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PREFACE.

Le besoin que Phomme éprouve de pénétrer
les mysteres de la eréation, soit pour assouvir
une vaine curiosilé, soit dans le but plus fouable
d’en découvrir les forces et de les faire concou-
rir au développement de son bien-étre , a fail
surgir, de tout temps, des hypothéses destinées
a expliquer les principaux actes de cetle grande
cuvre.

La nutrition des Vf@gétaux, ce phénoméne si
digne d'admiration, ne pouvait manquer de
captiver l'atleation des savants, et de servir de
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6 PREFACE.

point de mire & leurs investigalions. Aussi
peut-on dire que les théories sur ce point n'ont
pas fart défaut 5 mais de toutes celles qui ont été
proposées, aucune n’a pu rcésister & I'épreuve
décisive ; toutes ont vu leur échafaudage erou-
ler, et lears espérances s'¢vanouir dés qu'on les
a soumises a la pierre de touche de lexpéri-
mentation. Les auteurs de ces théories, loin de
s'accorder entre eux, en assignant & ftelle ou
telle substance, le grand role dans la nutrition
végétale, peuvent & peine rester toujours con-
séquents avee eux-mémes. On les voit, en ef-
fet, passer de Tune a Pautre avee une facilite
étonnante, abandonner celle-ci pour en adop-
ter une troisiéme, & mesure que se découvrent
des faits nouvcaux, qui ne peuvent prendre
place dans le cadre rétréer de leurs combinai-
sons. Cette sorte de fatalité qui, jusqu’ici, s'ost
attachce aux efforts des savants les plus distin-
guds, ne saurait avoir d’autre cause que l'exclu-
sivisme qui preéside i leurs sysiémes, exclusi-
visme qui les porte & accorder trop d’'imporlance
a I'un ou I'autre corps, et a négliger les autres.
Or, la nature ne sc montre pas aussi exclusive
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PREFACE. T

dans ses produactions ; pour peu qu'on I'étudie,
on ¢st frappé des moyens varics gu’elle met en
ccuvre pour arriver a ses {ins.

Une seule de ces théories cependant, semble
¢chapper au reproche que nous venons de faire
i toules les autres qui onb ¢l¢ mises en avant
pour expliquer le méeanisme de la nutrition
végetale, c'est cellequ’on retrouve & chaque page
dans les éerits de M. le Baron De Babo, unc des
sommilés agronomiques de 'Allemagne. Llle
est simple et claire comme tout ce qui cst vrai,
et clle peut, dans la pratique, conduire a des
applications extrémement importantes. Elle a
d’ailleurs pour elle une justification gui a man-
qué A toutes les autres, Lexpérience..

Eclose sous le ciel qui a vu naitre le puissant
réformateur de la chimie agricole, elle posséde
tous les avantages de ses fécondes conceptions,
suns en partager les éearts; ¢’est une grande
garantic; car, quelque soit I'insuccés qui ait
frappé les théories de Liebig, on ne peut mé-
connaitre qu'il a posé un principe juste, un
principe puisé aux sources pures de la seience.
On peut dire que le chimiste allemand a peut-
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8 PREFACE.

ctre pousse trop loin les conséquences de ses
savantes découvertes 5 mais, Uexagération d’un
principe vrai n'en fait point un principe faux,
et, du reste, la différence est grande assurément
cnire la théorie minérale, telle que Ientend
Liebig, et les idées sur la nutrition des vigé-
taux, telles que nous allons les exposer d’aprés
les cerits el les expériences de M. le Baron De
Babo.
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INTRODUCTION.

La connaissance des soins que réclament Jes
plantes sert de base & la production végétale.
Quiconque se livre & leur culture ne doit pas
rester étranger aux sccrets de ces exigences,
afin de satisfaire, sous ce rapport les vigélaux
qu’ll cultive, et de donner & leur production le
plus haut degré de perfection possible. On se
pénélre davantage de l'importance d'une sem-
blable étude, quand on songe & quelle partie
nolable de nos besoins pourvoit le régne végé-

tal. Non sculement il fournit les céréales qui
1
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10 INTRODUCTION.

servent & la nourriture de 'homme, et les ma-
ticres premicres qui alimentent ses fabriques,
mais encore les racines et les fourrages, sans
lesquels il n’est point de production animale.

Or, des deux grandes influences, lc sol et lc
climat, qui agissent si puissamment sur le dé-
veloppement des plantes, la premiére seule se
trouve sous fa dépendance de I'homme. Les
circonstances climatériques lui échappent, il ne
peut ni les maitriser, ni les régler & son gré;
aussi fait-il sagement de s’y conformer et de
choisir ¢n conséquence les végétaux qu'il veut
faire entrer dans ses cultures, sauf & concentrer
toute son activité sur le sol. Danscette sphére, en
cffet, les moyens s'offrent a lui en foule; s'il a
Vintclligence de son cuvre, 1l peut les utiliser
ct s'en servir au grand profit des plantes qu’il
cultive. (Vest au point qu’on peut dire que toule
la science agricole consiste, d’unc part dans la
connaissance des besoins des plantes et, dautre
part, dans le choix des moycens les plus sars
et les plus économiques pour y subvenir.

Pour venir en aide a cct égard au cullivateur,
il w’est pas de meilleur moyen que de I'initier
au phénomeéne de la nutrition et aux sources
qui récclent les substances qui favorisent sur-
tout le développement des végélaux.
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PREMIERE PARTIE.

CHAPITRE PREMIER.

Nuatrition des végétaax.

Comparaison entre Ia nutrition des végétaux et ecelle des animaux. —
Division des corps élémentaires qui entrent dans la constitution des
végétaux. — Absorption d’oxygéne par les planies; effets de cet
acte sur Pensemble de la nature. — Division des substances végé-
tales relativement a leur action nutritive surle corps des animaux.
Poussiére atmosphérique. — Fonctions de Peau dans la nutrition
des végétaux. — Seéve des plantes, sa marche. — Agents généraox
de la vogétation, chalears, lumiéres, électricité. — Appareils qui
concourent d la nutrilion, tiges, racines, fcuilles, leurs fonctions.

Avant d’entrer plus avant dans cetle matitre,
nous croyons pouvoir dire quelques mots des rap-
ports qui existent entre la nutrition des végétaux
ct celle des animaux. On a généralement coutume
de considérer I'une comme indépendante del'autre.
C'est ld une erreur, car Vorganisme animal ne
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12 DE LA NUTRITION DES VEGETAUX.

saurait exisler qu’a la condilion que ses alimen!s
lui soient élaborés par le régne végétal. Dans 'éco-
nomie géndrale de la nature, la plante est destinée
A transformer les corps simples et bruts en d’autres
qui puissent servir de nourriture aux animaux. A
cet cffet, elle puise dans 'air et dans le sol ses
premiers éléments, en compose son propre lissu
au'clle cede cnsuile au régne animal sous forme de
substances nutritives. C'est ainsi que les ¢léments
terrcux el atmosphériques, simples a leur origine,
passcut, par une série de changemcuts et de d¢-
compositions, jusque dans le corps des animaux,
apres la mort desquels ils retournent vers I'air etle
sol pour recommencer de nouveau le cercle des
mémes transformations.

Tandis que le sol ¢t 'atmosphére, qui, dans les
plantes, peuvent étre considérés, en quelque sorte,
comme 'estomac ol elles vont puiser leur nourri-
ture, sont situés en dehors de lcur corps et I'en-
tourcut, I'estomac des animaux cst renfermé dans
le corps méme, et la nutrition s’y opére de l'inté-
rieur a extéricur, contrairement i ce qui se voit
dans les végeétaux, qui, sur toules les parties de leur
surface, sont pourvus d'organes propres a absorber
la nourriture environnante. De la, pour les ani-
maux la nécessité d’avoir 4 leur portée des ali-
menls plus concenlrés. Or, les plantes ont pour
mission d’opérer une semblahle concentration, en
séparant les parties inutiles.

N'est-ce pas une chose extrémement remar-
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NUTRITION DES VEGETAUX. 15

quable que cetle transformation de substances qui
s'opére a4 l'aide d'un nombre trés-restreint délé-
ments qui, tous, possédent la propriété de prendre
la forme gazeuse et d’acquérir par 13 une mobi-
lité qui leur permet de se répandre dans I'atmo-
sphére et d’alimenter partout la vic des plantes?

Ces corps sont : le carbone, l'oxygene, 'azote et
I'hydrogéne. En se combinant deux 4 deux, dans
I'ordre ou ils se trouvent énoncés, ils donnent nais-
sance & l'acide carbonique ct 4 I'ammoniaque, que
les plantes emploient & la composition de leurs
tissus et de leurs principales parties, aprés leur
avoir fait éprouver un grand nombre de décompo-
sitions et de métamorphoses. Aprés leur mort,
comme aprés celle des animaux qui en ont fait leur
nourriture, les corps gazeux retournent 4 I'atmo-
sphére. La combustion produit un résultat ana-
logue; mais d'une fagon plus rapide. Clest cetle
propriété qui leur a valu la dénomination de corps
volatils, combustibles ou organiques, par oppo-
sition & ceux qui sont fixes et qu'on désigne sous
le nom de corps inorganiques.

Parmi les éléments volatils, I'oxygéne et le
carbone joucnt le réle le plus important. Ce
dernier sert plus particulicrement & la formation
du corps des plantes, dont presque toutes les par-
ties conticnnent utie énorme quantité de carbone.
Différentes sources fournissent aux végélaux cette
prodigicuse masse de carboné qui leur est si né-
cessaire; mais la forme sous laquclie ils se I'assi-
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14 DE LA NUTRITION DES VLGLTAUXN.

milent est constamment Iacide carbonique. Celui-
ci se¢ trouve dcécomposé par Ja force vitale; son
carbone est fixé et I'oxygtne expulsé en tant qu'il
ne sert pas au tissu des plautes. Ce phénoméne
qui s’opcre sous I'influence de [action solaire, a
lieu sur toute la surface des végélaux, mais prin-
cipalement dans les feuilles, Celles-ci absorbent,
pendant le jour, I'acide carbonique de lair, le dé-
composent et rendent Poxygene & I'état de liberté.
La nuit, celte action se trouve renversée, ¢'est-a-
dire que I'acide carbonique est dégagé intact.

Ce phénomeéne est 'un des plus importants de
toute la nature; car, de méme que 'oxygéne cede
son carbone quand il y est conlrainl par la force
vitale des plantes, de méme aussi il tend avide-
ment 4 se recombiner avee lui dés que cette force
vient & ecsser, ou qu'il se trouve mis en liberlé. 1
en cst de méme dans les acles de la combustion et
de la décomposition, ainsi que dans la respiration
des animaux, qui expulsent leur excédant de car-
bone par la voic des poumons, ot V'oxygéne inspiré
vient se combiner avec lui et I'entrainer au dehors.
Une production si abondante de earbone devrait
avoir pour conséquence de I'accumuler dans Iat-
mosphére en quantité {telle, que celle-ci devint
impropre 4 la respiration, 4 la combustion et 2 la
décomposilion, faute d oxygéue.

La vie organique, dés lors, cesserait d'exister.
Mais les plantes mettent obstacle & une semblable
accumulation, en décomposant constamment l'acide
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NUTRITION DLS VEGETAUX. 15

carhonique qui s'est formé et en fisant te carbone
aldtatsolide. Gelui-ci, par couséquent, se meutdans
un cercle perpétucl, entre Patiraction atmosphé-
rique d'unc part et le régne végétal de l'autre. Le
moindre trouble apporté a cet élat de choscs ame-
nerait immédiatement la destruction de tous les
étres vivants.

Dans la transformalion et fa décomposilion
de l'ammoniaque, .I'azote et 'hydrogéne parcou-
rent un cercle analogue, quoique d'un effet moin-
dre sur Vensemble de la nature, comme aussi
I'azote de Patmosphére est loin de jouer dans la
formation de I'ammoniaque le réle que l'oxygine
joue & I'égard du carbone.

Relativement & leur action nutritive sur le
corps des animaux, les substances végétales for-
mcées par des éléments volatils se divisent en
deux classes principales, en substances azotées
(protéine) ct en substances non azolées (matiéres
[éculentes), dont les premiéres servent plus par-
ticulidrement a la formation des muscles, et les
secondes, i celle de la graisse. Nous y reviendrons
par la suite.

Les éléments fixes sont I'opposé des éléments
volatils. Ce sont les substances terreuses pro-
prement diles, qui, prises au sol, y retournent de
nouveau. Or, de méme que les éléments volatils
péuctrent dans le sol et 8’y retrouvent, de méme
les eorps terreux se rencontrent dans Fatmosphére
sous forme d’une poussidre extrémement [ine. Les
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16 DE LA NUTRITION DES VEGETAUX.

racines dcs plantes ne sont pas plus destinées
absorber des gaz que les feuilles ne sont propres &
Fabsorption des substances terreuses. Toutefois,
il parait qu'une partie de cette poussiére extréiie-
ment fine pénélre dans les plantes par les organes
foliacés, quand elle est dissoute dans la rosée ou la
pluie, de méme que les corps gazeux, pour élre
absorbés par les racines, ont besoin, eux aussi,
d'étre en dissolulion dans l'eau.

Si les éléments volalils sont la base du corps
des végétaux, les substances fixes servent a la con-
solidation de certaines de leurs parties. Clest ainsi
que les os des animaux sont formés de phosphate
de chaux, el les chaumes des graminées composés,
en majeure partie, de silice. 11 n'y a rien de précis
encore sur la nécessité, pour les organismes, d'une
quantité aussi variée de substances inorganiques;
toutefois, il est constant que laprésence d'un grand
nombre, estindispensable,en certaines proportions
a leur développement.

Indépendamment des c¢léments volatils et fixes,
les organismes ont besoin d’un autre corps qui,
dans les actes de la nutrition el du développe-
ment, est nécessaire comme intermédiaire et mo-
teur de la circulation. Cest I'eau, qui, dans les
plantes, tient, jusqu'd un certain point, la place
du sang, puisqu'elle ne borne pas sculement son
role & rendre les substances nutritives propres &
¢tre absorbees, mais qu'elle les dépose encore en
leur lieu et place. Aussi est-ce une condilion indis-
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NUTRITION DES VEGETAUX, 17

pensable que les éléments qui doivent servir a la
nutrition se combinent mécaniquement avec 'eau,
ou qu’ils soient dissous par ce liquide. Les ma-
ticres, méme celles qui conviennent le plus & la
nutrition, desicnnent inertes a I'état sec. L'arrét
qu'éprouve la végétation dans les temps des fortes
chaleurs, confirme, sur une grande échelle, la
vérité de ce principe. La nature elle-méme nous
montre que P'eau est indispensable comme moteur
de la circulation, par ce fait que tous les corps,
sous certaines combinaisons, sont solubles dans ce
liquide, qui est méme en état d'absorber et de tenir
en dissolution les corps gazeux.

Si nous considérons les substances brutes qui
servent 4 la nutrition, telles qu’elles pénélrent
du sol dans les plantes, nous les trouvons compo-
sées de plusieurs ¢léments volalils et fixes, combi-
nés entre eux, mais tous solubles dans 'eau. Cette
séve brute cst absorbée par les extrémités les plus
déliées des racines, passe dans la tige et de 1a dans
les poinls les plus reculés. Elle est sollicilée dans
cc mouvement ascensionnel, en partie par I'action
vitale des plantes, en partie par I'évaporation de
Ihumidité qui se fait & la surface externe. Cette
évaporation doit déja aveir pour effet de rendre la
séve plus concentrée, tandis que par I'absorption
des éléments nutritifs de D'air, elle éprouve, dans
les organes extérieurs, les changements qui la
rendent propre & se transformer en prineipes vige-
laux proprement dits, lesquels achévent ensuite
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18 DE LA NUTRITION DES VEGETAUX.

feur développement dans les organes spécialement
alfeclés & cet usage.

Celte vitalité des plantes parait ne pouvoir
se manifester que sous l'influence d’un certain
degré de chaleur, qui ne peut pas non plus dépas-
ser certaines limites sans apporter des troubles
dans la végétation. L’¢lévation de tempcrature, en
rendant la séve plus liquide, semble en activer et
en faciliter la circulation, de telle sorte que la
croissance de tous les végélaux est d’autant plus
belle et plus rapideque cette température augmente,
bien entendu quand 'humidité nécessaire ne fait
pas délaut, cependant, de méme qu’on peut 'ob-
scrver daups le régne animal, cette surexcitation de
la vie, poussée trop loin, entraine des défectuo-
sités dans la formation de certaines parties. Les
formes des plantes s’étendent, mais les éléments
nécessaires 4 la formation de certaines parties ne
peuvent les suivre dans ce développement. Dans
les céréales, par exemple, les formations subor-
données a4 la présence de la silice restent en
arriére, et on ala verse des grains. Le tabac qui
a pris une croissance trop rapide reste vide
d’éléments internes, ete. Le degré de chaleur
qui provoque cet état varie dans les différcutes
espéces de plantes. Il n’en est point sans doute
qui, pour réussir, n'exige un degré différent de
calorique, et de 1a dépend, du moins en partie, la
nécessité de certains climats pour des espéces de
plantes données. 1l est des végétaux qui ne peuvent
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NUTRITION DES VEGETAUX. 19

plus croitre sous un degré de chaleur ou d'autres
végitent encore tros-bien, ct, par conséquent, on
ne doit pas les cultiver sous les climats ot cctte
température ne se rencontre que rarement,

Un grand nombre de plantes se contenteraient
d’un certain degré de chaleur, pourva qu'il persis-
tat assez longlemps sous un climat donné; mais il
arrive trés-souvent que leur période de végétation
se prolonge au dela du terme nécessaire pour les
faire venir & maturité. De la vient qu’on peul cul-
tiver certaines plantes méridionales asscz avant
dans le Nord, quand leur période de végétation est
suffisamment courte. D’autres semblent encore pro-
spérer visiblement avec une température plus basse;
elles possédent bien toutes leurs formes, mais
leurs ¢léments ne se sont pas développés. Ce qui
prouve qu'une diminution dans les propriétés ab-
sorbantes en est, du moins en parlie, la cause, cest
la circonstance que des végétaux de celte nature
parvicnnent plus tot & un cerlain degré de perfec-
tion, dans les contrées septentrionales, quand on
les place sur unc terre fortement fumée avee des
engrais trés-solubles, que dans le cas contraire, et
qu’ils exigent aussi une fumure plus abondante que
dans les pays méridionaux, comme cest le cas
pour la vigne, le tabae et autres plantes analogues.
Déja Columelle, écrivain de I'ancienne Rome, avait
fait connaitre que des végétaux de cc genre devaicnt
oceuper les expositions les plus chaudes dans les
contrées du Nord, et que, dans les eontrées méri-
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20 DE LA NUTRITION DIS VEGETAUX,

dionales, on devait assigner les endroits les plus
frais 4 ceux qui ¢laient originaires des pays sep-
tentrionaux.

