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AVANT-PROPOS.

J’avais rencontré, dans mon cours classique de
chimie organique, bien des questions relatives & I'a-
griculture; forcé par mon programme de les effleu-
rer seulement, j’ai vu plusieurs personnes m’exprimer
le désir de les entendre traiter d’'une maniére spé-
ciale.

Tai longtemps hésité : ce n’est pas que, dans un
pays voué & l'agriculture, rien de ce qui s’y rapporte
puisse rester indifférent; mais je n’osais aborder un
enseignement auquel devait manquer I'autorité d’une
expérience personnelle.

Toutefois, je savais que I'utilité d’une lecon tient
moins A P'originalité des vues qu’a la netteté de 'ex-
position et & I'exactitude des faits.

Un Cours de chimie agricole pouvait de plus, sans
demander a4 mes auditeurs beaucoup de temps, ni
un travail en dehors de leurs habitudes, offrir des
notions utiles, disséminées dans de volumineux re-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VI AVANT-PROPOS.

cueils ou dans des livees d'un accés difficile. Enfin,
¢'était pour moi un devoir de faire acte de bonne vo-
lonté, et de reconnaitre ainsi, dans la mesure de mes
forces, les sympathies qui m’honorent depuis sept

années.

J'ai donc consacré & I'exposition des théories agri-
coles les plus accréditées un certain nombre de le-
cons consécutives, et, par une liaison d’idées que
tout le monde trouvera naturelle, j’y ai joint un es-
sai d’analyse pratique. J'ai voulu prouver aux agri-
culteurs que les opérations chimiques n’ont rien de
vraiment difficile, et qu'elles peuvent devenir pour

leur industrie de nouveaux éléments de succés.

Il ne m’appartient pas de dire comment ces legons
furent écoulées : dans ce pays, la distraction est in-
connue; on déserte un cours, mais, si I'on y assiste,

1+

c'est avec recueillement.

Le cours terminé, on m'exprima le désir de le voir
publier. Ici encore les mémes motifs me firent hési-
ter d’abord, et enfin me décidérent.

Je n’ai aucune vue personnelle dans cette publica-
tiony elle pourra aider les souvenirs de ceux qui
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AVANT-PROPOS. Vit

m’ont écouté, et faciliter ou prévenir les recherches
des agriculteurs désireux de connaitre et de s'expli-
quer les secours qu’ils ont & attendre de la chimie.

Jd’ai conservé & mon exposition la forme de lecons
orales, afin de ne point faire perdre le fruit de leur
travail & ceux qui auraient recueilli des mnotes suf
mon cours : je n’'ai point voulu d’ailleurs encourir,
avec la prétention de donncr 4 mes lecteurs un ou-
vrage élaboré, une responsabilité d'écrivain trop pé-
rilleuse pour moi. |

C’est ainsi que, fidéle aux traditions de I'enseigne-
ment oral, j’ai exposé et expliqué les faits admis par
la science, ou sanctionnés par la pratique, sans trop

me préoccuper des sources.

Néanmoins, pour prévenir tout reproche d’oubli,
et dissiper tout soupcon de plagiat, je citerai mes au-
torités : Davy,Chaptal, tz‘ebz'g, Boussingault, Payen,
T haér, Dombasle Saussure, Gasparin, Kuhlmanns
Girardin, Schwertz, Schiibler, Puvis, ainsi qu'un
grand nombre d’autres savants, ou praticiens distin-
gués.

Quel que soit I'accueil destiné & ces legons, je me
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VI AVANT-PROPOS,

croirai toujours dédommagé amplement du travail
qu'elles m'ont demandé, si elles peuvent disposer
les agriculteurs de la Bretagne 4 écouter avec profit,
dans d'autres occasions, des lecons plus savantes,
faites par des professeurs plus habiles, mais non pas
plus zélés que moi.
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CHIMIE AGRICOLE.

PREMIERE LECON.

PLAN DU COURS. — COMMENCEMENT DE L'ETUDE DE L’AIR
ATMOSPHERIQUE.

MESSIEURS,

C’est avec un certain embarras que je viens vous par-
ler de choses agricoles., Aussi étranger & la cullure qu'a
I'économie des champs, n’ayant pas & vous apporter le
tribut de mon expérience personnelle, cette méme con-
fiance dont vous m’avez honoré lorsque, pendant plu-
sieurs années, je vous entretenais d'une science & laquelle
j'al consacré ma vie, la retrouverai-je aujourd hui?

Vous me permettrez donc, avant d’aller plus loin, de
vous expliquer comment, malgré mon ignorance des arts
agricoles, je puis sur une pareille matiére avoir quelque
chose d’ulile & vous dire.

L’esprit humain a fait tant de progrés, que I'on peut af-
firmer, sans crainle d’erreur, qu’il n’existe pas un seul
art qui ne soit représenté par une science.

Quelle que soit 1'étendue, quelle que soit 'importance

1
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6 CHIMIE AGRICOLE.

d’un ordre de faits, cet ordre se résume dans plusieurs
formules qui en expriment la raison. Ces expressions for-
mulées constituent la science; et comme, dans presque
toutes les sciences, on rencontre des formules identiques,
il en résulte que toutes les sciences, ainsi rapprochées
entre elles, constituent un vaste mais unique systéme.

Vous signaler donc les rapports par lesquels la chimie
se rattache & I'agriculture, vous indiquer les notions chi-
miques qui en peuvent éclairer la pratique, c’est le seul
but que je me propose d’alteindre, en vous conviant & un
cours de chimie agricole. Et, pour que vous puissiez
vous faire une idée exacte des limites que je m’impose-
rai dans cet enseignement nouveau pour moi, je vous
demande la permission de vous énumérer les sujets prin-
cipaux sur lesquels jattirerai votre attention, et de vous
expliquer la marche que je me propose de suivre pour
les discuter et les développer.

Presque tous les phénomeénes, qui se passent 4 la sur-
face du globe, sont généralement plus ou moins influen-
cés par Yatmosphére, quiintervient, soit par son aclion
mécanique , soit par son aclion chimique. Si I'on igno-
rait la nature de I'air atmosphérique et sa manigre d’a-
gir, on serait dans I'impossibilité d’expliquer pour-
quoi une planie végeéte. Il suffit de melire dans le vide
de la machine pneumatique une plante vivanie pour se
convaincre que l'action de T'air est indispensable ason
existence. Une plante dans le vide ne continue pas & vi-
vre : premiérement, parce que, soustraite & la pression
que I'air exerce sur elle, son organisation se détériore ;
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PREMIERE LEGONe 7

secondement, parce qu'elle ne trouve plus une partie deg
éléments qui lui sont indispensables pour se développerg

L’étude de I'atmosphére doit donc étre le préliminaire
de nos travaux, et, loin de nous préoccuper de ce dont-
un chimiste se préoccupe ordinairement dans 1'étude des
corps, c’est & dire de leur pureté absolue, nous ne vou—
lons connaitre 'atmosphére que dans son état normaly
en un mot avec ses impuretés

Il n’y a pas une seule plante qui, soumise & I'action
destructrice du feu, ne laisse un résidu composé d'une
partie des éléments que I'on trouve infailliblement dans
le sol ol cette plante a végété. Certains principes fixes
sont donc aussi indispensables & 'existence des plantes
que les principes gazeux. Sans gaz acide carbonique,
sans ammoniaque, sans vapeur d’eau, d’une part; sans si-
lice, sans chaux, sans fnagnésie, sans potasse, sans soude,
sans chlore, sans acide phosphorique, sans acide sulfu-
rique, sans oxyde de fer, d’'une autre part, vous ne
ferez jamais prospérer une plante. Il y en a, il est
vrai, qui peuvent se passer de quelques-uns de ces prin-
cipes fixes, mais elles ne pourront jamais se passer de
lous.

Or, si certaing principes fixes sont une condition de
I'existence des plantes, il sera indispensable de connaitre
g'ils existent dans le sol que vous destinez & recevoir ces
plantes.

Mais, comme I'analyse peut seule donner cette con-
naissance, on congoit qu’d’l'étude de I'atmosphére nous
fassions succéder I'étude de la compositiondes terres,
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8 CHIMIE AGRICOLE,

Cependant la terre n’agit pas sur les plantes seule~

ment par la quantité et la qualilé de ses principes ;
elle agit aussi comme masse, comme véhicule, comme
agent mécanique en un mot. '
" Les céréales demandent des terres riches en phospha-
teset en silicates alcalins ; maisil peut se faire qu'un sol
riche de ces deux subtances soit néanmoinsinapte & faire
prospérer le moindre épi de froment, par exemple, s'il
esl trop poreux, s'il est irop compacte, s'il est trop pier-
veux ou 8'il est trop divisé.

L’étude de la nature du sol ne portera donc pas exclusi-
vement sur ses éléments, mais aussi sur ses qualités physi-
ques. L’analyse chimique doit étre précédée de I'analyse
mécanique,

La connaissance de la nature du sol pourrait, dans
quelques cas, étre une donnée insuffisante ; elle doit se
compléter par la connaissance des principes fixes des
planies que I'on veut cultiver. On sait qu’il y a des vé-
gétaux dont les cendres sont riches en principes terreux,
tels que chaux ef magnésie; quil y en a d’autres
riches en alcalis, tels que soude et potasse; d’autres
en phosphates ou en silicates. 1l est évident que, dans ce
cas, la connaissance de votre sol vous suffira pour bien
choisir les différents genres de culture. Cependant I'agri-
culture étend tous les jours ses limites; elle fait de nou-
velles conquétes. Des planles étrangéres lui sont offertes,
et, alors, il faut ou que le cultivateur g’abandonne aux
chances du titonnement et de I'essai, ou qu’il éclaire,
par la connaibsance immédiate et préalable fles principes
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PREMIERE LECON. 9

minéraux de la nouvelle plante, la marche qu’il se pro-
posera de suivre pour sa nouvelle exploitation.

11 w’a donc paru convenable de faire suivre I'étude de
la composition du sol par I'étude de la composition des
cendres végétales, sous un point de vue général.

Chaque récolte enlevant au sol une partie plus ou
moins considérable de ces éléments, un moment ar-
rive ol la méme récolte n’est plus possible. Si vous
cultivez successivement sur la méme portion de ter-
rain la méme plante, vous vous apercevrez que les ré-
coltes iront en s’amoindrissant ; mais vous pourrez obte-
nir plusieurs bonnes récoltes successives si, au lieu de
semer la méme plante sur le méme terrgin plusieurs fois
de suite, vous faites suivre la culture d'une plante don-
née par la culture d'une plante d’une autre famille. Grace
3 ce fait, si bien connu des cultivateurs, il est facile de
comprendre que chaque plante choisit dans la terre ce
qui lui convient, et que deux plantes différentes, culti-
vées I'une aprés 'autre dans le méme endroit, peuvent
trouver de quoi- satisfaire & leurs exigences, si leurs
exigences sont diflérentes.

Une plante riche en principes calcaires pourra succé~
der & une plante riche en principes siliceux, si le sol qui
les a soulenues renferme de la chaux et de la silice. La
premiére aura trouvé les éléments de sa prospérité, sans
porter atteinte aux éléments destinés & la prospérité de
la plante qui doit lui succéder,

Toules les considérations, tousles développements qui
se ratlachent & ce fait capital; constituent ce qu'on appelle
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10 CHIMIE AGRICOLE,

la théorie des assolements; théorie qu’on ne peut aborder
qu'a la condition de connaitre préalablement la nature
du so] et des principes fixes des plantes.

A T'analyse du sol et des cendres, nous ferons done
succéder la théorie des assolements.

La connaissance la plus profonde de ce qui se passe
dans les assolements laisse intact ce principe fondamen~
tal, qui est, pour ainsi dire, la pierre angulaire de toute
Tagriculture : i faut rendre au sol ce que les plantes
lut enlévent.

Peu importe que le sol ait été appauvri par une cul-
ture bien ou mal entendue; toujours est-il que, pour en~
tretenir sa fertilité, il faudra lui rendre tot ou tard ce
que les plantes lui ont enlevé. On efleclue cette restitu~
tion, en introduisant dans le sol ce qu’on appelle les en~
grais.

A Tétude des assolements nous ferons donc succéder
I'étude des engrais, considérés non-seulement sous le
rapport de leur composition, mais encore sous le rap~
port de leur conservation, de leur valeur relative, et de
leur emploi. Ainsi notre cours se divisera en quatre
parties distinctes : s

L’étude du sol,

L’étude des principes [ixes des végétaux,

La théorie des assolements,

L’étude des engrais, et, comme introduction, l'exa—
men de I'air atmosphérique.

iat————
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PREMIERE. LEGON. 11

Il est bien établi que Vair atmosphérique se compose,
sur 100 volumes, de 20,80 vol. d’oxygéne et de 79,20 vol.
d’azote. Celte composition de I'air est constante, & quel-
que hauteur qu’on le prenne ; et si parfois on trouve des
différences, elles tiennent 4 des causes locales, quin’ont
pas d’action sur la masse entiére.

De ces deux gaz, celui dont la proportion est moindre,
je veux dire I'oxygéne, est le soutien de la respiration eb
de la combustion. Lorsque vous chauflez un morceau de
bois jusqu’a ce qu’il devienne lumineux, vous déterminez
la combinaison de l'oxygéne de l'air avec les éléments
qui conslituent ce morceau de bois : sans oxygéne, votre
bois, quoique fortement chauflé, ne brilerait pas. En ef-
fet, plongez dans de I'azoté votre bois en combustion,
vous le verrez §'éteindre immé&diatement. Enlevez 3 I'ain
son oxygéne, et plongez-y un animal; il y périra pres—
que aussitot. .

Mais il vous paraitra élrange que I'oxygéne, soutien
de la combustion et de la respiration, se irouve dans I'air
en proportion moindre que 'azole, lequel ne joue aucun
role, si ce n’est un role passif. Détrompez-vous, le role
passif de I'azote est aussi important que lg rble actif de
I'oxygéne. Si T'oxygéne n’était pas délayé dans I'azote,
au lieu d’entretenir la vie des animaux, il la compromet-
trait, en déterminant des maladies inflammatoires ; au
lieu de se préler & des combustions modérées et confor~
mes & nos besoins, il délerminerait des embrasements
qu'on ne saurait malitriser. Cette bougie, qui brile si
tranquillement dans I'air, ol elle frouve peu d’oxygene,
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12 CHIMIE AGRICOLE.

briilerait avec une grande rapidité et disparaitrait en peu
de temps, si elle se trouvait dans une atmosphére formée
exclusivement d’oxygéne. Par ce fait, vous vous expli-
querez pourquoi les animaux périraient 8'ils élaient con-
traints de respirer de l'air trés-oxygéné, et, & plus forte
raison, de I'oxygéne pur. La respiration n’est qu'une
lente combustion ; elle a pour but principal d’entretenir
une certaine température indispensable & la vie. Que
cette combustion devienne plus énergique, la tempéra~
ture de ’animal deviendra plus élevée, les harmonies de
I'organisation seront troublées, et I'animal périra.

Il faut donc considérer I'azote comme I'excipient de
Poxygéne; sa mission consiste & tempérer I'action trop
énergique de cet élément, et & la renfermer dans des li-
mites au-dela desquelles elle ne ferait qu’occasionner des-
truction et mort.

Cependant les combustions innombrables qui §'effec~
tuent & la surface de la terre, les myriades infinies d’a-
nimaux qui 4 chaque inslant absorbent de I'oxygéne pour
respirer , devraient faire décroitre la proportion de ce
principe dans 1'atmosphére : néanmoins lacomposition de
air est constante!

C’est que 1'oxygéne, qui se fixe dans l'acte de la com-
bustion et de la respiration, retourne dans I'atmosphére
sous la forme d’acide carbonique ; et en eflet, nous verrons
toul & I'heure que I'acide carhonique est aussi un ¢lément
constituant de I'air almosphérique, quoique en proportion,
mipime. Or, Tacide carbonique atmosphérique est dé-
composé par la matiere verle des plantes, sous I'influence
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PREMIERE LEGON. ‘ 13

de la lumiére; son carbone reste fixé dans la plante
méme, tandis que I'oxygéne, rendu libre, rentre dans
'air, Des expériences d’'une simplicité remarquable, et &
la portée de tout le monde , peuvent confirmer I'exacti-
tude de ce que je viens d’établir,

Introduisez dans une éprouvette remplie d’air ordi~
naire une bougie allumée; dans quelques instants elle
§'éleindra ;*"%rsez alors dans cette éprouvette de 'eau de
chaux , et vous verrez ce liquide blanchir : ¢’est que la
chaux, dissoute dans Peau, a trouvé del'acide carbonique
provenant de la combustion de la bougie, elle s’est combi-
née avec lui, et a formé du carbonate de chaux ou de la
craie.

I’air que vous aspirez ne blanchit I'ean de chaux que
peu & peu, mais I'air que vous expirez la blanchit assez
promptement,

Voyez, en effet: je fais passer & travers ces deux
masses d’eau de chaux trés-limpide , de T'air ordinaire
au moyen d'un soufflet, et de l'air expiré de mes pou-
mons : dans ce dernier cas, le liquide se trouble pres-
que immédiatement, tandis que I'autre liquide ne perd
pas sensiblement sa limpidité.

Voyez maintenant : cette éprouvette contient une
plante plongée depuis quelques jours dans de I'air con-
tenant 8 ¢ d’acide carbonique ; si nous examinons cet air
aujourd’hui, nous trouverons qu'il contient fort peu d'a-
cide carbonique et plus d’oxygéne qu’auparavant.

On congoit donc I'immutabilité de Ja composition de
Tair, quand on pense que si, d’un coté, il y a des causes
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14 CHIMIE AGRICOLE,

qui lui enlevent de I'oxygéne, il y en a d’autres qai lui
en donnent : il y a balance entre la perte et le gain.
Maintenant le brassage incessant opéré par les vents,
explique pourquoi I'air des forétsne différe pas sensible~
ment de Yair des déserts, et pourquoi Jair des plus
hautes montagnes ne diflére point de I'air des vallées.

Mais, abstraction faite de cet équilibre, la quantité
d’oxygéne qui, dans le laps d’un siécle, serait absorbée
par la respiration des hommes et des animaux, se-
rait tellemenl petite en comparaison de tout l'oxy-
géne contenu dans l'atmosphére, que cette perte ne
pourrait pas étre appréciée par nos moyens d’investiga~
tion. Comment pourrions-nous dire que l'air d’aujour—
d’hui est moins riche de */,,, milli¢tme que Lair d’il y a
un si¢cle ? Car , en n’admettant pas de compensation dans
la perle d’oxygéne, provenant de la respiration d’un mil~
liard d’hommes et de tous les animaux, pendant un siécle,
cetle perte ne s'éléverait pas & !/, milliéme de I'oxygéne
atmosphérique.

Prouvons maintenant que dans I'air atmosphérique il y
a de l’acide'carbonique. Qui de vous ignore que de la
chaux vive, une fois arrosée d’eau et abandonnée & 1'ac~
tion de lair pendant longlemps, devient susceptible
d’entrer en effervescence dés qu’on la met en contact avec
les acides? Vérifions néanmoins ce {ait, que je suppose
ne pas vous étre inconnu, Voici de la chaux vive ; elle a
été arrosée, il v a quelques instants, avec de l'eau, et
est devenue pulvérulente nous constaterons qu’elle ne
bouillonne pas 4 si on la jette dans un acide : mais sinous
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PREMIERE LEGON. 15

faisons agir ce réactif sur cette méme chaux pulvéru-
lente, exposée depuis longtemps a l'air, nous remarque-
rons une effervescence. Or, ce phénomeéne indique que la
chaux, par son exposition prolongée & l'air, a-absorbé
de I'acide carbonique, et s’est transformée en carbonate
de chaux; car tous les carbonates traités par un acide se
décomposent et laissent échapper leur acide carbonique
sous forme gazeuse, en produisant une sorte de bouillon~
nement,

Maintenant, si I'on songe que, d’aprés les analyses
failes avec un grand soin, la quantité d’acide carbonique
de Tair n’en dépasse point les 4 & 6 dix-milliémes, on
concevra pourquoi la chaux ne se carbonate que trés-len<
tement.

On a dela peine & comprendre, de prime-abord, qu’'une
quantité aussi pelite d’acide carbonique puisse jouer un
role si important dans I'économie de la nature : cepen-
dant ce role est immense.

Supposez que le gaz acide carbonique disparaisse de
I'air atmosphérique, supposez que celui qui est pro~
duit par la combustion des éires organisés et par la
respiration des étres vivants se fixe & mesure qu'il se
forme : eh bien | I'absence de cette quantité minime d’a-
cide carbonique aura pour effet d’abord I'étiolement et
enguite la mort de toutes les plantes.

Les plantes renferment environ la moitié de leur poids
de carbone. Or, ce corps se présente & I'assimilation,
sous forme d’acide carbonique; et, si ce gaz disparaissait
de I'atmosphére, la principale nourriture des plantes
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16 CHIMIE AGRICOLE.

disparaitrait aussi. Et il n'y a pas & élever le moindre .
doute sur ce fait, que 1'acide carbonique de I'atmosphére
peut fournir & lui seul tout le carbone de la végétation
terrestre, car on a calculé que le carbone atmosphérique
est de beaucoup supérieur a celui contenu dans toutes
les plantes de la terre.

Si, par des événements impossibles & prévoir, la quan-
tité de l'acide carbonique augmentait dans I'atmospheére,
la végélation deviendrait plusriche et plus belle ; cepen-
dant, si cetle augmentation atteignait certaines limites,
les plantes prendraient un grand développement, mais
les animaux périraient, car I'air almosphérique n’est plus
respirable dés qu'il est mélé & une forle proportion d’a-
cide carbonique.

C’est peut-gtre A cette circonstance qu'il faut attribuer
P'accroissement extraordinaire des fougéres, des cycadées,
des coniféres, antérieures & I'apparition des animaux sur
la terre. Ces plantes, & cette époque, atleignaient des
dimensions colossales, peut-étre parce que lair at-
mosphérique contenait plus d'acide carbonique qu’il
n'en contient & présent. La diminution de cet acide
carbonique dans Tair était liée au grand développe-
ment des plantes, qui avaient pour mission, en le
fixant, de préparer I'existence aux animaux : et, pour que
cette existence ne fit plus désormais compromise, Dieu
envoya un cataclysme qui ensevelit & de grandes profon-
deurs tout ce carbone solidifié, le mit, de celie manitre,
aTabri de toute éventualité qui pit lui rendre la forme
Q’acide carbonique, et ménagea ainsi, en marquant I'é-
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poque hoyillére, une source immense de richesse, de
force et de bonheur 4 'homme, qui devait plus tard pa-
raitre sur la terre pour y régner.

Nous allons prouver maintenant que dans air atmo-
sphérique il y a aussi constamment une autre substance,
mais dont la quantité varie considérablement, et, pour
ainsi dire, & chaque instant ; et, chose remarquable, elle
y abonde justement quand sa présence y est le plus né-
cessaire. Cette substance est la vapeur d’eau.

Quel que soit le moment de lajournée, quelle que soit

. la saison, infroduisez dans un récipient en verre un mé-
lange réfrigérant, dont la température soit beaucoup
moins élevée que celle de I'air extérieur, et vous remiar-
querez toujours, sans exception, que la surface externe
du récipient se recouvre d'une couche d’eau, qui se con-
gélera ou ne se congelera pas, suivant la température
des parois, et qui sera plus ou moins épaisse, suivant la
durée de I'expérience et I'état hygromélrique de 'air,

Ce fait, qui est si connu, et que, par cela méme, je
crois inutile de reproduire sous vos yeux, prouve bien
que dans 'air il y a toujours de 'eau sous forme de va-
peur ; mais, ce qu'il est utile que vous connaissiez , c’est
la grande quantité de vapeur d’eau qui peut se dissoudre
dans I'air, et la nature des influences capables de faire
varier cette quantité,

Un métre cube d’air & 0, sousla pression de 0,760 mm.,
peut contenir 4 lit. 35 de vapeur d’eau, pesant 5 gr. 66;
A -+ 20 degrés, un métre cube d’air peut contenir 14 lit,
45,de vapeur d'eau pesant 18 gr, 77, Vous voyez donc
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18 CHIMIE AGRICOLE.

que plug la température s’éléve, plus la quantité de va- !
peur d’eau dans l'air augmente ; mais, comme la tempé-
rature de I'air change trés-souvent, la quantité de vapeur
aqueuse dans l'air doit varier.

Cela vous explique pourquoi le soir on éprouve 'im-~
pression de I'humidité plus que dans le milieu dela jour-
née, et pourquoi le matin la quantité de vapeur contenue
dans 'air est 4 son minimum, C'est que, le soir, la tem-
pérature va en baissant, et, par conséquent, la vapeur de
I'eau se condense peu & peu sur les objets terrestres et
les mouille; et, toute la nuit, la température ayant été
constamment inférieure  celle de la journée, au lever du
soleil, la quantité de vapeur dissoute dans I'air doit &tre
relativement peu considérable.

De toutes les saisons de I'année c'est donc I'été, de
toutes les heures de la journée c’est donc le midi, & peu
prés, ou l'air est le plus riche en vapeur aqueuse, et la
terre , le plus pauvre d’humidité.

Les fortes pluies de I'été se laissent maintenant
expliquer d'une manitre irés-simple. Supposez qu'une
grande portion de I'atmosphére se refroidisse par I'irrup-
tion d'un vent du nord, et yous concevrez la condensation
d’une immense quantité de vapeur, qui tombera sur la
terre sous forme d’eau {orrentielle.

Mals quelle est I'importance de la yapeur d’eau dans
Lair? Elle estimmense, et peu de mots sufliront pour vous
le prouver.

8i I'on évapore beaucoup d’eau de pluig, elle laissqra
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un résidu plus on moins considérable, Ce résidu est en
partie formé de poussitres qui voltigent toujours dans
Tair, et de quelques sels solubles, parmi lesquels figure
le sel marin ; on y tronvera aussi des sels ammoniacaux,
et spécialement du nitrate d'ammoniaque, si 'eau exami~
née est de I'eau d’orage, car la foudre en sillonnant 1'at~
masphére y produit de 'acide nitrique et de I'ammonia-
que. La vapeur aqueuse de l'air, en tombant sous forme
de pluie, balaie I'espace, et entraine avec elle des matié-
res qqui, introduites dans la terre, exercent une influence
heureuse sur la végétation. En effet, personne ne peut
contester anjourd’hui les bons effets du sel marin et des
sels ammoniacaux sur les plantes ; maig, en nous placant
au point de vue de.la végétation naturelle, en dehors
tout & fait de I'influence de I'art, nous voyons dans ces
matiéres salines, apportées par les pluies sur la terre, un
des éléments de lexistence des végétaux. En eflet,
il n'en est point qui ne contienne de Yazote. Ce prin-
cipe est aussi indispensable & leur existence que le car-
bone, I'oxygéne, I'hydrogéne. Mais certaines plantes oit
le trouveraient-elles, si ce n’est, en partie du moins, dans
les sels ammoniacaux des pluies? Ce que je viens de dire
estaussi applicahle & la soude. Dans certaines cendres,
on en trouve constamment: sa présence immanqua-
ble prouve qu'elle est un élément de wie pour les plan-
tes d’'oit Yon a 1iré ces cendres. Or,il peut arrive

que lanalyse la plus exacte ne fasse pas découvrir la
moindre trace de soude dans le terrain ol ces plantes
ont végété., D’ol viendrait-elle donc, si ce n’est de I'at-
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mosphére, ot elle se trouve transportée par I'évaporation
de la mer, sous forme de sel marin?

~ La vapeur d’eau atmosphérique, qui, par sa condensa-
tion se transforme en pluie, sert de véhicule pour intro4
duire dans la terre des matitres nécessaires & 1'existence
des végétaux. )

Et si vous me disiez que rien n’est moins prouvé que
le role que I'on veut faire jouer aux sels ammoniacaux de
T'air dans la végétation, et que I'azote des plantes pour-
rait bien provenir de I'azote gazeux, qui forme les '/, de
I'atmosphére, je vous répondrais : soit, je vous l'ac-
corde ; mais, dans ce cas méme, cet azote ; quelle qu'en
soit la source, ne pourra étre assimilé sans le secours de
la vapeur d’eau.

Quels que soient les moyens dont la nature se sert pour
organiser les éléments, toujours est-il que 1'affinité chi-
mique joue un grand role dans ce travail mystérieux
sans lintervention de I'affinité, on ne pourra jamais
comprendre que du carbone, de 'oxygeéne , de 'hydro-
géne et de 'azote , puissent se transformer en un tissu.
Or, affinité chimique semble paralysée en I'absence de
I'eau. La chaux a une grande aflinité pour 'acide carbo-
nique; mais des années entiéres de contact entre ces
deux matiéres, sans humidité , ne suffiront jamais 4 dé-
terminer leur combinaison. Le fer se rouille avec une
grande facilité, mais le fer ne se rouillera jamais dans
Iair absolument sec. La surface de la feuille absorbe I'a~
cide carbonique, je veux méme admetire qu’elle bsorbe
Pazote; mais, & coup slr , elle lesabsorbe sous I'influence
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de'humidité : c’est de Y'acide carbonique dissous dans
Peau, c'est de l'azote dissous également dans I'eau que
la feuille absorbe, et non pas de I'acide carbonique et de
P'azote sous forme gazeuse et & I'état sec,

Si la surface du poumon n’était pas humectée, I'animal
périrait, parce que I'oxygéne ne pourrait pas y pénétrer,
faute de véhicule aqueux. 4

En un mot, I'existence des plantes et des animaux est
subordonnée & l'existence de Fhumidité dans 1'air.

Nous venons d’étudier l'air atmosphérique sous le
rapport de ses éléments constitutifs; & la prochaine
séance nous ' étudierons sous le rapport de ses éléments
accidentels,
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IMPURETES DR L'AIR ATMOSPHERIQUR. =— MIASMES.

MESSIEURS 4

L’oxygéne et I'azote sont les principes constants et in-
variables de I'air atmosphérique. La présence de I'acide
carbonique dans I'air y est également constante, mais en
proportions variables; cependant les limites de cette va-
riation sont parfailement définies. Il n’en est plus de
méme de la vapeur d’eau : sa présence dans lair ne
manque jamais , mais elle est tellement liée avec la tem-
pérature, que sa quantité ne peut pas étre déterminée
d’une maniére générale. Nous avons déja fait remarquer
que dans T'air atmosphérique il peut également se trou-
ver, mais non pas constamment, des matiéres salines.
Il nous reste & élablir qu'il peut de méme sy
trouver des substances organiques, et par conséquent
composées de carbone, d’hydrogéne, d’oxygéne et
d’azote,
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Quand on expose & l'air un vyase de verre rempli de
glace, la surface de ce vase se couvre d'une couche
d’eau. Si cette expérience est faite dans certaines loca-
lités , par exemple dans les lieux marécageux, on {rou-
vera que I'eau condensée sur la surface refroidie par
la glace, renferme des matiéres puantes, incontes-
tablement d’origine organique, car elles se détruisent
par le feu en donnant tous les produits des matiéres or~
ganisées.

On a remarqué que certaines maladies envahissent, de
préférence, des endroits ouil est facile de constater
dans I'air la présence de ces matiéres puantes, et oit 'on
trouve des étendues plus ou moins considérables recou-
vertes de substances en putréfaction.

On a donc associé dans une seule idée, pour ainsi dire,
la putréfaction des matiéres organiques, la présence dans
T'air de certaines substances pulréfiables, et I'apparition
de quelques maladies particuliéres.

Dans les substances putréfiables de I'air, on a vu les
miasmes, que I'on a considérés comme la cause des ma-
ladies, et dans la putréfaction spontanée, on a vu le foyer
des miasmes. '

Que cette association ait quelque chose de rationnel ,
¢’est ce qui parait incontestable, quand on pense que,
parmi les habitations situées autour d’'un étang maréca~
geux , il y en a qui sont envahies par les maladies mias-
maliques, et ce sont celles qui, placées sous les vents
dominants, regoivent touies les exhalaisons de I'élang;
tandis qu'il y en a d'autres exemptes du fléau, et ce son
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précisément celles qui, placées & Y'abri des vents domi-
nants, voient balayer devant elles les exhalaisons du
marécage. e

M. Rigaud de Lille n’a-t-il pas observé des positions
en Italie olt un rideau d’arbres préservait iout ce qui était
derriére lui, tandis que la partie découverte était expo-
sée aux fievres ? Ne raconte-t-il pas aussi que les moines
de Franquevaux, en se tenant constamment sous de dou-
bles tentes de canevas, pouvaient prendre la fraicheur
du soir et du matin, qui frappait de fidvres tous ceux
qui avaient I'audace de la respirer & découvert?

C’est donc un fait bien constaté, que la présence dans
lair de certaines matiéres organiques peut étre la
cause spéciale de maladies, et que les putréfactions qui
s'effectuent & la surface de la terre sont souvent la
source de ces miasmes. Cependant hatons-nous d’ajouter
que toute décomposilion spontanée, que toute putréfac~
tion n’en implique pas la production; car on peut consta—
ter la présence des matiéres organiques dans l'air d'une
localité o0 s’accomplissent des putréfactions, sans que
I'air pourtant soit insalubre.

On n’a jamais ‘remarqué de maladies miasmatiques &
Montfaucon, dans les environs de Paris, et cependant
Montfaucon est un immense foyer de putréfactiun. Il est
vrai que I'on a objecté & cette observation que les mias~
mes provenaient seulement de la putréfaction des matieres
végétales ; mais une pareille opinion est certainement
contestable, car elle tendrait & établir, d'une manitre
bien nette , entre le végélal et 'animal cette ligne de dé~
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marcation que chaque jour la science s'efforce de faire
disparaitre.

Tout en reconnaissant que ce n’est pas dans les putré-
factions spontanées en général que I'on doit voir la cause
des miasmes, nous admettons que cet elfet peut résulter
de quelques cas particuliers de putréfaction spontanée.
Du reste,, on n'est pas parvenu & déterminer ces cas par-
ticuliers, et les circonstances qui concourent & leur réa-

 lisation sont encore inconnues. - A

Quoi qu’il en soit , les miasmes exercant une ficheuse
influence sur les progrés de I'agriculture , nous ne pou-
vons nous dispenser d’examiner briévement de quelle
maniére ils agissent, et comment on peut se metire 3
T’abri deleur atleinte.

Nous n’avons pas I'intention de vous faire passer en
revue toutes les opinions plus ou moins soutenables que
Ton a formulées sur la nature des miasmes; nous nous
bornerons seulement & vous exprimer en peu de mots
celle qui parait le plus en harmonie avec V'état actuel de
la science.

Un animal , et par conséquent le corps de I'homme, se
compose de liquides et de solides d’une nature trés-com-
plexe. Chaque solide, chaque liquide a une mission &
remplir, & une fonction & exercer : altérez leur nature,
vous iroublerez leurs fonctions ; et, comme la sanlé et la
vie de I'animal dépendent de I’ harmonie de ces {onctions,
vous comprometiez I'une et Tautre en altérant la nature
de ses parties matérielles.

Que I'on suppose introduite dans I'économie animale
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une matitre qui par son contact puisse liquéfier les
parties solides et solidifier les partics liquides, il est évi-
dent qu'il y aura perturbation dans I'harmonie générale
de l'individu, et la maladie, peut-étre la mort, en serala
conséquence. Ce cas se réalise lors d'un empoisonnement,
et nous le concevons comme étantle résultat d'un conflit
d’affinités chimiques ordinaires.

Mais il arrive souvent que le jeu des affinités ne
peut pas étre invoqué comme moyen d’explication,
car nous voyons des phénomeénes morbides qui pa-
raissent rentrer dans V'ordre des phénoménes de fer-
mentation , qui échappent aux lois ordinaires de la
chimie.

En eflet, qu’est-ce que nous voyons dans Ja fermenta~
tion ? La métamorphose ou la décomposilion d’un corps,
provoquée par le.simple contact d’un autre corps qui se
métamorphose lui-méme ; c’est une espéce de mouvement
communiqué : les produils des deux décomposilions si-
multanées se séparent et g'isolenl, n’ayant aucune affi-
nité entre eux.

Pour compléter I'idée que nous pouvons nous faire de
la fermentation, ajoutons que quelquefois le ferment,
4 mesure qu’il s'épuise , se reproduit; c’est le cas de la
fermentation du motit de bitre : quelquefois le ferment
s'épuise sans se reproduire; c’est le cas de la fermenta-
tion du sucre par I'action de la levure de biére.

Maintenant, avec ces idées sommaires sur la fermen-~
tation , ne nous est-il pas facile de concevoir I'action des
iniasmes et le phénomeéne de la contagion ?
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Nous voyons une substance, introduite en petite quan-
lité dans I'économie vivante, y apporter des désordres qui
ne sont pas de la méme nature que les désordres pro-
duits par les poisons. Comme rien n’autorise & suppo-
ser que cette substance forme avec les principes immé-
diats du corps humain une combinaison chimique, il
s’ensuit que I'esprit est satisfait de I'idée que cette syb-
stance étrangere agit sur le sang & la facon d’un ferment :
ce qui revient & dire que, par sa présence, elle détermine
Y'altération d’'un des nombreux principes dont le sang se
compase, et par conséquent une perfurbation, cause de
la maladie.

L’action des miasmes.peut donc rappeler, sansg cho-
guer la raison,ll’action des ferments dans sa plus simple
expression.

Maintenant admettons-nous que cetts matiére étran-
gére, en agissant comme un ferment sur le sang, puisse se
reproduire en empruntant au sang lui-méme les éléments
de sa reproduction ? noys y verrons alors un cas de fer-
mentation complexe, et nous saisirons aisément la diffé-
rence qu'il y a entre. une maladie miasmatique et une
maladie contagieuse,

Associons donc I'idée de la fidvre des marais 4 idée
de la fermentation du sucre par son contact avec la le-
vure de bitre : et I'idée de la petite vérole ou d'une ma-
ladie conlagieuse quelconque, & l'idée de la fermenta-
tion du motitde biere, olt le ferment se reproduit en agis-
sant; alors nous saurons apprécier la différence qui
existe entre les miasmes et les contagions. Dans un cas,
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le miasme affecte le corps humain purement et simple~
ment, et dans I'autre cas, il I'affecte et le convertit en un
foyer de miasmes.

Nous ne voulons pas vous en dire davantage, de crainte
de vous distraire du sujet principal qui doit avant tout
nous occuper; si nous avons tiché de vous faire sentir la
différence qui existe entre les poisons, les contagions et
les miasmes, c’est que nous nous sommes proposé de
vous meltre & méme de reconnaitre combien sont ration~
nels les moyens propres & combattre ces derniers, et
lever ainsi de sérieux obstacles aux progrés de I'agrical-
ture. Les moyens que la pratique éclairée signale & 1'a-
griculteur pour se mettre & 'abri de I'action desmiasmes
sont de deux sortes : lesuns directs et positifs, consistent
3 dénaturer le miasme ; les autres indirects et négatifs,
consistent & écarler le contact de Iagent délétére, ou d le
rendre impuissant , sans cependant le dénadurer.

Monsieur le ‘comte de Gasparin raconte qu'un vieux
garde des marais Pontins faisait détonner chaque soir
une pincée de poudre & canon dans sa cabane , et déga-
geait ainsi un gaz que la tradition lui faisait regarder
comme salutaire. CGe vieux garde suivait une pratique
qu’'un chimiste ne pourrait désapprouver, car le chimiste
sait que, parmi les produits de la combustion de la pou-
dre,il y a du gaz acide sulfureux et du protoxyde d’azote.
Or, sans attacher trop d’importance aux qualilés anti-
sepliques de ce dernier composé, nous ferons remarquer
que lacide sulfureux altére et dénature pour ainsi dire
les matiéres organiques; et vous n'avez qu'a vous rappe-
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ler ce qui se passe lorsque vous exposez de la laine, de
la soie, des violettes, des roses, & laction de ce gaz.
Vous savez que ces matiéres blanchissent : ¢’est d’ailleurs
un fait facile & constater,

Si ces mati¢res blanchissent, ¢’est que leurs principes
colorants sont dénaturés par I'acide sulfureux, L4 pro-
priété qu’a cet acide d’attaquer et d’altérer les matiéres
organiques ne peut donc pas étre contestée, et son em-~
ploi dans les fumigations doit éire approuvé.

Maintenant le simple bon sens vous dira qu'il est trés-
probable que d’autres acides volatils agissent de la méme
maniére que le gaz acide sulfureux. En effet, une an-
cienne pratique vérifie cette indicalion : on sait qu'on
jetle du vinaigre sur un fer rouge, et quon proméne
dans les appartemenis qu'on suppose infectés, les fu-
mées acides qui s’en dégagent. Les vapeurs acides, en
général, paraissent donc pouvoir dénaturer la consti-
tution organique des miasmes 5 leur emploi dans I'inté-
rieur des maisons et leur aspiration ne peuvent éire que
trés-uliles.

L’emploi des vapeurs acides, quelque avantage qu’il
puisse présenter, ne laisse pas d’entrainer des inconvé-
nients. Ges vapeurs affectent les organes respiratoires,
causent souvent des maux de t8te; dans quelques cas,
leur usage peut devenir impraticable; au surplus, leur
action est souvent trés-faible,

Au contraire, le chlore, & petite dose, agit autant et
encore plus que les vapeurs acides, car son action est
trés-énergique. Dans les chlorures d’oxydes, connus sous
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le nom de chlorures désinfectants, on doit voir uné
source lente de chlore, apte & neutraliser les effets dél-
téres des miasmes, vu qu'elle en altére la nature, Et
de méme que nous sommes partis de la propriété que
posséde le gaz acide sulfureux de décolorer, pour en dé-
duire sa propriété de dénaturer les miasmes, de meéme
nous partirons non-seulement de cette méme propriéié
du chlore, mais, en outlre, de sa faculté de faire disparai-
tre linfection avec une grande rapidité, pour conclure
que le chlore est 'antagoniste par excellence des miasmes.

Nous allons constater qu'une dissolution d'un chlorure
désinfectant décolore les maliéres organiques. Nous cons-
taterons aussi, et tout le monde pourra s’en assurer
apres la séance, qu'un liquide fétide, de nature animale,
est désinfecté presque sur-le-champ par une dissolution
de chlore ou de chlorure d’oxyde.

Si donc le chlore dénature immédiatement les matiéres
organiques et félides, il 0’y a pas deraison pour qu’il ne
puisse dénaturer les miasmes, qui, eux aussi, sont de
nature organique.

D’ailleurs, I'expérience a prononcé, et 'on ne saurait
assez recommander aux agriculteurs des localilés expo-
sées aux miasmes d’avoir toujours dans leurs apparte-
ments des assiettes contenant des dissolutions de chloru-
res d’oxydes, lesquelles dissolutions, affectées par1’action
de l'acide carbonique de l'air, se décomposent, et déga-
gent lentement le chlore desling & saisir le miasme et &
le rendre ineflicace.

On ne saurait également assez recommander & ces
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mémes agriculteurs de porter toujours sur eux un sachet
rempli de chlorure de chaux, qu’ils changeraient de
temps en temps, et de s’entourer, pour ainsi dire, da
cette maniére, d'une atmosphére que les miasmes ne
pourraient pas traverser. ’ '

Voyons maintenant quels sont les moyens indirects &
Vaide desquels on peut se préserver de l'atteinte des
miasmes sans les décomposer, et les attaquer dans leur
constitution,

Nous avons déja fait remarquer que la quantité d’eau
contenue dans I'air pouvait souvent &tre en raison de la
température. On concoit donc que par le refraidissement
deYair, 'humidité se condenseet vienne, sous la forme de
liquide, sous la forme de rosée si vous voulez, se déposer
% la surface des corps terrestres. En supposant que I'air
renferme des matiéres de nature organique (et parmi ces
matiéres nous faisons figurer les miasmes), il est clair
qu’elles seront précipitées, en grande partie du moins,
par I'humidité qui se condense; et en effet, il arrive bien
souvent qu'une goutte de rosée mise en contact avec un
peu d’acide sulfurique, et puis évaporée, laissg un ré-
sidu charbonneux ; ce qui n’a pas lieu, si I'on opére avec
une goutte d’eau pluviale,

On congoit donc que celui qui se troaverait dehors at
moment ol la rosée se forme, et par la méme raison au
moment ol la rosée se dissipe, serait plongé dans une at-
mosphére trés-riche en malitres organiques et méme
miasmatiques, et se troyverait par conséquent dans des
circonstances extrémement défavorables 4 sa santé,
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Nous partageons avec plusieurs agronomes 1'opinion
que c’est aux travaux du matin, spécialement confiés aux
hommes, que I'on doit altribuer la grande mortalité de
ce sexe: avec plusieurs agronomes, nous signalons
comme précaution salutaire de ne jamais sortir avant
que la rosée soit dissipée, et de rentrer avant qu'elle
tombe ; sans oublier toulefois qu'une boisson excitante,
comme le 1hé et le café, ne peut qu’aider, le matin sur—
tout, & préserver de 'influence des miasmes : excitante,
disons-nous, et non spiritueuse; car cetle dernitre ne
ferait qu’augmenter la prédisposilion & en ressentir 'ac—
lion délétere. A cetle occasion, nous insisterons sur la
convenance de I'usage des gilets de flanelle pour entre—
tenir les fonctions de la peau, et coopérer ainsi, avec
Pusage du café et du thé, & entretenir cet étal d'excita—
tion qui est un véritable préservatif.

Siles miasmes sont des matidres pondérables et sai—
sissables, on congoit aisément que I'on puisse s’en pré—
server par des moyens simplement mécaniques. Nous
avons dil, en commencant, que les moines de Franque-
vaux pouvaient respirer impunément I'air frais du mafin
et du soir, en se lenant sous de doubles tentes de
canevas. Ce procédé se réduil & une véritable filtration de
Vair, et de méme que, par la filtralion & travers le papier,
on peut rendre limpide une eau trouble, de méme, par
la filtration & travers la toile, on pourra nettoyer I'air.

L'exemple des moines de Franquevaux devrait &tre
suivi en été par les habitantd des endroits marécageux,
et, au lieu de tentes en plein air, ils devraient garnir les
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fenttres de leurs appartements de chissis de canevas,
afin de les ouvrir sansintroduire les miasmes.

On congoit qu'un rideau d’arbres qui serait placé, re-
lativement aux habitations, de mani¢re & leur faire un
rempart contre les vents insalubres, jouerait le role d'un
véritable filtre et pourrait assainir les localités infectées.

En résumé, en associant les moyens chimiques aux
moyens hygiéniques et mécaniques ; en faisant prévaloir
tantot les uns, tantot les autres, il est possible de se
mettre, sinon complétement, du moins en grande partie,
4 I'abri des atteintes d'un fléau qui frappe de stérilité des
contrées d’ailleurs naturellement fertiles.

Nous terminerons ce que nous nous étions proposé
de dire sur ce sujet, en nous soumettant aux exigences
de la méthode , et en faisant ainsi ressortir bri¢vement
la relation qui existe entre les miasmes considérés comme
des ferments, et les moyens proposés pour en aflaiblir
Paction.

On connait des substances qui, introduites dans une
dissolution de sucre enfermentation, arrétent immédia-
tement cette fermentation. On explique ce phénoméne
en disant que la substance ajoutée a arréié ce mouve-
ment moléculaire du ferment, qui, en se communiquant
3 la molécule du sucre , en détermine le dédoublement :
plus de modification de la part du ferment, plus de dé-
composition de la part du sucre.

Pourquoi ne verrions-nous pas dans I'action du chlore
ou des acides sur les miasmes, la reproduction d'un
fait analogue? On congoit que le miasme, considéré
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comme ferment , forcé , pour agir, de se modifier lui~
méme d’une maniére spéciale, soit paralysé dans son ac~
tion par I'intervenlion d'une substance telle que le chlore
ou un acide qui I'attaque dans ces éléments, et trouble
ainsi cette modification moléculaire, sans laquelle il n&
peut étre miasme , ¢’est-a-dire ferment morbide.

Nous rappellerons maintenant qu’il ne suffit point
que le ferment se trouve dansson état normal et en con~
tact avec la matiére fermentescible pour qu’il agissea
mais qu’il exige en outre un concours de circonstances ,
telles qu'un certain degré d’humidilé et de thaleuri
nous nous expliquerons ainsi pourquoi, dans I'usa-
ge des boissons légérement excitantes, on peut trou-
ver un préservatif, et dans les boissons irritantes un pré-
disposant,

Le faible état d’excitation, cet état presque fébrile que
détermine I'usage du thé et du café, constitue une ton-
dition contraire & I'action du miasme, de méme qu'une
température trop élevée empécherait la levure de hidre
de faire entrer le sucre en fermentation,

Cette prostration,ce relichement, qui succéde & 1'u-
sage des spiritueux et des irritants, est une circon-
stance favorable & l'action du ferment-mjasme, qui
naura plus & surmonter l'obstacle que Jui offre 1'éner-
gie vitale d’une bonne sanlé,

Enfin, nous ne dirons pas pourquoi les moyens qui ont
pour but d’empécher le contact du miasme g'accordent
avec l'idée que les miasmes sont des ferments, car ¢'est

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DEUXIEME LECON. 35

nne notion trop répandue et irop connue quun ferment
n'agit qu'au contact,

Si nous nous sommes arrété peut-étre un peu trop sur
ce sujet, c’est que, nous en avons I'intime conviction, i
1’y auraif rien de plus utile aux progrés de Vagricultura
que de répandre les idées qui ont trait aux moyens de
combattre les effets du mauvais air.

La popularité de ces idées serait un puissant auxiliaire
dans la colonisation. Si les pionniers d’Amérique s'é-
taient préoccupés de la nalure du mauvais air, ilg
n’auraient pas payé si cher leur dévouement aux intéréts
de la civilisation. Le colon qui défriche une terre vierge,
et la soumet pour la premiere foig & la culture, présents
& l'action de 'atmospheére nne foule de corps organiques,
conservés depuis des si¢cles & Vabri du contact de L'air ¢
ces corps entrent alors en décomposition el engendrent
des exhalaisons délétéres, qui s’ajoutent puissamment
aux obstacles naturels & toule colonisation,

Le capitaliste-agriculteur , une fois persuadé que le
nauvais air n’est pas un ennemi indomptable, fournerait
ses regards vers ces vasles élendues, qu’il est habitué i
considérer comme maudites , et qui pourtant, éloignées
des populations condensées, se préteraient naturellement
3 une grande culture, LA il arréterait ses projels, 13
il engagerait ses capitaux el converlirait un désert en un
riche fonds de production.

