08 34,59 12,45 

Silice avec un peu de 
sable. 12,60 11,67 8,60 11,65 8,01 9,15 

Comparez Ann. de Chimie et de Pharmacie, vol. 107, page 27 ; 

Résultats d'expériences agr ic , etc., de la station expérimentale 

de Munich, I I e cahier, p. 65 el I I I e cahier, p. 82. 
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OOfĴ G^OaO.r-CN'ï-ÎCfMcD t-

ioaomcizn^t^<?*iïi--c> 
G* os oo co co — Ĉ OOCNCCO 
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Analyse des cendres de plantes de l'Ohe el de l'Isar. 

(D r WITTSTEIN.) 

FOMTINALIS ANT1PYRETICA (*) 

de l'Ohe. de l'Isar. 

Chlorure de sodium 0,346 0,834 

Potasse . 0,460 0,460 
2,325 

Soude. 1,745 
2,325 

Chaux. 2,755 18,150 

Magnésie 1,133 5,498 

Alumine 9,272 1,616 

Oxyde de fer. 17,039 9,910 

Oxyde d'oxydule de manganèse 4,555 0,850 

Acide sulfurique . 1,648 2,827 

Acide phosphorique traces. 5,962 

Acide silicique. 61,000 51,494 

Acide carbonique. — — 

Somme 99,953 99,466 

(*) La grande différence de composition des cendres d'une seule et même 
plante provient, d'après M. le professeur Naegeli, moins peut-être d'une dif
férence dans la composition de l'eau, que d'une différence d'âge et, peut-être, 
plus encore de plantes étrangères nichées dans la mousse. 
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A. — EAU DE MARAIS DES ENVIRONS DE SCHLEISSHEIM. 
(D r WlTTSTEIN.) 

Composition quantitative de Veau. 

Dans 
1000 grammes 

d'eau. 

Dans 
100 gr.immes 

de 
mat. solides. 

Chlorure de sodium. 0,00^80 1,101 
Potasse . . . 0,00022 0,086 

Soude. 0,00551 2,167 
Chaux. 0,05266 20,723 
Magnésie 0,00921 3,627 
Alumine 0,00029 0,114 
Oxyde de fer 0,00197 0,775 
Acide sulfurique. 0,00372 1,466 
Acide phosphorique 0,00002 0,008 
Acide silicique 0,00039 0,271 
Acide carbonique. 0,03943 15,595 
Substance organique . 0,13771 54,067 

Total du résidu solide 0,25423 100,000 

Total des substances incombustibles. 0,11652 

A P P E N D I C E E. 

(Page 113.) 

Dans les expériences où l'on se propose de faire végéter des 

plantes terrestres dans les dissolutions aqueuses de leurs princi-
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pes nutrit ifs, i l importe de veiller à la réaction alcaline que ces 

solutions acquièrent sous l'influence de la végétation, car les plan

tes terrestres y périssent infailliblement.On doit donc avoir soin, 

dans des expériences de celle nature, de maintenir les solutions 

dans un élat neulre (ou très-légèrement alcalin), ou bien encore 

dans un état de faible acidité. Pour satisfaire à cette condition, 

Knop transvasait de temps en temps ses plantes dans des solu

tions fraîches. Stohmann les plaçait, au commencement, dans des 

solutions faiblement acides; plus tard, i l les transvasait dans des 

solutions fraîches, ou bien i l enlevait la réaction alcaline en y 

ajoutant chaque fois un acide libre. 

Celte réaction alcaline que subissent les dissolutions sous l ' i n 

fluence des plantes qui y végètent, ainsi que son effet nuisible 

sur la croissance des plantes, ont été observés par Knop et 

Stohmann. 
Les renseignements qui suivent se rapportent aux expériences 

de Knop et Stohmann sur la végétation de la plante de maïs dans 

des dissolutions aqueuses. 

I. — Expériences de Knop. 

Knop prit pour base de ses expériences des observations qu'il 

avait recueillies antérieurement sur la végétation de l'orge et du 

cresson (V. Gazelle centrale de Chimie, 1861 p. 564). D'après 

ces observalions, les graminées n'exigent pour leur croissance 

que la solution normale A, qui renferme du sulfate de magnésie, 

de l'azotate de chaux et de l'azotate de potasse dans la proportion 
suivante : 

MgO, S03 + 2 CaO, Az03 + 2 KO, Az05. 

Dans cette solution, on dilue du phosphate de fer, et l'on y fait 

dissoudre du phosphate de potasse selon le besoin. Pour corres-
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pondre à la quantité indiquée, la solution normale A contenait 

en grammes : 

Dans 100 cont. cubes. DansKOOc. c. Dans C00 c. c. 
Acide azotique. 0,2160 I ,OS00 1,2960 
Acide sulfurique 0,0495 0,2475 0,2970 
Chaux 0,0684 0,3420 0,4104 
Magnésie. 0,0233 0,1165 0,1398 
Potasse. 0,0940 0.4700 0,5610 

» 0,4512 2,2560 2,7072 

Dans la première période, on avait fait usage d'une dissolution 

plus étendue, et c'est pour ce motif que l'on en consomma 600 cent. 

cubes, tandis que dans toutes les autres périodes, on en mesura 

exactement 500, et c'est à celte quantité qu'on ajoutait le phos

phate de potasse aux doses indiquées. De celte manière, les mé
langes possédaient dans les cinq périodes la composition totale 

suivante. La potasse ajoutée sous forme de KO, PO 5 ainsi que 

celle ajoutée sous forme de KO,Az0 5 , sont indiquées à part et 

réunies par une parenthèse. 

Période I. 12 cent. cub. solution de KO,P05 (*) 600 c. c. sol. norm. A. 
Période I I . 10 » KO,PO*. 503 » » 
Période 1II-IV 20 » » KO,PO5, 500 » » 
Période V. 30 » KO,PO=, 500 » 

f ) 10-cent. cub. contenaient exactement 1 décigramme KO,P05. 



APPENDICE E 

Ces solutions renferment en grammes : 

I . I I . I I I et IV. V. 

Période. Période. Période. Période. 

Acide azotique. 1,2960 1,0800 1,0800 1,0800 
Acide sulfurique. 0,2970 0,2475 0,2475 0,2475 
Acide phosphorique. 0,0750 0,0625 0,1250 0,1875 
Chaux 0,4104 0,3420 0,3420 0,3420 
Magnésie. 0,1398 0,1165 0,1165 0,1165 

0,5640 0,47C0 0,4700 0,4700 
Potasse. 

0,5640 0,47C0 0,4700 0,4700 

0,0190 0,0408 0,0816 0,1254 

Total . 2,8312 2,3593 2,4626 2,5659 

Dans chaque mélange, à l'exception de celui de la période V, 

on dilua, en outre, 1 décigramme de phosphate de fer. 

Pour ce qui concerne la durée de ces périodes, elle a été i r ré 

gulière, car elle a été déterminée par les conditions météorologi

ques; mais elle a été normale en ce sens que chaque période a été 

limitée au moment où la plante avait évaporé une quantité dé 

terminée d'eau par les feuilles, le plus souvent un l i l re . Ce qui 

restait alors de la dissolution où les racines étaient plongées, était 

soutiré pour être soumis à l'analyse, et le vase rempli d'une nou

velle dissolution. 

Dans ce qui suit, les résultats des analyses ont été réunis en 

tableaux, avec indication de la manière dont l'expérience avait 

été disposée. Relativement aux données analytiques qui y sont 

consignées sous A, R, C, i l faut remarquer que dans la première 

rangée, marquée A, on a indiqué chaque fois les quantités totales 

des divers acides et des divers sels que la plante a reçues dans 

la période correspondante, que la seconde rangée R indique les 
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quantités de bases el d'acides que l'analyse a retrouvées dans le 
restant de la solution, el que la troisième rangée C marque les 

différences entre A el B, c'est-à-dire les quantités de bases et 
d'acides absorbées par les plantes. Enfin on a encore indiqué les 

rapports des bases entre elles et celui entre la magnésie et l'acide 

sulfurique (calculé pour la colonne A); lesquotienls expriment donc 

les proportions dans lesquelles ces matières ont été données aux 

plantes au commencement de la période. En même temps, on a 

énoncé sous la rubrique « absorbés » les mêmes rapports, calcu

lés pour la colonne C, pour montrer dans quelle proportion la 

plante a choisi ces matières, si tant est qu'elle ail la faculté de 

choisir la quantité. 

Aperçu des principes nutritifs donnés à la plante de mais 
el consommés par elle. 

I. Période. Commencement : le 12 mai; fin le 12 juin. La 

plante avait au commencement un poids vi f de 8 grammes (*); 

elle avait 6 feuilles, possédant 284 centimètres carrés de surface. 

Eau évaporée durant la période = 1 litre. Cette période se par

tage en trois parties ou temps, où l'on donna d'abord à la plante 

des solutions étendues, cl où les mélanges se composèrent comme 

suit : 

I. Temps. II. Temps. III. Temps. 

Dissolution de KO,POs. 2 cent. c. 4 cent. c. 6 cent. c. 
Solution normale. 100 » SOO 300 
Eau distillée. 198 » 93 — — 

Total de liquide. 300 cent. c. 300 cent. c. £03 cent. c. 
Phosphate de 1er. 0,1 gram. 0,1 gram. 0,1 gram. 

(*) On avait fait germer le maïs au mois d'avtil dans du sahle lavé; les 
jeunes plantes avaient au 12 mai le poids indiqué (8 gram ); desséchées, elles 
ne contenaient guère plus de substance sèche que ta semence. 
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Au fur et à mesure que les dissolutions étaient absorbées par 

la plante, on ajoutait les quantités d'eau distillée suivantes : 

I. Temps = 80 centimètres cubes. 
I I . Temps == 350 » 

I I I . Temps = 570 » > 

1000 cent. cub. = 1 litre. 

Les résidus de chaque temps étaient = 300 cent. cub. et fu

rent analysés tous les trois réunis . 

A. B. C. 

Acide azotique . 1,2960 
Acide sulfurique 0,2970 0,1240 0,1730 
Acide phosphorique 0.07Î.0 0.0000 0,0750 
Chaux. 0,4101 0,1480 0,2624 
Magnésie . 0,1398 0,0640 0,0753 
Potasse 0,6131 0,2280 0,3851 

2,8313 0.5640 0,9713 

Au moyen de la colonne A, on peut calculer les proportions des 

diverses matières données à la plante, el la colonne C permet de 

reconnaître dans quelles proportions elle les a absorbées. 

Livré. ••- = 2 , 9 ; =1,5; = 2,1 
CaO KO 

— « q • _., — 
SO3 

1 5-

MgO -•>•>, 
CaO 

MgO 

CaO KO 
= 3,4; = 

CaO 

SO3 

;>• 
MgO 

KO 
= 3,4; = 

CaO MgO 
Absorbé . — 3 > 4 i = 1 »5i = 2> 2-
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I I e période. Commencement : le 12 jui l let ; fin : le 20 juillet . 

Poids de la plante au commencement == 65 grammes ; 9 feuilles 
d'une surface de 618 centimètres carrés. Eau évaporée durant la 

période = 1 l i t re ; la plante reçoit 0,1 gramme de phosphate de 

fer, que l'on applique sur les racines ; celles-ci prennent une cou

leur de rouille. 

A. B. C. 

Acide azotique . 1,0800 ? ? 
Acide sulfurique . 0,2475 0,1704 0,0771 
Acide phosphorique . 0,0625 0,0000 0,0625 
Chaux. 0,3420 0,1912 0,1508 
Magnésie 0,1165 0,0860 0,0305 
Potasse . 0,5110 0,3120 0,1990 

Total . 2,3595 0,7596 0,5199 

Rapports des bases et des acides entre eux : 

Livré. 

Absorbé 

CaO 
= 2,9; 

KO 
= 1,5; 

SO* 

MgO 
= 2,9; 

CaO 
= 1,5; 

MgO 

CaO 
= 5,0; 

KO 
- = 1,3; 

S03 

MgO 
= 5,0; 

CaO 
- = 1,3; 

MgO 

I I I e période. Commencement : 20 ju i l le t ; fin : 27 juillet. Poids 

de la plante au commencement de la période = 73 grammes ; 

H feuilles d'une surface de 720 centimètres car rés ; eau évaporée 
= 1 l i t re ; on a ajouté à la solution 0,1 gramme phosphate de 
fer ; elle est bien garnie de racines. 

Cette période diffère de la précédente en ce qu'on a donné une 
quantité double de phosphate de potasse. 
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A. B. C. 

Acide azotique . 1,0800 ? ? 
Acide sulfurique. 0,2475 0,1716 0,0759 

Acide phosphorique . 0,1250 0,0000 0,1250 
Chaux. 0,3420 0,1440 0,1980 
Magnésie . 0,1165 0,0860 0,0305 
Potasse . 0,5518 0,2160 0,3358 

2,4628 0,6176 0,7652 

Rapports des bases et des acides entre eux : 
CaO KO sos 

Livré. = 2,9; =1,5; = 2 , 1 
MgO CaO MgO 
CaO KO SO3 

Absorbé. = 6 , 1 ; =1 ,7 ; - = 2,4. 
MgO CaO MgO 

IV e période. Commencement : 27 ju i l l e t ; fin : 1 e r août. Poids 
initial = 147 grammes; — 1 1 feuilles d'une étendue de 1160cen
timètres carrés ; eau évaporée = 1 li tre. Ajouté à la solution 
0,1 gramme phosphate de fer ; les racines prennent une couleur 
jaune rouille plus prononcée. La plante reçoit une quantité de 
phosphate de potasse double de celle reçue dans la seconde pé 
riode. 

A. B. C. 

Acide azotique . 1,0300 ? 

Acide sulfurique . 0,2475 0,1374 0,1101 
Acide phosphorique . 0,1250 0,0000 0,1250 
Chaux. 0,3420 0,1188 0,2232 
Magnésie . 0,1165 0,0719 0,0446 
Potasse. 0,5518 0,1236 0,4222 

Total. 2,4928 0,4617 0̂ 9211 
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Rapports des bases et des acides entre eux. : 

CaO KO SOs 
Livré = 2,9; —1,6; = 2 , 1 . 

MgO CaO MgO 
CaO KO SOs 

Absorbé. = 5,0; = 1,8; = 2,3. 
MgO CaO MgO 

Pour pouvoir déterminer jusqu'à quel point on peut dans ces 

cultures artificielles imiter la nature, on planta en même temps 

au milieu du mois de mai, le même maïs au jardin. Les plantes 

en terre étaient à peu près exposées aux mêmes conditions at

mosphériques que la plante en expérience. Au premier août, une 

plante de jardin, appartenant exactement à la même période de 

développement que la plante en expérience, était également pour

vue de 15 feuilles et montrait supérieurement des fleurs mâles ; 

elle pesait 12G0 grammes, par conséquent sept fois autant que 

la plante élevée artificiellement. La tige de la plante de jardin 

avait, depuis le nœud le plus bas de la tige jusqu'à l'extrémité de 

la fleur qui sortait de sa gaîne, une hauteur de 150 cent imètres ; 

elle était par conséquent trois fois aussi haute que la plante en 
expérience. 

V e période. Commencement : 1 e r août; fin : 10 août. Poids 

initial = 175 grammes; la tige de 52 centimètres de hauteur. 

Au milieu de la période, la plante est garnie de 15 grandes 

feuilles d'une belle couleur verte et d'une surface de 1420 centi
mètres carrés. 

Durant cette période, i l y eut une quantité double d'eau éva

porée , c'est-à-dire 2 litres, et comme les anciennes racines 

étaient visiblement d'une couleur jaune de rouille, la plante ne 

reçut plus de phosphate de fer, mais du phosphate de potasse en 

quantité triple de celle donnée pendant la seconde période. 

Le 6 et le 7 août, la fleur mâle, composée de sept épis distincts, 
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sortit entièrement de la gaine, et la tige assez forte avait alors une 

hauteur de 70 centimètres. Le 7 août, une fleur femelle parfaite 

apparut. Le 9, les anthères commencent à se couvrir de pous

sière. 

A. B. c. i 

Acide azotique 1,0800 
Acide sulfurique . 0,2475 0,1640 0.C835 
Acide phosphorique . 0,1875 0,0020 0,1855 
Chaux. 0,3420 0,1236 0,2184 
Magnésie . 0,1165 0,0790 0X370 
Potasse . 0,5927 0,1894 0,4033 

Total. 2,5662 0,5580 0,9277 

Rapports des bases et des alcalis entre eux : 

CaO KO SO5 

Livré • =2,9; =1,7; = 2 , 1 . 
MgO CaO MgO 
CaO KO SOs 

Absorbé. • = 5,9; — = 1,8; = 2,3. 
MgO CaO MgO 

Comme des expériences antérieures avaient démontré que le maïs 

déplanté à l'époque de la floraison peut mûrir ses graines quand 

on le place tout bonnement dans de l'eau de fontaine, et qu'en fa i 

sant la somme des sels reçus par la plante en expérience et en les 

comparant au poids acquis pendant les quatre premières périodes, 

on trouva qu'elle avaii largement reçu autant de sels que la plante 

normale des champs, on la plaça dans l'eau distillée. 