Ce qui-a lieu pour la chaleur parait également
se produire pour la lumiére.

Nous avons déja dit comment elle excite la vita-
lité des plantes. Toutefois, celles-ci se comportent
diffcremment & 'endroit de la lumiére, comme le
démontrent surabondamment les plantes qui crois-
senl & 'ombre et qui ne peuvent supporter 1'action
des rayons solaires, tandis que d’autres les absor-
hent avec avidité. Il n’est pas invraisemblable
que la lumiére qu'exigent les végélaux doit dire
d’autant plus puissante que le phénoméne de I'as-
similation &'y accomplit plus lentement. L’absence
de lumiére est cause que, dans certains étés, pas
unc plante ne parvient & son enticr développement.
Dans ce cas, tous les produits restent mauvais et
sans saveur, et ceci se prononce davantage & me-
sure qu'on avance vers le Nord, ou la lumiére
devient de moins en moins puissante, tandis que
duns le Midi les choses s'équilibrent beaucoup
plus. 1l est vrai que, quand l'année est sercine,
les pays du Nord regoivent une sorte de compen-
sation par la durée plus longue des jours, comparcée
4 eeux des contrées méridionales. Mais les rayons
solaires y tombent trop obliquement, sont privés
de la chaleur nécessaire, et il se produit réelle-
ment une sorte de compensation, l'absence du
calorique ne permet pas de I'évaluer bien haut.
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NUTRITION DES VEGETAUX. 21

Une autre différence dans la maniére dont les
végétaux se comportent vis-a-vis de la chaleur,
consiste dans ce fait que certaines espéces souf-
frent bien plus facilement de I'approche des gelées,
comme on le voit pour la vigne et Yamandier qui
gelent fréquemment.

Le cultivateur doit prendre en sérieuse consi-
dération celle maniére dont les plauntes se com-
portent vis-a-vis de la lumicére et de la chaleur,
et choisir son terrain en conséquence. Sans cu
soupconuer la cause, les gens de la campagne
ont constamment & la bouche les mots de sols
chauds et sols froids, I'expérience leur ayant
appris qu'il existe, & cet égard, une différence
¢norme.

Un autre agent de laplus haute importance pour
la végétation est l'électricité. Nous pouvons nous
dispenser d’en parler plus Jonguement, puisqu’il
n’est pas au pouvoir du cullivateur de l'utiliser en
grand dans ses cultures.

Celte revue générale, une fois terminée, passons
al’examen des parties des plantes qui jouent le plus
grand role dans la nutrition,

Deux systémes d'appareils concourent a ce
hut: le systélae eérien ou tige et la racine. Quoi-
que opposes 'un & I'autre dans leur direction, ils
se ressemblent tellement dansleurs fonctions, qu'en
renversant un végétal et le plantant la partie su-
périeure dans le sol et les racines dans l'air, celles-
ci se couvrent de branches et de feuilles, taundis

]

an
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22 DE LA NUTRITION DES VEGETAUX.

qu'il vient des racines & la partie primitivement
couverte de feuilles.

Les partics supérieures des plantes, et notam-
ment les feuilles, sont destinées a puiser des ali-
ments dans 'atmosphére. On comprend dés lors
que cette fonetion doit étre d’aulantplus active que
les parties qui y correspondent possédent plus de
développement. On en voit des exemples dans le
tréfle et autres légumineuses qui absorbent heau-
coup de nourriture dans l'air, tandis que cctte pro-
priélé est trés-peu développée dans les gramindes,
les céréales nolamment, qui ne sont pourvues que
de feuilles rares et minces.

Cette absorption se fait par le moyen de petites
ouvertures connues sousle nom de stomates, et plus
nombreuses A la face inférieure qua la face supé-
ricure des feuilles de nos plantes de culture.

Les racines servent plus particulicrement &
absorber les éléments nutritifs du sol. Cette fone-
tion s'exécute & I'aide des extrémités les plus dé-
lices des racines, quon désigne sous le nom de
spongioles.

Il existe une grande différence dans le nombre
et la puissance absorbante de ces organes, dont les
effets se font sentir non-seulement dans des es-
péces de plantes différentes, mais encore dans les
diverses variétés d'une seule et méme espéee. Clest
ainsi qu’il est des variéiés de pommes de terre
(ui ne peuvent prospérer dans un sol o d'autres
végélent tres-bien. Certaines variétés de vignes sc
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développent parfaitement dans des lerrains qui se
montrententiérementstériles pour d’autres; et cette
propricté, elles la doivent uniquement a leurs ra-
cines plus longues et plus vigoureuses qui s'élen-
dent beaucoup et vont chercher leur nourriture au
loin. Cetle observalion doit étre prise en séricuse
considération dans la succession des réeoltes ct
explique comment des espéces de plantes peuvent
encore trouver de la nourriture ou d’autres ne vien-
draient plus, quoique les aliments dont elles ont
besoin soient absolument les mémes.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE 11
Principes immdédiats des végdtaux.

Leur classification, leur composition. — Substances azotées. — Suls-
stances non azotées. — Acides végétaux, huiles et résines. —
Eléments constitutifs des végétaux. Carbone. — Hydrogéne,
sources qui les fournissent. — Azote. Combinaison sous laquelle
il pénétre dans les planles. Ammoniaque. Oxygeéne. — Silice, réle
qu'elle joue dans les plantes. Chaux, forme sous laquelle clle
est absorbée. — Magnésie, potasse, corps qui les fournissent aux
plantes. — Soude, Fer ; sources qui les fournissent. — Divisivn des
pluntes en plantes & silice & potasse ou & chaux. — Acides que les
végétaux livrent du sol, substances dans lesquelles ils se trouvent.

Nous allons maintenant fairc connaitre lex
substances principales qui se forment dans les
plantes comine résultat de leur végétation, puisque
ce sont elles qui unissent le régne végital au régne
anumal, en fournissant & ce dernier les aliments
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dont il a besoin. Elles se divisent en deux classes
principales, suivant qu’'elles contiennent ou non de
I'azote. Dans la premiére, on range les substances
qui servent 4 la formation des muscles, des
nerfs, etc.; tandis que la seconde renferme celles
qui agissent plus particulicrement sur la produc-
tion de la chaleur animale, sur I'entretien du phé-
nomeéne delarespiration, ainsique surla croissance.
On en a de nouveau formé un certain nombre de
groupes, d'aprés la proportion des principes élé-
mentaires qui les composent. Les corps désignés
sous le nom de protéine, tels que le gluten, l'albu-
niine et la caséine végétales apparliennent 4 la ca-
tégorie des corps azotés; tandis que les substances
formées de carbone et d’cau, telles que le ligneux,
le sucre, les gommes el les maliéres féculentes
font partie de la classe des corps non azotés. A
colé des corps désignés sous le nom de protéine,
viennent se placer des substances qui se compor-
tent envers les acides absolument comme les alcalis
fixes, et qu'on a appelées, pour cetle raison,
alealis, alcaloides végétaux, elc. Au groupe des
hydrates de carbone succédent les différentes es-
ptees d'acides végétaux. Enfin, en dernicr licu,
viennent les graisses végétales et les huiles.

Quand on laisse de edlé les éléments fixes, et
qu'on ne considére que le nomhre des corps vola-
tils, on trouve que ces substances ont la composi-
lion suivante :
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1. Protéine.

Carbone,
Azote,
Hydrogéne,

Oxveéne.
2. Alcaloides. 8

Carbone,
Azote,
Hydrogéne,
Oxygéne.
3. Hydrates de carbone. '
Carbone,
Hydrogéne,
Oxygéne.
4. Acides végétaux.
Carboune,
Hydrogéne,
Oxygéue.
5. Substances grasses et risines.
Carbone,
Hydrogeéne,
Oxygeue.

La différence dans les derniéres combinaisons
e]les-mémes git dans le nombreet la prédominance
de certaius éléments.

Si done on prend comme base les éléments de
I'eau (environ 0,89 d'oxygtne et 0,41 d’hydro-
géne), on trouve que :

1. Les substances féculentes sont composées des
éléments de Peau et de carbone;

2. Les acides, de carbone, des éléments de I'eau
el d'un exces d’oxygine;

5. Les substances grasses, auxquelles viennent
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sannexer les résines, des éléments de 'eau avee
une proportion excédante d’hydrogéne.

Les substances dites proléine conlicnnent, en
oulre, différentes proportions d'azote.

8i les ¢léments volatils doivent étre considérés
comme la base fondamentale du grand nombre de
principes végétaux, néanmoins leur formation, du
moins dans plusicurs, est subordonnée & la pré-
sence des éléments fixes. Clest la-dessus que sont
fondés la nécessité de ces éléments terreux pour la
végétation des plantes et le besoin tout particulier
gu'en ont certaines esptces. De li, alors, Ia
néeessité de la fumure en général et en particu-
lier pour les exigences de certaines espéces de
plantes, comme aussi 'importance qu'il y a, pour
le cultivateur, de connaitre ces rapports. En outre,
il est & remarquer que s'il manque une seule de ces
substances et que son action ne puisse étre rem-
placée par quelque autre, le végétal ne peut se dé-
velopper, probablement parce que le rapport qui
doit se trouver entre les ¢léments qui entrent dans
la composition des plantes en est troublé.

V oici mainienant les principes végétaux les plus
importants dontla pluparl se retrouvent également,
sans grands changements, dans le corps des ani-
maux.
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A. Sabstances azoices.
PROTEINE,

Fréquemment désignées sous la dénomination
générale de mucilage végélal, ces substances sc
rencontrent dans les gousses farineuses des légu-
mineuses sous forme de légumine (caséine), dans
les grains des diverses céréales sous forme de
gluten, et enfin dans lous les sucs végétaux sous
forme d’albumine (blane d’ecuf). Toutes ne sont
que des modifications d'un scul et méme corps
que Mulder a désigné sous le nom de proteine,
ct renferment encore principalement, ontre les
quatre éléments gazeux, du soufre et du phos-
phore, qui sont séparés des sulfates et des phos-
phales qui ont été absorbés. Elles correspondent
dans le corps des animaux a la protéine, caséine,
fibrine, albumine, de nature animale ce qui fait
qu'elles jouent dans la nutrition des derniers un
role trés-important. C'est deleur présence dans les
substances végétales employées comme aliments que
dépend principalement leur valeur nautritive, qui
augmente ou diminue suivant la proportion de
ces corps azolés.

Les alcaloides ne nous intércssent que pour au-
tant qu'ils constituent le principe actif des herbes
médicinales ou véncncuses. Il est probable que les
couleurs des plantes dépendent, en majcure partie,
de la combinaison de certains alcaloides avec des
acides.
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B. Substances non azotées.

Lu égard & la composition de leurs éléments,
clles se divisent en Lrois groupes : les neutres, les
acides avec excts doxygéne, et celles oa 'hy-
drogéne et le carbone prédominent. On doit ranger
dans lc premier groupe la cellulose (qui forme les
cellules et les fibres du bois ), laquelle, vu son
insolubilité, ne doit cependant pas dtee complée
parmi les principes nutritifs des plantes. Elle se
rapproche beaucoup de la fécule, ce qui est clai-
rement démontré par ce fait qu'elle se change cn
amidon quand on la soumel a laction de I'acide
sulfurique. Traitée par Pacide nitrique, la cellu-
lose se change en un corps explosif qu'on prepare
plus particulicrement avec du coton, des sciures
de bois et autres substances analogues.

L’amidonse trouve dans les cellules des plantes
en petits grains isolés, sous forme de féeunle, et
peut eertainement étre observé dans tous les vége-
taux 4 Paide du mieroscope. La forme de ces pe-
Lits grains varic avecles diversesespéces de plantes,
comme aussi il existe des variétés de fécule possc-
daut des proprictés différentes. De méme que
lacide sulfurique change la cellulose en amidon,
il transforme ¢galement Pamidon en sucre muci-
lagineux. Une autre substance trés-voisine de 1'a-
midon est Uinuline, qu’on trouve par exemple
dans les tubereules du topinambour ¢t des dahlias.
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Elle a beaucoup de ressemblance uvee 'amidon;
seulcment, la teinture d'iode la colote en juune
verdatre ou méme en jaune, tandis que 'amidon
traité par cette teinture donne une belle couleur
bleue.

La gelée végétale se rencontre dans un grand
nombre de planles et existe dans les pepins des
coings, & peu prés a I'état de pureté. Elle se trouve
dans un rapport trés-intime avee la pectine qui
fournit la masse gélatineuse des groseilles ct des
framboises. Ces substances sont plus ou moins
répandues dans toutes les espéces de fruits; 1'ex-
crétion quon voit aux cerisiers et aux amandiers
¢t qu’on ddésigne, & tort, sous le nom de gomme ou
de résine, en fait partie. La gelée ne bleuit point
par Tiode, se séche en une matiére cornde, ct se
gonfle duns l'eau en unc masse earactéristique qui
lui a donné son nom.

La gomme proprement dite, représentée dans
I'étal le plus pur par le gumini arabicum, se dis-
tingue de la gelée en ce quelle ne se gonfle point
dans I'cau, et qu'elle s’y dissout facilement. Elle
se rencontre, dailleurs, dans tous les sucs des
plantes.

La dextrine serapprochie beaucoupdela gomme;
ce qui la distingue, c’est que pendant la vie des
plantes, elle est transformeée en sucre de raisin,
sous I'empire de certuines eirconstances et avee la
présence de corps azotés, de méme que la fécule
transformée en dextrine produit du sucre de raisin.
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Ce changement peut élre provoqué artificiellement
par Pintermédiaire de acide sulfurique.

Le sucre se reconnait a son goUt sucré, uainsi
qud la propriété de donner, par la fermentation,
de I'alcool et de I'acide carbonique, quand il a été
s en contact avec un corps azoté. On le connail
sous deux formes principales : le sucre dit de caune
et le sucre de raisin. Il se rencontre dans tous les
végétaux, quoique cn proportion variable, a tel
poiut qu'on extrait de quelques-uns d'entre cux
pour le besoin de la consommation, tundis que s
préscnce est & peine appréciable dans les autres,
Dans les plantes qui conticnuent des acides libres,
le sucre existe sous forme de sucre de raisin, et,
par contre, sous forme de sucre de canne la ol les
acides sont nentralisés.

La cellulose, d’un ¢6té, et le sucre, de Taulre,
paraissent former les deux limites extrémes de
toute cette série de corps, dont la plupart possé-
dent la propriété de passer les uns dans les sutres.
Cette décomposition générale semble, du resie,
¢élre provoquée, dans la vie du végétal, par la fa-
cilité de décomposition bien connue des substances
azolées, qui, dans le corps des plantes, se trouvent
toujours situées a colé de celles qui ne renferment
pas d'azote,etdélerminentlesdifiérentschangements
de la matiére jusqua parfaile maturité. Ce sont ces
transitions qui dounent lieu a la formation sucees-
sive du sucre, comme a la maturité des fruits et
des raising, tandis que, dans d'autres, tels que les
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fruits farineux, cetle formation du sucre ne faiy
pas tant de progrés et quil y reste plus de féeulg.
Il ¢st possible que les acides prennent une large
part & cette transformalion ; cependant, nous
somines encore bien loin d'étre tout i fait édifics
a cet égard.

Nous devons encore ciler comme appartenant
4 ces corps, le tanin, qui cst également formé de
carbone, d’hydrogéne el d'oxygéne, mais qui n’a
rien de commun avee eux au point de vue de la
propriélé nutritive.

Dans toutes les plantes, on rencontre des acides
végélaux qui varient et se modifient avee I'es-
peéce de plantes. Les plus connus sout les acides
malique, citrique et tartrique, ainsi que Pacide
oxalique, chez lequel d'ailleurs 'hydrogéne fait dé-
faut. Les trois premiers paraissent passer les un«
dans les autres pendant le dévcloppement des
fruits, comme dans les raisins, et sont cause de la
différence de golit entre des fruits murs et nou
murs, des fruits doux et aigres, dés qu’ils se trou-
vent plus ou moins & 'état libre. Mais trés-sou-
vent aussi, ils sont combinés aux alcalis, terres
alcalines, cl aussi auxalealoides, et, ainsi neulra
lisés, ils deviennenl moins sensibles au goat. L’a-
cide oxalique qui existe, la plupart du temps,
combiné & la chuux, est trés-répandu duns le régne
végdtal et est facilement recounaissable aux eris-
taux d’oxalate de chaux qui tapissent les parois
des conduits,
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Le dernier groupe est formé par les substunces
grasses, les résines et les huiles essenticlles. Les
premicres sont reconnues comme insolubles dans
'cau et comme pouvant former des savons avec
les alcalis. Parmi clles, on observe la cire, qui s'en
distingue en ce qu'elle est cassante et insoluble dans
I'alcool. Elle est trés-répandue dans leregne végelal
et apparail souvent sous forme d’une légére teiute
bleuatre qui recouvre les raising, les pommes, les
prunes, ctc. Les huiles essentielles n’intéressent
que médiocrement le cullivateur; aussi passerons-
nous rapidement la-dessus. Llles vavient beaucoup
~avec I'espéce de plantes et sont la cause de I'odeur
caractéristique qu’exhalent un grand nombre de
veglélaux.