Mainlenant que nous connaissons la composition de
I’atmosphére ; maintenant que nous savons quel role
joue chacun de ses principes constituanis dans l'écono-~
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mie du monde, considérons-ladans son ensemble comme
masse, abstraction faite des matiéres qui la forment.

Cetle énorme quantité de fluide gazeux, qui entoure
d’une enveloppe d’environ 12 & 15 lieues d’épaisseur le
globe terrestre, exerce sur sa surface une pression inces~
sante, capable de faire équilibre & une colonne d’eau de
la hauteur de plus de 10 métres et demi, et & une colonne
de mercure de la hauteur de 76 centimétres.

Si nous renversons ce tube rempli de mercure dans
un bain du méme métal, nous verrons que la colonne
mercurielle descend un pen, oscille et puis s'arréte. Si,
par un moyen quelconque, nous éliminions lair qui se
trouve dans cette chambre, nous verrions le mercure
descendre jusqu’'au niveaun du bain, et le tube resterait
vide. En faisant rentrer 1'air dans la chambre, on verrait
le mercure remonter dans le tube, jusqu'd sa hauteur
premiére.

Cela prouve donc que I'air atmosphérique exerce une
pression continuelle sur la surface terrestre.

Elle est continuelle cette pression , mais elle n’est pas
toujours égale. :

En effet, si nous mesurions plusieurs fois par jour, et
plusieurs jours de suite, la hauteur de cette colonne,
nous pourrions la trouver tantét plus haute, tanidt plus
Dasse qu’elle nel’est dans ce moment. C’est que le baro-
métre non-seulement indique la pression de la couche
d’air ot il est plongé , mais bien la pression de toute I'at-
mosphére. Or, dans certaines couches et & certaines hau-
teurs, il peut y avoir des variations considérables de
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température, qui, en changeant le volume de Vair, en
changent le poids relatif.

Suivant donc certaines conditions de température , et
méme suivant des conditions toutes particulieres, sur les-
quelles nous laissons aux météorologistes et aux physi-
ciens le soin d’arréter votre attention, la pression exer-
cée par 'air sur la surface terrestre peut &tre plus ou
moins prononcée ; mais, quelle que soit cette pression,
elle est toujours indiquée avec précision par le baromeé-
tre , instrument que I'agriculteur devrait habituellement -
consulter, car ses variations indiquent souvent des évé-
nements climatériques qui sont loin d’étre sans influence
sur I'économie de I'agriculture.

Qui de vous ignore que le barométre indique le beau
temps et la pluie? Quoiqu’il soit inexact d’envisager
ainsi cet instrument, il n’est pas moins vrai que sou-
vent le barométre qui monte indique le beau temps,
et le barometre qui descend, la pluie ou I'orage. Lt
pourquoi donc un pareil instrument ne se trouve-t-il
pas dans les fermes? Gombien de fois une récolte
a-t-elle ét¢ perdue, parce quon ne I'a pas faite tel
jour ou il faisait beau, parce qu'on ne I'a pas méme mise
a Yabri d’un orage, dont l'arrivée avait été indiquée par
le baromeétre. ’

Aux portes de Rennes, il y a une ferme-modéle ; vous
le savez tous. L’homme de talent qui la dirige consulte
souvent cet instrument, et, de son propreaveu, il lui
est redevable d’avoir sauvé des récoltes qu'une intem-
périe soudaine aurait compromises ou perdues.
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Un barométré ne colite certainement pas plus cher
qu'une foule d'instruments agricoles ; son prix n’est pas
au-dessus des moyens du plus modesle fermier, et pour—
tant combien de fermiers y a-t-il qui en possédent?

Mais revenons & notre sujet principal; et, puisque
nous avons constaté la pression exercée par I'air & la sur~
face de la terre, voyons I'ulilité de cette pression. Ici
comme ailleurs nous trouverons que, sila pression nor-
male de l'atmosphére était beaucoup plus grande ou
beaucoup plus petite, I'économie générale serait troublée.

Supposons-la plus forte. Que d’inconvénients résulte-
raient de cette nouvelle condition! Pour vous en citer un
seul facilement saisissable, nous dirons que, si la pres-
sion était plus forte , I'évaporation en général serait plus
faible : par conséquent une des fonctions de la vie ani-
male, la transpiration serait ralentie; les lerres seraient
plus longtemps humides, et par conséquent les cultures
entravées.

Supposons-la plus faible. Dans ce cas, outre les incon-
vénients de tout & I’heure, reproduits dans un sens in-
verse, 'empire de I'homme s’amoindrirait. L’homme re-
gne aussi bien dans les plus profondes vallées que sur les
plus hautes montagnes ; mais, si la pression atmosphé-
rique devenait normalement plus faible, il serait obligé
de quitter certaines hauteurs, parce qu’il ne pourrait
plus y vivre. Les fluides de son corps se dilateraient,
faute d’une suffisante pression au-dehorg, tendraient &
briser leurs enveloppes et & porter ainsi le désordre dans
Iorganisation,
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La chaleur, que le soleil envoie sur la terre pendant le
jour, est en partie absorbée par latmosphere; c'est
donc un inconvénient , dira-t-on ! Mais si l'atmo-
sphére empéche la totalité de la chaleur solaire d’arriver
& la surface de la terre, elle empéche aussi celle-ci
de se refroidir brusquement. Sans l'atmosphére, le
rayonnement de la terre vers les espaces célestes se-
rait si prompt, que la transition d’une grande cha-
leur & un grand froid se réaliserait, pour ainsi dire,
toutes les vingt-quatre heures; et, dans ce cas, quelle
plante pourrait vivre, quelle santé pourrait résister?

Mais dans I'almosphére éclatent les tempétes et la fou-
dre! Ou est leur ulilité ? Si la foudre exerce desravages,
elle laisse sur son passage des éléments de fertilité pour
la végétation. Sans les tempétes , sans les vents impé-
tueux, que de montagnes arides, que de plantes frap-
pées de stérilite!

Le voyageur altéré étanche sa soif au palmier du dé-
sert; mais, sans les vents et les tempétes, le palmier &
fruit serait un arbre stérile, car c’est le vent et la tem-
péte qui lui apportent le pollen fécondant, en franchis-
sant d'énormes distances.

Rien n’est inutile dans I'atmosphére sous le rapport de
sa composition, rien n’est inutile sous le rapport de sa
masse ; elle concourt & celte harmonie généraleé qui at-
teste la sagesse infinie de celui qui I'a créée.
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FORMATION DE LA TERRE ARABLE — PROPRIETES PHYSIQUES
DU SOL.

MESSIEURS ,

Quand on creuse un point quelconque de la surface de
la terre, on est certain, aprés avoir pénétré & une profon-
deur plus ou moins grande , d’atteindre la limite formée
par des roches solides , de nature variable, mais toujours
compactes , ou cristallines,

. Que vous perciez une chaine de montagnes perpendicu-
lairement & son axe, ou que vous preniez pour point de
départ le pic le plus élevé de celte chaine, vous arrive-
rez toujours au méme résultat, et je puis ajouter : vous
y arriverez promptement.

On peut donc élablir que la terre est formée d’une
matiére particuliére, qui ne ressemble point & la matiére
qui constitue cette surface que nous foulons, qui recou-~
vre nos vallées , nos plaines et les flancs de nos monta-
gnes,
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Rendons-nous compte de cette absence d’homogénéité
dans la masse principale de la terre, et de la différence
de cohésion entre la surface et les parties intérieures du
globe. ‘
Imaginons la terre autrefois incandescente et & V'état
piteux , se refroidissant leniement et durcissant 4 sa
surface. Imaginons ses éléments dissociés d’abord par la
chaleur, et rapprochés ensuite par le refroidissement,
se combinant en vertu de leurs afflinités, et produisant
des corps cristallisés de nalure variable ; de méme que
nous verrions dans nos usines une masse énorme de sco-
ries incandescentes se refroidir peu & peu, et , ense soli-
difiant, se transformer en une masse tantot cristalline,
tantot vitreuse , jamais homogéne.

Imaginons encore que le refroidissement soit arrivé au
point de permettre 4 I'eau de conserver sa forme liquide
ct de stationner sur la terre. Dés ce moment, nous con-
cevrons que la surface cristalline de la terre commencera
4 étre atlaquée mécaniquement et chimiquement par
Yeau et par J'air. Elle sera attaquée mécaniquement par
I'eau, qui s’infiltrera peu i peu jusqu’a une certaine pro-
fondeur; 1a, en se congelant parfois, elle jouera le role
d’un coin, produira des fentes, des solutions de con~
tinuité. '

L’air, & son tour, pénétrera ces fentes, agira chimi-
quement sur les parlies dontla cohésion est déja affaiblie
par 'action préalable de I'ean : de 1 des oxydations, des
transformations, des dédoublements, des dissolutions
produites par T'oxygeéne et par Tacide carbonique; ot

3.
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dans tous les cas, il y aura toujours désagrégation. C'est
ainsi qu'une masse feldspathique soumise & 'influence
de lair et de I'eau peut se déliter, perdre sa compacite,
changer de nalure, abandonner ses éléments alcalins, ne
conserver que ses éléments terreux, et devenir ar-
gile.

Nous concevons donc que ces roches d’origine ignée,
ainsi dénommeées parce qu’elles sont les plus anciennes
de la terre , ces roches si dures et si solides, puissent pré-
senter une surface perméable et mobile. Imaginons main-
tenant déposés sur celte surface des germes qui, pour se
développer, ne demandent & la terre qu'un point d’appui:
dans ce cas, la surface de ces roches pourra se couvrir
d’une végétation qui par ses racines I'ameublira davan-
tage, et par ses détrilus en augmenlera I'épaisseur. De
cette maniére , par la suile des siécles, un terrain pri-
mitif se recouvrira d’'une couche de terre qui ne se-
rait qu'un mélange de roche divisée ou décomposée et
de débris organiques, ct deviendra le siége d'une végéta-
lion plus exigeante et plus riche.

Le cas que nous venons de considérer est lc plus sim-
ple: nous voyons une roche se décomposer, se désagréger,
se {ransformer en ferre végélale. Gest le cas le plus sim-
ple, disons-nous, car ici nous devons trouver nécessaire-
ment une liaison intime entre la nature de celte terre

‘végétale el la nature de la roche qui lui sert de support
ou, en d’autres termes, il doit exister une liaison mtime
entre le sol et le sous-sol. Supposons en effct ce support
formé par du granit, qui cst, comme on sail, un empilage
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de quartz, de mica et de feldspath : il est évident que la
terre végétale qui le recouvrira se composera de quartz,
de mica et d’argile, car, dans l'altération du granit, le
quartz et le mica se désagrégent tout simplement, tan-
dis que le feldspath se transforme en grande partie en
argile. De méme, si nous supposons le sous-sol formé
de syénite, nous trouverons dans la terre végétale qui le
recouvre les mémes maliéres que nous venons de signa-
ler pour le sous-sol granilique, & cela prés qu'a la
place du mica, il y aura de l'emphibole , car la syénite
peut étre considérée comme du granit qui renferme de
Yemphibole au lieu de mica.

Mais ce cas si simple , qui nous explique la transfor-
matlion de la terre primitive en terre labourable, ne se
réalise actuellement que par exception, surlout dang
notre Europe occidentale.

Analysons de la terre végétale et analysons son sup-
port : tantot nous y trouverons une relation de compo~
sition , lantot celte relation, si elle existe , sera difficile-
ment appréciable ; souvent nous remarquerons que le
sous-sol ou support n’est point une roche massive et cris-
talline ; et, pour alteindre cette roche, il faudra descen-
dre & des profondeurs considérables, en traversant des
couches plus ou moins puissanies formées par des ter-
rains de nature diflérente; et lorsque nous aurons enfin
atteint cette roche massive, nous trouverons souveni qu’il
n’y a aucune relation entre la nature de la couche qui
g’appuie immédiatement sur cette roche, ¢l la nature de
la roche méme, )
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1l s'agit maintenant de nous rendre compte du fait,

Transporions-nous de nouveau 41'époque plutonienne;
3 cetle époque ol la surface de la terre commencait 4 se
refroidir ; & cetle époque oul'eau, devenue liquide, al~
lait stationner dans les parties les plus basses ou les plus
creuses de la terre, Voyons donc la terre avec ses fleu~
ves, ses lacs et ses mers beaucoup plus étendues qu’elles
ne le sont anjourd’hui; voyons-la par conséquent avec
ses pluics fréquentes et torrentielles , résultat d’une éva~
poration trés-forle ; voyons-la tourmentée et agilée par
dcs boursoufllements fréquents, occasionnés par la masse
centrale encore liquide, qui, trouvant une faible résis-
tance dans le peu d’épaisseur de la crolte refroidie,
tend & percer I'enveloppe qui I'emprisonne pour épan-
cher au dehors ses vapeurs et ses gaz. Nous ver-
rons ainsi la surface de la terre, non-seulement en-
tamée par le simple contact de 'eau et de I'air, mais
encore par le choc des grandes pluies et des débris
charriés par les 1lorrents; ces fragments détachés,
broyés dans leur course, iront ‘se déposer au fond des
eaux pour former des couches puissantes.

Mais la terre, avons-nous dit, se boursouflle ¢i et 133
elle se souléve, elle se crevasse; en se soulevant, elle
met & sec des lacs et des mers. Leur fond, d’abord pa-
rallele & I'horizon, lui devient plus ou moins incliné.
Alors les eaux déversées font une irruption diluvienne ,
entrainent une partie du puissanl dépot qu'elles recou—
vrent, et, avec une vilesse en raison de la pente sur la—
quelle elles s'écoulent , vont, avec une force proporlion=-
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nelle & cette vitesse , se heurter contre tout ce qu’elles
rencontrent sur leur passage. Ici elles brisent des ro-
chers, dont les débris vont joncher des plaines éloignées;
14 elles comblent des vallées, en y déposant ce qu'elles
ont entrainé dans leur course rapide et tumultueuse.

En se crevassant, la terre se laisse pénétrer a de
grandes profondeurs par I'eau, qui va trouver de hautes
températures. Dans ces conditions extraordinaires, il
seflectue des décompositions et des combinaisons chi-
miques, dont la réalisation est rarement rédlisable
dans des condilions ordinaires. Alors des sources, ou
pour mieux dire des fleuves, non pas d’eau natu-
relle,, mais de dissolutions bouillantes de principes in-
connus, jaillissent des entrailles de la terre, vont inon-
der de vastes étendues, dont la surface se recouvrira
d’un dépot compacie et cristallin tel que doit le produire
une dissolution saturée & chaud et abandonnée & un re-
froidissement trés-lent ; ensuite I'ean, débarrassée, pour
ainsi dire , de cet excés de matiere dont elle était le dis-
solvant, mais riche encore d’autres principes plus solu-~
bles, va porter son action sur des roches, quelle alta-
que, non pas comme eau, mais comme véhicule d’agents
chimiques , et donne naissance & de nouvelles formations
de produits que nous ne pouvons pas actuellement imi-
ter, parce que nous ne pouvons pas dlSpOSGl des méines
condilions.

Maintenant, si vous songez , Messieurs , que ces con-
vulsions de la nature se sonl renouvelées plusieurs fois,
et que plusieurs fois la surface de la terre a €& boule-
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versée vous vous expliquerez la superposition de tant
de terrains différents, I'obliquité des plus anciens, I’ho-
rizontalité des moins anciens , 'absence des débris orga~
nisés dans les premiers, la présence de ces débris dans
les derniers, et dans tous, des produits minéraux que
nous ne saurions oblenir artificiellement,

Mais, & mesure que la terre vieillit, sa croiite devient
plus épaisse; les soulevemenis deviennenl plus rares, le
calme,s’élablit d'une maniére plus durable ; les mers, li-
vrées 3 un long repos, se peuplenti d’étres vivants, et s'é~
purent en déposant des sédiments puissants, dans les~
quels plus tard I'homme doit lire une des grandes phases
de la vie primitive. D’un autre cdté, des influences dont
les effels avaient passé inaper¢us, commencent ds’exer-
cer sur la surface de la terre , et ameénent des modifica~
tions toutes locales. La, on voit des fleuves , par leurs
crues souvenl périodiques, inonder les terres voisines,
el déposer & leur surface un limon riche en maliére végé-
tale, doué d’une fertililé extraordinaire, et donner nais—
sance ainsi, par la reproduction réitérée du phénomeéne,
a ce que I'on appelle un terrain d’alluvion.

La basse vallée du Nil, celle du Gange, celle du P,
celles du Rhone , du Rhin et de la Garonne , offreni des
exemples remarquables des sols Ics plus riches du monde,
qui apparliennent & cette formation, )

Ici, les parlies saillantes des cotes de la mer, battues
sans cesse par les flots, abandonnent aux courants litto-
raux des débris qui vont se déposer dans les anses enfon-
cées, dont Ic lit va en s’exhaussant au point de n’étre
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plus recouvert que par les hautes marées. Il en est de
méme des fleuves qui, vers leur embouchure, rencon-
trant le flux de la mer, ralentissent leur course, et dans
cet arrét, produisent de grands dépots qui finiront un
Jour par rester & sec. Ces dépots, connus sous le nom
d’attérissement , constituent quelquefois des étendues
immenses , changent la configuration des pays, et, une
fois conquis par 'homme, peuvent devenir de vastes et
riches empires.

On voit quelquefois ces attérissements s’élever comme
une digue pour séparer de la mer cerlaines étendues
d’ean qui deviennent des étangs; et, & mesure que
ceux-ci recevront les alluvions de V'intérieur des terres,
et pourront ainsi se combler en parlie ou en totalité , ils
deviendront marais ou maremmes.

Dans les terrains volcaniques formés de laves scoria-
cées, de basaltes, de trachytes, qui sembleraient éire
destinés & une éternelle stérilité , on voit néanmoins des
cultures ires-riches : c’est que sur ce terrain calcing, il
s’accumule des couches de produits vomis par les vol-
cans, lesquels produils, ou {rés-divisés par eux-mémes,
comme les cendres, ou dune facile désagrégation,
comme lcs argilolites, les boues, les vaques, offrent &
la végétation un sol {rés-favorable, parce qu'ils ren-
ferment les ¢léments que les plantes recherchent , nous
voulons dire les alcalis et I'ammoniaque.

Mais, s’il se forme ici des terrains qui doivent aug-
menter la richesse de I'homme, 14 d’autres lerrains
riches cnvahispeu & peu‘par des sables mouvants de-~
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viennent de véritables déserts. L’Egypte est menacée
sans cesse par les sables de la Lybie 3 entre les em-
bouchures de I'Adour et de la Gironde, il y a une mer
de sables de soixante-quinze lieues d’étendue : obéissant
a I'impulsion des vents de I'ouest, cette mer se porte vers
I'est avec une vitesse quel'on évalue en moyenne & vingt-
quatre metres par an, couvrant des foréts et des villages,
comblant des rividres et les forcant 4 s’étendre en maiajs
et en étangs & la surface du sol. Déja une partie de la
petite ville de Mimizan est enterrée, ct 'on a calculé
qu’en vingt siécles, le riche territoire de Bordeaux aura
complétement disparu.

Heureusement que le génie de I'’homme est 13. Les an-
ciens Pharaons élevérent des monuments qui, pendant
quarante siécles , ont é1é considérés comme de gigantes-
ques témoignages d’une grande folie. En eflel, n’est~
ce pas insensé que d’épuiser les richesses d’un peuple
pour consiruire des tombeaux! Mais on a supposé que
les Pyramides étaient et sont encore deslinées & arréter
les sables du grand désert, qui lendraient sans cesse &
envahir la plaine de I'Egyple.

Dans les temps modernes , on ne s'esl pas conlenté
d’élever des digues conire les inondations des sables,
malis on a arrété ces sables, on les a rendus immobiles,
el on lesa forcés arendre & I'homme en richesse ce qu’ils
lui ont fait dépenser en force.,

Maintenant que nous nous sommes rendu comple de
la cause probable de l'exislence des différents terrains,
il ne nous reste plus qu'a nous demander comment les
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ferrains supérieurs sont devenus en’ partie terre ara-
ble; ensuite nous passerons & I'étude spéciale de cette
terre.

Nous avons déja dit qu'il y eut probablement une
époque ol les plantes étaient de nature & n’exiger de la
terre qu'un point d’appui. Cependant leurs racines,
aidées par le concours_de laction de l'eau et de
Tair, ont dd & la longue entamer le roc auquel elles
adhéraient, et peu & peu elles ont di lui enlever des
principes minéraux qu’auparavant elles ne trouvaient
que dans lair. Mais ces plantes sauvages primitives
mouraient et pourrissaient sur place. Leurs restes de-
vaient nécessairement contenir tous les principes miné-
raux qui les constituaient et une partie des principes
gazeux atmosphériques, qu’elles avaient solidifiés pen-
dant leur vie. Les plantes qui leur succédaient devaient
naturellement en faire autant, ¢'est-A-dire entamer le
sol, lui enlever quelque chose, et ensuite augmenter,
en mourant, le détritus laissé par la génération précé-
dente,

1 devait donc arriver alors ce qui arrive & présent
S0uS nos yeux, c'est-a-dire que, par le fait seul de la
végétation naturelle, une terre s’ameublit, s'enrichit
de principes organiques qui lui sont étrangers, et de
principes minéraux préparés pour une facile assimilation.
Car, réfléchissez bien, Messieurs, & ce trait de la Provi-
dence : dans la nature, les générations qui passent
préparent la lerre pour les générations qui leur succé~
dent, :
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L’homme, aprés avoir été chasseur et pitre, prend la
béche et la charrue, vient faire en un jour ce queles
plantes auraient fait en dix siécles. Il brise la surface de
la terre, la rend perméable aux agents atmosphériques
jusqu’a une certaine profondeur, il lui donne ce qui lui
manque, il lui enléve ce qu’elle posséde en exces, et pro-
voque ainsi une végétation faclice, il est vrai, mais ap-
propriée & ses besoins,

Nous concevons donc comment la terre, abandonndée
A elle-méme ou dominée par I'homme, a pu satisfaire
aux exigences de la végétation ; nous concevons, en outre,
comment la surface brute du sol, par la simple végéta~
talion spontanée, a pu devenir de plus en plus apte,
non-seulement A soutenir, mais & nourrir des plantes.
En définitive , icl c’esl la succession naturelle de la vie
végétale, 13 c’est le travail de I'homme, qui a produit la
terre arable.

Voyons maintenant quelles en doivent étre les qua-
lités, pour qu'elle puisse satisfaire & une bonne cul-
ture. Nons voild enfin arrivés au sujet qui doitl principa~
lement arréler notre attenlion,

C’est un probleme difficile que la délermination d'une
bonne terre arable, car iciil n'y a rien d’absolu. En effet,
une lerre qui se rcfuse & une certaine culture peut se
préter trés-avantageusement A une culture d’une autre
espéce. Suivant les circonstances, la méme terre peut
ttre tantot slérile, tantot fertile.

Il s’agit donc moins de formuler d’une maniére abso-
lue les bonnes qualités du sol, que d’en déterminer les
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propriétés, quelles qu’elles soient, sauf & établir par la
suile quel parti on en peut tirer.

A notre sens, les agronomes qui ont attaché une im-
portance exclusive & la composition chimique élémen-
taire des terres arables ont eu le méme tort que ceux qui
ont attaché une importance exclusive & leur composition
immédiate ; les uns el les auires n’ont envisagé qu'un
c6té du probléme : la solution qu’ils en ont donnée n’a
donc pu étre qu’incompléte,

1l est prouvé qu’il faut prendre en considération non-
seulement la composition élémentaire et immédiate de
la terre, mais ses caractéres et ses propriétés physiques.
Nous commencerons donc par examiner ces propriétés,
nous passerons ensuite & I'étude de sa composition.

Les terres arables résultant de 'assemblage de parties
de diverse nature, de diverses formes, de diverses gros-
seurs, doivent nécessairement posséder des degrés diffé-
rents d’humidité, de cohésion, elc., etc.

On comprend toute I'importance de ces propriétés,
puisque le terrain est le milieu dans lequel vivent les ra~
cines des plantes.

Si elles y rencontrent une frop grande sécheresse,
elles ne peuvent retirer de la terre les substances dont
I'humidité est le véhicule ou le dissolvant ; si la terre est
trop peu consistante, elles ne peuvent y irouver un
appui contre les vents; si elle est trop tenace, elles
ne pourront pas la pénétrer pour aller chercher leur
nourriture,.

Nous croyons que les propriétés physiques dont a-~
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griculteur doit surtout se préoccuper sont les suivan-
tes :

La consistance,

L’adhésion aux instruments,

La faculté d’'imbibition,

La faculté de dessiccation,

L’échauffement par la chaleur solaire,

Lorsqu’un agriculteur qualifie une terre de forte ou
de légere, il veut désigner la résistance quelle oppose
4 la force qu’on lui applique.

Un coup de béche suflit bien pour déterminer si une
terre est forte ou légeére, mais un pareil moyen laisse
trop de latitude aux méprises et aux fausses inductions.

M. le comte de Gasparin, pour arriver & la connais—
sance de la ténacité relative des terres, a modifié un
procédé employé par Schibler. Voici comment il a
opéré : il a humecté la terre de maniere A ce qu’elle fit
assez liée pour que les éléments divers ne se séparassent
pas; il T'a coulée dans un moule rectangulaire, il I'a
laissée sécher sous une pression d'un kilogramme, et enfin
il a retiré le prisme pour en achever la dessiccalion
4-4-100°. Ensuite, il a placé ce prisme sur deux supports
espacés de quatre centimétres ; il a attaché au milieu de
la partie libre du prisme un plateau de balance, qu’il a
chargé doucement de petit plomb, jusqu'a rupture : il
n'a plus eu qu’a peser le plateau et le plomb, & mesurer
la surface de rupture, et & la rapporter & une unité de
surface, pour avoir le coefficient de la consislance re-
cherchée. :
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Pour vous faire bien comprendre cette expérience,
nous allons la répéter sous vos yeux.

Voici un prisme, que nous supposerons formé par de
la terre arable ; nous le faisons soutenir par deux sup-
ports espacés de quatre centimétres; nous y attachons
un léger plateau, et puis nous chargeons..... Voild
la rupture effectuée sous un poids de 6640 gram.;
nous mesurons la surface, que nous trouvons égale &
350 mm. carrés: rapportons ces données, par une
équation, A une unité qui sera de 225, et nous aurons
355:225:16640:4268. Cette terré sur laquelle nous ve-
nons d’expérimenter est donc trés-forte,

Il ne faut pas se dissimuler que cette méthode n’est
point d'une exactitude irréprochable. On congoit que
quelques grains de sable inégalement répartis dans la
masse du prisme peuvent accélérer la rupture; et, au
coniraire, un peu de matiére végétale inégalement dis-
tribuée peut la retarder, Cependant cette méthode est
encore préférable aux indications empiriques fournies,
pour donner un exemple, par la résistance qu’opposerait
4 la pression des doigts une boule de terre d'un diamélre
déterminé.

Mais tel terrain, rebelle dans son état de sécheresse,
devient doux et liant dés qu’il est humecté; la force de
cohésion avec laquelle une terre humide adhére aux in-
struments peut ralentir plus ou moins le travail, et met-
tre en défaut les conclusions que l'on aurait tirées des
expériences faites sur de la terre séche.

11 faut donc que nous ne nous bornions pas seulement
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d connaitre les moyens pour apprécier la consistance
d'une {erre normalcment séche ; mais il faut aussi que
nous connaissions les moyens d’apprécier la force avec
laquelle la terre adhére aux instruments et rend leur
maniement plus ou moins pénible,

Schiibler s’est servi du procédé suivant, que les agro-
nomes trouvent fort bon : il a substitué & un des deux
plaleaux d'upe balance un carré de bois de hétre d'un
décimétre de coté; il a établi I'équilibre entre les deux
plateaux, et puis il a mis celui de bois en contact parfait
avec la terre complétement humide, qui ne laisse plus
filtrer d’eau. Il a chargé ensuite le plateau libre de la
balance avecdes grains de plomb verséssans secousse, et
quand I'adhésion a été rompue, il a pesé le plomb, dont
le poids lui a représenté la force employée pour vaincre
la cohésion de la terre humide.

Nous pouvons faire celle expérience pour donner en-
core une idée plus exacte du procédé,

Voici de la terre complétement humide. Nous faisons
adhérer & sa surface le platean de bois de cette balance,
et puis nous chargeons l'autre plateau..... Voild I'adhé-
sion rompue..... Pesons le plomb employé, et constatons
que la cohésion de la terre humide expérimeniée est
0 kil. 941, -

En réunissant les deux notions que nous venons d’ac~
quérir expérimentalement, on voit qu’il est possible de
se faire une idée exacte de la vérilable ténacité de la
terre, sous le point de vue cultural et économique.

La connaissance de la faculté que possédent les sols
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de retenir 'eau , en s'opposant & une évaporation trop
rapide, est exirémement imporfante, & cause de Iin-
fluence qu'elle exerce sur la fertilité. On congoit qu’une
ferre qui se desséche vite se trouve dans les mémes con-
ditions que si elle était exposée & la sécheresse.

Nous empruntons encore & Schiibler un procédé pour
apprécier le degré relatif de cette qualité,

Que l'on prenne une quantité connue de terre, 200
grammes , par esemple, et qu'on en fasse une bouillie
liquide,, que I'on versera sur un filtre mouillé et contenu
dans un entonnoir, qu'on laisse égoutter, et puis quon
pése. SiTon sait d’avance le poids de I'entonnoir et du
filtre humide, on connaitra la quantité d’eau qui est res-
tée dans la terre , puisque le poids de la terre est connu.

Tenez , Messieurs , voici une expérience déja faite d'a~
vance : Le poids de la terre employée est 200 grammes,
le poids de I'entonnoir et du filire mouillé est 94 gram-
mes. Vous voyez que l'entonnoir n’égoutte plus; nous
pouvons donc le peser; nous trouvons que le poids total
est 384 grammes. Retranchons le poids de la terre, du
filtre et de I'entonnoir, qui est de 294 grammes; il nous
reste 90 grammes ; donc 200 grammes de la terre sur la-
quelle nous avons expérimenté ont retenu 90 grammes
d’eau,

Tel est le procédé extrémement simple qui peut servir
a élablir la faculté relative d'imbibition de dillérentes
terres, Mais il ne faut pas oublier de prendre en considé-
ration la présence des déiritus organiques; car ces ma-
. tiéres absorbent et retiennent |'eau ayee beaucoup de fa-
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v

cilité , et peuvent induire en erreur, en faisant attribuex
a la terre un résultat qui serait di & la présence d'une
matiére étrangére dans cette terre méme.

En comparant donc la faculté d’imbibition des diffé~
rentes terres, il faut tenir compte de la quantité relativa
des matiéres organiques qu’elles peuvent contenir.

La faculté qu'a le sol de laisser dissiper dans 1'atmo~
sphére 'eau dont il est surchargé , est tout aussi essen~
tielle & connaitre que la facullé de la retenir dans une
juste proportion,

Les terrains qui abandonnent avec trop de lenteur
I'humidité acquise pendant I'hiver, présentent de graves
embarras au cultivateur. Ils sont souvent inabordables
au printemps, et occasionnent par conséquent des se-
mailles tardives.

Le procédé pour déterminer la faculté de dessiccation
est extrémement simple.

Vous voyez ce disque métallique, muni d’'un rebord
trés~peu profond ; supposez que nous comblions ce dis—
que avec de la terre parfailement humide, telle que nous
I'avions dans I'entonnoir de I'expérience précédente; sup-
posez en outre que nous exposions ce disque & I'air dans
une chambre fermée , dont la température nous soit con-
nue, et pendant un temps déterminé , quatre heures par
exemple. 11 est évident qu’au bout de ce temps, il y aura
une perte quelconque d'eau , que I'on pourra déterminer
au moyen de deux pesées. Si nous faisons la méme expé-
rience dans les mémes conditions sur différentes terres ,
nous serons & méme de reconnaitre laquelle de ces

»
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terres abandonne plus d’eau dans un temps donné, et
de 12 nous en conclurons leur faculté relative de dessic-
cation,

Le tableau suivant vous donnera une idée de I'appli-
cation pratique des différents procédés que nous venons
de connaitre. Et pour que ce tableaun soit plus instructif,
nous n'avons pas voulu en chercher les éléments dans
les différents terrains, mais bien dans les principes im-
médials qui constituent ces lerrains,

Tableaw exprimant la valeur relative de quelques propriétés
des éléments constituant la terre arable.

Consistance | Adhdsion [Imbibition.| Dessiccation.

de de Eau (100 d’eaudela

la terre la terre | absorbée |terre perdent

| gux par100 | en 4 heures

seche. [humide(instrumensj de tecre. }d + 19°centig,

kil kil. kil.

Argile pure, o o o 4 . o o [14,40{ 1,32 4,32 70 81,9
Calcaire. o o o o 0 4 s 0 o | 0,55 0,741 0,74 85 28,0
Sable siliceux. o o 4 4 o . | 0,00 0,19 | 0,19 25 88,4
Humus, o, ,00000.| 097 0,42 082 | 490 20,5

Ces principes immédiats sont, comme tout le monde
sait, 'argile, le calcaire, le sable et ’humus. Suivant
que I'un de ces quatre principes dominera dans le sol,
ses qualilés spécifiques y domineront, de fagon qu'en
prenant pour point de départ ce tableau, on pourrait, par
I'analyse de la terre, en deviner approximativement les
principales qualités.

b
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Nous terminerons cette séance par quelques mots
sur I'échaullement des terres par la chaleur solaire.

Cette propriété est une des plus importantes en agri-
culture , mais elle dépend d'un grand nombre de circon-
stances , dont la principale est la couleur du sol.

Pour se faire une idée de I'influence que la couleur du
sol peut exercer sur la végélation , il suffit de songer que
deux lots de la méme argile blanche, dont un aurait été
noirci parune légére quantité de noir de fumée , exposés
également au soleil, s'échaullent inégalement, et la diffé-
rence de température acquise peut éire de huit & dix de~
grés en faveur du lot noir.

Y a-t-il un vigneron qui ignore que les récoltes dans
les terraing colorés avancent toujours sur les récoltes dans
les terrains blancs ? Qui ne sait combien les vins des ter-
rains blancs sont moins spirilueux que ceux des terrains
colorés?

Cen’est pas seulement sur la vigne que cet effet se re~
marque ; quoique les blés et les fourrages , en gazonnant
la terre, la préservent en partie du contact des rayons
solaires , ils ne la couvrent pas tellement que leflet
de la coloration ne se fasse sentir, surtout au premier
temps,

De Saussure rapporte qu’il a vu les habitants de Cha-
monni répandre sur leurs champs couverts de neige la
poussitre des schistes noiritres, pour hiter la fusion de
cette neige.

L’agriculleur doit donc se préoccuper de la couleur du
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sol, comme 'horticulteur doit se préoccuper de la colo-
ration des murs d’espalier.

Les murs blancs réfléchissent la chaleur sur les fruits,
et produisent un maximum de {empérature ; les murs
noirs absorbent la chaleur solaire , et la rayonnent pen~
dant la nuit, en rendant moins sensible la différence de
la température entre le jour et la nuit.

Dans les pays froids; ou il importe de hater la matu-
rité en provoquant ou en surexcitant le mouvement de la
séve par des coups violents de chaleur, les murs d’espa-
lier blancs seront les plus convenables.

Dans les pays chauds, ol ce qu’on a le plus & redou-
ter c’est la grande dillérence entre la température du
jour et celle de la nuit , les murs d’espaliers noirs méri-
teraient la préférence, parce qu'ils absorberaient pen-
dant le jour une forte quantité de chaleur, qu’ils rejette-
raient pendant la nuit sur les fruils, et les garantiraient
ainsi de la ficheuse influence d’un refroidissement con-
sidérable , provoqué par le grand rayonneiment des corps
terrestres sous un ciel ordinairement pur.
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COMPOSITION DE LA TERRE ARABLE. — SON ANALYSE MECANL—
QUE. — PROPRIETES DES PRINCIPES IMMEDIATS DE LA
TERRE ARABLE. ~— S1LICE. — ARGILE. — ALUMINE.

MESSIEURS ,

Nous avons consacré la derniére séance i rechercher
Lorigine de la terre arable, et & déterminer les procédés
les plus commodes pour reconnaitre les qualités physi—
ques dont l'agriculteur doit principalement se préoccu—
per, dans un sol destiné & la culture.

Aujourd’hui nous nous occuperons des moyens propres
a faire connailre la composition d'une terre arable. Cetle
notion, jointe & celle que I'étude des propriélés physi~
ques peut procurer, doit former un ensemble de convic-
tions, qui est la base préliminaire de toule exploitation
agricole,

On a beaucoup écrit , depuis Bergman , sur la compo-
sition chimique des terres; on a fait d’excellentes analyses
des sols reconnus pour étre les plus fertiles. Mais la pra-
tique agricole, il faut 'avouer, a tiré un bien mince avan-
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tage de ce genre de travaux. La raison en est toute simple,

C’est que les qualités que nous estimons dans les terres
labourables dgépendent en grande partie du mélange mé-
canique de différents principes. Un simple lavage, qui
indiquerail le rapport du sable & I'argile, en dirait cer-
tainement plus qu'aucune analyse précise et compléte.
Peu importera & un agriculteur de savoir quelle est la
quantilé de silice , d’alumine et de chaux qui se trouve
dans 100 parties d'une terre donnée; mais il lui impor-
tera beaucoup de savoir dans quelle proportion se irouve
le sable relativement & l'argile ; car il n’ignore pas que
les propriétés dominantes d'un sol sont & peu prés les
mémes que celles du principe qui domine dans sa com-
position.

Lorsqu’on dira & un agriculleur : Votre terre est com-
posée de qualre cinqui¢mes de sable, on lui donnera
tout de suite I'idée d’'une tcrre séche légére, trés-meu-
ble ; et lorsqu’on lui dira : Votre terre renferme quatre
cinqui¢mes d’argile, on lui donnera l'idée d’une terre
humnide, forte, et diflicile & travailler, Dans les deux
cas, il saura & quoi s'en tenir sur le choix des cultu-
res.

Nous ne voulons donc pas tomber dans le méme éga-
rement que les chimistes nos devanciers : nous voulons
connailre la composilion des 1crres, non pas sousle rap-
pori de leurs élémenls, mais hien sous le rapport de
leurs principes immédiats.

Nous voulons savoir dans quelle proportion se trouvent
les parties lerreuses trés-divisées, trés-légéres et trés-
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minces, relativement aux parties erreuses moins divisées
el spécifiquement plus lourdes; car de ces deux maliéres
(peu importe leur nature) dépendent la plus ou moins
grande perméabililé , la plus ou moins grande ténacité
d’un sol.

Mais comme nous ne voulons pas étre exclusivement
empiriques, comme nous aurons 3 régler le choix de nos
amendements et de nos engrais sur la présence ou I’alb—
sence de certains principes, dont il importe de connaitre
la nature chimique plutét que la nature physique, nous
apprendrons encore quelques procédés analytiques de
laboraloire ; ces procédés seront & la portée de tout
le monde, et ils n’exigeront pas de notions scientifiques
préalables, difficiles & rencontrer dans les agriculteurs
qui n’auraient pas fait de la chimie une ¢lude spé-
ciale.

Nous allons donc nous metire au fail, premiérement
de V'analyse mécanique, sccondement de T'analyse chi-
Toique.

Soit une terre dont nous voulons connaitre la consti-
tution mécanique. Nous commencerong par la, laisser sé-
cher & L'air; ensuite nous la criblerons dans un tamis en
crin, dont les mailles auront le diamétre d'un milli—
métre et demi environ.

Ce tamisage préalable doit séparer de la partie terreuse
proprement dite, toute la partie forméc de détritus végé—
taux et pierrcux. )

En eflet, voyez ici de la terre arable desséchée & l'air 3
nous la criblons : il va nous rester sur le tamis un mé-
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lange de pierres et des débris végétaux. Il ne sera pas
tout & fait inutile de tenir comple de ce résidu grossier
et d’en connaitre la proporlion.

Prenons maintenant une trentzine de grammes de
cette terre criblée, et ayons le soin de la dessécher & une
température connue, car ce sera & cette méme iempéra-
ture qu’il faudra faire les dessiccations  venir, pour que
les résullats soient comparables entre eux.

. Latempéralure conslanle la plus facile & obtenir est
celle de I'eau bouillante. On n’a donc qu’ad mettre sur un
fourneau une casserole contenant de I'eau, fermer I'ou-
verture de la casserole avec une capsule en porcelaine
ou en lerre vernissée, et puis faire bouillir. Au bout
d’une couple d’heures, la tcrre sera desséchée aulant
qu'elle peutI'¢tre dans ces circonstances, surtout si 'on a
eu soin d’agiter et de remuer la masse de temps enlemps,
avec une baguelle en verre.

Ne croyez pas , messicurs , que ce procédé soit d’une
grande exactilude ; ce n’esl pas ainsi qu'un chimisle des-
sécherait une substance qu'il voudrail étudier ; mais ce
procédé de dessiccalion, lout inexact qu'il est, suffit
néanmoins pour ce que nous voulons faire,

Pcsons maintenant el introduisons dans un matras
une vinglaine de grammes de cette terre séche; nousy
verserons lrois & quatre {ois son volume d’eau ; nous agi-
1erons avec force, en imprimant un mouvement rotatoire
au liquide ; nous altendrons un instant pour permetire
aux parlies lcs plus lourdes de se déposer, cl puis nous
décanlerons dans une capsule le liquide {rouble, Nous
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n’aurons plus qu’a répéter cette opération autant de foiy
qu'il sera nécessaire , pour que cet instant d’attente sufl
fise pour éclaircir le liquide du matras.

De cette maniére, nous aurons séparé par décantatioy
les parties les plus divisées des moins divisées, les par-
ties spécifiquement plus légéres des parlies spécifique~
ment plus pesanies.

Ne nous faisons pas illusion cepcndant Ce partage

n’esl pas et ne peut pas étre exact. En supposant que no-
ire terre soit composée d’argile et de sable, ne croyons
pas que tout ce qui aura é16 entrainé avec I'eau par dé-
cantation soit exclusivement de l'argile, et que tout ce
qui sera resté dans le matras soit exclusivement du sa-
ble. La portion entrainée par 1'eau sera formée en grande
partie d’argile, il est vrai, mais il y aura plus ou moins
de sable ; de méme que le dépdt sera formé pour la plus
grande partie de sable, mais contiendra aussi de lar-
gile.
i Cela n’empéchera pas qu'aprés avoir recueilli séparé.
ment les deux lols de terre sur deux fillres distincls, les
avoir desséchés & la température de 'eau bouillante, et
enfin , aprés les avoir pesés, ccla n’empéchera pas, di-
sons-nous, qu’on ne puisse se faire une idée suflisanle de
la nature de la terre.

Cest en eflet au moyen des données de cetle nature,
associes & des observations directes sur les récolles,
que Thaér et Einofl ont délerminé les qualiiés de cer-
taines terves par rapport aux cullures qu'elles favori-
sent.
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Schwertz a résumé pratiquement ces déterminations,
et nous allons trés-briévement nous rendre compte de ce
résumé, non pas pour en déduire des conclusions systé-
matiques, mais pour melire en évidence cette vérité,
qu’en agriculture, il est possible avec un esprit observa-
teur et des expériences d’'une simplicité remarquable , de
s’écarter de la voie de I'empirisme pour suivre cclle de la
raison.
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TCHYLLE DR

SCHWERTYZ.

DABLE MOUVANT. — Seigle T Blé. — ARGILE TEXACE,

‘SABLE TRES-PEU ARGILEUX. — Seigle, Sarrasin.

SABLE ARGILEUX, — Seigle, Sarrasin, Avoine,

ARGILE saBLONNEUSE. — Seigle, Sarrasin,
Avoine, petite Orge.

SABLE ET ARGILE EN PROPORTIONS
AN

Bié, Seigle, Orge,

Bl¢, Avoine, — AreiLe UN PEV BUMIDE,

Blé, Avoine, petite Orge. — ARGILE cHAUDE, SECHE.

Bl¢, Avoine, grosse Orge, ~—— ARGILE RICHE,

CONVENABLES, — SOL NEUTRE,

Avoine, Sarrasin,
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Supposez deux sols qui présentent des qualités extre-
mes : I'un composé en grande parlie de celle matiere
(ui, dans I'expérience de tout & 'heure, se dépose dans
lomatras, et qui est, par conséquent, peu divisée et
lourde,

L'autre sol, supposez-le en grande partie composé de
celte matiére que nous avons vue tout & I'heure s’en al-
ler avec I'ean , el que nous avons considérée, par, consé-
quent, comme étant légére et trés-divisée,

Le premier sol sera mouvant lorsqu’il sera sec; il se
desséchera avec une grande facililé , une fois mouillé, Le
second sera dur et tenace, méme pendant les longues
sécheresses; une fois mouillé, il ne se desséchera qu’a
grande peine, et conservera toujours sa forte iéna-
Cité,

Ces deux terrains extrémes seront tous les deux mau-
Vais; cependant nous admettons que dans le terrain
wouvant on puisse cultiver quelque peu de seigle, et que
dens le terrain tenace on puisse cultiver quelque peu de
hig,

Concevons mainienant que le sol mouvant aille en per~
dant par degrés ses qualités extrémes, et s'enrichisse
'une portion de I'élément qui domine dansle sol tenace;
ou, en d’aulres termes, supposons que le sol, extréme-
Inent sahlonneux gagne un peu d’argile; et dans le méme
temps, supposons que le sol extrémement argileux ac-
qui¢re un peu de sable et perde de sa grande ténacité,
Dans ce cas, nous verrons que, dansle sol mouvant aingi
modifié, il sera possible de cultiver du garyasin, ontre le
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seigle; de méme que dans le sol tenace, & son tour mo-
difié , nous trouverons qu’outre le blé, on pourry cul-
tiver 'avoine,

Conlinuez maintenant 4 améliorer votre sol mouvant,
et ajoutez-y, par lapensée, des quaniités toujours crois-
santes d’argile; awméliorez, & son tour, voltre sol tenace,
par des additions toujours croissantes de sable : vous
{rouverez que, d’un coté, il vous sera possible de joindre
successivement 4 la culture du seigle et du sarrasin celle
de I'avoine et de la petite orge, ainsi que vous pourrez
joindre successivement & la culture du blé et de l'avoine
celle de la petite et de la grosse orge ; et, en conlinuant
de part et d’autre ces additions paralléles, vous arrive-
rez d une composilion identique, esptce de sol neutre, olt
il vous sera possible de culliver toutes les céréales, le
sarrasin compris.

Ne perdez pas de vue, Messieurs, qu'en vous expli-
quant Y'échelle de Schwertz, nous ne prélendons pas
vous donner une recetle, et vous inspirer la croyance
qu'il suffise d’ajouler de Iargile ou du sable & un sol
donné, pour I'adapter & toutes les cultures possibles.

Nous vous avons déja dit que Schwertz a formulé les
résultats des observations de Thaér et d’Einoff; ces ob—
servations n’avaient pas porté seulement sur les qualités
physiques du sol, mais sur leurs produits. Thaér et Einoff
savaient bien que la ferlilité d’une terre ne tient pas seu-
lement aux proporlions de sableet d’argile qui la compo-
sent, et aux qualités physiques qui en résultent ; mais ils

avaient aussi qu'elle tient & I'inclinaison respective des
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sols & I'horizon, & la nature du climat, & la présence de
certains principes, dont la quantité est & peine pondé-
rable et ne peut exercer aucune influence physique, enfin
& la nature des labours.

Si, & propos de I'analyse mécanique, nous vous avons
parlé de T'échelle de Schwertz, c’est que nous avons
voulu vous faire apprécier le role que I'analyse peut
jouer dans les questions agricoles; mais nous n’avons
pas voulu identifier, pour ainsi dire, la notion de fer-
tilité ou de stérilité avec la notion pure et simple d'a-
nalyse,

Tel sol, fertile en Angleterre, deviendrait stérile en
Provence, parce que les climats ne sont pas les mémes.
Le versant méridional d’une colline sera moins fertile que
le versant septentrional, quoiqu’il n’y ait pas de diff¢é-
rence entre les deux terrains; mais I'exposition est dif-
férente.

Sil’on pouvait formuler des procédés absolus, on Ote-
rait & l'art de lagriculture ce caractére de difficulté qui
explique la lenteur de ses progrés. Les eflets, dans I'a~
griculture, procédent de causes trés-complexes; pour
les déméler, il faut avoir un esprit investigateur. Les lu-
mie¢res que les sciences, et en particulier la chimie, peu-
vent apporter & cet art, ne sont que des phares qu'il faut
regarder souvent pour ne pas s'égarer; mais aucune
science ne pourra faire de 'agriculture un art facilement
abordable, car 1'observalion et le raisonnement se sont
réservé dans I'application une part infiniment large.

L’analyse mécanique que nous venons d’étudier n’est

5
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



-
70 CHIMIE AGRICOLE,

donc qu'un des nombreux éléments de cg yasle systéme,
que V'on appelle agriculture,

Passons maintenant 4 1'analyse cliimique,

En commencant cette séance, nous avons déji fait re-
margquer que, si I’analyse mécanique d'uneterre peut étre
d’'une grande utilité & Pagriculteur, par les idées qu'elle
donne sur le choix de telle ou telle culture, analyse
chimique peut lui étre non moins utile pour le choix des
amendemenis et des engrais, et nous ajouterons qu’elle
peut lui servir de guide dans la marche des assolements,

A chaque récolte on enléve au sol une quantité consi-
dérable ¢’éléments minéraux. Si, & force de récoltes, on
épuise le sol de quelques-uns de ces éléments, la plante,
qui ne peut exister sans enx, finira par ne plus y prospé-
rer. Voild pourquoi I'agriculteur est obligé d’ajouter au
sol, de temps en temps, des principes minéraux, dont le
choix sera d’autant plus rationnel, s’il sait d’avance s'as=
surer de leur absence ; ou bien encore §'il sait comment
acquérir la certilude que les plantes qu’il veut cultiver
exigent réellement de ces éléments, qu'il suppose épui-
sés.