V I e période. Commencement : 10 août ; fin : 10 août. Poids 
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initial : 255 grammes; 15 feuilles parfaitement développées pré

sentent une surface de 2640 centimètres carrés. Eau évaporée 

= 2 litres. 
Le 10 août , les anthères ont perdu presque totalement leur 

pollen. La tige s'allonge rapidement et, le 12, elle mesure, à partir 

du liège, qui la soutient sur l'eau, jusqu'au sommet de la fleur, un 

mètre de hauteur. Le 13, apparut une seconde fleur femelle, qui 
fut enveloppée de papier pour la soustraire à la fécondation. 

Le 16 août, la plante mesurait 110 centimètres et ne prit plus 

d'accroissemenl ultérieurement. L'épi fécondé avait, dès le 16 août, 

une longueur de 20 centimètres, et offrait à sa base un diamètre 

de 4 centimètres. 
L'eau fut soutirée le 16 août. 

On y retrouva : On n'y retrouva pas : 
grammes 0,016 potasse. d'acide sulfurique (un trouble 

» 0,008 chaux. douteux avec le chlorure de 
» 0,001 acide phosphorique. barium), de magnésie, de fer, 

ni de silice. 

Puisque la solution ne renfermait pas de silice, i l en résulte 

que, dans le courant de 8 ou 15 jours, le vase en verre n'aban

donne rien à l'eau par désagrégation. 

V I I e période. Commencement : 16 août ; fin : 4 septembre. 

La plante pèse le 16 août 280 grammes. 
A 9 heures du matin le 29 316 » 
A 9 heures du soir le 22 320 

» » » le 28 330 » 
» le 1«'sept. 327 » 

» » » le 4 » 317 

A partir du 1 e r septembre, le poids commença à aller en dé

croissant, attendu que les feuilles se desséchèrent, et comme ces 
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réductions sont naturelles, on ne pesa plus; les feuilles se 

flétrissent. 

La plante a évaporé durant cette période 5 1/2 litres d'eau. 

"Afin de reconnaître avec certitude les sels qui sont restitués à 

l'eau par endosmose, la plante fut, durant celte période, mise dans 

un vase contenant 1 1/2 litre d'eau, et l'on en ajouta tous les jours 

de manière à conserver le même niveau au liquide, sauf à la fin 

de l'expérience où on laissa absorber l'eau jusqu'à ce que le vase 

n'en contînt plus qu'un litre. 

Dans ce litre d'eau, on retrouva : 

0e r.,051 de chaux existant dans la solution sous forme de 

carbonate et 0s r.,007 de magnésie, également sous forme de 

carbonate. En faisant évaporer le liquide et en traitant ensuite 

le résidu par l'eau, ces deux sels y restèrent insolubles, et l'on 

rencontra les matières suivantes dans la dissolution : 

Grammes 0,020 chaux l indépendamment d'une matière 
» 0,0003 acide phosphorique ] organique réductible par la l i -

Dans cette dernière solution, i l ne se trouvait trace ni de fer, 

ni d'acide sulfurique, ni de magnésie. 

Ces analyses démontrent que, pour les graminées, la dissolution 

doit contenir les principes nutritifs dans les proportions sui

vantes : 

MgO, SO3 + 4 CaO. AzOs -f 4 KO, AzOs + x KO, PO*. 

(Comparez : Gazette centrale de Chimie 1861, p. 465, 564 et 9,45). 

(*) Dans toutes les périodes, les plantes éliminèrent des substances orga
niques, mais principalement dans les dernières. 

0.0034 potasse ur cupro-potassique (*). 

Il 27 
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I I . — Expériences de Stohmann. 

Les principaux résultats fournis par les expériences faites 

par Stohmann en particulier, concordent avec ceux obtenus p y 

Knop. D'après ces expériences, si, au mois de mai, après avoir 

fait germer la graine de mais dans l'eau, on place la jeune plante, 

dès qu'elle est pourvue de ses racines, dans une dissolution ren

fermant les principes nutritifs dans la proportion où ils se trou

vent dans les cendres, elle peut y croître et s'y développer. I l 

faut seulement avoir soin d y ajouter de l'azotate d'ammoniaque 

en quantité suffisante pour qu'il s'y trouve 2 parties d'azote pour 

une partie d'acide phosphorique, el étendre assez la dissolution 

d'eau distillée pour qu'elle ne contienne que 5 pour mille de par

ties solides. 
I l faut, en outre, placer les plantes dans un endroit où elles 

soient exposées au soleil, remplacer journellement l'eau distillée 

qui est enlevée par l'évaporation des feuilles, et s'assurer fréquem

ment de la réaction de la dissolution. Cette réaction doit toujours 

être faiblement acide, et i l importe de la conserver telle en ajou

tant de temps en temps quelques gouttes d'acide phosphorique. 

En observant ces prescriptions et sans se préoccuper aucunement 

de fournir artificiellement de l'acide carbonique, par le seul 

concours de celui qui se trouve dans l 'atmosphère, on obtient 

des plantes parfaitement développées et qui , dans des circon

stances favorables, atteignent même une hauteur de sept pieds (*). 

Les expériences de Stohmann se sont encore étendues plus 

loin. I l a recherché l'influence que la privation de l'un ou l'autre 

élément nutrit if pouvait exercer sur le développement de la plante 

de maïs , et, sous ce rapport, ses résultats diffèrent de ceux de 

Knop. Tandis que dans les expériences de ce dernier, la plante de 

(iy) D'après ïînop,lesplantes de maïs qui vivent dans une solution aqueuse, 
exhalent constamment de l'acide carbonique par leurs racines. 
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maïs s'est développée complètement sans silice, sans soude et 

sans ammoniaque, Stohmann, dans les siennes, fit toujours usage 

de silice»et i l trouva, en outre, que les plantes ne se développaient 

qu'incomplètement s'il les privait totalement d'ammoniaque et 

même de soude. 

Quand Stohmann privait entièrement les plantes d'ammoniaque 

et qu'il la remplaçait par de l'acide azotique, elles se dévelop

paient fort bien dans les 10 ou 12'premiers jours, mais à partir de 

ce moment elles prenaient une teinte d'un vert jaunâtre-clair et la 

végétation marchait lentement. Et si, un mois après, i l ajoutait un 

peu d'ammoniaque ( azotate ou acétate), les plantes, mouraient 

rapidement. Dans le cas où cette addition n'avait pas lieu, les 

plantes ne périssaient pas, mais elles conservaient leur teinte 

chlorotique et restaient stationnaires (*). 

Dans l'expérience où la soude faisait défaut, on constata que 

la plante de maïs pouvait s'en passer dans le commencement, 

mais qu'en l'excluant complètement, la végétation ne tardait pas 

à se ralentir. 

L'azotate de chaux de la solution normale fut , dans une autre 

expérience, remplacé par un même équivalent d'azotate de ma

gnésie et, au bout de très-peu de temps, la plante de maïs en 

souffrit considérablement, et ne développa qu'un petit nombre 

de maigres feuilles. Mais en ajoutant un peu d'azotate de chaux, 

on provoqua les changements les plus remarquables. Déjà cinq 

heures après, la végétation, qui était restée à peu près station

naire pendant environ quatre semaines, se réveilla subitement 

et, ensuite, elle marcha parfaitement. Une autre plante qui n'avait 

pas reçu la même addition d'azotate de chaux, resta stationnaire, 

et i l ne fut pas question de croissance. La plante de maïs 

exige donc de la chaux dès le début de sa croissance. 

(*) Comparez Cliem. Centralblat, 1862, p. 257. 
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Dans une expérience où l'on avait remplacé la magnésie par 
de l'azotate de chaux, on constata des résultats semblables à 

ceux obtenus par la privation de chaux. La végétation'fut éga

lement très-chétive, et la magnésie ajoutée sous forme d'azotate 

eut les mêmes effets bienfaisants; seulement, ils ne se manifes

tèrent pas aussi promptement qu'avec la chaux. 
La privation complète d'acide azotique entrava également le 

développement de la plante de maïs. I l est vrai que, dans celle 

expérience, les alcalis et les terres alcalines avaient été livrés 

à l'état de sulfates et de chlorures, et que le chlore et l'acide sul

furique ne trouvent qu'un emploi limité dans l'organisme végétal. 

La même observation s'applique à l'expérience sans azote. 

Ainsi donc, d'après ces expériences, l'absence d'un principe 
nutrit if empêcherait le développement des plantes, et la substi

tution complète d'un élément nutri t if à un autre, qui lui est ana

logue, serait impossible. I l n'en est peut-être pas tout à fait de 

même, lorsque la substitution mutuelle des principes analogues 

n'est que partielle, et Stohmann se propose d'examiner égale

ment cette question. 

Les éléments nutritifs furent administrés sous la forme sui

vante (*) : 

L'acide silicique fut, toujours donné sous forme de silicate de 

potasse et ce qui manquait encore de potasse sous forme de sal

pêtre. Dans la série (5), où le salpêtre se trouve exclu, i l fut 

remplacé par le sulfate de potasse. 

L'acide phosphorique entra dans la solution sous forme de 

phosphate de soude2NaO. HO. PO 5 + 2 4 HO. Dans la cinquième 

(*) Pour amener toutes les matières à dissolution et supprimer la réaction 
alcaline, on ajouta, quand la dissolution fut suffisamment étendue d'eau, 
d'abord de l'acide chlorhydrique étendu plus tard de l'acide phosphorique, 
et cela goutte par goutte jusqu'à ce qu'un bon papier de tournesol commen
tât à rougir faiblement. 
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série, où la soude est exclue, il entra comme sel de potasse 2 KO. 

110. PO 5 dont on avait l'ait une solution concentrée d'une con

tenance déterminée en potasse et en acide phosphorique. Comme 

le phosphate de soude contient plus de soude que la cendre n'en 

exige, i l se trouvait dans les séries 1 à 7 un excès de cette base; 

plus tard, on diminua en conséquence le phosphate de soude, et 

l'on augmenta le sel de potasse. 

L'acide sulfurique fut donné sous forme de sulfate de magné

sie, sauf dans la série 7, où l'on fit usage de sulfate d'ammonia

que, et où l'on suppléa à l'insuffisance de magnésie par de l'a

zotate de magnésie. 

L'oxyde de fer fut donné sous forme de chloride de fer su

blimé pur. La chaux sous forme de nitrate, et de chlorure de 

calcium, dans la série 5; l'ammoniaque sous forme d'azotate, 

de sulfate et de chlorhydrate. 

I l était impossible d'éviter l'emploi d'un excès plus ou moins 

grand de l'un ou l'autre des principes nutritifs, et surtout de 

chlore et de soude. Le tableau suivant indique jusqu'où ces dé 

viations ont été poussées : 
4 
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Observations sur le tableau du poids des récoltes. 

I. Les plantes A, B, C et D, ont végété dans des solutions nor
males. Les plantes A el B y furent placées le 1 e r ju i l le t , el la 

plante A fut récoltée parfaitement mûre le 10 septembre. Elle 

mesurait, de l'attache de la racine au sommet, 202 centimè

tres. 
La plante de la terre du jardin avec laquelle elle fut comparée, 

était de grandeur moyenne. — La plante B, récollée le 27 sep

tembre, était parfaitement développée et haute de 127 centi

mètres. — Les plantes C et D furent placées dans la solution 

normale le 10 j u i n ; elles n'atteignirent pas leur développement 

entier et furent récoltées le 28 octobre. 
I I . Commencement de l'expérience dans les solutions sans am

moniaque, le 10 ju in . A et B reçurent, le 12 juillet, une addition 

de 0,2 gr. d'azotate d'ammoniaque; le 23 juillet, elles furent pla

cées dans une solution fraîche avec addition de 0,2 gr. d'acétate 

d'ammoniaque, et elles périrent le 51 juillet. — Les plantes C et 

D reçurent, le 4 août, une solution normale qui avait été neutra

lisée avec de l'acide phosphorique. C périt le 9 août ; D se releva 

un peu, mais resta chétive jusqu'à la récolte, qui eut lieu le 27 sep

tembre. 
I I I . Série d'expériences sans acide azotique. Commencement : 

10 ju in , dépérissement rapide des plantes; le 1 e r juillet A et B 

avaient déjà péri . 

IV. Série d'expériences sans azote. Commencement le 10 ju in . 

Dans la première semaine, croissance magnifique, mais, déjà dans 

la seconde, temps d'arrêt. A a vécu jusqu'à la récolle, le 27 sep

tembre. Hauteur : 15 cent imètres; longueur des racines 82 cen

timètres. — Les plantes C et D reçurent, le 11 juillet, chacune 

2décigrammes d'azotate d'ammoniaque, et le 17 juillet une seconde 

dose pareille. L'influence de ces sels s'est promplemenl mani-
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feslée. Le 4 aoûl, C c l D reçurent de la solution normale. Récolle 

de la plante C le 27 septembre. Hauteur : 75 centimètres. La 

plante D était encore parfaitement bien portante le 15 novembre 

(récolte); sa hauteur était de 120 centimètres. 

V. Série d'expériences sans soude. Commencement le 10 ju in . 

Au début, végétation très-aclive, mais f in de juillet , les plantes 

restèrent en relard. Le 4 août, elles reçurent de la solution nor

male. Deux périrent, mais A el B continuèrent à se développer. 

Récolte de la plante A le 50 octobre, ainsi que de la plante B. 

Hauteur de A : 205 centimètres ; B rabougrie. 

V I . Série d'expériences sans chaux. Commencement le 10 ju in . 

La plante A avait atteint, le 17 juillet , une hauteur de 2 cent imè

tres; sa croissance ne faisait pas de progrès. B reçut, le 1 e r juil let , 

un décigramme de chaux sous forme d'azotate, et le 4 août, de la 

solution normale. Croissance vigoureuse. Elle possédait, le 15 no

vembre, quatre liges d'une hauteur respective de 107, 95, 75 et 

70 ( cenlimèlres, garnies de feuilles et de 8 épis fortement déve

loppés. 
V I I . Série d'expériences sans magnésie. Commencement : le 

? 0 ju in . Les plantes se comportèrent comme dans la V I e série. 

A fut récoltée lorsqu'on s'aperçut qu'elle ne faisait aucun progrès 

dans sa végétation. B et C reçurent, le 17 juillet, 1 décigramme 

de magnésie et, le 4 août, de la solution normale. Récolle le 

27 septembre. Hauteur de B = 25 centimètres, de C = 42 cen

timètres, toutes deux possédaient des fleurs mâles, mais dépour

vues de pollen, et i l n'existait pas de fleurs femelles. 

En comparant ses plantes mises en expérience avec celles qui 

s'étaient développées dans la lerre, tant sous le rapport du poids 

de la récolte que sous celui des éléments minéraux contenus 

dans les cendres, Stohmann conclut de ses expériences qu'il 

n'est, à la véri té , pas impossible de transformer une plante de 

maïs en une plante aquatique, mais qu'elle ne peut pas croître 
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normalement dans les dissolutions aqueuses de ses éléments 

nulril ifs. 
I l résulterait en outre avec certitude de ces expériences que le 

sol joue un certain rôle dans l'alimentation des plantes — absorp
tion des alcalis — et que les plantes doivent concourir par une 
action propre à l'absorption des principes nutritifs. 

(Comparez : Journal d'agriculture de Henneberg, 1862, p. 1 et 

Annales de Chimie et de Pharmac., t . CXXI, p. 285.) 

A P P E N D I C E F. 

(Page 117 et s.) 

Expériences sur l'absorption des terres. 

Dans les expériences qui suivent, on mit un certain volume de 

terre en contact avec des dissolutions qui renfermaient des quan

tités équivalentes d'alcalis et de chaux. 1 litre de dissolution 

contenait 1,566 gramme de potasse, 0,935 de chaux el 0. 

d'oxyde d'ammonium. Si l'absorption devait être attribuée <;xc)u-

sivement à une action chimique, la terre aurait exigé, pour en 

être saturée, un volume égal de chaque dissolution. 
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QUANTITÉS D'ALCALIS ET DB CHAUX ABSORBÉS 

ESPÈCES DE TERRES. (KO CO2) 
KO. 

(KO SiO-2) 
KO. 

CaO. AzH<0. 

ce . Gr. ce . Gr. ce . Gr. c e Gr. 

Terre de Bogenhausen ( qui 
avait servi aux expériences 
antérieures sur l'absorption. 2588 4.053 2259 2,824 1976 2,453 

Terre de Schleissheim (qui a 
servi aux expériences anté
rieures sur l'absorption. 1917 3,003 1917 2,397 1412 1,752 

Terre du jardin botanique. — — 2400 3,758 24"0 3.000 1600 1,985 
Sous-sol $e Bogenhausen . 5260 8,237 2630 4,119 2630 3,288 1644 2,040 
Terre de Bogenhausen n. I , 

(sol à froment, v. p. 375). 2540 3,977 1694 2,653 1976 2,471 1412 1,752 
Terre de Bogenhausen n. I I , 

(sol de trèfle, x. p. 375). 2540 3,977 1694 2,653 1976 2,471 1412 1,752 

Poudre de tourbe. 5040 7,892 3800 5,951 5040 6,301 3360 4,169 

Terre de Schorn . 4298 6,731 3064 4,793 3064 3.830 2553 3,168 
Sol à coton d'Alabama. 