Comme nous l'avons d¢ja fait remarquer ,
toutes ces substances sont composées d'éléments
gazeux combinés entre cux en quantités et en pro-
portions extrémement variées. En oulre, clles con-
liennent plus ou moins d'¢léments inorganiques.
Comme il importe que le cullivateur les connaisse
loutes, et particuliérement leur composition laplus
intime, el qu’il sache comment celte rencontre des
¢léments simples a lieu pour former des corps com-
posés, il ne sera pas hors de propos de considérer
ces ¢léments un peu plus en déiail et d'indiquer les
sources principales qui les fournissent aux plautes.
Les principaux sont :

1. Le carbione. Celui-ct forme la hase du ticsu
des plantes et se retrouve dans toutes leurs parties.
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Les végélaux le prennent sous la forme d'acide car-
bonique dont ils séparent le carbone. Le premier
moyen qui consiste a enlever & 'air atmosphérique
a ddjh élé indiqué; Tautre moyen se trouve dans
Fabsorption de I'acide carbonique qui existe dans
le solet qui provient de la décomposition des restes
organiques. Nous avons d¢ja démontré antérieure-
ment comment les organismes accumulent le car-
bone pendant leur vie etexhalent I'oxygene, et com-
ment ce dernier est, de nouveau, mis ¢n possession
de celte substance aprés leur mort. Toutefois, la
dissolution des restes organiques ne se fait pas su-
bitement, mais exige un temnps plus ou moins long
ot passe par différentes phases; de telle sorte que
les matiércs en voie de décomposition aflectent,
pendant cetle durée, différentes formes, suivant
que l'aceés de oxygene a ¢té plus ou moins favo-
risé ou arrété par la eouche de terre ou quelque
autre cause. Une forme de décomposition tris-
connue ct extrémement importante pour le culti-
valeur est Ihumaus, qui se trouve plus ou moins
vépandu dans tous les sols. Suivant sa proportion
et les circonstances de décomposition dans les-
quelles il se trouve, il ctde son carbone, quoique
toujours sous forme d'acide carbonique. Une partic
s'en dégage dans I'atmosphére, landis qu'une aulre
reste dans le sol et est absorbée par Ueau. Cet acide
carbontque associé 4 I'cau pourrait déja, comme
tel, pénétrer dans le corps des plantes. Mais il est
encore une autie circonstanee qui se produit. On
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sait qu'un grand nembre de sels mindraux sout peu
ou point solubles dans I'cau erdinaire; mais quand
celle-ei contient de Pacide carbonique cn graude
quantité, ils s’y dissolvent, et ee gaz pénétre égale-
ment dans les plantes avec les sels qui sc sont
ainsi formés. Ce chemin délourné a pour but de
procurer encore d'aulres substances aux pluntes,
indépendamment de 'ucide carbonique. Par con-
stquent, 'humus, en se décomposant, provoque,
d’un ¢6t¢, une absorption directe d'acide carbo-
nique et, d’an autre coté, il contribue & rendre
d'autres substauces propres & étre absorbées. Celte
action, varice des matiéres organiques en voie de
décomposition, mérite de fixer atlention du culti-
valeur; aussi y reviendrons-nous par la suite.

2. L’hydrogéne. Comme nous I'avons démontré
précédemment, la grande majorité des prineipes
végélaux renferme de I'hydrogéne, el cette pro-
portion, dans quelques-uns, dépasse méme celle
qui se trouve dans la composition de l'ean. Un
moyen d’assimilation est fourni par l'eau, qui, en
présence de I'acide carbonique, se décompose d'une
facon analogue a ce dernier yaz, et oxygéne qui
ne serait pas absorbé retourne daus almosphere.
Il est clair qu’il dvit également se dégager de I'hy-
drogéne dans le phénomene de la décomposition.
Toutefois, celui-ci n’est pas absorbé directement,
mais ilse combine & I'oxygéne de 'atmosphére pour
reconstituer de I'eau. De la vient que les sols riches
en humus souffrent moins de la sécheresse que
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d'autres, puisque les végétaux qui 'y croissent pos-
stdent encore une autre source d’hnmidité inde-
pendamment de eelle de Patmosphére. Dans ['été
extrémement see de 1846, se montra un fait bicn
curienx : aux abords des sillons récemment ouverts,
les végétaux semblaient reprendre en peu de temps
et se développaient sur toute la ligne, tandis que
I'autre partie du champ restait desséchée. La cause
en est probablement & aceés de oxygéne atmo-
sphérique,qui est rendu plus facile, et 4 la formaltion
d’eau qui en est une conséquence, puisque, antre-
ment, les plantes auraient di plutét se dessécher,
la rosée et 'humidité atmosphérique faisant défaut.
Les bons eflets que produisent les binages, lors
des sécheresses, paraissent provenir de la méme
rause, .

Uune autre source qui fournit de I'hydrogéne aux
plantes parait se trouver dans la décomposition de
Fammoniaque , lequel , étant une eombinaison
d'azole et d’hydrogéne, cédeaurégne végétal azote
dout il a besoin, et met hydrogéne en liberté.
Quoique ce phénomene de décomposition ne se
produise point pendant la formation des principes
végelaux prives d'uzote, il a constamment licu pour
les corps désigués sous le nom de protéine; aussi
w’y a-1-il pas de raisons pour douter que Phydro-
géne puisse étre absorbé par ce moyen.

3. L’azote. De méme que le carbone ne peutétre
absorbé par les végélaux qu’alors quil est combing
4 oxygene et quil constitue 'acide carbonique,
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de méme il parait que 1'azote, pour élre assimilé,
a besoin d’¢ire uni & Phiydrogéne sous forme d’am-
moniaque. Or, cet ammoniaque qui se produit &
chaque décomposition des corps organiques parsuite
de 'azote qu’ils contiennent, cst abhsorbé avec avi-
dité par 'eaun, par I'argile et par I'oxyde de fer, ct
fixé daus le sol, tandis qu'une aulre partic pénéire
dans les plantes parPintermédiaire delatmosphére,
absolument comme 'acide carbonique.

Si les terrains argileux sont plus fertiles que
les sols sablonneux, si les réeoltes bralent dans
ces derniers quand ils sont récemment fumés, la
cause en est & lammoniaque, qui est absorbé par
argile et mis en réserve pour l'usage des plantes,
tandis que le sable, loin de le retenir, le laisse
échapper dans Patmosphére, ou il nuit alors par
sa trop forte proportion. Par coutre, les pluies de
printemps exercent une action extrémement fave-
rable, en ramenant aux feuilles la riche proportion
d’ammoniaque qu’elles enlévent & air. Clest 4 la
quantité considérable d’ammoniaque qui passe ainsi
du sol dans I'air, qu'est di sirement ce phénoméne,
que les plantes premnent un accroissement tout
aussi vigoureux dans les sols maigres situcs dans
le voisinage des terres récemment fumées que si
clles se trouvaicnt placées sur ces derniéres. De
méme que Pacide carbonique, 'ammoniaque rend
solubles dans I'eau un grand vombre d'éléments
du sol, el ainsi il agit non-seulement comme con-
tribuant par lui-méme & la nutrition, mais encore
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en facilitant Pabsorption d'autres aliments; et, dans
cetle aclion, sapropriélé de former des sels doubles
ct solubles lui vient surtout & propos. Aussi, si
bumus est une matiére trés-importante comme
fournissant P'acide carbonique, il ue I'est pas moins
comme source de 'anunoniaque.

4. L'oxygéne. Nous n’avons rien a dire i cet égard
que nous wayons déji dit. Or, P'oxygene vient clore
le ecrele des ¢léments gazeux qui servent 4 la nu-
trition, et par conséquent nous allons nous adresser
a4 ccux qui, en leur qualité d’éléments fixes, appar-
tiennent au sol. Quoiqu’ils n'existent qu’en petite
quantité dans le corps des plantes, celles-ci sont
tellement liées & leur présence, qu'elles ne sau-
raicnt se développer quand ces éléments font dé-
faut. Toutefois, il ¢n est qui peuvent se substituer
les uns aux autres, ce qui n'est le cas, ccpendant,
(ue pour ceux qui sonl absolument semblables
dans leur action 3 U'¢gard des acides, comme la
chaux et la magnésie, la chaux et la potasse, le
fer et le manganése. Des corps tels que 'amumonia-
que, le phosphore, le soufre, fe chlore, ne peuvent
¢tre remplacés par d'autres. Les services que ces
¢léments inorganiques rendent aucorps des plantes
sont-ils réellement indispensables? pour la plupart
d’entre eux, cela n'a pas encore été reconnu. En
tout cas, ils servent & neutraliser et a fixer une
certaine quantité d'oxygéne. La silice effectue
uniquement la consolidation du corps des plantes
dans ses diverses parties. Si le régne végéial a
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pour mission de rassembler les substances miné-
rales pour le besoin des animaux, on ne se rend
pas bien compte de la nécessité d’un grand nombre
d'entre elles. Quel que soit Vintérét qui s’atlache
4 ces questions, elles ne regardent le cultivateur
(jue pour autant qu'il lui importe de connaitre les
¢léments qui sont nécessaires aux plantes. Vider
la question de leur utilité est I'affaire de la phy-
siologie.

5. L’acide silicigue (silice) se rencontre dans
toules les parties des végétaux et se rapproche un
peu plus du earbone et de 'ammoniaque que les
autres éléments minéraux, puisquil coutribue a
la consolidation des formes construites par ces
corps organiques. Clest ainsi que les chaumes des
graminées et des céréales renferment une forte pro-
portion de silice. Quand ils n’en ont pas une suffi-
saute qualilé, ils versent, ainsi qu'on peut le
remarquer dans les sols et avec une températore
au I'action de l'acide carbonique et de 'ammonia-
que dépasse celle de la silice.

Commie la silice forme une des parties constitu-
tives de fa plupart des terres, elle ne saurait man-
quer aux végétaux. Il n'y a d’exeeption a cette régle
que pour les sols tourbeux et humeux provenant
de Paccumulation énorme de restes organiques,
danslesquels la silice est assez rare pour ne pasen
offrir toujours une quantité suffisante dans un état
soluble. Aussi arrive-t-il souvent que les blés, dans
ces endroits, se trouvent entiérement verses, tandis
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quil n'y en a pas trace ailleurs. Ce qui prouve
encore que cette substance y fait défaut, c'est
qu'en transportant du sable sur les terrains tour-
beux et humeux, on obtient souvent de plus beaux
résultats qu'avec le mcilleur fumier de ferme.
L’acide silicique est généralement combiné aux
alcalis el dans un état insoluble par leau et les
acides ordinaires. Il est séparé de ses combinai-
sons par les acides carbonique et humique qui se
forment pendant la décomposition des restes orga-
niques ; cenx-¢i s'emparent de Ia potasse, de la
chaux et de la magnésie, et mettent I'acide silicique
en libertéd, et il reste alors soluble 4 V'état de pu-
reté ou il entre dans d'autres combinaisons.

6. L'alumine ful jadis regardée comme faisant
partie coustitnante des plantes. Aujourd’hui, on
admet généralement qu'elle ne peut étre absorbée,
puisqu'elle est insoluble dans I'eau, ce qui fait que
nous nous eontentons de la mentionner en passant.

7. La chaux, par contre, est un des élémenls
les plus importants des plantes. Un grand nombre
de végélaux paraissent méme en exiger des quan-
tités assez considérables dans le sol pour pouvoir
prospérer. .

La forme sous laquelle la chaux est absorbée,
est le carbonate de chaux. Quoique difficilement
soluble dans Veau, 11 le devient cependant quand
celle-ci contient une certaine proportion dacide
carbonique, qui se combine 4 la chaux et forme
un bicarbonate de chaux. Il existe encore d'au-
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tres sels de chaux daws le sol, formés par d'au-
tres acides, tels que, par exemple, le gypse, les
chlorhydrates, les silicates, les phosphates et les
humates de chaux. Les ehlorhydrates ne sc conser-
vent pas 4 cause de leur grande solubilité; les au-
Ires sont peu ou point solubles dans I'eau, mais se
trouvent décomposés par diverses substances. Les
acides s'emparent d’autres bases et la chaux se
combine avec l'acide carbonique. La dissolulion
s'opére d'autaut plus lentement quelachauxestplus
intimement liée & certains acides; toutefois, elle a
licu suecessivement quand d’autres sels sont mis
en contact avee elle. Le cultivateur doit s'assurer
de laprésencedu principe calcaire dans le sol, ets’il
fait défaut, il est de son devoir d'y remédier.

8. La magnésie se comporle d’une manicre
analogue a la chaux, quelle accompagne constan-
ment. Les plantes en conticnnent toujours, et elle
se reucontre le plus souvent dans les récoltes a
graines. Méme les végélaux qu’on cultive pour leur
fibre, comme le lin et le chanvre, renferment de la
magnésie. Les sources qui la fournissent au ré-
gne végétal sont enticrement analogues & celles de
la substance calcaire.

9. La potasse est conlenue, en grande quantité,
dans la plupart des végétaux et leur est indispen-
sable. Un grand nombre de terres stériles nele
sont que parce qu’clles soulfrent de I'absence de cet
oxyde; il est donc extrémement important de
connaitre [essources qui le fournissent. La potasse
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se rencontre dans plusieurs minéraux, et surtoul
en combinaison avee I'acide silicique, forme qui,
seule, lui permet d’étre conservée en dépot dans le
sul, puisque tous les autres seis de potasse sonl
tellement solubles, qu'ils sont ou promptement ab-
sorbés, ou s'infiltrent avec 'cau dans les profon-
deurs. Un minéral & potasse trés-répandu est le
feldspath, qui, en se dissolvant, fournit la potasse
aux plantes. La dissolution elle-méme s’opére a
I'aide de l'acide carbonique renfermé dans le sol,
qui chasse I'acide silicique ct se combine avee la
potasse. Des sols fertiles ne doivent donc jamais
manquer de feldspath. L’acide humique qui sc
forme dans le sol sert aussi de dissolvant. Cette so-
lubilité est donc déterminée par des substances
qui dégageut beaucoup d’acide carbonique et hu-
mique, coinme, par exemple, le fumier, lequel, ce-
pendant, entraine d’ordinaire avec lui beaucoup
de potasse sous une forme soluble.

10 .La soude n’est exigte, en quantité un peu
forte, que par certaines espéces de plantes appe-
lées salines. Cependant, il en exisle plus ou moius
dans les autres végétaux, probablement comme
remplagant la potasse 1 ou elle manque. La prin-
cipale source qui la fournit est le sel de cuisine,
(ui se rencontre, sans aucun doule, dans tous les
terrains, mais qui existe cn plus grande abon-
dance sur les bords de la mer, dans certaius ter
rains gypseux ainsi que dans les endroits qui ren-
ferment des sources salées. Cest la qu'on voit
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végéter les plantes salines qui n'existent nulle part
ailleurs.

11. Le fer, qui est contenu dans les végétaux en
minime quantité, agit d’'une maniére nuisible quand
la proportion est plus forte. Aussi souffrent-ils dans
les lieux ou il se présenle en quantité un peu con-
sidérable et dans un état trés-soluble. Les sources
qui le fournissent se rencontrent partout, car il
n'existe certainement pas de terrain qui ne con-
tienne du peroxyde de fer. C’est un véritable bon-
heur que cette substance soit insoluble dans I'eau
et, comme telle, indifférente pour les végétaux.
Le protoxyde de fer, qui contient moins d’oxygéne
se rencontre moins {réquemment. Celui-ci est
trés-soluble et provient ou de la désoxydation du
peroxyde ou bien d'un commencement d’oxydation
du fer métallique, provenant de I'usure des instru-
ments aratoires; ou bien encore il se présente plus
ou moins soluble, sous forme de sels de protoxyde
de fer en combinaison avec l'acide carbonique,
I'acide humique et les acides phosphorique et sul-
furique,

12. Le manganése se présente dans un grand
nombre de plantes, quoique en quantité trés-faible.
Il en est méme qui ne pourraient se développer
sans lui. Quant asavoir s’ilne remplace pas le fer,
ou s'il peut étre remplacé par ce dernier, ou s’il
est absorbé en combinaison avec lui, c’est ce qui
n’est pas bien clair encore. Tout ce qu’on sait, c’est
quil n'exisle qu'en petite quantité dans le sol et
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qu'il n’est pas possible de le reconnaitre par la
méthode ordinaire ; cependant, les plantes n'en vé-
géteut pas moins bien. Dans tous les cas, ce mélal
ne parait éire que de médiocre importance pour
le régne végétal.

Voila done, entre les terres, les alcalis et
les métaux, les substances dont les plantes ont be-
soin pour se développer. On peut encoreles diviser
en essentielles et en accessoires, selon qu'elles sont
nécessaires ou non a la croissance des végétaux.

Suivant la prédominance de I'un ou l'autre élé-
ment, on divise les plantes en plantes a silice, &
potasse et & chaux. Nous ne pouvons, quant &
nous, nous contenter d’'une semblable division,
comme étant trop sujctle & varier, puisque, dans un
grand nombre, les éi¢ments principaux se mélan-
gent tellement, qu'une distinction, sous ce rapport,
parait extrémement difticile et incertaine. Clest
ginsi qu'on trouve une analyse de tabac qui donne
0,29 de potasse et 0,27 de chaux; d’autres indi-
quant 0,30 de potasse et 0,24 de chaux, tandis,
que, par contre, il en est avee 0,18 de potasse et
0,72 de chaux, etc.

Quoique la plupart des analyses indiquent une
forte proportion de chaux, néanmoins cette circon-
stance ne nous parait pas d’un grand poids, puis-
que d’autres montrent que la nature du tabac ne
change point quand il contient une moindre pro-
portion de chaux. Cependant, cette elassificalion
calcaire peul avoir cela d'utile pour le cultivateur,

.
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puisqu’elle lui indique du moins un élément prin-
cipal de ses plantes culturales qu'il doit prendre en
considération ce qui, ncanmoins, ne doit pas lui
faire négliger les autres.

Il nous reste encore 3 énumcrer les acides que
les végélaux puisent dans le sol. Ils ne sont jamais
absorbés & I'état pur, mais toujours en combinaison
avec les alcalis, sous forme de sels. Aussi-ne
deit-on pas croire qu'ils restent & I'état d’acides
dans le corps des plantes; ils y sont au contraire
décomposés et leurs éléments fixes employés dans
Péconomie. Ils disposent ces substances & pénélrer
dans le régne végétal, puisqu'autrement elles sont
insolubles, et que, par leur action corrosive, clles
détruiraient tous les organes.

13. L’acide phaosphorique, qui est le plus impor-
tant de ces acides, fournit, entre autres, aux se-
mences le phosphore qui se trouve déposé dans
les graines et qui contribue tant & leur propriété
nutritive, puisque les animaux emploicnt une
grande partie de cette subslance 4 Ia formation des
os et des muscles. C'est la proportion différente de
phosphore et de soufre qui établi la différence
entre les différents corps désignés sous le nom de
protéine. Pendant longtemps , il a régué des
doutes sur les sources qui fournissent [lacide
phosphorique ; mais 4 présent on sait que I'apa-
tite (un phosphate de chaux) est contenue dans
le sol en une foule de minéraux qui, en se dé-
composant, laissent lacide phosphorique entrer
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dans la formation de sels solubles. L’acide phos-
phorique a une aflinité toule particulicre pour
la chaux et e fer. Or, le phosphate de chaux est
rendu soluble par T'eau chargée d'acide carbo-
nique, et le protoxyde de fer par F'ammoniaque li-
quide; et, ainsi dissous, ils pénétrent dans les
racines des plantes. Indépendamment de Papatite,
il existe encore plusicurs autres minéraux qui con-
tiennent du phosphate de chaux et qui se distin-
guent également par leur propriété fertilisante,
L’acide phosphorique retourne au sol par I'en-
grais et les os qu'on y applique, pour y élre uli-
lisé & de nouvelles formations.