Un exemple rendra mieux notre pensée. Depuis un
iemps immémorial, on met, & longs intervalles, de la
chaux dans le sol; mais il y a des cas ou cette pratique
peut éire ineflicace, et cela arrive 1a ol le terrain est
calcaire, ou bien encore ol les plantes que I'on destine-
rait & étre cultivées sur cesol ne sont pas avides de chaux.

11 faut dong nous familiariser avec des moyens faciles,
pour reconnaitre avant ioul la présence de certains prin-
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cipes dans le sol, et, par extension, dans les cendres des
plantes.

Mais ici une question de bon sens se présente tout
naturellement.

Devons-nous énumérer, d'un cOté, les composés que
Tobservation a signalés dans les terres labourables et les
cendres des végétaux, et, de I'aulre coté, les réactifs et
les opérations indiquées par la pratique, pour les déce-
ler? Ou bien, devons-nous faire préalablement connais-
sance avec ces mémes principes, qui ne sont pas, du
reste, trés-nombreux, et nous préparer ainsi & expliquer
les anomalies, ou & résoudre les difficultés qui se pré-
senteraient pendant nos recherches ?

Il nous semble que la solution de cette question ne
peut pas étre douteuse. Il est vrai qu'il n'est pas né-
cessaire qu'un agriculteur soit un chimiste profond ;
mais il ne faut pas non plus que, dans les opérations
chimiques qui concernent son état, il ne soit que l'ins-
trument irréléchi d’'une rouline aveugle. S'il applique
son intelligence & foutes les pratiques agricoles, pour-
quoi n’en fera-t-il pas autant pour ees opérations qui,
bien qu’essentiellement chimiques, n’en sont pas moins
agricoles pour lui, vu le but dans lequel il les réalise ?

Commencons par énumérer les substances que I'on
rencontre dans la terre labourable et dans les cendres;
apprenons A connailre leurs propriétés essentielles, et
ensuite nous nous occuperons des moyens d'en constater
Ia présence, et méme de les séparer au besoin les unes des
utres.
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Nous avons déj eu I'occasion de remarquer plusieurs
fois que la terre arable est composée essentiellement
de sable et d’argile ; nous ajouterons qu’elle peut renfer—
mer des quantités plus ou moins grandes de carbonate
de chaux, de carbonate de magnésie, de sulfate de chaux,
de phosphates calcaire, magnésien ou ferrugineux,
d’'oxyde de fer et d’humus. Dans les cendres des végé-
taux se découvre la plus grande partie de ces substances;
on n'y rencontre dusable proprement dit qu’accidentelle-
ment, mais on y frouve de la silice; on n’y rencontre
point d’argile, mais quelquefois, rarement & la vérité, de
petites quantités d’alumine, et, en revanche, presque
toujours de fortes proportions de carbonate de polasse
et de carbonate de soude.

Quartz et silice, chimiquement parlant, sont synony-
mes. Si, en effet, on purifie du sable dit quartzeux de tou-
tes les matiéres étrangéres qui peuvent le salir, et qu’on
I'analyse, on trouvera qu’il alaméme composition que la
silice la plus pure; c’est-d-dire 52 oxygene, 48 silicium.
Mais, sous un aulre point de vue, la différence entre le
sable el la silice est trés-grande. Imaginez du cristal de
roche qui, par des causes mécaniques, aurait été divisé
en fragments plus ou moins pelils, vous auriez, de cette
maniére, une idée du sable quartzeux. Ce sable se-
rait infusible dans nos fourneaux, insoluble dans l'eau,
dans les acides et les liquides alcalins; il ne formerait
point pate avec I'eau, ou du moins il en formerait une
trés-peu tenace et trés-peu liante, & la condition, toute-
fois, qu’il elit été amené & un état de division extréme.
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Ce serait & ce manque de plasticité du sable que vous
devriez attribuer la mobilité du sol qui en est riche, et la
compacité du sol qui en est pauvre. Le sable, ainsicon-
sidéré, ne peut jouer en agriculture que le role d’agent
mécanique.

Imaginez maintenant une eau thermale qui, par le re-
froidissement et I'évaporation, laisserait déposer une ma-
tigre blanche, amorphe, opaque, insipide, d'une ténuité
exiréme, soluble dans les alcalis et trés-peu dans les
acides et dans I'eau, infusible dans nos fourneaux, douée
d'une tres-faible plasticité, qui serait cependant plus
forte que la plasticité du sable méme le plus fin. Eh
bien! dans cette maliére blanche et amorphe, vous ne
verriez que de la silice. '

, C’est ainsi que les jets d’eau de Geyser, en Islande,
déposent de la silice autour de leurs cratéres; c’est ainsi
que presque toutes les eaux de source laissent pour ré-
sidu en s’évaporant une certaine quantité de silice.

La différence culminante entre le sable quartzeux et la
silice, la différence dont I'agriculteur doitse préoccuper
avant tout, c’est que la silice est sensiblement soluble
dans I'eau, tandis que le sable ne I'est pas du tout. Alors
Yagriculteur doit chercher dans cette propriéié I'explica-
tion de la présence de la silice dans les cendres des vé-
gétaux, et, par conséquent, il doit attribuer & ce corps,
non pas un role mécanique comme pour le sable, mais
une rdle chimique.

En effet, ce ne peut étre ni par hasard, niinutilement,
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que la cendre de la tige de froment renferme plus de

40 p. 100 de silice, celle du seigle 63, celle del’orge 70.

Ce ne peut étre ni par hasard ni inutilement, quaux
neeuds des graminées il se forme des concrélions de silice
pure, que l'épidermne du bambou en est formé presque
exclusivement; en un mot, que la silice forme le squelette
des végétaux. Ce role remarquable quelasilice joue dans
la nutrition et la constitulion des plantes est da & la so-
lubilité de ce corps dans I'eau, et, par conséquent, & ses
fonctions comme agent chimique. C’est & I'état de disso—
lution que la silice est absorbée par les spongioles des ra-
cines, et introduite dans I'économie de la vie végétale,
Enlevez & la silice la propriété de se dissoudre dans I'eau,
la végétation s’éliolera, parce qu'il manquera un point
d’appui 4 la charpenle ol vont se déposer les éléments
organiques. Enlever la silice aux plantes, c’est éter une
grande partie du squelette aux animaux.

On a des idées bicn confuses en agriculture sur I'argile.
Les uns regardent comme de l'argile toute maliére ter—
reuse capable de faire une pite liante avec l'eau; les
autres, au contraire, regardent comme de l'argile toute
matiére terreuse contenant de I'alumine, Ces deux ma-
niéres de voir sont également inexactes, car beaucoup
des mélanges terreux peuvent élre plastiques et alumi-
neux, sans étre pourtant formés d’argile.

L’argile, pour nous, est une espéce minérale dérivée,
qui ne date pas des premiers 4ges du monde, car elle peut
se former, pour ainsi dire, sous nos yeux.

Supposez une roche alcaline, de la pegmatiie, du gra—~
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nit, de la syénite; du porphyre, ou du basalte. Sous I'in-
fluence de certains agents, non encore bien déterminés
{parmi lesquels cependant paraissent figurer incontesta~
blement I’'acide carbonique etl'eau), cette roche commens
cera par perdre sa forme cristalline, se désagrégera, et
ensuite se décomposera ; ses éléments alcalins, dissous
pat Ieau, 5'en iront avec une portion de silice, tandis que
ses autres éléments et le resle de la silice resteront sw
place, si les eaux ne les charrient pas sousforme d’argile.

Il n'est pas difficile de surprendre la nature sur le fait,
en examinant, comme plusieurs savants Vont déjd fait,
des échantillons de feldspath, qui, intacts sur tn point,
vont enl 'altérant de proche en proche, de fagon qu’on
arrive i ne plus trouver que de T'argile. En comparant
entre elles les compositions des différentes zorics, on re-
marque qu'd mesure que la décomposilion avance, la
quantité des principes alcalins diminue et celle des prin-
cipes terreux augmente,

Or, comme la décomposition des roches alcalines peut
geffectuer aussi bien dans les entrailles de la terre qu'a
sa surface, on con¢oit que ces roches décomposées aban-
donnent des quantités considérables d’argile aux eaux,
qui iront les déposer dans les plaines et les vallées.

Pour se faire une juste idée de Yargile, il faut donc la
considérer sous deux points de vue : d'une manidre ab-
straite, et comme débarrassée de toutes les matidres
étrangeres qui l'accompagnent; ensuite, dans son état
normal, avec ses impuretés,

Dans le premier cas, I'argile pure se compose Calu
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mine et de silice, en proportions variables. Il est rare que
I'alumine dépasse 50 p. 100 comme maximum, et qu'elle
soit au-dessous de 30 p. 100 comme minimum ; le plus
souventla totalité de la silice n’est pas combinée chimique—~
ment avecl'alumine, de fagon qu’une argile pure peut &tre
considérée comme un mélange d’une combinaison chirni—
que d’alumine et de silice, plus de la silice. Dans le se—
cond cas, c’est-a-dire dans son état normal, I'argile est
ordinairement un mélange d’argile pure, d’une quantité
plus ou moins grande de sable, et de quelques fragments
de la roche alcaline qui lui a donné naissance.

L’argile pure est une matiére trés-divisée , d'une den-
silé spécifique moindre que celle de la silice , faisant umne
péte trés-plastique avec I'eau, mais dont la plaslicité va-
rie suivant la quantité plus ou moins grande de malieres

étrangéres qui 'accompagnent.
L’argile est trés-avide d’eau et la retient avec beaucoup

de force, des qu’elle en est imprégnée. Ce n’est qu’a une
température trés-élevée, el au moins au rouge vif, qu’elle
se desseche,

Elle est attaquée trés-facilement par les acides et par
les alcalis '; souvent elle abandonne de la silice &
Ieau.

Tenez, Messieurs, voici dans ce matras de l'argile que
I'on a fait bouillir avec de I'acide hydrochlorique; dans
cet aulre matras nous avons fait Dbouillir de la méme ar-
gile avec une dissolution alcaline. Nous allons filtrer, et
en décomposant le liquide acide par un alcali (de I'am-
moniaque, par exemple) et le liquide alcalin par un
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acide , nous aurons la preuve péremptoire que les argiles
sont attaquées par les acides et par les alcalis.

Lorsque 'argile a été calcinée au rouge, elle devient
plus facilement attaquable par les acides; ce qui pour-
rait prouver qu'une température élevée en modifie la con-
stitution.

Une des propriétés les plus remarquables des argiles,
c’est de condenser facilement dans leurs pores I'ammo-
niaque; propriété importante, faute de laquelle une
grande partie de I'ammoniaque introduite dans la terre
par les eaux pluviales ou par les engrais se disperserait
en pure perte pour la végétation.

De ce qu’on ne trouve pas d’argile dans les plantes, on
pourrait induire que le réle de cette matiere dans I'agri-
culture est un role exclusivement mécanique ; mais il
n'en est rien. D’abord nous avons dit qu'elle renferme
presque toujours de la silice libre; or, cette silice est
un peu soluble dans I'eau: donc I'argile peut étre une
source d'un des éléments minéraux les plus néces-
saires & la végétation. De plus, dans les cendres de quel-
ques végétaux, on trouve une trés-petite quantité d’alu-
mine, qui provient probablement de I'argile.

Donc T'argile, outre la silice, pourrait fournir aux
plantes de I'alumine.

Dans les cendres des végétaux on trouve presque tou-
jours des quantités d’acalis. 1l serait permis d’admetire
& priori que les terres labourables renferment des sels
alcalins, qui , élant presque tous solubles , devraient se

5.
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laisser isoler par I'eau. Cependant il arrive bien rarement
qu’en lavant une terre labourable , & moins qu'elle n’ait
été récemment fumée, on en sépare des sels alcalins.
D’oui viennent donc les alcalis que I'on trouve en quan--
tité dans les cendres des végélaux?

Nous avons dit que les argiles normales renferment
toujours de petits fragments des roches alcalines d’ou elles
dérivent. Or, il est plus que probable que ces frag-
menis sont toujours en voie de décomposition lente,
et que les alcalis qu'elles rendent libres peu & peu sont
absorbés par les racines au fur et & mesure, Mits~
cherlich a analysé une grande quantilé d’argiles bru-
tes, et a trouvé dans toules , sans exception, des al-
calis,

En résumé , les argiles non-seulement jouenl dans I'a-
griculture un role mécanique de la plus haule imporlance,
en communiquant au sol certaines qualités de ténacité,
mais un réle chimique qui ne peut pas &tre méconnu.

Elles fournissent aux végétaux la silice ét I'alumine ;
elles ménagent & la végétation I'ammoniaque, qui se dissi-
perait en pure perle, et enfin elles servent, pour ainsi
dire , de véhicule aux alcalis qui, dans la plus grande
partie des cas, sont indispensables & l'exislence des
plantes.

Pour compléter ce que nous avions 4 dire sur Targile
considérée comme un des principes qui constituent les
sols arables, il faut que nous nous arrétions un peu sur
les propriétés de Ialumine, Non pas que Falumine elle~
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méme soit un principe immédiat des tetres arables, ainsi
que le calcaire, I'argile, etc. ; mais dans 'analyse d’'une
terre , on rencontre toujours de I'alumine provenant de
Yargile qui I'a cédée aux agents employés ¢ ainsi nous
sommes obligés de faire ample connaissance avec cetfe
matiere. ’

La topaze, le saphir, le rubis, I'améthyste, ne sont
que de I'alumine un peu colorée par des oxydes métalli-
ques. Dans I'état de nature, I'alumine est aussi inattaqua~
ble que le quartz ; mais lorsqu’elle sort d’une combinai-
son, lorsquelle n’est pas condensée par la force de
cohésion , elle a des caractéres qui servent 4 la faire dis-
tinguer d’une foule d’autres corps.

D’abord I'alumine, peu importe qu’elle ait été conden~
sée par la nature, ou bien qu’elle se trouve dans un état
d’extréme division , est toujours composée de 47 d’oxy~
géne et 53 d’aluminiwm ; elle est toujours, ainsi que la
silice , infusible dans nos fourneaux.

Quel que soit son état, elle est toujours absolument
insoluble dans I'eau; elle devient soluble cependant
dans ce liquide , et d’une maniére trés-sensible sous I'in-
fluence de 'ammoniaque; et, Jorsqu’elle est ainsi dis~
soute, on peut lamettre en liberté, soit par I'ébullition,
soit par I'addition d’'une certaine quantité de sel ammo-
niac.

L’alumine est soluble dans les acides et les alcalis,
ainsi qu’il est facile de le prouver : mélons-en une por-
{ion avec un acide, et une aulre portion avec un alcali ;

dans les deux cas, nous la verrons disparaiire,
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Enfin, elle a pour caraclére saillant d’acquéric une
magnifique couleur bleue, lorsqu’elle est calcince avec
une petite quantité d’oxyde de cobalt,

Désormais nous n’aurons pas de peine i reconnaitre
I'alumine, lorsque nous la rencontrerons dans les analy-
ses de la terre arable.
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CARBONATE DE CHAUX. -~ CARBONATE DE MAGNKSIE. —
SULFATE DE CHAUX. -—— PIIOSPIIATES, — OXYDES DE FER.

MESSIEURS ,

Nous continuerons  passer en revue les principes im~
médials qui constituent les terres arables, et que nous
rencontrerons plus tard , lors de I'analyse de ces terres.

Nous avons déja vu les caractéres principaux de la si-
lice, et nous avons établi ce que 'on doit entendre par
sable quartzeux. Nous avons déja vu les caractéres prin-
cipaux de l'argile, dont nous avons complété I'histoire
par V'examen de I'alumine.

Le principe immédiat qu'on trouve presque toujours
dans les sols arables, aprés le sable et Yargile, c'est le
“carbonate de chaux.

Occupons-nous donc de cetle matiére,

Le carbonate de chaux est un des minéraux les plus
répandus dans la nature. Il suffit de vous dire que, con-
sidéré comme roche ; il appartient & toutes les époques
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de la série géologique. On le voit, avec I'aspect grenu
saccharoide , former des couches puissantes dans les ter-
rains primitifs , et on le trouve plus ou moins mélangé
avec de Yargile, dans les dépols les plus modernes des
continents. :

L’aspect du carbonate de chaux varie depuis la texture
saccharoide et compacte du marbre, jusqu’a la texture 14~
che et pulvérulente de la craie,

C’est & ces diflérentes texiures du calcaire qu’est due la
variabilité des caractéres physiques de quelques terres
arables qui en sont riches.

Dans une des séances précédentes, nous avons essayé
de faire ressortir combien il importe de déterminer cer-
taines qualités des terres arables, telles que les facultés
d’'imbibition , de dessiccation, etc.

Or, il peut arriver que deux terrains composés de la
méme maniére, renfermantla méme quanlité d’argile,
de sable et de calcaire , présentent des facultés d’'imbi-
bition, de dessiccation, de ténacité différentes.

D’aprés les expériences de Schiibler, on sait que de la
terre calcaire fine absorbe plus d’eau que de l'argile
pure , résultat tout & fait opposé & celui que 'on pour~
rait prévoir; car, théoriquement parlant, I'argile a une
faculté d’imbibition beaucoup plus prononcée que toutes
les autres terres. Mais si la terre calcaire n’avait pas été
aussi fine, sa facullé d’imbibilion aurait été moindre, et
Pargile aurait conservé son rang de primauté.

C'est encore par des expériences dé Schiibler que I'on
sait quele calcaire en poudre fine usurpe & I'argile sont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CINQUIEME LECON. 83

rang pour la faculté de dessiccation. Dansles mémes cir-
constances , 'argile pure perd 32 p. 100 d’eau, tan-
dis que le calcaire n’en perd que 28. Ici, gomme ail-
leurs, on aurait prévu le contraire, si I'on avait ignoré
que ces différences anormales tiennent & I'état de ténuité
du calcaire.

1l importera donc & V'agriculteur, lorsqu'il appréciera
un terrain , non-seulement de reconnaitre la quantité du
calcaire , mais encore la qualité,

D’ailleurs, quel que soit I'état physique de cetle matiére,
sa composilion est loujours la méme, c’est-a-dire 56 de
chaux et Al d’acide carbonique. Le scul énoncé de sa
composition doit vous expliquer pourquoi, lorsqu’on cal-
cine du calcaire, on 4 ce que on nomme de la chanx
vive : c’est que , par l'action du feu, I'acide carbonique
s'en va, et il ne reste plus que la chaux, appelée
vive, parce qu'arrosée avec de I'eau, elle s'échaufle ef
augmente de volume. Dés qu'elle s’est salurée d’eau et
délitée, elle perd le nom de chaux vive, altendu qu’elle
n’éprouve plus aucun changement, soit par l'action de
Teau, soit par I'action de I'air, Jc me trompe cependant,
car la chaux éleinte, la chaux qui n’est plus vive, restant
exposée & 'air, en absorbe de nouveau l'acide carboni-
que , et redevient carbonate. Le carbonate de chaux, par

“Yaction du feu, devient chaux, et la chaux par I'action
de Y'air devient carbonate.
Ce que les agriculleurs emploient pour le chaulage
des terrains est de la chaux ; ce qu'ils emploient pour le
marnage est du calcaire plus ou moins pur,
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De méme que le carbonate de chaux se décompose
par 'action de la chaleur en acide carbonique, quis'en
va sous forme gazeuse, et en chaux, qui reste; de
méme, il se décompose par T'action du premier acide
venu, car son acide carbonique est le plus faible de
tous les acides. Prenez en effet 'acide le moins fort que
vous ayez & votre disposition, du vinaigre, par exemple,
et mettez-le en contact avec du calcaire qui n’est que du
carbonate de chaux: vousremarquerez une ellervescence,
un bouillonnement dd au dégagement de l'acide carbo-
nique, chassé par I'acide que vous avez employé. Cest
méme par celte réaction, que quelques praticiens jugent
si un terrain est calcaire, Cependant il est bon que I'on
sache que le carbonate de magnésie pourrait donner ]a
méme réaction, et entrainer un faux jugement. Mais on
peut s'assurer si l'effervescence provoquée par unacide
est due exclusivement & du carbonate de magndsie ou a
du carbonate de chaux, ou enfin & un mélange de I'un et
de I'autre.

11 suffit de se rappeler un des caractéres distinclifs
des dissolutions calcaires, qui consiste en ce que, satu-
rées d’ammoniaque, elles donnent par I'acide oxalique,
un précipité abondant. Ce précipité est de Yoxalate de
chaux. Maintenant, si la matitre effervescenle avait été
du carbonate de magnésie, cetle réaclion n’aurait pas eu
lieu.

Tout cela est facile & constater. Voici du carbonate
de chaux, et voici du carbonale de magnésie; dissol-
vons-les tous deux dans l'acide muriatique, et fil-
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trons : si sur les liqueurs filtrées nous versons de 'am-~
moniaque et puis une dissolution d’acide oxalique, acide
que l'on trouve aisément dans le commerce, nous ver-
rons que la dissolution calcaire donnera un abondant
précipité, tandis que la dissolution magnésienne n’en
donnera point.

Mais la propriété culminante du carbonate de chaux,

et sur laquelle je tiens & arréter 1'attenlion des agricul-
teurs, c’est qu’insoluble par lui-méme dans I'eau ordi-
naire, il y devient soluble lorsque I'eau est chargée d’acide
carbonique.
" Voyez, nous introduisons dans ce flacon de la craie,
c¢'est-a-dire du calcaire trés-fin ; nous y versons de I'ean
salurée d’acide carbonique ; nous agitons, et pais nous
filtrons : la liqueur est limpide ; mais si on la fait bouil-
lir, si T'on chasse par conséquent I'acide carbonique
qu’elle contient, elle se troublera, et laissera déposer de
la craie.

Cest donc un fait incontestable, que le carbonate de
chaux devient soluble  la faveur de I'acide carbonique.

SiTon songe que les eaux pluviales, les eaux de ri-
viere et de source renferment généralement de Tacide
carbonique ; que dans la terre arable il s’en forme tou-
jours, & cause des décompositions spontanées des détri-
tus végétaux, on s’explique facilement I'heureuse in-
fluence exercée sur la végétation par le calcaire.

Presque toutes les cendres des végétaux renferment
de la chaux. Comment cette chaux peut-elle pénétrer
dans les plantes? Elle y pénelre & I'état soluble, sous
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forme de bi-carbonate. Cest ainsi que nous nous expli=
quons le principal réle du calcaire dans le sol : role spé-
cialement chimique, car il offte & la plante un des éléments
minéraux indispensables & son existence.

Ce n'est pas que dang leg terrains appelés crayeux et
riches en carbonate de chaux, le role de cetie substance
né puisse étre aussi mécanique ; mais, ces terraing étant
beaucoup moins étendus que ceux quisont peu calcaires,
il est permis de ne considérer l¢ éarbonate de chaux, dans
I'économie agricole, que comme un agent chimique. Du
reste, son role mécanique sera discuté, lorsque nous le
considérerons comime un amendement.

Parmi les principes immédials qui manquent rarement
au sol, figure la terre magnésienne, ou le carbonate de
magnésie. Souvent ce principe des terres arables est un
double carbonate de magnésie et de chaux, connusous le
nom de dolomie.

Le carbonate de magnésie est composé de 51,5 d’acide
carbonique et de 48,5 de magnésie.

Sous plusieurs rapports, le carbonate de magnésie res-"
semble au carbonate de chaux. Il est blanc et insipide ;
il est décomposé par la chaleur en magnésie qui reste et
en acide carbonique qui s’en va sous forme gazeuse. La
magnésie obtenue par la calcination ne porte pas le
nom de magnésie vive, ainsi que la chaux, car, arrosée
avec de l'eau, elle ne s'échaufle pas considérablement ,
n’augmente pas de volume, et ne se délite pas; en unmot,
elle ne subit pas de ces modifications qui ont valu
la, chaux I'épithete de vive.
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Ainsi que la chaux, par l'action de 'air, la magnésie
réabsorbe I'acide carbonique ; fait effervescence avec les
acides mémes les plus faibles, et elle est soluble dans
Peau chargée d’acide carbonique.

Nous n’avons qu’a répéter avec du carbonale de ma~
gnésie la méme expérience que nous avons faite, lorsque
nous avons voulu prouver la solubilité du carbonate de
chaux dans l'eau chargée d’acide carbonique.

Voici un flacon contenant de la magnésie; versons-y
de Teau saturée d’acide garbonique et agilons ; si Ion
filtre ce mélange, et si ’on fait bouillir la liqueur filirée,
on verra s’y former un dép6t blanc pulvérulent. Ce dé-
pOt est de la magnésie qui était dissoute & la faveur de
I'acide carbonique. Cet acide s’'ést dégagé en vertu de
I'¢bullition, et la magnésie est devenue libre.

Jusqu’a présent nous n’avons parlé que des proprié-
tés communes aux deux carbonates. Il faudra mainte-
nant que nous fassions ressortir les propriétés qui les
distinguent. Une dissolution de magnésie dans T'acide
murialique, assez élendue d’eau, & laquelle on ajoule
de 'ammoniaque, ne précipile point par L'acide oxalique,
tandis qu'une dissolution semblable de chaux précipite
abondamment. Voila donc le véritable caractere difléren-
tiel, qui ne permettra pas de confondre le carbonate de
magnésie avec le carbonate de chaux.

Quoiqu’on trouve de la magnésie dans presque toutes
les cendres des végétaux, il ne faut pas conclure que
I'importance de celte matiére dans les terres arables soit
aussi grande que celle de la chaux, On a observé que 1a
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ol manque la magnésie, la chaux peut la remplacer :
mais, l'inverse n’est pas vrai.

Cependant Bergman a trouvé des quantités notables
de magnésie dans les terrains les plus fertiles. Les terres
de la vallée du Nil contiennent une forte proporlion de
carbonate de magnésie; différents sols du Languedoc,
répulés excellents, en renferment de 7 412 */,. Thaér
parle des qualités améliorantes extraordinaires d'ume
marne qui en contenait 20 °/ . Néanmoins, les terrains
formés uniquement de débris dolomiliques n'ont plus
qu'une végétalion languissanie, une graminée dure
(nardus stricta) s'emparant alors dusol, el formant des
paturages d’'une qualité médiocre.

I1'y eut, dans le tem‘ps, une singulitre panique en An-
gleterre, au sujet de la magnésie.

Les fermiers des environs de Doncaster avaient reconnu
que la chaux extraile d’une certaine variété de calcaire
était funeste aux récolles : Tennanti, I'ayant soumise 3
TI'analyse, trouva qu’elle contenait de la magnésie. 11 fit
un mélange de celle base calcinée et de ierre ordinaire,
dans lequel il sema différentes graines. Toutes mouru-
rent, ou ne végétérent que d’une maniére imparfaite, et
- restérent languissantes. Il conclut de cetle expérience
que les mauvais ellets de la pierre & chaux employée par
les fermiers de Doncaster étaienl dus ala magnésie qu’elle
renfermait.

Cette conclusion fit que la magnésie devint la terreur
des agriculteurs, terreur que plus tard Davy et Lampa~
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dius , par des expériences bien faites et bien raisonnées,
firent disparatlre.

Dans les terrains ou le carbonate de magnésie n’est pas
irés-abondant, le role mécanique de ce principe n'est
pas appréciable; mais dans les terrains ol il abonde,
son role mécanique ne peut pas étre contesté. Quoique
le carbonate de magnésie ne différe pas beaucoup du
carbonate de chaux, sous le rapport de la cohésion, on
trouve cependant une différence notable dans leur fa-
cult¢ d’imbibition. Le premier absorbe quatre fois et
demie son poids d’eau, et le second en absorbe un peu
plus d'un quart: ce qui fait que la présence d'une
certaine quantité de carbonate de magnésie conlribue
& rendre les lerrains plus frais, plus légers, plus ac-
cessibles aux agents atmosphériques qu'une pareille
quantité de carbonate de chaux ne pourrait le faire,

Quant au role chimique du carbonate de magnésie
dans les sols arables, il est le méme que celui du carbo-
nate de chaux : il esl rendu soluble par V'acide carboni-
que, et c’'est 4 I'état de hi-carbonate de magnésie qu’il est
introduit dans les plantes.

Passons maintenant & 1'examen d’'un autre principe mi-
néral que I'on rencontre souvent dans les sols arables ;
nous voulons parler du gypse, ou sulfate de chaux, connu
plus communément sous le nom de platre.

Jusqu’a présent nous avons examiné les matieres dont
on peut {rouver des quantités notables dans les terres
arables. Le gypse que nous allons étudier, ou manque to-
talement dans le sol, ou bien il 8"y trouve en petite pro-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



90 CITIMIE AGRICOLE.

portion. Néanmoins la constatation de sa présence est si
importante pour Yagriculteur, que nous croyons indis-
pensable d’étudier ses principales propriétés chimiques,
afin de nous rendre comple plus tard des moyens
que nous emploierons pour le reconnaitre et pour le
séparer.

Dans son état naturel, le sulfate de chaux ou le gypse
renferme ordinairement le cinquiéme environ de son poids
d'eau il en existe cependant de complétement anhydre ;
dans ce cas, il renferme 42 p. 100 de chaux, et le reste
c'est de I'acide sulfurique. Lorsqu’on I'a déshydraté par
la calcination, il porte le nom de platre,

Le sulfate de chaux que l'on rencontre le plus
souvent dans les terres arables est hydraté; il est un peu
soluble dans I'eau. En effet, I'eau que I'on appelle séléni-
teuse (et c’est le cas d'une grande parlie des eaux de
puits) est de I'eau tenant en dissolution du sulfate de
chaux.

On reconnaitla présence du sulfate de chaux dansune
dissolution aqueuse, pat les réaclifs propres & décéler
I'acide sulfurique et la chaux. Les réaclifs les plus usités
pour cela sont, la dissolution de chlorure de barium, qui
produit un trouble 14 ou il y a de l'acide sulfurique, et
I'oxalate d’ammoniaque, qui produit également un trou-
ble 1a ot il y a de la chaux.

Voici de I'eau qui a été en contact avec du gypse @
versons-y de la dissolution de chlorure de barium,
nous la verrons blanchir. Pour avoir la certitude que ce
trouble tient & la présence de l'acide sulfurique, on
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constate que quelques gouttes d’eau forte ne le font pag
disparaitre. ‘

Yersons maintenant sur une aulre portion de cettq
méme eau limpide une dissolution d’pxalate d’ammonia~
que, et nous aurong encore un trouble qui décélera la
présence de la chaux. Le plilre en dissolution se laisse
donc découvrir par deux réactifs : le chlorure de barium
et 'oxalate d’ammoniaque, réactifs que I'on trouve tros-
aisément dans le commerce.

Le sulfate de chaux a nne auire propriété , qui sert &
le faire reconnalire : c'est d’étre insoluble dans I'alcool
méme faible, Si je verse, en effet, de I'alcool sur de
Yeau séléniteuss, je la verrai se troubler. I va sans
dire que, si je soumets & I'évaporation cette méme eau,
& mesure que son volume diminuera, le gypse, ou sulfate
de chaux, sera mis en liberté. Ce qui explique la for-
mation de certains dépois dans les tuyaux de conduite
des eaux sélénileuses; ce qui explique aussi la présence
de stalactites dans certaines grottes, ol de V'eau im-
prégnée de sulfate de chaux suinte et s'égoutte, en pré-
sentant 4 l'air une grande surface.

Enfip, je signalerai aux agriculteurs une autre propriélé
fort intéressante du sulfate de chaux : de I'eau renfer-
mant de cette substance et des matiéres organiques,
abandonnée quelque temps A elle-méme, finit par sentir
mauvais, et particulitrementelle répandra 'odeur d’ ceafs
pourris. Cette mauvaise odeur est due & la formation
d’un gaz fétide, connu par les chimistes sous le nom
d’'hydrogeéng sulfuré. Voici comment ce gaz se forme :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



92 CHIMIE AGRICOLE.

les matiéres organiques qui se trouvent en contact avec
le- sulfate de chaux, lui enlévent peu & peu I'oxygéne et
le réduisent a 1'état de sullure de calcium; phénoméne
facile & comprendre, lorsqu’on songe que le sulfate de
chaux est composé en définitive d’oxygéne, de soufre et
de calcium. Or, le sulfure de calcium, en présence de
T'eau et de l'air, se décompose & son tour, et, parmi les
produits de sa décomposition, il se trouve de I'hydro-
géne sulfuré,

C’est ce qui explique la présence de ce gaz fétide dans
les eaux de la mer, aux environs de certaines localités ;
Yodeur infecte des eaux stagnantes; celie méme odeur
des eaux séléniteuses, conservées dans des réservoirs en
bois; c’est ce qui explique enfin I'odeur que dégagent
certaing terrains aux premiéres atteintes de 'eau qui les
arrose.

11 est bien, je le répéte, que les agriculteurs connais-
sent la facile décomposition du sulfate de chaux en pré-
sence de matitres organiques, car dans un grand nom-
bre de cas, le souvenir de cette propriété leur per-
metira de se rendre compte de I'insalubrité de certaines
eaux, et d’aviser au moyen de prévenir les inconvénients
que leur usage pourrait occasionner.

La présence du sulfate de chaux dans certaines plantes
et la solubilité de cette matiére dans I'eau expliquent, de
prime abord, les avantages que 'agriculture tire de 'em-~
ploi du plétre, et la maniére dont il agit.

Pour le moment, je n’en dirai pas davantage sur cette

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CINQUIEME LECON. 93

matiére, et je me réserve d’entrer dans de plus amples
développements en temps utile.

Parmi les principes immédiats des terres arables, dont
la présence a passé longtemps inapergue, et qu’aujour-
d’hui on constate presque partout, se trouvent les phos-
phates.

C’est dans ces derniers temps, ol I'analyse minérale
s'est tant perfectionnée, que I'on a trouvé dans pres-
que tous les terrains, des proportions minimes de phos-
phates. Du temps de Chaptal, il y a vingt ans environ,
on ne s'apercevait pas encore que les cendres de cerlains
végétaux en contiennent jusqu'a 15 ou 20 p. 100,

Les phosphates que I'on trouve dans les terres arables
peuvent étre de différente nature : on peut y rencontrer
des phosphates d’alumine, de chaux, de magnésie, de
fer. Cela ne doit pas nous étonner, car la plus grande
partie des roches et méme les roches cristallines renfer-
ment des phosphates. Si je voulais vous mettre au fait de
toutes les propriétés chimiques des phosphates, je vous
entratnerais trop loin, et il faudrait méme que je vous
supposasse des notions chimiques dont je dois vous
croire dépourvus, Je me bornerai donc & vous signaler
certaines propriétés des phosphates, que jinvoquerai
plus tard, lorsque je m’occuperai de I'analyse de la terre
arable.

Si I'on excepte les phosphates alcalins, tous les autres
sont insolubles ou trés-peu solubles dans I'eau ; en re-
vanche, ils sont tous solubles dans les acides forts : il y
en a méme qui sont solubles dans les acides trés-faibles,
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Les phosphates de chaux et de magnésie sont solubles,
par exemple, dans Yacide acétique ou vinaigre; les
phosphates d’alumine et de fer ne sont solubles que dans
I'acide hydrochlorique ou nitrique. Cependant ces deux
derniers peuvent étre attaqués par acide acétique trés+
concenlré, ou contenant déjd une quantité assez forte
d’acétate de fer. )

Peu importe la nature du dissolvant; mais une disso-
lution d'un phosphate terreux ou métallique est toujours
décomposée par les alcalis, et produit un précipité qui
simule I'aspect ou de I'alumine pure ou de 'alumine fer-
rugineuse, .

Voici une dissolution de phosphate de chaux, voici une
dissolution de phosphate de fer : si je verse de 'ammo~
niaque sur ces deux liquides, j obtiendrai des précipités
volumineux , légers, d’aspect gélatineux , en tout pojnt
semblables aux précipités fournis, dans les mémes condi~
tions, par une dissolution de simple sulfate d’alumine, ou
bien par une dissolution de sulfate d’alumine ferrugi—

neuse. ..
C’est & cause de celle analogie de caraclres extérieurs

enlre ces précipités, que pendant longtemps, I'on a con-
fondu le phosphate de chaux ou de magnésie avec I'a~
lumine, et le phosphate de fer avec I'oxyde de fer.
Les dissolutions acides des phosphates terreux ou mé-
talliques, évaporées & sec, laissent un résidu qui, aprés
avoir été fortement chaullé, se compose exclusivement
des phosphates. Les dissolutions acides des substances
avec lesquelles op pourrait confondre les "phosphates,,

i
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une foils desséchées, avec certaines précautions, dont
nous parlerons plus tard, laissent un résidu entié-
rement ou presque entiérement soluble. Ausurplus, une
dissolution nitrique d’'un phosphate, si toutefois elle
ne contient pas un excés de dissolvant, est précipitée
par lacétate de plomb; les dissolutions nilriques des
matiéres avec lesquelles on pourrait confondre les phos-
phates ne sont pas précipitées par ce réactif;

La présence des phosphates dans la terre est la garan-
tie, pour ainsi dire, de I'existence des animaux. Leurs os
sont formés en grande partie de phosphate de chaux;
or, les carnivorés trouvent la matiére de leurs os dans la
nourriture qui se compose d’herbivores; ces derniers
trouvent la mati¢re de leurs os dans la nourriture qui se
compose de végélaux, et les végétaux trouvent leurs
phosphates dans la erre. Celte solidarilé enlre ces quan-
tités minimes de phosphates, que l'on trouve dans les
sols, et P'exislence des animaux, est une des harmonies
les plus remarquables de la nature.

Quant 3 la manitre dont les phosphates, et notamment
les phosphates terreux , s'introduisent dans les plantes,
rien n’est plus facile & comprendre. Les phosphates ter-
reux sont un, peu solubles dans l'eau chargée d’acide
carbonique : ils sont donc, & I'état liquide, absorbés par
les racines, ainsi que le sulfate de chaux, le carbonate de
chaux et le carbonate de magnésie.

De méme que les pliosphates, I'oxyde de fer ne man-
que jamais dans lcs terres, et son role esl aussi impor-
tant que celui des phosphates. 11 suflit de dire que le
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sang des animaux renferme une quantité trés-sensible
de fer, dont T'absence entrainerait des maladies ; mais
les animaux ne peuvent trouver ce fer que dans leurs
aliments qui, en définitive, dérivent des végétaux. En
admettant méme que la présence du fer dans les végé-
taux ne fat pas une nécessité de leur existence, elle le
deviendrait par la mission dont ils sont chargés dans
I'économie générale. Au surplus, que les végétaux puis-
sent se passer de fer, c’est une supposition tout & fait
gratuite, et qui n’est rien moins que fondée.

Quel est T'agriculleur praticien qui n’a*pas remarqué
le fait suivani? Lorsque la charrue laboure profondément
et ramnéne de la terre brune & la surface, cette terre ne
devient réellement fertile qu’aprés avoir changé de cou-
leur, et avoir pris une teinte jaunatre ou rougeétre. Gela
prouve, & mon sens, non-seulement que les planies
exigent du fer pour prospérer, mais qu’elles I'exigent
dans un état particulier,

La terre brune, que la charrue ameéne & la surface
du sol, renferme du fer qui se trouve & un état particu-
lier d’oxydation : par l'exposition & l'air cet état d’oxy-
dation change, ou, en d’autres termes, le fer absorbe
davanlage d’oxygene, et ce n'est qu'aprés s'étre sur-
oxydé quil convient & la végélation. On powrrait dire
que le fer protoxydé de la terre profonde a besoin de
se suroxyder, non pas pour devenir un élément consti-
tuant des plantes, mais pour délerminer la décomposi-~
tion des détritus végétaux de la terre arable, en leur
cédant une portion de son oxygéne, Dans ce cas, la vé-
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gétation s'améliore, non point par une action directe et
par la suroxydation du fer, mais parce que Jla terre a
profité de cette suroxydation.

Tout en acceptant ce role que 'oxyde de fer peut jouer
dans la terre arable, nous n'en persistons pas moins &
soutenir que le peroxyde de fer exerce une influence
directe sur la végétation méme ; en voici le motif : I'ab-
sence du fer dans les cendres des plantes n’est qu’une
exception; or, la nature ne fait rien inutilement : si dans
toutes les plantes il y a du fer, il est raisonnable d’ad-
mettre que le fer est nécessaire & lexistence des
plantes.

Ainsi, puisqu’il parait que dans la végétalion le fer
agit & I'état de peroxyde, c'est sous cetle forme seule-
ment que nous I'étudierons.

Le peroxyde de fer peut se trouver dans les sols & I'état
isolé aussi bien qu'a I'état de phosphate, de carbonate et
de silicate.

Pour plus de simplicité, supposons-le & I'état isolé.

Lorsqu’il n’a pas été fortement calciné, il est soluble
dans les acides d’ou il est précipilé par les bases solu-
bles, potasse, soude, ammoniaque, sous la forme de
flocons rougeatres trés-volumineux, qui, par la dessicca~
tion, et surtout par la calcination, deviennent trés-
bruns.

Ses dissolutions ont deux propriétés , que l'agri-
culteur doit bien connaitre, pouvant & elles seules lui
décéler la présence du peroxyde de fer partout ot il se
trouve.
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Une dissolution de peroxyde de fer hoircit par une
infusion de noix de galle; ou bien encore un morceau
d’écorce de chéne plongé dans une pareille dissplution
noircit, et signale par cette réaction la présence du fer :
Fécorce de chiéne noircit, vu qu'elle renferme le méme
principe que la noix de galle, ¢’est-a-dire le tannin.

L’autre propriété des dissolulions de peroxyde de fer
est de donner un précipité bleu magnifique, quand on les
met en contact avec une petite quantité d'une dissolu-
tion de prussiate jaune de potasse. Ce précipité est du
bleu de Prusse. '

Si le peroxyde de fer rend de grands services & I'agri-
culture, en offrant aux plantes un de leurs él¢ments in-
dispensables, et en améliorant les terres par la part qu’il
prend & la décomposition des détritus organiques, les
autres oxydes inférieurs que l'on trouve dans le sol ne
doivent pas étre considérés comme nuisibles ou comme
inuliles & la végétation.

Le fer, quel que soit son degré d’oxydalion, est le
principe coloranl des terres ; et la faculté¢ qu’elles posse-
dent d’absorber la chaleur est en raison de leur colora-
tion. A parilé de circonstances, la récolte se fait plus
vite sur une terre colorée que sur une terre blanche,
par celle raisont que la terre colorée s'est échauffée da-
vantage et a accéléré le développement de la plante.

Donc un oxyde de fer quelconque conlribue & rendre
la terre perméable & la chaleur, propriété précieuse qui
‘n a pas besoin d’étre expliquée.

De P}us, les oxydes inférieurs produisent de l‘ammo~
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niaque, au moment de leur suroxydation sous Pinfluence
de 1'air. Ce fait a été tellement mis hors de doute, qu’au-
jourd’hui_on Vannonce et on le pose sans le discuter.
Mais si les oxydes inférieurs du fer engendrent de I'am-
moniaque en se converlissant en peroxyde, celui-ci a, de
son cOté, la propriété également précieuse d’arréter,
d’absorber et de condenser dans ses pores I'ammoniaque
engendrée et de la ménager pour les besoins de la végé-
tation,

Ainsi le role du peroxyde de fer dans la nature est
trés-important : d’abord parce quil fournit aux plantes
un élément de leur existence; ensuite parce qu’il peut
absorber et condenser dans ses pores le gaz ammoniac ;
en outre, il améliore la terre en favorisant la décomposi-
tion des détritus organiques. Mais ce qui lui donne le
pas sur tous les autres principes immédiats, c’est que;
dans T'acte de sa formation, il produit la quintessence
de la nourriture végélale ; il produit ce principe’a la for-
malion prompte et facile duquel s’appliquent toules les
spéculations des chimistes agronomes; en un mot, il
produit de I'ammoniaque.
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SULFATE DE FER. — SULFATE DE MAGNESIE. — NITRATE
DE POTASSE. —— SEL MARIN. — TERREAU.

MESSIEURS,

Il est rare que dans les cendres des végétaux on ne
trouve pas des alcalis & 1'élat de carbonate. Cependant,
non-seulement il n’existe pas de carbonates alcalins dans
les plantes, mais il n’en existe pas non plus dansles sols
qui ont supporté et nourri ces plantes.

Si nous étudions les principales propriétés des carbo-
nates alcalins, ce n’est pas, comme nous avons fait jus-
qu’a présent, pour connaitre préalablement un principe
immédiat du sol, ou bien un principe minéral constituant
des végélaux ; c’est pour compléter les notions qui nous
sont nécessaires, afin d’analyser rationnellement les terres
arables et les cendres des plantes qu’elles produisent.

Mais écartons d’abord une préoccupation. 11 n’y a pas
de carbonates alcalins dans la lerre arable; il n'y en a
pas dans les plantes ; cependant il y en a dans les cen-
dres, D’out proviennent donc ces carbonates?
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En parlant des argiles, nous avons dit qu’elles renfer-
ment des débris de roches alcalines. Ces débris doivent
étre nécessairement la source principale ol les plantes
puisent leurs alcalis, mais sous forme de silicates ou de
phosphates ou de sulfates. Ces sels, une fois entrainés
dans le torrent de la circulation végétale, éprouvent I'in-
fluence de forces particuliéres émanant de la vie; ils se
décomposent et se iransforment en acétates, malates,
tartrates, citrates de potasse ou de soude.

En un mot, les acides minéraux des sels alealins cédent
leur place & des acides végétaux, el cela en vertu d'une
force dont le maniement est le secret de la vie. Or, ces
nouveaux sels végétaux A base alcaline se décomposent &
leur tour par I'action du feu, et le résidu de leur décom-
position est le carbonate ou de potasse ou de soude,
Voila pourquoi, bien qu'il n'y ait de ces substances hi
dans les sols, ni dans les plantes, on en trouve néanmoins
dans les cendres. Hitons-nous cependant de dire que les
plantes peuvent trouver dansle sel marin, dont quelques
terres sont imprégnées, une autre source de soude;
mais cette seconde source n’est qu'exceptionnelle; car
toutes les terres ne renferment pas de sel marin, tandis
que toutes renferment plus ou moins d’argile. Au sur-
plus, indépendamment du sel marin, qui parfois peut se
trouver dans les sols arables, et indépendamment des
sels minéraux & base de potasse ou de soude qui accom-
pagnent les argiles, ces mémes sols contiennent des al-
calis, que les engrais leur apportent.

Les carbonates de potasse et de soude sont solubles et
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doués d'une saveur urineuse et désagréable, dont vous
pouvez vous faire une idée en goutant de la lessive de
cendres communes : le carbonate de potasse est méme
déliquescent, car il absorbe I'humidité de I'air et devient
liquide quand il y est exposé ; le carbonate de soude, an
contraire, y perd son aspect cristallin, et devient pulvé-
rulent, parce qu'il ctde & l'air une partie de I'eau qu’il
renferme. Yous comprendrez cela facilement quand vous
saurez que le carbonate de potasse se compose de 68
parties ‘de potasse et de 32 parties d’acide carbomni~
que, tandis que le carbonate de soude dans son &tat
normal, c'est-d-dire cristallisé, renferme 21,5 de sou-
de, 15,5 d’acide carbonique et 63 d’eau.

Or, il en est du carbonale de soude comme de la plus
grande partie des sels trés-hydralés; lorsqu’ils sont ex-
posés & un air sec, ils lui cédent une portion de leur
eau.

Les dissolutions de tes deux sels ont une réaction for-
tement alcaline, facile & reconnaitre, en y plongeant du
papier de {ournesol préalablement rougi par un acide @
ce papier deviendra bleu,

Ainsi que tous les carbonates, ceux de polasse et de

Soude font effervescence, dés qu'ils sont mis en contact
avec un acide soluble quelconque..
* Eneffet, si je verse du vinaigre sur ces deux dissolu-
tions, vous remarquerez un bouillonnement di au dé-
gagement du gaz acide carbonique provoqué par le vi-
naigre,

Mais, contrairement aux autres carbonales que nous
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connaissons, ceux de potasse et de soude sont réfragtaires
a laction du feu. A une haute temp(,ratule, ils fondent
sans se décomposer et sans perdre la moindre trace d'a-
cide carbonique. ‘

Le carbonate de potasse est pourvu de plusieurs pros

priétés chimiques qui servent & le caractériser et i le
reconnaitre. Je me bornerai & vous en signaler une, qui
résulte de I'emploi d’'un réactif facile é, se procurer et
a conserver.
- Versez dans dela dissolution de carbonate de potasse
concenirée, un peu de dissolution alcoolique de chlos
rure de platine (réactif que vous trouverez chez tous les
fabricants de produits chimiques), et vous verrez aussi-
10t se former un dépotjaune de chlorure double de plas
tine et de potassium. ..

Ainsi, toutes les fois que vous rencontrerez une ma<
tiére blanche, amorphe, indécomposable par le feu, so-
luble dans I'eau, communiquant ala dissolution une forte
alcalinité, un golt urineux, ayant de plus la propriété
de faire effervescence par son contact avec un acide; en
outre, sila dissolution concentrée de cette matiére alapro-
priété de donner un précipilé jaune par le chlorure de
platine, vous direz, & coup sir, c’est du carbonate de
potasse. .

Le carbonate de soude o aussi des proprlbtés caracté-
ristiques, qui servent & le distinguer du carbonate de
potasse et & le reconnaitre, Mais ces propriétés ne sont:
mises en évidence qu'au moyen de réactifs difficiles &
préparer et difficiles & conseryer. Il vaut don¢ mieux,
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pour T'agriculteur, qu'il procéde par élimination pour
reconnaitre le carbonate de soude.

Ainsi, une matiére blanche cristallisable, non déliques—
cente, ayant du reste toutes les propriétés du carbonate
de potasse, moins celle de produire un précipité jaune
par le chlorure de platine, pourra &tre considérée, dans
les recherches chimico-agricoles, comme du carbonaia
de soude.