N. I . 4165 6,992 2442 3 824 1674 2.093 1116 1,385 
N. I I 6184 9,634 2526 3,956 1895 2,369 1263 1,567 

, N. I I I . 5139 8,054 2524 3,954 2286 2,858 1714 2,127 

N. IV 6316 9,890 2790 4,368 1895 2,369 1263 1,567 

N. V, 3600 5,637 1800 2,819 1800 2,20 — — 
N. VI . 7210 11,292 2394 3,750 2394 2,994 1263 1,567 

N. VII 7447 11 663 3026 4,739 2394 2,994 1891 2,350 

N. VII I . 6816 10,674 2632 4,121 2632 3,290 1526 1,849 

N. I X . 3976 6,226 2439 3,819 217412,775 1756 2,179 

N. X. 4308 6,746 2102 5,293 1846 2,308 1231 1,527 

N. XI . 3290 5,135 2158 3,379 2395 2,994 1632 2,025 

Afin de s'assurer si la différence remarquable observée entre la 

puissance d'absorption pour l'ammoniaque de la terre de Schorn 

d'une part, et des sols à coton d'autre part, dépendait d'une di f -
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i'érence dans leur contenance en ammoniaque, on fit l'analyse de 
ces terres pour déterminer leur richesse en azote, et l'on con

stata : 

Dans la terre de Schorn. 0,298 p. c. Az == 0,362 p. c. AzH*. 
Dans le sol à coton n? I l 0,223 p. c. Az = 0,277 p. c. AzH*. 
Dans le sol à coton n° IV. 0,192 p. c. Az = 0,234 p. c. AzH3-

Mis pendant un temps assez long en contact avec la dissolution 

de KO SiO 2 les sols à coton n o s V I I I et IX neutralisèrent totale

ment la réaction alcaline d'une quantité de dissolution double de 

leur volume. 

Expériences sur la végétation des haricots dans la tourbe 
pulvérisée. 

Pour compléter la description des expériences que nous avons 

décrites p. 117, nous donnons ci-joint les résultats de la récolte 

totale : 

Substance sèche des plantes de haricot en grammes. 

1. Pot 
entièrement 

saturé. 

2. Pot 
saturé a 

demi. 

, 3. Pot 
saturé au 

quart. 

4. Pot 
tourbe pure. 

Semences. 93,240 66,127 50,463 7,069 gr. 
Gousses . 25,948 18,393 13,8655 2,631 
Feuilles . 19 420 15.797 12 477 1,979 
Tiges 26,007 20,107 15,710 5,676 
Racines . 58,399 36,368 25,411 3,063 

Poids total. 223,014 156,792. 117,719 20,418 
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Ces chiffres viennent confirmer entièrement les conclusions 

que nous avons tirées des poids des semences seules. En prenant 

pour unité la récolte obtenue sur la tourbe pure, les poids des 

diverses récoltes sont entre eux comme 1 : 5,7 : 7,7 : 10,9. 

Ou bien en représentant par 2 le poids de la récolte obtenue 

sur la tourbe saturée au quart, et en y comparant les récoltes 

fournies par la tourbe saturée à demi et la tourbe entièrement 

saturée, on trouve que les récoltes sont entre elles comme 2 : 

2,7 : 3,8. 

En défalquant des divers rendements le poids de la récolle 

fournie par la tourbe pure, et en représentant par 2 l'excédant ob

tenu sur la tourbe saturée au quart, i l se trouve avec les excé

dants fournis par la tourbe saturée à demi et celle saturée entiè

rement dans le rapport suivant : 2 : 2,8 : 4,2. 

A P P E N D I C E H. 

(Page 257.) 

Extrait du rapport au ministre de l'agriculture à Berlin sur 

l agriculture du Japon (*), par le D r H . MARON, membre de 

r expédition prussienne dans l'Asie orientale. 

SECTION I. — Sol et fumure. 

L'empire insulaire du Japon s'étend entre le 50e et le 45e degré 

latitude Nord, et par les températures moyennes et la répartition 

de la chaleur, i l offre les différents climats qui se partagent la 

(*) Le lecteur familiarisé avec l'agriculture flamande sera frappé des ana
logies qu'elle présente avec celle du Japon. {Note du traducteur.) 
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région comprise entre l'Allemagne centrale et l'Italie septen

trionale. On y voit souvent un palmier tropical incomplètement 

développé à côté du sapin du Nord, et le riz et le colonnier à côté 

du sarrasin et de l'orge. Partout, sur les chaînes de montagnes 

qui partagent le pays comme un réseau à fines mailles, prédo

mine le pin, qui donne au paysage ce caractère propre aux 

contrées septentrionales, et que le voyageur du Nord aperçoit avec 

tant de bonheur quand i l aborde sur ces rivages après avoir quitté 

le soleil ardent et la végétation luxuriante des tropiques. Dans 

les vallées, au contraire, règne un climat méridional avec le riz, 

le coton, l'igname et les bâtâtes. Mais de la montagne à la vallée, 

du pin au colonnier, les transitions sont ménagées de la façon la 

plus gracieuse par des chemins creux, entourés de lauriers, de 

myrtes, de cyprès, de thuyas et surtout de camélias à l'aspect 

huileux, le tout formant un mélange de couleurs ravissantes. 

Le terrain est d'origine volcanique et la surface appartient au 

tuf el au diluvium. Toutes les chaînes de montagnes se compo

sent d'une argile brune, extrêmement fine, mais pas irès-grasse. 

Le sol des vallées, au contraire, consiste, avec très-peu dé 

variations, en une terre de jardin noire, meuble et dont la pro

fondeur atteint quelquefois 12 et 15 pieds, ainsi que j 'a i eu l'oc

casion de m'en assurer en examinant des travaux de lerrasseme M ; 

à cette profondeur, elle est naturellement un peu plus consistante. 

Sous elle repose, sans doute, une couche d'argile imperm« .> 

et de même que les couches argileuses des montagnes forment, 

grâce à des pluies abondantes et fréquentes, de nombre 

sources que l'on trouve partout sous la main, et que l'on peut, 

sans grand art et sans peine, employer aux irrigations, de même 

l'imperméabilité du sol de la vallée permet de le transformer à 

volonté, partout, en un marais tel que l'exige la culture du riz, 
par exemple. 

La richesse actuelle du sol est-elle exclusivement le produit 



APPENDICE H 435 

artificiel d'une culture qui remonte à plusieurs milliers d'années, 

ou bien cette richesse existait-elle primitivement, et est-ce elle 

qui a donné naissance à l'amour que le peuple montre pour le 

travail du sol? Ce sont là des questions que Ton peut résoudre de 

différentes manières . Néanmoins, i l est certain qu'un climat doux 

et des eaux d'irrigation abondantes et chargées d'un limon argi

leux sont des conditions propices à une culture perfectionnée et 

qui doivent en simplifier l'adoption. 

Un peuple laborieux, adroit et sobre, a su tirer parti de ces 

éléments avec sagacité et intelligence, et a fait de la pratique de 

l'agriculture une industrie vraiment nationale. I l a reconnu les 

procédés au moyen desquels on peut maintenir l'agriculture au 

plus haut degré de perfection, quoique cependant elle soit aban

donnée aux paysans et aux ouvriers, que la profession d'agricul

teur occupe le sixième rang, 'c 'est-à-dire l'avant-dernier dans la 

sociétéjaponaise, etqu'aucun noble ne s'occupe de celte industrie. 

I l n'existe aucun élablissement d'instruction spéciale, aucune as

sociation, aucune académie, et i l n'y a pas de presse périodique 

pour répandre les connaissances agricoles. Le fils s'instruit tout 

bonnement chez son père, qui en sait tout autant que ses aïeux, 

et comme i l travaille identiquement de la même manière que les 

cultivateurs des autres parties de l'empire, peu importe chez qui 

ou en quel endroit i l fasse ses études. Cette modeste somme de 

connaissances, éprouvée par l'expérience de tant de siècles qu'elle 

doit être considérée comme du savoir positif, ne peut, en aucun 

cas, faire défaut à l'élève et constitue, pour ainsi dire, un patri

moine inaliénable. 

, J'e dois avouer que, dans certains moments, j 'éprouvais un sen

timent de confusion profonde, quand, en présence de notions 

aussi simples, appliquées avec tant d'assurance et sans soulever la 

moindre contestation, je songeais à ma patrie. Nous nous qualifions 

de peuple civilisé, de peuple instruit; chez nous, les plus hautes 
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intelligences se vouent à l'agriculture; partout, i l s'établit des asso

ciations, des académies, des laboratoires de chimie, des fermes 
expérimentales, dans le but d'étendre et de propager la science. 
Et pourtant, chose étonnante ! malgré tout cela, nous en sommes 
encore à discuter avec violence et souvent avec passion sur les 

bases scientifiques les plus élémentaires et les plus simples de 
l'agriculture, et les explorateurs consciencieux doivent avouer 

que la somme de leurs connaissances positives et indiscutables 

se réduit à infiniment peu de chose. Et chose non moins étrange, 

le peu que nous savons trouve rarement bon accueil dans la pra

tique en grand. 

Parmi les grandes questions encore brûlantes chez nous, mais 

depuis longtemps résolues ici par une expérience de milliers 

d'années, je dois mentionner en premier lieu, à cause de son i m 

portance, celle de la fumure. Pour l'agriculteur instruit du vieux 

monde, qui s'est involontairement habitué à considérer comme 

l'idéal et le type d'une culture vraiment rationnelle, celle de l 'An

gleterre avec ses prairies, sa culture fourragère, ses troupeaux de 

bêtes d'engrais, et, malgré tout cela, avec sa consommation 

énorme de guano, de poudre d'os et de tourteaux de colza, — 

pour cet agriculteur, rien au monde ne doit être plus surprenant 

que de voir un pays se trouver dans un état de culture beaucoup 

plus perfectionné, — sans prairies ni culture fourragère, sans 

une seule tête' de bétail, ni de trait, ni de rente, et sans la moindre 

importation de guano, de poudre d'os, de salpêtre ou de tourteaux. 

Ce pays, c'est le Japon. 

Je ne puis me rappeler sans sourire, qu'à mon passageen Angle

terre, un des coryphées de l'agriculture de ce pays chercha, en 

me montrant son bétail, à m'inculquer d'un ton magistral le pr in

cipe suivant, qui, selon lu i , était le nec plus ultra de la sagesse : 

Beaucoup de fourrages, beaucoup de bétail; beaucoup de bétail, 

beaucoup d'engrais; beaucoup d'engrais, beaucoup de grains. 
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Le Japon ne connaît pas cet aphorisme et s'en tient exclusi

vement à ce principe incontestable : Que si l'on ne continue 

de fumer, la production ne saurait se soutenir. Le Japonais 

sait que la nature (et i l entend par là l'air et la pluie) 

rend à la terre une faible partie de ce qu'il lui enlève, et qu'il 

doit lui restituer le reste. Le moyen de restitution importe peu 

pour le moment. Que les produits de la terre doivent d'abord Tra

verser le corps humain avant de lu i être rendus, c'est ce qu'il 

considère comme un mal nécessaire, au point de vue de la valeur 

de l'engrais, car i l sait que ce passage est inséparable de certaines 

pertes. La nécessité d'un intermédiaire, comme le bétail, est une 

chose qu'il ne comprend pas. Quel travail dispendieux cela ne lui 

occasionnerait-il pas, s'il devait d'abord faire consommer les pro

duits du sol par un bétail qu'il est si difficile el si coûteux d'éle

ver, et ensuite combien les pertes ne seraient-elles pas plus 

fortes ! N'est-il pas beaucoup plus simple de consommer le grain 

soi-même et de faire soi-même le fumier? 
Loin de moi cependant la pensée de me servir de ces extrêmes, 

pour condamner la forme prise par notre agriculture et proclamer 

le méri te de celle du Japon. Ce sont les circonstances qui ont 

amené l'agriculture japonaise où elle se trouve aujourd'hui, et 

c'est assurément à la religion qu'elle doit le caractère qui la dis

tingue. En effet, i l est défendu aux Japonais de manger de la 

viande; elle est interdite aux adeptes des deux sectes principales, 

aux Sintoïstes aussi bien qu'aux Bouddhistes. Et comme la r e l i 

gion leur défend non-seulement l'usage de la viande, mais encore 

généralement de tout ce qui provient des animaux (lait, beurre, 

fromage), l'un des grands objets de l'entretien du bétail n'existe 

pas pour eux. Le mouton lui-même, entretenu exclusivement pour 

sa laine, sans qu'on tire parti de sa viande,- ne pourrait produire 

une rente; c'est une opinion, au surplus, à laquelle on paraît i n 

sensiblement se rallier même en Allemagne. 
u 28 
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Une seconde cause qui dispense les Japonais de l'entretien du 
bétail, c'est le peu d'étendue des exploitations, que l'on ne doit 
pas cependant confondre avec le morcellement de la propriété 

foncière. Toute la terre appartient au prince et aux grands du 

pays, qui l'ont donnée en fiefs et arrière-fiefs à la noblesse infé
rieure. Mais comme les nobles ne peuvent pas pratiquer l'agricul

ture, ils louent leurs fiefs par parcelles, et les locations se trans
mettent même souvent par succession. La répartition et le 

démembrement actuels paraissent exister depuis des temps 

immémoriaux, et la délimitation primitive des parcelles a proba

blement été déterminée par la situation naturelle ou le cours d'une 

rivière. L'étendue des parcelles qui constituent une exploitation 

isolée varie à peu près entre 2 et S journaux. Et comme cette 

surface est encore souvent coupée par des fossés d'irrigation et 

d'écoulement, on trouve rarement un bloc de terre assez grand 

pour pouvoir y employer avantageusement un animal de trait. 

Toutes ces circonstances sont essentiellement différentes des 

nôtres. Nous croyons ne pas pouvoir conserver nos forces sans 

consommer de la viande en abondance,et, cependant, nous avons 

constamment devant nous l'exemple de nos travailleurs qui ont 

tout au moins autant que nous besoin de vigueur et sont, pour la 

plupart, des Bouddhistes involontaires. Les diverses propriétés 

sont encore trop étendues pour pouvoir songer à exécuter tous les 

travaux à la main, sans compter que le rapport entre le taux des 

salaires et le prix des produits ne permettrait que rarement une 

culture intensive. Mais que la fécondité du sol dans le monde 

entier soit en rapport direct avec la division du sol, c'est là un 

fait dont la réalité et l'importance deviennent surtout évidentes, 

quand on se transporte de l'Allemagne du Nord au Japon, en pas
sant par l'Angleterre. 

Le seul producteur de fumier au Japon, c'est par conséquent 
l'homme; et i l ne peut y avoir de doute que l'on n'y consacre 
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les plus grands soins à la conservation, à la préparation et à 

l'emploi des excréments humains. Comme le procédé, dans son 

ensemble, présente des éléments d'instruction pour nous, je crois 

qu'il est dé mon devoir, au risque mêmede blesser les sentiments 

esthétiques, de le faire connaître avec le plus de détails possible. 

Le Japonais ne construit pas comme nous ses latrines dans 

le coin le plus éloigné de la cour, avec une ouverture à la partie 

postérieure librement exposée à la pluie et au vent, mais i l en 

fait une partie essentielle et fermée de sa maison. Comme i l ne 

possède généralement pas l'idée de ce qu'on nomme une chaise, 

le cabinet, ordinairement t rès-proprement arrangé et souvent 

tapissé ou laqué, est totalement dépourvu du siège qui est ha

bituellement en usage chez nous. Un simple trou rectangu

laire, el placé transversalement en face de la porte d'entrée, est 

destiné à mener les excréments dans un espace situé plus bas. 

Le Japonais se place en travers de cette ouverture, et la prend 

entre ses jambes et fonctionne dans une position accroupie, avec 

la plus grande propreté. Chaque fois que j'examinais ce cabinet, 

même dans les habitations des gens les plus pauvres et des plus 

petits paysans, j ' y ai toujours constaté une parfaite propreté . I l 

me semble qu'il y a quelque utilité pratique dans ce mode de 

construction. Nous bâtissons au-dessus des fumiers ou derrière 

les granges des lieux d'aisances pour les sujets et les journaliers, 

et nous les garnissons de sièges avec des ouvertures rondes; mais, 

dans le cas même où l'on n'y adapte qu'une simple barre trans

versale, j ' a i vu par trop souvent que toute la latrine ressemble, 

au bout de peu de jours,plutôt à un trou à porc qu'à un lieu d'ai

sances pour l'homme, et cela tout bonnement parce que nos tra

vailleurs ont également une préférence marquée, peut-être natu

relle, pour la position accroupie. La construction des latrines 

japonaises prouve que l'on peut venir en aide à ces gens. 