14. Lacide sulfurique apporte le soufre qui
est égzalement nécessaire A la compusition des sub-
stances désignées sous le nom de protéine. Les
sources qui le fournissent ne manquent dans pres-
yue aucun terrain, puisque le gypse est conlenu
daus la plupart d’entre cux. Celui-ci, quoique dif-
ficilement, est cependant ‘soluble dans l'cau. La
principale voie d’absorption parait avoir lieu sous
la forme de sulfate d’'ammoniaque, puisque le car-
hanate d’ammeniaque décompose le gypse et forme
un sulfate facilement soluble. Clest de cette ma-
ni¢re que s’explique Vaction fertilisante du gypse
qu'on répand sur les champs (1).

(1) La plopart des agronomes n‘admellont pas eette explication. 81
le gypse agissait seulement en formaot du suliute d'ammoniaque par
double décompasition, toutes les recolies, ou a peu prés toules, profi-
teraicnt do platrage. Mois le gypse ne favori ant que les plantes de la
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15. L'acide chlorhydrique, composé de chlore
et d’hydrogéne, estrépandu dans le sol avec le scl
de cuisine, et c’est sous celte forme qu'il est con-
duit aux plantes pour leur fournir la quantité de
chlore dont elles ont besoin, Toutefois, il n'est ab-
sorbé que dans des limites trés-restreintes et n'a
d'importance «ue pour les plantcs salines. La
combinaison dans laquelle le chlore se rencontre
dans les végétaux est ou bien le chlorure de so-
dium (sel de cuisine), oubicn le chlorure de potas-
sium.,

16. Les acides humiques forment un groupe
tout & fail & part el péneétrent dans le regne végétal
de deux manicres. L’humus, enabsorbantde I'oxy-
géne et en se décomposant, donne naissance A
des acides qui ‘se combinent immédiatement avee
I'ammoniaque, el, sous cette forme, ils se réunis-
sent a d’autres corps pour conslituer des alimeuts
solubles et propres & étre absorbés par les plantes.
Longtemps on a révoqué en doute celle absorption
de I'acide humique. Cependant, il n°y a pas de rai-
sou pour qu'il ne soit absorbé de la méme manicre
que les autres acides. Comme les actdes humiques
doivent encore étre considérés comme des produits
d’une certaine période de transition de 'humus en
acide carbonique, il est elair comme le jour que,
dans certaines circonstances, ils doivent éprouver
un plus grand degré de décomposilion et servir d’a-

famille des papilionacées et des cruciferes, on est autorisé a le conei-
derer comme un engrais :péciul.
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liments aux végélaux sous la forme d’acide carbo-
nique. La nature méme de la chose nous indique
que la source de ce corps se trouve dans I'humus,
dout la proportion plas ou moins forte déter-
mine le degré plus ou moins grand de fertilité des
terrees ; sculement, it faut que toutes les autres exi-
genees y soient réunies également. L’humus en par-
ticulier exige encore l'accts de I'oxygéne de lair,
“ sans lequel la décomposition ne peut s'effectuer.

Le rapport de I'humus aux substances miné-
rales proprement dites nous conduit tout naturel-
lement a 'action que les éléments exercent les uns
sur les autres, ainsi qu'aux propriétés chimiques
du sol.
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Action chimigque du sol.

Causcs qui eatretiennent Taction chimique du sol. — Action dissal-
vante excreée par 'acide carbonique et ammoniaque. — DPro-
priétés physiques des lerres. Humidités, air atmosphérique. —
Quel estle meilleur terrain.

Nous savons que les végétaux n’absorbent
les éléments du sol qu'a I'état de dissolution dans
I'cau, et seulement quand ils y sont combinés,
Si done les substances solubles se trouvaient
enlitrement consommeées, toute végétation devrail
nécessairement disparaitre d'nn pareil sol. Cest
ce qui cst arrivé effectivement dans quelques
contrées, jadis fertiles, aujourd'hui enliérement
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désertes. Mais la nature a cu soin d'assurer la
continuation de cette fertilité en placant dans le
sol, sous une forme insoluble, tous les éléments
nécessaires a la nourriture des plantes, et qui se
décomposent réciproquement par l'aclion de cer-
-taines substances, jusqu’a ce qu'enfin ils parvien-
nent dans cet éiat de solubilité qui leur pernet
d'étre absorbés par lcs plantes, aprés avoir passé
fréquemment par une foule de formes inlermé-
diaires. Un sol qui n’épreuverait pas d'action
chimirue intéricure scrait mort pour la végétation.
Cet état, cependant, ne pourrait manquerd’arriver,
si des causes exlérieures ne venaient constammeut
s'opposer a cet équilibre. Ces causcs se trouvent,
en partie, dans les différents degrés de chaleur, en
partie dans des tensions électriques , mais prinei-
palement dans 'action de I'acide carbonique et de
'ammoniaque qui proviennent et de 'atmosphére
ct de la décomposition des restes organiques. Il
est & remarquer que 'humus, qui n'est qu’un
terme moyen enlre une décompesition totale, en
se combinant 3 'oxygéne de lair, forme un grand
nomhre d’acides variés qui tous sont propres a
entrer en combinaison intime avec Facide earboni-
que et I'ammoniaque, par P'action desquels la plu-
part des corps deviennent solubles.

En examinant de plus prés les différentes voies
de décomposition, on pourrait presque les classer
en deux groupes principaux.

Le premier comprend les composés qui devien-
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nentsolublesdans I'eau chargée d’acide carbonigue.
Ce sont parliculiérement les carbonates simples,
tels que le carbonate de chaux, de magnésie, de
fer et de protoxyde de mangandse; en outre, quel-
ques combinaisons d’acide phosphorique, qui, au-
trement, soat difficilement solubles, comme les
phosphates de chaux et de magnésie.

Le deuxiéme groupe comprend les corps solubles
dans 'ammoniaque. Ce sont surtout les composés
d'acide humique, difficilement solubles, téls que
les humates de chaux et de magnésic, 'humate de
fer peroxydé, comme aussi de protoxyde de fer et
de manganése , auxquels viennent s’ajouter quel-
ques phosphates, tels que les phosphates de pro-
toxyde de fer et dec manganése.

On voit par 14 comment toutes les substances,
jadis insolubles, peuvent étre dissoutes dans V'eau
A l'aide des deux éléments principaux qui se déga-
gent de 'humus. Toutefois, il faut distinguer entre
cette espéce de solubilité et celle qui est produite
par I'aflinité que certains corps possédent les uns
pour les autres et qui leur permet de se décom-
poser pour entrer dans des combinaisous solubles,
sous la loi de cette régle générale qui fait que les
acides forts peuvent se substituer & des acides plus
faibles. Or, comme il est & supposer que ce phé-
noméne cesse en peu de temps, une semblable
action chimique ne peu!, dans aucun cas, avoir
une longue durée. Ici, de méme, ce sont encore
I'acide carbonique el I'ammoniaque, conjointement

5
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avee lesacides humicques, quialtérent I'état de neu-
tralité.

L’acide carbonique, par exemple, secombineavee
les bases qui sont unies a 'acide silicique en ex-
pulsant ce dernier. C'est ainsi, notamment, que la
polasse et la soude sont séparées de leurs combi-
naisons insolubles avec la silice.

Par contre, 'ammoniaque décompose le carho-
nate de chaux, ct les acides humiques chassent
I'acide phosphorvique hors de la chaux, de la ma-
gnésie, du protoxyde de fer et du mangunése. 1l
est clair qu'alors I'équilibre doit éire troublé et
que les corps ainsi séparés de leurs combinaisons
primitives doivent chercher a s’allier & d’autres.
Toutefois, ici encore cette propriélé reconniie aux
acides carbonique et humique ne s'exerce pas ex-
clusivement : d’autres acides énergiques doiventagir
de la méme maniére ; mais ceux-ci se présentent
moins fréquemment, et surtout ils ne se trouvent
pas renouvelés a chaque instant. Aussi leur aclion
ne pourrait-clle jamais s'exercer d'une maniére
aussi durable, comme cela a licu pour les pre-
nicéres qui y sont continuellement apportées du
dehors.

Une partie essenlielle de l'action qu'exerce
I'humus doit étre rapportée a cetle production con-
tinue d'acide carbonique, dammoniaque et d’a-
cides humiques. C'est a elle que sont dus les effels
d'une fumure, souvent plus encore qu'aux nou-
veaux éléments qu’elle conduit au sol.
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Nous croyons, dans ce qui précéde, avoir donné
une idée géncérale de I'action chimique qui s’opére
dans le sol. Mais celle-ci est encore subordonnée
4 d’autres conditions sans lesquelles elle ne peut
s'effectuer, ou bien s’effectue d’'une manidre défec-
tucuse. La premiére, ¢'est que le sol doil étre per-
méable & I'eau et & Vair, parce qu’aucune aclion
chimique n’est possible sans la premiére et que,
sans la présence de 'oxygéne de I'air, Pacide car-
bonique et 'ammoniaque, qui en dépend, ne sau-
raient se former. Ceei nous conduil, tout d’abord,
aux propriétés physiques des terres, que nous
allons examiner un peu en détail.

Comme mnous 'avons déja fait observer, le sol
a besoin : 1° d’humidilé, 2° d'air atmospheé-
rique.

I’humidité lui est fournie par la pluie et la
rosée, ainsi que par labsorption de la vapeur d’ean
conlenue dans l'atmosphére, de la part de cer-
taines substances. En outre, il importe qu'il ne
laisse pas celte humidité se dégager trop prompte-
ment, ni quil la retienne en trop forte quantité.

Largile poss¢de la propriété d’absorber beau-
coup d’cau et de ne la laisser dégager que difficile-
ment. La méme propriélé est attribuce par quel-
(ues-uns & la magnésie.

Par contre, le sable et la chaux se¢ comporteut
d’une maniére tout opposce. Cest & peine si tous
deux absorbent I'eau quils laissent échapper tout
aussitét. Si donce l'argile exerce une action nuisible
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en retenant trop fortement I'humidité, le suble
tombe dans le défaut opposé; réunis, leurs pro-
priétés, suivant la proportion du mélange, se cor-
rigent les uncs les autres. La proportion de sable,
en augmentant dans les terres argileuses, diminue
leur faculté de retenir I'humidité, et vice versd.
Le mélange de sable et d’argile est donc une con-
dition essentielle pour que le sol soit propre a la
végétation ; aussi, en recherchant les propriétés
physiques du sol, doit-on meltre en premiére ligne
la faculté d'absorber et de retenir I'eau, et c’est elle
qu'il faut toujours essayer de détermipner. Toute-
fois, nous croyons inutile, pour la pratique, de la
tixer en chiffres, et nous faisons bien plus d'atten-
tion 4 la proportion de sable contenue dans unc
terre pour juger de cette propriété. Comme nous
I'avons d¢ja dit précédemment, 'humus jouit éga-
lement de la faculté d’absorber et de retenir L'eau;
de telle sorte qu’on peut également conclure de sa
présence & 1'état plus ou moins humide d’une terre.
Comme le calcaire se desscche, il se rapproche
davantage du sable dans son action.

Une autre condition indispensable & une lerre,
cest d'élre perméable 4 Pair atmosphérique. On-
cherche & déterminer cette propriété par le poids
spécifique; nous croyons qu’'il suffit au cultivateur
praticien, s'il sait conclure de la composition d’un
terrain & sa faculté d'absorber l'air. C'est encore le
sable, dont la présence contribue & ameublir le sol,
qui favorise surtout cette propriété d'étre per-
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méable & I'air; et ici, son importance devient trés-
grande. Quoique I'’humus attire également [air
atmosphérique, son action est cependant tout &
fait différente. 11 ne le laisse point passer, et sans
une addition de sable, le sol reste fermé & Paction
de T'atmosphére. Aussi possédons-nous un grand
nombre desaolsargileux, riches en humus, qui cepen-
dant ne montrent leur fertilité que dans les années
exceptionnellement favorables; la plupart se fer-
ment a I'aclion de J'air et empéchent de la sorte la
décomposition des parties humeuses, de maniére
que, tout en renfermant une grande quantité d’hu-
mus, ils restent inertes. Nous connaissons de sem-
blables terrains qui, ne possédant que 0,05 de
sable, appartiennent aux terrains stériles avec une
proportion de 0,13 d'’humus. La prédominance de
I'argile et de 'humus, en les rendant avides d'ecau,
est cause encore que ces sortes de terrains restent
ardinairement froids et humides.

Si la présence du sable est essentielle & tout bon
terrain, il v a encore lieu 4 considérer la grosscur
des grains. Un sable extrémement fin, dont les
grains se rapprochent de la ténuité de l'argile, tel
qu'on le rencontre dans la glaise, lui est enliére-
ment analogue dans son action qui est & peine
sensible. La grosseur du grain d'un sable mou-
vant ordinaire peut étre considérée comme le com-
mencement d'une action un peu €nergique. Les
grains de la grosseur d'une téle d’¢pingle ordinaire,
entremdélés de grains plus gros, sont les plus pro-

=)
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pres a favoriser I'accés de 'atmosphére. Des mor-
ceaux plus gros laissent le sol trop ouvert et favori-
sent aussi bien sa dessiccalion que I'infiltration des
substances solubles dans la profondeur.

Une autre propriété, extrémement importante
des terres, consiste dans leur faculté d’absorber Ia
chaleur. Celle-ci a €1¢ mesurde dans les différentes
espeéces de sols, 4 I'aide do thermomeétre et clle a
donné les résultats suivants :

La couleur de la surface détermine surtout le
degré d’échauflement dun sol. Plus elle est foneée,
plus est grande la somme de calorique enlevée aux
rayons solaires.

Le degré d’humidité peut également étre estimé
d’aprés la couleur. Quand elle est trés prononcée,
la chaleur ne peut pas pénétrer dans le sol, puis-
qu'elle est immédiatement employée a I'évapora-
tion de I'cau. L’humidité d’une terre est donc
détermince ou par son expaosition, ou par sa com-
position, puisqu’il est des espéces de terres qui
absorbenl el reticnuent plus fortement P'eau. Aussi
le cultivaleur, en jugeant la faculté de s’échaufler
d’unce terre, doit-il prendre en considération ces
deux propriétés.

L’inclinaison que les champs présenlent aux
rayons solaires est également & considérer. Plus
ceux-ci tomhent d’aplomb, plusleuraction estpuis-
sante, ¢t souvent méme elic remédie 4 la trop
grande humidité d'une terre. La position méme
d'une terre par rapport aux veuts n'est pas tout i fait
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a dédaigner. Les endroils qui ne sont pas soumis
4 leur influence s’échaufferont plus tol que ceux
qui y sont exposés. Une autre propriété physique
des terres est la faculté de laisser infiltrer 1’cau
plus ou moins rapidement. Elle est déterminée, en
partie, par I'espéce de terre elle-méme, en partie
aussi parJa situation des couchesdu sol. C'estbien le
sable qui laisse toujours passer le plus facilement
I'eau, ce qui sefait plus promptement encore quand
il repose sur legravier. Dans les sols argileuxcom-
pactes, il est possible que cette propriété produise
de bons effets suivant les circonstances ; mais
quand la couche de glaise est trés-mince et la
couche de gravier, silu¢e en dessous, trés-puis-
sante, Pinfiltration augmente, au point de devenir
nuisible ponr la végétation.

Celte propriété, poussée trop loin, est extréme-
ment nuisible. L'eau qui s’infillre trop rapidement
emporie en méme temps avee elle tous les élé-
ments solubles du sol. Aussi, dans ces endroits,
les plantes languissent-elles, tandis que la surface
du champ parait fertile. C'est avec raison que les
campagnards appellent ces terres trés-gourmandes,
que tout I'engrais qu'on y apporte ne produit sou-
vent aucun effet et disparait promptement.

En terminant, nous appellerons encore l'atten-
tion sur la propriété opposée, la non-perméabililé
des couches de terre. On sait qu'une couche de
glaise située trop pres de la surface rend stériles
les meilleurs sols qui reposent sur clle. Souvent
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aussi il se produit un effet analogue quand la
couclie sous-jacente est un sable mouvant qui par-
fois se tasse extrémement fort.

L’humidité du champ est le résultat ordinaire de
semblables conditions du sol.

D’aprés ce qui vient d'étre dit, on doil regarder
comme le meilleur terrain:

1° Celui qui, autant que possible, renferme
toutes les substances minérales nécessaires a la
nourriture des plantes et ol elles se trouvent me-
langées dans des combinaisons telles, qu'elles de-
viennent petit & pelit solubles.

20 Celai qui, avec une proportion suffisante
d’humus, se trouve dans les conditions nécessaires
i provoquer sa solubilité.

3¢ Celui qui, dans ses propriétés physiques, est
constitué de telle sorte qu’il permet un accés suf-
fisant & I'atmosphere el 4 'humidité, sans tomber
dauns les inconvénients inhérents d un excés de ces
propriétés.
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CHAPITRE 1V,

Action exercée par la famure.

Perte résultant de Pinfiltration et de I'évaporation. — Causes de Ia
fertilité des défrichés et wrefles rompus. ~ Ce qu'on doit entendre

par le mot engrais. — Division des matiéres ferlilisantes. — Bul de
la fumure. — Fixation de la valeur du fumicr d'aprés Boussin-
gault

Par I'enlévement des récoltes, le sol se trouve
avoir perdu non-seulement des éléments fixes,
mais encore des éléments volatils, et ccla dans
une proportion équivalente au poids de la sub-
stance séche qu'on en a retirée. Les éléments fixes
sont entiérement 4 mettre sur le comple du sol,
car vouloir calculer la quanlité qui leur vient de la
poussic¢re atmosphérique, que diverses évaluations
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portent & 100 kilogrammes par mesure de 36 arcs
et par année, nous menerait trop loin. Mais il en
est tout autrement quand il s’agit des éléments
volalils. Les plantes en puisent une grande partie
dans I'atmosphére, et 'autre partie se forme par la
décomposition des masses organiques qui se trou-
vent dans le sol: ces derniéres, par conséquent,
doivent ¢galement diminuer de plus en plus. If est
vrai qu'on a avancé que si les plantes recoivent de
’acide carbonique et de I'ammoniaque de atmo-
sphére, laprésence de ces derniers éléments dans le
sol nest pas tout & fait indispensable. Nous ne
pouvons, quant a nous, nous ranger a cetle opi-
nion ; car, en premier lieu, nos plautes de la cul-
ture sont, & proprement parler, des produits
grossis arlificiellement, qui ont besoin des éléments
volatils en quantité bien plus grande que I'atmo-
sphére w’est en élat de les leur fournir; en second
lieu, ces substances, dans le sol, servent non-scule-
ment & étre absorbées directement, mais elles doi-
vent encore rendre fes autres ¢léments solubles ct
propres a étre absorbés. Une fois quelles sont
consommeées, toute aclion chimique du sol cesse.
Voild pourquoi elles doivent élre comptées parmi
les besoins essentiels des sols arables, au méme
titre que les substances fixes, et une diminution
dans la masse organique ou dans les sources qui
la fournissent, ne doit pas plus avoir licu qu'une
diminution dans les éléments fixes du sol.