La potasse et la soude, quel que soit I'acide avec le~
quel elles se trouvent combinées, sont deux éléments in-
dispensables & I'existence des plantes; et de méme que
la chaux y peut remplacer en grande partie la magnésie,
de méme la potasse y peut remplacer la soude ; mais,
dans le cas spécial des alcalis, il y a réciprocité, tandis
qu'il n’en est pas ainsi, comme vous le savez, pour Ila
magnésie et la chaux,

La potasse peut remplacer la soude; la soude peut
remplacer la potasse; la chaux peut remplacer la ma-
gnésie; mais la magnésie ne peut pas remplacer la
chaux.

Cette réciprocité dans I'échange de la potasse et de la
soude a cependant des limites, et je ne la crois pas abso-
lue. Je ne pense pas qu'une plante qui se plait sur les
coles de la mer, et dont les cendres renferment des quan-
tités considérables de sel marin (chlorure de sodium) et
de carbonate de soude, puisse également bien prospérer
au milieu des continents, ol elle trouvera plus de potasse
que de soude. Il faut convenir cependant qu'il y a des
cas olt, sans que sa prospérité en souflre, une plante 3
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soude, une fois dépaysée, peul devenir une plante & po-
tasse. La salsola tragus, qui remonte si haut dans la
vallée du Rhone, ne se montre pas moins vigoureuse,
dans sa situation la plus continentale, qu'elle ne I'était
prés de la mer.

Toutefois, je persiste & croire que la substitution de
la potasse & la soude dans les plantes ne peut jamais élve
compléte ; d’ailleurs il y a une circonstance qui s'y op-
pose : c’est quil en est de la potasse et de la sonde
comme d'une foule d’autres matiéres, qui s’accompa-
gnent toujours.

Le fer, par exemple, est toujours accompagné par du
manganese, la chaux est accompagnée ordinairement par
de la magnésie, I'argent par de Y'or, etc., etc. Or, la po-
tasse est accompagnée presque toujours par de la soude,
et il est rare d’analyser une roche alcaline qui ne con-
tienne ces deux bases A la fois, comme il est rare d’ana-
lyser une cendre qui ne contienne également de la po-
tasse et de la soude. Certainement dans les cendres des
végétaux terrestres la proportion de potasse I'emportera
sur celle de la soude; ‘dans les cendres des végétaux
maritimes, la proportion de la soude l'emportera sur
celle de la potasse ; mais toujours est-il que, dans tous
les cas, on rencontrera les deux alcalis réunis, et que
difficilement on peut se faire I'idée d’une plante conte-
nant exclusivement ou de la potasse ou de la soude.

Dans un grand nombre de sols arables, la potasse
n’entre que pour une trés-petite partie de la masse; il y
a des sols qui en renferment & peine un milliéme, mais

7
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il y en a d’autres aussi qui en possédent une quantité
assez considérable, et dans lesquels il se forme du sal-
pétre.

On en irouve quelques-uns de cette espéce dans le
midi de la France; et les terrains de 'Espagne et de
I'Inde, olt le nitrate de potasse cristallise & la surface,
doivent &lre abondamment pourvus d’alcalis.

On remarque dans les montagnes avec quelle richesse
de végélation 'herbe pousse sur la plus légére couche
de terre dont la roche granitlique est recouverte, et avec

" quelle persistance elle 'y conserve sans engrais : c’est
que le granit est une roche qui contient une quantité
considérable de feldspath, et le feldspath contient de 12
3 16 p. 100 d’alcali, Polasse ou soude.

On a constaté les excellents effets d'yn arrosage de les-
sive sur les gazons qui possédaient pourtant un sous-sol
bien pourvu de terreau et d’azote.

Les agriculteurs ne sauraient donc porter trop d’atten-~
tion sur la dose d’alcalis, potasse ou soude, que renfer-
ment leurs terres, car cette connaissance peut les diriger
utilement dans les modifications qu'ils doivent faire su-
bir aux engrais qu'ils y enfouissent. Si jamais le sel ma-
rin (qui peut étre considéré comme un sel & base de
soude) devenail @’'un emploi plus accessible, il serait bon
que les agriculteurs se préoccupassent sérieusement de
la quantité des alcalis contenus dans leurs terres. Car il
est évident que les terres riches en alcalis ou en sel ma-
rin ne ressentiront pas un avanlage aussi marqué de
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Temploi de cette substance, que les terrains qui en sont
irés-pauvres on tolalement dépourvus,

Du reste, quant & I'importance des alcalis dans le sol,
il suffit de jeter les yéux sur ce tableau, pour étre con-
vaincu qu’elle est trés-grande

TABLEAU du contenu en alcalis, potasse ou souds, de cer-
taines cendres de ve’ge’tau:v.

SUR CENTP PARms DE CENDRES . IL Y A EN ALGALIS
- ,—W\
deluzerne (plante entitre)e o v o o o s 00 0 0840y 21,67
de haricots — I I T 21,37
de lentilles —_ e s e N 38,50
de vesces — s e e v e s u s s e ey 41,50
d’asperges —_ N R R AT B 23,50
deboisde chéne. o« « s p g ¢ goo s a v e ooy v gy 9,40
— deDltre v ¢ o s s e v o v st s e g0 17,00
— depin...-........‘.....-... 39,70
—~ deméleze. « .« oy i i eqo bt At dnd 16,40
T de pOmIIEr « 4 4 4 s e e re p e s p e ey 44,00
— dBVIENG. . v b e re s e e 83,20
— d'orlne....g..,‘.‘...'..---d‘ 2l|i00
— de Cerisier. ¢ v o v s o e P v gr e g0 ey 29,20
d'écorce de CerisSier o « « o s o 0 1o e e s 0o v 00 4o 22,00
— d’orme........-vn....m...q.. 8,58
dotigesdeféves.,.-..‘,-.;,-.-'--qq- 20,25
T dePOiSis s e s ettt 14,89
de feullles de mais. L R A K T N I T R e, 37i00
depailled’avoing s e ¢ e 9 e psar v s yyaovraac 27,00
—  deseigle. se v v 4 b3 e 0o g et s a e e 17,03
B frOMENt. o st o 6 o 6 5 0 0 s s 0 e e o 7,50
— d’orgeo.l'lq’lq(.q'.l'nq‘\l’ 9160
de racines de garance. « « o o s ¢ 4 o v 0 nuo o o0 s 81,40
de graines d’0rBe. o o o v v ¢ 1 o b v bbb e e ey 20,40
— de moutarde blanche. , ., ., ., ,.,,., ... 19,63
— de moutarde noires « v o o oy v v,y 0y e 24,55
— demadia sativas « o v v v 4y L., e e e 20,77
—_ deBeigles o o o o v 00 e v b p sy a0 317,00
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SUR CENT PARTIES DE CENDRES IL Y A EN ALCALIS

e N e el "

degraines de seigle ergoté, o . v v v v v it o u b v 62,47

— dBMAVEIS: v et s vt e v enraeas oo 26,50
depoiS..................o-- 63,00

— defroment.s o v v e s s s e v e oo 28,50

— deSarrasil. o s ¢ v o s v v eve s e ann 29,00

— QEMAS o ¢ oo vsnsoevessecenns 3,08

— d’avoine.-.‘--.-....-...-... 42'90

— dechenevis, . v oo vvevosvonnscs 22,33

— delin, o v s i e novesvannosn 26,46

— dechene...............-..-- 64,84

— dePil o o et e v v s nnas e soans 19,68

— demillet.-............a.-... 8l29

— decafé...............‘...-. 5&,00

— dOCOing-o-........-..-..... 30,00

— decitron s s o o s v s e e s s cos v 00 e 87,50

Ce tableau fait voir que, quelle que soit la partie de la
plante que I'on incinére, on trouvera toujours des alcalis
dans Ia cendre, et le plus souvent en quantité considé-
rable : I'absence des alcalis n’est qu'une rare exception.
Ce tableau prouve donc d’une maniére péremptoire qu'an
sol dépourvu d’alcalis sera & coup sir siérile, & moins
qu’onne luien donne par la vdie des engrais. Les chiffres
qu’il renferme n’ont rien d’absolu, car si I'on fait I'ana~
lyse de plusieurs cendres provenant de différents indivi-
dus de la méme espéce de plantes, mais appartenant &
des localités diverses, on trouvera des différcuces consi-
dérables dans les proportions relatives non-seulement
des alcalis, mais aussi des autres principes.

Le tableau que voici
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Analyse de cendres de vignes et de feuilles de mais de
différentes localités ( Strushauer ).

VIGNE. MAIS.
I e, et I, /—‘J\.—'\
ot | 355 | n | Lo | e
q quartzeux | calcaire

tertiaire | devonien. | schiste. | tertiaire. | devonicn

Potasse et soude. + . | 26,78 | 22,76 25,75 | 45,77 | 14,88

Chaux . oo weee]| 2043 | 26,55 24,49 4,24 9,63
Magnésie. « o o000 2,96 | 5,03 670\ 4,46| 9,58
Oxydedefer. s .. .1 g9g0| o047 04| o7 o6
Acide phosphorique.. | yg39 | 4380 | 12,85 | 9,32 18,76
Acide sulfurique . , , 1,70 1,67 1,78 0,47 0,68
Silicte « o0 000 092 | 044 4,81 45,98 2036
Chlore. + .« v o ¢ oo 0,32 0,25 0,18 3,01 0,28
Acide carbonique. « o} 454 | 20,28 | 47,67 8,41 3,83
Charbon et sable, . 11,08 9,10 8,40 | 14,27 11,84
Pertee ¢« o o 00 v 0o 0,61 0,00 0,74 0,36 0,50

100,00, 400,00‘ 100,00 400,00, 400,00

vous prouvera la vérité de mon assertion; mais en méme
temps il confirmera la conséquence déduite du tableau
précédent, c’est-d-dire que la présence des alcalis est
un élément indispensable des sols que I'on destine & la
culture. ‘
Pour achever la revue & laquelle nous aurons bient6t
consacré trois séances, il nous reste & connaitre les prin-
cipes solubles, que I'on trouve toujours dans les terres
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arables en petile quantité, mais dont I'appréciation de—
vient, dans quelques cas, indispensable; enfin, il nous
reste & connaitre les principes végétaux qui, sous le nom
de terreau, contribuent si puissamment & développer la
fertilité des sols.

Les principes minéraux solubles qu’il est possible de
trouver quelquefois dans les sols sont le vitriol oule sul—
fate de fer, le sulfate de magnésie, le niirate de polasse
ou nitre, le sel marin ou chlorure de sodium. .

On trouve dans la nature, quelquefois dans le voisi-
nage de certaines mines, des eaux d’un gout styptique,
qui laissent un dépot jaundtre, et qui ont la propriéié de
donner un précipité bleu, lorsqu’on les. met en contact
avec une dissolution de prussiate jaune de potasse; en
outre, elles se colorent en noir lorsqu’on les méle & un
peu de décoction d’écorce de chéne ou de noix de galle.

Ces deux réactions doivent vous rappeler I'oxyde de
fer, En effet, elles sont dues & la présence de celte ma—
tiere. Ces eaux sont appelées vitrioliques, parce qu’elles
ne sont qu'une dissolution de vitriol, qui est une com—
binaison d’oxyde de fer et d’acide sulfurique. Les chi-
misles connaissent cetle combinaison sous le nom de
sulfate de fer, et le vulgaire, sous le nom de vilriol
vert.

Le sulfate de fer se dislingue done par les deux réac—
tions que nous avons constalées dans les eaux vitrioliques.
Et, pour ne pas adopter des idées inexactes, il faut que
vous appreniez que lorsqu’on verse sur une dissolution
récente de sulfate de fer du prussiate de potasse, on w'a,
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pas un dépdt bleu, mais bien un dépét verdatre sale, qui
devient bleu au bout de quelque temps, par suile de 'ac-
tion de l'air. Et si nous avons obtenu un dépdt bleu dans
les eaux vitrioliques, c’est que ces eaux avaient été expo-
sées & lair,

Le fer peul contracter deux degrés différents d’oxyda-
fion en se combinant avec oxygéne : un premiet degré;
que les chimistes appellent protoxyde de fer, et ¢’est pré-~
cisément celui qui se trouve dans le vitriol vert, ou sul-
fate de fer; un second degrs, appelé peroxyde de fer, et
¢’est dans celui-ci que le premier sé transforme par I'ac-
tion de lair,

Or, l'oxyde de fer au premier degré, en combinaison
avec un acide, donne par le prussiate jaune de polasse
un précipilé vert sale, et loxyde au second degré donne,
dans les mémes circonstances, un précipité bleu. Mais
comme le premier degré,ou protoxyde, devient par I'ac-
tion de I'air seconddegré, ouperoxyde, on congoit que les
eaux vitrioliques, quoiqu’elles ne soient qu'une dissolu-
tion de vitriol, ou sulfale de protoxyde de fer, puissent
donner, aprés avoir subi l'action de Tair, la réaction
propre au sulfaie de peroxyde de fer; c’est-d~dire le pré-
cipité bleu.

Je doig maintenant, pour éclaircir autant que possible
vos idées sur ce sujet, vous expliquer comment il se fait
qu’il y ait des eaux vitrioliques. Ne croyez pas que dans
les entrailles de la terre il y ait des gisemenls de vilriol
qui, dissous par les eaux, donneraient naissance aux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



112 CILIMIE AGRICOLE.

sources vitrioliques ; mais ily a des pyrites qui sont
composées de soufre et de fer.

Ces minéraux, par l'action de I'air, se décompo-
sent, perdent leur cohésion, et absorbent de I'oxygéne;
le soufre devient acide sulfurique, le fer devient oxyde de
fer ; ces deux matiéres oxygénées se combinent, et de
leur combinaison résulte le vitriol, qui est entrainé par
les eaux, puisqu'il y est soluble.

On creuse la terre pour exploiter les mines; on fait
ainsi pénétrer & de grandes profondeurs I'air atmosphé-
rique, quirencontre des pyrites, les attaque, les oxyde et
les convertit en sulfate de fer : voilala cause probable de
certaines sources vitrioliques naturelles.

Les mineurs transportent & la surface de la terre des
minéraux pyriteux pour en lirer le métal. Dans cette
exploilation, la pyrite de fer, si ce n’est elle-méme qu’on
exploite, est rejetée; mais ce détritus subit I'action de
T'air, se vitriolise, et voila la cause probable des eaux
vilrioliques qui coulent dans les environs de certaines
mines,

Lorsqu’un terrain s'imbibe de ces eaux, il est frappé
de stérilité. .

On congoit donc qu'un agriculleur se préoccupe des
moyens de s’assurer si un sol qu’il voudrait soumettre
4 la culture ne serait pas imbibé de ce liquide, et siun
cours d’eau dont il se sert pour ses irrigations, ne pourrait
pas étre défavorablement influencé par une exploitation
minérale dn voisinage.

. Je ne vous entretiendrai pas heaucoup du sulfate de
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magnésie ; sa présence dans les sols est trés-rare. Je me
bornerai & vous annoncer les caractéres distinctifs de
cette substance.

Le sulfate de magnésie est cristallisé en prismes ; lors-
qu'il a été calciné, il se compose de 66 parties d’acide
sulfurique et de 34 parties de magnésie. 1l est trés-amer.
Sa dissolution présente le caractére générique des sul-
fates, savoir, de précipiter par un sel de baryte : elle a
aussi un caraclere spécifique qui signale la présence de
la magnésie, et le voici, Lorsqu’on verse sur une disso-
lution de sulfate de magnésie une dissolution de bi-car—
bonale de potasse, il n’y a pas le moindre irouble, et cela
parce que le bi-carbonate de magnésie qui se forme est
soluble. Fait-on bouillir ce mélange, le bi-carbonate de
magnésie se décomposera par la chaleur, perdra une
partie de son acide carbonique, qui se dégagera sous
forme gazeuse, et il deviendra simple carbonate de ma-
gnésie. Or, vous savez que celle derniére subslance est
presque insoluble : il s'en formera donc un dépot et
le liquide deviendra trouble; vous obtiendrez ainsi une
réaction caractéristique qui, jointe & la réaction déja con-
statée des sulfates, ne vous laissera pas de doule sur la
présence du sulfate de magnésie.

Nous allons prouver par I'expérience ce que nous ve~
nons de dire. Voici une dissolution de sulfate de magné-
sie : j'y verse une dissolution de bi-carbonate de potasse
(c’est-d~dire une dissolution de carbonale de potasse,
renfermant le double d’acide carbonique); vous ne re-
marquez- aucun changement, aucun phénoméne appa-

: 7.
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rent 5 mais, si je fais bouillir ce liquide, il se troublera, et
il se déposera une matiére blanche pulvérulente, qui
n'est que du carbonate de magnésie, ainsi que je vous
I’ai dit tout & I’heure, En un mot, ¢’est ce méme earbo-
nate de magnésie que jobtiendrai, en versant sur une
dissolution de sulfate de magnésie du carbonate de po-
tasse dissous, & la place de bi~carbonate,

Disons maintenant quelques mols sur le nitrate de po-
tasse ou salpétre, que I'on trouve quelquefois dans les
terres arables des pays chauds surtout.

Le nitrate de potasse cristallise en longs prismes can-
nelés : sa saveur est fraiche, piquante, et a un peu d’a-
mertume, Ce sel renferme 46,5 p. 100 de polasse, et le
reste est de Facide nitrique. Il a la propriété caracléris-
tique de fuser, en répandant de la lumiére, une fois qu’il
est mis en contact avec des charbons incandescents. Sa
dissolution précipite en jaune par le chlorure de platine,
réaction qui dénote la présence de la potasse. Le nitrate
de potasse a bien d’autres propriétés caractéristiques, et
bien des sels & base de potasse peuvent fuser avec dé—
gagement de lumiére; mais 'agriculteur esl sir que,
toutes les fois qu'il tirera d'un sol une substance réu-
nissant les deux propriétés indiquées, il ne se trompera
pas, en admettant que c’est du nitrate de potasse ou
salpétre.

Le sel marin, autre substance soluble que I'on trouve
souvent dans les terre arables, est ausst facile & recon~
naitre que le salpétre,

Je ne vous parlerai pas de ses caractéres physiques,
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Qui de vousen ignore etlegolit et I'aspect cubique? Cette
substance, que I'on trouve en si grande abondance dans
I'eau de la mer, se compose de 39,5 de sodium, et 60,5
de chlore; c’est & cause de cette composition que les
chimistes I'appellent chlorure de sodium ; mais, lorsqu’il
se décompose en présence de I'eau, il donne d'un coté
de l'acide chlorhydrique, et de I'autre coté de la soude;
de sorte que 100 parties de sel marin peuvent étre con-
sidérées comme fournissant 46 parties de soude.

La réaction & laquelle I'agriculleur doit attacher de
I'importance pour reconnaitre le sel marin, c'est celle
qui est fournie par une dissolution de cette matiére, mise
en contact avec une dissolution de nitrale d’argent. Il
se forme, en ce cas, un abondani précipité caillebolé,
blanc d’abord, et qui violace plus tard par I'action de la
tumiere.

Lorsque je parle del'importance que I'on doit attacher
3 cette réaction, je ne veux pas dire qu’elle soit caraclé~
ristique, mais que l'agriculleur, qui aura tiré du sol
une substance cristallisable en cubes et ayant le goit
du sel marin, peut étre certain d’avoir affaire & cette
matiére, si elle donne de plus la réaction ci-dessus indi-
quée. Autrement, je commettrais une grande erreur, en
la qualifiant d’importante pour reconnaitre le sel marin,
car tous les chlorures solubles en donnent une semblable
avec le nitrale d’argent; mais un chlorure tiré d’'une
ferre arable, ayant le golit et la forme du sel marin, ne
peul &tré que du sel marin,

Nous venons de ferminer la revue des principales pro-
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priétés des subtances minérales qui constituent les terres
arables et les cendres des végétaux. Cette revue était né-
cessaire pour nousrendre compte des moyens analytiques
que nous emploierons plus tard pour constater la pré-
sence et au besoin la quantité de ces substances, et dans
le sol et dans les cendres.

Pour compléter le travail auquel nous venons de nous
livrer, il est nécessaire que nous arrétions notre attention
sur une matiére qui fait partie des terres arables, et qui,
sans étre d'une nature minérale, joue cependant un
grand réle dans la culture des plantes. Je veux parler
du terreau.

Leterreau se compose des restes des planles mortes
sur place.

Tout étre vivant, abstraclion faite des matiéres mi-
nérales qui en constituent la charpente, est composé de
quatre éléments condensés : le charbon, I'hydrogéne,
I'oxygéne et I'azote. Dés que cel éire cesse de vivre, il se
résout en ses éléments; mais cette résolution est précé—
dée d'une série de métamorphoses, de telle sorte qu'il
ne sera pas demain ce qu'il est aujourd’hui; il ne sera
pas aprés-demain ce qu'il sera demain.

On ne pourra donc pas trouver au terreau,  cette ma-
litre végétale, jadis vivante ct actuellement en voie de
décomposilion, des propriétés caraciéristiques et distine—
lives, telles qu'on entrouve & des maliéres bien définies,
dont la nature et I'individualité sontimmuables ; et quand
méme il serait facile, par cerlaines réactions, d’en con-
stater la présence, on ne pourrait jamais parvenir & dé—
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terminer A quel degré de décomposition 1l se trouve, et
par conséquent quelle est son efficacité : toutefois, en
nous éclairant davantage sur sa véritable nature, nous
pourrons plus tard mieux comprendre son réle dans les
terres arables.

Lorsque les plantes mortes se trouvent dans des condi-

tions convenables de température, d’humidité et d’aérage,
elles entrent en fermentation et pourrissent. Pendant
Tacte de cette fermentalion o de cette putréfaction, il se
dégage de I'acide carbonique, qui, arrété par 'humidité
ou bien encore par I'état poreux de la terre, est absorbé
en temps utile par les racines, et contribue ainsi au dé-
veloppement des plantes. Dans le méme temps qu'il se
produit de I'acide carbonique, il se produit des mati¢res
liquides, colorées, renfermant de I'azote et des principes
minéraux : ces matiéres colorées, par cela méme qu’elles
sont solubles, se trouvent dans les conditions nécessaires
pour étre absorbées par les racines ; une fois absorbées,
elles sont dépouillées de leur azote et de leurs principes
minéraux, et rejetées comme inutiles.

A mesure que la décomposition avance, la production
de I'acide carbonique et des matieres colorées azotées se
ralentit : le moment arrive o la putréfaction et les phé-
noménes qui laccompagnent cessent complétement ;
toute trace de 'ancienne organisation a disparu; on ne
trouve plus qu'un détritus inerle, mais je ne dirai pas
inutile; car, si ce détritus ne peut plus étre considéré
comme une source d’acide carbonique, d’azote et de prin-
cipes minéraux, ou, en d’autres,termes, si ce détritus ne
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peut plus étre considéré comme une source de nourritare
pour les plantes, on ne peut pas luf refuser un réle mxé—
canique incontestablement utile.

Ce détritus, connu sous le nom de pourri, Ameublit
par sa présence le sol, et contribue & le rendre perméable
& I'humidité et & l'air, deux conditions indispensables a
la fertilité, tandis que les resles végétaux en voie de dé=
composition, et désignés par le hom d’hunats , hon—setre
lement jouent le role mécanique du pourri, mais encore
un réle chimique, en offrant de I'acide carbonique et des
principes azotés aux racines des plantes,

Cette esquisse rapide doit vous faire sentir que Ie ter-
reau est une matiére complexe, formée nécessairement
de parties végétales non encore atteintes par les agents
extérieurs, de partics végétales en voie de décomposition,
et enfin de parties déjd décomposées.

Le simple bon sens et 1a plus Iégére réflexion doivent
yous faire comprendre qu'il en doit éire du terreate
comme d'un sol considéré exclusivement sous le point de
vue minéral.

La fertilité d’un sol est liée avec I'étal de décomposi-
tion desroches qui le conslituent; elle s’amoindrira d’au~
{ant que la végétation soustraira les parties déja décom-—
posées ; enfin elle pourra devenir nulle, si, & force de
soustraire , on a faif disparaitre toules les parties sus-
ceptibles de se préter & Iassimilation dans les plan{es.

Eh bien ! T'efficacité d’un terreau estliée avec I'élat de
décomposition de ses éléments végétaux, el s’amoindrira
& mesure que la végétation soustraira cerfains produifs
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qui résultent de cette décompositiony enfin, elle pourra,
s’anéantir si, 4 force de soustraire, on a épuisé toutes
les portions susceplibles de devenir assimilables.

. La plus légére réllexion vous fera aussi comprendre
que la décomposition du terreau doit varier. En effet, si
cette substance ne représente que des plantes en décom-~
position,, comme toutes les plantes n’ont pas une com-
position identique, sa nature ne peut pas étre toujours la
méme. De plus,la décomposition des plantes ne s’effectue
pas toujours dans les mémes conditions. 11 est donc évi-
dent que, les condilions provocatrices du phénoméne
pouvant varier, la marche du phénomene et son résullat
ultime pourront varier & leur tour.

Ainsi, des planles non tannifércs, des plantes douces
dépourvues de principe astringent ou de tannin, donne-
ront, en pourrissant & U'air, un terreau doux non acide,
qui pourra s’appliquer & toutes les cullures, Mais, dans
les mémes circonstances , des plantes tannif¢res donne-
ront un terreau acide, qu’on appelle terre de bruyere,
qui ne conviendra point & loutes les cultures, et qu'il
faudra méme corriger par des additions de chaux, afin
de le neutraliser et de le rendre ainsi propre a la fertili-
sation des terres.

Supposez maintenant que ces plantes, peu importe
leur nature, se soient décomposées dans I'eau, et & I'abri
par conséquent de Yair almosphérique : il est clair que
leur terreau doit avoir des caracleres tous diflérents.
Ainsi, la tourbe peul élre considérée comme un ferreau,
d’une nature particuli¢re, quoique les plantes d’olt il dé-
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rive soient les mémes que celles qui ont produit le ter—
reau proprement dit.

Maintenant nous allons nous occuper de I'analyse chi-
mique des sols et des cendres, et, pour ne pas interrom-
pre la chaine des idées, nous commencerons par étudier
les moyens de reconnalire analyliquement la présence et
la qualité du terreau, un des principes immédiats les
plus importants de la {erre arable.
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ANALYSE CHIMIQUE DE LA TERRE ARABLE, — DETERMINATION
DE L'AZOTE.

MESSIEURS ,

Le sujet que nous allons traiter sera I'analyse chimi-
que des terres arables et des cendres. Je crains que ce
mot d’analyse chimique ne jette I'alarme dans vos esprits,
en vous donnant I'idée d’une étude hors de proportion
avec vos connaissances actuelles.

Je vais vous rassurer. Si vous avez bien fait attention
a I'esprit qui a dominé jusqu'a présent mon enseigne-
ment agricole, vous vous serez apercus que j’ai visé moins
4 faire de vous des savanis que des praticiens éclairés,
capables de se rendre un compte raisonné de leurs opé-
rations. Ainsi, lorsque, pour vous faire connaitre les
matiéres contenues dans les terres arables et les cendres
des végétanx, je me suis borné a vous en signaler les ca-
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caracléres spéciaux, c’est que ces caracléres, vous les
constaterez plus tard dans I'analyse par des réactions;
mais vous rattacherez ‘celles-ci & I'histoire d’un corps
particulier, et vous ne les acceplerez pas comme des
données empiriques et isolées.

Si, aulieu de quelques caracléres spéciaux, je vous eusse
fait connailre I'hisloire chimique de ces maliéres, j au-
rais accablé votre esprit d'une foule de nolions que vous
auriez relenues avec peine : d’abord, piarce que vous
n’auriez pas eul'occasion d’en faire 'application ; ensuite,
parce qu’elles ne se seraient pas raltachées A des notions
précédentes et n’auraient pas fail partie d'un sysiéme 3
en un mot, parce qu'il n’y a rien de plus difficile que de
retenir une notion isolée.

11 en serait résullé que, las d’un travail dont les avan—
tages n’auraienl pas été en raison de la difficulté, vous
auriez été saisis par ce dégotd qui méne droil au mépris
de Jascience,

Je n’hésite pas un inslant & admettre que le peu d’in—
fluence que les livres ont exercé jusqu’a présent sur 1’a—
griculture est dii & ce qu'ils sout {rop scientifiques. Dé~
daignant un langage modeste, aspirant 4 de hauts suffra-
ges, ces livres se sont rendus inintelligibles pour ceux
qui ont le plus d’intérét & les comprendre.

Tous mes efforts tendant & éviter cet écueil, vous com-
prendrez facilement que, pour vous mettre au fait de 'a~
nalyse des terres arables et des cendres, je ne vous amé-
nerai pas dans mon laboraloire ; je ne vous enlourerai
pas de réaclifs exiraordinaires, d'instruments délicats et
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difficiles & manier; je ne vous proposerai pas des gpéra-
tions accessibles seulement & des praticiens consommés,
Tout au contraire, Messieurs, je ticherai de simplifier le
probléme de 'analyse, et d’enrendre la solution possible
pour tous les agriculteurs, si toutefois, avec une certaine
insiruction el quelque esprit d’observation, ils ont le cou-
rage de ne pas reculer en face de ces difficullés, qu'un
peu de volonlé surmonte toujours.

Le succes serait immanquable, si les agriculteurs pou~
vaient se persuader qu’il n'y aurait rien de ridicule ni
d’irrationnel & consacrer un coin de leur maison & quel=
qués bocaux, & une pelite balance, & quelques fioles, &
un fourneau, & quelques instruments, dont I’emploi
pourrait, au besoin, leur rapporter autant que le manie-
ment d’un instrument aratoire perfectionné.

Si I'on n’hésite pas & augmenter le matériel d'une ex-
ploitation agricole par I'acquisition ou d’une machine &
battre ou d'un coupe-racines, dont le prix est souvent
¢levé, pourquoi hésiterait-on & monter un petit labora~
toire, dont le prix ne serait que de quelques dizaines de
francs? Et si ce laboratoire empéchait un jour, ow d’ap~
pliquer aux terres un engrais artificiel qui ne produirait
aucun effet, ou d’y cultiver une plante qui ne pourrait
pas prospérer, ce laboratoire, je le demande, ne dédom-
magerait-il pas amplement des sacrifices guon aurait
faits & la routine et au préjugé ?

Je ne puis mieux vous découvrir le fond de ma pensée
qu'en vous disant ceci : Si, dans quelques années, j'avais
encore & vous parler de choses agricoles, sans rien chanw
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ger & l'esprit de mon plan actuel, je n’hésiterais pas &
vous donner des notions plus nombreuses et plus éle-
vées, car dans quelques anndes vous vous seriez enri—
chis d’une foule de ces idées scientifiques qui, naturelle-
ment et sans efforts, pénétrent sans cesse dans les
masses, et sy enracinent.

En terminant la derniére séance, je vous ai dit que
nous allions commencer par le terreau I'étude de 1’ana~
lyse proprement dite, afin de ne pas rompre la chaine de
nos idées, et de continuer ce que nous avions dit sur
cette matiére.

Sil’on fait bouillir pendant vingt minutes une quinzaine
de grammes de terre arable avec une dissolution de po-
tasse, et qu'on filtre, on trouvera que la liqueur filtrée
sera brune, si la lerre contient du terreau; dans le cas
contraire, la liqueur alcaline filtrée ou sera & peine colo-
rée, ou ne le sera pas du tout.

Voyez, dans ce matras, de la lerre arable en ébullition
avec de l'eau alcaline ; nous allons filtrer, et nous ver—

"rons que le liquide sera coloré : voila donc la preuve de
la présence du terreau.

Mais il ne suffit pas de savoirsi dans une terre arable
il y a du terreau, il importe de connaitre quel est son
état.

Vous n’avez pas oublié que cette substance peut étre
considérée d’'une maniére générale, comme un mélange
de détritus provenant des matiéres végétales enfouies
dans le sol et déja décomposées, et de matiéres végétales
qui se décomposent et pourrissent, Le role du détritus,
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que nous avons nommé pourri, ne peut &tre qu'un role
mécanique; le role des matiéres végétales en voie de dé-
composition, et que nous avons désignées par le nom
d’ humus, est essentiellement chimique.

Or, la condition qui attribue un role chimique aux
principes végétaux du sol, leur attribue implicitement un
role mécanique; mais la réciproque n’est pas vraie. Il en
résulte donc que la constatation pure et simple de la
présence du terreau dans le sol établira I'influence mé-
canique, mais n’établira point l'influence chimique.

Je ne connais que M. Boussingault qui, parmi tous les
chimistes agronomes, ait vraiment compris le point de
vue auquel I'agriculteur doit se placer dans la recherche
du terreau. M. Boussingault, aprés avoir, avec beaucoup
de raison, critiqué tous les procédés suivis d'ordinaire
pour apprécier dansles sols la quantilé de cetle substance,
a conclu que le seul moyen de se faire une idée exacte
de la valeur quelle communique & une terre arable,
c’est de déterminer la quantité d’azote contenne dans
cette terre.

J'adopte entierement, et sans restriction, cette ma-
ni¢re de voir, et, pour vous la faire] adopter & mon tour,
je vous demande la permission d’entrer dans quelques
explications.

Supposez, Messieurs, qu'une certaine quantité de ma~
titre végétale s’enfouisse dans une terre arable, et qu'elle
Yy trouve les conditions nécessaires pour se décomposer.,
La décemposition commence et continue ; le produit de
cette décomposition est ) élimination d'une partie du car-
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bone et de T'oxygene sous forme d’acide carbonique,
d'une partie de 'hydrogéne et de la totalité de l'azote
sous forme d'ammoniaque. Dés que la décomposition
sera terminée, il restera le pourri qui se compose des
portions de carbone, d’hydrogéne et d'oxygéne qui n’ont
pas été éliminées. Ainsi des quatre éléments dont se
compose la plante, carbone, hydrogéne, oxygéne et
azote, il n’y a que l'azote qui 8’élimine entiérement sous
Iinfluence de la décomposition, tandis que les trois auw
tres éléments ne s’éliminent qu'en parlie.

11 est donc évident que, la présenca des matidres vé—
gétales dans la terre arable une fois établie, la constata-
tion de la présence ou de I'absence de 1'azoie indiquera
si ces matiéres végétales sont ou non complétement dé~
composées.

Elles seront complétement décomposées, elles seront
devenues ce que 'on appelle pourrs, elles n’anront plus
qu'une action mécanique, si elles ne renferment plus
d’azote; elles seront encore Auimus, elles exerceront en-
core sur le sol une action chimique el mécanique & la
fois, si elles renferment encore de l'azote. C'est dono la
quantité de cette matidre qu'il faut avant tout détermi-~
ner, pofir savoir quel intérét on doit attacher & la pré-
sence des matieres végétales dans le sol arable.

11 y a quelques jours, pour ainsi dire, la détermination
de T'azote était encore une des opérations les plus déli-
cates de la chimie. Elle exigeait des instruments de pré-
cision trés-cotteux ; en outre, il fallait que I'opérateur
fit beaucoup de calculs. Aujourd’hui elle est devenue,
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grace aux travaux de M. Peligot, d’une grande simpli-
citg ; ef je crois qu’il n’y a pas un agriculteur qui, armé
d’nn peu de bonne volonté, ne puisse tenter cette opéra-
tion avec succes.

En effet, prenons un tube en verre pen fusible, fermé
4 T'une de ses extrémités, et ayant une longueur & peu
prés de 60 & 70 centimétres et un diamétre de 25 milli-
metres ; mettons-y dans le fond un gramme & peu prés
d’acide oxalique; ayons un bouchon en liége, pouvant
s’adapter & ce tube ; ayons aussi un tube en verre 4 trois
boules, & peu prés de la forme d'un oméga majuscule.

Percons ce bouchon dans le sens de son axe, au moyen
d'une répe qu’on appelle quene de rat, et tdchons que le
irou livre passage & frottement & une des branches de
notre tube A trois boules. Introduisons dans ce tube, &
Paide d’un petit entonnoir effilé, 410 centimeéires cubes
(’acide sulfurique : cet acide doit étre assez étendu pour
que les 10 cenlimétres cubes contiennent 0 gram. 612
d’acide concentré et marquant 66 degrés au pese-acide.
On peut se procurer cette liqueur acide toute préparée
chez les fabricants de produits chimiques. Nous mesure-
rons les 10 centimeétres cubes & I'aide d'une pipette gra-
duée, et puis nous introduirons encore la moitié de ce
volume d’eau ordinaire pour laver I'entonnoir, et pour
étre slrs que toute Ja liqueur acide est entrée dans I'ap-
pareil,

Maintenant, la présence du ierreau constatée, pesons
10 grammes de terre arable épierrée et desséohée & la
température de I'eau bouillante; meltons cette portion
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de terre dans un mortier en porcelaine non émaillée et
moyennement chaud; versons-y un mélange composé
d’une partie dé soude et de trois parties de chaux éteinte,
en quantité suffisante pour qu'il puisse remplir & peu
prés la moitié du tube droit. Ce mélange alcalin, onle
trouve aussi tout préparé chez les fabricants de produits
chimiques. L’agriculteur n'aura qu’'a le conserver dans
des flacons & large goulot et bouchés & 1'émeri.

On agite légerement avec le pilon pour que la terre se
méle, et puis on lintroduit dans le tube, qu'on finit de
remplir avec ce méme mélange alcalin, jusqu'ad 40 milli-
meétres environ de l'ouverture. On bouche avec le bou-
chon dans I'axe duquel est engagé le tube & trois boules,
et on place T'appareil sur une grille soutenue par deux
brigues.

On commence 4 chaufler du c6té du bouchon, et de
proche en proche on ajoute du feu lentement, en mar-
chant vers U'extrémité.

Les matiéres végétales ou animales qui renferment de
Yazote, chauffées au rouge avec de la potasse ou dels
soude, se décomposent et abandonnent tout leur azote
sous forme d’ammoniaque. :

Que faisons~nous dans ce moment? Nous chauffons av
rouge de la soude délayée de chaux et de la terre arable
qui contient des matitres organiques. Sices maliéres or-
ganiques renferment de I'azote, il devra se dégager sous
forme de gaz ammoniac.

Admettons donc que, par cette opération, il se dégagé
peu & peu de notre tube incandescent di gaz ammoniac
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ce gaz, pour sortir de I'appareil, étant forcé de traverser
Yacide sulfurique, il se combinera avec lui, pour former
du sulfate d’ammoniaque, qui reste en dissolution.

Pour vous donner une idée de ce qui se passe A pré-
sent dans le tube & boules, je vais introduire dans cette
éprouvette, remplie de mercure, de I'acide sulfurique
etendu ; sij'y fais passer du gaz ammoniac, vous verrez
qu'd mesure qu'il arrive en contact avec l'acide sulfuri-
que, il disparait.

Eh bien! ce qui se passe dans cette éprouvelte d'une
maniére si appréciable, se passe également dans I'appa-
reil & boules. En effet, ce qui en sort n’est que de l'air;
et rien qu'en flairant I'extrémité ouverte de V'appareil, ou
bien en y approchant un papier réactif rouge, on est fa-
cilement convaincu qu’il n’en sort pas la moindre quan-
lité de gaz ammoniac.

En effet, ce gaz a une odeur pénéirante fort pronon-
cte ; il rameéne au bleu le papier réaclif rouge. Or, vous
voyez que le papier rouge ne change pas de couleur,
enlapprochant de I'extrémité de I'appareil, et en flairant
vous ne trouvez pas la moindre odeur qui rappelle le
gaz ammoniac. Il est donc bien établi que, dans les con-
ditions de I'opération, si le terrean qui est contenu dans
la terre arable que nous examinons, renferme de I’azote,
cet azote doit se transformer en gaz ammoniac, et que
ce gaz esl arrété au passage parl’acide sulfurique et con-
verti en sulfate d’ammoniaque. Il en résulte que, si nous
chassons l'acide sulfurique en excés,. il nous restera du
sulfate ¢’ammoniaque ordinaire,
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Mais nous ne nous donnerons pas la peine d’isoler
le sulfale ammoniacal pour évaluer d’aprés sa quantilé la.
richesse de la terre en azote. Ce moyen présenterait trop
de difficultés. Nous ne ferons qu'une simple opération de
titrage, et, dans quelques instants, nous allons connaitre
au juste la quantité d’ammoniaque fixée par I'acide sul-
furique, et par conséquent la quantité d’azote contenue
dans la terre arable soumise & I'expérience.

Arrétons notre attention sur le titrage.

Sous le nom de saccharate ou de sucrate de chaux,
les chimistes et les fabricants de produits chimiques
préparent une liqueur qui renferme du sucre et de la
chaux, et qui peut se conserver trés-longtemps, pourva
quelle soit renfermée dans des flacons houchés & 17¢-
meri,

Avec ce sucrate de chaux, qui colte trés-peu, et une
burette graduée (instrument que I'on trouve aussi dans
le commerce),. on peut faire en quelques inslants le ti-
trage dont nous nous occupons dans ce moment,

Supposons que notre combustion soit terminée, et
que tout dégagement de gaz ait cessé, bien que le tube
soit entouré de charbons ardenis dans toute sa lon-
gueur. Nous enléverons l'appareil & boules, nous en
verserons le contenu dans un verre, et puis nous rince-
rons deux ou trois fois avec de I'eau ordinaire, en ajou-
tant 'eau de lavage au liquide du verre.

Nous ajouterons & ce liquide quelques gouttes de tein-
ture de tournesol, pour qu'il devienne d‘un rouge pelure
d’oignon, Cela fait, nous remplirons de sucrate de chaux
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la burette graduée, et nous en verserons, & l'aide de
cette burette, sur le liquide acide, jusqu'a ce que sa
couleur rouge ait viré au bleu. g

Nous marquerons ensuite la quantité de sucrate ver-
sée, Supposons qu'elle soit égale & 25 centimétres cubes,

Introduisons dans un autre verre 10 centimétres cu-
bes de ce méme acide sulfurique étendu, que nous avons
introduit dans I'appareil & boules avant 'de commencer
I'analyse. Nous y ajouterons quelques gouttes de tein-
ture de tournesol, afin de le colorer en rouge, et puis,
avec notre buretle de tout & I'heure, nous y verserons du
sucrate de chaux, jusqu'a ce que la couleur rouge ait
bleui.

Admettons par hypothése ¢ue, dans cette seconde
opération, nous ayons employé 36 centimétres cubes de
sucrate.

11 ne nous restera plus qu'un trés-petit calcul & faire
pour connaitre la quantité de 'azote contenu dans notre
terre arable.

La différence entre les deux quantités de sucrate em-
ployées pour bleuir les deux liqueurs acides est 11.

Si I'on divise ce reste par 36, on aura 3,05, nombre
des cenlimelres cubes d’acide sulfurique étendu converti
en sulfate d’ammoniaque.

Si I'on mtltiplie 3,05 par 175, on aura 53,37 nombre
des milligrammes d’azote contenus dans le sulfate d’am-~
moniaque qui s’est formé pendant I'analyse.

Mais comme ees 53 milligrammes d’azote ont été tirés
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de 10 grammes de terre arable, il est évident que cette
terre en renferme un peu plus d’'un demi pour cent.

Vous me permettrez, Messieurs, de vous donner brié—
vement quelques explications sur la marche des calculs.

Je vous ai déja dit que 10 centimétres cubes d’acide
sulfurigue préparé pour cette sorte d’analyse renferment
612 milligrammes d’acide trés-concentré.

Or, cette quantité d'acide sulfurique est précisément
suffisante pour transformer en sulfate ammoniacal une
quantité d’ammoniaque qui renfermerait 475 milligram-
mes d’azote.

Il s’agit donc de connaitre quelle quantité de sulfate
ammoniacal il s’est formé. Ony parvient en déterminant
la différence entre les deux quantités de sucrate de chaux
employées pour saturer les deux volumes d’acide sulfu-
rique, dont un aura servi & I'expérience.

Ainsi, dans le cas présent, nous avons trouvé cetie
différence égale & 11.

Mais 36 : 10 ;3 14 : 3,05. 11 y a donc 3,05 centime-
tres cubes d’acide sulfurique qui se sont convertis en
sulfate ammoniacal. Par 14 s'explique pourquoi on divise
la différence enire les deux sucrates par la quantité de
sucrate qui a servi & saturer les 10 cenliméires cubes
d’acide sulfurique titré.

Rappelons-nous bien maintenant que 10 centimétres
cubes d’acide sulfurique exigent 175 milligrammes d’a-
zote , sous forme d’ammoniaque, pour devenir sulfale
ammoniacal.

On aura par conséquent 10 : 175 ;1 3,05 : 53. Ce
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chiffre 53 représente donc le nombre de milligrammes
d’azote qui se trouvent dans le sulfate ammoniacal formé.
On comprend ainsi pourquoi on multiplie par 175 le
quotient de la division précédente.

Quant & la partie pratique du procédé, je n’ai qu'une
ohservation & vous faire faire. Vous avez remarqué que j’ai
introduit d’abord & peu prés un gramme d’acide oxali-
que dans le tube qui aservi AT'analyse, et ensuile le mé-
lange de terre arable et d’alcali. Je dois vous dire pour-
quoi j'ai commencé par introduire de 'acide oxalique.

Lorsque la combustion de la matiére azotée est ache-
vée, il faut balayer I'intérieur du tube pour qu’il n'y
reste pas la moindre trace de gaz ammoniac, car sans
cela il y aurait perle, et le résultat de I'analyse serait
inexact. Eh bien ! on effectue ce balayage en chaullant
T'acide oxalique qui est au fond du tube.

L’acide oxalique chauflé & une température élevée en
présence d’'un alcali, produit du.gaz hydrogéne. G'est
justement ce gaz qui sert & balayer I'iniérieur de I'appa-
reil, et & chasser, dans le tube 4 boules, les derniéres tra-
ces d’ammoniaque.

Par la place qu'occupe 'acide oxalique, vous voyez
clairement que sa décomposilion ne peut avoir lieu qu’a
la fin de lexpérience, et précisément lorsque le balayage
est devenu nécessaire. '

Ainsi, avec des réactifs et des instruments faciles &
{rouver et & manier, avec des calculs qui se réduisent &
deux divisions et & une multiplication, on peut, en une
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demi-heure, connaitre la richesse en azote d'une sub-
stance donnée,

Je me hite cependant de vous dive que ee procédé, st
simple et si commode, n’est applicable qu’aux substances
dans lesquelles I'azote n’est pointa I'état de nitrale. Sup-
posez que votre terre elit contenu du nitre (azotate de
potasse), vous n’en seriez pas moins, arrivés au méme ré-
sultat, tandis qu’avec un autre procédé, vous auriez ob-
tenu en outre I'azote du nitre.

Sous un certain rapport, le procédé de M. Peligot, par
cela méme qu'il ne donne pas l'azote des nitrates, pré-
sente, en agriculture surtout, un avantage que n’ont pas
les autres procédés. Nous verrons plus tard que les agri~
culteurs ont intérét & distinguer I'azote, qui peut facile-
ment se converlir en ammoniaque, ou bien encore qui
existe déja & I'état d’ammoniaque, de I'azote qui, ainsi
que celui des nitrates, ne peut subir cette iransforma-
tion que parun concours de circonslances particuliéres.

On congoit donc facilement toute la supériorité du
procédé d’analyse dont mous venons de nous occuper,
par la raison qu’il nous met & méme de faire celle dis-
tinction. D’ailleurs, nous verrons, dans une des séances
suivantes, comment on peut reconnaitre et doser le
nilre.

Je n’ai plus rien & vous dire swr Vopération la plus
délicate que D'agriculleur soit appelé & faire, lorsqu’il
voudra. acquérir l'impertanie nolion de la richesser en
azote d’'une terre arable donnée. De cetie notion il pourra
conclure qu'nn sol araple renferme du ierreau encore
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efficace comme agent chimique, parce qu’il renferme en-
eore de Yazote, et il partira de cette donnée pour faire
un choix des engrais ou des amendements qui convien-
dront le mieux & son exploitation.

Ce qui lui restera & faire d’opérations analytiques,
pour connaitre les principes minéraux, présentera beau-
coup plus de simplicité, bien quw'il 0’y ait pas cependant
de difficultés véritablement sérieuses dans le dosage de
Lazote.

Il ne s’agit pas, en effet, de ces opérations qui deman-
dent une longue et savante pratique, et peuvent oflrir
des complications abordables seulement aux chimites.

J’ai la conviction intime que vous tous, aprés avoir
fait quelques essais, aprés vous étre entourés du ma-
tériel nécessaire, vous en feriez autant que muoi.

Et remarquez bien ceci : les instrumenis qu’il vous faut,
pour faire I'opération la plus difficile de la chimie agri-
eole, se réduisent & bien peu de chose. Une grille en fer,
un mortier en porcelaine non émaillée, quelques tubes
en verre, un tube & boules et quelques réactifs : lout
cela, vous le trouverez dans le commerce, et vous n’avesz
qu’'d le faire transporter chez vous,

Maintenant, pour vous prouver combien il est utile que
Yagriculteur ait & sa disposition un petit laboratoire, et
quil sache faire quelques opérations chimiques d’ail-
leurs trés-simples, je n'ai plug qu’d vous soumettre une
observation.

Si I'on vous disait : il ¥ a quelque part une vaste éten-
due d’une terre inculle, trés-perméable, mouvanie, com-
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posée de grains noirs meélés de particules sablonneuses,
dépourvue de calcaire, ne renfermant qu'une petite quan-
{ilé de sel, de 'argile, du sable et du fer, n’auriez-vous
pas de la peine, d’aprés un pareil énoncé, & croire cette
terre de bonne qualité? Si I'on vous proposait d’en deve-
nir les propriétaires, n’hésiteriez—vous pas?

Cependant, si, avant d’en repousser 'acquisition,
vous I'examiniez de plus prés, et si vous la soumetliez
par exemple, & la recherche de T'azote, vous trouveries
peut-élre que cette terre mérite de n’étre pas négligée.

Supposez que vous y eussiez conslaté la présence d’en-
wiron 2 milliémes d’azote. Dans ce cas, vous trouveries
une identité parfaite entre cette terre inculte, dont on
vous proposerait I'acquisition, et une des terres les plus
fertiles du monde. Dés-lors, peut-&tre, vous n’hésiteries
plus ; vous I'achéteriez, et vous feriez bien.