Sous l'ouverture se trouve un vase pour recueillir les 
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excréments ; c'est ordinairement un seau en bois d'une gran
deur correspondante à l'ouverture el possédant des oreilles sail

lantes, à travers lesquelles on peut faire passer des barres pour 
le transport; ou bien ce "sont des pots de terre à anses, pour les

quels l'argile du pays fournil une excellente matière première. 
Dans quelques cas rares, et dans les villes seulement, j ' a i trouvé 

dans le fond de ce vase ou bien aussi mélangée par couches, un 

peu de balle de grain ou de la paille grossièrement hachée, pro

cédé qui, si je ne me trompe, a été également recommandé chez 

nous depuis quelque temps. Aussitôt que ce vase domestique est 

plein, on l'enlève et on l'évacué dans un des réservoirs à engrais 

plus grands. Ces réservoirs plus spacieux sont établis soit sur les 

champs mêmes, soit dans la cour, et consistent en grands ton

neaux enfoncés dans le sol presque jusqu'au bord ou en d'énormes 

vases de terre d'une contenance de 8 à 12 pieds cubes. Ce sont 

là les véritables préparateurs du fumier, car celui-ci y subit le 

traitement suivant : Les excréments sont tout simplement éten

dus avec de l'eau sans aucune autre addition, et cela jusqu'à ce 

que, par une trituration parfaite, toute la masse se soit conver

tie en une pâte finement divisée et parfaitement liée. Quand i l 

pleut, on recouvre la fosse au moyen d'un loit mobile qui se 

trouve à côté, et quand le temps est clair, on l'expose au soleil 

et au vent. Les parties solides de la pâle se déposent peu à peu, 

fermement et l'eau s'évapore. Pendant ce temps, la latrine de la 

maison s'est de nouveau remplie, on y ajoute de l'eau, on triture 

le tout et on le traite absolument comme la première fois. On 

continue ainsi jusqu'à ce que la fosse soit pleine; alors, après 

le dernier appoint et une nouvelle trituration parfaite, on le laisse 

reposer, selon la saison, pendant 2 ou 3 semaines, ou bien jusqu'à 

ce qu'on en ait besoin, mais jamais on n'emploie cet engrais 
à l'état frais. 

TOUT CE PROCÉDÉ DÉMONTRE QUE LE JAPONAIS N'EST PAS DU TOUT 
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UN PARTISAN DE LA THÉORIE DE L'AZOTE ET QUTL SE PRÉOCCUPE 

EXCLUSIVEMENT DES ÉLÉMENTS SOLIDES DE L'ENGRATS. Il livre sans 

souci l'ammoniaque à la décomposition par le soleil et à l'é

vaporation par le vent, mais il garantit d'autant plus soigneuse

ment les éléments solides contre le lessivage et l'écoulement. 

Mais, comme le cultivateur doit payer la rente de ses terres à 

son bailleur ou à son seigneur, non pas en argent, mais en na

ture, savoir en tant pour cent de ses produits, i l arrive, par 

une réflexion parfaitement logique, à cette idée que le, produit 

de sa latrine domestique serait insuffisant pour empêcher l 'épuise

ment insensible de son sol, malgré sa grande richesse, et quoique 

le ruisseau ou le canal le plus rapproché lu i apporte indu

bitablement avec ses eaux des principes fertilisants. Aussi, par

tout où son petit champ louche à des chemins, à des sentiers ou à 

des routes, i l place sur les bords des tonnes ou des pots, que 

les voyageurs sont instamment priés d'uliliser. Ce qui prouve 

combien celte valeur économique du fumier est comprise par 

les classes les plus élevées de la société comme par les plus i n 

fimes, c'est que dans le grand nombre de pérégrinations que 

j ' a i faites dans les vallées les plus éloignées, dans les métairies 

et dans les cabanes des plus pauvres gens, je n'ai jamais ren

contré nulle part, pas même dans le coin le plus caché, une trace 

seulement d'un excrément humain parterre. Chez nous, à la cam

pagne, on les trouve par centaines tout à côté des lieux d'aisances 

et dans tous les coins de la cour. — Je n'ai pas besoin d'expli

quer que cet engrais abandonné par des voyageurs bienveillants 

subit absolument le même traitement que l'engrais de famille. 

Cependant, les excréments ne sont pas le seul engrais employé 

dans la culture, car on y associe d'autres matières qui n'ont pas été 

enlevées au sol, et qui représentent ainsi une importation auxiliaire 

de matières fertilisantes. Dans tous les fleuves, ruisseaux et ca

naux et, notamment, dans les nombreuses petites baies que la 
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mer forme, fourmillent d'innombrables poissons comestibles, 

dont la consommation est permise et dont le Japonais fait un 
large usage. Les poissons, les écrevisses, les mollusques se con
somment en abondance, et fournissent, finalement, une contribu

tion extérieure aux latrines, et par conséquent aux champs. 
Le cultivateur japonais prépare aussi des composts. Comme 

i l ne possède pas de bétail, et ne peut, par conséquent, pas utiliser 

sa paille et ses déchets en les faisant passer par le corps des 

animaux, i l doit employer celle partie des produits de son sol 

« sans qu'elle ait été animalisée. » Toutes les méthodes en usage 

ont essentiellement pour objet la concentration des matières. La 

paille hachée, les balles en excès, les excréments des animaux 

de bât ramassés sur la route, le collet et les feuilles des 

plantes racines, les pelures des ignames et des balaies, et tous 

les déchets évenluels'de la maison sont mélangés soigneusement 

avec un peu de terre de gazon, disposés en forme de petits silos, 

puis humectés et recouverts d'un toit de paille. Assez souvent, 

j ' a i encore t rouvé , dans ce tas de compost, des écailles de 

mollusques et des coquilles d'escargots que la plupart des ruis

seaux renferment en abondance, et qu'on peut se procurer à 

discrétion à proximité du rivage de la mer. De temps en temps, 

on humecte et on retourne le tas, et la putréfaction s'y déclare 

rapidement sous l'influence puissante des rayons solaires. J'ai 

souvent vu aussi que lorsque la paille était abondante ou lors

qu'on devait se servir du fumier avant sa décomposition, on em

ployait le procédé infiniment plus expéditif de le réduire par le 

feu au lieu de le laisser fermenter. 

La masse étant alors à moitié brûlée et carbonisée, pouvait 

être employée immédiatement, et, partout, j ' a i remarqué que l'on 

répandait toujours cet engrais en même temps que la semence. 

Je pense que celte manière de traiter les engrais est égale
ment une preuve que le cultivateur japonais ^fait peu de cas des 
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combinaisons azotées, et qu'avant de les employer i l s'efforce de 

détruire soigneusement toutes les substances organiques qu'ils 

contiennent. Cela est, du reste, en parfaite harmonie avec le but 

du Japonais, qui veut que son engrais fasse son effet le plus rapi

dement possible. 

Pour atteindre ce résul ta t , i l emploie, indépendamment de la 

préparation du fumier que nous venons de décrire, les deux 

moyens suivants : 

1° I l emploie de préférence les engrais à l'état liquide, et c'est 

toujours sous cette forme qu'il applique les excréments hu

mains qui constituent son principal engrais. 

2° I l fume chaque plante isolément : c'est le seul moyen 

qu'il connaisse. 

Quand i l veut ensemencer son champ, i l ouvre, ainsi que nous 

le verrons plus loin, des sillons où i l dépose la graine à la main; 

i l recouvre ensuite celle-ci d'une mince couche de compost fine

ment divisé, et i l termine en l'arrosant au moyen d'excréments 

humains étendus d'une très-grande quantité d'eau. Cette dilution 

se fait dans des tonneaux portatifs qui servent à conduire l'en

grais des réservoirs principaux aux terres que l'on ensemence. 

C'est par ce procédé que l'on obtient le mélange le plus parfait 

et le plus uniforme, parce que ce n'est quede cette manière qu'on 

peut obtenir un mélange uniforme et bien travaillé. La fermen

tation complète (la maturité) que l'engrais a subie, permet de 

le mettre sans danger en contact immédiat avec la semence ; 

i l peut ainsi agir aussitôt que les racines font leur apparition, 

et venir puissamment en aide à la première petite radicule qui 

pousse. 

Peut-êt re ce procédé n'est-il pas encore entièrement applicable 

chez nous. Toutefois, i l est certain que nous pouvons accepter 

avec confiance quelques enseignements de ces vieux praticiens, 

et en présence du succès manifeste qui sanctionne leurs prati-
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ques, nous devrions nous efforcer de les adapter à notre manière 
de faire, en leur faisant subir quelques modifications. Tout au 
moins, nous devrions admettre partout comme principes : 

1° La concentration aussi grande que possible des engrais, 
attendu qu'elle doit amener une notable économie dans les frais. 

(Quand j 'a i indiqué que le cultivateur japonais ne se soucie 
guère des combinaisons azotées, cela ne prouve pas le moins du 

monde qu'il ne ferait encore mieux, s'il pouvait en même temps 

fixer l'azote. Si l'on peut trouver, ce dont je doute, un procédé 

plus pratique, un procédé qui réalise les deux avantages, tant 

mieux. Mais avant de rechercher le meilleur, prenons ce qui 
est bon. ) 

2° La fumure isolée de chaque plante, qui, à la vérité, sup
pose la culture en lignes. 

3° L'emploi des engrais liquides, non pas au moyen des pro

cédés extravagants que l'on a cherché à appliquer en Angleterre, 

mais sur une échelle appropriée à nos conditions (*)« 

Comme remarque finale,, je tirerai partidecetleobservalionque: 
4° Le Japonais ne cultive jamais un produit sans engrais. 

I l ne donne à chaque semis ou à chaque plante que tout juste 

la quantité d'engrais qu'il lui faut pour son développement com

plet. Il ne se préoccupe nullement d'enrichir son sol pour l'a

venir. I l ne demande qu'une chose, c'est d'obtenir de chaque 

semis une récolle abondante. Combien de fois n'enlend-on pas 

dire chez: nous que l'on préfère tel engrais à tel autre, parce que 

son action est plus soutenue; et, avec toutes nos sages précau

tions pour l'avenir, nous restons loin derrière les Japonais, qui 

paraissent ne se soucier que de la récolte prochaine. Comme 

H L'auteur renvoie ici à un rapport qu'il a adressé d'Angleterre, et qui est 
consigné dans les Annales de l'agriculture de Prusse, vol. XXXVIII, p. 417 
et suivantes. 
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ils fument pour chaque culture et que l'idée de jachère, telle 

que nous la comprenons, leur est totalement inconnue, ils doi

vent répar t i r leur production annuelle d'engrais sur toute la 

surface de leur champ ; ce qui ne leur est possible qu'à l'aide 

du semis en lignes et de la fumure isolée. 

Le fumier long et pailleux que nous éparpillons sur toute la 

surface de nos champs, forme un contraste criant avec le pro

cédé rationnel qu'ils emploient. 

J'ajouterai encore que, dans les villes, l'engrais ne subit aucune 

espèce de préparation ayant pour objet de le transformer en 

guano ou en poudrette. Tel qu'il est, i l sort soir et malin des 

villes pour y revenir au bout de peu de temps sous forme de 

fèves ou de carottes. Le mal in , de bonne heure, des milliers de 

barques surchargées de seaux de cette précieuse matière, par

courent les canaux des villes, el vont distribuer ce produit bien

faisant au loin dans l 'inlérieur du pays. 11 existe un véritable 

service postal pour ces engrais avec ses départs et ses arrivées 

réguliers , et, assurément , i l faut un certain courage pour diriger 

un tel transport. Le soir on rencontre de longues files de coolies 

qui, le matin, onl amené en ville les produits de leurs terres, et 

retournenl dans les champs, chargés de deux seaux d'engrais, 

non pas sous forme solide et consistante, mais à l'état où i l se 

trouve naturellement dans une bonne lalrine. Des caravanes 

de chevaux de bât, qui sont venus de 80 à 100 lieues dans 

l 'intérieur amener dans la capitale les produits de diverses fa

brications (de la soie, de l'huile, des objets laqués, etc. ) retour

nent chargés de corbeilles ou de seaux contenant des matières 

fécales, qui, en ce cas, sont à l'état solide. 

Nous voyons ici l'image la plus grandiose d'une circulation 

complète des forces naturelles ; rien n'est perdu, et tous les élé

ments se prêtent une aide mutuelle. 

Je ne puis me défendre ici de jeter un regard sur nos procédés 
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et d'établir un parallèle. Dans nos grandes exploilalions nous 
vendons une partie de la force du sol sous forme de blé, de ra

cines ou de tubercules, mais les chariots qui ont emmené ces 

produits vers les villes ou vers les fabriques, ne ramènent rien 

en retour; — un anneau de la chaîne s'est brisé. Une autre partie 

est consommée par de grands troupeaux ; ici encore une partie 

considérable s'en va dans le monde sous forme de bétail gras, de 

lait, de beurre ou de laine et n'est par restituée ; —c'est un deu

xième anneau de la chaîne qui s'est rompu. Une troisième mais 

faible partie est consommée par nous-mêmes el par nos ouvriers. 

Cette partie, au moins, pourrait nous profiter en entier, si nous 

savions l'utiliser avec plus de soins et d'intelligence, à la manière 

japonaise. Ou bien quelqu'un prétendrait-il sérieusement que 

dans nos exploitations, l'engrais des latrines jouit de quelque i m 

portance? Je pense que sur une propriété de mille journaux, les 

excrémenls humains sont insuffisants pour engraisser un demi-

journal. Et, de celte manière, avec l'organisation actuelle de nos 

fermes, i l ne nous reste des forces enlevées aux terres par les 

récoltes que ce que le bétail nous laisse sous forme de fumier ; — et 

cette portion est, assurément, bien faible, quand nous considérons 

combien elle est volumineuse, mais combien était concentrée celle 

que nous avons vendue sous forme de grains, de lait et de 
laine. 

On m'objectera qu'alors i l est assez singulier que ce soit préci

sément le système qui consiste à entretenir beaucoup de bétail, 

qui contribue à faire mettre les terres en culture et à les rendre 

productives. Je ne nie pas le fait, mais i l s'agit de l ' interpréter. 

Avant tout, i l faut se faire une idée bien nette de ce qu'on entend 

par « culture. » Si l'on entend par là la faculté du sol de produire 

des rendements élevés d'une manière soutenue, c 'est-à-dire à litre 

d'intérêts du capital qu'il représente, je nie que nos terres (à peu 

d'exceptions près, peut-être) soient véritablement en culture. Par 
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des façons mécaniques convenables et par une méthode particu

lière de fumure, nous les avons mises dans un état qui rend toute 

la force du sol disponible, et nous fournit, par conséquent, mo

mentanément des rendements élevés. Mais ce ne sont pas les 

intérêts de la force du sol que nous recueillons, c'est le capital 

lu i -même. C'est à tort que nous nommons cela de la culture. La 

méthode particulière de fumure dont je viens de parler consiste 

à incorporer dans la terre autant de combinaisons azotées que 
possible. 

I l est vrai de dire que l'ammoniaque et ses associés sont 

indubitablement d'excellents cultivateurs ; ils savent réveiller les 

forces du sol qui étaient engourdies. Mais l'ammoniaque n'est 

finalement autre chose qu'un banquier qui nous donne complai-

samment septante-cinq centimes en échange d'un franc, et comme 

maintenant nous dépensons assez vite les écus, c'est pourquoi, 

chez nous, ceux qui aiment et défendent le banquier, sont aussi 

nombreux. 

Voilà la grande différence entre la culture européenne et celle 

du Japon. Celle d'Europe est une culture fictive, et l'erreur appa

raîtra au bout d'un temps plus ou moins long; celle du Japon, 

au contraire, est une culture effective el réelle. Comme le Japo

nais sait qu'il doit vivre des intérêts, son premier soin est de 

veiller à ne pas diminuer le capital. I l ne donne d'une main que 

quand i l sait pouvoir prendre de l'autre, et i l n'enlève jamais à 

son sol plus qu'il ne lu i donne ; i l ne force rien par de grands ap

ports de combinaisons azotées. 

Aussi, en général, les champs du Japon n'offrent pas cet aspect 

éblouissant de richesse qu'ils présentent quelquefois chez nous. 

On n'y voit pas des forêts impénétrables de paille de 6 à 8 pieds 

de hauteur, ni des raves de 100 livres contenant 99 livres d'eau. 

11 n'y a rien d'extravagant dans l'aspect des récoltes japonaises; 

mais ce qui les dislingue avantageusement des nôtres, c'est leur 
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régularité et leur uniformité depuis des milliers d'années. Il n'y a 

que la moyenne qui soit une véritable rente. 
Si l'on désire encore une aulre preuve de la supériorité et de 

la richesse de la culture japonaise, on la trouvera dans ce fait : 
que ce pays, d'une étendue égale à celle de la Grande-Bretagne, 

et où l'on doit admettre que le sol montagneux et souvent rocail

leux ne peut être livré à la culture que sur la moitié de son éten

due, possède non-seulement une population plus nombreuse que 

l'Angleterre, mais encore qu'il peut la nourrir. Et, tandis que 

l'Angleterre est, comme tout le monde sait, tributaire de l 'élran-

ger pour des milllions, le Japon, depuis que ses ports sont ou

verts, exporte annuellement des quantités assez considérables de 

denrées alimentaires. 

SECTION I I . — Travail du sol. 

Cultivez profondément : telle est la devise de la l i t térature du 

jour, et l'on peut dire qu'au moins le principe a généralement été 

sanctionné par l'expérience. La seule restriction que l'on oppose 

à la culture profonde, c'est que son adoption exige de fortes 

quantités d'engrais. Mais les partisans les plus enthousiastes de 

cette théorie ne peuvent que difficilement se faire une idée de la 

perfection à laquelle la culture profonde est arrivée au Japon, et 

de l'extension qu'elle y a prise. 