Muais I'enlévement des récolles n'est pas la seule
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voie d’épuisement des éléments du sol. Une partic
des éléments passe de nouveau dans Patmosphére,
ce qui a lien, surtout, quand le soleil donne par un
temps chaud et humide.

Ladécomposition des masses organiques se pour-
suit alors avec tant d’actlivité, que les végétaux ne
peuvent absorber tous les produits qui en provien-
nent. Ceux-ci sont tout aussi peu consommeés par
le sol, et doivent par conséquent se dégager. Nous
en citerons pour preuve ce fait bien connu, que les
plantes d’un sol maigre affectent une végétalion
tout aussi luxuriante dans le voisinage d’un champ
récemment fumé, que si elles se trouvaient placées-
sur ce dernier.

Une autre partie, plus particuliérement com-
posée d’éléments volatils ; s'infiltre & I'état soluble
dans les profondeurs. Quand clle ne pénétre point
dans des couches de sable trés-profondes, elle
n'y est pas perdue pour toujours, mais elle est
mise en dehors de la portée des racines et reste
sans eflet sur les plantes & systeme radicellaire
superficiel.

On en trouve une preuve dans la fertilité extra-
ordinaire que montrent communément les défri-
chés quand on les ensemence au bout de quelques

“années. La méme chose se voit dans la culture du
tréfle, qu'on ne doit communément faire revenir
sur un méme terrain qu'aprés une série d'années,
jusqua ce que le sous-sol se soit de nouveau sa-
turé des substances fertilisantes nécessaires aux
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longues racines de cette légumineuse. L'expérience
montre encore que des tréfles rompus exercent la
méme action,pour les plantes quilessuivent, qu'une
terre récemment fumée, puisque les racines de
tréfle, & leur tour, cedent 3 la couche supéricuredua
sol les aliments nutritifs qu'elles ont été chercher
dans la profondeur. En considérant ces deux voies
d'épuisement des éléments du sol, on comprend
que 'opinion émise par quelques-uns, qu'il suffit
de restituer au sol uniquement les substances qui
ont é1¢ enlevées par les récoltes, ne doit pas étre
prise dans un sens trop absolu. La perte qui ré-
sulte de Uinfiltraiion et du dégagement dans 'atmo-
sphere, ne peutétre calculée exactement, puisqu’elle
dépend de eertaines circonstances, telles que lastra-
tification des couches dusol et la température ; aussi
est-ilconvenable de la porterun peu plushaut qu’elle
n'est en réalité, d’autant plus que l'agriculteur in-
telligent doit toujours avoir pour but d'enrichir sa
terre. Si donc il veut cultiver certaines plantes qui
ont besoin pour prospérer de I'une ou 'autre sub-
stance en quantité plus forte que le sol sur lequel
on veut les placer nest en élat de leur fournir,
il est alors besoin encore d’'un certain excédant
qu'i] n’est pas possible d'évaluer exactement.

La fumure, tout en restituant au sol les subs-
tances qui ont é1€ enlevées par les récolles, a en-
core pour objet de contribuer & son amecublisse-
ment mécanique. Toutefois, ce bul n'est que secon-
daire, quoiqu’on doive le prendre en considéralion,
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en cerlains cas donnés, pour le choix de I'engrais.
Tandis qu'on ne comprenait anciennement sous le
nom d’engrais que le fumier de ferme, on étend
aujourd’hui cette dénomination & toules les subs-
tances qui fournissent de nouveaux éléments nu-
tritifs au sol. Par conséquent, I'ammoniaque, le
gypse et autres sont des engrais an méme titre
que le meilleur fumier de ferme, quoique ces subs-
tances différent essentiellement dans leur compo-
silion.

On peut diviser les différentes matiéres ferti-
lisantes d'aprés leurs propriétés. La meilleure
classification parait étre celle qui est basée sur
leurs éléments composants. Mais la grande diffl-
culté, c’est que, dans la plupart des engrais géné-
ralement usités, les divers élémenls ne se présen-
tent pas purs, mais mélangés les uns aux autres,
de sorte que la division ne peut avoir lieu que
d’aprés certains éléments principaux.

Les substances qui servent a la nutrition
des végitaux se composent de deux groupes prin-
cipaux, & savoir, celui ot les éléments volatils pre-
dominent, principalement les engrais organiques,
et celui qui est formé d’éléments fixes, ou les en-
grais minéraux. Les premiers appartiennent plus
particuliérement 4 la nature organique, les seconds
4 la nature inorganique ou régne minéral. Ceux
dela premiére série sont principalement composés
de carbone, d’azote, d’hydrogéne et d'oxygéne, el,
parmi eux, ¢’est surtout 'azote qui détermine la va-

8
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leur d’un engrais de ce genre. Si donc nous consi-
dérons celte valeur, Vimportance de 'azote ressort
d’autant plus que les sources qui le fournissent sont
plus limitées que celles des aulres corps gazeux,
Par couséquent, plus est grande la proporlion d’a-
zote que contient un engrais, plus il a d'importance
pour la nutrilion des plantes de la culture.

Unrapportanalogue se présente pour les engrais
inorganiques. Chacun d’eux posséde un élément
principal dont le degré d'lmportance ne se regle
pas sculement par la question de savoir, s’il est
plus ou moins indispensable, mais encore, si
les sources qui le fournissent se rencontrent plus
ou moins abondamment. C'est ainsi, par exemple,
que les phosphates doivent éire estimés bien plus
que d’aulres sels de chaux, qui sont beaucoup plus
répandus.

Ce qui vient d'étre dit peut étre résumé de la
maniére suivante :

1. Lebut de Ia fumure est en général de res-
lituer au sol les éléments qui lui ont é1é enlevés
par les récoltes ;

b) De lenrichir soit dans son cnsemble, soil
pour le besoin particulier de certaines plantes qu'on
veni cultiver ;

¢) Dans certains cas, d'obtenir un ameublisse-
meut mécanique.

2. Toutes les substances qui {ournissent au sol
des ¢léments qui peuvent servira Ja nutrilion des
plantes, sont des enzrais; toutefois, elles doivent
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élre apportées dans un élat soluble, ou contenir
des corps qui provoquent cette solubilité dans le
sol. L’engrais le plus efficace devient sans action
quand il n'est pas soluble.

3. Les substances fertilisantes qui conviennentle
plus 4 un sol donné sont celles qui s’y rencontrent
en plus pelite quantité. Leur importance s’accroit
avecle hesoin quien ont certaines espéces de plantes.

4. 11 est surtout a remarquer qu’aucun des élé-
ments qui sout néeessaires a la nutrition des vé-
gétaux ne doit faire défaut dans le sol; autrement,
tous les autres restent sans effet.

Ces reégles peuvent étre regardées comme les
points principaux quun cualtivatenr intelligent
doit observer en fumant sa terre. S'il ne les perd
pas de vue, le choix de la substance fertilisante
importe peu. L’ignorance des moyens datleindre
le but que nous venons d’indiquer est la cause
d’une énorme déperdition de {umier. Pour subve-
nir au besoin de certains ¢léments, on applique
fréquemment une masse de fumier lelle, que la
dixi¢me partie suffirait amplement pour atleindre
le but qu’on se propose. Tout lc restant ne sert de
rien a cet usage, ct se perd ou dans I'atmosphére
ou dans le sol, sans produire le moindre eflet (1).

(1) Ici‘la théoric se trouvera souvent en désaccord avec la pratique.
Les grandes masses de fumier angmentent considérablement les ré- -
coltes, produisent beaucoup d huinus et donnent au soi une valcur
plus importante. Les praticicns n’admeltent pas qu’on puisse aller
trop lvin en fait de fumure ;: presque toujours, pour ne pas dire tou
jours, on reste en deea des bornes.
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Comme le fumier de ferme contient la plupart des
substances qui servent a la nutrition des plantes,
et cela sous une forme soluble, ¢’est lui qu'on em-
ploie ordinairement et toujours avec succés, puis-
qu'une partie, du moins, convient au but qu'on se
propose. Mais l'autre partie est gaspillée bien inu-
tilement et pourrait étre utilisée ailleurs d'une
maniére bien plus profitable.

On est loin d’avoir dit le dernier mot sur cette
matiére. Il est une foule de circonstances qui doi-
ventélreprises en considération dans celte maniére
d’appliquer I'engrais. Il est du devoir des agricul-
teurs de chercher a la perfectionner. De I'appli-
cation judicieuse des différentes espéces de ma-
tieres fertilisantes, doit résulter une grande éco-
nomie dans leur emploi, ainsi qu'une diminution
considérable du prix de revient des denrées ali-
mentaires. On peut regarder comme un premier
pas fait dans celte voie, la méthode, dés longtemps
usitée, de répandre sur le sol cerlaines substances
minérales, comme cela a lieu quand on platre les
champs de tréfle, ou qu’on ajoute des os pulvéri-
sés. Or, comme on méconnait & cet égard toute
espéce de régles, il arrive fréquemment qu'une
substance minérale {ertilisante produit d'excellents
résuitats dans certains endroits et fort peu dans
d’autres; aussi les voit-on élever bien haut par
quelques personnes, tandis que d’autres vont jus-
qu'a condamner leur usage. :

On voit, par la, Putilité quil y a pour le
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cultivateur praticien de posséder quelques connais-
sances en chimie, dussent celles-ci se borner aux
éléments principaux qui entrent dans la com-
position du sol et a la maniére dont ils se compor-
tent les uns vis-a-vis des autres. L'agriculteur qui
yesl initi¢, saura, dans la plupart des cas, se tirer
immédiatement d'affaire et trouver les moyens les
plus écononiiques pour attcindre son but, tandis
que le praticicn ignorant ne pourra y arriver qu'a
grands frais et aprés bien des délours.

L'action du fumier consiste, d'une part, dans
I'addition de nouvelles substances nutritives et,
d’autre part, dans la production de substances vo-
latiles qui servent, d’abord, directement 4 la nour-
riture des plantes, mais qui, de plus, ont encore
pour effet de rendre solubles les éléments qui ne
le sont pas, comme cela a été démontré précédem-
ment pour P'acide carboniqueet pour 'ammoniaque.
La cause pour laquelle le fumier de ferme dépasse,
sous ce rapport, toutes les aulres substances ferti-
lisantes, se trouve duns I'heureuse composilion de
ses pariies, nolamment daos la présence de celles,
qui s’y forment par suile de la décomposition; a
quoi il faut ajouter que la décomposition elle-
méme est essentiellement favorisée, 4 son tour, par
la compeosition du fumier.

Une analyse du fumier, faite par Richardson,
a donné les résultats suivants :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



70 DE LA NUTRITION DES VEGETAUX.

100 parties, a I'état frais, contenaient :

Matiére organique. . . . . . 24.96

Eau. . ... ... ... . 64,96

Sels. . ... .. ... ... 10,08
100

Séehde a 1000, Ia substance renfermait :

Carbone. . . ... ... .. 37,40
Hydroggéne . . . . . . ... 5,27
Oxygéne . . . ... .... 25,52
Azote . . . ... ... ... 1,76
Cendres. . . . . ... ... 30,0%
100

La cendre était composée comme suit :

A. Substances solubles dans Ueau.

Potasse. . . . . . o .o oo o0 3,22
Somde .. e e e e e e Q.15
Chaux . . . . . .. ... .00 0,34
Oxyde de manganése (2) . . . . . . . .. 0,26
Acide sulfurique. . . . . . .. .. 5,27
Chlore . . . . .o . oo o o000 3,15
Acide silicique. . . . .. oo 0L L 0,04

B. Substances solubles, en partie, dans Uacide

! chlorhydrique.
Acide silicique. . . .. .. L. L. 27,061
Phosphatle de magnésie. . . . . . . . .. 7,11
Phosphatede fer. . . . . . . ... ... 2,26
Phosphate de mangantse et d’alumine . . Traces.
Carbonate de chaux . . . . ... .. ., 9,34
Carbonate de magnésic. . . . . . .. .. 1,63
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Sable. . . .. ... ... ... ... 30,99
Charbon. . . . . . . . ... . . ..., 0,83
Alcalietperte . . . . .. ... ... .. 3,14

On comprend que chaque nouvelle analyse de
fumier doive présenter des différences. Clest ainsi
que Boussingault, au liew de 1,76 d’azote, trouve
2 p. c. de ceite substance. Toulefois, I'analyse
précitée peut, du moins, donner un apercu ap-
proximatif qui, dans tous les cas, permet de cal-
culer avec certitude la quantité d’éléments qui sont
apportés au champ par la fumure.

Boussingault détermine la valeur du fumier
d’aprés la proportion dazote qu'il contient.
Cette idée cependant ne peut élre approuvée
qualors que le fumier contient, cn outre, tous les
autres éléments nécessaires. Dans ce cas, il est
probable que, quand méme les végétaux n’ont pas
besoin de tout I'azote qui se dégage de I'ammo-
niaque, la décomposition des éléments dua sol doil
s’effectuer d’autant mieux que la quantité d’am-
moniaque qui y peut étre employée est plus
grande. C'est a cela peut-étre qu'est due l'action
fertilisante remarquable qu'excrcent les sels d’am-
moniaque, oules autreséléments de nutrition doivent
manquer forcément, si les plantes ne les trouvaient
dissous dans le sol.

Au reste, personne ne contestera que l'azote ne
forme une partic essenticlle de la protéine, qui
par conséquent dott mieux se développer dans les
plantes en qualité ¢t en quantité, quand il se trouve

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



72 DE LA NUTRITION DES VEGETAUX.

plus abondamment dans le sol. Seulement, on
doit éviter toute espéce d'exclusivisme qui accorde
trop d’importance & un seul corps en ravalant le
prix des autres, manie qui, dans le choix et dans
I’emploi de certaines substances fertilisantes, a
déja entrainé avec elle bien des mécomptes.

Si donc nous pouvons considérer le fumier
d’élable comme I'engrais par excellence, puisqu'il
renferme toutes les subslances nécessaires a 'ali-
mentation des plantes, et ccla dans la proportion
la plus convenable, nous ne devons pas manquer
de le traiter avec tous les soins possibles. A cet
effet, il faut remplir les conditions suivantes :

1° Soumettre le fumier 4 un commencement de
décomposition , qui peut étre plus ou moins
avancée, d'aprés I'usage auquel on le destine.

90 Eviler, autant que possible, loute perte de
parties volatiles pendant la fermentation.
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CHAPITRE PREMIER.

Application des principes de Ia nutrition
anx assclements.

Fixation des éléments volatils et des ¢léments fixes que les plantes
enlévent au sol. — Quantités de substances renfermées dans la
couche arable du sol. — Moyen de déterminer la quantité d’élé-
ments fixes apportés par les engrais. — Moyen de calculer le prix
ctla quantité de fumier & mettre sur le compte d’une récotte donnée.
— Réglementalion de la succession des réeoltes d'aprés les prin-
cipes de la chimie, —- Des moyeus de venir en aide a la végétation
par P'addition de certaines substances.

Nous allons maintenant aborder une question
qui a élé bien des fois agitée, sans qu'on ait en-
core réussi & I'éclaircir complétement. On com-
prend que nous ne pouvons, en conséquence,
donner que des indications qui, cependant, dans
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un grand nombre de cas, nous fourniront des solu-
tions extrémement intéressantes. Nous voulons
parler du rapport d’aprés lequel le cultivateur doit
estimer 'augmentation de fertilité de son champ
par les engrais qu’il y apporte, ainsi que son ¢pui-
sement par l'enlévement des récoltes. Poury arri-
ver, on peut suivre deux voies bien différentes.
Par la premitre, on délermine la propriélé épui-
sante des différentes planles de la culture d’aprés
'expérience, en comparant le produit total de [a
récolte avee les déchets qui restent sur le champ.
Tant qu'on ne possédait qu'une connaissance im-
parfaite des éléments qui servent & la nutrition des
végélaux, le systéme, basé sur I'expérience, était
le seul praticable ; aussi s’élait- on efforcé den
renfermer les résultats dans des formules extréme-
ment ingénieuses. Mais maintenant, comme suile
naturelle du progrés des véritables connaissances
scientifiques, une étude plus attentive des prin-
cipes fondamentaux de la science permet d'y ra-
mener une foule de questions qui répandent sur
I"ensemble une simplicité qu’on n’aurait pas soup-
gonnée de prime abord. De la est née la deuxiéme
méthodedecalculer les propricilésépuisantes des di-
verses plantes de la culture. On peut connaitre dés
4 présent quelles sont les substances que le sol
renferme en lui-méme, et quelles autres lui sont
apportées par I'engrais et par I'air atmosphérique.
Si I'on en déduit les éléments qui lui sont enlevés
par les récoltes, et si I'on prend en considération
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ceux qui se dégagent dans l'atmosphére et ceux
qui, s'infiltrant dans les profondeurs, sont per-
dus momentanément pour la végélation (ques-
tion qui, pour le dire en passant, demande encore
4 étre soumise 4 un examen ullérieur), toute
I'étudedelépuisement par les différentes plantes de
la culture se trouve ramenée, en définitive, a un
simple calcul mathématique. Sans doute, tous les
cas qui peuvent s’y présenler ne sont pas suscepti-
Lles d'une précision absolue; mais n'en est-il pas
de méme dans la premiére méthode, ot Pinfluence
de la température et I'élat plus ou moins prospere
des récoltes, qui en cst une conséquence, laissent,
¢videmment, une porte bien plus large ouverte &
Iarbitraire. Nous allons donc entrer dans quelques
développements relalivement 4 cette deuxicme meé-
thode.