Entre le 54° et le 57° degré de latitude nord, s'étend
un sol qui, de larive gauche du Volga, va jusqu’a Tche-
boksav, et couvre encore un district des plus étendus,
sur le coté asiatique des monts Ourals. Celte vasie éten-
due de terrain porte le nom de Tchornoi-Zem. Cest le
meilleur sol que la Russie posséde pour le blé et les pi-
turages ; jamais on n’y a appliqué d’engrais, et il suf
fit d’une jachére continuée pendantune ou deux anndes,
pour Jui rendre toute sa ferlilité. Cesol a précisément les
caractéres que jai supposés A la terre inculte dont on
vous aurait proposé l'acquisition; et le secret de s&
grande fertililé consiste en ce qu'il renferme presque
7 p. 0,0 de maliére organique azolée,
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Maintenant, je vous le demande, comment auriez-vous

&abli I'analogie entre la terre dont on vous proposait I'a-
 chat et le Tehornoi-Zem, si vous n'aviez pas suen appré-
tier lazote?

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



HUITIENE LEGON.

DETERMINATION DU CALCAIRE, DU PLATRE ET DU SEL MARIN

MEssIEURS,

Une analyse élémentaire compléte d'une terre arablé
ne présente aucune utilité & I'agriculteur. Peu doit Jui
importer, en effet, de connaitre combien sa terre arable
renferme de silice el d’alumine, s'il sait d’avance, paf
Ianalyse mécanique, dans quelles proportions approxi-
matives 8’y trouvent le sable et I'argile, Je dirai plus :
est rare qu'un agriculteur ait besoin de délerminer l4
quantilé précise de tel ou, tel principe minéral du sol ; d¢
sorte que I'analyse chimique se réduit pour lui & un pro-
bleme d'une grande simplicité,

Cependant il peut se présenter quelques cas ot il soit
nécessaire de connaltre si un principe, dont la présence
est déja constatée, sy trouve ou non en abondance.

Supposez, par exemple , que vous vouliez avoir des
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renseignements sur un terrain blanchétre, et doué de la
propriété de faire effervescence avec les acides : celte
propriété indique déja la présence du calcaire ou carbo-
nate de chaux, ou bien encore celle du carbonate de ma-
gnésie; ce qui, du reste, est plus rare. Mais il s’agit de
décider si cette couleur, qui n’est pas de bon augure,
tient ou & une grande quantité de calcaire, ou bien & une
trop petite quantité de fer; car chacune de ces deux
causes affecterait différemment la valeur de cette terre et
indiquerait le besoin d’amendements différents, Et re-
marquez bien que I'analyse mécanique ne nous aurait
pas beaucoup éclairés, car le calcaire, suivant son état
de division, peut tantot passer par décantation avec I'ar~
gile, tantOt rester avec le sable; d’ailleurs ce n’est pas
par ce moyen que I'on peut reconnaitre la quantité de
I'élément calcaire d'un sol.

Dans ce cas, il faut donc savoir approximativement
quelle est la quantité de calcaire contenue dans cetie
terre,

11 en sera de méme pour le plitre ou sulfate de chaux.
Supposez que , par 'application de certains réactifs dont
il a été parlé dans une des séances précédentes, on se
S0it assuré qu’une certaine terre renferme du sulfate de
chaux, on né saura pas cependant §'il est en quantité
telle que sa présence soit seulement indiquée par les
réactifs, ou bien qu'elle rende inutile I'amendement par
le platre, 11 faudra donc , dans ce cas encore, en connaf-
tre approximativement la quantité, -

Je pourrals en dire autant du sel marin, en ajoutant
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que son dosage serait doublement important, car il s’a-
girait @’éviter un amendement non-seulement inutile,
mais quelquefois pernicieux.

Quant aux aulres principes, qui constituent les sols
arables , je pense que la nécessilé d'en apprécier la pro-
portion ne se présenle qu’exceptionnellement.

Dominé par celte pensée , je me propose de vous ren-
dre le probleéme de I'analyse (ce probleme qui est I'épou-
vantail de tous les agriculleurs) d'un abord trés—facile,
puisqu’il ne s’agira que d’essais d’analyse qualitalive,
et bien peu d’essais d’analyse quaniitative. Les premiers
sont d'une trés-grande simplicité; les seconds sont moins
simples, il est vrai, mais par compensation ils sont peu
nombreux.

Commengons donc par les essais quantitatifs, et débu-
tons par le dosage du calcaire.

Nous avons un sol qui fait elfervescence lorsqu’il est
mis en conlact avec un acide. Constatons d’abord que
cette cffervescence est due  la présence du calcaire, ou
carbonate de chaux. Pour cela, nous metions un peu de
terre dans un verre, nous y versons un peu d’acide
chlorhydrique : voild V'effervescence. Ajoutons de 1'eau
pluviale, et jetons cette bouillie sur un fillre.

En attendant que la filtration s’effeclue, je vous ferai
remarquer que les chimistes, dans leurs recherches ana-
lytiques, se servent toujours d’eau distillée , c’est-a~dire
d’cau trés-pure, et débarrassée de toute substance
étrangere par la distillation ; mais, pour les essais analy-
tiques des agriculteurs, il est complétement inutile de
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g’en servir : I'eau de pluie, quoiqu’elle ne soit pas com-
plétement pure, I'est assez cependant pour pouvoir rem=
placer sans inconvénient!'eau distillée des chimistes. Voila
pourquoi je m’en suis servi pour étendre le mélange de
terre.et d’acide.

La filtration étant déja assez avancée, versons sur la
liqueur filtrée, qui est nécessairement acide, assez d’am-
moniaque liquide pour la rendre alcaline, ce que nous
pourrons constater par le papier rouge de tournesol;
ajoutons quelques gouttes d’'une dissolution d’acide oxa-
lique. Voici un précipité blanc considérable qui nous
prouve que la cause de la propriété effervescente de
notre sol est due & la présence du calcaire, puisque ce
n’est autre chose que de l'oxalate de chaux. Maintenant
voulons-nous savoir si, avec le carbonate de chaux, il
y avait aussi du carbonate de magnésie? Iniroduisons
dans un matras cet oxalate de chaux avec le liquide qui
I’accompagne, et chauffons-le pour lui donner de la co-
hésion et le filtrer plus facilement ; dés qu'il aura pris de
la cohésion, mnous le verserons sur un filire, et dans la
liqueur qui traversera nous chercherons la présence de
la magnésie.

Mais auparavant rendons-nous bien compte de ce que
nous venons de faire,

Nous avons mis de la terre arable en contact avec un
acide ; il y a eu effervescence : cela prouve qu’il y avait
un carbonate qui s'est décomposé, et dont I'acide carbo-
nique est parti sous forme gazeuse,

Nous avons pensé que, d’aprés toute probabilité, i)

9
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



142 CHIMIE AGRICOLE.

S'agissait de carbonale de chaux, mélé peut-étre & dwm
carbonate de magnésie.

Sous I'influence de celte idée, nous avons séparé le
liquide de la terre ; ce liquide naturellement acide devait
contenir la base du carbonate décomposé, quel qu’il fa,
Nous avons sursaturé ce liquide acide par de 'ammonia-
que, qui s’est emparé de I'acide, et a rendu libre la chaux
et peut-étre la magnésie ; mais la mise en liberté de ces
deux bases n’a amené aucune réaction sensible, et 11 mne
pouvait y en avoir, puisque la chaux et la magnésie somnt
solubles dans I'eau, et que leurs dissolutions sont in-
colores. Il ne pouvait, il ne devait donc pas y avoir de
précipité ni de coloration ; rien, en un mot , de sensible.
Quavions-nous donc dans le liquide, aprésy avoir ajoutsd
I'ammoniaque ? une dissolution de muriate d’ammonia-
que (puisque nous avions employé de I'acide muriatique
pour atiaquer la terre), et une dissolution de chaux ef
probablement de magnésie. Eh bien! en versant un peu
d’acide oxalique sur cette dissolution , nous avons con-
verti la chaux en oxalate de chaux, lequel oxalate de
chaux s’est précipité sous la forme d’une poussiére blan-
che, 4 cause de son insolubililé, en nous offrant la réac-
tion caracléristique qui décele la chaux dans un liquide
quelconque.

En effet, prenons la dissolution d'un sel & base de
chaux, versons-y quelques goutles d’ammoniaque, e
ensuite quelques gouttes d’acide oxalique, ¢t nous aurons
toujours la méme réaclion, savoir un précipité blanc,

En supposant qu’il y edt de la magnésie avec de la
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chaux, qu’a-t-il dit arriver par I'action successive de 1’an-
moniaque et de I'acide oxalique? La magnésie a di
nécessairement, de son c6ié, se transformer en oxalate
de magnésie; mais comme ce sel est un peu soluble, o
du moins ne précipite pas immédiatement, il est reslé
dans le liquide.

La liqueur qui filtre, et qui se sépare ainsi de I'oxalate
de chaux, doit donc contenir de 'oxalate de magnésie,
si tant est qu’il y ait eu du carbonate de celte base dans
la terre sur laquelle nous avons expérimentg.

Voici ce que nous ferons pour nous assurer §il y a ou
non de la magnésie.

Versons-y un peu d’ammoniaque , et de la dissolution
de phosphate de soude, réactif que l'on irouve dans
le commerce en grande abondance. S'il y a de la magné-
sie dans le liquide, il y aura formation d'un dépot blanc
et pesant. Vous voyez qu’il y a trouble : cela nous prou-
ve donc qu’avec le carbonale de chaux ou calcaire, il y
avait aussi un peu de carbonate de magnésie.

Il ne me reste plus qu'd vous dire pourquoi, en
ajoutant une dissolution de phosphate de soude & une
dissolution d’oxalate de magnésie, il se forme un préci-
pité blanc.

Cest que ces deux sels, phosphate de soude et oxa- -
late d’ammoniaque, changent réciproquement leurs ba-
ses : I'oxalate de magnésie devient oxalate de soude, ct
le phosphate de soude devient phosphate de magnésie.
Or, le phosphate de magnésie, étant insoluble, se préci-
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pile, tandis que I'oxalale de soude, qui est soluble, resle
dans le liquide,

Ce précipité, occasionné par l'addition du phosphate
«e soude, est donc du phosphate de magnésie.

Nous avons maintenant la certitude que la terre arable
sur laquelle nous expérimentons, renferme non-seule—
ment du carbonate de chaux, mais aussi du carbonate de
magnésie. Mais, cetle derniére substance s’y trouvant en
tres-petite proportion , nous ne voulons pas nous préoc—
cuper de son dosage, et nous ne tenons qu'au dosage de
la chaux. .

Commencons donc cette opéralion, qui, sans étre diffi—
cile, exige cependant plus de soins que ce que nous ve—
nons de faire.

Pesons 5 grammes de terre épierrée et desséchée & la
température de I'eau bouillante, et introduisons-les dans
un matras. Versons dans ce matras 20 4 30 grammes
d’acide muriatique, élendu d’'un égal volume d’eau : il y
a, bien entendu, effervescence; nous agiterons de temps
en temps, €t, lorsque tout mouvement dans le liquide
aura cessé, nous jetterons le tout sur un filtre.

Mais comme la cessation de tout mouvement n’a liew
qu'au bout d'un certain temps, supposons que I'expé—
ricnce soit déja avancée, ainsi qu’'elle I'est en effet dans
ce matras, ol nous avons préalablement 1irailé la méme
quantité de la méme terre par de l'acide chlorhydrique
étendu, Versons ce mélange sur un {ilire, ajoutons-y
Teau qui servira & rincer le matras, et, dés que tout le
liquide aura passé, nous laverons & plusicurs reprises
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Ie filtre avec de I'eau chaude, jusqu’a ce que nous ayons
obtenu 8 4 10 fois le volume de I'acide employé.

Mais, comme cette opération exige du temps, suppo-
sons quelle soit déja terminée, ainsi qu'elle I'est daus
cette seconde expérience faite d’avance,

Vous voyez qu’ici le volume du liguide filtré est & peu
prés de 100 centimétres cubes, c¢’est-d-dire {rois fois et
demie environ le volume de I'acide employé.

Introduisons ce liquide dans un matras, versons-y de
Pammoniaque et un peu de dissolution d'acide oxalique.
Nous voyons se former un précipité dont nous connais-
sons la nature; nous donnons de la cohésion & ce préci-

pité en le chauffant, et nous le versons peu & peu sur un
double filtre.

Dés que tout le précipité aura été ainsi réuni, il faudra
le laver 4 'ean chaude, jusqu'a ce que celte eau de la-
vage ne présente plus aucune réaction. Vous voyez ici
une opération qui en est & ce point, ct oit I'eau de lavage
est parfaitement neutre,

I1 ne nous reste plus qu'a oter de I'entonnoir le double
filtre, & le déposer sur du papier sans colle, pour lui faire
perdre beaucoup de son humidité , et enfin & I'élendre
sur une assiette qu'on exposera & la chaleur d’un bain-
marie, dont I'eau ne doit pas élre en ébullition.

Voici une expérience déji terminée, et ot le filtre est
déja sec, par suite d'une longue exposilion & une tem-
pérature de 50 & 60 degrés environ.

Séparons le premier filtre de celui qui renferme Ioxa-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



146 CHIMIE AGRICOLE.

late de chaux ; la différence de leurs poids exprimera la
quantité d’oxalate de chaux obtenue.

Ici nous avons 0,920 gram. d’oxalate de chaux, Dans
cet état, celte substance renferme une quantilé de chaux
correspondant & 68,5 de calcaire pour 100 d’oxalate.

Nous n’avons donc qu’a mulliplier 920 par 685 , et Ie
produit égal & 0,63 représentera la quantité de calcaire
contenue dans les 5 grammes de terre arable séche sou—-
mise & 'expérience, ou, en d’autres termes, notre terre
renfermera 12,6 pour 100 de calcaire.

Voila, Messieurs, la série des manipulations qu’améne
le dosage du calcaire d'une terre arable. Ces manipula~
tions, je les ai ellecluées toules sous vos yeux, et vous
avez vu qu'elles ne sont point difficiles. Qui de vous,
aprés avoir bien saisi la marche que je viens de suivre,
ne pourra, avec un ou deux essais , faire le dosage d’un
calcaire ?

Pour cette opération, il n’y a besoin ni d’instruments
délicals, ni de réactifs précieux. Au coniraire, un matras,
un entonnoir, un bocal, un double fillre, une assiette,
une casserole avec de I'eau, une balance, et puis de 1I"a—
cide muriatique , de 'ammoniaque , de 'acide oxalique,
du phosphate de soude, constituent tout le matériel né-
cessaire pour une opération qui non-seulement améne
au dosage du calcaire,, mais & la constatation de la ma~
gnésie,

Quel est Yagriculteur qui n’aurait pas tout cela et
bien davantage, avec le plus mince laboratoire? Quel
est celui qui ne serait pas bicn aise d’acquérir, & si peu

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



HUITIEME LEGON, 147

de frais, une notion qui pourrait lui étre fort utile, tout
en se passant des lumiéres et du concours d’'un chimiste,
qui, aprés tout, a droit de ne pas faire bon marché de

son temps ? )
Avant de quitter ce sujet, je dois vous faire faire une

remarque. Tout ce que nous avons vu, relativement au
dosage du calcaire, suffit, et au-deld, aux besoins del'a~
griculture ; mais n’allez pas croire qu'un chimiste qui
tiendrait & faire un dosage scrupuleux suivit en fout point
la méme marche,.

Bien loin de 14 : il n’emploierait qu'une partie de vos
réactifs, et il en emploierait d’anlres dont je ne vous ai
pas parlé; ensuite il aurait & prendre une foule de pré-
cautions sur lesquelles je n’ai méme pas voulu atlirer
momentanément votre attention.

Vous n’avez pas oublié que je ne préiends pas faire de
vous des chimistes, mais bien des agriculteurs capables
de quelques manipulations chimiques propres & vous
éclairer ; et pour vous rendre plus facilement praticables
ces manipulations, je m’applique & les dépouiller, autant
qu’il est possible, de ce qu'elles ont d’ardu et de diffi-
cile. Je sais bien que les résultats obtenus de cette ma-
niére n’auront pas le méme degré d’exactitude que les ré-
sultats obtenus par un chimiste ; mais est~il important
pour un agriculteur de connaitre rigoureusement fa quan-
tité d’un principe qui fait partie constituante d’un sol?

Il est possible qu'un chimisle, en analysant 5 gram<
mes de la méme terre que nous venons d’analyser, el
trouvé 13 ou 13,5, et méme 14 de calcaire, au lieu de
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12,5, ainsi que cela nous est arrivé; mais cetle diffé-
rence pourra-t-elle jamais fausser les conclusions que I'a-
griculteur aura tirées d’'une analyse lant soit peu gros-
siére?

Pénétrés de T'idée qu'en toute chose la perfection ne
vient que peu & peu, nons conlinuerons & nous familia-
riser avec les essais analytiques , qui, bien que dépour-
vus de ce degré supréme d’exactitude qui caractérise
Yanalyse moderne , ne nous seront pas moins pour cela
fort utiles,

Passons au dosage du pliilre conlenu dans la terre
arable,

Que I'on fasse bouillir quelques grammes de terre avec

de I'eau de pluie, et qu'on jetle le mélange sur un fil-
tre de papier, lavé préalablement avec de 'acide mu-
riatique étendu, pour le débarrasser de tous les sul-
fates et de tous les sels calcaires qu'il renferme dans son
1issu, :
Si la liqueur filtrée contient du sulfate de chaux, une
goutte de chlorure de barium dissous y produira un
trouble que ne doit pas faire disparailre un peu d’eau
forle ou d’acide nilrique. On obliendra le méme résultat
avec quelques gouttes d’oxalate d’ammoniaque, et pareil-
lement avec une certaine quantité d’alcool.

Par I'emploi de ces moyens extrémement simples, et
que vous connaissez déjd, vous acquerrez la preuve de la
présence du plitre dans la terre.

I s’agit maintenant d’en connaitre la quantité, Prenons
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10 grammes de terre épierrée et desséchée & I'eau bouil-
lante ; introduisons-la dans un matras, et faisons-la bouil-
lir avec de I'acide muriatique.

Aprés un quart-d’heure ou 20 minutes d’ébullition,
ajoutons de I'eau de pluie en volume égal & celui de la
masse, et filtrons par un filtre ordinaire.

Voici une expérience déja assez avancée pour pouvoir
ajouter I'eau et filtrer.

Comme il faudrait beaucoup de temps pour achever la
filtration et les lavages, supposons ces opérations iermi-
nées, et voyons-en, dans le flacon que voici, le résul-
tat.

Que peut contenir cetle dissolution? Elle peut contenir
du muriate de fer, puisque les ferres arables renferment
de I'oxyde de fer ; elle peut contenir du muriate de chaux,
de magnésie, d’alumine et de 1'acide phosphorique, puis-
que les terres contiennent de I'argile, du calcaire, des
phosphates et de la magnésie; enfin, cette dissolution
peut contenir, je dirai plus, elle doit contenir du platre.
Or, de toutes ces maliéres, il n’y a que la derniére qui
soit insoluble dans Vesprit de vin faible; toutes les autres
7Y sont solubles. Si nous ajoutons donc & cette dissolution
la moitié de son volume d’esprit de vin ordinaire , nous
forcerons le platre & se déposer, tandis que toutes les au-
ires maliéres resteront dissoules dans le liquide.

En effet, vous voyez qu’aprés avoir recu de 'eau-de-
vie , la masse est devenue louche livrée & un long repos,
elle s'€claircira, parce que toute la matiére qui la ren.

9,
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dait trouble se sera déposée. Or, cette matitre doit né-
cessairement étre le sulfate de chaux, :

Qu’on soutire donc la partie claire au moyen d'un si-
phon ; qu'on réunisse sur un double fillre le dépot; quion
le lave plusieurs fois avec de I'esprit de vin faible, et puis
qu’on le desséche & Tair.

En pesant séparément les deux fillres, la diflérence
représentera la quantité du platre.

Dans une expérience semblable , faite d’avance, nous
trouvons que cette différence entre les deux filtres est
égaled 0,gr. 220 ; ce qui correspond & 2,2 pour 100 de
piétre ou de gypse ordinaire non calciné. _

1l est évident qu'une lerre identique & celle que nous
venons d’examiner, ne demandera pas de platre pour étre
convenablement amendée,

- Y a-t-il rien de plus facile que ce dosage? Il I'est en-
core plus que eelui du calcaire , puisqu’on dose le plitre
a son état naturel,

Arrivons & la détermination quantitative du sel marin.

Il est inutile que je vous répéte qu'un amendement
fait avec une substance dont le sol est déja riche, ne peut
étre qu'infructueux; mais je crois fort utile de vous ré~
péter que, pour le cas spécial du sel marin, cet amen-
dement serait inefficace, et de plus pernicieux, parcé
qu'un excés de sel marin, loin de favoriser la végétation,
s'oppose & son développement. '

Avant de commencer, je dois vous faire observer qu'en
général le sel marin, ou chlorure de sodium, est accoms
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pagné , dans les sols arables, d’autres chlorures, tels que
ceux de magnésium , de calcium et de potassium ; mais
la quantité totale de ces chlorures est si peu de chose,
comparativement & la quantité du sel marin proprement
dit, que ce n'est pas la peine de s’en préoccuper.

Ayons donc une terre arable, épierrée et desséchée &
T'eau houillante : nous nous sommes assurés, je suppose,
4 laide des essais dont on a parlé dans la sixiéme séance,
que cette terre contient du sel marin,

Pesons-en 20 grammes, introduisons-les dans un ma-
tras, avec trois & quatre fois leur volume d’eau pluviale
chaude ; versons ce mélange sur un filtre, et lavons avec
Yeau également chaude, jusqu'a ce que ce liquide filtré
e se trouble plus par la dissolution de niirate d’ar-
gent, ‘

Voici une expérience déja arrivée & ce point. Sur I'ean
filirée , versons un peu de dissolution de nitrate d’argent;
~agitons brusquement pour donner de la cohésion au chlo-
rure qui se formera , et laissons reposer.

Dés que le chlorure d’argent sera précipité, on
Soutirera I'eau claire & I'aide du siphon, et on renouvel-
leraTeau plusieurs fois , ainsi que nous I'avons déjh fait
d’avance,

Le dépot de chlorure d’argent est infroduit dans un
verre de forme conique, ol on le laisse se reposer. On
décante et on introduit le chlorure d’argent dans une
capsule de porcelaine, que I'on expose d’abord & 1'¢va-
poration au bain-marie, et ensuite pendant quelques in-
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stants &1a flamme d’une lampe & alcool , pour en achever
la dessiccation.

En attendant que la capsule se refroidisse pour pou~
voir la peser, je vous expliquerai pourquoi nous avons
du chlorure d’argent, et pourquoi nous nous occupons
de son dosage, afin de connaitre la quantité de sel marin
contenue dans la terre arable.

Vous n’avez pas oublié¢ que le moyen de déceler les
chlorures solubles consiste dans l'emploi du nitrate
d’argent, d’out résulte la formation de chlorure d’ar-
gent: cetle substance étant insoluble, se précipite sous la
forme d'un dépét cailleboté. La réaction provient d’un
double échange : I'acide nitriquedu nitrate prend la base
du chlorure , dont le chlore prend I'argent du nitrate.

Or, on sait & quelle quantité de sel marin, ou chlorure
de sodium, équivaut une quantité donnée de chlorure
d’argent : 100 parties de ce dernier correspondent & 40
parties du premier. Par conséquent, en pesant le chlo-
rure d'argent , on a le poids du sel marin, par une sim-
ple opération d’arithmétique.

Mais notre capsule est déjh froide; pesons-la. Elle
pése 6,gr. 730 ; retranchons le poids de la capsule, qui
est de 6 grammes , il reste 0,gr, 730 de chlorure d’ar-
gent,

Or, 100 parties de chlorure d’argent correspondant &
40 parties de sel marin, les 73 centigrammes devien-
dront 23,

Mais comme nous avons opéré sur 20 grammes de terre
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arable, celle-ci renferme 4,45, c'est-a-dire & peu prés
4%/, p. 100 de sel marin,

Dans la prochaine séance, nous terminerons ce que
nous avions & dire sur 'analyse.
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DETERMINATION DU NITRE, DES SULFATES ET DES PHOSPHATES.
=——CLASSIFICATION DES CENDRES. — MOYEN DE RECONNAITRE
LES CENDRES ALCALINES ET TERREUSES.

MESSIEURS ,

Lorsqu'un agriculteur est & méme d’apprécier si le
terreau est encore chimiquement efficace, dans un sol
arable, et lorsqu’il peut aussi connaitre trés-approxi-
mativement les proportions de calcaire, de sel ma~
rin ou de plitre qui y sont contenues, il ne lui reste que
bien peu & faire pour avoir une idée compléte de sa com~
position générale.

11 lui reste peu & faire , ai-je dit, parce que je pense
que , dans aucun cas, il ne lui est nécessaire de connaitre
la quantité des alcalis, des phosphates, du fer et des sels
solubles qui constituent un sol arable. A moins d’un
cas tout parliculier, il lui suffira {oujours d’en constater
la présence , et de juger de leur plus ou moins grande
quantiié par la maniére dont les réaclions se manifes-
lent,
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En un mot, pour connaitre les principes immédiats
d’un sol qui lui auront échappé dans I’analyse mécanique,
et dont il lui importera peu de déterminer les propor-
tions, il n’aura qu’a faire quelques essais qualitatifs trés<
simples et trés-faciles.

Vous n’avez pas oublié ce que je vous ai dit dans la
cinquiéme et la sixiéme séance, relativement aux pro-
priétés particuliéres de ces matieres? Eh bien! ce que
vous en savez pourrait vous suffire, dans la plus grande
partie des cas, pour faire ces essais qualitatifs; mais
comme je tiens spécialement & vous initier A ces sortes
d’opérations par I'exemple, vous me permeltrez encore,
pour aujourd hui, de vous faire assister & des manipula~
tions qui auront pour but de constater dans le sol
arable la présence de mati¢res, dont la quantité plus ou
moins grande ne peut pas influer sur le choix des amen-~
dements.

Commencons par reconnaitre la présence des sels so-
lubles, et, pour faciliter la solution du probléme, ren-
dons-le plus compliqué en apparence.

Supposons que nous ayons un sol arable qui renferme
¢lu sulfate de magnésie, du sulfate de fer, du nitrate de
potasse.

Il est évident que, dés que nous saurons reconmaitre
chacune des subslances qui constituent le mélange, il
nous sera encore plus facile de reconnaitre chaecune
d’elles en particulier. Voild donc comment, en compli-
quant le probléme, on en facilite la solution.

Traitons par de I'ean pluviale tiéde une centaine de
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grammes de terre riche en sels solubles, et filtrons.

Dés que la liqueur sera fillrée, nous I'évaporerons len-
tement & un feu nu, mais modéré, jusqu’aréduction d’un
tiers : le dernier tiers, nous le transporterons dans une
capsule plus petile, pour en achever Ja dessiccation au
bain-marie.

Voyons dans cette capsule le produit d’une opération
terminée : la couleur rouge ocracée de ce résidu nous ré-
véle déja la présence du sulfate de fer. En effet, que I'on
prenne un peu de ce résidu, pour le dissoudre dans de
I'eau, qu'on y verse de l'acide nilrique et qu’on le par-
tage en deux portions; par le chlorure de barium, on saura
si dansla dissolution il y a des sulfales, car, dans ce cas,
on obtiendra un précipité de sulfale de baryte. Par la dis-
solulion de prussiate jaune de potasse, nous saurons s’il
y a du fer, parce que nous obtiendrons un précipité de
bleu de Prusse.

Nous pouvons done étre certains que la terre sur la-
quelle nous expérimentons contient du sulfate de fer;
car, lorsque ce métal se trouve dans les sols arables a
I'élat soluble, il y est toujours sous forme de sulfate, et
non pas & I'état de nilrate, ni de chlorure.

Maintenant il nous reste peu & faire pour découvrir s1
dans ce résiduily a dusulfate de magnésie. Nous n’avons
qu’h constaler s’ily a de la magnésie. Il est vrai que cette
substance peut se trouver dans les sols arables & I'état
soluble sous la forme de chlorure de magnésium, mais
alors elle s’y rencontre en trés-petite quantité ; si, aucon-
{raire, parmi les produits solubles d’un sol, on en trouve
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de magnésiens en quantité fort appréciable, on peut étre
sGr qu’il s'agit de sulfate de magnésie.

Dans le cas actuel, nous savons déja que la plus grande
partie de notre résidu se compose de sulfates, parmi les-
quels nous venons de constater le sulfate de fer; si
maintenant nous parvenons a trouver de la magnésie en
proportion notable, nous pouvons conclure que, outre le
sulfale de fer, il y a aussi du sulfate de magnésie.

Nous n’avons pas oublié qu’il y a un moyen irés-sim-
ple pour constater la présence de la magnésie. Ce moyen
consiste & verser de la dissolution de bi-carbonate de
potasse dans le liquide magnésien, et 3 faire bouillir. La
magnésie se déctlera par un précipité formé & la suite
de I’¢ébullition.

Ici nous avons du sulfate de fer : ce qui fait quen
ajoutant de la dissolution de bi-carbonate de potasse,
nous aurons un précipité, dont la présence pourrait mas-
quer l'autre précipité, qui se formerait plus tard par
I’ébullition. 11 n’y aura donc qu'a filtrer ce premier
précipité ferrugineux, et & faire houillir la liqueur fil-
trée.

Versons, en effet, sur une portion de ce résidu dissous
un peu de bi-carbonate de potasse également dissous : il
se forme, comme vous voyez, un dépot coloré; filtrons et
laissons bouillir la liqueur filtrée.

Comme il faut un certain temps pour que l'opéra-
tion s’effectue, nous ferons bouillir la liqueur filtrée pro-
venant d’un expérience faite d’avance. Dans quelques
instants, vous verrez se manifester un trouble ; ensuite il
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Y aura formation d'un dép6t floconneux de carbonate de
magnésie.

Passons maintenant & la constatation du nitrate de
potasse. Lorsque nous avons parlé, dans la sixiéme
séance, des caractéres principaux de cette matiére, nous
avons dit qu'on peut la reconnaitre en la jetant sur des
charbons ardents, car elle y fuse avec dégagement de
lumiére. Mais, dans le cas actuel, cette réaction ne
peut pas étre provoquée avec succés, le nitrate de potasse
se trouvant mélé & d’autres substances qui peuvent la
masquer.

Cependant on peut en faire I'essai, pour voir s’il n’y
aurait pas quelque indice. Effectivement, il y a un éclat
de lumiére, mais cet éclat est trop peu prononcé. 11 vaut
donc mieux avoir recours & un autre moyen, (ui est éga—
lement trés-expéditif, et voici en quoi il consisle :

On met dans deux verres du sulfate de fer pulvérisé =
on ajoute & I'un d’eux un peu du résidu qui est censé
contenir du nitrate de potasse, et on verse dans les
deux verres de I'acide sulfurique pur, et non pas de I'a-
cide sulfurique du commerce. On agite avec une ba—
guette de verre, et on voit que le liquide qui renferme
un peu de résidu devient brun, tandis que l'autre, qui
sert de point de comparaison, est bien moins coloré, ou
ne I'est méme pas du tout.

Cette réaction nous prouvera péremptoirement que
dans le résidu it y a des nitrates, Maintenant nous vou-
lons savoir si ¢’est du nitrate de potasse. On verse quel-
ques gouttes de chlorure de platine sur un peu de résidu
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dissous dans I'eau, et I'on observe si, au bout de quelque
temps, il se forme un dépét jaune.

Je me héite de dire que ce dépot jaune pourrait aussi
bien indiquer 'ammoniaque que la potasse. Mais il n'y a
rien de plus simple que de s’assurer s'il y a de I'ammo-
niaque dans ce résidu ; on n’a qu’a en mettre un peu dans
un verre & expérience, avec un fragment de potasse; on
verse dessus quelques gouttes d’eau : si dans le résidu il
vy a de 'ammoniaque, elle doit se dégager, et on s'en
apercevra aux fumées denses qui se manifesteront dans
Yintérieur du verre, en y introduisant une baguette mouil-
1ée d’acide chlorhydrique faible.

Vous voyez qu’il n’y a rien de tout cela, et par consé-
quent le précipité jaune, produit par le chlorure de pla~
tine, indique bien la potasse, et non point I'ammoniaque.

Maintenant je vous dirai qu'il est rare que le sulfate de
fer, le sulfate de magnésie et le nitrate de potasse se trou-
vent simultanément dans le méme sol, et que, dans la
plus grande partie des cas, il ne s'agit que de constater
une seule de ces matiéres. Or, si vous avez bien saisi ce
que je viensde vous démontrer expérimentalement; si vous
vous souvenez de ce que je vous ai dit, en parlant des
principales propriétés de chacune d’elles, il vous sera
fort aisé de vérifier la nature du sel soluble dont sera
pourvue une ferre arable donnée.

L’agriculteur ne sera pas plus embarrassé pour recon-
naftre la présence de certains principes insolubles, qui
souvent sont une garantie de fertilité.

Un sol sans fer pourrait étre considéré, & coup sir,
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comme stérile 3 mais ol trouver un sol de cette espéce ?
En général, c’est ce métal qui colore les terres arables,
et, quand mémeil y en aurait d’incolores, cela ne prouve-
rait point I'absence du fer. Voila donc un principe immé-
diat dont I'agriculteur ne sera presque jamais obligé de
constater la présence. ‘

Néanmoins il est facile d’y arriver, le cas échéant; un
inslant suffira pour vous en faire connaiire le moyen.

Supposcz que nous voulions savoir si dans une terre
donnée il y a du fer. Nous en introduisons quelques
grammes dans un matras, nous y versons un peu d’acide
muriatique et un peu moins d'acide nitrique, et nous fai-
sons bouillir pendant 15 & 20 minules. L’ébullition ter-
minée, on ajoule de I'eau, on [lire, et enfin on éva-
pore le liquide filtré.

Le produit de celte évaporatlion (produil que nous
avons préparé d’avance) élendu d’eau, et mis en contact
avec une petite quantité de dissolution de prussiate jaune
de potasse, produira un précipité abondant dec bleu de
Prusse, ou azur de Berlin,

Mais, si l'agriculteur ne se trouve presque jamais
obligé de conslater la présence du fer dans une terre
arable, il sera, au contraire, fréquemment obligé d’y
conslater la présence des phosphates.

Un sol dépourvu complétement de phosphates serait,
sous plusieurs rapports, stérile, & moins qu’on ne lui en
donnit au moyen des engrais. Mais il y a des engrais qui
renferment des phosphates, et il y en a d’aulres qui en
renferment peu ou point : le choix entre ces deux espéces

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



'NEUVIEME LEGON, 161

d’engrais dépendra donc de la connaissance préalable
de la terre. L'agriculteur choisira un engrais phosphaté
lorsqu’il aura une terre non phosphatée, et réciproque-
ment,

C’est pour ne pas avoir connu ces principes, que tant
d’agriculteurs ont essuyé des mécomptes dans I'emploi
du noir-animal. Cet engrais renferme une quantité con-
sidérable de phosphates; son efficacité doit donc étre
faible dans les terres qui en sont riches. C/est quelque-
fois & cette circonstance que I'on aurait di attribuer le
peu d’effet du noir-animal, plutot qu'a sa qualité,

Ce que je viens de dire suffit, je crois, pour vous faire
comprendre combien il est nécessaire & un agriculteur
de savoir constaler la présence des phosphates.

Heureusement que cette constatation est tout ce qu’il
y a de plus facile et de plus simple en fait d’essais ana-
lytiques. . '

Traitons par I'acide nitrique une vingtaine de gram-
mes de terre arable épierrée : si cette terre renferme des
phosphates, elle les abandonnera & I'acide; en outre,
Yacide enlévera & l'argile une portion de son alumine,
dissoudra tout le calcaire, toule la magnésie, et de I'oxy-
de de fer. .

Supposons maintenant que le mélange ait bouilli pen-
dant10 & 12 minutes, et qu’il soit semblable & ce mé-
lange que voici, et que nous avons fait bouillir d’avan-
ce. Nous l'étendrons d’eau, nous le filirerons, el nous
laverons le filtre, La liguenr filirée sera réduite & siccité
au bain-marie, et on versera surle résidu10 & 12 gram-
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mes d’esprit de vin, aiguisé avec deux & trois go-uttes
Q’acide nitrique.

Apres quelques minutes de contact entre le résidu et
I'esprit de vin, on filtre; sur la liqueur filirée on verse
une petite quantité d’acétate de plomb dissous dans’eau.

Si la terre sur laquelle on a expérimenté renferme des
phosphates, il se formera un précipité au moment ot I'on
ajoulera I'acétate de plomb. Dans le cas tontraire, il n'y
aura pas de précipité.

Yoila donc, en définitive, la réaction qui vous indi-
quera la présence des phosphates dans un sol arable, et,
suivant que cette réaction sera plus ou moins prononcée,
ou, en d’autres termes, suivant que le précipité produit
par l'acétale de plomb sera plus ou moins abondant,
vous jugerez de la plus ou moins grande quantité des
phosphates dans le sol.

En résumé, lagriculleur peut arriver 3 la constatation
de la présence des phosphales insolubles dans le sol, par
des opéralions d'une grande simplicité, qui consistent
dlans des éhullitions, des filtrations, des évaporations; et,
pour réaclifs, il n’a qu'a employer I'acide nitrique, I’es-
prit de vin et Tacétate de plomb.

Vous me permetirez, Messieurs, avant d’aller plus loin,
de vous expliquer le sens des principales opéralions que
nous venons de faire pour constater la présence des phos-
phates dans la terre arable.

Par I'acide nilrique , nous avons enlevé a la terre tout
ce qui est soluble dans cel acide, et par conséquent les
Phosphates.
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~ Dar I'évaporation & sec, nous avons chassé Pexcés
d’acide nitfique , et nous avons obtenu un résidu com~
Posé de nilrates, de phosphates acides et de phosphates
neutres.

Par I'esprit de vin acidulé, nous dissolvons tout ce qui
est phosphate et une partie des nitrates; et si, par hasard,
il s'était trouvé du sulfate de chaux, il fiit resté sans se
dissoudre.

11 est important que le sulfate de chaux soit éliminé,
car sa présence suflit pour détruire la netteté de la réac~
tion produite par 'acétate plombique.

Enfin, ¢’est par ce dernier réactif que nous précipitons
T’acide phosphorique & I'état de phosphate de plomb.

Nous devrions maintenant nous occuper des essais
analytiques nécessaires pour découvrir Ja présence des
alcalis dans un sol ; mais ici je dirai toule ma pensée. Ou
les alcalis se trouvent dans le sol & I'état soluble, et vous
savez par quel moyen les découvrir, puisque vous con-
naissez les réactifs qui les déctlent; ou les alcalis se
trouvent dans le sol 4 1'état insoluble, et alors il faudra
avoir recours & des opérations trés-faciles pour un chi-
miste, mais assez compliquées pour un agriculteur. D'un
autre co0té, simplifier ces opérations, ce serait peut-étre
les rendre inutiles.

Arrétons-nous donc ici; et n’oublions pas que nous
débutons dans la chimie agricole, et qu’il ne nous con-
vient pas de nous imposer une tiche décourageante par
sa difficulté. D’ailleurs, le principe alcalin est de tous les
principes celui dont il importe le moins de constater la
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présence. Ce n’est pas qu'il ne joue un grand réle dans
la végétation, mais c’est que I'on peut compter sur sa
présence, lorsqu'on s'est assuré de celle de I'argile.

-J'ai déja eu I'occasion de vous dire que toutes les ar-
giles proviennent des roches alcalines, et qu’elles ren-
ferment des fragments de ces roches. LA donc ouily a
des argiles, il y a des alcalis. Il est vrai qu'une couche
d’argile pourra s'appauvrir en alcalis par une longue
suite de cultures; mais les labours plus ou moins pro-
fonds penvent ramener la richesse épuisée.

Je crois donc inutile de fatiguer votre attention & ce
sujet. Tout ce que vous savez sur I'analyse des sols vous
suffira pour le moment. Lorsque vous vous serez familia-
risés avec des essais faciles, vous pourrez, avec chance de
succes, en aborder de plus difficiles.

Pour compléter ce que nous devons savoir sur I'a-
nalyse, sur cette partie de la chimie agricole, que je
n’hésite point & déclarer une des plus importantes, il
nous reste & nous occuper de la composition des cendres
des végétaux,

Vous comprendrez qu'il serait inutile de déterminer
ce que I'on trouve dans un sol, ou ce qui lui manque,
dans le cas ou I'on ignorerait si ce qui lui manque con-
stitue un défaut, et si ce qu'il renferme est bien utile.
Or, il n’est pas possible d’arriver & ces notions, si 1'on
ne connait point la nature des principes minéraux que
les différentes cultures enlévent au sol; mais on ne
pourra connaitre la nature de ces principes sans I'ana-
lyse des cendres.
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Ne craignez pas, Messicurs, que je vous propose de
faire pour les cendres ce que je vous ai proposé pour les
terres. Ici la question se présente sous un jour heaucoup
Plus simple.

On connait la composition de la plus grande partie des
cendres des végétaux ordinairement cultivés; et lors-
qu’on a & sa disposition le recueil de ces analyses (voir
ce recucil & la fin du volume), on n'a qu’'a le consuller
pour se faire une idée approximative de I'harmonie qui
pourra exister entre la nature d’un sol el les exigences
des plantes que 'on voudra y cultiver.

Cependant il ne faut pas croire que I'on ait analysé les
cendres de toules les plantes cultivables : d’ailleurs, une
nouvelle culture peut se présenter, et, dans ce cas, la
connaissance préalable dela cendre de la nouvelle plante
devient trés-utile,

Mais, pour que l'agriculleur puisse parvenir & con-
naitre la nature d'une cendre, il n'a pas d’opération
bien difficile & faire : et, en définitive, cette analyse sera
pour lui une opération bien plus simple que 1'analyse
d’une terre.

Ce n’est pas que la composition de la cendre ne soit
aussi complexe et méme plus complexe que celle d'une
terre ; ce n’est pas que l'analyse rigoureuse d'une cendre
ne présente autant et méme plus de difficultés que I'ana-
lyse rigoureuse d’une terre ; mais I'agriculteur n'a point
a rechercher lant d’exactitude, et il doit se contenter de
se faire une idée des principes qui dominent dans la cen-
dre, sans aller plus loin,

10
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



166 CHIMIE AGRICOLE.

Les cendres, quelle que soit leur provenance, peuvent
se diviser en quatre grandes classes.

La premiére renferme cellesoti dominent les principes
alcalins. Dans les cendres de la seconde, domineront les
principes terreux; dans la troisiéme, on trouvera les cen-
dresriches en phosphates; enfin celles qui sont trés-riches
en acide silicique formeront la quatriéme.

Ainsi les cendres peuvent donc se diviser en alcalines,
terreuses, phosphatées et siliceuses.

Les opérations auxquelles il faut procéder pour con-
naitre & laquelle de ces quatre classes appartient une
cendre donnée sont si faciles, que je crois inutile de les
exécuter sous vos yeux. Une simple description doit
vous suffire & vous qui avez déji assisté & I'analyse de la
terre arable.

Supposez que vous vouliez introduire dans vos proprié-
tés une nouvelle culture, et que vous ignoriez la nature
des principes minéraux qui lui conviennent le mieux. II
s’agira dans ce cas de connaitre la nature de la cendre
que la nouvelle plante laissera comme résidu, par suite
de la combustion. Procurez-vous donc une certaine quan~
tilé de cette plante, el brulez-la lout bonnement sur 1'atre
de volre cheminée.

Dé¢s que l'incinération sera accomplie, passez la cendre
par un crible, afin de la séparer des portions non bralées,
et puis pesez-la : de cette maniére vous vous ferez une
idée du rapport qui existe entre le poids de la plante et
le poids de ses principes fixes, et celle notion seule vous
donnera une idée approximalive de sa facullé épuisante.
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Il est évident que, de deux planies, celle qui laisse le
plus de cendre épuisera davantage le sol.

Introduisez ensuite dans un matras 10 grammes de
cette cendre avec 100 & 110 grammes d’eau de pluie , et
faites bouillir pendant quelques minuies. Jetez le mélange
sur un double filire, lavez ce qui reste sur le filtre, des-
séchez A la température de 'eau bouillante, et pesez, en
mettant sur I'un des plateaux de la balance le filire con-
tenant la matiére et sur I'autre plateau le filtre qui dou-
blait le premier. La perte de poids que vous constaterez
par la pesée vous donnera la quantité des sels solubles
contenus dans la cendre.

Supposez, par exemple, que la cendre ainsi trailée ait
perdu la moitié de son poids, vous en conclurez qu’elle
appartient a la classe des cendres alcalines ; vous con-
clurez encore que volre nouvelle plante se plaira dans les
terrains alcaliféres, dans les terrains granitiques, schis-
teux, etc., elc.

Il est vrai que toul ce qu'une cendre abandonne 41'eaun
n’est pas du carbonate de soude ou du carbonate de po-
tasse ; il est vrai qu’elle peut renfermer du sulfate de po-
tasse, du chlorure de sodiumn ou de potassium, des sili-
cales alcalins, et méme, quoique rarement, du phosphate
de potasse; mais les carbonales alcalins et le carbonate
de potasse surtout constituent la plus grande partie des
principes solubles.

En considérant donc comme des carbonates alcalins
les principes solubles d’une cendre, I'agriculteur est cer-
tain d’arriver & des conclusions suffisamment exactes
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dans la pratique ; el il choisira, pour sa nouvelle culture,
la partie la plus alcalifére de son exploitation, ou bien il
avisera & se pourvoir d'engrais ou d’amendements al-
calins.

Vous voyez donc, Messieurs, que I'appréciation des
sels solubles ou des principes alcalins d’'une cendre se
réduit & un simple lavage,

Quand méme vous auriez trouvé 60 p. 100 et méme
plus, de sels solubles, ce ne serait pas une raison pour
vous arréler 1a et pour négliger de connaitre, & peu preés,
la nature des principes insolubles qui restent. -

On congoit facilemenl qu'une plante, quelque avide
(alcalis qu’elle soit, n’en exige pas moins d’autres prin -
cipes minéraux pour prospérer.

Ainsi, lorsque 'agriculteur aura soumis au lavage une
quantité connue de cendre, il faudra, dans tous les cas,
qu’il poursuive ses recherches pour compléter les notions
qu’'il veut acquérir.

Supposons donc que la quantité des sels solubles con-
tenue dans une cendre soil déja déterminée : il s’agit de
savoir dans quelle proportion s’y trouvent les principes
terreux,

On introduira le résidu de cette méme cendre dans un
matras, on ajoulera de l'acide murialique étendu de la
moitié de son poids d’eau, et Ion fera bouillir pendant
15 4 20 minutes; on versera ensuite le mélange dans une
capsule de porcelaine, on y ajoutera 3 & 4 grammes de
sel ammoniac (muriate ou chlorhydrate d’ammoniaque),
el puis on évaporera 2 siccité a la température de I'eau
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bouillantc; on transportera la capsule sur un fournean,
pour la chauffer graduellement & feu nu, jusqu’a ce que,
malgré lintensilé de la chaleur, il n'y ait plus de fu-
mées ni de vapeurs acides. On laissera refroidir la cap-
sule, on répandra de I'eau sur son contenu, et enfin on
versera le mélange sur un filire double : dés que les la-
vages seront terminés, on dessechera le filtre ct on le
pésera par le procédé ordinaire.

La diminution de poids éprouvée par le premier résidun
représentera le principe ferreux, qui se compose ordi-
nairement de carbonaie de chaux; la magnésic n'y
manque presque jamais, mais le carbonate de chaux y
domine.

Jusqu’ici, vous le voyez, il n'y a point de difficulté &
surmonter : fout est parfaitement simple, et ce qui reste
A faire pour déterminer les caractéres des deux autres
classes ne sera pas plus diflicile que ce qu'on a déja
fait.

C’est ce que vous verrez, au commencement de la pro-
chaine séance.
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CENDRES PIOSPMATEES ET SILICEUSES. — ASSOLEMENTS.

MESSIEURS,

Nous avons vu, dans la séance précédente, par quels
moyens on peut reconnaitre si une cendre donnée appar—
tient & la classe des cendres alcalines ou terreuses.

Aujourd’hui, nous commencerons par démontrer que
rien n’est plus facile, que de déterminer si une cendre
donnée appartient & la classe des cendres phosphatées
ou siliceuses.

Vous n’avez pas oublié que la perte en poids éprouvée
par 10 grammes de cendre, & la suite dc I'action succes—
sive de I'eau et de T'acide chlorhydrique, représentait la
quantité des principes alcalins et {erreux. Maintenant vous
n'avez qu'd faire digérer avec de l'acide chlorhydrique
étendu le résidu de ce premier traitement, et la nouvelle
perte représeniera la quantit¢é des phosphates. Il est évi-
dent que le poids de ce résidu définitif sera le poids de la
silice,
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Comme exemple, je vais prendre une cendre déja ana-
lysée, et je chercheral avec vous dans quelle classe elle
peut étre rangee,

Soit de la cendre de pommes de terre. Dix grammes,
apres avoir été traités par I'eau, sont devenus 3,8 8. La
perte éprouvée par ce traitement est égale & 62 p. 100,
Cet essai m’indique déja que la cendre de la pomme
de terre est trés-alcaline, et que, par conséquent,
elle appartient & la 4™ classe. Cependant je veux me
faire une idée de la nature des principes qui dowinent le
plus aprés les alcalis. Je traite mes 3,¢« 8 par de I'acide
chlorhydrique ; jajoute & Ia dissolution un peu de sel
ammoniac, et je desséchele mélange au bain-marie ; je le
chauffe ensuite trés-fortement, et je le reprends par V'eau,
Mes 3,é+ 8 deviennent 0,5 8, Cela m’indique, par con-
séquent, que pour 62 de principes alcalins, il y a 30 de
principes terreux. Cependant je veux voir si dans les 8
décigr. qui restentily ades phosphates ; je les fais digé-
rer dans de l'acide chlorhydrique étendu, et je m’aper-
¢ois que tous les 8 décigr. se dissolvent: d’ot je conclus
que la cendre de pommes de terre ne renferme point de
silice, ni par conséquent de silicates.