Semblable au tailleur qui d'une pièce d'étoffe coupe à volonté 

un manteau, un gilet, un habit ou un pantalon, le Japonais fa

çonne el utilise à volonté le morceau de terre qu'il cultive. A u 

jourd'hui, le sol est couvert de froment, et, huit jours après la 

récolte, la moitié de la pièce de terre a été convertie en un marais 

où l'homme enfonce jusqu'au genou en y plantant du riz, tandis 
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que, tout à côté, l'autre moitié, transformée en une espèce de par

terre large et sec et élevée de 2 pieds ou 2 1/2 pieds au-dessus du 

champ de riz, est ensemencée en colon, en bâtâtes et en sarra

sin. Quelquefois aussi, le parterre forme un carré au milieu du 

champ, et le champ de riz lui sert de ceinture, et comme celui-

ci doit être entièrement recouvert d'eau, i l est à présumer que le 

nivellement en a été fait avec le plus grand soin et avec l'aide du 

niveau d'eau. 

Tout Ce travail a été exécuté dans ce court espace de temps par 

le cultivateur et sa petite famille. La possibilité d'exécuter une 

pareille besogne en aussi peu de temps, est une preuve que le sol 

est meuble à une grande profondeur, même après une récolte ; et 

puisque le cultivateur l'entreprend, sans se soucier de l'effet qu'il 

exercera sur la récolte future, c'est une preuve que le sol est 

riche à une grande profondeur. Ce n'est que quand l'ameublisse-

ment et la richesse sont ainsi associés, qu'il peut être question 

d'une culture profonde. 

Ce tableau n'est nullement imaginaire ou de pure fantaisie ; i l 

n'est que la reproduction fidèle de nombreux faits observés. En 

admettant que le sol où croît le riz soit remué à 1 pied ou 

1 1/2 pied de profondeur, si l'on ajoute à cette profondeur la 

moitié de la hauteur du parterre en relief, c'est-à-dire 1 pied ou 

i 1/4 pied, on trouve que la terre est ameublie sur une épais

seur de 2 à 5 pieds. 

Ce procédé, qui consiste à convertir à volonté le champ en par

terre élevé ou en marécage, n'est plus actuellement, à la vérité, 

que la preuve de l'existence de la culture profonde, mais i l est tout 

aussi évident qu'autrefois i l en fut le moyen. Si pour approfondir 

la couche arable, on veut toujours attendre que l'on ail un excé

dant de fumier, i l est à prévoir que celte amélioration fera très-

peu de progrès chez nous. C'est un fait bien connu que l'on ne 

peut pas apprendre à nager sans entrer dans l'eau. 
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L'introduction et le maintien de la culture profonde au Japon 
ont été soutenus par l'usage répandu, de temps immémorial, de 
cultiver toutes les plantes en lignes. I l y a longtemps que l'on 
enseigne les avantages de ce procédé, et parmi ceux que l'on 

assigne aux plantes sarclées, dans tous les ouvrages, on signale 
toujours l'approfondissement du sol qu'entraîne leur introduction 

dans les assolements. Dans tous les cas, cette pratique est, au

jourd'hui, généralement adoptée par nos jardiniers. 
Je n'ai pleinement compris la valeur et l'importance de ce pro

cédé qu'en le voyant appliquer au Japon de la manière la plus par

faite et de différentes façons. Les semis en lignes n'ont pas en
core acquis d'importance capitale dans notre système d'économie 

rurale; nous les envisageons toujours à un point de vue exclusif, 
et ils n'ont de valeur pour nous que pour certaines plantes qui 
entrent dans nos cultures. Le Japonais, au contraire, a érigé cette 

méthode en système de culture, et, avec son aide, i l s'est complè

tement affranchi de ces assolements qui, chez nous, sont obliga

toires, ainsi que de la culture par soles. I l est ainsi devenu le 

maître réel de son champ. I l a non-seulement converti le « l'un 

après l'autre » en le « l'un à côté de l'autre, » mais i l a encore 

développé au plus haut degré la culture mélangée, qui paraît 

également vouloir s'introduire chez nous, et i l l'a débarrassée de 

toute confusion en donnant à ses plantes une distribution régu
lière au moyen du semis en lignes. 

Prenons un exemple pour montrer comment le Japonais traite 

son champ. Nous sommes à la mi-octobre, et, en ce moment, le 

sol est occupé par le sarrasin seul, semé en lignes espacées de 

24 à 26 pouces. Mais, déjà au printemps, après la récolte du 

froment, les allées avaient été ensemencées en navets qui 

eux- mêmes sont enlevés „ de sorte qu'en ce moment l'es

pace réservé entre les lignes est travaillé à la houe aussi pro

fondément que l'instrument peut pénétrer. Une partie de la terre 
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fraîche des allées est amasséexonl re les plantes du sarrasin qui 

est pleine fleur, et l'on ouvre ainsi des sillons où Ton sème du 

colza, 'ù des pois gris d'hiver que l'on fume suivant la méthode 

..Wi^uée, après quoi on recouvre simultanément la semence et 

Tenginis de manière à.égaliser la surface du sol. Quand le colza 

ou les poi : ont atteint la hauteur d'un à deux pouces, le sarrasin 

est arrivé à maturité et on le récolte. Quelquesjours après , l'em

placement qu'il occupait est r e m u é , nettoyé et ensemencé en 

froment et en carottes d'hiver. Ainsi se suivént les récoltes, ran

gées par rangées, durant toute l'année. On ne se préoccupe pas 

de la culture antérieure : le choix des cultures est réglé d'après 

la provision d'engrais, la saison et les besoins de l'économie. 

Lorsque les engrais manquent, on laisse les intervalles compris 

entre les lignes en jachère, jusqu'à ce que l'on en ait recueilli 

une quantité suffisante pour cultiver le reste. 

Ce système présente le grand avantage de permettre l'emploi 

J* Vcngrais en tout temps, de sorte que le capital engagé sous 

celte forme ne reste jamais improductif; en outre, et c'est là, 

sans doute, ïe point le plus important, i l écarte les tours de force 

en mettant la récolte, et, par conséquent, la force du sol, directe

ment en rapport avec l'engrais disponible : / i d'atires termes, 

la recelte et la dépense de la terre se balar i n s t a m m e n t . 

J'ai vu à proximité de grandes/* .-• .ne Jeddo, dans de? 

vallées extrêmement fertiles e ;LS champs situés le long 

dçs grandes routes, pratiquer r ^ y s t è m e de la manière la plus 

intensive, récoltes sur récoltes, engrais sur engrais. Ic i , la terre 

produisait plus que ne pouvaient consommer ceux qui la faisaient 

valoir, mais la crande ville et les latrines des routes donnaient 

lieu à une importation d'engrais qui devait, dans tous les cas, 

contrebalancer l'exportation des produits. J'ai également vu des 

exploitations éloignées des grandes roules, installées à grande 

peine sur de petits plateaux élevés, et dont la culture datait 
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évidemment de moins longtemps. Comme le Japonais n'aime 
pas à s'établir sur les hauteurs, mais préfère toujours piaç~.? son 

habitation dans la vallée, la conduite du fumier y est plus dilb 

cileet ilnefaut pas compter sur l'apport des voyageurs et des villes. 

Parfois, ici, j 'ai trouvé des terres couvertes d'une seule espèce 

plante, mais toujours disposée en lignes suffisamment espacées 

pour pouvoir placer une autre récolte d ns les allées. Ce procédé 

permet de"<ravailler convenablement, et à différentes reprises, l e s / 

intervalles destinés au prochain semis, et, en outre, d'amasser 

graduellement autour des plantes qui occupent le sol un volume 

de terre beaucoup plus considérable qu (>, alui dont on pourrait 

les faire jouir par tout autre moyen. A i : n - i , sur une terre défri

chée les plantes n'occupent que la mcjtié de la surface du sol 
(juste ce que I on peut fumer) ; n/^nn^ins, par suite du g r r . û 

intervalle ménagé entre les lignes, la récolte y est toujours plus 

abondante que si l'on a-.ail divisé le terrain en deux parts, dont 

l'une eût été laissée en jachère. Mais, l'accroissement dans le pro

duction des engrais, ou les importations du dehors permettent d'en

semencer peu à peu les espaces libres et de rapprocher les lignes, 

de sorte qu'au bout d'un certain temps, i l n'y a plus que le tiers, 

puis le quart seg^ -nt de la surface qui soit improductif; enfin 

la mise en cultu | -vée quand, durant toute l'année, le 

champ est couvert Wf t tes lignes sont aussi rappro
chées que possible. 

Que ce procédé ressemble petfau nôtre. Quand nous défrichonsf 

un morceau de terre et que nous le cultivons pour la première v 

fois, nous commençons par lui demander 3 à 4 récolles, sans lu i 

donner aucune espèce de fumier. Ce n'est que lorsque le sol est 

complètement épuisé que nous fumons. Le Japonais ne cultive 
pas du tout s'il n'a pas un peu de fumier à donner à la terre, et, 

alors même, sur ce terrain défriché, i l ne cultive qu'amant que 

l'engrais le lui permet. Ce procédé rationnel nous révèle une miel-
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ligence profonde de ce que doit être une agriculture pour pro

duire des intérêts soutenus. I l n'y a pas d'exemple qui puisse 

démontrer d'une manière plus évidente et plus éclatante la diffé

rence qui existe entre la manière de voir des Européens et des 

Japonais. Nous abattons une parcelle de forêt, et, après l'avoir 

dérodée, nous vendons le bois, et puis la force du sol, en trois 

récoltes de céréales enlevées sans fumure, à moins que nous 

n'ayons favorisé l 'épuisement du sol au moyen d'une petite quan

tité de guano. 

Le résultat auquel nous arrivons en procédant de la sorte, c'est 

que nous sommes obligés de disséminer sur une surface beau

coup plus étendue l'engrais que nous produisons! Quand le Japo

nais défriche un morceau de terre vierge et pourvue de toute sa 

forée primitive, l'idée de la spolier est, assurément, fort éloignée 

de son esprit. Bien décidé d'abord à maintenir l'équilibre entre la 

récolle et l'engrais, ou entre la recette et la dépense, i l veille à la 

- crvalion de la force du sol, et c'est là tout ce que lui ou tout 

autre cultivateur intelligent peut demander. (Annales de l'agri

culture de Prusse, cahier de janvier 1862.) 

Chine. 

: *ge 257.) ' 

Lors du recensement opéré o JSfôong, avant l'ambas

sade de lord Macarlney, dan Via 58 e année de son règne (corres
pondant à Tannée 1795), cef empereur adressa une proclamation 

à son empire, dans laquelle toutéi les classes de la population 

et toutes les professions étaient invitées à rivaliser d'efforts pour 

conserver aux terres leur fertilité, et chercher à en augmenter les 

produits. En considérant l'accroissement pris par la population 

depuis la conquête, i l craignait < j e la voir se développer plus ra

pidement que les moyens de subsistance, et i l voyait arriver 

é. H 29 
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l'avenir avec inquiétude. Car, ajoutait-il, le pays ne s'agrandit 
pas, tandis que le peuple à la nourriture duquel i l faut pourvoir, 

s'accroît si rapidement. (Davis, The Chinese. London 1840, 

p. 551.) 

APPENDICE J. 

(Page 256.) 

« Quelles peuvent donc être les causes qui, de nos jours, amè

nent l'insuffisance des subsistances dans tout le pays, et comment 

se fai t - i l qu'en temps de paix, une livre de viande coûte autant 

qu'un mouton entier en pleine guerre? » Ainsi s'exprime Herrera 

dans son livre sur l'agriculture de l'Espagne, qui parut en 1598, 

année de la mort de Philippe I I . « Ce n'est pas un excès de popu

lation, conlinue-t-il, qui en est la cause, car j ' a i travers*'; tfe 

vastes étendues «ésertes, désertes non pas parce que Ja nature 
leur refuse ses dons, mais parce qu'elles ne sont pas cultivées, 

et là où, autrefois, mille Mores vivaient en pleine prospérité, cinq 

cents chrétiens trouvtnl à peine aujourd'hui de quoi subvenir à 
leur existence. » 

9 {'ne autre rai -or l'on invoque, c'est l'importation de l'or 

des Indes. Parce que U vous pJus d'or dans le pays qu'autre

fois, on s'imagine qu'il est devenu plus commun et que l'on doit 

» en débourser davantage. On oublie qiie ce n'est pa/s de la surabon
dance d'or, mais du manque de madères alimentaires que nous 

souffrons. Je rappellerai, en outre, que, déjà avant la découverte 

de l'Amérique, nos pièces d'or étaient cotées au-dessous de leur 

\aleur nominale, de sorte que, de tout temps, i l y a eu des brocan

teurs qui vivaient du change des monnaies. » 

Serait-ce donc la terre qui se repose ? demande-^t-on, à bout 

file:///aleur
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d'arguments. La terre n'a besoin que du repos que lui procure le 

sommeil hivernal, et, depuis un âge d'homme, les pluies d'hiver 

n'ont pas manqué de venir la restaurer et la pourvoir de force 

pour la pousse de la jeune semence. Mais pour quelle cause la 

terre, qui paye les soins du cultivateur intelligent en lui ren

dant 25 fois la semence de froment et 40 fois celle de l'orge, ne 

veut-elle plus nous nourrir? Le mulet en est la cause, pense 

Herrera. 

L'élevage du mulet s'est introduit vers le milieu du treizième 

siècle, et c'est de cette époque que date le commencement de la 

dévastation de l'Espagne. Le mulet ne possède pas assez de force 

pour labourer profondément. Or le labour profond est indispen

sable au sol espagnol, car i l faut que l'humidité puisse y pénétrer 

et s'accumuler dans le sous-sol, afin que le froment puisse y dé

velopper des racines suffisamment longues pour être à l'abri de 

l'ardeur du soleil. Par conséquent, depuis que le mulet a expulsé 

le bœuf des champs, le sol de l'Espagne a dû perdre de sa fertilité. 

De même que le taureau est le symbole de la fertilité, le mulet 

serait celui de l 'infécondité.—Ainsi s'exprime Herrera. (Tableaux 

de l'Espagne, par le bar" V. Tliienen-Alderflycht. Berlin, p. 252.) 

A P P E N D I C E K. 

(Page 266.) 

Nous voudrions recommander à tous les ethnographes et aux 

voyageurs qui explorent les diverses parties du monde, de vouloir 

bien, avant tout, recueillir les renseignements nécessaires pour 

résoudre, d'une manière précise, la question suivante : Comment 

se présente , sur des sols différents et sous des climats variés, 

pendant plusieurs années consécutives et sur des terres non 
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fumées, le rendement annuel des céréales et des autres plantes 
cultivées? Depuis longtemps, nous nous sommes attaché à recueil
l i r sur ce sujet des documents certains, provenant de différents 
pays et, notamment, dé la zone tropicale, et leur étude approfondie 
semble venir'contredire partout cette vieille erreur très-répandue, 

que dans des conditions climalériques très-favorables, sous la 

zone tropicale, par exemple, un sol est inépuisable par la cul

ture, là même où l'homme ne lui restitue pas les éléments miné

raux enlevés par les récoltes. Même dans les pays les plus favori

sés de la zone équatoriale, sur les terres volcaniques les plus 

les, telles que nous en offre le vieux pays des Incas, sur les 
aux élevés de Quito, d'Imbambura, de Riobamba, de 

Cuenca, etc., le sol s'est partout épuisé par une série longtemps 

prolongée de récoltes, là où l'on n'a pas été à même de pro

fiter, par l'irrigation, du limon charrié par les ruisseaux des 

Andes. ' 
La lave vomie par les volcans, en s'écoulant le long des flancs 

dés montagnes où elle s'est solidifiée, a formé des espèces de 

digues qui s'étendent fort loin ( lodozales ) et qui favorisent 

considérablement l'emploi des eaux. Celles-ci servent à resti

tuer au sol les principes nutritifs minéraux enlevés par un grand 

nombre de récoltes, comme ailleurs le guano et le fumier d'étable. 

I l en est de même en Perse, dans la plupart des provinces, parti

culièrement dans l'Aserbeidshan el dans une grande partie de l 'Ar

ménie el de l'Asie Mineure, où les canaux d'irrigat ion que l'on y a 

construits partout, ont plutôt pour but d'amener dans les champs 

de la vallée les éléments minéraux qui ont été enlevés des monta

gnes, lors de la fonte des neiges, que de donner de l'humidité 

au sol. Cette espèce de fumure artificielle par irrigation est en

core en usage dans des contrées où les eaux atmosphériques 

ne font pas défaut. Elle remplace le fumier d'étable, absolu

ment comme le limon du Nil en Egypte. Là où l'on ne restitue 
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pas au sol les éléments enlevés par des récoltes continues, soit 

au moyen des excréments animaux, soit à l'aide des substances 

minérales fournies par l 'irrigation, comme, par exemple, en cer

tains endroits des grands plateaux de Tacunga et d'Ambato ( de 

l'État d'Ecuador de l'Amérique du Sud ), le sol est sur le point 

d'être complètement épuisé. Malgré les variations fréquentes de 

pluie et de soleil, l'orge, par exemple, n'y rend pas le second 

ou le troisième grain. D'après des renseignements exacts que 

nous avons recueillis, les haciendas les plus fertiles de San Sal

vador et de Chiriqui dans l 'Amérique centrale, avec leur sol 

trachytique extrêmement fertile, meuble et riche en potasse et 

en silice, ne peuvent pas montrer un champ de maïs où cette 

céréale ait pu être cultivée pendant trente ans sans que les ré 

coltes n'y aient considérablement diminué : ce qui réfute suffi

samment les anciennes assertions erronées d'après lesquelles le 

sol des pays tropicaux devait être inépuisable. 