Comme on le sait, les éléments qui sont em-
ployés & la nutrition des plantes se divisenl en
deux groupes prineipaux, uolamment ceux qui
dérivent de 'atmosphére et qui y retournent de
nouveau aprés la mort des planles, & moins que
des circonstances imprévues n’y meltent obstacle,
et ceux qui, provenant du sol , ne peuvent ja-
mais prendre la forme guzeuse et ne I'abandon-
nent point sans des causes particuliéres. De ces
denx groupes, le premicr contient les éléments
volatils, ct le sccond les éléments fixes, vulgai-
rement connus sous le nom de cendres. Les
subslances atinosphiériques qui entrent dans la nu-
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trition des plantes leur viennent donc en partie
de I'air et en partie se condensent dans le sol, ou
elles forment des combinaisons avec les substances
fixes ou cendres, et ainsi, en dissolution dans I'eau
(qui elle-méme est composée de deux gaz), elles
sont absorbées par le régne végélal,

Les substances contenues dans le premier de
ces groupes ne peuvent donc étre calculées avec
une précision absolue ; c'est tout au plus si
I'on parvient i déterminer plus exactement la pro-
portion de celles qui se trouvent dans les engrais,
en tant qu’ils renferment des substances végétales
ou animales. Ce caleul d’'ailleurs seraitquelque peu
superflu, puisque ces éléments se trouvent constam-
ment remplacés par suite de 'affluence incessante
qui s’en effcetue de toutes parts, et que ceux qui
existent dans l'engrais n'ont en majeure partie
d’autre objet que la production de nouveaux élé-
ments gazeux en renforcant I'action chimique du
sol. Aussi, les diverses comparaisons qu’on a éta-
blies entre la consommation de ces substances et
la quantité qui y a-été apportée, ont-elles constam- .
ment accusé un excés de dépenses, qui ne peut
avoir élé emprunté qu'a l'atmosphére, soil que
celui-ei ail cédé ces substances direclement aux
plantes, soit qu’elles aient été absorbées par le sol.
11 se produait ici une affluence incessante de I'exté-
rieur, el les substances de cette nature qui sont
apportées par les engrais n’agissent pas exclusi-
vement par leur masse pondérable, mais encore et
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surlout par leur état de concentration, qui provo-
que et active la dissolution des éléments fixes; il ne
faut pas perdre de vue cependant que le fait méme
de leur décomposition est une source de production
d’éléments atmosphériques, qu’elle ait lieu chimi-
quequement ou mécaniquement. Il en est tout au-
trement des éléments volatils du sol. II est vrai
que diverses observations indiquent, 1ci aussi, une
sorte d'augmentation de la fertilité du sol, par la
poussiére qui se trouve en suspension dans 'atmo-
sphére; mais elle cst trop peu considérable pour
la faire entrer dans le caleul qui, par conséquent,
ne peut affecter que :

1. La provision de substances inorganiques qui
est renfermdée dans la composition du sol, en partie
a I'état insoluble, en partie sous une forme soluble,
et dont la premiére est comme mise en réserve
pour les besoins futurs, tandis que la seconde sert
a la consommalion actuelle des plantes.

2. Les substances inorganigues qui sont ap-
portées au champ par les diflérentes espéces de
fumures.

Tandis (u'on peut se contenter d'émettre des
hypothéses sur la présence dans le sol des aliments
volatils , ou les évaluer d'une maniére générale
quand on y conduit le fumier, on doit s'assurer
exactement si les éléments fixes y existent en
quaniité suffisante pour le besoin des plantes et
possédent le degré de solubilité convenable; car

il est a remarquer que chaque espéce de plante
1\ NUTRITION DFS VEGETAUX. 7
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exige une proportion déterminée de certains élé-
ments fixes et que, quand 'une ou 'autre de ces
substances ne s’y rencontre pas en quantité suffi-
sante, lous les autres éléments cessent également
d'élre absorbés ; que par conséquent le développe-
ment d'un végétal se régle d’aprés la consomma-
tion de certaines substances principales. A chaque
récolle, une certaine parlie de ces ¢léments fixes
se trouve done enlevée, et quand celle-ci n’est pas
remplacée, le sol finit par sappauvrir. Indépen-
damment de celle voie d’épuisement, Ja couche
arable ¢prouve encore une autre perte d’éléments
fixes, variable suivant sa constilution physique,
par la quantilé qui s'infiltre dans les profondeurs,
quantilé qui, d'ailleurs, échappe a toute apprécia-
tion, quand méme on cherche & la ramener a la
surface par la culture des planies dont les racines
s'enfoncent profondément en terre,

Si done on doit envisager la provision d'élé-
men(s lixes, préexistant dans le sol, comme en
formant, cn quelque sorte, linvenlaire, et ceux
qu'on y apporle, comme les recettes qui, & I'entrée,
viennent aceroitre cet inventaire, alors 'enléve-
ment qni s'en fait par les récoltes constitue la
sortic, et le reste donne les provisions quis'y trou-
venl pour l'avenir. Si I'on parvenait seulement &
délerminer d’'une maniére approximative ces don-
nées, on pourrait, par un calcul lrés-simple, trou-
ver facilement ['épuisement qu'éprouve le sol
pendant toute la rotation, du moins doans ses ¢lé-
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ments fixes. Quant aux éléments volatils, il vaut
mieux fes laisser en dehors du caleul et se borner
a reconnaitre les voies par lesquelles ils pénétrent
dans le sol.

Toutefois , comme il est extrémement difficile
de calculer les provisions qui se rencontrent dans
le sol, qu'il faut pour cela unec analyse chimique
trés-exacte; comme , en outre, I'état du sol doit étre
considéré, a l'entrée de la rotation, comme une
grandeur inconnue (quant & savoir s'il contient
tous les éléments nécessaires & la végétation, c’est
14 une question dont nous n’avons pas A nous
occuper ici), tout le caleul de V'épuisement d’'un
assolement est ramené, en dernier lieu, & une sim-
ple comparaison enlre la quantité d'éléments fixes
qui est apportée au sol par I'engrais et celle qui lui
est enlevée par les récoltes. Celte comparaison est
d'autant plus facile, qu'on peut reconnaitre d'une
manitreassez précise la composition de diverses es-
ptces de fumiers, ainsi quecelle des récoltes, ce qui
toutefois ne nous fournit que des résultats approxi-
-matifs, puisque les éléments constitutifs sont sujets
a varier dans l'engrais comme dans les plantes.

Ce genre de calcul est d'autant plus simple et
plus sir, que dans l'engrais, etc., les différents
éléments existent a I'état soluble, tandis que dans
ceux qui se trouvent dans le sol, on a & prendre
en considération leur degré de solubilité.

Au reste, on a voulu se rendre compte de la
quantité de substances qui se trouvent dans la
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couche arable, et aprés avoir délerminé leur poids
réciproque par une analyse quantitalive, on a pesé
un pied cube de terre végétale bien desséchée; on a
trouvé les proportions suivantes :

En prenant un pied pour la profoudeur de la
couche arable, on aurait pour une mesure de
36 ares, un poids d'environ 1,250,000 Kkilogr.
Si donc 'on trouve, a Fanalyse chimique, 0,01,
cela représente 12,500 kilogr.; 0,001 donnerait
1,250 kilogr., et 0,0001, 125 kilogr., etc.; ce qui
montre quelle proportion insignifiante des éléments
du sol se trouve consommée par une seule réeolte.
Si I'on est & méme d'entreprendre, seulement
d'une maniére approximative, une analyse quan-
titative du sol, on peut facilement se représenter
la proportion des éléments d'aprés les données
ci-dessus, ct en fixer I'invenlaire avec toute la pré-
cision qui est nécessaire aux opérations pratiques.

Pour connaitre la proportlion des éléments fixes
qui sont apportés par les engrais, on a calculé les
éléments fixes contenus dans la quantité de four-
rage qui a é1é consommée sur un domaine donné,
dans une moyenne de dix ans. Voici les chiffres
auxquels on est parvenu.

Potasse . . . . ... .. .. 2398,9  kilogrammes,
Soude . . . . .. ... ... 159,6 n
Chaux . . .. . ... .. .. 2731,6 »
Magnésie. . . . . . .. ... 470,5 »
Oxydedefer . . . .. ..., 87,5 »
Acide phosphorigue . . . . | 488.8 »

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



APPLICATION AUX ASSOLEMENTS. 81

Acide sulfurique . . . . . .. 203,6 kilogrammes.
Acide silicique. . . . . . .. 2984,6 »
Chlorure de potassiuwm. . . . 57,6 »
Chlorure de sodium . . . . . 474,0 »

Avec cette masse on fumait, en moyenne, 5 hec-
tares et demi. C'était donc une fumure ordinaire,
laquelle donnail par morger ou mesure de 56 ares

Potasse. . . . . . . ... .. 151,7 kilogrammes.
Soude . . . . . ... ... '10,4 »
Chaux . . . . .. ... ... 113,1 »
Magnésie. . . ... ... .. 30,7 »
Oxydedefer. . . . . .. . . 5,7 »
Acide phosphorigque . . . . . 31,8 n
Acide sulfurique. . . .. .. 15,3 »
Acide silicique. . . . . . .. 162,5 »
Chlorure de potassium . . . 3,1 n
Chlorure de sodium. . . . . 25,6 »

Ou bien, sil'on adopte 12,500 kilogr. pour une
fumure moyenne, environ 5 p. c. de tout le poids
du fumier en éléments fixes.

Si 'on considére cette somme d’éléments comme
uue fumure compléte, telle qu'elle est usitée dans
la contrée de Ladenbourg (en d’autres lieux, on
peut trouver ce rapport en calculant la proportion
d’éléments dans les charriots, comme on les con-~
duit aux champs), il est facile d’arriver & connaitre
la consommation d'éléments qui se fait par les
récoltes, pour peu qu'on sache exaclement quels
sont les éléments que les plantes absorbent et dans

quelle proportion elles les enlévent an sol. Des
7.
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recherclies trés-minutieuses sur [a composition de
diverses plantes de la culture ont été entreprises
par Boussingauit; nous avons cherché 4 suppléer
a ceiles qui ne se rencontreut pas dans son livre,
par un grand nombre de données empruntées
d’autres auteurs, et ¢'cst ainsi qu'a été composé le
tableau qui se trouve annexé a la fin de cet ou-
vrage. En comparant maintenant 'épuisement des
récoltes avec la quantilé d'engrais qui a été appor-
tée au champ, et cela dans une série d’années, on
peut voir quelles sont les substances que le sol se
trouve avoir perdueset quelles aulres ont contribud
a I'enrichir.

Voici un exemple d'une évaluatlion plus exacte,
telle qu'elle nous est fournie par une exploitation
du Ladenbourg.

Lrassolement était composé comme suit : 17 an-
née, tabac; 2¢ année, épeautre; 3° année, orge;
4* année, tréfle; B anuée, épeautre; 6° annde,
pommes de terre ou rutabagas; enfin, 7¢ année,
avoine.

Le tablean suivant montre dans quelle propor-
Lion les éléments sont consommes.
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Par conséquent, celle rotation ne pouvait étre
continuée sans affaiblir la fertilité du sol; aussi
se vit-on foreé d'appliquer encore, plus tard, une
{égére fumure sur le tréfle. Si 'on avait remplacé
les éléments qui manquent par des substances
minérales qui les renferment, comme par exemple
I'acide phosphorique, en répandant des os en pou-
dre, on auraitatteintleméme but et obtenu, 4 moins
de frais, une augmentation de la richessedu sol.

Nous rappelons de nouveau & l'attention des
cultivateurs que ces calculs ne doivent pas étre
pris au picd de la lettre. Ils nous donnent cepen-
dant un apercu asscz exact, et c'est Ja déjd un
grand avantage. Indépendamment de sa destina-
tion principale, le tableau fournit encore d’autres
indications extrémement intéressantes.

Veut-on, par exemple, quand on S’occupe
du prix de revient, savoir combien de fumier
lon doit meltre sur le comple d'un produit
donné, on cherche dans le tableau le poids de ses
¢léments constitutifs. Pour 5 de ces parties on
compte 50 kilogr. de fumicr et on multiplie
la somme ainsi obtenue par 12,5, puisqu'une
charge ordinaire peut étre évaluée a 1,230 kilogr.
Le nombre de charriots qu’on oblient de la sorte,
calculés a leur prix commercial, donne ainsi d'une
maniére assez approximative le chiffre qu'il faut
assigner a la quanlité de fumier que consomme
un végétal donné.

On peut, en oulre, reconnaitre par la, avec
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quelque certitude, les plantes qui se succédent
avec le plus d’avantage. Abstraction faite de
cette régle capitale que I'assolement doit étre ar-
rangé de telle sorte que les mauvaises herbgs ne
puissent envahir le sol, on peut dire d'une ma-
nitre générale, que la récolte qu'on doit faire suc-
céder & une autre est celle dont les ¢léments com-
posants sont moindres que dans la précédente. En
outre, deux végétaux se suivent encore trés-bien
quand leur élément principal différe; ceux-ci, en
eflct, ne sauraient se géner mutuellement dans la
nourriture qu’ils absorbent, puisque, tandis que
I'une des substances est enlevée en grande quan-
tité, l'autre a le temps de devenir soluble.

Dans tous les cas cependant, on doit, quand on
veut régler la succession des récoltes d’aprés les
régles de la chimie, ne pas perdre de vue la force
de végétlalion et la puissance absorbante des plantes
qu’on cultive; car il est des végétaux qui, i cause
de leur systéme radicellaire trés-délicat, deman-
dent un terrain trés-riche, tandis que d’autlres,
qui sont pourvus de racines plus vigoureuses,
tout en ayant besoin d'une nourriture identique,
produisent Ia méme quantité d’éléments sur un sol
de qualité bien inférieure. Ce cas ne se présente
pas sculement pour des espéces de plantes toul en-
tiéres mais méme pour les variétés d'une seule et
méme espéce.—C’est ainsi qu'il existe des variétés
de pommes de terre qui ne végélent que dans les
sols riches, tandis que d'autres, commce la grosse
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pomme de terre qu'on cullive pour la nourrilure
des bestiaux, se contentent d'une terre de bien
moindre qualité.

Plusieurs autres régles que {e cultivateur nc
doit pas perdre de vue dans Ja composition des
assolements, découlent encore de cette différence
dans les propriétés absorbantes.

Si, par exemple, il lui prend fantaisic de placer
des plantes a racines longues et vigourcuses dans
un sol qui, dans ce moment, coutient uue trop
grande quantité de substances solubles, celles-ci
ne réussissent point et manquent par excés de
nourriture. Dans ce cas, les céréales versent, les
pommes de terre poussent en fanes el ne dévelop-
pent point de tubercules, et, dans la plupart des
végétaux, les semences sonl frappées de stérilité.
Quelques-uns seulement, comme le tabac, les bel-
leraves, carottes et navets, etc., qu'on cultive pour
le volume de leur masse plutt que pour la pro-
ductiondela graine, ne peuvent pas étre placés dans
un sol trop riche; aussi les dispose-t-on, d'ordi-
naire, en téte de 'assolement.

Comme les plantes douées d'un grand pou-
voir d'absorption n'occupent jamais les terres
trés-riches, tout en enlevant au sol une égale
quantité de principes fertilisants, il est clair que
leur propriélé épuisante doit paraitre plus sensible
que celle d'autres végétaux, puisqu'un sol pauvre
doit perdre moins qu’un sol riche pour que la perte
ne semble pas proportionnellement beaucoup plus
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grande. Ce sont les plantes que le cultivateur con-
nait sous le nom d’épuisantes, qui attaquent plus
fortement lc sol et qui pour cela sont frappées d’un
certaindiscrédit, quoique en réalilé ellesn’y puisent
pas plus d'¢léments que les autres. On comprend,
des lors, sans qu'on se donne la peine d'insister,
que quand des végélaux de cetle nature ont occupé
un lerrain, ceux & systtme radicellaire plus dcli-
cat ne peuvent plus y prendre place, 1 moins qu’on
n‘ait agi, au préalable, sur la richesse du sol ou
sur la dissolution de ses éléments de nutrition.
Quoique les substances terreuses seules aient été
comprises dans ces caleuls, le tabfeau n'indique
pas moins la proportion des substances volatiles
azotées ou non azotées. Sans fonder la-dessus ses
calculs, on peut s'assurer par la si la plante a be-
soin d'une plus ou moins grande quantité d’am-
moniaque et régler la fumure en conséquence.
Nous voici maintenant arrivé & une question
qui est dela plus baute importance, mais qui cst
loin encore d'avoir pris tout le développement
qu'on désirerait lui voir acquérir : nous voulons
parler, notamment, de 'addition de certaines sub-
slances pour le besoin particulier des plantes qui
en font une énorme consommation. L'expérience
avait d¢ja conduit anciennement & la pratique de
platrer les tréfles, opération qui doit élre envisagée
comme le commencement de ce mode de venir en
aide & la culture des végétaux. Or, il exisle encore
une foule dautres plantes qui néeessitent une quan-
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lit¢ considérable de certaines substances qu'on
peut fournir artificiellement au sol. On doit pren-
dre cela en sérieuse considération dans un plan
de succession de récoltes, surtout par rapport au
sol de tout un domaine. Combien de fois, en effet,
n’arrive-t-il pas qu'on désirerait étendre la culture
d'une récolte sur toute une sole, si la terre se
trouvait partout de méme nature? Combien de fois,
cette différence de qualité du sol ne vient-elle pas
entraver un assolement arrété? Sans doute, il n'est
pas toujours possible de rendre le sol homogéne
en grand; majs quand la différence ne porte que
sur un petit nombre d'éléments qui manquent a la
composition du terrain pour qu'il soit partout éga-
lement favorable & la végélation de certaines plan-
tes, on peut facilement y suppléer, et leur culture,
sous ce rapport, ne souffre plus aucune difficulté.
Quand 'une ou I'autre récolte rencontre donec un
sol qui ne lui est pas entictgment convenable, on
doit y apporter les éléments qui fonl défaut, ahso-
lument comme on y répand la graine. Toutefois,
leur degré de solubilité doit toujours étre prise en
considération.

Mais alors méme que le sol est entiérement
favorable, on peut encore venir puissamment cn
aide & la végétalion en y ajoutant 'une ou 'autre
substance principale sous une forme soluble. Il va
sans dire que 1'état général de fertilité du champ
doit alors étre suflisante, sans quoi la matiére qu’on
y apporte produirait tout aussi peu d'effel que le
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platre quand on le répand sur un terrain maigre.
II faut encore absolument que la substance qu'on
y ajoute soit soluble; autrement son action serait
nulle, et cetle substance serait, comme on dit com-
munément frappée d'impuissance. C'est ainsi qu'on
a.obtenu un chanvre extrémement beau sur une
bonne terre qui n’avait recu pour toute fumure
qu'une addition de gypse ou platre, qu'on arrosait
ensuile de purin. }
Dans la culture de certaines plantes, quand on
procéde en grand, on peut souvent, par la pratique
de I'addition de certaines substances particuliéres,
prévenir un éporme gaspillage de fumier. On est
notamment dans I'habitude, depuis les temps les
plus reculés, quand il s’agit de produire certaines
espéces de vlantes @ un haut degré de perfection,
d’avoir recours & une prodigieuse masse de fumier.
C'est ainsi que le cultivateur fume ses champs de
tabac et ses chéneviéres. Il n'est pas rare alors de
I'y voir enfouir tout I'engrais dont il dispose, sans
songer que certaines substances spéciales produi-
raient le méme effet. Cette pratique donne lieu 4
une déperdition de fumier qui provient unique-
ment du défaut de connaissances sur les besoins des
différentes plantes de la culture ; car fréquemment
fuelgques centaines de kilogrammes de chaux,
gypse, os en poudre, vitriol vert et autres, voire
méme du purin mélangé d’acide sulfurique, pour-
raient rendre les mémes services qu'on cherche

maintenant 4 obtenir avec une quantité presque
8
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double de fumicr. Il est donc nécessaire de con-
naitre les éléments composantls des plantes et les
besoins qu'ils enlrainent. On arrive souvent par
lia & réaliser bien des économies.