En somme, 10 gr. de cendre de pommes de terre
m’ont donné 62 p. 100 de sels solubles, 30 p. 100 de
principes terreux et 8 p. 100 de phosphates. J’en conclus
que cette cendre est trés-alcaline et appartient 3 la 1>
classe ; j’en conclus, en outre, qu’elle est moyennement
terreuse, trés-peu phosphatée et nullement siliceuse.

Voild enfin terminée la partie la plus fastidieuse de nos
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etudes, c’est-a-dire la partie qui réclame des expériences
et des opérations de laboratoire, et qui, par cela méme,
choque les habitudes et souléve les répugnances des agyi-
culteurs. J'ai fait, quant & moi, tous mes efforts pour
amoindrir ces obslacles; j'ai sacrifié & des procédes
faciles cette scrupuleuse exactilyde qui caractérige
toute recherche analylique, et qui cependant aurait
¢té superflue pour le but que nous nous proposions ; jai
taché de prouver. que quelques instruments chimiques et
quelques réactifs ont aulant de droit & l'attenlion de
I'agriculteur qu'une machine agricole, car V'emploi des
premiers peut étre aussi ulile que I'emploi de la seconde ;
j'ai tiché de prouver qu'on peut parvenir, sans &étre un
chimiste, et moyennant des opérations trés-simples, &
acquérir des notions suffisantes pour améliorer les pra-
tiques agricoles.

Si j’étais parvenu, non pas & introduire des laboratoi-~
res de chimie dans vos exploitations, mais & vous habi-
tuer & considérer cette innovation comme facile, rationnelle
et utile, je me croirais largement récompensé de mes
elforts. Avant de combaltre un ennemi, il faut s’habituer
& le regarder en face : si aujourd’hui vous commencez &
considérer une ancienne habitude comme un préjugé
pernicieux & vos intéréts, demain vous songerez sérieu—
sement & 1'abandonner.

D’apres la marche que nous nous sommes proposé de
suivre dans nos études, nous deyons parler des assole-
ments. .

Quand on compare les notions que 'on a aujourd’hui
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sur les assolements avec celles que I'on avait il y a quel-
ques années, on est forcé de recopnailre que peu de
sciences peuvent rendre & I'agriculfure d’aussi grands
services que la chimie, '

Si elle n’avait pas mis I'agronome en mesure de com-
parer entre elles les cendres des différentes cultures, et
de comparer ces cendres mémes avec les principes miné-
raux des terres arables; si elle n’avait pas permis & I'a~
gronome de faire une espéce de bilan entre les principes
organiques introduits dans le sol par les fumiers ou les
enfouissages et les principes organiques des récoltes, la
théorie des assolements serait encore enveloppée de mys-
tére, et la pratique n’aurait ayancé qu’avec cette lenteur
a laquelle elle est condamnée lorsqu’elle marche sans
I'escorte de la science.

Quelle que soil la valeur de la classification que nous
avons adoptée pour les cendres végétales, elle suffit pour
prouver que chaque plante épuise le sol d'une manitre
spéciale, et que, par conséquent, la fertilité d'un sol
peut se prolonger plus ou moins longtemps, suivant I'or-
dre d’aprés lequel on fait succéder les différentles cul-
tures.

Mais cetle fertilité est-elle solidaire de la nature mi-
néralogicue du sol, ou bien se ratiache-t-elle 4 la nature
des engrais qu'on introduit périodiquement dans le sol
méme ? Cetle fertilité releve-t-elle & la fois de la nature
du sol et des engrais? Les principes organiques propre-
ment dits, ou les principes aériens des plantes, c'esl-i~
dire ces principes que les planles peuveni trouver i la
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riguear dans Iair, le carbone, par exemple, sous forme
d’acide carbonique, I'hydrogeéne sous forme d’eau, 1'azole
sous forme d’ammoniaque ; ces principes, disons-nous,
doivent-ils étre pris en considération dans l'étude des
assolements? Quelles sont, en un mot, les régles d’aprés
lesquelles I'agriculleur doit diriger celte pratique, qui a
exercé une si heureuse influence sur 1'amélioration de
Iagriculture?

Voila les poinls que nous discuterons & propos des as-
solements.

Commengons d’abord par simplifier le probléme, en
prouvant que le sol, sous le rapport de sa nature mi-
néralogique, n’excree qu'un role secondaire et peu im-
portant,

Supposez un terrain artificiel, soit du sable presque
pur; planlez-y des pommes de terre, que la pluie arro—
sera naturcllement : vous verrez qu’en opérant ainsi, vo-
ire récolle sera bien chétive; vous verrez que les tiges
seront maigres, éliolées, petites, el queles nouveaux tu—
bercules seront flétris, trés-pen développés; en un mot,
vous aurez tous les effels de la stérililé.

Cependanl arrachez ces pommes de lerre, et ayez bien
soin d’en débarrasser complélement votre sol artificiel,
sans en laisser le moindre débris.

Ensuite sur ce méme sol semez du blé., Dans ce cas,
vous ne serez pas plus heureux que dans le cas précé-
dent. Votre blé n’arrivera pas & maturité, vous n’au-~
rez point d’épis : ce ne sera quun peu d’herbe jaune
plutot que verte, Quoi qu’il en soit, enlevez cette herbe,
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enlevez ses racines, et tichez qu’il n’en reste point dans
le sol.

" Aprés cette seconde récolte, semez du tréfle, Il ne pros-
peérera pas plus que le blé et la pomme de terre, et cette
troisiéme récolte sera aussi maigre que les deux récoltes
précédentes ; enlevez maintenant les feuilles et les raci-
nes du tréfle, et semez encore du froment, qui ne réus-
sira pas non plus; enfin, aprés cette quatriéme récolte,
semez de I'avoine, seulement pour constater que I'a-
voine ne sera pas plus heureuse que les deux froments,
le trefle et la pomme de terre.

Cependant vous avez suivi ce que I'on appelle une ro-
tation, et vous avez essayé un ordre de cultures que
peut-étre plusieurs d’entre vous pratiquent d’habitude
avec succeés depuis longtemps. En effet, vous avez ouvert
la rotation par une plante sarclée, vous I'avez fait suivre
par une céréale, celle-ci par une légumineuse, qui a été
suivie successivement par deux récolies, la premiére plus
exigeante que la derniére. :

Et remarquez bien qu’en changeant I'ordre des cultu~
res, qu'en mettani la plante sarclée au milieu, par exem-
ple, ou bien en commengant la rotation par la légumi-
neuse, le résultat n’aurait pas été différent. _

Représentons-nous mainienant la méme série d’expé-
riences, mais faites sur un sol- artificiel d’'une nature
meilleure que le précédent ; un sol, par exemple, com~
posé de sable, d’argile, et d'un peu de calcaire. Dans ce
cas, nous verrions une légére amélioration dans les ré-
coltes ; cependant le blé ne parviendrait pas & maturité,
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T'avoine non plus; mais ces deux céréales donneraient
des ¢pis qui ne mariraient point, il est vrai, et dont les
tiges seraient molles et laches, mais qui indiqueraient
néanmoins une végétation plus avancée : le tréfle et 1a
plante sarclée ne douneraient pas non plus de résulfats
salisfaisants; mais, en définitive, il y aurait encore ici
quelque léger indice d’amélioration.

Et si I'on avait aussi interverti 'ordre des cultures, on
ne se serait pas apercu d'une bien sensible différence
dans la qualité et dans la quantité des récoltes.

D’olt I'on est obligé de conclure que, lorsqu’on fait
abstraction de {out ce qui est étranger au sol, ¢’ est-a~dire
de tout ce que les diflérentes cultures peuvent y laisser
et de tout ce que les fumiers peuvent y introduire, et
qu’on ne prend en considération que le sol, sous le point
de vue minéralogique, l'influence de ce sol sur les diffé-
renles culturessuccessives, formanl la rotalion ou I’asso-
lement, est bien peu de chose,

Cette 1égere influence du sol considéré isolément res-
sortira encore davantage, si 'on songe aux résultats
heureux que I'on obtient lorsqu’on opére cette méme ro-
tation dans une terre composée de sable, d’argile et
d’un peu de calcaire, mais enrichie, au commencement
de la rotation, par une forte dose de fumier, enrichie
cnsuite par les racines des plantes qui y ont végété, par
Penfouissage des fanes de la plante sarclée, et par I'en-
fouissage de la troisiéme pousse du iréfle.

Maintenant que nous avons fait la part de l'influence
que le sol, considéré sous le point de vue minéralogique
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exerce sur les assolements; maintenant que nous avons
établi que cette influence est trés-peu sensible, et que la
réussite semble aun contraire se lier étroilement avec les
fumiers et les enfouissages, tichons de mettre en évi-
dence cette liaison, et commengons par nous faire une idée
bien exacle du but que I'on se propose d’atteindre par la
pratique des assolements.

Si, dans un terrain fertile, on fait une suite de récol-
tes, sans renouveler les engrais, on remarque qu’elles
vont en diminuant. Ainsi, les récoltes affaiblissent la
fertilité du sol. C’est un fait trop souvent sanctionné
par Texpérience pour quil puisse étre un sujet de
doute.

D’un autre cdté, on a reconnu depuis longtemps que
les différentes espéces de planies cultivées ¢puisent
la terre d’une maniére trés-différente : on admet méme
que, loin de I'épuiser, certaines espéces, comme le
tréfle, la luzerne, lui communiquent une nouvelle vi-
gueur.

Mais cette opinion est erronée, et on peut admetire
en principe que toute plante, sans exception, appauvrit le
sol dans lequel elle végtte. L’appauvrissement, il est vrai,
sera plus ou moins sensible, suivant que la plante récol-
tée aura laissé dans le sol plus ou moins de débris ; mais
le fait de 'appauvrissement, & part sa mesure, est, dans
tous les cas, incontestable.

Thaér a prélendu le mesurer par la quanlité de sub-
stance nutritive contenue dans les récoltes; mais celle
méthode est nécessairement inexacle, parce qu'elle ten-
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drait & faire admeltre que tous les éléments dont unc
plante est formée dérivent du sol.

La lerre, sans doute, contribue dans une certaine
proportion au développement des végétaux, mais on ne
peut plus douter aujourd’hui que I'air et 'eau n’y con-
{ribuent également. .

D’ailleurs, on n’a qu’a songer aux végétations marines.
11 y en a qui alleignent des hauteurs gigantesques. Cook
parle d'un fucus de 360 pieds, qui, certainement, n’em-
prantait pas ses élémenls constitutils au sol sur lequel il
s’appuyait, car ce sol wélail autre chose qu'un rocher
aride. Quoi qu’il cn soit, cet appauvrissement, résultat
inévitable des récoltes, doit étre compensé ; on y parvient
au moyen des engrais, dont la quantité est généralement
limitée. 11 en résulte qu’il faut parer a I’épuisement des
lerres par une succession de culiures convenablement
choisies, ou, en d’autres termes, par des rotations ou des
assolements rationnels.

La prafique des assolements a donc pour but &’ obtenir,
dans le moindre espace de iemps possible, de fortes ré-
colles, tout en occasionnant des épuisements faibles et
en ménageant 'emploi des engrais.

Comme il n'entre pas dans mon plan de vous faire
I'historique des assolements et de vous dire par quelle
série de modifications celle pratique est allée en s’amélio-
rani jusqu'a nos jours, j’'analyserai de suile un cas par-
liculicr, el de celle analyse il ressortira des principes
théoriques qui doivent resler invariables, quelles que
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soient les localités et les circonstances o setrouvera une
exploitation.

Je prendrai donc pour exemple une rotation quinquen-
nale, qui représentera pour nous, une moyenne entre les
assolements de trois et de sept ans.

1*¢ année, — pommes de terre;

A — froment ;

30 — iréfle;

he — {roment et navets;
5e ~ avoine. )

Pour disculer cetie rotation, je commencerai par exa-
miner son produit tolal én matiére organique et minérale.
J’examinerai ensuite la portion organique el la portion
minérale de I'engrais employé et nous verrons quel
aura élé le hénéfice.

Je vous en préviens, les données que je vais citer sont
réelles et ont été empruntées & une exploitation sur une
grande échelle. Dans ce que je vais dire, il v’y a rien de
spéculatif; tout esl pratique.

Le tableau que voici doit nous aider singuli¢rement
dans cette discussion,
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TABLEAU des produits d'un assolement de cing ans.

Mitiknes | MaTtings

> . n
& AN Ricovres | Riconres organiques | minérales
Z SUBSTANCES. X l P Gos
7 par hectare. siches. récoltes. récoltes.
}
X. x. X, x.

ir | Pomme de terve, . . | 42800 3085 2961,6 123,4
ge Fromente o o o o o 1343 1148 4120,5 27,5
Paille de froment. , 30532 2258 2099,9 1534
8 | 'retflo en foin, . . . 5100 4029 3718,8 310,2
4* | Froment. . . ... | 4659 | 1418 | 13840 84,0
Paille de froment, , 3770 2790 2594,7 195,83
NavotSe o o s o o o 9550 716 661,6 54,4
5 [ Avoine, s e s e o 4344 1064 1021,4 42,6
Paille d'avoine. .. | 4500 | 4283 | 4217.6 65,4

Somme. . .. ... | 40418 | 47791 | 46780,4 | 1010,9
Engrais cmployé. . | 49086 | 40161 | 6889,4 | 3271,9

Différence 47630 ~+9891,0 —2261,0
Dans notre rolation, chaque hectare d’une terre de
qualité moyenne a produit 12800 kil. de porumes de
ferre. Mais ces tubercules renferment une quantité con-
sidérable d’eau, qui ne doil pas figurer dans la récolte,
pour la méme raison (qu’elle ne doit pas &tre considérée

non plus dans I'appréciation de leur pouvoir nutritif.
En retranchant 'eau, ces 12800 kil, se réduisent &
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3085 Kkil.; et cetle quanlilé ne laisse par Iincinéralion
que 123 kil. , 4 de cendres. 11 en résulte que la récolle
de la premitre année de la rotation est représentée
par 2961 kil., 6 de matidres organiques, composées dec
carbone, hydrogtne, oxygtne, azote, et de 123 kil., 4
de matiéres minérales.

La deuxieme année est encore plus productive (ue la
premicre sous Ie rapport du rendement maléricl, puis-
que, si j'additionne le froment & la paille, jobliens en-
viron un dixi¢me de plus que sur la récolle précédente.

de ferai la méme remarque pour la troisitme année :
le poids du trefle sec est d'un cinquiéme el demi plus
fort que le poids de la récolte de la deuxitme annce.

Et de méme le poidsolal de larécolte séche de la qua~-
triéme annce esl d'un quart et demi plus forl que celui
de la troisitme.

C’est 2 la cingnieme année que Yon s’apercoit de I'é~
puiscment du sol, car la récolle de T'avoine est la plus
faible de toules, quant au poids de Ja maliére.

Mais, & parl celle remarque, qui reviendra dans un
moment plus opportun, toujowrs est-il que, dans la rola-
tion de cinq ans, on a obtenu 16780 kil. de maliéres or-
ganiques, el 1010 kil., 9 de malitres minérales.

En commencant la rotalion, on a fumé le sol, & rai-
son de 27 voitures par hectare, avec du fumier de fer-
me, dont le poids tolal, & I'élat frais, est de 49086 kil.,
représentant 10161 kil. de fumier sec. Get engrais a
donné A I'analyse 6889 kil. dc maliére organique, el
3271 kil., 9 de maliére minérale.
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En admettant qu'a la fin de la rotation, la terre se
trouve au méme point quau commencement, ce que je
ne crois pas exact, il en faudra conclure que, pendant les
cing années de la rotation, la culture a emprunté A I'air
9891 kil. &’¢léments organiques, oxygéne, hydrogéne,
carbone et azole, et au fumier 1011 kil. de matieres mi-
nérales.

- Mais, comme le fumier employé pendant la rotation
renfermait 3272 kil. de principes minéraux, il est évi-
dent qu’a Ia fin, le sol doit s’étre enrichi de 2261 kil. de
ces principes. J’ajoulerai que le sol doit s’étre enrichi en
outre d’une certaine quantité de principes végétaux, car
il ne faut pas croire que les 6889 kil. de matiére organi-
que contenus dans le fumier aient été entitrement assi-
milés par la végétation des cinq années.

Nous admettons ce fait dans nos calculs, pour simpli-
fier; maais il est certain qu'une porlion du fumier n’a pas
été décomposée et assimilée complétement pendanti cette
période. Au surplus, chaque plante qui figure dans 'as—~
solement laisse quelque chose an sol. Les pommes de
terre laissent leurs fanes, les céréales et le tréfle leurs
racines, sans parler des cas ol la plante entidre y est
enfouie. Ce quireste dans le sol représente donc une
partie des principes empruniés & T'air par la plante,
principes qui vont se transformer en engrais vérita-
bles.

Dot il faut conclure que, dans le fail, la quantité des
éléments organiques empruniée & T'air par la culture
quinquennale est plus considérable qu'elle ne le parait,
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d’aprés nos calculs, et que le terrain, par une suite de
rotations bien entendues, doit nécessairement s'amélio-
rer. En effet, est-il un cultivateur qui ignore que la terre
bien cultivée s’améliore et devient en définitive plus fer-
tile?

Maintenant que nous avons apercu le rapport général
qui existe entre la récolte quinquennale et I'engrais em-~
ployé; maintenant que nous avons vu quel est le rapport
entre I'inlérét et le capital, c’est-d-dire entre la récolte
marchande et I'engrais, discutons la convenance de la
rotation considérée en elle-méme, et tichons de décon-
vrir ponrquoi il importe de faire succéder les diffé-
rentes cultures d’aprés un certain ordre, et pourquoi cet
ordre est subordonné % des régles déterminées. Clest
de cette discussion que doit ressortir en grande partie
la 1héorie des assolements.

L’assolement que nous avons choisi pour exemple, par
cette raison que nous avions loutes les données pour le
discuter, s’ouvre par une planle sarcléc, se continue par
une céréale dans laquelle est intercalé du tréfle, et se
ferme encore par une céréale.

Si, au lieu d’ouvrir la rotation par une plante sarclée,
on I'avait ouverle par une céréale; s, au lieu d’interca-
ler le tréfle entre les deux cultures céréales, on l'avait
fail succéder & toutes les deux; si la plante sarclée
avait suivi le {refle, au lien de précéder la céréale, on
peut étre slr que le bénéfice aurait élé moindre, et que
le résultat total aurait été loin d’étre satisfaisant.

Il s’agit d’expliquer la convenance d’une succession
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telle qu'elle a é1é congue dans I'assolement qui nous sert
d’exemple.

Quand on veut savoir si un champ est soigneusement
cultivé, on n'a qu'd regarder si dans les récoltes il y
a de mauvaises herbes : celles-ci enlevant & la plante
cullivée sa nourrilure, plus il y en aura, moins la ré~
collc sera honne. On cong¢oit donc que, pour éviter cet
inconvénient, il faille apporter & la préparalion de Ia
terre un soin fout particulier.

A cet effet, les agriculteurs cultivent les planles qui
exigent, pour bien venir, de riches fumures, des labours
r¢ilérés et Vextirpation des mauvaises herbes : de 1a les
opéralions connues sous le nom de binage et de sar—
clage,

Les plantes qui ont besoin de lous ces soins, et qui
portent le nom de plantes sarclées, sont les pommes de
lerre, les hetleraves, les clioux, les nasvets, le colza, les
carottes, elc., ele.

On congoit qu'en onvrant la rolation par unc planie
sarcléc, non-sculement on netioic lo sol des mauvaises
herbes, mais on T'ameublit , et on le rend ainsi plus
aple & ressentir linfluence des agents fécondants ; en-
fin on l'enrichit de maliéres nulrilives, car on ’cnri-
chit de fumier.

Mais on pourtait objecler que, si I'on améliore le sol
par la fumure, le binage et le sarclage, la récolte de la
plante sarclée doit Yépuiser en parlie, car, d’apres le ta-
bleau ci-(essus, on voil qu'un hectare a produil en une an-
née 3085 kil. de pommes de terre sches : une partie de
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cette récolte doit représenter, sans aucun doute, une
parlie de I'engrais, et par conséquent un appauvrisse-
ment du sol.

Pourquoi, pourrait-on dire encore, ne prépare-t-on pas
le sol par des labours el des cnfouissages des mauvai-
ses herbes , ou bien encore par des sarclages, sans faire
intervenir une culluie qui, de toute maniére, doil ap~
pauvrir le sol?

Malgré le prétendu appauvrissement occasionné parla
premitre culiure d'une plante sarclée, les récoltes suc-
cessives ne sont pas moins ricles que la premiére; au
contraire, on les voit augmenter d’année en année, jus-
qu’a la derniére, ol I'épuisement commence & se¢ mani-
fester. En eflet, la récolte était, dans la premiére année,
de 3085 ; dans la seconde, elle est de 3400; dans la
troisiéme, de 4000, et dans la uairitme, presque de
5000 : ce n'est que dans la derniere quel on apercoit une
décroissance sensible.

D’un autre coté, idée de labourer, sarcler et enfouir
sans récolter, implique I'idée de la jachere, el nous ver-
rons plus tard que, généralement parlant, il n'y a pas de
pire assolement que celui avec jachére ; car celle-ci
n’apporte que Pamdlioralion du lerrain, tapdis que la
culture d’une planle sarclée apporte Yamélioralion du
terrain et, en outre, une récolte. Et méme, en ad-
mellant que 'amélioration par la planie sarclée soit
moins eflicace que I'amélioration par la jachére, l’expé_
rience a démontré que la différence est amplement et 15y.-
gement compensée par la récolte,
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Maintenant, il me sera aisé de vous prouver que 1’ap-
pauvrissement du sol occasionné par la récolle de la plan-
te sarclée, est en réalité trés-peu de chose.

D’abord, sous le rapport des principes minéraux, on
voit par le tableau tue la récolle de la plante sarclée
n'en enléve qu'un 26° & peu prés. Quant aux prin-
cipes organiques, je vous ferai observer que ces 3085 kil.
de pommes de terre sdches ont élé récoltés en méme
temps que leurs fanes, dont le poids déterminé i T'état
sec était de 709 kil. Mais ces fanes renferment 583 kil. de
principes végélaux qui retournent a la terre, car les bons
praticiens ont constaté que les fanes sont une mauvaise
nourriture pour les bétes, et ils aiment mieux les enfouir,
et leur faire jouer ainsi le role de funiier. Par conséquent,
si vous avez enlevé par la récolte de la plante sarclée
3000 environ de matiere végélale, vous en avez rendu
presque 600.

Au surplus (et voici le point le plus imporiant), il est
aujourd’hui démontré que plus une plante a les organes
aériens développés, plus elle emprunte & I'air atmosphé-
rique d’éléments de sori développement. Or, si I'on com-
pare la superficie des feuilles d’une pomme de terre & la
superficie-totale de la planie entiére, on trouve une forte
différence en faveur de la superficie des feuilles. Par con-
séquent, on peut élre sGr qu'une parlie des principes
végétaux d'une plante de pomme de terre provient de
I'air atmosphérique, et que la portion de ces principes,
e I'on rend au sol par 'enfouissage des fanes, compen-
se, sinon complélement, du moins en grande partie, la
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portion enlevée définitivement aux fumiers par la ré-
colte.

Ce que je viens de dire pour justifier 'usage d’enfouir
les débris de la plante sarclée, qui ouvre la rolation,
renferme une grande parlie du secret de la 1héorie des
assolements.

CG’est ce que je ticherai de vous démontrer dansla
séance prochaine.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ONGIENE LECON.

SUITE DE L'ETUDE DIS ASSOLEMENTS.

MEessIEURS,

En ouvrant la rolation par une plante sarclée, on nct-
toic la terre ct on la prépare aux cultures subséquentes,
et, dans la récollc, on lrouve wie compensalion aux
frais de fumure et de main-’euvre. Si Ton préparait
la terre par une jachere, le bénéfice serait moindre, car
on aurail une récolle de moins. Voila ce quc nous avons
tach¢ de démontrer el @’¢lablir, en terminant la dernitre
séance.

Essayons aujourd’hui de démontrer qu'il convient de
faive suivre la culture de la plante sarelée par celle du
froment.

Nous disons que nous allons pronver Ja convenance de
culliver le froment aprés la planle sarclée, et non pas la
nécessilé, L'agricullure n'est qu'une indusirie; elle doit
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par conséquent subordonner ses productions 3 la con-
sommation et aux débouchés.

Si, dans larotalion que nous avons prise pour exemple,
on fait suivre la plante sarclée par le froment, c’est que,
dans la localité ol celte méthode est pratiquée, il y a
plus d’avantage, an point de vue industriel , & produire
du froment qu'une auire plante; mais il Wen est pas
moins vrai que, si les circonstances commerciales étaient
autres, il conviendrait peut-étre mieux de culliver une
plante tout & fait dilf¢rente du froment.

Nous admeltons donc la culture du froment dans la
deuxitme année de la rotation, pluldt pour développer un
principe que pour démontrer nne nécessité.

En comparanl une plante sarclée & une céréale ielle
que le froment, on resie convaincu que celie dernitre
doit élre heaucoup plus épuisanle que lapremiére. En ef-
fet, celle-ciest douée d’organes adriens irés-développés §
celle-la, Qorganes aériens & pelite surface. Par consé-
quent, les feuilles du froment, & parité de circonslances,
doivent moins emprunter a T'air que les feuilles de la
planle sarclée : en outre, il arrive un moment ot la feuille
du froment se meurl, landis que la graine continue &
croitre et & grossir; ce (qu'clle ne peut faire qu'en em-
pruntant exclusivement & Ia terre.

Lt remarquez bien que, dans celle période de sanour-
riture terrestre, la graine du froment demande surlout &
la terre le principe donl lair est Lrés-pauvre et dont
la terre n’est jamais lrés-riche : je veux parler del’ammo-
niaque.
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Une récolte de froment appauvrit bien plus le sol en
ammoniaque, ou si vous voulez en azote, qu'une récolte
de pommes de terre, quoique cependant, pour le cas ac—
tuel, cette derniére récolte représente 46 kil. d’azote
provenant de l'ammoniaque, landis que celle du fro-
ment et de sa paille n’en représente que 35. Mais il y
a cette différence que la plus grande partie de I'azote de
la pomme de lerre dérive de I'ammoniaque de Pair at-
mosphérique, tandis que la plus grande partie de 1'azote
du froment dérive de 'ammoniaque introduite dans la
terre par les fumiers.

Observons en outre qu'une récolte de pommes de terre
restitue au sol 583 kilogrammes de principes végétaux
constituant les fanes. Or, dans cetle quantité on en
trouve 16 d’azote.

Supposons mainicnant que le chaume de notre 1écolte
de froment soit enfoul immédiatement : il apportera dans
le so0l 651 kil. de principes organiques renfermant 2 kil.
5 d’azote.

Ainsi, outre que le froment emprunte peu a lair, en
proportion dela pomme de terre, ce qu’il restitue au sol
par Penfouissage du chaume, ne renferme quune trés-
petile quantilé d’azole, de ce principe qui de tous a le
plus d’importance dans la végétation ; et cetle impor-
tance tient : 1° & ce qu’il est le moins répandu dans
les fumiers ; 2° & ce que, parmi les principes qui
concourent au développement d’une plante, il est celul
qui joue, d'aprés les observalions des physiologistes, le
role le plus considérable, attendu que les organes nais-
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sants des végétaux renferment autant d’azote que les
tissus des animaux.

D’aprés ce que nous venons de dire, n’est-il pas ration-
nel de faire suivre une plante peu épuisante par une
plante trés—épuisante?

Tachons de faire encore ressortir la convenance de
cultiver le {roment aprés la plante sarclée, en nous
mettant & un autre point de vue.

Une plante, quelle qu’elle soit, ne se compose pas
seulement de principes aériens, mais aussi de principes
minéraux : la présence des uns est aussi indispensable
que celle des autres. }

Parmi les conditions de prospérité d’'une plante se
trouve celle qui se rattache & la présence des principes
minéraux dans le sol. Une plante, par exemple, dont la
cendre sera trés-phosphatée périra, si elle ne trouve
dans Ia terre ou elle végtte une quantité suffisante de
phosphore.

Mais, abstraction faite de I'influence que le sol peut
exercer , comme source de principes minéraux, nous
avons déja vu que le fumier employé¢ dans un assolement
renferme de ceux-ci plus que les cing récolles n’en exi-
geront.

Portez mainienant votre attention sur le tableau ci-~
contre ; suivezlesdéveloppements et les explications dans
lesquclles je vais enlrer , el vous verrez combien est
rationnelle la rotation que nous étudions,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



192 CHIMIE AGRICOLE.

TABLEAU des prineipes mincraur renfermes dans les
engrais et les récoltes d’une rotation.

n.'g 2

NATURE ;S &~'8 |2

| : 2912 S | £ © E 3 t

& pes |EBE(5S8!52 |5 = g 2 =

S = AY | 5E = a = =

? SEalZR|ZR R F | B | 5| B
RicoLres. | E 5 & | P e :

A

4+ (Pommes LS K. K. K. K. K. Ke Ke
de terre. | 128,4016,20' 10,30 380 2,60 7,80 74,20, 8,50

2* [Froment

et pallle. | 185,6045,70 4,90! 4,00 14, le 11,82 292,24 418,45

26,11' 10,3110, 85402.18 26,11112,68! 21,96

|
| |
|
el

3 {Irtfle. o o 310,20

&* |Froment
et paille. 229,3019,1;9' 2, 88’ 1,28 47, 90 14,6 2 27,48 146,20
Navets, g 54,40' 5,16 7,44 2,01| 7,44 2,00 206,04 4,41
5¢ lAvoine ‘
et paille., 108,00 8,96 3,34 3,45 7,56 5,50 26,35 52,81

—

l |
Somme. . . . .1010,9090,62 35,6722,34/152,17| 68,75288,00' 352.33

Matitres minér, ‘
des cograis. + 271,90 98,00 332,00 45,001584,00/148,00 370,00 1707,90

Excessurlesma-
ticres minéral,
des récoltes. l??ﬁd,OOl 7,38296,83[42,60 428,83 79,25| 81,0111355,57
H

Le fumicer que 'on 2 mis en terre au commencement
de la rotation renferme 3272 kil. de substances minéra-
les représenlées par de I'acide phosphorique et sulfuri-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ONZIEME LECON, 193

que, chlore, chaux, magnésie, alcalis et silice. La quan-
1iLé de ces substances enlevée par les trois récoltes de la
rotalion est de 1011 kil : il y & donc ample abondance
de ces principes dans le fumicr employé. Voild pour le
fait général : passons aux détails.

La récolte des poinmes de lerre dans notre assolement
enléve au sol 123 kil. de principes minéraux, dont
74,20 sont des alcalis. La porime de icrre est donc une
plante qui, par cela méme qu'ellec donne des cendres
trés-alcalines, épuise le sol d’alcalis.

Maintenant, si vous remarquez que le froment qui suc-
céde & la pomme de lerre préfere aux alcalis la silice,
puisque la récolle de celte céréale en a enlevé au sol
118 kil., vous senlirez toule la convenance d’avoir cullivé
T'une aprés 'autre deux plantes qui ont des exigences
différentes : la premitre cherche les alcalis, la seconde la
silice.

Que serait-il arrivé si, au lieu de culliver d'abord
la plante alcaline, et puis la plante siliceuse, on avait
cullivé ou dcux planics alcalines, on deux plantes sili-
ceuses? La premicre aurail nui & la scconde, dans ce sens
qu’elle aurait appauvrile sol d'un principe dont la se-
conde aurait été avide.

Je sais que vous allez m’objecter que, les engrais ren-
fermant en grande abondance tous les principes minéraux
des récolles, on ne congoil point la nécessité d'un ordre
donn¢ dans la succession des cultures, ordre qui aurait
pour but de ménager & chaque planie le principe ming-
ral qu’elle préfere.
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Pour répondre & cette objection, je commencerai par
vous donner un exemple. Supposez que nous eussions
\cultivé sur notre heclare de terre fumée, et contenant
par conséquenl 98 kil. d’acide phosphorique , supposez,
dis-je, que nous eussions cullivé une plante qui eit
exigé, pour se développer, précisément les 98 kil. d’a-
cide phosphorique; vous pouvez étre sirs que vous au-
riez échoué dans volre tentalive , et cependant rien
n’aurait manqué de ce qui aurait dt amener la réussite.

Il ne suffit pas quiil y ail dans les fumiers les prin-
cipes minéraux nécessaires aux cultures successives, il
faut encore que ces principes soient préls pour I'assi-
milation au moment ottles planles viendront les deman-
der.

Mais ceite condition ne peul se réaliser que peu & peu
et en raison de la décomposition des fumiers.

Une masse de cet engrais renfermant 1000 kil. de
silice pourra trés-bien Clre incapable d’en céder un seul
gramme A une plante qui le lui demandera & un moment
donné,

C’est précisément celle atlente indispensable qui ex—
plique I'action {anl6t prompie, {antot tardive des fumiers.
C'est encore cette allente qui explique les eflets de la
jachére en friche dans les pays ol I'arl agricole n’est pas
trés~avancé et o l'on ne peut disposer de quantités
convenables de fumier. La jachére en friche, le repos de
la terre, ont pour but de préparer & I'assimilation les
principes minéraux renfermés dans la ierre elle-méme,
et qui ne sont pas naturellement assimilables.
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La richesse de certaines terres en alcalis tient 3 la pré-
sence des débris des roches feldspathiques; mais croyez-
vous obtenir un résuliat bien remarquable en cultivant
une plante avide d’alcalis dans du feldspath? Assuré-
ment non. Vous n’obliendrez de résultat sensible que
lorsque le- feldspath, par un concours de circonstances
extérieures, se sera décomposé et aura mis en liberlé une
portion de son alcali sous une forme convenable & I'assi-
milation.

Il n'y a pas de doule que, parmi les circonstances ex-
térieures qui concourent 3 la préparalion des principes
minéraux, se trouve l'action méme des racines des plan-
tes en cullure; mais cetle action est elle-méme {rés-
lente et ne peut qu’ajouter & I'effet général sans le dé-
terminer 4 elle seule. )

11 est donc rationnel en principe de ne pas culliver
successivement sur le méme sol deux planies a exigences
semblables. Ce principe est respecté jusqu'd présent
dans notre assolement ; car la pomme de terre, qui
ouvre la rotation, est une plante alcaline, et le froment
qui succéde & la pomme de terre est une plante sili-
ceuse.

Voyons si la troisitme culiure est aussi rationnelle
que les deux précédentes.

Le froment est une plante épuisante, car !'exiguité
de ses organes afriens ne lui permet d’emprunter a
Tair que la moindre partie des éléments qui la consti-
tuent. Elle est épuisante, car ce qu’elle rend ausol par le
chaume, provenant en grande partie du sol, ne peut pas
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oflvir une compensalion sensible 4 I'appauvrissement oc-
casionné par la récolte.

4i I'on veut une nouvelle récolte de froment, il est donC
nécessaire d’enrichir la terre de nouveau, soit en lui dop-
nanl encore du fumier, soit en 'abandonnant ala jachére,
soit en y cullivaut des plantes amélioranles.

I’emploi des fumiers est un moyen exceplionnel, car
si toutes les exploitations agricoles étaient aux porles des
grandes villes, olt I'on lrouve des fumiers en abondance,
ou bien si elles étaient organistes de manitre & en
avoir & discrétion, alors lagricullure ne scrail qué
du jardinage , el il n’y aurait plus & se préoccnper
des assolements, qui, ainsi que je vous I'ai déja dit, sont
un moyen d'¢economiser les engrais sans diminuer les ré-
colles.

Mais ce n’est que par exceplion que I'on a du fumief
a volonté, je le répéte, et le moyen d’améliorer une lerré
par les fumiers est un moyen qui, le plus souvent, n'est
pas praticable.

L’am¢lioration par la jachire est peu ¢conomiques; cary
ce que l'on se propose en agricnlture, ¢’est d’avoir des
produits dans le moins de lemps possible : or, 'année de
jachére est une annce passive, et la récolte que I'on ob-
tient apres la jachére représente le produit de deux ou
plusieurs années.

La jachtre n'est admissible que 1A ol les terres ont
peu de valeur, et ol les populations sont rares et chéli-
ves. Mais quand I’accroissement de la population a donné
aux terres une plus grande valeur, on demande au sol
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une plus grande quantité de produits, et les cultures im-
parfaites, qui rappellent le systéme pastoral dans toute
sa pureté, deviennent insuflisantes.

A wne époque ol la population est exubér {mte, et olt
la cultare des céréales devient de plus en plus nécessaire,
I'amélioration des terres par la culture de certaines
Plantes est une convemance économique, vu que,
sans dépense de fumier, on obtient des produils dans
celte période d’attente, qui est improduclive pendant la
jachére. i

Examinons comment, dans la 3¢ année de notre ro-
tation, il peut y avoir amélioration de la terre.

Au premier coup d’wil, on pourrait douter qu'il y edt
réellement amélioration, carla récolte de cette troisiéme
annte est représentée par 4029 kil. ; ce chiffre est supé-
rieur aux deux qui représentent la récolte de la seconde
année. Comment donc une récolte plus forte pourra-t-elle
améliorer la terre ?

Quand on récolte le irélle, on n’arrache pas ses raci-
nes : elles restent en terre, et se convertissent en engrais,
Or, une expérience directe a prouvé que 4029 kil. de
{réfle laissent en terre 3210 kil. de racines considérées a
I'dtat sec; mais ces racines renferment 2805 kil de
principes aériens, parmi lesquels l'azole figure pour
60 kil.

Si I'on réfiéchit que le tréfle est, ainsi que la pomme
de terre, une plante A organes aériens trés-dévelop-
pés, et que, par cela méme, il doit avoir emprunté a
Palmospheére une grande parlic des ¢lémenls de son
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développement, on congoit que les racines, qui représen-
tent plus des trois quarts du poids de la récolte et qui
restent dans la terre, doivent dédommager celle-ci
en grande partie de la perte que la récolle luia fait
subir.

Ajoutons A cela que la culture de la qualriéme amée
est trés-avide d’azote : or, si le tréfle enléve au sol, par
sa récolte, 84 kil. d’azote, il en laisse dans la terre 60 kil.
par ses racines.

L'azote que la terre perd par la culture du tréfle est
donc peu de chose, si 'on considére que cette plante a
emprunté 4 I'air une grande partie de cet élément.

D'un autre c6té, les cendres du iréfle sont alcalines,
Cest & peine si elles sont siliceuses ; tandis que les cen-
dres du froment, qui sera cultivé aprés le trefle, sont
trés-siliceuses, ainsi qu’on peut le voir dans le tableau
précédent. Méme sous le rapport des principes miné-
raux, la culture du tréfle non-seulemeni ne fait pas
de tort & la culture du blé qui suivra, mais elle lui
est trés-avantageuse, car pendani une année elle conlri-
bue d'une maniere indirecie, & préparer la silice que
le bl¢ de la quatridme pnnée doit s’assimiler.

Le tréfle, sous ce rapport, a joué le role de jachere,
mais de jachére productive.

On congoit donc qu’en intercalant entre les deux cul-
tures de céréales une culture de tréfle, on améliore Ia
terre avec plus d’économie qu'en y intercalant une ja-
chere avec fumure. Les racines du tréfle jouent le role
d'un engrais quin’a pas besoin d’¢tre enfoui ou transporté;
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la preférence que le [réfle donne aux principes minéraux

Surlasilice équivaut an repos du sol pendant la jachére,
Duisque, dans les deux cas, la silice a le temps de
S¢ préparer & lassimilation pour la culture subsé-
(uente.

De cette discussion il ressort ceci : qu'une rotation
(oit toujours commencer par une plante qui nettoie et
prépare la terre ; que les plantes 4 organes aériens déve-
loppés doivent succéder aux plantes & organes aériens
exigus, car les premitres dédommagent pour ainsi dire
la lerre des perles qu'clle éprouve par la cullure des
secondes.

Vous direz : mais si la culture du tréfle, au lieu d’¢-
puiser, améliorail la terre, pourquoi donc les culliva-
leurs, qui auraicnt un facile débouché de lear foin, ne
cultiveraient-ils pas tous les ans du trefle exclusivement?
De celle maniére, non-seulement on auraitun intérét sans
mise de capital, mais de temps en temps on pourrait
semer du blé, qui viendrait (rés-bien, va lamélioration
produite par les caltures précédentes, sauf & réparer, en
praliquant une nouvelle culture de trofle, I'épuisement
occasionné par le blé. Vous ajouterez encore : on sait
quon nc peut semer du welle qu'a de longs intervalles,
puisqu'il ne peut revenir que tous les quatre A cing ans
sur le méme sol. A quoi tient celle anomalie? & quol
lient celle coniradiclion entre les qualités améliorantes
du tréfle et Pimpossibilité de sa culture continue ?

C'est un fail qu'une plante ne peut pas étre cultivée
conlinuement sur le méme sol. Bien des théories ont été
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proposées' pour I'expliquer. On a cru d’abord que cha-
que planie cherche une nourriture exclusive, et qu’une
fois le sol dépourvu de la matitre qui doit lui servir
d’aliment, il devient stérile pour certaines espéces de cul-
ture.

Mais on a bieniét vu qu’il n'en était pas ainsi, et que
les organes de chaque plante tiraieni les sucs qui lui
sont nécessaires des substances qui concourent & la nu-
trition générale des végétaux.

En eflet, les plantes les plus opposées par leurs carac—
téres botaniques et par leurs diverses propriétés, celles
qui sont alimentaires, comme celles qui sont vénéneu-
ses, peuvent prospérer sur la méme molle de terre, aux
dépens d’un engrais commun,

On a imaginé plus tard que les végétaux d’organisa-
tions diverses ont, en raison de I'cxlension et du dé-
veloppement plus ou moins considérable de leurs racines,
la faculté d’aller chercher, & différentes profondeurs, la
matiére nulritive contenue dans le sol. Mais celle expli-
cation ne saurait étre généralisée.

Plus ard encore, on a fait jouer un role aux excré-
tions des racines. On a prétendu qu’elles exsudent une
matiére comparable, sous le rapport physiologique, aux
excréments des animaux; que ces excréments peuvent
bien servir d’aliment & d’autres plantes, mais jamais &
celles d’ou ils dérivent. De la résulterait la nécessité
d’allerner les cullures. (Vest d’apres cette idée que de
Candolle a établl sa théoric des assolements; c’est d’a-
prés celte idée que de Humboldt et Plenck ont expliqué
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1a cause des attraclions et des répulsions de certaines
I)lantes.

Mais rien n’est moins prouvé que la réalité de ces pré-
tendues excrétions végétales. La maniére dont les expé-
rimentateurs ont opéré pour I'établir fait voir qu'ils ont
pris pour des excrétions des produits morbides de la ve-
gétalion. Effectivement, si chaque plante abandonnait au
sol une certaine quantité d'eaxcréments incapables de lui
‘offrir une nourriture pour l'avenir; §'il était nécessaire
de faire remplacer les excréments d’une certaine plante
par ceux d'une autre, comment pourrait-on expliquer
que, depuis une époque bien antérieure & la découverte
de I’ Amérique, sur une grande partie de la cote du Pérou,
on ne cultive que du ais? Comment pourrait-on expli-
quer la culture continue du blé depuis deux siécles sur
les plaleaux des Andes?

La canne & sucre, le topinambour, l'indigo, la pomme
de terre, sont, dans quelques localités, cultivées conti-
puellement sur le méme sol.

Toutes ces 1hcorics ne peuvent donc pas donner la
solution du probleme : d’aillenrs il n'a point g ca-
ractere de géncralilé qu'on Ini altribue, et j’ose méme
dire qu’il n'y aurait pas lieu de le poser, si la plante
frouvait la seconde année dans le méme sol, tout ce
qu'elle y a trouvé la premiére année, Lorsqu’on défri-
che des contrées couverics de foréls, en bralant les ar-
bres sur place, on peut y cultiver constamment du blé,
pendant trés-longtemps. Ce qui se passe pour le blé sur
les terres défrichées par le feu, se passe également sur
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les terres ol I'on cultive continuellement la canue & su-
cre, le topinambour, lindigo, le mais, la pomme de
terre : ¢’est que ces plantes, par un concours de circon-
stances particuli¢res, trouvent tonjours les éléments de
leur pospérité.

Je pense qu'il en serait de méme pour le ireéfle. Il
pourrait venir {ous les ans sur le méme sol, si tous les
ans il trouvait la quantité d’alcalis qui Iui est nécessaire.
Ainsi vous voyez, par le tablean précédent, que le tréfle
est suivi et immédiatement précédé par des plantes qui
ne sont pas trop avides d’alcalis, Comment pouvez-vous
concevoir que, dans les circonstances ordinaires, un hec-
tare de terre quia été appauyri par une récolte de 112
kil. d’alcalis, puisse Y'année suivante en fournir la méme
quantité & une autre récolte?

Le tréfle, restant toujours une plante améliorante, re-
lativement & la culture qui doit lui succéder, n'en épuise
pas moins, par lui~-méme, la ferre de certains principes
minéraux et ne peut, par conséquent, étre cullivé sans
reliche 3 la méme place.

Revenons & I'analyse de notre rotalion.

Les observations que nous avons failes sur les trois
premiéres années de l'assolement se reproduisent pour
la quatriéme année. Nous trouyons, en eflet, dans cette
période de la rotation, la culture d'une plante épuisante,
apres la culture d’une planie améliorante ; une plante &
organes aériens exigus, aprés une planie & organes aé-
riens développés ; nous voyons enfin une plante siliceuse
succéder a une plante alcaline,
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Toutes ces conditions nous démontrent la rationalité
& une pareille culture, en méme temps que la richesse
relative de cette quatribme récolte nous permet de pré-
voir que désormais'épuisement doit se manifester d’'une
maniére sensible. La culture du {réfle ne pourra revenir,
pour réparer cet épuisement, parce qu’elle suivrait de
trop pres la culture de la méme plante.

Que reste-t-il donc 4 faire, si ce n’est de soutirer par
une derniére culture céréale, ce qui reste encore de fer-
tilité dans le sol, et de clore ainsi 1a rotation quinquen-
nale?

Et remarquez bien qu'en choisissant I'avoine, on a
choisi la céréale qui convenaitle mieux aprés le froment,
sous le point de vue des matitres minérales. En effet, I'a-
voine dewmande, pour le méme poids, moins de malitres
minérales que le froment, et ses cendres ne sont pas
aussi siliceuses.

Cette derniérerécolte est faible, comparativement anx
précédentes. Cela doit étre, puisque, dans la période de
(uatre annces, lout ce qu'il y avait d’ellicace dans les
engrais a dit se décomposer. Au surplus, dans celte lon-
gue période, il a da s’introduire dans le sol de mauvai-
ses herbes qui détruiront désormais une partie de sa
fertilité normale. Il faut donc éliminer ces herbes, re-
donner au sol sa fertilité; il faut, en un mot, recom-
mencer la rotation.

Résumons en peu de mots les conséquences que nous
avons tirées de cetle discussion, et formulons la théorie
qui en découle.
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Pour qu'une terre présente son maximum de fertilité,
il faut qu’elle soit débarrassée des mauvaises herbes,
enrichie d’engrais et bien ameublie. C'est & quoi 'on
parvient par la culture d'une plante sarclée.

L’épuisement produit par une céréale sera en grande
parlie réparé par la culture immdédiate ’une plante amé-
liorante, attendu que celle-ci n’appauvrira pas le sol,
et lui laissera le temps de se préparcr pour une seconde
culture de céréales.

Les plantes & fenilles exigués doivent succéder aux
plantes & feuilles développées. Celles qui ont les mémes
exigences ne doivent jamais se suivre. Enfin, et ceci
résume lout, il faut ticher, dans les assolemenis, de
prolonger le plus longlemps possible T'eflicacité des en-
grais, en retardant leur épuisement par des emprunis
faits & lair, tout en obtenantla plus grande quantité
possible de produits.

Nous verrons, dans la séance prochaine, si les asso-
lements différents de celui que nous avons examing, pré-
scnlent I'application des principes que nous venors de
poser, et rentrent dans notre théoric.
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SUITE DE L'ETUDE DES ASSOLEMENTS.

MESSIEURS,

Si vous avez bhien compris Il'esplication des fails
disculés dans les legons précédentes , vous devez étre
convaincus que le plus avantageux des assolements est
celui dans lequel la quanlité de matiére organique pro-
duite pendant le cowrs de la rotation excéde le plus la
quanlité de matiére organique introduite dans le sol par
les engrais.

Ce qui revient & dire que le meilleur assolement est ce-
lui qui emprunle le plas a I'air.

Cependant il faul mettre certaines reslriclions a celte
conclusion.

J’ai déja eu honneur de vous dire que I'agricultwre ,
chez les nations civilisées, n’est qu'une vérilable indus-
trie. Or, I'industrie trouvant les ¢léments de sa prospé-

12,
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rité dans la consommalion de ses produits, il est évident
que I'agriculteur doit se préoccuper non-seulement d’ob-
tenir une grande quantité de mali¢re organique, mais de
lui donner la forme que le consommaleur recherche.

Dans une localité, par exemple, ot les céréales auront
une grande valeur, il vaudra mieux que la matiére orga—
nique provenant des cultures ait Ja forme de froment,
d’orge ou de scigle, que la forme de chanvre, de colza et
de topinambour.

Dans le choix des assolements, il faut donc prendre
en considération la nature des iransactions commerciales
qui doivent faire éconler les denrées. Par conséquent, on
ne peut rien dire d’absolu sur la nature des assolements;
car tel sysiéme peut élre irés-utile dans une localité, et
fort peu dans une aulre.

Mais il n’en est pas moins vrai que, quels que soient
les changements (ne les circonstances imposent & Tordre
des rotations , les principes qui domineront ces change-
ments doivent toujours relever de la théorie que nous
avons formulée.

Pour le prouver , examinons quelques rofations
différentes, et nons verrons que, lorsqu’elles sont bon-
nes et réellement productives, elles sont {oujours, et
sans exception , subordonnées & ces principes.

Commencons par prendre des exemples peu éloignés
de nous.