Sur la côte occidentale du Pérou, les contrées les plus stériles 

sont celles où l'on n'arrose pas le sol desséché au moyen des eaux 

fournies par les ruisseaux des Andes,et qui charrient des matières 

minérales qu'elles ont entraînées en parcourant le versant des 

montagnes. Partout où cette pratique, favorisée par les dispo

sitions du terrain, se rencontre, tant sur les côtes que dans 

l'intérieur du Pérou et de la Bolivie, partout le sol est aussi 

fertile que dans l ' intérieur des pays élevés d'Ecuador, de la Nou

velle Grenade et de Guatemala. Mais l'eau, par elle-même, n'est 

pas douée de la propriété d'entretenir la fertilité des terres 

pendant de longues années ; de même que dans le delta du Nil 

en Egypte, elle doit son efficacité au limon qu'elle contient, 

qui est fourni par les roches désagrégées des Andes, et 

dont les éléments se répandent sur les champs à un état de 

division extrême ou en dissolution au moyen de petits canaux 

d'irrigation. Le grand plateau élevé de Tacungar, par exemple, 
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dont le sol stérile est formé de pierre ponce, el qui est situé à 
proximité de l'équaleur où, pendant neuf mois de l'année, i l 
tombe presque tous les jours des averses, ne peut tirer aucun 

profit de l'eau de pluie pure. Les eaux des ruisseaux limoneux 

des Andes seules, el non les eaux atmosphériques, exercent une 
action fertilisante. Au Pérou, le guano produit des effets plus 

soutenus qu'en Angleterre, et i l faut surtout attribuer celte diffé

rence à ce que les champs péruviens reçoivent de la potasse en 

abondance par les matières limoneuses fournies par les éléments 

trachytiques, riches en feldspath de la chaîne des Andes. Sem

blable au Lôss fertile que l'on rencontre au pied des Alpes bava

roises et suisses, et qui provient des grandes alluvions des 

temps antéhistoriques, cet engrais minéral naturel offre la plus 

grande valeur pour les pays des Andes de l'Amérique du Sud. 

C'est un fait remarquable que les anciens peuples agriculteurs de 

l'Amérique soient arrivés à restituer à leur sol les éléments de 

fécondité par des moyens analogues à ceux qui, dans des condi

tions de terrain semblables, sont également en usage dans les 

pays montagneux de l'Asie Mineure, de l'Arménie, de la Grusie, 

de la Perse occidentale, ainsi que dans la Mésopotamie du Nord 

(Mossoul)et, si je ne me trompe, aujourd'hui encore dans le 

Thibet. Le Kur, l'Euphrate, l'Araxe, le Tigre charrient, au pr in

temps, une eau aussi trouble, c'est-à-dire aussi limoneuse que 

celle du Nil , el semblable à celle de la rivière Herirud dans la 

Perse orientale, qui est absorbée en totalité par les champs et 

les jardins. Une vieille expérience a, sans doute, appris aux habi

tants de ces anciens pays de culture à restituer à leurs champs, 

sous celte forme, les éléments incombustibles que leur ont enlevés 

les récoltes exportées dans les grandes villes. ( Prof. D r Moritz 

Wagner, supplément à la Gazette d'Augsbourg du 5 février 1862, 
n» 36, et du 22 juin 1862, n° 173.) 
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A P P E N D I C E L . 

(Page 274.) 

Sur la récolte de l'année 1862 et sa signification. 

Il résulte de la publication faite par le ministère de l'agricul

ture du rendement des récoltes dans la monarchie - prussienne 

pendant l'année 1862 (Gazette de Cologne du 11 décembre), que 

cette fois encore, pour la plupart des produits, on n'a pas atteint 

une pleine récolte moyenne, et, cependant, dans les cercles agri

coles , la récolte moyenne est estimée plus haut que celle des 

dix dernières années. Si l'on compare la récolte de 1862, pour 

tout le royaume, avec la moyenne des récoltes des dix dernières 

années, on trouve que celle-ci est dépassée par le froment de 

1 pour cent, par l'orge de 11 pour cent, par l'avoine de 17 pour 

cent, par les pois de 23 pour cent, par les pommes de terre de 

/ 10 pour cent, mais que la récolte de seigle de 1862 équivaut 

tout juste à la moyenne. L'année 1862 a, par conséquent, été une 

des plus fertiles des dix dernières années. En fruits, elle a pour 

ainsi dire été trop généreuse, et le moût, qui cependant n'a pas 

été recueilli partout en t rès-grande abondance, promet un vin de 

bonne qualité. 
J'ai cité les termes du rapport. Quelle conclusion nous reste-

t - i l à en tirer? Pendant l'année 1862, la température a été aussi 

favorable qu'elle pouvait l 'être; l'hiver n'a pas été rude et le 

printemps a été fort chaud; en été, i l y a eu, à la vérité, pendant 

peu de temps, des vents froids du nord-ouest, mais l'automne 

nous a ramené de nouveau un temps magnifique. Le temps froid 

et contraire qui a régné pendant quelque temps en été n'a pas 

nui aux récoltes. 
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Les fleurs se sont parfaitement développées, aucune céréale n'a 
versé, et, cependant, dans son ensemble, la récolte n'a pas atteint 
une récolte normale. Ce résultat n'étant pas dû aux influences mé

téorologiques, doit donc dépendre de la terre. Sans aucun doute, 
cette diminution dans les rendements des récoltes provient ex
clusivement de l'épuisement croissant du sol en éléments miné
raux. La génération actuelle ne se rappelle pas avoir été té

moin d'une pleine récolte et elle n'en verra plus. Dans le rap

port, i l est dit que l'on taxe la récolte normale plus haut que la 

moyenne des dix dernières années. On s'aperçoit donc que l'on 

doit diminuer l'étalon, et que l'ancienne récolte normale est de

venue une fiction. L'année 1862 a dépassé la moyenne des dix 

dernières années dans tous ses produits ; la meilleure année des 

dix n'atteint pas encore une récolte normale. Pour ne pas com

parer nos récoltes à un produit fictif, nous devons abaisser la ré
colte normale pour tous les produits. C'est là un résultat saisis-

sable pour tout le monde. Le ministère de l'agriculture, au lieu de 
nous faire le triste récit de la diminution de la force de notre sol, 

comme si cela était tout naturel, devrait rechercher les moyens 

propres à faire cesser une pareille situation. Tout le pays est au

jourd'hui classé d'après la qualité de son sol, dans_ le but de régu

lariser l'impôt foncier. Que les taxations faites soient aujourd'hui 

aussi justes qu'elles peuvent l'être dans une espèce d'expertise 

faite en courant, elles seront mensongères dans 20 ans, si la pra

tique agricole continue à procéder comme elle le fait aujourd'hui. 

La richesse du sol diminuera constamment, et la terre qui se 

trouve à présent dans la première classe sera reléguée dans la 

seconde au bout de dix ans, mais l'impôt restera le même. Le sol 

de la dernière classe sera épuisé le premier el finira, insensible

ment, par devenir impropre à la culture. C'est ainsi qu'on a dé

laissé déjà des centaines de journaux de misérables terres, parce 

qu'elles ne payaient pas les frais de culture. Qui fumera une 
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misérable terre avec de l'acide phosphorique et de la polasse, et 

où est le sol qui peut toujours porter sans qu'on le fume? 

Certaines personnes ont prétendu que, depuis l'organisation des 

associations agricoles, les terres ne donnaient plus les pleines ré 

colles qu'elles fournissaient jadis. I l y a dans cette assertion quel

que malveillance; mais i l y a aussi un peu de vrai. I l est impos

sible que les récoltes n'aillent pas en s'affaiblissant peu à peu, et 

ce résultat ne peut être mis à la charge des associations agricoles. 

Mais que, dans ces associations, l'un excite l'autre par ses succès; 

que chacun soit initié à toutes les finesses du mét ier ; que 

chacun apprenne à connaître les instruments propres à chan

ger la superposition des tranches qui forment la couche arable; 

que chacun soit mis au courant de l'assolement le plus favorable 

pour ne pas laisser au sol un seul mois de repos; en un mot, qu'on 

y apprenne tous les procédés et toutes les manœuvres nécessaires 

pourenleverau sol,sous forme de froment ou de pommes de terre, 

le dernier granule d'acide phosphorique et de polasse, c'est là un 

fait incontestable, et, en ce sens, les associations agricoles hâtent 

l'épuisement du sol. Mais elles répandent aussi la lumière, et, par 

là , elles sont utiles. Malheureusement, nous n'aimons pas une 

lumière qui met nos fautes à jour, qui nous montre que nous ne 

sommes pas aussi riches que nous le croyons, et qui nous apprend 

qu'il n'existe pas de sol inépuisable. On doit malheureusement 

souvent se dire, après les recommandations les plus pressantes : 

j ' a i ébranlé l'air, et voilà tout. 

Toutes les substances plastiques (les éléments du sang), dont 

la production est en rapport intime avec la contenance du sol en 

acide phosphorique, sont devenues plus chères. La viande, le lait, 

les œufs ont presque doublé de prix dans les dix dernières an

nées, et, avec le lait, le beurre qui n'est pourtant pas un élément 

plastique. Tandis que, dans son ensemble, la population n'a aug

menté que de i/i6 à 1/12, les prix des éléments du sang ont dou-
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blé. Le premier fait n'explique pas suffisamment le second. Les 
cultivateurs les plus intelligents ont reconnu le mal, et y portent 

remède autant qu'ils le peuvent. Mais qu'est-ce que cela en pré
sence de la grande majorité? Si tous procédaient de la même ma
nière, les engrais artificiels ne suffiraient pas et augmenteraient 

de prix. Les os que nous donnons à nos champs sous forme de fa
rine ne peuvent pas les enrichir, car ils en proviennent. L ' im

portai ion du guano est une bagatelle en présence de la perte que 

notre mode d'exploitation inflige aux éléments minéraux. Au sur

plus, le guano est pauvre en éléments minéraux et beaucoup trop 

cher pour la proportion qu'il en contient. Le sujet est trop vaste 

pour que nous puissions parler ici des moyens de combattre le 

mal. C'est aux associations agricoles qu'incombe la lâche de lui 

vouer toute leur attention et de faire des propositions conve
nables. 

Nous avons simplement voulu faire remarquer que la publica

tion du rapport sur les récoltes de celle année est une preuve 

irrécusable que les craintes de Liebig ne sont pas dénuées de 

fondement, et, pour le moment, nous prenons acte de ce fait : 

que sur dix années la meilleure n'a pas seulement donné un pro

duit équivalent à la moyenne normale des années antérieures. 

D r MOHR. 

De l'état des terres dans l'Italie du Nord. — Extrait d'une lettre 

de M. le professeur E. Desor de Neuchalel. 

(Page 272.) 

Ma surprise fut grande en quittant le territoire de Varèse (où 

j'avais faildes recherches sur les constructions des pilotis), quand 
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je vis dans le sud de la Toscane et dans les environs de Perugia, 

les champs de blé moitié moins bien fournis et moitié moins 

hauts que dans la Lombardie. Cela peut dépendre, en partie, du 

sol froid constitué par l'argile pliocène qui est la formation la 

plus répandue. Le sable pliocène qui alterne avec elle n'est pas 

non plus très-favorable. Mais combien ne fus-je pas étonné, quand 

je rencontrai la même pauvreté dans les larges vallées d'alluvion 

des environs d'Assisi ! On ne peut pas s'imaginer des conditions 

plus propices à la culture que celles qui se rencontrent dans la 

vallée du Pô et près d'Assisi. Au lieu d'argile et de sable,on trouve 

ici un sol magnifique, bien meuble, et, malgré cela,les champs de 

froment présentaient un triste aspect. Lorsque j 'exprimai mon 

étonnement à mon compagnon de voyage, le comte Meneconi, i l 

m'apprit que ce n'était pas l'usage de fumeries champs. Le peu de 

fumier dont les paysans disposent, est exclusivement consacré 

aux champs de maïs. I l n'est donc pas étonnant que ces superbes 

terres ne donnent, en moyenne, que quatre fois la semence. Et 

si la culture du froment y est encore possible, i l faut l'attribuer à 

l'extrême sobriété du campagnard, et à l'avilissement des salai

res, avilissement tel que la journée d'un homme se paye tout au 

plus 80 centimes. 
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'émenls des cendres. — 100 parties de cendres contenaient : 

Trèfle 
sans fumure. 

Trèfle sur 
sulfate de ma

gnésie. 

Trèfle 
sur plâtre. 

Chlore. 1,93 1,22 1,73 
Acide carbonique. 21,43 21,75 19,17 
Acide sulfurique 1,33 2,36 3,29 
Acide phosphorique 7,97 8,49 8,87 
Acide silicique . . 2,67 2,55 3,08 
Potasse 33,58 32,91 35,37 
Soude 2,12 3,03 2,73 
Chaux . 21,71 20,66 19,17 
Magnésie 5,87 5,27 5,47 
Oxyde de fer. 0,94 1,22 0,94 

Total. 99,55 99,46 99,82 

Cendres prit )ées de leur < icide carboni jue. 

Trèfle Trèfle Trèfle 
sur sulfate de 

sans fumure. magnésie. sur plâtre. 

Chlore. 2,46 1,56 2,14 

Acide sulfurique 1,69 3,02 4,07 
Acide phosphorique 10,14 10,85 10,97 
Acide silicique 3,40 3,26 3,81 

Potasse . 42,73 42,05 43,77 
Soude. 2,70 3,87 3,37 
Chaux. 27,62 26,40 23,72 

Magnésie 7,47 6,74 6,77 
Oxyde de fer 1,20 1,56 1,16 

Total. 99,41 99,31 99,78 
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APPENDICE N. 

Expériences sur la végétation des pommes de terre (1863) faites 
par M. le professeur NAEGELI et M. le D r ZOELLER. 

Ces expériences avaient pour but de rechercher comment se 

comporterait durant sa croissance une plante qui, comme la 

pomme de terre, exige, pour se développer, des alcalis et des 

terres alcalines en grande quantité, si on la plaçait dans des sols 

contenant ces matières nutritives en proportions inégales. 

Ces expériences furent organisées au jardin botanique de Mu

nich, absolument de la même manière que les expériences sur les 

haricots décrites page 117 et suiv., dans trois caisses remplies de 

tourbe grossièrement moulue et enterrées en plein air. Chaque 

caisse avait une longueur de 150 centimètres sur une largeur de 

de 50, et 45 centimètres de profondeur, et contenait 720 litres de 

tourbe pesant 258 kilogrammes. Les caisses I I et I I I avaient été 

fumées; la troisième I ne contenait que de la tourbe pure. A 

la tourbe de la caisse I I , on avait ajouté 863 gr. de phosphate 

d'ammoniaque, 385 gr. de sulfate d'ammoniaque et 378 gr. de 
carbonate d'ammoniaque. 

A la tourbe de la caisse I I I , on avait ajouté : 600 gr. de phos

phate de soude, 250 gr. de phosphate de potasse, 790 gr. de 
carbonate de potasse et 500 gr. de plâtre. 

Ces engrais furent mélangés avec la tourbe de la manière la 
plus soignée et la plus intime, et la proportion en avait été fixée 
de manière à saturer la tourbe à demi. En procédant ainsi on 

pouvait être sûr que l'eau d'arrosage ne dissoudrait pas les ma

tières fertilisantes en quantité notable, et ne les entraînerait pas 
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à une profondeur suffisante pour les mettre hors de l'atteinte des 

plantes de pommes de terre. 

Le 9 mai, on planta dans chaque caisse 9 tubercules à une pro-

i ndeur de 20 centimètres. Les tubercules avaient à peu près 

«ous le même poids; ils pesaient 36,8 gr. en moyenne, de sorte 

que les 9 tubercules pesaient 531 gr. La tourbe ne provenait pas 

tir* Schleissheim, comme celle qui avait servi aux expériences sur 

I ;s haricots, mais d'un marais situé sur les hauteurs de Haspel-

moor, près de Rosenheim. Des essais de culture qui y avaient été 

faits, avaient démontré que l'orge y venait parfaitement bien. 

Chaque grain y poussait 3 ou 4 jets qui portaient des épis pleins 

et livraient une récolte équivalant à celle d'un très-bon sol à orge. 

Au surplus, la composition chimique de la cendre de cette 

tourbe nous explique suffisamment ce résultat (*). 

O Analyse de la tourbe de Haspelmoor : 

100 parties de tourbe séchée à l'air, renfermaient : 
Eau 17,56 
Eléments combustibles et volatils 72,15 
Azote 
Cendres 10,59 

Total 100.00 

100 parties de cendres se composaient de : 
Soude. 0,22 
Potasse. 1,04 
Magnésie . 0,90 
Chaux 10,45 
Oxyde de fer | 21,23 

et alumine ) 
Chlore. 0,37 
Acide phosphorique. 2,07 
Acide sulfurique . 1,14 
Acide silicique 21,18 
Sable, argile, acide carbon. etc. 41,40 

Total 100,00 
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La tourbe avait donné par l'incinération 10,59 pour cent de 
cendres, et, par conséquent, chaque caisse renfermait 25,2 kilo-

grammes d'éléments minéraux. 
La tourbe des trois caisses renfermait donc les éléments sui

vants, exprimés en millièmes : 

Caisse I . 
Caisse I I . 

Éléments en plus 
que caisse I . 

, Caisse I I I . 
Éléments en plus 

que caisse I . 