Quand on se trouve dans la nécessilé de faire
suivre de suite deux au plusieurs fois une seule
ct méme plante, il est également indispensable
de conduire sur la terre, sous une forme solu-
ble, les principaux éléments qui entlrent dans sa
composition. Aussi est-ce avec raison qu'on a
condamné la pratique du rantouillage, qui consiste
a cultiver plusieurs fois de suite un produit dans
une méme terre, et tout cultivateur devrait avoir
honte de se livrer & une pareille succession de ré-
coltes. L'insuccés qui frappe ordinairement le
produit, 4 Ia deuxiéme année, ou, tout au moins
sa grande infériorité, doit étre attribué & ce que
les principes néceszaires a la premiére récolte
exislaient dans le sol sous une forme soluble, mais
ne pouvaicnl suffire 8 la seconde. Il est constant
alors qu'un degré de développement moins consi-
dérable en est une suite inévitable.

Il en est de méme des plantes qui ne peuvent se
suivre qu'aprés unc scric d’années, comme par
exemple Ia luzerne, les tréfles, ete. Il y a quelque
temps, celte quesiion a été trailée avee beaucoup
d’importance, el I'on regardait comme une chose
extrémement remarquable le retour du tréfle, aprés
trois aps, qui s¢ voyail dans gnelques localilés.
Llexplication en étaif toute simple cependant : les
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conditionsdesterrainsn’étant pas partoutles mémes,
il s’ensuit que la dissolution d'un certain nombre
de substances s’effectuait plus rapidement dans un
lieu que dans un autre; de plus, quand un sol ne
contient certains corps qu'en petile quantité, il
faut une période de temps plus considérable pour
que la proportion nécessaire & la cullure de quel-
ques plantes puisse s’y accumuler.

Ces rapports nettement établis ont fourni le
moyen de se livrer sansiuconvénient a la pratique
des récoltes successives. I suffit de remplacer les
principes qui se trouvent consommeés, la premiére
aunée, en ayantégard, bien entendu, 4 leur solubi-
lité. De cette maniére, on a pu cultiver de I'épeau-
tre aprés de I'épeautre et faire revenir la pomme
de terre et particulierement la luzerne aprés deux
années d’intervalle. Toutefois, la nécessité d'un
certain excés, quon ne donne pas ordinairement
quand on ajoute ces substances au sol, est vrai-
semblablement la cause qui fait que ces luzer-
niéres, tout en fournissant d’abondantes coupes
pendant deux, trois ans, ont d'ordinaire une durée
moindre que celles qui ne reviennent qu'aprés une
série d’années.

Quoique cetle question soit loin d'étre traitée
avec tout le développement qu'elle comporte, on
doit convenir que M. De Babo est un de ceux qui
ont le plus contribué a la mettre en relief. Cepen-
dant, on ne saurait nier que des expériences plus
en grand sont encore indispensables, puisqu’une
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foule de causes particuliéres peuvent surgir, qui,
avec les expériences en pelit, peuvent conduire
a de faux résultats.
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Reégles qul doivent diriger le cultivateur
dans le choix
des successions de plantes.

Des plantes. — Moyens d'activer la végélation de I'épeautre. -
Moyens de venir en aide aux autres céréales. — Moyens de venir
en aide aux racines et fourrages. — Moyens d’activer la végétation
des plantes commerciales. — Moyens de venir en aide aux légumi-
neuses.—Tableau comparatif des principes constilulifs des végé-
laux de la culture.

Nous allons maintenant exposer les principales
regles qui doivent diriger le cultivateur dans le
choix des successions de plantes, et faire con-
naitre les substances minérales que nous jugeons
propres a favoriser le développement de certaines
d'entre elles.
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Dans le plan d'un assolement, on doit considérer
les points suivants.

1. La premiére année qui suit la fumure, les
principes nutritifs existent dans le sol en plus
grande quantilé. En outre, les élements volatils du
fumier se trouvent lellement concentrés, que c'est
a ce moment qu'ils doivent excrcer I'action la plus
intense sur les éléments terreux pour les rendre
solubles, et par cette raison ils doivent augmenter
le nombre des substances solubles dans la couche
végétale.

Par conséquent, on doit placer en téte de ['as-
solement les plantes qui peuvent absorber, sans
inconvénient, la plus forte somme d'éléments ter-
reux. A cetle catégorie appartiennent le tabac, les
Letteraves qui servent de pourriture aux animausx,
le mais et autres produits analogues; ou bien on
doit choisir des planics dont la puissance dab-
sorption est faible et qui, par conséquent, exigent
dans le sol un certain degré de richesse pour se
développer d'une maniére suflisante, comme par
exemple I'épeautre, le froment, ete.

2. 1l est trés-convenable d'alterner constam-
ment, entre une plante sarclée et une céréale, afin
de détruire les mauvaises herbes et de soumetire
le sol, dans sa plus grande partie, & aclion de
l'air par 'ameublissement que procurent les bi-
nages, cl de contribuerainsi & rendre ses principes
solubles. La céréale qui suit s’en trouve on ne
peut mieux. On remplace parfois ta récolte binée
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parle chanvre, quiJaisse également la terre meuble
et exempte de mauvaiscs herbes.

3. Comme les récoltes hinées souflrent moins
d’un excés de principes nutritifs que les céréales,
il vaut toujours micux les placer en téle de I'asso-
lement, et n'appliquer qu'exceptionnellement la
fumure aux grains d'hiver; et, alors méme, elle
doit étre moins forte que pour les plantes sar-
clées.

4. Il est nécessaire de faire suivre une récolte
par une autre qui absorbe, pour la plus grande
partie, des éléments différents de la précédente, ou
qui, du moins, estdouée de racines plus énergiques,
et qui poss¢de par conséquent un plus grand pou-
voir absorbant. C’est ainsi que cetle aclion est
plus puissanle dans le seigle que dans I'épcautre,
aprés lequel il trouve encore une nourriture suf-
fisante, quoiqu'il ait entiérement besoin des mémes
¢léments. Aussi est-il fréquemment cultivé immé-
diatement aprés I'épeantre dans les localités on la
richesse du sol 8’y préte. L'orge absorbe des prin-
cipes tout différents, ce qui fait qu’clle peut quel-
quefois suivre le froment, ete. Dans ec cas, on in-
tercale, en place de la plante sarclée, une récolle
de vesces qu’on enfouit en vert.

11 est des conlrées ol 1'on cullive aveec avantage
le froment aprés I'épeautre. Les deux céréales se
ressemblent dans leurs éléments constitutifs ; il est
done clair qu’ici aussi, c'est a la plus grande foree
d’absorption que doit étre attribuée la réussite du
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froment aprés une récolte  entiérement ana-
logue.

Dans les cas ci-aprés, on peut activer la végéla-
tion de certaines plantes de la culture par desaddi-
tions convenables de substances minérales.

Epeautre. Cette céréale, qui est pourvue de ra-
cines extrémement faibles, posséde une force de
végélation peu considérable parrapport aux autres
plantes de la méme famille,Aussi est-ce de toules
les céréales celle qui demande le sol le plus riche.
Les éléments inorganiques et volatils du sol, no-
lamment, doivent s’y trouver dans une cerlaine
proportion au point de vue de la solubilité. Quand
les derniers communiquent & [a végétalion une
force telle que les premiers ne peuvent les suivre
dans ce développement, on obtient des grains mal
conformés. Si I'on se voit forcé de faire revenir
cette céréale sur une terre aprés la premiére
annde, c'est principalement & I'acide phosphorique
qu'il faut avoir recours, parce que celte subslance
sert particulierement & la formation des graines,
et qu’elle est par conséquent consommée en quan-
tité telle, que la désagrégation qui s’opére pendant
I'hiver est insuffisante & la remplacer, surtout
aussi parce que les diverses combinaisons de I'a-
cide phosphorique avee la chaux et le fer appar-
liennent aux composés les plus difficilement solu-
bles.

Toutefols, il est facile de remeédier a 'absence
de phosphates par des additions d'os caleinés ou
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d'os en poudre, mais seulement dans le -cas oq le
phesphate de chaux, que ces substances renferment,
a é1é décomposé, en majeure partie, par le purin
ou I'acide sulfurique et rendu soluble.

La quantité qu’il faut ajouter ne peut étrg dé-
terminée par la proportion d’acide phosphorique
qui est enlevée par les récoltes. Il parait plutol
que cette absorplion s'effectue avec d'autant plus
de rapidilé et d’énergie, qu'elle se trouve favo-
risée par un plus grand excés de cetle substance
et qu'elle agit particuliérement sur le développe-
ment des grains, qui deviennent gros et bien nour-
ris, ce qui doit nous engager & 'administrer & dose
aussi élevée qu'il est possible de le faire au point
de vue économique. Ce qui vient corroborer I'im-
portance de celte régle, c’'est qu'en répandant cetle
substance d’apreés le besoin présumé des plantes,
c'est & peine si I'on observe quelque effet, tandis
que cetle action se montre des plus efficaces
quand on y en apporte une quanltité quelque peu
forte.

Eu cultivant de I'épeautre aprés de I'épeautre
( pratique connue sous le nom de rantouillage),
on remarque que quand le champ est quelque
peu fertile, Ia paille de cette céréule aecquiert une
vigueur extraordinaire au délriment des grains
qui restent chélifs et mal nourris. Ceci vient con-
firmer la justesse de Popinion que nous venons
d'émeltre, tout en indiquant I'époque & laquelle on
doit apporter les substances qui manquent au dé-
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veloppement des grains. Cetle époque se trouve
étre le commencement du printemps, avant le bi-
nage des céréales d'hiver. Les substances que nous
venons d’indiquer ont ainsi tout le lemps de se
méley au sol pour pouvoir étre absorhées a I’époque
de la formation des grains. Mais quand les os pul-
vérisés et autres n'ont pas été rendus solubles au
préalable, il vaut mieux les répandre sur la se-
mence en automne.

La ol les cendres des savonneries eonticnnent
une forte proportion d’'acide phosphorique, elles
conviennent parfaitement & la funure des champs
d’épeautre, et, comme on le comprend, leur aclion
peut étre renforcée en les traitant par le purin.

Oun a trouvé, d'ailleurs, que 'addition de phos-
phates agit partout de la maniére la plus heureuse,
lors méme que les plantes ne comptent point cette
substanceaunombre de leurs éléments principaux.

La cause en est peut-étre & la trés-minime pro-
portion d’acide phosphorifque qu’on rencontre or-
dinairement dans le sol, puisque, par suile de la
consommation qui s'en est faite pendant une longue
série d’années sans qu'on I'ait sullisamment resu-
tuée, cette substance parait s’étre épuisée plus que
les autres.

On oblient également de trés-beaux résultats
quand on arrose modérément les céréales d’hiver
avec du purin.

Le méme besoin d'acide phosphorique se fait
sentir pour le seigle. On sait que le scigle réussit
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rarement aprés une récolte de pommes de terve
trés-abondante.

Ici encore, I'énorme quantité d’acide phospho-
rique quabsorbent les pommes de terre parait en
¢tre la cause, puisqu'il reste a peine six mois de
temps pour le renouvellement de la proportion de
cet acide dans le sol. Dans un cas de non-réussile
du seigle aprés pommes de terre, ses grains se
montraient surtout minces et chétifs. On pourrait
en déduire que seigle aprés pommes de terre doit
¢étre traité absolument comme sion faisait du ran-
touillage; ce que ne peuvent manquer de confir-
mer des expériences qu'on entreprendrait & cet
égard.

L’Orge nécessile de trés-fortes quantités de po-
tasse, de chaux, d’acide phosphorique, d’acide si-
licique et de chlorure de sodium, probablement
parce qu'en récolte d'un champ d'orge hien venue
une trés-grande masse de substances. Ajootez a cela
que ses racinessont délicates et douces d'un faible
pouvoir d'absorption. Aussi demande-1-elle un sol
tendre et bien ameubli, qui a hesoin notamment
d'étre fortement labouré avant I’hiver, afin de dé-
composer ses éléments le plus possible par la dé-
sagrégation. Non moins favorablemenl agit une
récolte verte enfouie, laquelle, indépendamment
de I'ameublissement qu'elle provoque, contribue
encore, par le dégagement de carbonate d’ammo-
niaque, a rendre soluble le phosphate de chaux
en particulier.
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Comme on cullive surtout l'orge pour la prépa-
ration du malt, et qu'une trop forte accumulalion
de la proportion d’azoteest alors & éviter, il ne con-
vient pas de la semer sur un champ fraichement
fumé. On lui réserve alors un sol qui a déja porté
plusieurs récoltes sans avoir cessé d’étre riche en
éléments inorganiques. Mais quand on destine
cette céréale a la confection du pain, elle paie lar-
gement une fumure a engrais décomposé ct no-
tamment un parcage. On a des exemples qui prou-
vent que des terres qui avaient ¢ié traitées de cette
maniére ont rendu de 20 424 malter (30 43Ghect.)
par morgen. (36 ares.)

Lorsqu'on conserve des doules sur la présence
dans le sol de quantités suffisantes de potasse, de
chaux, d’acide phosphorique et de sel marin, on
peut remplacer ces substances par des cendres, du
gypse, des os pulvérisés, et environ B kil. de sel
de cuisine. La cendre et le sel de cuisine, étant des
substances trés-solubles, doivent étre répandus
lors des semailles; le gypse et les os pulvérisés peu-
vent étre apportés plus tot, quand ils n'ont pas'éLé
traités par le purin. Mais quand cela a eu lien, il
convient également de les répandre en méme temps
que la semence.

L’aveine est de toutes les céréales celle qui se
contente du plus maigre terrain, quoique, sous le
rapport des principes azolés, elle le eéde peu aux
autres, nolamment aux céréales d’hiver. Elle con-
somme de méme des quantilés & peu prés égales
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de potasse et de chaux ; mais, parcontre, elle prend
plus de soude et de magnésie.

Elle exige moins d’acide phosphorique, lequel
parait étre remplacé par la silice.

Celte derniére circonstance, joinle a sa plus
grande force de veégélation, explique pourquoi
I'avoine se contenle d’un sol de moindre qualité.
Mais, en revanche, ¢’est chose connuequ’une bonne
récolte d’avoine épuise tellement le champ qui
I'a portée, qu'il faut absolument fumer pour le
remetire en état de pouvoir servir a d'autres
plantes.

Quand on veut rendre un sol maigre propre &
porter de 'avoine, on peuty parvenir 4 l'aide de
cendres, de chaux calcinée et de gypse, et, quand
I'acide phosphorique fait enticrement défaut, par
des additions d’os calcinés qu’on a trailés par le pu-
rin. Quelques centaines de livres de cendres des sa-
vonneries, qui conticnnentla plupart des éléments
renfermés dans I'avoine, rendent également de
trés-grands services, quand on les a traitées préa-
lablement par le purin et répandues en méme
lemps que la semence.

Une récolte de mais enléve 4 la terre des pro-
portions notables de potasse et d’acide phosphori-
que qui entrent dans les grains, mais une minime
quantité des aulres éléments. En revanche, pres-
que tous les ¢léments terreux, et cela dans de trés-
fortes proportions, sont nécessaires a la forma-
tion de la paille; aussi 0’y a-t-il rien d’étonnant &

9
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ce que cette plante soit rangée parmi celles qui
¢puisent le plus.

On peut des lors le placer sur une terre récem-
ment fumée et I'arroser avec du purin pendant sa
végélalion, ee qui est surtout avanlageux quand on
le destine & servir de fourrage vert. L'extréme
épuiscment du so} est clairement démontré par ce
fait que du mais, cultivé comme fourrage vert et
pesé exactement quand on l'a distribué aux ani-
maux, a donné un rendement de 2,400 kilog.
par morgen (36 ares). Un peu de sel de cuisine et
de cendre, dissous dans le purin, renforce considé-
rablement son action.

Chacun sait que les pois sont également cultivés
sur un sol récemment fumé. En somme, ils exigent
moins d’¢léments inorganiques, mais, cn revanche,
une forte proportion d'azote. On peut cependant
dépasser la dose de la fumure, en ce sens qu'alors
la partie herbacée se développe démesurément
aux dépens de la formalion des graines qui en
souflrent. Par suite dela forte proportion de chaux
et de magnésie qui est conlenue dans la tige et lcs
feuilles, un chaulage se montre trés-cfficace dans
les terrains ou le calcaive n'est pas abondant, de
méme que chacun sait qu'on obtient dexcellents
résultats en y répandant du plitre, lequel fournit
encore au sol 'acide sulfurique qui se trouve dans
les partics herbacées, en grande quantité (1).

(1) On obtient, en cffet pur ec moyen de 1ees-lLelles fanes, mais
les nraines séehes ne cuisent pas facilement.
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Il parait qu’une certaine richesse du sol en sub-
stances inorganiques est particuli¢rement profi-
table au pois, pour que lecarbonate d’'ammoniagque
qui se dégage du fumier frais n'agisse pas d'une
maniére prédominanle sur le développement des
tiges ¢t des feuilles, qui, alors, recevraient une
trop petite quantité d'éléments inorganiques quand
ceux-ci font défaut, eirconstance qui ne peut
gu'avoir une action nuisible pour la formation des
graines.

Quant aux betteraves, on doit considérer soi-
gneusement si clles sont cultivées pour le sucre ou
pour la nourriture des animaux. Dans le premier
cas, les principes azotésdoivent étre en aussi faible
proportion que possible, et Fon doit, par consé-
quent, éviter toutce qui les engendre. -

Par contre, celles-ci renferment une quanlité
notable d'éléments inorganiques. On y destinedone
des terres qui conticnpent encorc beaucoup de
vicille force, mais qui, pendant un cerlain nombre
d’anndes, n'ont plus recu de fumure fraiche. 11 pa-
rait qu'une fumure de subslances inorganiques, el
notamment de cendres de bois, de potasse ou de
platre, peut élretriés-convenable, et il serait d’autant
plus désirable d’en voir faire I'essai, qu’une quan-
tité plus forte de calcaire semble, du moins pour la
vigue, agir favorablement sur Paugmentation de la
production du sucre.