M. Bodlin, directeur de I'Ecole agriculture de Rennes,
a fait paraitre un livre excellent, surtout sous le point de
viie pralique, et qui a pour tilre Etéments &’ Agricul-
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ture. 11y a dans ce livre des exemples d’assolements,
tels qu’ils sont guivis & la ferme-modele : ces assole-
ments sont de 4 ans; et, comme aux portes d’une grande
ville il est utile d’avoir le plus possible de céréales, on
remarque (ue, sur ces A ans, il y a deux récoltes de cé-
réales, séparées I'une de l'autre par la culture d’une
plante amélioranie, et la rotation commence par une
plante sarclée. Ainsi, & la ferme-modele d'Ille-et-Vilaine,
on remarque, pour la premiére année, la culture d’une
plante sarclée (pomme de terre, colza, betterave, etc.);
pour la seconde année, la culture d’une céréale (blé,
orge, etc.); pour la troisiéme année, la culture d’'une
plante améliorante, le tréfle ; et pour la derniére année,
encore une céréale.

Dans cet assolement , nous trouvons une dpplication
exacle des principes précédemment établis.

Une plante qui nettoie et prépare le sol ouvre la rota-
tion; une plante épuisante succede 4 la plante sarclée ;
une planie amélioranie vient aprés la planie épuisante,
pour reposer le terrain ; enfin une nouvelle plante épui-
sante vient clore la rotation.

Mais, par malheur, I'exemple donné par I'fcole d’a-
griculture n’est pas généralement suivi, car, un des
assolements les plus ordinaires d’une partie de la Bre-
tagne présente l'ordre que voici : -

Premiére année, sarrasin; deuxiéme année, froment ;
{roisiéme année, avoine ou orge. Souvent méme on voit
culliver deux années de suite du froment, par la seule
raison que la récolle de cetie céréale a été excel-
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lente année précédente. Dans cette rotation, le iréfle
n'entre pas régulidrement , et sa culture est plutot
délerminée par des causes passagéres que par des prin-
cipes,

1. ouverture de cel assolement par le sarrasin n’est pas
un contre-sevs, car, sans étre ce que l'on appelle une
plante sarclée, le blé noir esl une plante nettoyante et
améliorante. Elle. netloie, parce qu'elle élouffe les mau-
vaises herbes; elle améliore, parce qu'elle emprunte
beaucoup & I'atmosphére ct laisse en lerre des racines
qui deviennent de I'engrais.

D'ailleurs, les principes minérany que le sarrasin en-
leve au sol ne sont pas de nature & compromettre la
récolle & venir du froment. En effet, la cendre de la paille
de sarrasin est composée environ des */, dc carbonate
de chaux et de magnésie; elle renferme irés-peu de
silice et d’alcalis ; tandis que la cendre de la paille de
froment est trés-siliceuse, moyennement alcaline et trés-
Deu calcaire. La composition de la cendre de la paille du
sarrasin révile aux agriculteurs I'explication de ce fait
incontestable, quele blé noir n’exige pas de bonnes ter-
res pour bien venir.

En effet, pour limiter la comparaison entre les planles
amélioranles, prenons nniquement en considération les
cendres du tréfle, de la luzerne et du sarrasin.,

Les cendres de la lnzerne sont phosphatées; celles du
tréfle sont lerreo-alcalines, el celles du sarrasin sont es-

sentiellement lerrcuses.
Le mol phosphalé implique nécessairement deux
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idées : celle d’acide phosphorique et celle d’'une base,
chaux, magnésie, polasse, soude, fer. Ainsi une cendre
phosphatée indique que la plante d’ott elle provienl a be-
soin de trouver dans le sol, outre I'acide phosphorique,
une et le plus soavent plusieurs bases alcalines ou ter-
reuses.

11 en esl de méme pouar la cendre terreo-alcaline. Celtle

. désignalion rappelle que la plante d’ol provient la cen-
dre de cetle espeee doit trouver dans le sol principale-
ment de la chaux, de la magnésie, de la potasse ou de la
soude.

Mais une cendre ualifice de terreuse, d’ol provient-
clle? ’une plante qui a dit puiser principalement de
la chaux et de la magnésie dans le sol ou elle a vé-
gété.

Or, en thése générale, moins la composition d'un sol
arable sera variée, moins variées seront les culturcs
auxquelles ce sol se prélera, et on regarde comme une
terre de qualilé inférieure celle qui se refuse & la diver-
sité des cultures.

Il en résulle donc qu'une terre de qualité médiocre
peul suffire aux exigences bornées du sarrasin. Je ne
parlerai pas de toules les raisons d'¢conomie qui, surtout
en Brelagne, cn justifient la culture; mais je répéterai
que l'assolement que nous analysons ne préle pas i la
crilique, en débulant par le sarrasin el en se continuant
par une céréale ; mais qu'il y préte beaucoup en faisant
succéder deux céréales I'une & l'autre.

Dans I'assolement {riennal, adopté souvent en Breta-
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gne, on trouve une infraction aux principes que la théo-
rie et une saine pratique ont consacrés. Jamais il ne faut
faire suivre une plante épuisanie par une plante épui-
sante, et, & plus forte raison, il faut éviter que deux
plantes de la méme famille se succédent immédiatement.

On doit toujours inlercaler, enlre deux cultures épui-
sanles, une cullure améliorante. Voila les principes con-
sacres.

Or, que voyons-nous dans I'assolement habituel de la
Bretagne ? I'avoine ou I'orge, ¢’est-d-dire deux céréales,
succéder sans interruplion & unc autre céréale, le fro-
ment. Nous voyons venir, I'une aprés I'autre, deux cul-
tures ayant les mémes exigences; nous voyons enfin deus
plantes ¢galement épuisanles se suivre, & peu de chose
prés, sur le méme sol.

Comparez mainienani T'assolement breton avec celui
qui a ¢1¢ introduit par Schwertz & Hoheinheim, et dont
vous pouvez vous faire une idée par le {ableau suivant :
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Assolement introduit par Schwertz & Hoheinheim.

punies] stimsTANGes, | 1ol el it | e
1t  ipommede terre, . 3085k. 2962k' 12].“(}.
2°  |Froment, .. . . 1148 1N 27

Paille de froment. 2258 . 2100 158
8¢ |Trefle en foin. . . 4029 3719 810
4 {Froment. .. .. 1418 1384 34
Paille de froment. 2790 2595 195
Navetsdérobés, . . 716 662 b4
5¢  |Pois (fumés).. . 998 967 51
Paille de pois. . . 2461 2183 278
6° [Seigle. .. ... 1394 1362 32
Paille de seigle. . 3033 2024 109

Somme, , . . . ... 23330 21979 | 1351

Engrais employé, . . . .| 12192 8266 3926

Différence. . .. ... . 11138 13713 | —2575

Vous verrez dans celie rotation de six ans qu’aucun
des pringipes établis auparavant n’est mécopnn. Une
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. ?
plante épuisante esl toujours précédée pm‘ﬁlle p’anlc'
awéliorante el sarclée. :

Dans cet assolement, le gain en matiére organique
monte & plus de 2000 kilogrammes par an et par hectare,
el il est bien certain que I'assolement hrelon ne peut pré-
senler un pareil bénéfice. Faule de renseignements nu-~
mériques sur le rendement de la rolation bretonne, je
mels sous vos yeux les résullats d’un assolement trien-
nal, qui lui ressemble, dans ce sens que l'on y cullive
deux anndes de suite la méme céréale.

Assolement iriennal avec juchire fumdée.

Années, | SUBSTANCES. Rcc‘ollc sec:he Mau.ure l‘!"lt’l(‘:l‘e
par hectare. |organique.| minérale.

k. k. k.
fre Jachére fumdée. . 0000 0000,0 000,0

2¢el 3¢ | Froment. . . . . 2836 -
. 7929,5 456,6

Paille .. . . ., 550

<

Somme ., , , , . 8386 7929,5 456,60
Engrais employé. 140 2806,9 | 1333,1

Différence, . . .| 44246  H-5122,6 | —876,5

Dans celte rolation, on commence par une jachére fu-
mée, et sous ce rappori elle est méme inférieure, théori-
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quement parlant, & la rotation bretonne, qui s'ouvre par
une culture de sarrasin fumé.

Quoi qu’il en soit, comparez cet assolement {riennal,
out les principes qui doivent servir de gnide sont mécon-~
nus, avec celui de M. Schwerlz, ot ces principes sont
religieusement observés,

Tandis que, pendant une année, le gain cffectué par
T'assolement de Schwertz est de plus de 2000 kil. en ma-
tiére organique, l'assolement avec jacheére fumée ne
donne qu'un gain de 1707 kil. pour le méme temps.

11 est vrai de dire que si, dans I'assolement triennal
que nous considérons, la quantité de matitre organique
est moindre (ue celle d'un assolement raisonné, par com-
pensation elle peut avoir nne valeur plus grande. En eflet,
le tiers de la récolte est représenté par du froment, qui
est une denrée d’un prix élevé,

Mais il est vrai aussi que, dans un parell systéme, il
faut pouvoir ou importer du dehors une grande quantité
d’engrais, ou consacrer une forte portion du domaine &
la prairie.

Certaines conditions, qui par malheur se rencontrent
difficilement dans la petile agriculture, sont donc néces-
saires; si elles manquent, un assolement triennal ainsi
congu ne pourra jamais élre avantageux.

J’ai hile de dire que, dans certaines localités, on
peut trés-bien, et avec bénéfice, cultiver continuement
la méme plantc. En Alsace, par exemple, on fume
tous les denx ans le méme sol qui est destiné A la

43.
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culture non interrompue du topinambour ; et un pareil
usage est considéré comme excellent.
Voyez, en effet, les résultals indiqués par ce ta-

bleau :

Culture continue du topinambour.

Récolte séche | Matidre Matiére

Années. | SUBSTANCES. par hectare. | organique.| minérale.

- k. k. k.

1r¢ et 2¢ Topinambour. 11000
..| 30213,9 | 1347,

Tiges ligneuses. 24561

Somme. &+ 4 o o 35561 34213,9 | 1347,1
Engrais, . . « . 9408 6379,0 2020,0

lDiIférence. . J o 426158 H27834,9 1 —1681,9

Le gain en matiére organique est par an de 13917 kil.,
d’ou il faut retrancher pourtant la matiére organique de
la tige, qui, dans la pratique, n’oflre aucune utilité; ce
qui ramene le gain annuel, représenté par le tubercule
seul, & 2000 kil. de matiére organique.

Avec une culture conlinue, on obtient, dans ce cas,
autant de gain qu'avec une culture variée ; ce qui pourrait
constituer une anomalie, si I'on ne faisait pas altention
Que le topinambour est une de ces plantes qui emprun-
tent énormément & I'air, et qui poussent dans des ter-
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rains de mauvaise qualilé, dont I'épuisement est bientot
réparé par le fumier.

Mais, dans cette culture, on met du fumier en terre
tous les deux ans, circonstance qui pourrait faire douter
de son économie, dans ce sens que, si le rendement est
plus considérable, la dépense est plus forte.

Pour éviter l'objeclion, j'ai réduit & la méme unité
tous les assolements que nous venons de discuter, et I'on
verra que le gain réel représenté en azote, provenant de
la culture du topinambour, est sensiblement plus pro-
noncé que le gain des autres cultures,

En effet, que voyez-vous par le tableau suivant?

Gain théorigue en azole des assolements discutés, la con.
sommation de I'engrais étant ramende & la méme unité.

Engrais sec [Gain en azote
consumé obtenu
ASSOLEMENTS. sur sur
un hectare | un hectare
en une année. en une année,

-

Debans. . .o.ooou.u.d © 10000 6,63
Debans. . « ¢ v 4 s oo v v o 1000 7,50
Avec jachtre fumée, . ... ... 1000 2,38
) Culture continue du topinambour. 1000 9,16

Que des quatre assolements que nous avons discutés,
celui qui est représenté par la culture continue du to-
pinambour I'emporte sur tous les autres,
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Ce que je viens de dire doit vous faire comprendre
qu'il y a des cas ol laculturecontinue peut &tre profitable
anssi bien et encore plus que la culture alternée ; mais
n’oubliez pas que la convenance de toute culture est tou-
jours subordonnée & des circonstances qui échappent aux
prévisions théoriques, et qui relévent soit des localités,
soit des exigences industriclles et commerciales.

L’examen que nous venons de faire des diflérents asso-
lements prouve donc que 13 ol I'on méconnait les prin-
cipes, on obtient des résultats chétifs ; et ces principes,
répétons-le encore une fois, se réduisent & ceux—ci :

La terre doit étre bien conditionnée et riche en ma-
titres fertilisantes au moment de I'ouverture de la rota-
tion, L'épuisement de ces malitres fertilisantes, déter-
miné par certaines cultures, doit &tre réparé en grande
partie par d'auntres cullures ¢ui emprunient beaucoup a
L'air, et dont les détritus puissent suppléer & une porlion
de I'engrais consumé,

Ainsi, uneplanteépuisante 3 organes aériensexigus, qui
salimente presque exclusivement dans le sol, doit élre
suivie par une plante améliorante, 4 organes aériens trés-
dévoloppés, et qui s’alimente en grande parlic dansair.

Toutefois, I'appauvrissement produit par une plante
qui épuise ne peut étre entiérement réparé par une plante
qni améliore : I'épuisement doit donc se faire senlir aprés
une certaine suile de cultures; d’'ott il résulle la néces-
sité de redonner 4 la terre de nouveaux principes fertil-
lisants, c’est-a-dire des engrais, et de recommencer ainsi
la rotation.
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Quant au but définitif que 'on se propose d’atteindre,
il se réduit & ceci: obtenir le plus de récolte avec le
moins possible d’engrais.

On congoit que, sous un point de vue économique,
T'assolement est la pierre angulaire de 'agriculture, et
que les engrais en sont la base. L’assolement le mieux
congu, la distribution des cultures la mieux raisonnée,
n’aboutiraient & aucun résultat, faute d’engrais.

Par conséquent, aprés que agriculteur s’est bien pé-
nétré de toul ce qui concerne les assolements, il faut qu’il
se préoccupe des engrais.

Il nous faut donc aborder ce grave sujet, puisque nous
avons déja approfondi et discuté la question des assole-
ments.

Quand on pense 4 la riche végétation des foréls
vierges, on est porté & se demander & quoi tient la né-
cessilé des engrais.

Ces foréls immenses, que la cognée de Ihomme ne
saurait faire disparaitre sans le concours du f{eu, ces fo-
réts immenses ont-elles eu besoin de princicipes fertili-
sants souvent renouvelés pour atteindre leurs imposantes
proportions?

Le vent apporte aujourd’hui une graine sur une terre
déserte ; dans un siecle, & la place de cette graine, il y a
un arbre gigantesque, et pourtant cet arbre doit avoir
trouvé dans I'espace limité de terre envahi par ses ra-
cines ce quilui a été nécessaire pour se développer.
Il est vrai que tous les ans les feuilles de cet arbre sont
tombées & ses pieds, olt, se putréfiant, elles se sont trans-
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formées en engrais : mais la plus grande partie de nos
plantes de culture ne laisse-t-elle pas & la terre des dé-
tritus, qui se putréfient & leur tour et se changenten
engrais ? Si ces détritus peuvent éire considérés comme
I'équivalent des feuilles des plantes forestieres, d’ou
vient que les premitres exigent des engrais extraordi-
naires pour prospérer, tandis que les autres n’exigent
rien en dehors d’elles-mémes ?

11 y a cette différence entre I'économie agricole et I'é-
conomie forestiére, que la premiére a pour but la pro-
duction de T'azote, et la seconde la production du car-
bone.

On demande 3 I'économie agricole de la viande, a I'é-
conomie forestiére de la chaleur : sans azote vous ne fe-
rez jamais de viande, sans carbone vous ne produirez
jamais de chaleur. ’

Or, I'atmosphére est riche en carbone et pauvre en
azole assimilable : par conséquent, la plante forestitre
trouvera dansl'atmosphére son principal élément; le con-
traire aura lieu pour la plante agricole. Voild pourquoi
celle-ci demandera & la terre ce qu’elle ne trouve pas
dans I'air; et comme la terre ne renferme pas normale-
ment d’azote, il faudra lui en donner au moyen des en-
grais, pour qu'elle puisse & son tour le transmettre & la
plante.

Mais je m’apercois que ce que je viens de dire jette
le trouble dans vos esprits. J'ai donné & mes propo-
sitions une allure dogmatique, et je comprends qu’il
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ne vous soit pas aisé d'en saisir tout de suite la signi-
fication.

Permettez-moi donc, Messieurs, de m’expliquer.

Jai dit qu'on demande & I'économie agricole de I'a~
zote, & I'économie foresliere du carbone.

Cela est vrai; car si vous analysez 100 parties d'une
récolte, quelle gu'elle soit, vous y trouverez beaucoup
plus d’azote que dans 100 parties de bois coupé dans la
forét.

Jai dit qn'on demande & I'économie agricole de la
viande, el a1 économie forestiére de la chaleur; cela est en-
core vrai  car, si vous fajtes abstraclion des plantes texti-
les, olGagineuses et tincloriales, les autres plantes agrico-
les, riches en azole, comprises sous la dénomination de
céréales et de légumineuses, et constituant la base de I'a-
gricullure, servent & faire vivre 'homme et les animaux;
et C’est des animaux que nous tirons la viande.

D’un aulre colé, quelle que soit la forme que vous
donniez au bois tiré de nos foréts, toujours est-il que tot
ou tard il finira par étre brilég, et converti de cetle ma~
niére en une source de chaleur; car ¢’est la destinée iné-
vitable de toul ce qui a vécu, de rentrer dans la nature
minérale par la voie de la combustion, en abandonnant
dans son trajet la chaleur qu'il s'était appropriée en
s’organisant.

Les plantes rentrent dans la nature minérale, en bri-
lant dans le systéme capillaire des herbivores. Les herbi-
vores y renlrent, en brilant dansle systéme capillaire des
carnivores. Tout ce qui échappe & la combustion lente,
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-dans ce foyer mystérieux qu’on appelle systéme capillaire,
n’échappera pointa la combustion délerminée par ’action
spontanée de I'oxygéne atmosphérique, ou, en d’autres
termes, n’échappera point A la putréfaction.

C’est par ce dernier moyen que disparaitra la végéta-
tion excessive de nos foréts, lorsque I'homme n’en hatera
pas le retour & la nalure minérale, en la bralant dans ses
foyers.

Dans tous les cas, il y aura toujours de la chaleur pro-
duite, mais tantol lente et imperceptible, tanlot considé-
rable et instanlanée : c’est dans ce dernier cas que se
rouvent les plantes des foréls, lorsque I'homme les fait
s2rvir comme combustible. (Vest pourquoi j'ai dit qu’on
demande A I'économie foreslitre de la chaleur. '

J'ai dit encore que I'atmosphére est riche en carbone,
pauvre en azote; et cependant on sait, par I'analyse de
Lair atmosphérique, qu’il conlient */,  environ de car-
bone et ¢/, d’azole. Mais ce dix-milliéme de carbone s’y
trouve sous une forme qui lc rend apte & I'assimilation;
ce dix-milliéme de carbone représente */,,,,, environ
d’acide carbonique, qui, aspiré par la plante et décom-
posé par la feuille, concourl sans cesse, par son carbone,
qui se fixe, & I'augmentation et ala croissance de la plante
méme,

D’un autre coté, I'azote qui entre dans I'air atmosphé-
rique pour */,, ne peut pas &tre assimilé par la plante;
elle ne I'aspire pas, elle ne I'absorbe pas; et si, par ha-
sard, un peu de cet azote, charrié par la stve, enlre dans
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la circulation, il en est bientdt expulsé, comme un élé-
ment inutile. ,

Pour que T'azote puisse étre assimilé par les plantes,
il faut qu’il prenne une forme particulitre, qui, d’aprés
toute probabilité, est celle de I'ammoniaque. Or, I'ana~
lyse ordinaire de V'air ne décele pas la moindre trace de
celte matiére, et, pour cn découvrir, il faut la chercher,
par des moyens indirects, dans des masses considérables,
et dans des circonstances toutes particuli¢res.

I1 est donc inconlestable que l'air est trés-pauvre en
azote assimilable, et I'azole gazeux, qui en constilue les
“/., ne peut pas plus influer sur la végétation que le car-
bone, s’il lui élait offert non pas sous forme d’acide car-
bonique, mais de charbon proprement dit, ou de diamant
en poudre.

D’aprés ce que je viens de dire, vous comprendrez le

1

sens de celle proposition. On demande a I'économie agri-
cole de l'azote ou de la viande ; on demande &1 économie
forestiére du carbone ou de la chaleur.

Comme conséquence inévitable de celte proposition,
vous concevez la nécessité de fournir & I'agriculture de
I'engrais, car avec des engrais on lui fournit del'a-
zole, c'est-a-dire cet élément qu’elle ne saurail trouver
suffisamment dans lair.

Au point ol nous sommes arrivés, nous voyons la
route qu’il nous reste 3 parcourir; elle est toute tra-
cée.

Nous devons étudier la nature des engrais, pour sa-
voir si tous peuvent élre considérés comme aulant de
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sources d'azote, el si des engrais peuvent étre fertilisanis
sans étre cependant azotés.

Nous devons ¢éludier la théorie de leur action pour ne
pas I'appliquer hors de propos.

Enfin, nous devons étudier les moyens les plus ration-
nels pour nous procurer ¢t pour conserver ces matiéres
si précieuses, sans lesquelles il n’y a pas d’agricullure
possible, :

C’est & la solution de ces diflérenies questions que
nous consacrerons les prochaines séances,
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ETUDE DES ENGRAIS. — FUMIER.

MESSIEURS,

De la terre ordinaire, mais dépourvue de terreau, de
la terre riche en terreau, mais dépourvue de quelques-
uns des principes minéraax que I'on irouve dans les cen-
dres des plantes, tels qu'acide phosphorique, chaux, ou
autres, serait également stérile,

Ni I'ameublissement, ni le labeur le plus opiniitre, ni
Pexcellence du climat, ne pourraient jamais fertiliser de
scinblables terres.

Ce n’est pas que toule végélalion soit impossible dans
ces circonstances ; mais ce qui devienl impossible, ¢’est
I'industrie agricole, quia pour bul d’obtenir des quantités
considérables de subslances végélales, le plus souvent
azotées.

La fertilité de la terre dépend de la présence de cer-
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tains principes végétaux et minéraux ; mais, comme cha-
que culture diminue cette fertilité, il est indispensable
de la réparer en restituant au sol les principes enlevés,
et cette restitution s’effectue au moyen des engrais.

Nous considérons donc comme engrais toute substance
capable de rendre 4 la terre ce que les récoltes lui enlé-
vent; peu importe que cetle substance réparatrice soit de
nature végélale, animale ou minérale. Le fumier pour
nous est un engrais, aussi bien que la chaux; car ces
deux maliéres peuvent également contribuer & rétablir,
a entrelenir ou & augmenter la fertilité du sol, pourvu
que leur applicalion soit faile & propos.

D’aprés ce que nous venons de dire, nous ne pouvons
pas accepler I'ancienne classificalion, qui, divisant les
engrais en fumiers et en slimulants, rapprochait Tali-
mentation végélale de 1'alimentation animale, et faisait
‘jouer & certaines malicres ferlilisantes le méme roéle que
nous faisons jouer aux épices dans nolre nourriture.

Pour plus de commodité, nous parlagerons les engrais
en deux grandes classes, les engrais organiques etles en-
grais d’origine minérale, on amendements, sans atlacher
pour cela & leur action des idées absolument différenles.

Commencons par étudier ceux (’origine organique, et
débulons par I'engrais dont I'usage est consacré par la
plus haute antiquilé, par I'engrais type, par le fumier.

Nous venons d’appeler le fumier engrais type, parce
qu'étant formé de malitres organiques elminérales, il re-
présente une grande parlic des principes enlevés au sol
par la culture ; de sorte qu’en fumant, aprés une récolte,
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on répare les perles que celle-ci a occasionnéesd la terre,
et l'on cst dispensé de toute préoccupation de choix et
d’opportunité.

Apres la mastication, les aliments des animaux passent
dans Vestomac sous forme holaire et mélés A la salive;
celle-ci, joinle ausuc gastrique, liquéfie nune grande par-
tie des alimenis azotés et amylo-sucrés, et les dispose
& étre absorbés par les orifices des veines stomacales.
Le détritus de celte élaboralion, mélé aux alimenis
de nature grasse, se convertit en une espéce de bouillie
appelée chyme, laquelle passe dans les intestins gréles,
pour abandonner & la bile les principes gras : ceux-ci,
émulsionnés tout d’abord, et puis rendus solubles par les
alcalis du chyle, vont étre transportés dans le systéme ca-
pillaire. Ce qui échappe & la double digestion de Peslo-
mac el de Pabdomen passe dans les gros inlestins, et de
12 est expulsé sous forme de déjection. Voila Yorigine
des déjectlions solides animales.

Quant aux dé¢jections liguides, rien n'est plus facile
que d’en connaitre la provenance.

Quel que soit Porgane par lequel 'absorption des ali-
ments a lieu, toujours est-il que ceux-ci pénétrent dans
le systéme capillaire oit ils seront br{lés; leur carbone
et leur hydrogéne serdnt Lransformés en acide carbonique
et en eau, produits que la respiration expulsera; leur
azote sera brilé A son tour et converli en urée, qui, séeré-
tée par lesreins, sera accumulée dans la vessie, d'olt elle
sortira sous forme d’urine,

Les déjections solides des animaux sont donc un dé-
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tritus de la digestion, et les déjections liquides sont un
produit de cetle combustion qui s’effeclue sans cesse dans
I'économie vivante pour entretenir la chaleur animale.

Si & ces deux sortes de déjeclions on ajoute des ma-
tidres végétales, c’est-d~dire de ]a litiére, on aura ce que
'on appelle ordinairement le fumier.

Considérons maintenant le fumier le plus ordinaire,
celui qui, dans chaque exploitation, constitue la base dela
fumure et qui provient du cheval ou de la vache. Afin de
nousen faire une idée plus exacte, oublions un instant
la litiére, pour nous occuper seulement des déjections.

Par ce tableau nous aurons une idée de leur nature et
de leurs différences relatives.

TABLEAU de la composition des déjections solides et li-
quides de la vache et du cheval.

VACIIE. CHEVAL.

Bouse. | Urine. |Crottin. | Urine.
‘ ceod| 42,8 27,21 38,7| 36,0
Hydr(igene. s v 5,2 2,6 5,1 3,8
Oxygene. « .« oo v ., L 87,71 26,4 | 37,7 11,3

e S| | v s

Phosphates terrcux*
Selsq ehlorures {lcalings* <| 120 | £0,0 | 16,3 | 36,4

Carbonates

Carbone. . ., . .

100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
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Ce qui nous frappera avant tout, c’est I'identité en-
tre les élémenis des végétaux et ceux des déjections
animales. En eflet, sinous incinérons la premiére plante
venue, nous trouverons que la plus grande partie de sa
cendre se compose, de sulfales, de phosphates, de
chlorures et de carbonates terreux et alcalins; si, d’un
autre coOté, on examine les produits gazeux qui se
dégagent pendant I'incinération, on trouvera que leurs
¢léments sont le carbone, I'hydrogéne, l'oxygéne et
Yazote.

- On peut donc établir que l'on rencontre dans les dé-
Jjections du cheval et de la vache les mémes éléments que
dans les plantes; et par conséquent on doit concevoir
comment, au moyen de déjections animales, on parvient
a redonnera la terre {ous les principes organiques et mi-
néraux que la culture des différentes plantes lui aura
enlevés.

Quant & la mani¢re dont cette restitution pourra se
réaliser, il suffit de se rappeler que toute substance qui
a vécu, une fois soustraile & la vie, tend 2 se décomposer
et & ramener ses éléments organiques 4 I'état minéral :
elle y rameéne le carbone sous forme d’acide carbonique,
I’hydrogéne sous forme d’eau, I'azote sous forme d’am-
moniaque. C’est dans ce passage des aliments végélaux
de 1’état organique & I'état minéral (passage qui s’ellec,
tue en grande partie dans le sol, lorsqu’il s’agit de dé-
ections animales enterrées), que la plante s’empare de
Iacide carbonique, pour s’approprier le carbone; de
Feau, pour #'en approprier les élémenis hydrogéne et
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oxygéne ; de I'ammoniaque, pour s'en appropier I'azote.
Enfin elle s’assimilera les sulfates, les phosphates, en un
mot, les principes minéraux de la substance qui se décom-
pose, et complétera ainsi celle provision d’éléments qui
Jui est nécessaire pour se développer, et qu'elle n’aurait
trouvés en abondance ni dans I'air, ni dans le sol.

Rappelons-nous maintenant que 'agricullure se pro-
pose une grande production d’'azote sous forme de
viande, de blé ou de légumes, et que l'azole capable
de prendre ces formes est justement de tous les élé-
ments naturels celui qui est le moins répandu : on
concevera alors comment les déjections animales sont
pour les plantes des sources subsidiaires d’alimenta-
tion, et comment leur valenr et leur efficacité relatives
sont en raison de leur richesse en azote.

D’apres ce que nous venons de dire,on voit clairement
que les d¢jections du cheval doivent étre plus efficaces
que celles de la vache. Cependant si I'on demande a
un agriculteur ce que la pralique lui démontre relati-
vement & lefficacité des deux fumiers de cheval ou
de vache, il répondra que le second 'emporte sur le pre-
mier.

1l s’agit d’expliquer ou, ponr mieux dire, de faire dis-
paraitre celle conlradiction enlre les données de la
science et les résullats de la pralique.

Si T'on faisait deux mélanges en proportions égales,
I'un d’urine de vache et de bouse, I'aulre d’'urine de che-
val el de croltin, et si I'on fumait deux portions de terre
identiques sous le rapport de la superficie ct de la com-
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position physique et chimigue, on peut &lre siir que la
terre fumée avec les déjections du cheval serait plus
fertile que la portion de terre fumée avec les déjec-
iions de la vache. Mais dans la pratique agricole, on
ne fume jamais la terre avec de simples déjections de
cheval ou de vache, mais bien avec un mélange de
ces déjections et de liticre, c’est-d-dire avec du fu-
mier.

Si le fumier de cheval, au sortir de l'écurie, élait
transporté dans le sol, nul doute encore qu’il ne fitt plus
efficace que le fumier de vache au sortir de I'étable. Mais
le plus souvent il est abandonné & une décomposition
préalable avant d’étre mis en terre, et c’est dans I'exa-
men de cette circonslance que nous allons trouver le
neeud de la contradiction apparente.

Nousn’avons pour y parvenir qu'a signaler une obser-
vation de M. Boussingault.

Ce savant, aprés avoir constalé que 100 parties de fu-
mier d’écurie frais amené 4 un état connu de dessicca-
tion confenaienl 2,7 d’azote, les disposa en une couche
épaisse et lesabandonna & une décomposition complete :
il fit ainsi & peu preés ce que lous les agriculteurs font,
lorsqu’ils ne transportent pas immédiatement sur la terre
les fumiers de leurs étables et de leurs écuries. Le résul-
fat de cette expérience fut que les 100 pariies de fumier
devinrent 10, et ces dix parties contenaient un cenli¢me
d’azote.

Cette expérience de M. Boussingaull, en prouvant que
le fumier du cheval perd pendant sa préparation beau-
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coup de ses principes, et surtoul d’azote, explique pour-
quoi il est moins efficace que celui de la vache, bien que
les déjections liquides de cet animal soient comnparative-
ment trés-peu azoiees,

Il faut ajouter cependant que, dans la pratique, on ne
pousse jamais & I'extréme la préparation du {fumier de
cheval, ainsi que M. Boussingault I'a poussée; mais il
n'en est pas moins vrai que I'on en approche plus ou
moins, et que le résultat, sans éire aussi défavorable que
celui auquel est arrivé le savant agronome, est tonjours
désavantageux.

Mais je vous enlends dire : Pourquoi cetle grande perte
d’efficacilé dans la préparalion du fumier du cheval, et
non dans la préparation du fumier de la vache?

La bouse renferme plus de 96 pour 100 d’eau:le
crottin n’en renferme que 75. Cette différence d’humi-
dité dans les deux déjections [ail que celle de la vache
met plus de lenteur et de régularité que celle du cheval
a se convertir en fumier préparé. Le crottin, lorsqu'il
est melé 4 la lilitre et mis en las, s'¢chaulle rapidement
el se desséche; et si Ion n'entrelient pas dans la masse
en fermentation une quantité I’eau suffisante pour mo-
dérer la température, sil'on ne prévient pas, au moyen
d’un tassement convenable, J'accés de l'air, on perd, &
n’en pas douter, une grande proporlion de principes,
qu’il jmporterait de conserver.

La cause de l'infériorité du fumier préparé des écu—
ries comparalivement au fumier préparé des étables,
tient donc & ce que celui du cheval, & cause de son pcu
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d’humidité, fermente vite, et perd beaucoup de ses prin-
cipes actifs, tandis que le fumier de la vache, quiest trés-
humide, fermentie lentement, et que la perte de ses prin-
cipes aclifs est peu considérable.

Mais nous voici, sans nous en douter, en présence
d’une nouvelle question.

Les fumiers sont-ils plus eflicaces & 1'état frais, ou aprés
avoir é1é préparés, c'est-d-dire apreés avoir élé entassés
el abandonnés & eux-mémes pendant un temps plus ou
moins long ?

Il y a peu de questions agricoles qui aient été autant
agilées que celle-1a. Des agronomes de la plus haute
distinction ont prétendu que les fumiers frais agissaient
avec une énergie incomparablement plus grande que les
fumiers fermentés. Aux résultats dela pratique, ces agro-
nomes ajoutaient le raisonnement.

Ils disaient : cent voitures de fumier frais deviennent
75 de fumier préparé. Ceite réduction tient a la fois &
une diminution d’humidité et & une perte de matiéres
efficaces. Ils invoquaient la fameuse expérience de Davy.

Ce célebre chimiste avait introduit une certaine quan-
tité de fumier {rais dans une grande cornue, dont il avait
engagé le becdla hauteur des racines, sous de la terre se-
mée de gazon. A mesure que le fumier se modifiait par
la putréfaction, on voyait le gazon, influencé par les gaz
qui sortaient de la cornue, verdoyer et grandir plus vite
que le gazon éloigné,

Ces mémes agronomes ajoutaient que I'engrais frais
ameublisssait la lerre, la rendait plus permcable &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



232 CHIMIE AGRICOLE.

Lair, et, en méme temps, plus accessible & I'humidité.
IY’autres ont soutenu que le fumier préparé ou fer-
menté méritait la préférence, parce (u’il manifestait son
action dans un.laps de iemps assez court, et rapportait
dans 'espace d'un an lintérét que le fumier frais ne
rapporlait que dans la période de plusieurs années.

Aujourd’hui T'on trouve que ces différentes opinions,
par celaméme qu’elles sont extrémes et qu’elles menent &
des conséquences exclusives, sont également bonnes et
également mauvaises.

Sans doute il peut se faire qu'une certaine culture
dans un terrain argileux, compacte et profond, s’ac-
commode d'un fumier {rais, aulrement dit long et pail-
leux; mais il peul se faire aussi qu'une culture dif-
férenle sur un sol sablonneux, mobile et sec, s’accom-
mode mieux d'un fumier fermenté, ou autrement dit
beurre noir.

Waillewrs, & I'époque ol I'on prétendait résoudre la
question en invoquant des faits si opposés, on n’avait
pas encore d'idées nelles sur la nature des changements
que le fumier éprouve parla fermentatlion; on ne con-
naissait pas les moyens de la diriger, ct, de plus, les mé-
thodes d’observation n'étaiont pas aussi perfectionnées
qu’elles le sont aujourd’ hui.

Un observaleur superficiel, peu habilué A la discussion
des faits, n’hésitera pas un instant & donner la préfé-
rence aux fumiers frais. Il songera dla perle de principes
actifs qu’éprouvera un tas de fumier abandonné & lui-
méme; mais il ne soupgonnera pas que cetle perte peut
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étre évitée en grande partie, et méme réparée : d'ailleurs,
dans I'hypothése d'une perte effective, il y aurait com-
pensation d’un autre cOté, vu qu'une grande portion de
matiére organique se désagrége, se décompose, et devient
ainsi apte & servir de nourriture aux racines des plantes.
En effet, ces mémes racines n’auraient jamais pu s’assi-
milerles principes nutritifs du fumier, tant qu’ils auraient
été liés entre eux par I'organisatlion.

De quoi se compose un fumier ? de liti¢re imbibée d'u-
rine et mélangée a des déjections solides. Or, si I'on
songe que celles-ci sont composées pour les trois quarts
de fragments de paille, on voit claivement que cent par-
ties de fumier brut renferment, on peut le dire, dix-neuf
vingtiémes de matiére végétale.

Maintenant, qu’arrive-t-il, lorsqu’on enterre du fumier
frais? Admettons que tout ce qui est de provenance ani-
male se décompose et oflre & la végélation ses éléments
sous forme d’acide carbonique et d’ammoniaque ; mais la
paille, quiestencore douée de son organisation, ne pourra
pas, & coup stir, se décomposer dans le méme temps que
les mati¢res animales, et il en résultera qu'une fois cel-
les-ci détruites, la paille restera comme dépourvue d’une
espece de ferment, et par conséquent sa décomposition
deviendra tellement lente, que c'est & peine si son
efficacité sera apercue & la fin d'une longue période
d’années.

En opérant ainsi, ¢c’est comme si I'on remplagait le fu-
mier par de la paille. Or, la paille est certainement un
engrais, vu qu'elle est plus ou moins azotée, suivant sa
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nature ; mais on sait que la paille est un engrais trés-lent,
el en agriculture, ainsi que dans toutes les indus-
tries possibles, le temps doit figurer parmi les frais
ausst bien que l'argent déboursé : 1000 francs repré-
sentés par du fumier qui produit son effet en un an,
rapportent un intérét bien plus grand que 1000 francs re-
préseniés par du fumier qui produit son effet en cing
ans.

La question ne changerait en aucune fagon si, au licu
d’enterrer le fumier frais, on le metiait sur la terre, ainsi
qu’on le pratique dans différents pays. Dans ce cas, l'in-
convénient ne serait que plus grave,.

Ou le fumier frais appliqué sur la terre rencontrerait
une saison séche, et alors la portion liquide ou urineuse
entrerait en décomposition; il se formerait du carbo-
nate d’ammoniaque qui, étant volatjl, se disperserait en
partie dans I'air ; la portion animale solide du fumier se
dessécherait & son tour, sa décomposilion serait arrétée,
ou du moins trés-ralentie ; et, comme il y aurait encore,
dans ce cas, formation de carbonate d’ammoniaque, il
en résulterail aussi perte de cette matitre précieuse, qui
est la nourriture la plus exquise de la plante, ainsi que
nous 1'avons déja dit plusieurs fois.

Ou la saison, au contraire, serait pluvieuse, et, dans
ce cas, les matiéres solubles seraient entrainées dans!'in-
térieur de la terre; ce qui resterait de matiére animale
au dehors étant dépourvu du liquide qui joue & son égard
le role de ferment, n’entrerait que plus tard et qu’avec
peine en décomposition. Ainsi ce que la terre aurail ga~
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gné en absorbant de suite les matieres solubles, elle le
Perdrait par la lenteur de la fermentation des matitres
solides restées & sa surface.

Et quand méme il n’y aurait ni excés ni défaut d’hu-
midité, 'inconvénient principal subsisterait toujours :
Rousvoulons parler et de la dispersion dans I'air d’une
Dortion du carbonate d’ammoniaque provenant de la dé-
Composition des principes animaux du fumier, et du role
passif et presque inutile de toute la portion pailleuse et
végétale,

Ce que nous venons de dire prouve que le fumier frais,
quil soit enfoui dans la lerre ou étendu & sa surface,
Perd, par cela méme qu'il est frais, une partie de son
efficacité, .

Qu'arrivera-t-il si, au lieu de se servir du fumier
frais, on I'entasse et on Y'abandonne & lui-méme pendant
un certain temps? Tout ce qu'il contient de véritable-
Tent animal enire en décomposition et se désagrége ; il
se forme des sels ammoniacaux en méme temps que la
température s'éleve ; mais cette décomposition des ma-
tibres animales, 'aidée par I'élévation de température,
(étermine la décomposition des parties pailleuses, «qui
conslituent les 95 centiémes du fumier. Dés lors, la paille
perd sa 1énacité, dev1ent liche et ne présente plus de
Msistance & la division. La voila déjh entrée en voie de
fermentation; ses éléments tendent & former des eomposés
Darticuliers, et entr’autres du carbonate d’ammoniague.

Ainsi, cette paille qui, dans T'application du fumier
frals, est condamnée & jouer un role passif, ou purement
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mécanique, nous la voyons, dans le cas du fumier pré-
paré ou ancien, contribuer & en augmenter I'efficacité
par la dissociation de ses €léments.

Mais cependant puisque, dans celte fermentation du
fumier, il se dégage de la chaleur et du carbonate ’am-
moniaque, il est évident qu'ildoit y avoir dispersion de ce
précieux produit dans 'air.

De plus, la perte peut arriver jusqu'a faire dispa-
raitre tout I'azote, et & ne laisser qu'une espéce de dé-
tritus inerte, sila fermenlation est poussée trop loin.

Aussi les agronomes praticiens savent-ils que I'on
ne peut comparer l'efficacilé d’'un fumicr ancien, ré-
duit & un grand état d’homogénéité et se laissant pour
ainsi dire couper au couteau, en un mot & I'état de
beurre noir, avec I'eflicacité d’'un fumier qui a seulement
commencé a se décomposer et qui ne dilféere du fu-
mier frais que par une moindre ténacité de ses parties

pailleuses.
Cest que le fumier dontl la décomposilion n’est pas

trés-avancée, et qui n'a pas perdu notablement de ses
principes azotés, coniinue, une fois mis en ierre, & sc
décomposer lentement, et oflre & la jeune végétation les
¢éléments nuiritifs dans une période de lemps suflisam-
ment limilée.

Le fumier qui n'a fait qu'entrer en voie de décompo-
sition doit donc étre plus eflicace que le fumier con-
sommé. Mais ot est la ligne de démarcation au-dela de
laquelle les pertes apparaissent?

Le temps qu'un fumier exige pour entrer en décompo-
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sition, et la rapidité avec laquelle celle-ci marche, doi- '
vent étre en raison de la nature de la paille contenue
dans le fumier lui-méme!

Toutes les litiéres ne sont point de la méme nature; il
Y en a de plus ou moins tenaces, de plus ou moins azo-
1ées, et leur résistance & laction des influences exté-
rieures doit se lier & cette ténacité variable et & cette ri-
chesse en azole, qui n’est pas constante !

11 y a donc toujours de I'incertitude, et dés lors la pra-
tique, se trouvant peu éclairée, est obligée de marcher a
1itons. '

Ces préoccupations sont irés-justes, mais la science
est la pour les dissiper; car elle indique les moyens
d’éviter la perte des principes ammoniacaux, perte qui
est toujours le plus & redouler.

En ountre, la science dira & la pratique comment elle
peut pousser au dernier degré de décomposition des fu-~
miers, sans qu'il y ait appauvrissement de matiéres nu-
tritives.

Je tacherai de vous le prouver dans la lecon sui-
vante.

14
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PREPARATION DES FUMIERS.

MESSIEURS 4

Une matiére organisée, mais privée de vie, pourra se
conserver plus ou moins longtemps, et méme indéfini-
ment, si elle se trouve & l'abri du contact de I'air, ou
bien dang un état convenable de dessiccation, et garantie
de I'humidité; enfin si elle se trouve exposée & une tem-
pérature au-dessous de zéro,

En Sibérie, on a trouvé, dans un état de parfaite con-
servation, des éléphants, morts depuis 4000 ans peut-
gtre, quoiqu’ils eussent été exposés & l'air et & I'humi-
dité, mais & une température toujours inférieure a
zéro. ,

On sait que des matiéres alimentaires, renfermées her-
méti-quement dans des boites métalliques, peuvent se con-
server des années et des années, si I'on a'eu la précau-
tion d’exposer pendant quelque temps les bpites & la
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température del'eaubouillante, Cette méthode de conser-
vation, inventée par Appert, est fondée sur I'élimination
de T'oxygéne de I'air,

Lorsqu'on ferme les boites, non-seulement elles con-
tiennent des maliéres alimentaires, mals aussi de ]'air,
dont elles absorbent I'oxygéne, & la température de I'eau
bouillante : or, puisque c’est & la présence de 'oxygéne
qu’esl due la propriété destructrive de Iair, il est évident
que, dépourvu de ce principe, il perdra toule action et
deviendra au contraire un milieu conservateur.

Voila toute la théorie de la conservation des aliments
par la méthode d' Appert.

Lorsqu’on fume des viandes dans les ménages, et qu’on
les rend ainsi incorruptibles, que fait-on? D’abord on les
desséche aumoyen de la température élevée et de la ven-
tilation anxquelles on les expose, en les faisant station-
ner sous le manteau de la cheminée. D’un autre coté,
certains principes de la fumée se combinant & des prin-
cipes particuliers de la viande, constituent comme une
espéce de vernis imperméable,

Dans ce cas, la conservation est fondée sur I’élimina~-
tion de I'humidité.

11 faut donc conclure que I’ oxygéne de Dair, I'humi-
dité et une certaine élévation de température sont les
conditions indispensables pour que des mati¢res organi-
sées, soustraites 4 I'inflluence de la vie, s'altérent et se
décomposent.

Il nous est mainienant aisé de nous expliquer pour-
quoi les fumiers, qui ne sont qu'un mélange de matitres
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organisées, s'altérent lorsqu'ils sont abandonnés & eux-
mémes, Gest quils se trouvent nécessairement sous la
triple influence de Toxygéne, de I'humidité et de la
chaleur.

Demandons-nous & présent 4 quel ordre de phéno-
ménes se raltache 1'altération des fumiers.

Nous avons déji établi, dans les séances précédentes,
que les matitres ultimes, dans lesquelles se transforment
toutes les substances organisées, sont I'acide carbonique,
Ieau et I'ammoniaque ; mais cette transformation ultime
est précédée d'une mullitude de degrés inlermédiaires :
ces degrés supposent des phénoménes différents de ceux
qui dérivent d'une oxygénation.

Ces gaz fétides, ces matitres d’une nature ignorée, qui
accompagnent en général la décomposition de matieres
organisées, et spécialement des fumiers, autoriseni &
croire que la putréfaclion est un acte complexe d’oxyda~
tion et de fermentation. ’

En parlant des miasmes, nous avons eu l'occasion de
discuter ce dernier phénomeéne. Nous avons établi que
certaines matidres azotées pouvaicnt se transformer en
ferment, sous I'influence momentanée de I'oxygtne; que
ces fermenls pouvaient par eux-mémes, et en vertu d’une
altération spontanée, délterminer la décomposition et Je
dédoublement d’autres corps, par la simple influence du
conlact et sans l'intervention des forces ordinaires de I'af-
finité ; enfin que I'efficacité des ferments pouvait éire para-
lysée,et mémeanéantie & jamais, par 'action de certaines
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matiéres appelées antiseptiques ou par des changements
potables de température.

C’est ainsi que les principes azotés qualernaires, dis-
sous dans le jus du raisin, se transforment en ferment,
lequel plus iard détermine la décomposition de la ma-
tiére sucrée contenue dans ce méme jus, et donne nais-
sance & ce mouvement, & cette effervescence que l'on
appelle fermentation du moit.

Tout porte & croire que des phénomenes de celte na-
ture doivent se passer dans la putréfaction du fumier,
ne fiit-ce qu’en vertu de la présence de l'urine dans le
fumier méme.

Si I'on abandonne de 1'urine; elle *change de nature;
son mucus se modifie, son urée devient carbonate d’am-
moniaque : dans ce cas, le mucus est le ferment, I'urée
la substance fermentescible. L’'urine dont le fumier est
imprégné doil nécessairement se comporter de la méme
maniére : ce qui suflit pour prouver que, dans la prépa-~
ration des fumiers, il se passe des phénomenes de fer-
mentation. En outre, la facilité avec laquelle la matiére
végétale, telle que la lititre, s'altére et se désagrége
lorsqu’elle est mélée & des substances animales, fait sup-
poser que ces substances jouent vis-a-vis d’elle le role de
ferment, tandis que la litiére joue & son four vis-a-vis de
ces substances animales le role de matitre fermenles-
cible.

Si Yon admet que la préparation des fumiers est ac~
compagnée dephénomenes d’oxydation etde fermentation;
si I'on admet que la putréfaction consiste dans I'accom-

14,
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plissement de ces deux phénoménes, et si I'on n’oublie
point quelles sont les conditions indispensables & la pu-
tréfaction, il sera aisé de soumetire & un examen critique
les méthodes usiiées pour la préparalion des fumiers, et
de faire ressorlir ce qu’elles ont de défectueux.

Au sorlir des écuries, les fumiers sont enfassés & des
hauteurs plus ou moins considérables. Ces tas sont plus
ou moins serrés, rarement abrités.

I’oxydalion commence dans ces tas, parce que 'oxy-
géne y a acces de tous cdtés. 115’y dégage de la cha-
lenr par suile de I'oxydation. Celle chaleur, avant d’at-
teindre certaines limites, délermine la fermentation.

D¢ja tout ce qui est organisé perd sa lexture. Il y a
formaltion de nouveaux produils, qui doivent subir plus
tard des transformations nouvelles pour se converlir en-
fin en acide carbonique el en carbonate d’ammoniaque.

En atlendant, les maliéres liquides cui se forment s’é-
chappent de la masse, et tanldt se dispersent au loin,
tantot slationnent dans les environs, sans ccsser de se
décomposer,

Telle est la méthode généralement suivie.

Prouvons combien cetle mélhode est vicieuse. Le car-
bonate d’ammoniaque se volatilise en pure perte & cause
de la chaleur qui se développe dans la masse et qui
parvient souvent & un degré fort clevé, si la pluie n’ar-
rive pas & propos pour la modérer.

Mais ceile pluie, bienfaisante sous un rapport, devien-
dra funeste d'un autre cOté, parce qu'elle enlévera a Ia
masse du fumier tout ce qu'elle y trouvera de soluble, et
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cette dissolution ou sera perdue, ¢u, si elle est conser-
vée, le sera mal et sans soin,

Yoyons ce que font les agriculteurs éclairés.