Acide phosphorique . 2,20 1,96 93 

Potasse . 1,10 — 2,83 

Soude . 0,23 — 0,44 

Chaux . 11,08 — 0,63 

Chlore. 0,39 — -
Acide silicique 22,45 — — 
Acide sulfurique 1 21 0,98 0,98 

Magnésie 0,95 — — 
Oxyde de fer et alumine. 26 40 — — 
Azote 24,60 — — 
Ammoniaque . - 1,83 — 

Le développement des plantes de pommes de terre fut t r ès -

inégal dans les trois caisses. 

Dans la caisse contenant la tourbe crue el dans la caisse I I I , 

qui n'avait pas reçu d'ammoniaque, les germes apparurent le 

10 j u i n ; dans la caisse-II, ils ne se montrèrent que 5 jours 
plus lard. 

Dans la caisse I I I , la végétation dépassa rapidement celle des 

deux autres caisses. Au commencement de juillet, les plantes de 

la caisse I I I , comparées aux aulres, offraient une force et une 

hauteur à peu près doubles. Vers la fin de la végétation, les 
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pommes de terre de la caisse I I , fumées avec l'ammoniaque, of

fraient une fane tout aussi opulente que celles de la caisse I I I . 

Dans cette dernière caisse, les feuilles et les tiges offraient une 

teinte plus claire, d'un vert plus jaunâtre que dans les deux 
autres. 

Le 5 jui l let , les plantes furent but tées ; le 9 août, les boutons à 

fleurs se montrèrent sur les plantes de la caisse I I , et, quatre 

jours plus tard, sur celles de la caisse I I I . 

Vers la fin de septembre, les tiges commencèrent à se flé

t r i r , et, le 3 octobre, on procéda à l'arrachage. Le pesage des tu 

bercules et des fanes donna les résultats suivants : 

TUBERCULES. 

En grammes. 
Rapport 
Poids des tubercules de 

semence = 1 

Caisse I . Caisse I I . Caisse I I I . 
Tourbe pure. Tourbe avec am. Tourbe sans amm. 

(V. plus haut.) (V plus haut.) 
2520 3062 7201 gram. 

100 : 121 : 285 

7,6 9,7 21,7 

FANES. 

En grammes. 
Rapport. 

Caisse I . 
1837 
100 : 

Caisse I I . 
3535 
192 : 

Caisse I I I . 
2870 gramm. 
156 

Rapportée à l'hectare, la récolte des tubercules s'élèverait 

Caisse I . 
14000 

Caisse H. 
17011 

Caisse I I I . 
40006 kilogr. 

La terre contenue dans la caisse I I I offrait donc une compo

sition extrêmement avantageuse, car elle a donné un produit 
i l 30 
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supérieur à celui que l'on recueille sur les meilleurs sols dont, 
rarement, le maximum de rendement dépasse 22500 kilogr. de 

tubercules. 
En réduisant les rendements en tubercules et en fanes à l'état 

sec, les rapports se modifient légèrement. D'après la détermina

tion de l'eau que contenaient la fane et les tubercules, on a r é 

colté : 

FANES. TUBERCULES. 
Substance sèche. Eau. Substance sèche. Eau. 

I . 462,36 1374,64; gr. 386,27 2133,43 
I I . 716,22 2818,78; 696,3 2365,7 9 

I I I . 672,85 2197,15; 1427,24 5773,76 

Sur cent parties. Sur cent parties. 
I . 25,17 74,83; » 15,34 84,66 » 

11. 20,53 79,42 ; » 22,74 77,26 
I I I . 23,45 76,55 ; 19,82 80,18 • 

On pourrait tirer une loi simple des chiffres qui expriment les 

quantités d'eau et de substance sèche contenues dans les feuilles 

et les tubercules, mais elle ne peut être sanctionnée que par des 

expériences ultérieures. Dans les expériences ci-dessus, ces sub

stances se sont présentées dans un rapport inverse. A la fane r i 

che en substance sèche des caisses I et I I I , correspondaient des 

tubercules très-aqueux; et les plantes de la caisse I I , dont la fane 

était plus riche en eau, ont donné des tubercules plus riches en 

substance végétale. 

Nous avons déjà fait observer que notre tourbe non fumée re

présente un bon sol à orge (au moins pour une récolte), et le 

mode de croissance des pommes de terre ainsi que la récolte de 

tubercules, prouvent qu'elle est également très-profitable à celte 

plante, puisqu'elle a fourni un produit qui équivaut aux deux 

tiers de ce que l'on obtient dans la culture ordinaire d'un sol de la 

meilleure qualité. 



APPENDICE A7 471 

Ces faits démontrent donc que celte tourbe contenait les élé

ments nutritifs nécessaires à l'orge et à la pomme de terre en 

quantité suffisante et dans un état de diffusion qui a permis à la 

céréale de prendre son complet développement, et à la solanée de 

fournir un rendement moyen. Toutefois, les éléments nutritifs 

absorbés par ces plantes ne se trouvaient pas uniformément mais 

irrégulièrement répartis dans la tourbe, et l'on peut ainsi s'expli

quer l'influence exercée par l'ammoniaque, l'acide sulfurique et 

l'acide phosphorique ajoutés à la tourbe de la caisse I I , sur l'ac

croissement du rendement en tubercules et en fanes. 

Pour apprécier cette influence, i l faut prendre comme terme 

de comparaison une terre arable ordinaire, où les éléments nu

tritifs sont toujours inégalement répart is . Dans une pareille 

terre, les particules d'acide phosphorique, de potasse, de chaux, 

de magnésie, de silice, etc., sont distribuées de telle façon qu'en 

certains endroits les fibres radiculaires trouvent, dans la propor

tion exigée par la plante, tous les éléments qui leur sont néces

saires; tandis qu'en beaucoup d'autres points, les matières nu t r i 

tives ne sont pas convenablement associées. C'est ainsi qu'à 

certaines places, le phosphate de chaux n'est pas accompagné de 

potasse, de magnésie et de silice, et qu'ailleurs, où l'acide phos

phorique manque, on trouve des alcalis, des terres alcalines et 

de la silice. On conçoit que dans une pareille terre, des engrais 

de nature tout à fait différente puissent cependant provoquer un 

accroissement dans les produits. 

Si, par exemple, on applique à un semblable sol des cendres 

de bois, i l est des places qui se trouveront pourvues d'un excès 

de potasse, et celle-ci ne produira pas d'effet, tandis que sur 

d'autres points elle pourvoira à une insuffisance réelle, et, en 

s'unissant à l'acide phosphorique et à d'autres éléments qui s'y 

trouvent, et qui, sans son aide, fussent restés inactifs. Elle les 

rendra efficaces; i l en résultera une augmentation de produits. On 
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peut en dire autant des phosphates. Partout où l'acide phospho

rique existe en quantité suffisante, ils ne produiront aucun effel, 

mais dans tous les endroits où les autres éléments ne sont pas 

associés à l'acide phosphorique, celui-ci les mettra en activité, 
de sorte que l'application des phosphates aura également pour 

résultat un accroissement des récolles. 
Si, dans un sol parfaitement homogène, qui, du reste, ne se 

rencontré pas dans la nature, l'emploi de l'acide phosphorique 
augmente les produits, l'application des alcalis et des terres alca

lines ne saurait produire le même résultat. En effet, l'efficacité 

de l'acide phosphorique doit être attribuée à la présence d'un 

excès des autres éléments dans les différentes parties du sol, 

excès auquel l'acide phosphorique a communiqué l'activité. Dans 

une semblable terre, l'application des éléments inefficaces ne 

saurait avoir pour conséquence un accroissement dans les ren

dements. 
Le sol tourbeux de chaque caisse contient 277 grammes de 

potasse, et sur une surface égale à celle de nos caisses, 1,8 mètres 

carrés , une pleine récolte d'orge aurait enlevé 9 grammes de po

tasse (donc 1/30). Celte quantité suffirait à peu près pour fournir 

l'alcali nécessaire aux deux tiers d'une pleine récolte de pommes 

de terre, fanes et tubercules, sur la même étendue. La potasse 

se trouvait dans la tourbe en quantité moitié moindre que l'acide 

phosphorique, mais celui-ci y était inégalement réparti , car son 

accroissement a fourni un rendement en tubercules supérieur de 

21 pour cent à celui obtenu dans la tourbe pure, et un rendement 

en fanes supérieur de 92 pour cent. 

Notre tourbe contenait dix fois autant de chaux et presque 

autant de magnésie que de potasse. La fane des pommes de terre 

est riche en chaux et en magnésie et pauvre en potasse, car 

100 grammes de ses cendres ne renferment que 60 grammes de 

terres alcalines et 4 grammes de potasse. Les tubercules, au 
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contraire, sont riches en potasse et pauvres en terres alcalines ; 

leurs cendres renferment près de 86 pour cent d'alcalis et de sels 

alcalins solubles, et 14 pour cent seulement de terres alcalines. 
Les pommes de terre obtenues dans la tourbe pure, olfraient 

le rapport suivant entre le poids des tubercules et celui des 
fanes : 

Tubercules. Fanes. 
Caisse I . (tourbe pure) . 10 : 7,2 
Et dans la caisse I I . (sels ammoniacaux 

et acide phosphorique). 10 : 11. 

Dans la caisse II, on récolta 542 grammes de tubercules et 

1,698 grammes de fanes déplus que dans la tourbe pure. Dans 

ce surcroît, le rapport était donc comme : 

Tubercules. Fanes. 
10 : 31. 

La fumure au moyen de l'acide phosphorique et des sels am

moniacaux, avait indubitablement communiqué de l'efficacité à 

certaines quantités de chaux, de magnésie et de potasse, qui 

étaient inactives auparavant ; mais le manque de potasse s'opposa 

au développement uniforme des tuburcules, et l'excès de chaux 

et de magnésie favorisa la formation des fanes. Ainsi s'explique 

l'énorme augmentation des fanes et le faible accroissement des 

tubercules sous l'influence de la fumure. Mais la végétation de la 

pomme de terre marcha tout différemment dans la caisse I I I , où 

la tourbe avait reçu des alcalis, de la chaux et de l'acide phospho

rique, et où l'on avait par conséquent augmenté la quantité de 

potasse et complètement exclu l'ammoniaque. Bien que la tourbe 

n'eût reçu que la moitié de l'acide phosphorique ajouté à la 

caisse I I , l'addition de potasse dont la quantité ne constituait 

que 3/10 pour cent de la masse du sol, détermina cependant un 
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tout autre rapport entre le rendement des tubercules et celui des 

fanes. 
En soustrayant de la récolte de la caisse I I I , celle obtenue dans 

la tourbe pure, le surcroît en faveur de la première est de 

1038 grammes de fanes el de 4681 grammes de tubercules. Le 

rapport entre les tubercules el les fanes a conséquemment été : 

Tubercules. Fanes. 
Dans toute la récolte 10 : 4 
Dans le surcroît. 10 : 2. 

Ces résultats, ainsi que les expériences sur les haricots rap

portées plus haut, me paraissent très-propres à nous renseigner 

sur le mode de végétation de nos plantes cultivées, sur leur dé
veloppement uniforme ou irrégulier, et à nous frayer le chemin 

qui nous mènera dans l'avenir à une intelligence plus parfaite de 
ces phénomènes. 

Toutes les expériences instituées jusqu'ici pour rechercher 

l'action des divers éléments nutritifs, ont généralement donné 

fort peu de résultats, par la raison que l'on opérait sur des sols 

d'une composition inconnue et, que, de cette manière, i l était d i f f i 

cile el souvent impossible d'apprécier la part qu'avaient prise au 

résultai les éléments nutritifs qui se trouvaient antérieurement 
dans le sol. 

Pour parvenir à reconnaître exactement l'influence exercée par 

l'augmentation ou la diminution, l'insuffisance ou l'excès des d i 

vers principes nutritifs contenus dans le sol, sur les rendements 

en général, ainsi que sur l'impulsion qui dirige l'activilé vitale 

vers la production de la paille et du grain, des feuilles, des raci

nes et des tubercules, je pense qu'il faut faire des expériences au 

moyen de différentes plantes cultivées dans des terres, dune com

position connue. On comprend que si cette influence était parfai

tement bien déterminée, le cultivateur pourrait, à l'aide du ren-
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demenl de ses terres et de la proportion observée entre le grain 

et la paille, ou entre les fanes et les racines, apprécier la consti

tution du sol d'une manière beaucoup plus précise qu'il n'a pu le 

faire jusqu'aujourd'hui, et i l lui serait, en même temps, beaucoup 

plus facile de choisir les engrais convenables pour accroître les 

rendements dans le sens qui lui paraîtrait le plus favorable. 

Les résultats acquis établissent, à mon avis, que, dans le cas 

où la terre est pourvue d'azote d'une façon ordinaire, on peut, 

sans aucun préjudice pour la récolte, exclure totalement l'ammo

niaque de l'engrais destiné aux pommes de terre ; et que l'addi

tion des phosphates dans un sol riche en chaux, de même que 

celle des cendres dans une terre pauvre en polasse mais suffisam

ment pourvue d'acide phosphorique, sont des conditions indis

pensables pour accroître le rendement en tubercules. 

I l est vrai que, dans ce cas, la théorie suppose que toutes les 

conditions sont remplies, et ces expériences n'étaient pas néces

saires pour établir ce principe : Que pour obtenir un maximum 

de rendement en pommes de terre, tous les éléments nutritifs de 

celte plante doivent se trouver dans le sol en quantité et en pro

portion convenables; ce qui constitue leur valeur, c'est qu'elles 

nous donnent une idée exacte de l'influence plus ou moins puis

sante que le manque ou la surabondance d'un principe est ca

pable d'exercer sur la direction du travail organique. Elles dé

montrent, en outre, et c'est ce que la théorie n'avait pas prévu, 

que l'on peut, dans les circonstances les plus favorables, obtenir 

des rendements de pommes de terre supérieurs à ceux que l'on a 

obtenus jusqu'à ce jour dans les meilleures terres, et cela sans faire 

usage d'ammoniaque, l'élément principal du fumier animal. 

Mais ce que ces expériences ont indubitablement présenté de 

plus remarquable, c'est que six semaines après la récolte, on 

s'aperçut que les tubercules provenant de la tourbe pure de la 

caisse I et de celle qui avait reçu de l'acide phosphorique et des 
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sels ammoniacaux de la caisse II, furent atteintes de la maladie 
des pommes de terre, tandis que ceux provenant de la caisse I I I 

n'en présentèrent pas de trace. C'est là bien certainement une 
observation qui est de nature à jeter le plus grand jour sur les 

causes de la maladie des pommes de terre. Dans ces expériences, 

toutes les circonstances extérieures qui ont agi sur les plantes ont 

été parfaitement identiques; i l n'y a eu de différence que dans la 

composition du sol, dans sa richesse en éléments nutritifs. Les 

conditions qui favorisèrent la croissance normale el qui augmen

tèrent le rendement, furent aussi celles qui préservèrent la plante 

de la maladie. 

FIN 
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DES 

MATIÈRES DU SECOND VOLUME. 

I . — L a p l a n t e . 

(Page 5.) 

Conditions chimiques et physiques de la vie de la plante. — Le pre
mier développement de la plante se fait aux dépens de la nourri
ture de réserve. — Conditions du développement de l'embryon; 
humidité et oxygène; effets de ces agents sur les phénomènes de 
la germination. — Qualité de la semence; son influence sur le dé 
veloppement des organes d'absorption et sur la production de va
riétés; influence du sol et du climat sous ce rapport. — Dévelop
pement de la racine; sa connaissance importante pour la culture; 
enracinement des diverses plantes. — Comparaison du travail 
vital dans les plantes annuelles, bisannuelles et vivaces. — 
Croissance de la plante d'asperge comme exemple d'une plante 
vivace ; accumulation de nourriture de réserve dans les organes 
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souterrains; emploi de celle-ci ; herbes des prairies, essences 
ligneuses. — Croissance des plantes bisannuelles ; la plante de 
turneps; expériences d'Anderson. — Croissance des plantes 
annuelles; plantes d'été; le tabac; le blé d'hiver : analogie de 
son développement avec celui des plantes bisannuelles; l'avoine, 
recherches d'Arendt; expérience de Knop sur une plante de 
maïs en fleur. — Le protoplasma (formateur du tissu cellu
laire); conditions de sa production ; expériences de Boussin-
gault ; le travail organique de la plante a pour but la formation 
du protoplasma. L'absorption des principes nutritifs par les 
plantes n'est pas un simple phénomène d'osmose; les plantes 
marines ; les lentilles d'eau ; les plantes terrestres ; les expé
riences de Haies sur l'évaporation par les feuilles et l'absorp
tion par les racines. — La faculté de la plante d'éviter l'absorp
tion de certaines matières n'est pas absolue ; Forchhammer, 
Knop. — Action des racines des plantes terrestres et aqua
tiques sur les solutions salines; de Saussure, Schlossberger; 
action des plantes terrestres sur des solutions salines dans le 
sol. — Rôle des éléments minéraux qui se rencontrent con
stamment dans la même espèce végétale ; fer, manganèse, iode 
et combinaisons de chlore. — Absorption par la plante des 
matériaux qui se trouvent dans le milieu ambiant; influence 
des besoins intérieurs de la plante; action de la racine dans ce 
but. 

II. — L<e sol. 

(Pages 71.) 