- Les belleraves destinées aux animaux sont d’au-
tant plus nutritives qu’elles conticnnent plus de
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substances azolées; aussi est-il profitable de les
fumer avec du fumier de ferme et de les arroser
avec du purin pendant Ia végélation. On renforce
["aclion du purin en y mélangeant un peu de cen-
dres et quelques livres de sel de cuisine ; toutefois,
on doit user de ce dernier avec précaution. Il se
peut qu'on obtienne de trés-bons résultats en pla-
trant les betteraves, avant de les arroser avee du
purin, puisque la proportion de chaux et d’acide
sulfurique est loin d'y élre insignifiante.

Les navels de jachére renfermeut principale-
ment de la potasse, de la chaux, de la magnésie el
de 'acide sulfurique. On s’est souvent trés-bien
trouvé d'arroser copieusement avec du purin el
de plateer immédiatement apreés la semaille. Ré-
pandre des cendres de savonneries sur la semaille
parait encore donner de beaux résultats. On peul
également renforcer le purin par de I'acide sulfu-
rique, ce qui donne naissance a la formation du
sulfate d'ammoniaque. 11 n'est pas rare de voir
fumer les navets avec du fumier de ferme, ce qui
cependant doit élre considéré comme un véritable
gaspillage, puisqu'on apporteainsi un grand nombre
de substances dont les navets n'ont aucun besoin.
Une semblable fumure ne se peut justifier que sur
les terres trop maigres, pour laisser dégager une
quantité de carbonate d’'ammoniaque suffisanle &
dissoudre les éléments terreux du sol.

Les pomimes de terre exigent principalement,
indépendamment de la chaux, de la polasse, de la
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magnésie, du phosphore et de l'acide sulfurique.
La proportion de chaux consignée dans le tableau
nous parait trop faible, puisqu'il est notoire qu’elles
prospérent mieux dans les sols calcaires que dans
ceux qui sont privés de cette substance. Aussi est-
ce avec succés qu'on a fait usage de cendres de
savonneries répandues avant le binage.

Une fumure consistant en gypse, en cendres de
bois, en un peu d’os pulvérisés et de sel de cuisine
(6 kil. par morgen badois, 36 ares), se montrait
¢galement trés-efficace. Sur un terrain de (rés-
médiocre qualité, qui, indépendamment de la reé-
colte de pommes de terre, devait encore étre
préparé pour une céréale dhiver, on avait
transporté du fumier avant le buttage et on
I'avait déposé aux pieds des plantes. Cette mé-
thode agissait particuliérement par I'extréme ameu-
blissement des tas qui favorisait la formation des
tubercules; mais en revanche elle est dangereuse
quand la maladie des pommes de terre sévit.
Quoique les champs ainsi traités montrassent peu
de traces de cette maladic, cependant le nombre
des tubercules avariés était bien plus considérable
que dans les autres champs; ce quiconfirmait 'an-
cienne expérience qu'une fumure fraiche est favo-
rable au développement du germe de cetle ma-
ladie.

Le colza exige constamment une forle fumure,
puisqu’il consomme une forte proportion de tous
les ¢léments du sol. En outre, il est & remarquer

9.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 DE LA NUTRITION DES VEGETAUX.

qu'il w'occupe la terre que pendant un espace de
temps relalivement trés-court. Pour qu'il puisse
done absorber les substances nécessaires en quan-
tit¢ suffisante, il faut que celles-ci s'y rencontrent
sous une forme soluble; et il est de fait que c'est
dans les sols bien préparés qui ont été fumés quel-
que temps d'avance et dans lesquels le fumier a
ét¢ intimement mélangé 4 la couche arable que
le colza réussit le micux. Comme la paille de colza
a besoin, pour sa formaltion, d’une forte proportion
d'acide sulfurique, on obtient d’excellents résul-
tats en plitrant trés-fort au commencement du
printemps, comme on a eu plus d'une fois I'oc-
casion de s’en assurer,

Le binage et le buttage du colza, qui contribuent
taut & favoriser son développement, n'onl d’autre
but que d’augmenter I'action chimigue du sol et
de provoquer Ia dissolution de ses éléments cn
facilitant 'acees de Yair almosphérique.

Le chanvre a besoin d'une forte proportion de
calcaire, & coté d’une quantité moindre, quoique
encore considérable, de magnésie et de polasse,
moins d'acides phosphorique et sulfurique, mais
une proportion refativement considérable de sel de
cuisine.

Pour augmenter dans le sol la quantitéde chaux,
on commence par répandre sur la chéneviére, dés
l'aulomne, du platre quon arrose ensuite avec du
purin, opération qu'on répéte au printemps. On
u'a recours a quelques chariots de fumier que
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dans le cas ol I'on désire arriver a4 I'ameublisse-
ment du sol et & 'augmentation du carbonale d’am-
moniaque comme dissolvant des autres €éléments
du sol. La olt le sol était riche par lui-méme en
substances solubles, M. De Babo a pu supprimer
totalement 'addition du fumier. Son chanvre est
toujours le plus beau de la localité, ct, tout ré-
cemment encore, le chanvre ainsi trailé a donné
un produit bien supéricur & celui qui provenait
d'une lerre qui avail ¢té fumée pour la semaille
de cetle plante.

Il seraita essayer si, en fumant avee de lachaux
vive dans le courant de I'hiver et en arrosant avec
du purin dans lequel on a dissous environ 5 kil.
de sel de cuisine, on ne parviendrait pas &
produire une action plus grande encore sur le
chanvre, tout en répandant du platre sur la se-
mence. Comme lachaux vive conlient toujours unc
certaine quantité de magnésie, on remddierail
ainsi uvee plus de suecés au besoin qui se fail
senlir de celte derniére substance qu’en y appor-
tant du platre seul.

Le tabac est de toutes les pluntes celle qui sup-
porte la plus forte fumure, puisque indépendam-
ment d’une nourriture trés-riche en principes
volatils, il a besoin d'une grande proportion d'él¢-
ments lerreux. La période de végétation, qul est
tres-courte, demande aussi que Loules ces substances
se rencontrent dans le sol, alors qu'on y trans-
plante le tabae. A proprement parler, on ne sau-
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rait appliquer au tabac une trop grande quantité
de maliéres fertilisantes, puisqu’il ne souffre au-
cunement d'une végétation luxuriante et qu'on
rentre promptement dans les dépenses de fumier
fqu'on a faites.

Comme il a besoin d’une quantité trés-abon-
dante de potasse, de chaux et de magnésie, il con-
vient de méler ces substances soit au fumier qu'on
y transporte, pour renforcersonaction, ce qui se fait
surtout en répandant une terre trés-riche ou bien
de la marne, soit au sol, aprés la fumure et le der-
nier labour. Cette pratique donne d'excellents ré-
sultats, qu'on le fasse avanl le premier ou le
deuxiéme binage. Mais alors lcs substances em-
ployées doivent avoir él¢ trailées antérieurement
par le purin et rendues solubles, ou bien on doit
encore une fois arroser les terres elles-mémes avee
du purin, en ayant soin de ne pas toucher les
feuilles qui en périraient immédiatement. Le mecil-
leur moyen de s’y prendre consiste & verser, la
premiére fois, le purin entre les lignes, et de pra-
tiquer, pour la seconde fois, des trous au pied des
plantes, qu’on remplit avec du purin; aprés quoi on
bine le tabac pour la derniére fois. Le purin lui-
méme peut étre renforcé dans son action en y dis-
solvant des cendres et du sel de cuisine; toutefois,
il faut garder une certaine mesure, afin que les
racines n’en souffrent point.

Leplatrage des champs de tréfle rouge est connu.
Toutefois, on peut ajouter & son efficacité quand
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verses reprises, dans le double but de dissoudre les
substances qu'on y a répandues et de les faire in-
filtrer dans les couches les plus profondes du sol.
Les pluies d’hiver et 'eau qui provient de la fonle
des neiges se chargent de cetle derniére besogne.
obtenu des champs de tréfle du plus bel aspeet,
principalement sur les terres qui renfermaient peu
de calcaire.

La luzerne contient de la potasse, de la chaux,
des quantités notables d'acide phosphorique et de
magnésie, ainsi que de l'acide sulfurique et du
sel.

Ce qui prouve que la luzerne a besoin d'une
grande quantité de chaux, c'est 'excellent eflel
qu’on obtient quand on platre les luzerniéres, ainsi
que la végétation luxuriante de ces derniéres dans
les terrains riches en caleaire.

Pour établir une luzerniére avec sécurité, il faut
commencer par apporler d'avance les matiéres pre-
citées, pour peu que l'on conserve des doules sur
leur présence dans le sol en assez grande quantilé.

C’est chose connue que la luzerne ne doit pas
revenir de sitot sur un champ qui vient d’en porter.
C'est surtout le cas pour les sols forts et glaiseux;
des terrains plus légers el mélés de chaux s’y pré-
teraient mieux. Quand on se voit forcé de cultiver
la luzerne & courts intervalles, il est convenable de
répandre avant I'hiver, sur un champ labouré pro-
fondément et en billons, les principales substances
que nous venons d'indiquer (particuliérement du
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gYpse et des cendres), de l'arroser de purin, 4 di-
on mélange au gypse encore d’autres substances,
telles que des cendres ¢t du sel marin. En
faisant usage de cendres de savonneries au lieu
en place de gypse, 4 cause de I'acide phosphorique
qu'elles contiennent, et M. De Babo a récemment

La luzerne qu'on y séme donne, de cetle maniére
de (res-abondantes récoltes, mais sa durée est moin-
dre qjue dans les sols frais. Sur un champ ainsi
préparé et mesurant un-demi morgen (18 ares),
M. De Babo a obtenu, en une aunée au dela de
3,500 kil. de foin.

En terminant, nous devons appeler principale-
ment I'attention sur ce fail, que toutle addition de
substances minérales est vaine quand I'état général
de fertilité¢ d'un champ. ne répond point aux be-
soius géuéraux des plantes. Clest par ce motif que
tant d'engrais minéraux, exclusivement appliqués,
se montrent fréquemment si inefficaces. Aussi
est-ce & tort que [e cullivateur les rejetterait en
méconnaissant la véritable et unique cause du peu
d’effet que produit le platre, dans les sols maigres,
ce qui ne prouve rien contre P'avantage de cetle
pratigue dans des terres convenables.

Drailleurs, cette question est susceptible de
prendre beaucoup plus de développement; M. De
Babo a fait & cet égard un grand nombre d'ex-
piriences, que nous venons d’exposer ici, sous

forme d'indications, et nous serions heurcux de
voir que ce que nous en avons dit provoquat des
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recherches ultérieures, qui, essayées sans esprit
de prévention, rassemblées plus tard, el comparées
avec les régles de la science, permeltraicnt de
ramener le tout dans un systéme bien ordonné,
qui pourrait servir de base & toules les opérations
agricoles de ce genre.
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TE ELEMENTS.
£ g
i
£E8 .
RECOLTES. -1 £ i
5 &2 £ s ol
oo 2 3 & B |
: E ~ [ ]
PR S S
e g =
kilogr. || kilogr. | kilogr. | kilogr,
Froment, etc. . . . | Graing. . . .. .. 47451 {138 344,0 lS,W
Epeautre . . . . . . Paille. . . . . . .. 1003,5 23,01 96,9 62,0
Grains. . . .. .. 445,00 70,9 3664 8,9
Seigle. . . . . . .. g )
Paille. . . . .. . . 833,5 16,5 787,2 31,9
% Grains. . .. ... IS 1135 5944 30,6
Orge.. ... .. .. .

Paille, . . . . . . . 1534,0 29,3 1415.0 90,
| Grains . . . .. . . 560,01 87,4 430,0 2|,2‘
" Avoine.. . .. ... )

} Pajlle. . 779,58 19,61 721,0 39,4
' Grains. . .. ... 177,00 138.9{ o762 13 &
Mals. . . .. .. .. . ’ ’

Paille.. . , . . . 2075,0/ norere | 19890 91,8
| . { Grains. .- 3940 39,0 sl 100
" Qqrrasin . . ..., E ) ' ’ ' !
i Paille.. . . .. .. 049.5 ? ? 19,8

Grains . . . . _ . . 412.8 c - f
‘ Lentilles. - . . .. i . 120.0] 2820, 100
1 Paille.. . .. ., .|| {297 4 9 N %0 5!
| . ’ Y
| ( Grains. . . ... . 441,0 )
Pois Lo } b | | 390] 2383 &

aille.. . .. ... D955 4850 Ta60] 640

Grains. . . .. .. 654.3 -

Féves des champs. _ ? . OB 177sl we0l 260

Paille.. . .. . .. i 750 9 9 ? 0.5

Grains., . ... .. 459
D Yesees. . .. L - g 99,0 ? ? 11,0
. Paille. . . . . . .. ) i
| i 1080,0 ? ? 55.0
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ELEMENTS CONSTITUTIFS DE LA CENDRE.

| e

S P R S| sl o1 .8 1ea
RN R R N AR
3 2 = e

;kilogr. kilegr.| kilogr. | kilogr. [ kilogr. | kilogr.| kilogr.| kilogr. | kilogr.| kflogr |kilog.
1 3,100 1,60] 0,30] 1,504 — 0,03, 6,55 0,23 0,05 0 0
8,50 — 4,15 — — — 0,70/ 0,40] 46,25 2,05/ O
2,65 0,60 035 0,951 0,05 045 425 0,03 1,35 — i
5.4 — 2,85 075 — 0400 1,45 0,23) 20,30| 0,05 0.05:
4,750 430 1,00| 2435 — | 050 10,90{ 0,33 8,80 — LmE
20,00) 1,75| 7,55 3,20/ — 5,801 2,90 2,33| 41,80 — 8,45
2,95, — 0.55] 1,83 — 0,25 3,60 O,QDr‘ 11,45 0,10 — ‘
4,801 525 2,95 1,80 — 0,53 0,75 0,90 21,40] — 0.95
380 — | 013 295 — — | 870 — | 040] — | —
8,80| 24,03 7,70 6,05‘ — 0,70 15,50/ 0,60| 24,65 — 3,60‘
083 200 085 1,00 — | o040l 500 020 003 — | ~'
2,000 — |- 4,90| 7,85 o043 0,25 1,75 1,20/ 0.80] - 0,95
3,95 095 0,600 020 — 0,20/ 3,60 — 0,10y — 0,701
5,35 — 26,15 1,507 — 0,40 6,43/ 0,45 8,83 — 1,73
3,43 0,65] 0,50 0,80 — 0,03 3,000 0,40 0,451 — 0,15:
7,95 4,65 25,50) 3,000 — 0,30 5,20) 4.45 6,751 0,3 4,00‘
8,70| 2,63 1,50] 2,000 — 0,40| 9,83 0,25 0,25 0,23 0,30
4,65 4,000 11,03} 210] — 0,60, 3,63 0,60 3,40, — 0,10
3,60, 1,85; 0,50; 0,90} — 0,03 4,15 0,40{ 020, — O,QOT
1995 — | 21,05 348 0,03 0,05 2,9 1,25 470 — 1,50
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‘ 73 ELEMENTS.
iad—
2 M @
RECOLTES. cgEll ¢ g
3ES 2 3 H
$gz) 3 3 E
" ue - S 3
&5 d
kilogr. H kilogr. | kilogr. | kilogr.
Racines. . . . .. .|| 2012.0/ 220,0 16 6,0| 96.0
‘ Navets, . - - - - . .
Feuilles . . . . . . 215,01 ? 174,01 41,0
| { Racines.. . . . . . 830,53 845 64,5 5L
Navets de jachére. . l ‘
Fenilles . . . . . . 107,5' ? 97,5 10,0‘
Tubereules. . . . . || 2245,0;) 188,0! 1982,0 75,0[
Pommes de terre - . ’
Fanes.. . . . ... 226,0, 32,0 97,0 40,
Graines. . . . . . . 708 7 7 ? 29,00"
Colza, . . .. ...
Paille. . .. . ... 1573 ? ? ? SI,DOJ
Chanvre, . . . . . . Plante entiére. . . || 1862 ?. ? 92,50
s Lin......... Plante enticre . . . || 1545 ? ? 77,0
‘ Tabae. . . ... .. Plante entiére . . . 500 ? ? 106,10
Houblon. . . . . . . Plante entiére. 1250 ? ? ? ll?,lle‘
Tréfle rouge . . . . | Foin. . . .. .. 1248 160.0) 992,0| 96,00
Luzerne. . . . . . . Foin (1) . . . ... 2500 — — —
Esparcettes . . . . . Sainfoin. . . .. . 1500 2 ? ? 90,00
Prairies. . . . . .. Foin. .- ... 763,67 72,01 639,0 52,3&”

(t) Non encore analysée, mais doulJa composition doit
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ELEMENTS CONSTITUTIFS DE LA CENDRE. )
= @ < = < g _;ci = @ ES; Su !
|
Kilogr.| kilogr. | kilogr. kilugr.‘lagr. kilogr.| kilogr., kilogr.| kilogr.| kilogr. kilng.1
48,00 0,80 8,50, 5,30 — 2,900 7.20) 4,90 9,60, — [10,50
~ 19,50 6,90’ 6,10 2,10 — 0,50} 1,30 2,50j 1,10) — | 4,60
| 22,500 1,10 7.40] 2,83 — 0800 4,10 7,40 483| — | 3.1
I} 3,70 m%‘a% 0,90 ~ — 0,135 mm‘mm — 1040
j 40,55 waces. | 1,50 4,63 — 3,75 9,75 G,lﬂl 4850 — | 4,85
23,60 0,80 243] — 2,00/ 5,200 3,25 2110, — [ 4,70
6.20] 1,60, 420 345 — 0,80 12.05} 0,20| 0,40 — | —
18.45 0,55‘ 16,90 2,50 — | 1,85 7,90| 13,75] 1,60 — [43,00
7,501 0,90| 57,20| 743 — g — 4,30) 1,45] 9,25 — | 4,30
9,30 4,20 9,30| 540 — — 6,75 4,90| 31,70| 4,90 —
25,750 0,45| 37,70] 12,05 — 0,40] 3,350 4,20 12,05} — xo,Aq
50,600 ~ | 19,43 6,50 — 6,20 14,80 6,60( 26,50 1,95 —
30,40 0,351 51,43 8,05 — 0,251 8,50| 2,65 6,70 6,90
6,00/ 18,00 27,90 7,63 1,95 23,451 1,40 0,95 — | 1.8
12,35 0,35| 10,20 4,03 -—— 0,45 3,000 1,50| 18,00 — | 2,40

celic du tréfle rouge.

L'OUVRAGE.
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