Le sol renferme les aliments des plantes. — Sol inculte (sous-sol) 
et sol cultivé (couche arable) ; transformation du sous-sol en cou
che arable. — Pouvoir de la couche arable de soutirer à l'eau 
pure ou chargée d'acide carbonique les éléments nutritifs 
des plantes (pouvoir d'absorption) ; pouvoir semblable du 
charbon ; ce phénomène est un acte d'attraction de surface ; 
dans l'attraction des éléments nutritifs i l s'opère fréquem
ment encore dans le sol une décomposition chimique; ana-
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logie de la couche arable dans ses effets généraux avec 
le charbon d'os. — Toutes les terres arables sonl douées 
du pouvoir absorbant, mais à des degrés différents. — Mode 
de diffusion des éléments nutritifs dans le sol ; leur combinai
son physique et chimique. — Seuls, les éléments nutritifs liés 
physiquement sont susceptibles d'être directement absorbés 
par les plantes ; ils sont rendus solubles par la racine des 
plantes. — Faculté nutritive du sol; d'où elle dépend. — Ce 
qui se passe dans un sol épuisé, pendant la jachère. — Com
ment les éléments nutritifs liés chimiquement dans le sol 
acquièrent la forme qui les rend susceptibles d'être absorbés. 
— Influence de l 'atmosphère el du climat, des matières orga
niques en décomposition, des agents chimiques. — Diffusion 
de l'acide phosphorique, de la silice ; part que prennent à ce 
phénomène les matières organiques. — Action de la chaux. — 
Absorption des matières nutritives dans le sol par les ex t ré
mités radiculaires ; comment elle s 'opère.— Façons mécaniques 
du sol ; leur effet sur la croissance des plantes ; action méca
nique exercée par des agents chimiques. — Succession des 
cultures; son influence sur la nature du sol ; effets du drainage. 
— Les plantes ne prennent pas leur nourriture dans une solu
tion qui circule dans le sol ; analyse des eaux de drainage, de 
lysimètres, de sources et de r iv ières ; eau de marais, sa con
tenance en éléments organiques ; l'eau de source de Brùckenau 
renferme des acides gras volatils. — Les éléments nutritifs 
que contiennent les eaux naturelles varient d'après la nature 
des sols qu'elles traversent. — Limon et boue de marécage 
comme engrais; explication de leurs effets. — Procédés au 
moyen desquels les plantes puisent leur nourriture dans le sol ; 
expériences de végétation avec des plantes dans des dissolutions 
aqueuses de leurs éléments nutritifs ; les mêmes expériences 
dans des sols qui renfermaient les éléments nutritifs des plantes 
à l'état de combinaison physique. — Connexité des lois natu
relles. — Rendement moyen ; quantité d'éléments nutritifs as
similables que le sol doit contenir pour produire un rendement 
moyen ; importance de la surface qu'occupent les éléments nu
tritifs dans le sol ; influence de la surface des racines. — 
Quantité de principes nutritifs nécessaires à une surface dé -



480 TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES 

terminée de racine pour produire une récolte de froment ou de 
seigle. — Différence entre la ferlilité et la puissance produc
tive d'un sol. — Surface de la racine; moyen de l'estimer. — 
Conversion du sol à seigle en sol à froment. — Quantité d'élé
ments nutritifs nécessaires à cette fin ; un tel projet n'est pas 
exécutable en pratique. — L'immobilité des principes nut r i 
tifs dans le sol et les expériences agricoles. — Rendement 
maximum réel et idéal d'un champ. — Mise en activité des 
principes nutritifs combinés chimiquement. — L'efficacité d'un 
engrais appliqué sur un sol dépend de la composition de celui-
c i . — Proportion impropre des éléments nutritifs dans le sol ; 
son action sur les diverses cultures ; moyen de rétablir la pro
portion exacte. 

111. — Action du sol sur les matières nutritives 
contenues dans les e n g r a i s . 

(Page 143) 

Engrais; définition; leurs effets sur les plantes comme principes 
nutritifs et comme améliorateurs du sol. — Effets des engrais 
dans des sols dont le pouvoir d'absorption est différent. — 
Chaque sol arable possède un pouvoir d'absorption particu
lier ; la diffusion des principes nutritifs est en rapport inverse 
du pouvoir d'absorption; moyens de diminuer ce dernier. 
— Chiffres d'absorption, définition ; inégaux dans différentes 
terres; leur connaissance est importante en agriculture. — 
Terre saturée de principes nutritifs ; action de l'eau sur elle. 
— Quantité d'éléments nutritifs nécessaire pour saturer une 
terre. — Les plantes n'exigent pas pour leur croissance une 
terre saturée. — Comment le cultivateur procède quand i l fume 
ses terres ; i l fume pour ainsi dire avec de la terre saturée. — 
Importance d'une répartition uniforme des éléments nutritifs 
dans un engrais ; fumier d'étable frais ou décomposé, compost; 
importance du menu de tourbe dans la préparation des en
grais. — Quantité d'éléments nutritifs contenus dans des terres 
non fumées el leur puissance productive; l'application d'en-
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grais produit un accroissement de rendement en apparence 
disproportionné ; expériences qui s'y rapportent ; explication ; 
composition du sol et son pouvoir d'absorption en présence des 
besoins des plantes qu'on veut y cultiver ; la couche arable et 
le sous-sol ; manière de travailler et de fumer le sol en consé
quence. — Le sol épuisé pour le trèfle ; expériences de Lawes 
et de Gilbert; leurs conclusions : ce qu'elles valent. 

IV. — Le fumier d'étable. 

(Page 179) 

La fertilité des champs dépend de la somme de principes nutri
tifs qui s'y trouvent à l'état assimilable, mais sa durée dépend 
de la somme de tous ceux dont la terre est pourvue. — 
Épuisement du sol au point de vue chimique et agricole. — 
Épuisement du sol par la culture; son cours normal ; modifica
tions dans son cours, quand certains principes combinés chimi
quement changent de forme et passent à l'état de combinai
son physique ; modifications par restitution partielle des 
principes nutritifs enlevés. — Marche de l 'épuisement dans 
divers procédés de culture. — Culture des céréales; récolte du 
grain, en abandonnant la paille au champ; conséquences; inter-
calation des cultures de trèfle et de pommes de terre ; effets de 
la restitution partielle ou totale des éléments de la récolte de 
trèfle ou de pommes de terre. — Division des champs ; accu
mulation dans le champ de froment des éléments obtenus dans 
le champ de trèfle et de pommes de terre ; la fertilité en est 
accrue. — La culture des plantes fourragères tire en par
tie ses principes nutritifs du sous-sol ; revenant aux champs, 
la conséquence en est un accroissement de puissance produc
tive de la couche arable. — Connexité normale entre la culture 
des céréales et celle des plantes fourragères ; son influence sur 
la fertilité des champs. — L'épuisement du sol cesse par la 
restitution des éléments du sol qui lu i ont été enlevés ; les 
excréments des hommes et des animaux les renferment ; c'est 
pourquoi le cultivateur les applique à ses champs. 
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V . — L e s y s t è m e de c u l t u r e b a s é s u r l a p r o d u c t i o n 
d u f u m i e r . 

(Page 203.) 

Questions à résoudre. — Les expériences de Reuning; leur im
portance. — Rendements des terres non fumées. — Influence 
sur le rendement de la culture précédente ; de l'emplacement 
du champ et des conditions climatériques. — Tout champ pos
sède une puissance productive propre. — Rendements élevés; 
ce qui les détermine ; combien ils durent. — Densité des élé
ments nutritifs, ce que l'on.entend par là. — La densité des é lé 
ments nutritifs contenus dans le sol est en rapport avec le ren
dement; elle est très-faible dans un sol épuisé .—Rendements des 
champs en grains et en paille; influence qu'exercent sur la p r é 
dominance de l'un ou de l'autre, d'une part, la proportion de la 
nourriture assimilable contenue dans le sol; d'autre part, les con
ditions extérieures qui agissent sur la croissance de la plante.— 
Addition d'éléments nutritifs ; ses effets. — Rendements des 
champs saxons en pommes de terre, avoine et trèfle; déductions 
qu'on peut en tirer relativement à la nature de ces champs. — 
Rendements des champs fumés avec le fumier d'étable. Excé
dants sur les rendements des champs non fumés; on ne peut pas 
les prévoir d'après la quantité de fumier d'étable appliquée. — 
Rétablissement de la puissance productive de champs épuisés, 
par l'augmentation du principe nutr i t i f qui se trouve en m i n i 
mum dans le sol; avantage du fumier d'étable sous ce rapport ; 
explication des résultats. — L'effet d'un engrais sur une 
terre n'augmente plus au delà d'une certaine l imi te ; expé
riences. — Les quantités de fumier d'étable- que l'on obtient 
dans la pratique et que l'on applique aux terres ; de quoi elles 
dépendent. — Système économique, rationnel. — Profondeur 
à laquelle pénètrent les aliments des plantes ; elle dépend du pou
voir d'absorption du sol ; les champs saxons sous ce rapport ; 
nécessité de tenir compte du pouvoir d'absorption dans la f u 
mure. — Modifications que subit le sol dans sa composition 
par l'emploi continu du fumier d'étable; les diverses périodes 
de ce système; sa fin. — Exemple : les champs ayant servi aux 
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expériences saxonnes présentent les divers élats où Ils sont 
arrivés par suite du système de culture basé sur la production 
du fumier d'étable. — Invasion des mauvaises herbes sur un 
champ ; causes ( remèdes. — Ce que l'histoire de l'agriculture 
enseigne. — Période dans laquelle se trouve celle d'Europe.— 
Rendements actuels des champs; comparaison avec ceux d'au
trefois ; conclusions. — La durée des rendements est dominée 
>ar une loi naturelle. — Loi de la restitution; infractions 

puises. — Agriculture du temps de Charlemagne. — Cul-
lans !e Palatinat rhénan. — Champs de blé dans la vallée 

du Nil et dans le bassin du Gange ; la nature veille à la resti-
Uiiion. — L'agriculture pratique et la loi de la restitution. — 

' Les relevés statistiques concernant les rendements moyens 
nous renseignent sur l'état des champs de céréales. 

VI. — Guano. 

(Page 277.) 

Composition ; celle-ci comparée à la composition des cendres de 
semences; sa pauvreté en potasse; son action. — Guano et 
poudre d'os; analogie de leurs éléments efficates. — Le 
guano agit plus rapidement que la poudre d'os, ou\me la pou
dre d'os associée à des sels ammoniacaux ; cause* — Acide 
oxalique contenu dans le guano; i l a pour effet de rendre l'acide 
phosphorique du guano soluble. — Guano du Pé rou ; résul
tats de son emploi dans la culture des céréales. — Le guano 
humide subit une perle en ammoniaque. — Humectalion du 
guano avec de l'eau renfermant de l'acide sulfurique; ses effets. 
— Inefficacité du guano par un temps sec, ainsi que par un 
temps t rès-humide. — Rapidité de l'action de l'engrais; d'où 
dépend cette action. — Guano et fumier d'étable; comparaison 
de leur efficacité; effet qu'ils exercent quand ils sont associés 
en certaines proportions. — Fumure de guano sur un sol riche 
en ammoniaque. — L'accroissement des rendements par le 
guano; conditions exigées. — Epuisement des champs par 
l'emploi continu du guano. — Mélange de guano et de plâtre 
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avec de l'acide sulfurique. — Les expériences saxonnes ; ré
sultats obtenus sur les champs fumes avec le guano. 

¥11. — Poudrette. Excréments humains. 

(Page 293.) 

Poudrette ; ce qu'on entend parla ; elle contient, relativenw v 
poids, une faible quantité d'éléments nutritif- pour L-s plantes 
— Excréments humains; leur valeur. —DisposiUûO dos latrines 
dans la caserne de Rastatt; quantité recueillie; importance 
pour les champs des environs-— La désinfection jiar le vitriol 
de fer ne nuit pas à l'effet des excraifènt». - - Lss excréments 
des villes et des campagnes. 

VUS. — Phosphates terreux. 

(Page 299.) 

La grande valeur des phosphates pour l'agriculture. — Les phos
phates du commerce; comment le cultivateur doit les choisir 
selon le but à atteindre et la nature de son sol. — La rapidité 
et la durée d'action des phosphates neutres et des superphos
phates. — Résultats obtenus par les phosphates dans les ex
périences saxonnes. 

IX. — Poudre' de tourteaux de colza. 

(Page 305.) 

Ce qu'on entend par là ; composition ; elle possède une diffusi
bilité relativement assez grande dans le sol. — Son importance 

•mme engrais est insignifiante. — Expériences saxonnes avec 
la poudre de tourteaux ; conclusions. 
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X . — C e n d r e s de bois . 

(Page 311.) 

Éléments nutritifs qu'elles contiennent. — La cendre de bois de 
hêtre n'abandonne facilement à l'eau que la moitié de sa po
tasse. — Mélange de la cendre avec de la terre ; avantages de 

He pratique. — Cendre lessivée; sa valeur. — Comment on 
pratiquer la fumure au moyen des cendres. 

XI. — Ammoniaque et acide azotique. 

Sources où les plantes puisent leur nourriture azotée. — L'am
moniaque et l'acide azotique contenus dans les précipités at
mosphériques ; Bineau, Boussingault, Knop. — Ammoniaque 
contenue dans l'air. — Nourriture azotée; quantité que les p ré 
cipités atmosphériques fournissent au sol dans le courant d'une 
année ; celui-ci en reçoit plus qu'il n'en perd par les récoltes. 
— Causes ordinaires de la diminution de la puissance produc
tive d'un champ. — Classement des engrais d'après leur con
tenance en azote; azote de digestion facile et de digestion dif
ficile; la théorie azotiste: l'azote seul manque au sol; son 
analogie avec la théorie de l'humus. — Expériences de fumure 
avec des composés ammoniacaux, de Schattenmann, de Lawes 
et de Gilbert ; de l'association agricole à Munich; de Kuhlmann. 
— L'effet des Engrais n'est pas en rapport avec l'azote qu'ils 
contiennent. — La fertilité des champs est indépendante de 
leur contenance en azote; expériences. — Richesse du sol 
arable en azote ; recherches de Schmid et d'Isidore Pierre ; la 
couche arable est le plus riche en azote. — Forme sous la
quelle l'azote se trouve dans le sol ; expériences de Mayer. — 
Action des alcalis sur le sol et sur le fumier d'étable. — L'azote 
contenu dans le sol sous une forme en apparence inactive 
acquiert de l'efficacité quand on ajoute au sol les éléments miné-

(Page 313.) 
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raux qui lui manquaient. — Le progrès agricole est impossible, 
si la fertilité des champs dépend de la fumure artificielle avec 
des composés ammoniacaux; résultats obtenus par Lawes 
au moyen de cette fumure. — La fertilité des champs sous 
la dépendance de la fumure ammoniacale artificielle, en p ré 
sence des équivalents de blé qu'on en obtient et de l'accroisse
ment des populations. — Voie naturelle d'augmentation de la 
nourriture azotée des plantes; production d'azolite d'ammor' 
que dans les oxydations qui se font à l'air, d'après Schf> 
Excédant de principes nutritifs qu'il faut aux champs J § 
venir fertiles pour les céréales. — Comment le cultivé^ 
couvrir cet excédant nécessaire aux céréales au moyen des J> 
ces naturelles. — Dans les expériences saxonnes, l'apport d'azolt 
par le fumier d'étable était en rapport avec les rendements du 
trèfle. — Perle en nourriture azotée que le sol calcaire éprouve 
par la putréfaction ; utilité de l'application d'ammoniaque sur 
de pareils terrains. — Influence de la nourriture azotée sur 
l'aspect des jeunes plantes; sur les plantes de pommes de 
terre. — Pratique'empirique et rationnelle. 

XII. — Sel de cuisine. Azotate de soude. Sels ammo
n i a c a u x . P l â t r e . C h a u x . 

(Page 363.) 

Effet de ces substances comme principes nutrit ifs; leur influence 
sur la nature du sol. — Expériences de Kuhlmann avec le 
sel de cuisine, l'azotate de soude et les sels ammoniacaux ; 
expériences de fumure avec ces mêmes substances en Bavière ; 
conclusions; ces sels sont des aliments; ils modifient le sol chi
miquement; ils effectuent la diffusion des principes nutritifs dans 
le sol, et communiquent à ceux-ci une forme qui les rend assi
milables par les plantes.- Expériences de fumure du trèfle avec 
du plâtre et du sulfate de magnésie, d'après Pincus; diminution 
des fleurs,et augmentation des liges el des feuilles des plantes de 
trèfle par l'emploi des sulfates; les rendements ne sont pas en 
rapport avec les doses d'acide sulfurique e m p l o y é e s . - L a cause 
de l'effet du plaire n'est pas encore démontrée; on pourra peut-
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être arriver à la reconnaître par l'étude de l'action de l'eau de 
plaire sur de la terre provenant du champ qui porte le t rèf le ; 
l'eau de plâtre opère la diffusion de la potasse et de la magné
sie dans le sol.— L'efficacité des engrais ne s'explique pas par 
la composition des plantes qui se sont développées sous leur 
action. — Composition de la cendre du trèfle fumé avec les 
différents engrais.— Effet de la chaux ; expériences de Kuhl-
"nann et de Traeger ; action de l'eau de chaux sur de la terre 

"Me. 

A p p e n d i c e s . 

(Page 883.) 
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