Je commencerai par vous faire connaiire le procédé
que M. Schattenmann a adopté pour préparer le fumier
des écuries, qui, pour lui comme pour fous ceux qui vou-
dront suivre son exemple, deviendra toujours le meilleur
des fumiers.

M. Schaitenmann, placé auprés d'une caserne d’artil-
lerie, dispose du fumier de 200 chevaux. Sa fosse a 400
~ maetres carrés de surface; elle est divisée en deux parties
de 200 métres. C’est un plan incliné qui s’éléve en avant
et de droite et de gauche, de maniére que les eaux se
réunissent au milien, ot se trouve un réservoir muni
d’une pompe pour ramener & volonié sur le fumier les
eaux qui en découlent. A c0té, il y a un puits muni éga~-
lement d’une pompe,

Les deux parties de la fosse sont alternativement gar-
nies de fumier sortant des écuries. 11 est entassé 43 ou k
metres de hauleur sur toute la surface du carré, foulé
par le pied des hommes qui Yapportent et I'étendent, et
abondamment arrosé.

M. Schattenmann ajoute aux eaux du réservoir ou ré-
pand sur le fumier une dissolution de sulfate de fer ou
Dbien de l'acide sulfurique faible.

Par ces moyens simples et peu dispendieux, il obtient,
en deux ou trois mois, un engrais parfaitement fait,
aussi gras et aussi piteux que le fumier des bétes 3
cornes, et doué d’une grande énergie.
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Discutons le procédé que nous venons de décrire.

Le plan sur lequel le fumier repose est incliné, et I'in-
clinaison aboutit & un réservoir : excellente disposition ;
car si le plan élait horizontal, les eaux stationneraient
dansle fond du fumier ; leur action y serait excessive,
tandis que les parties supérieures seraient trés-arides.

M. Schattenmann fait fouler gux pieds le fumier. Il a
raison ; en effet, comme le fumier de cheval est peu hu-
mide, ce tassement, outre qu’il ralentit la dessiccation,
ralentit aussi la putréfaction générale, parce que I'o-
xygéne n’a pas un libre accés.,

A Taide d’'une pompe, il arrose la masse du fumier,
soit avec les eaux qui s'en sont séparées par un égout-
tage spontané, soit avec de I'eau prise & un puits. Cetle
pratique est trés-rationnelle ; car, malgré le tassement,
le fumier de cheval finit par entrer en fermentation vio-
lente, et par dégager une grande quantité de chaleur.

Or, Tarrosage refroidit la masse, ralentit la fermenta—
lion, et empéche ainsi la dispersion des parties les plus
énergiques.

Mais ce qui imprime au procédé de M. Schattenmann
un cachet particulier de hon sens, cest Yaddition aux
eaux du réservoir ou & la masse méme du fumier, d’une
certaine quantité de sulfate de fer on d’acide sulfurique.

Par ces moyens, il fixe 'ammoniagqne, qui se dégage
des parties solides et liquides des fumiers; sans cela cette
ammoniaque, transformée en carbonate, se volatiliserait
en pure perte pour l'agriculture.

L’addition du suifale de fer on de l'acide sulfurique
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est, & mon avis, une pratique si bien entendue que je
veux vous en pénétrer I'esprit par quelques expériences.

Vous savez que parmi les produits de la pulréfaction
des matiéres organisées il y a du gaz acide carbonique et
du gaz ammoniac : et comme ces deux gaz ne peuvent
se trouver en présence sans se combiner, il en résulte
qu’en définitive I'ammoniaque provenant de la décompo-
sition des matiéres organisées aflecte la forme de car-
bonate, dans quelques cas, il esl vrai, celle d’hydrosul-
fate, mais toujours la forme saline.

Voyez en effet ce qui se passelorsque je méle ces deux
gaz, dont 1'un est de I'acide carbonique, I'autre du gaz
ammoniac.

Comme vous voyez, ils se solidifient : ils ne peuvent
donc pas rester en présence sans se combiner, et leur
combinaison serait d’antant plus prompte, s'ils étaient
humides, et le résultat de leur combinaison serail du
carbonate d’ammoniaque.

Mais ce composé est volatil & la température ordinaire,
et & plus forle raison & une température élevée; dés lors,
dans une masse de fumier ot la chaleur s'éleve jusqu’a
A5 ou 50 degrés, il en restera bien peu, quoiqu’il s’en
forme une quantité assez considérable,

Or, rien n'est plus facile que de rendre fixe I'ammo-
niaque, en décomposant son carbonate, soit par de l'a- -
cide sulfurique, soit par du sulfate de fer.

L’andantissement de !'évaporation ammoniacale tient
4 ce que le carbonate d’ammoniaque se iransforme, en
vertu de Tl'action de ces réactifs, en sulfate d’ammo-
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niaque, qui peut, sans se volaliliser, rester exposé & I'air,
meéime & nune lempérature plus haute que celle qui se dé-
veloppe dans un tas de fumier.

Dois-je insister sur l'utilité de transformer un produit
ammoniacal volatil , facile & se disperser, en un produit
fixe, égalemenl ammoniacal, qui n’offre aucune chance
de perle?

Ne comprenez-vous pas que, du momenl oli I'on n’a
plus & se préoccuper de la perie du produil ammoniacal
dans la préparation du fumier, celle méme préparation
devient aisée et commode, et en méme lemps plus com-
plete, car on n’est plus obligé de limiler le temps pen-
dant lequel cetle préparation doit continuer ?

D’ou il résulte que I'on pourra prolonger 'opération
jusqu’a la décomposition complele de {oute la matiére
pailleuse, et se procurer ainsi un engrais qui, en produi-
sant tout son eflet dans un laps de temps limité, pourra
€tre comparé & ce capital qui ne fait pas attendre long-
lemps son intérét.

En suivant ces régles, on peut donc faire avec les dé-
jections du cheval un fumier de premiére qualité, qui
cconvient & tous les sols, el qui ne differe du fumier de
vaclie que par sa supériorité,

Ce que nous venons de dire pour la préparation du
fumier d’écurie est applicable & la préparation du fu-
mier d’étable, et comme celui-ci est trés-humide , les as-
persions avee de 'eau deviennenl moins nécessaires, car
la fermentalion marche plus lentement, et la chaleur qui
se dégage dans le las est moins forte.
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Je dois faire une remarque.

Nous avons dit que 'acide sulfurique et le sulfate de
fer sont des matieres qui fixent Yammoniaque ; mais
Temploi de I'acide sulfurique, et surtout du sulfate de
fer, peul entrainer des inconvénients entre des mains
inexpérimentées. Si'on employait un excés de ces sub-
stances, non-seulement une partie de la dépense serait
inutile, mais cet excés pourrait étre pernicieux & la végé-
tation. Un fumier trop acide peut briler les racines ten-
dres des jeunes plantes. Un fumier qui contiendrait une
forte proportion de sulfate de fer, apporterait dans le sol
une mati¢re que nous avons déj signalée comme n’étant
pas favorable A la végétation ; mais, avec un peude pré-
caulion, il est facile de se prémunir contre ce double
danger.

D’abord j'admets en principe qu’il est plus économi-
que d’arroser les tas de fumier avec de I'acide sulfurique
qu’avec dua sulfate de fer.

Une livre d’acide sulfurique correspond, pour !’effica-
cité, 4 2 */, de sulfate de fer. Or, quelque modéré que
soit le prix de ce sel, il sera toujours supérieur 4 3 sous,
prix d’une livre d’acide.

Supposez donc que vous opériez avec de I'acide sulfu-
rique. Vous en verserez dans le réservoir une quantité
suffisante pour communiquer & la masse liquide la pro-~
priété de rougir le papier bleui par la teinture de tour-
nesol ; mais cetle masse liquide ne doit pas faire effer-
vescence au contact de la cendre ordinaire. Dans cg cas,
Tacidité serait trop forte,
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Une fois ce point atleint, on arrose la masse du fumier,
et 'on ne songe a ajouter de nouvel acide que lorsque
'eau du réservoir & perdu son acidité,

En opérant de cette maniére, on ne court aucun risque;
car, lors méme que le fumier serait un peu acide le
jour ol on 'enterrerait, son acidité disparaitrait presque
de suite par I'action des carbonates terreux, qu'on trouve
toujours dans le sol en plus ou moins grande quantité.

Mais, il faut en convenir, ce procédé, tout simple qu’il
est, offte un inconvénient, lequel consiste dans le ma-
niement d'une substance qui peut devenir dangereuse
faute dec précaulion.

(Vest pour ccla qu'il vaut mieux remplacer I'usage de
I'acide sulfurique par I'usage un peu plus codteux du
sulfate de fer,

Dans ce cas, il faut introduire quelques livres de sul-
fate de fer dans le réservoir, et au lieu de se préoccuper
de la réaction du liquide, il faut se préoccuper de la
réaclion du fymier,

Lorsqu’un fumier fermente, sil’on fait stationner quel-
ques instants un peu de papier rouge de tournesol dans
I'intérieur de sa masse, il deviendra bleu, ce qui prouve
quil y a dégagement de carbonate d’ammoniaque.
Mais cette propriété disparaitra ou du moins diminuera
considérablement, si I'on arrose lefumier avec une disso-
lution de sulfate de fer,

Or, silon ajoute aux eaux du réservoir quelques li-
vres de sulfate de fer, sculement quand on remarque la
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propriétéalcaline du fumier, on est presque sir de ne
jamais dépasser les limites voulues.

Je congois que ces innovations dans la préparation des
fumiers ne peuvent étre facilement adoptées par la gé-
néralité des agriculteurs. La répugnance & quitter d’an-
ciennes habitudes, la crainte de mal opérer, ou bien en-
core la défiance qu’inspire un échec, conséquence d'une
mauvaise opération, la difficulté de se procurer ces ma-
tieres, non généralement connues, sont de sérieux et
puissants obstacles.

On a, il est vrai, proposé de remplacer I'usage de I'a-
cide sulfurique ou du sulfate de fer par celni du plitre,
et j’ajouterai que nombre d’agriculleurs préparent leurs
fumiers en faisant intervenir cette substance si connue et
si inoffensive.

Mais jai lieu de croire que le plitre, sans étre dépour-
vu de toute éfficacité, est, & paritéde circonstances, bien
moins actif que I'acide sulfurique et le sulfate de fer.

Pour que le plitre agisse complétement, il lui faut des
circonstances particuliéres ; par exemple: le plitre exige
une grande quantilé d’eau pour produire le méme eflet
que produirait le sulfate de fer avec une quantité bien
mointre.

Je me crois donc obligé de vous parler des moyens qui
ont été employés par des agronomes d’un grand mérite,
auxquels 'usage des agents chimiques était inconnu.

D’abord tous les agriculteurs éclairés se sont toujours
préoccupés de U'emplacement de lenrs fumiers. Ils ont
compris qu'en les abandonnant & toules les intempérieg

15
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de Tair, ils ne pouvaient réussir que par hasard. Aussi
y a-t-il des agriculleurs qui les abritent par un han-
gar ou par des arbres, plantés & I'entour, afin de
mainfenir une température uniforme, el de retarder
la dessiccation el l'évaporation des matiéres en fer-
mentation. Ceux qui ne peuvent pas disposer d’arbres
recouvrent les tas de fumier avec de la paille, que 'on
assujettit en plagant dessus quelques morceaux de bois
un peu lourds. A défaut de ces abris, le fumier se
desseche presque toujours pendant les chaleurs de 1'été.
Quelques agriculteurs établissent autour de la place des-
linée au fumier, une espéce de petite digue ou de petit
mur, qui empéche les caux de la ferme de s'y intro-
duire, et laisse le tas exposé seulement aux eaux plu-
viales,

Tous, sans exceplion, font'grand cas du jus de fumier,
qu'ils recoivent dans une petite mare ou une citerne, et
qu’ils conservent soigneuscment, pour le répandre, en
temps opportun, sur les prairies et les terres en culture,
ou bien pour arroser le fumier et l'entretenir & un
degré convenable d’humidité et de température, laquelle
ne devrait jamais dépasser, au centre, 28 degrés centi-
grades.

Dans la fameuse ferme modele de Roville, dirigée jadis
par feu Mathieu de Dombasle, la place du fumier est dis-
posée d’une maniére trés-simple. C’est un espace plat et
de niveau avec le sol environnant, mais dont le fond est
glaisé de maniére & ne permetire aucune infiltration.

Cet espace, qui a 84 moétres carrés de superficie, est
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entouré d’une rigole qui conduit le purin dans un réser-
voir de 2 metres carrés de surface et de 1 métre de pro-
fondeur.

En dehors de la rigole, et tout autour du tas, on a pra-
tiqué un trottoir de 1 metre et demi de largeur, formé
de gravier et d’argile, afin d’empécher que le purin ne
puisse jamais sorlir des rigoles, et que les eaux exté-
rieures ne puissent s'y méler.

Ce trotloir a 2 décimétres de hauteur au milieu, et se
termine en pente douce des deux cotés, en sorte que cette
pente est presque insensible & lavue, et ne géne nul-
lement I'accés des chariots, qui peuvententrer et sor-
tir sur fous les points.

Dans le réservoir est placée une pompe fixe en bois, au
moyen de laquelle on peut verser le purin, soit sur le tas
de fumier pour Parroser, soit dans les tonneaux pour le
conduire sur les prajries.

Le fumier est déposé avec soin sur cet emplacement, &
1a hauteur d’environ 2 métres. On éléve toutes les faces
du tas aussi verticalement que possible, et afin que I'an-
cien fumier ne se irouve pas toujours enfoui sous le nou-
veau, on forme & volonté deux ou trois divisions, que'on
charge et que l'on enléve successivement dés. que la
paille commence & brunir et & perdre de sa consis-
tance.

Dans les deux fermes de I'Institut de Hoheinheim,
Schwertz dispose les fumiers d’une maniére différente.
Le lit est de niveau avec le ierrain environnant ; le sol
I’est pas pavé, mais seulement formé de moéllons posés
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de champ, recouverts de deux couches de débris de pier-
res assez gros A la couche inférieure, et menus 4 la cou-
che supérieure, le tout recouvert d’un peu de terre et
bien damé.

Une fosse profonde de 1 mélre et demi, et large de 1
métre, sépare en deux parties le lit du fumier : chaque
partie a vers elle une pente d’environ 32 centimétres, afin
que le purin y coule et 8’y rassemble; mais comme une
certaine quantilé de liquide n’en découle pas moins de
trois autres cotés, ils sont bordés d’une rigole pavée qui
conduit ce liquide dans la fosse.

A Tun des bouts est fixée une pompe au moyen de la-
quelle le purin peut &ire versé dans les tonneaux, ou
bien distribué sur les différents points du tas & I'aide
d’auges qui s'ajoutent les unes aux autres.

L’ouverture de la fosse est recouverte de madriers
convenablement espacés, ou d’'une grille en bois assez
serrée, mais qui ne s’oppose pas au passage du liquide.

A cetle disposition, on en peut ajouler d’autres fort
imporlantes: c’est de diriger dans la fosse les urines des
étables et écuries, et de placer au-dessus, du coté op-
posé & la pompe, les latrines des valets et ouvriers. On
réunit ainsi sur un seul point tous les éléments de fertilité
que produit une ferme,

Dans certaines parties de la Suisse, on remarque une
disposition particuliére fort convenable aux petites ex-
ploitations.

Supposez une fosse plus longue que large. Dans le sens
de la largeur sont placées les unes contre les autres des
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poutrelles ou de petits arbres, de maniére & former une
espéce de grille sur laquelle on place le fumier. Le liquide
qui suinte tombe directement dans la fosse, & travers la
grille en bois. L'un des bouts reste découvert ; on y place
une pompe, qui sert & ramener le liquide sur le fumier
ou a le verser dans des tonneaux.

On comprend que la grille empéchant les cha-
riots de passer sur le fumier méme, on ne peut don-
ner a I'emplacement qu'une certaine étendue, et que par
conséquent cetle disposition ne convient que dans les pe-
tites fermes, ol la production du fumier n’est pas consi-
dérable.

Je pourrais encore vous citer une foule de procéddés
également rationnels pour préparer les fumiers, mais qui,
en définitive, se valent tous & peu prés, et dont vous pou-
vez acquérir la connaissance en lisant excellent livre de
M. Girardin, intitulé : Des Fumiers considérés comme
engrais.

C’est un livre de poche irés-peu volumineux, mais en
revanche {rés-clair, trés-simple et trés-positif.

Au reste, quelle que soit la disposition de l'emplace-
ment o I'on doit préparer le fumier, cette disposition
sera toujours convenable, lorsqu’elle permettra :

1° De recueillir tout le purin dans un réservoir d’ou il
soit facile de le tirer par une pompe ou par un moyen
quelconque ;

2° De mcttre le fumier & I'abri d’'une évaporation {rop
prompte et de l'invasion de toule eau éirangeére, I'eau
pluviale exceplée ;
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3° De faire sur I'emplacement assez de divisions pour
que I'ancien fumier ne se trouve pas loujours enfoui sous
le nouveau.

Les conditions que je viens de signaler sont bien faciles
a remplir; mais croyez-vous qu’on s’en préoccupe beau-
coup, je nedirai pas seulement dans vos campagnes, mais
dans les campagnes de toute la France?

Si I'on excepte quelques exploitations dirigées par des
hommes éclairés, vous verrez partout la méme incurie et
le méme gaspillage. Il est étrange qu’'en général les So-
ciéiés agricoles ne proposent point de récompenses aux
cultivateurs qui administreraient le mieux leurs fumiers.
Cependant celui qui suivrait des procédés rationnels
pour en préparer de bons, aurait bien mérité de l'agri-
culture autant que celui qui saurait bien diriger une
charrue.

Si la terre gagne 4 ¢tre bien labourée, elle gagne aussi
4 étre bicn fumée. Avec de bon fumier et un faible la-
bour, on peut obtenir de bonnes récolles; mais avec de
mauvais engrais et un excellent labour, les récoltes se-
ront toujours chétives.

Dans la prochaine séance, nous parlerons de la pro-
duction des fumiers,
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PRODUCTION DES FUMIERS. —Cf{101X DES LITIERES. — ORGANISA-
TION DES ETABLES:

MESSIEURS ,

Quelle que soit la fertilité naturelle d'une terre, elle
s’épuisera par suite de cultures réitérées.

On ne peut lui redonner sa fertilité primitive qu’en
lui donnant des.engrais.

Or, de tous les engrais, celui qui provient des déjec-
tions des animaux, ¢’est-a-dire le fumier, estle plus con-
venable et le plus commode.

11 est le plus convenable, car il renferme tous les élé-
ments que les plantes exigent pour prospérer.

11 est le plus commode, parce que, dans toute exploi-
tation agricole, la présence des animaux étant indispen-
sable, il en résulte que le fumier se forme pour ainsi dire
tout seul, sur les licux mémes et sans cesse.

Dans une exploitation agricole, plus il y aura d’ani-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



256 CHIMIE AGRICOLE,

maux, plus il y aura de fumier ; et plus il y aura de fu-
mier, plus il y aura de fertililé.

L’agriculteur, qui n’épargnera aucun soin pour obte-
nir, dans les conditions ou il se {rouve, le plus de fumier
possible et de la meilleure qualité, fera preuve de sa-
gesse, parce qu'il montrera qu'il est pénétré de ce grand
principe que la pierre angulaire de I'agriculture est ad-
ministration des fumiers,

Cela admis, vous concevrez, Messieurs, combien il est
rationnel qu’aprés avoir parlé des moyens de préparer
de bons fumiers, je vous parle de leur production ; elle se
rattache & trois ordres de faits :

1° Le choix des liliéres,

2 L’organisation des élables ,

3¢ L’alimentation du bétail.

Commencons par étudier les litiéres, et rappclons-nous,
avant tout, que ce que l'on appelle fumier n’est qu’'un
mélange de déjections animales et de matiéres végétales,
sous forme le plus ordinairement de paille.

Rappelons-nous encore que, dans la préparation du
fumier, ces matiéres végétales se décomposent et que
les produits de leur décomposition s'ajoutent & ceux
qui provienneni de la décomposition des matiéres ani-
males.

Il est évident, d’aprés cela, que, suivant la nature et
la composition de ces matiéres végétales appelées com-
munément litiéres, la qualité du fumier doit étre plus ou
moins bonne,

En effet, une lititre trés-azotée contribuera dans des
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circonstances égales & produire un fumier plus actif
qu'une litiére trés-peu azotée ; et pour la méme raison,
une litiére trés-alcaline ou trés-phosphatée, par exem-
ple, communiquera ces qualités au fumier, et en
rendra I'emploi préférable dans quelques circonstances
données.

Pour mieux vous éclairer & ce sujet, je mets sous vos
yeux la teneur en azole des différentes pailles, d’aprés
les expériences de MM. Boussingault et Payen ; et d'une
autre part I'ordre de leur valeur pratique et la nature
des cendres qu’elles laissent par la combustion, d’aprés
les observations de Sprengel.

TABLEAU des pailles disposées suivant leur richesse
en azote. '
Azote sur 100.
4 Paille de pois.s cecosscasssecctasrsones 1,79
2 Id. de lentilleSecsessesecsorsencasss 1,04
3 Id. de miilet..coosasnecssecasioasse 0,78
4 1d., de froment.....seeessesesssosee 0,49
5 Id. de sarrasiNeccceecsscoecsssanens 0,48
6 Id, d’avoineiseeeseveesosneecnrevess 0,28
7 Id. d'0rgececcecrosenosocscrasnssss 0,23
8 Id, deseigle.eiseeenerernnsonassnns 0,47

' 15.
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TABLEAU des cendres provenant des pailles disposées
suivant leur valeur pratique.

4 Paille de colza..
2 Id. de vesce....
3 Id. de sarrasin.
& 1d. de feves....
5 Id. de lentilles..
6 Id, de millet,..
7 Id. de poisee. «.
8 Id. d’orge..s ...
9 1d. de fromer;t..
10 Id. de seigle. ..
14 1d. de mais....

42 Id. d’avoine....

l “955610g
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3,49
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13,09
7,24
12,30
0,62
1,04
1,00
2,09
1,80
1,35

0,20

-
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1
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)
9,86
1,00
0,89

15,96

14,50
2,00
1,01
2,69
2,65

1,37

514,86

2,04
4,31
2,56
1,25
| 2,67
0,17
4,40
0,84
0,65
0,15
0,09

2,90
10,80
6,26
7,44
17,76
45,03
43,55
75,44
38,89
88,87
68,00
80,04

Vous voyez par ces deux tableaux que toutes les pail-
les ne présentant pas, & beaucoup pres, la méme composi-
tion, elles ne doivent pas indifféremment étre employées
comme lititres. Remarquez bien que celles qui doivent
contribuer le moins & lamdlioration des fumiers sont
celles des céréales. Elles sont extrémement riches en si-
lice, et trés-pauvres en azote; et, la paille d’avoine ex-
ceptée, les autres renferment des quantités A peine ap-
préciables de potasse.
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Les pailles de céréales n’apportent donc aux fumiers
qu'un é¢lément dont les terres sont généralement ri-
ches. _ ,

C’est le contraire pour les pailles des légumineuses,
Outre qu’elles sont proportionnellement riches en azote,
elles renferment des quanlités considérables d’alcalis, de
chaux et d’acide phosphorique : elles apportent donc
aux fumiers des éléments dont les terres sont générale~
ment pauvres.

11 est évident qu'un agriculteur qui harmoniserait le
choix des liti¢res avec la nature des cultures, suivrait
une marche bien plus rationnelle que ceux qui emploient
d’ordinaire comme litiere les pailles des céréales.

11 est vrai que la conformation creuse et tubuleuse de
ces derniéresles rend précieuses, en ce qu’elles absorbent
trés-aisément les déjections liquides, et procurent, en
outre, aux animaux un coucher doux et chaud ; mais il
est vrai aussi que les pailles des céréales n’enrichissent
le fumier que de silice.

Je sais qu’on pourrait dire que cette espdce de paille
est toujours bonne pour un fumier destiné & la produc~
tion des céréales ; et comme cette production est souvent
la plus importante, il en résulte que leur usage comme
litiére est justifié.

11 est facile de faire ressortir le coté spécieux de I'ar~
gument, qui serait frés-puissant si les céréales ne se
composaient que de paille, mais elles se composent de
paille et de graine, et I'on attache plus de prix & I'une
qui laatre. Or, la graince des céréales esl lrés-riche en
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acide phosphorique, en magnésie el en alcalis, et ce sont -
jusiement ces éléments qui manquent a la paille, et qu’on
ne {rouvera point en abondance dans un fumicr qui aura
été formé par une litiere de céréales.

Indépendamment de tout ce qui a rapport aux princi-
pes minéraux des litiéres, un motif bien plus grave de-
vrait faire prévaloir ou du moins ne pas faire oublier
Temploi des fanes de légumineuses. C'est que celles-ci,
étant plus azotées que les pailles de céréales, doivent pro-
duiré un fumier d’excellente qualité.

On pourrait répondre & cela que les fanes de légumi-
neuses, quon ne convertit point en litiére, sont des-
tinées 4 la nourriture du bétail, et que leur richesse en
azote n'est pas perdue dans I’économie générale de I'ex-
ploitation. '

Une pareille maniére de voir ne saurait subsister avec
des connaissances plus approfondies de la physiologie.
Lorsqu'un animal a attcint son maximum de développe-
ment, les aliments qu’on lui donne sont brilés par I'acte
de la respiration ; et nous avons déja dit plusieurs fois que
leur carbone est converti en acide carbonique,’hydro-
géne en eau, et I'azote en ammoniaque ; mais nous ajou-
terons que l'ammoniaque expulsée dans l'urine sous
orme d'urée ne représente pas, d’aprés les expériences
de M. Boussingault, tout I'azote des aliments. 11 y a
une portion qui est rejelée de I'¢économie sous forme ga-
zeuse.

Ainsi, en supposant que l'on fasse manger & un cheval

dix kilogrammes de paille de pois, qui, considérés & I'état
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sec, renferment 179 grammes d'azote, il ne faut pas s’at-
tendre & trouver dans les urines de ce cheval les
479 grammes : une portion de cet azote, répétons-le,
s’en va & 1'élat de gaz.

I1 y a donc perte d’azote. On v01t que, sous le point
de vue de la production des fumiers, la méthode qui
consiste & nourrir les bestiaux avec de la paille est vi-
cieuse, car, si cette paille, au lieu d’¢tre appliquée
comme nourriture, était appliquée comme litiére, tout
son azote serait efficace, car il serait converti en fu-
mier, si toulefois le fumier était préparé suivant les
régles.

Si le manque de fourrages mettait 'agriculteur dans
la nécessité d’avoir recours & la paille, il vaudraii en-
core mieux conserver pour cet usage celle des céréales
que celle des légumineuses, par la raison que la paille
des céréales étant trés—peu azotée ne bonifie point le fu-
mier.

Cette paille, qui serait si peu efficace comme en-
grais, pourrait produire plus d’elfet comme nourriture,
et surtout comme nourriture supplémentaue ou subsi~
diaire.

La paille des céréales n’apporterait pas a I'économie
animale beaucoup d’azote, mais elle y apporlerait beau~
coup de graisse, beaucoup de mati¢re sucrée et amylacée;
en un mot, elle contribuerait & I'augmentation du poids
du bétail, ou bien & la production d’une certaine quan-
tité de force,

La matiére grasse de la paille, en se fixant, augmente-
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rait le poids de 'animal ; les matiéres neutres, en bri-
lant, par la respiration, engendreraient cette chaleur qui
entretient la force.

Néanmoins , il serait & désirer que les agriculteurs
donnassent plus d’extension a la culture des plantes
fourragéres et sarclées. De cette maniére, ouire qu’ils
ménageraient au bétail une nourriture succulente pen—
dant I'biver, ils économiseraient la paille, qui peut tou—-
jours, quelle que soit sa nature, trouver dans la pro-
duction des fumiers un emploi plus utile que dans la
nourriture des bestiaux.

Si nous avons essayé de prouver que les pailles de
légumineuses ont droit & étre considérées comme meil-
leures liliéres que les pailles de céréales, nous n’avons
pas prétendu que celles-ci fussent impropres a cet usage.

11 est facile de comprendre que, la nowrriture des bes-
tiaux n’étant pas toujours identique, la nature des dé-
jections doit varier.

D’aprés cela, la liticre ne doit pas étre toujours la
méme d’un bout & l'autre de I’année.

Par exemple, dans la saison ou la nourriture des bes-
tiaux est aqueuse et volumineuse, une litiére trés-ab—
sorbante, quoique peu azotée, vaudra mieux qu'une li-
iiére peu absorbante et assez azolée.

Cel exemple suflit pour prouver que I'usage de Ia
paille de légumineuses n’exclut pas I'nsage de la paille
de céréales. Toute la difficulié est de savoir raisonner
cet usage et de 'adopter suivant les circonstances.

Le ménagement des pailles esl ) nos yeux une chosc
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si importante, que nous n’hésitons pas & attirer I'atten-
tion des cultivateurs sur une foule de plantes, ou de
débris végétaux, qu'il est facile de se procurer avec
¢conomie, et dont I'emploi bien entendu pourrait épar-
gner les pailles, sans réduire la production des fu-
miers,

Vous avez sous les yeux une liste des matiéres qui
pourraient étre mélées aux pailles, et qui, dans quelques
circonstances, pourraient méme les remplacer comme
litiére.

TABLEAU des plantes et des débris végétaux qui pour-
raient servir de liticre, distribués suivant leur teneur en
azote.

Azote sur 100.

Feuilles de bruytres seches. soeseereevecs 1,74
Keuilles de poirieres.e-coseosscsoriraens 1,36
Genét (tiges et feuilles)u eoseesssoersrnns 1,22
Feuilles de hétre......ceovsvscsabesiees 1,17

—  de ChénCisseessetecsenavessacse 1,17
Buis (rameaux et feuilles). ceossscccansos 1,47
Balles de froment. eovevvecccacsecoceans 0,85
ROSCAUXesese o sreenasconsaassnetonses 0,75
Feuilles d’acacia.cvevciardesernsvecoras 0,72
Sciure de chéne séche..veovoaseesanesn, 0,54
Feuilles de peuplielie. sesstoecnasrcasess 0,53
Gazon de Prairic.eeeveeesiorascccnnsnns 0,53
Sciure d’acacia S2Che. cvvevotcrevecsenas 0,29
Sciure de sapin S2cheseees csvnsnnnssve oo 0,16
FOUZLrG.covseensovessortortosrsssnnarns 0,00

Quant A leur teneur en azole, vous en voyez plu-
sieurs qui ne sont pas moins riches que les pailles de
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légumineuses, et presque toutes sont plus azotées que
les pailles de céréales. :

Ces diverses plantes ou débris de plantes devraient
¢étre employés verts, parce que secs, ils se décomposent
trés-difficilement : il faudrait les laisser d’autant plus
longtemps sous le pied du bétail, qu’ils sont plus durs
et qu'ils résistent davantage & la pourriture.

Les plantes ou parties de plantes ligneuses présente-
raient cependant d’assez graves inconvenients, car elles
sont quelquefois assez dures pour géner les animaux; et
elles absorbent difficilement les urines.

Avant de les placer sous les animaux, il faudrait les
broyer & lameule, les couper, ou mieux, par économie de
main-d'ccuvre, les faire écraser par les roues des voitu-
res de la ferme.

En les associant & la litiére ordinaire, pour une cer-
taine quantité, on apporterait une économie notable
dans Yeroploi de la paille consommée aux étables, on
enrichirait le fumier, et I'on ohtiendrait un fort bon cou-
cher pour les animaux.

Dans certaines localités de I Angleterre, de I'Allema-
gne et de la Suisse, on emploie un bon moyen pour sup-
pléer & I'insuffisance des litieres, :

I} consiste & répandre sur le sol des étables, des bet-
geries , des écuries, une certaine quanlité de terre séche,
qu’on recouvre chaque jour par une nouvelle couche, et
qu'on remplace par de nouvelle terre, lorsque la pre-
miére est suffisamment imprégnée par les déjections des
bestiaux,
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Les animaux se reposent sur une liliére de cette es-
péce, tout aussi bien que sur une abondante couche de
paille. Ils sont méme plus sainement, car les miasmes
qui s’élévent de leurs excréments sont promptement ab-
sorbés par la terre, qu'on peut répandre une ou deux
fois par jour. On congoit qu'en la choisissant suivant la
nature du sol ot elle devra, plus tard, servir de fumier,
on pourrail obtenir ainsi un fumier et un correctif & la
fois. . ,

De cette fagon, on ferait servir de litiére une terre
argileuse, lorsque le terrain & fumer serait sablonneux
ou calcaire, et réciproquement,

Le sable devrait étre employé de préférence, pour le
fumier destiné 3 des prairies aigres ou infectées de
mousse.

Les avantages de ce procédé sont incontestables.
D’abord on économise la paille, qui peut alors étre en-
ticrement appliquée 4 la nourriture du bétail; etil en
résulte nécessairement que la nourriture augmentant dans
une ferme, il devient possible d’augmenter le nombre
des bestiaux qui produira une plus grande quantité de
fumier.,

Au surplus, la {erre absorbe mieux les urines et se
méle mieux aux déjections solides, et le fumier qui ré-
sulte de ce mélange plus intime, étant plus lourd et plus
tenace, fermente plus également, perd moins parlévapo-
ration, et sa préparation devient plus facile et meilleure,

L’expérience, d’ailleurs, a démoniré qu'un fumier ter-
reux est d'un eflet plus éncrgique et plus durable, sur
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les terres moyennes, que le fumier ordinaire, qui con-
tient beaucoup de paille.

C'est dans les étables des moutons que 'emploi de la
terre, comme litiere, rend de bons services, en atténuant
'odeur trop forte des urines, et en absorbantlesliquides
qui, de toute maniére, se perdent dans le sol.

Avec le systéme. actuel de litiére et de bergeries ,
une grande quantité des urines rendues par les animaux
est absorbée par le sol qui n’est point pavé. On pourra
juger de la quantité d’engrais qui se perd dans nos éta-
bles, si I'on songe que les urines des bestiaux sont dans
une proportion des quatre cinquiémes plus considérable
que leurs excréments solides.

Si I'on recouvre le sol d'une couche sans cesse renou—
velée de terre séche, on ne perdra poini d’urine ; et les
animaux se trouveront dans des conditions plus favora-
Dbles 4 leur sanié, en couchanl sur une litiére séche et
toujours nouvelle, que lorsqu’ils croupissent dans une
fange humide et puante; comme cela se voit générale-
ment dans nos exploitations.

En recommandant I'emploi des lititres terreuses, je
ne fais que signaler les résultats pratiques obtenus par
les meilleurs cullivateurs anglais, hollandais et bavarois ;
je ne fais que m’associer aux veeux exprimés par des
hommes marquant dans les sciences agricoles, tels que
Pictet, Schwerlz, Boenninghausen, Girardin, etc.

Une préoccupation pourrait peut-étre envahir I'esprit
de ceux qui ont la bonne habitude de ne point accepter
Yipse dizit.En effet, si I'on doit mesurer la valeur des
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fumiers d’aprés leur contenu en azote, ona de la peine
4 concevoir qu’un fumier composé de matiéres animales
et de terre vaille mieux qu'un fumier composé de ma-
tiéres animales et végétales. .

La terre ne contient que des traces d’azote, et les
matiéres végétales en contiennent trés-sensiblement. A
parité de circonslances, le fumnier terreux doit étre moins
azoté que le fumier ordinaire; par conséquent, le pre-
mier doil étre moins énergique, moins efficace que le
dernier.

Cette préoccupation est facile 3 dissiper.

Il est vrai que les maliéres premieres qui concourent 4 la
formation du fumier ordinaire sont plus azotées que celles
qui concourent & la formation du fumier ferreux; mais
on doil reconnaitre aussi que, dans la préparation or-
dinaire du fumier normal, la perte de I'élément azoté
est souvent considérable, tandis que dans la prépara-
tion du fumier terreux, elle est nulle, vulétat poreux
et le pouvoir absorbant et condensant dela terre litiére.
11y a donc compensation, et méme ample compensation,
sans parler de l'efficacité prompte du fumier terreux, qui,
dans les sols moyens, ainsi que nous 'avons dit, produit
des résultals remarquables.

Résumons en peu de mots ce que nous avons dit relati-
vement & I'influence des liliéres sur la production des fu-
miers. "

L’abondance des fumiers est liée & 'abondance des li-
tieres ; il vaut mieux consacrer les pailles & la forma-
tion des lititres qu’'a la nourriture des bestiaux, car ils
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se trouveront joujours mieux d’une nourriture fourra-
gére,

Les pailles delégumineuses, élant plus azotées et plus
riches en principes minéraux que les pailles de céréales,
devraient étre préférées comme litieres.

L’emploi de certaines plantes ou de certains débris
végétaux économiserait la paille. L’emploi de la lerre
convenablement choisie comme litiére 1'économiserait
encore davantage, et parla il en résulterait une aug-
mentation de bétail et par conséquent une augmentation
de fumier. ‘

Passons & PI'influence que I'organisation des étables
peut exercer sur la production des fumiers.

(’est une chose A peine croyable que la différence qui
résulte de la disposilion des ¢tables, pour la quantité
de fumier qu’on obtient. Dans la Belgique, les cultiva-
teurs calculent que chaque vache nowrrie & I'étable en
produit dans 'année, cinquante dsoixante voitures, ¢’est-
d-dire de 35 & 40 mille kilog.

Mathieu de Dombasle, frappé de cet énorme résultat,
a voulu constater le fait par lui-méme, et il a trouvé que
la quantité du fumier qu’on obtient dans les étables dis-
posées & la maniére belge, est cn effet trés-considérable,
Jorsqu’on peul donner au bétail la litiére en grande abon-
dance.

Cette disposition consiste & pratiquer, en avant des
bétes, un trottoir planchéié ou cimenté, sur lequel on
dépose le fourrage et les baquets, et derricre elles un
espace large et un peu enfoncé, dans lequel se rendent
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toutes les urines et ol l'on jette tous les joursle fu-

mier.

Par cette disposition rien n’est perdu de toutes les
déjections évacuées a I'étable, et le fumier préparé dans
ces conditions est d’excellente qualité et trés-abondant,

Yoici les quantités de fumier que Mathieu de Dom-
basle a obtenues de chaque espéce de bétail, et la quan-
tité de nourriture administrée dans une étable belge.

Quantité de fumier produite par le bétail dans une étable
Velge, et quantité de nourriture administrée.

Cheval. . . . ..
Beeuf 4 I'engrais,
Beeufl de trait. . .
Vache laitiére . .
Mouton adulte, .

Porc.. v o o v

Fumier pro~
duit par aunée
en kilog.

k.
16,200
25,350

7,800
19,500
0,600
12,350

Nourriture
représentée en foin
sec et administrée

Quantité de fumier
produite

por an. par 100 k. de foin.
k k.
7,300 221,9
7,300 341
0,000 000
3,650 534
0,365 164
0,000 000

Dans beaucoup de contrées, en Suisse, dans le nord
de la France et méme en cerlaines parties de la Flan-
dre, on recueille les urines & part des fumiers, et la dis-
position des ¢tables est différente.
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Le bétail est placé sur une plate-forme en dalles, ou
en madriers, de 21 & 22 décimétres de large, ayant une
légére pente de I'avant & 1arriére.

Immédiatement derriére cetle plate-forme régne
une rigole en bois, large de trois décimétres et pro—
fonde de deux, qui recoit les urines et de.l'eau au
besoin.

Cette rigole aboutit & un réservoir en madriers, en-
terré dans le sol et soigneusement entouré d’argile bien
battue; il a 12 & 16 décimetres d’ouverture et autant de
profondeur; il est fermé par un couvercle; la rigole est
close par une éclusette & coulisse.

Outre ce premier réservoir, il y en a un second d'une
capacité assez grande pour contenir toul le liquide pro-
duit pendant un mois ou six semaines, et il est placé de
manigre qu’il peut recevoir par déversement les eaux du
premier.,

Voici comment on organise la manipulation des fu~
miers:

On fait d’abord arriver de I'eau dans la rigole jusqu’a
moitié de sa profondeur. L'urine des animaux y coule
d’elle-méme ; les excréments sont enlevés le plus souvent
possible, jetés dans la rigole et bien délayés dans le li-
quide qui s’y trouve,

Mais comme il resle une partie de ces excréments at-
tachée & la litiere, tous les trois jours, lorsqu’on I'enléve
de dessus la plate-forme, on la tasse dans la rigole, ot on
Pimprégne complétement de liquide ; puis lorsqu’elle est

bien lavée, on la dépose le long du bord opposé aux bes-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



QUINZIEME LECON. 271

tiaux, en petits tas hauts et pointus, afin qu'elle s'égouite
et que le liquide qui en découle rentre dans la rigole. On
transporte ensuite la lititre sur le fumier, en ayant soin
de I'étendre et de la bien tasser.

Lorsque la rigole est pleine de liquide, on ouvre 'é-
clusette pour le faire couler dans le petit réservoir.

Plusieurs fois par jour, on opére le mélange des ex~
créments avec l'urine et I'eau qu'on a -fait revenir dans
la rigole, et on la vide successivement.

Aussitot que le petit réservoir est plein, on le déverse
dans le grand, oi le liquide, qu’on appelle lizier, éprouve
une fermentation qui dure d’un mois & six semaines, sui-
vant la température et la saison.

Une pompe établie au milieu du grand réservoir sert 4
remplir de lizier les tonneaux qui doivent le transporter
sur les prairies.

Lorsqu’on a enlevé les litiéres pour les porter dans la
fosse & fumier, on a soin, avant de lesrenouveler, de bien
laver les pavés, et de faire écouler dans la rigole les eaux
de lavage; ce qui contribue puissamment & la propreté
et 4 la salubrité des étables.

Parla disposition que nous venonsde décrire, on obtient,
d’un coté, toules les déjections liquides enrichies de la
partie soluble des déjections solides, et, d'un autre colé,
on obtient la litiére et toutes les parlies solides et inso-
lubles des excréments animaux. Cette pratique est fort
convenable 14 ol 'on cultive de vastes prairies fumées
par arrosage. Le lizier, ou la portion liquide, est un en-
grais extrémement actif et énergique. Le fumier produit
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concurremment avec le lizier doit &tre moins azoté que
le fumier ordinaire ; mais la faible qualité est largement
compensée par I'énergie du lizier,

Quoi qu'il en soit, la production du fumier est toujours
considérable, lorsqu'on la compare & la quantité que
I'on obtient dans les étables ordinaires.

Pour compléter nos notions sur I'économie des fu-
miers, il nous reste & parler de I'alimentation du bé-
tail; c'est ce que nous ferons dans la prochaine séance.
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NUTRITION DES ANIMAUX, - EQUIVALENTS DES FOURRAGES.

MESSIEURS,

L’éconamie des fumiers se rattache & trois ordres de
considérations : deux ont déjd été discutés dans la der-
niére séance. Aujourd’hui nous nous appliquerons & exa-
miner le troisitme, cest-d-dire Vinfluence que I'a-
limentation des bestiaux peut exercer sur la production
des fumiers,

Pour bien examiner un pareil sujet, il est indispen-
sable de se faire préalablement une idée exacte du rap-
port qui existe entre Ja nature matérielle des végétaux et
celle des animaux. On se met ainsi en garde contre cer-
tains préjugés qui admettent des forces mystérieuses,
soumises 4 des lois étranges, rendant impossible toute
prévision.

Pour celui qui ferait abstraction de la forme et des
propriétés, et qui comparerait entre eux les éléments ou

16
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les principes immédiats qui constituent une plante et un
animal, la différence qu'il trouverait enire ces deux étres
se réduirait & une question de forme.

Une vache, par exemple, se compose de certains prin-
cipes minéraux, plus, de carbone, d’oxygéne , d’hydro-
géne et d’azote.

Le fourrage dont elle se nourrit a la méme composi-
tion, et si on lincinére, on aura un résidu de nature
minérale, composé de carbonates et de phosphates ter-
reux et alcalins, de silice, de chlorures et de fer oxydé.

Si I'on opére de la méme maniére sur un quartier de
vache, on aura encore un résidu minéral composé des
mémes ¢léments.

Si, d'un autre ¢6té, on fait absiraction des principes
minéraux du mélange végélal qui sert de nourriture & la
vache, et si 'on s’applique exclusivement & connaitre la
nature de ses éléments organiques, ou, en d’auires ter-
mes, si on le soumet & une analyse élémentaire, on
trouvera qu'outre la partie minérale, il se compose d’oxy-
géne, d’hydrogéne, de carbone et d’azote.

Un quartier de vache, analysé dc la méme maniére,
ne donnera, abstraclion faile de la porlion minérale,
que de l'oxygene, de I'hydrogtne, du carbone et de
I'azote.

Epfin, si, au liey de soumelire le mélange végétal &
une analyse élémentaire, on le soumet & une analysg im-~
médiate, ¢’est-a~dire si on lui fait éproyver I'action syc-
cessive de dillércnts dissolvanis, on en jirerp des matid-
res particuliéres, douées de caracléres propres, )
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Par Paction de I'éther, par exemple, on obtiendra de
1a matiére grasse ; par l'action de Y'eau, on aura des ma-
tiéres neutres, sucrées, gommeuses, ou amylacées; par
T’action successive de 1'alcool, des alcalis et des acides,
on aura des matiéres quaternaires azotées dites protéi-
ques.

Maintenant si, pour suivre la comparaison, I'on sou-
met un quartier de vache au méme traitement, on en ti-
rera des matiéres grasses par 1'éther, et des matitres
protéiques par les autres agents.” Ce que nous ne trou-
verons pas, ce sera I'amidon, le sucre, la gomme. Tout &
Y heure, nous expliquerons cetfe différence.

Pour le moment, contenlons-nous de comparer entre
elles les matitres grasses et les matiéres protéiques que
nous avons tirées du mélange végétal, et de la vache &
laquelle le mélange a servi de nourriture.

Quant aux matiéres grasses, nous ne découvrirons pas
de différences essentielles; car, quelle que soit leur
source, nous les trouverons également insolubles dans
Teau, inflammables, riches en hydrogéne, saponifiables,
et aptes & se servir réciproquement de dissolvant. 11y
aura méme des cas ol la comparaison se soutiendra jus-
que dans la composition chimique; et quand il y
aura, sous ce rapport, quelque différence, on trou-
vera que généralement elle se ratlache & des degrés di-
vers d’oxydation, c’est-a-dire & des proportions variables
d’oxygéne.

Pour plus de clarté, je vous dirai que 1’on peut se fi-
gurer que la malitre cireuge des feuilles deviendra suif,
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le suif deviendra beurre, le beurre et le suif deviendront
graisse de carnivores seulement par des additions tou-
jours croissantes d’oxygene. .

En effet, en supposant dans ces différentes matiéres
grasses la proportion du carbone toujours constante , on
trouvera que le suif esl plus riche en oxygéne que la
partie cireuse des feuilles ; que le beurre est plus oxygéné
que le suif, et que la graisse des carnivores contient plus
d’oxygéne que le beurre el le suif.

Je passerai sous silence les cas d’identité que présen-
tent les matiéres grasses végétales ct animales : les prin-
cipes immédiats dela graisse du porc sont les mémes que
ceux de I'huile d’olive, aux proportions pres.

Si nous passons maintenant & la comparaison des ma-
tiéres protéiques qui proviennent des deux sources dif-
férentes, nous trouverons non pas seulement des ana-
logies, mais bien des identités étonnanies.

. Les mati¢res protéiques d'une vache ou d’'un animal
supérieur quelconque sont I'albumine, la fibrine et, dans
quelques cas, lacas¢ine. La composition de ces trois ma-
ticres est bien connue, mais les matiéres protéiques que
I'on tire des végétaux en général, el en particulier du
mélange alimentaire dont se nourrit la vache, ont non-
seulement la méme - composition, mais les mémes
propriélés physiques que les mali¢res protéiques ani-
males.

De sorle que les chimistes admettent aujourd’hui une
identité parfaite entre la fibrine, I'albumine, et la casé¢ine
des deux régnes.
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Au surplus, vous m'avez qu'd lire ce- tableau, pour
Vous en convaincre.

Composition des matiéres protéiques antmales et végdiales.

FIBRINE ALBUMINE CASEINE

l

animale.: végétale.! animale.} végélale.| animale.| végétale,

Catbone . . ., .| 52,8 | 53,2 | 53,5 | 53,7 | 53,5 | 53,5
Hydrogene, ., .| 7,0 | 7,0 7.1 7,0 7,0 7.1
Oxygéne. . . .| 23,7 | 23,4 | 23,6 | 25,56 | 23,7 | 23,4
Azote, .. ... 16,5 | 16,4 | 15,8 | 15,7 | 15,8 | 16,0

11 est donc prouvé que I'on trouve dans les animaux
les mémes éléments et les mémes principes immédials
que dans les végétaux. )

Expliquons maintenaht pourquoi !'on trouve du sucre,
de la gomme, de I'amidon, en un mot des matiéres ter-
naires neutres carbonées dans les végétaux, tandis
quon n'en trouve poinl dans les animaux.

Une des conditions de la vie chez I'animal est le main-
tien dans Vorganisme d'une lempérature supérieurc a
celle du milieu dans lequel il vit. Un végétal n’a pas de
température propre, excepté dans quelques phases pas-
sagéres de sa vie, .

Ou donc I'animal lrouvera-t-il ce surcroit de chaleur,

si ce n’est principalement dans la combustion des ma~

16.
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titres iernaires carbonées de ses aliments? De Tacide
carbonique et de T'eau sorlent conlinuellement de I’ani—
mal dans I'acte de 'expiration; mais 'acide carbonique
et I'eau sont les produils ultimes de la combustion des
mali¢res lernaires neutres des végélaux : bralez du su—
cre, de 'amidon ou de la gomme, vous aurez de I'acide
carbonique et de l'eau.

D'un autre coté, I'animal aspire sans cesse de I'oxy-
géne, et inlroduit dans son économie des matiéres ter-
naires carbonées végétales; ces matiéres ternaires et cet
oxygene disparaissent pour faire place & de T'acide car-
bonique et & de I’ean. 1l doit donc s’opérer dans I'animal
une combustion ; mais pour que cet acte s’accomplisse,
il y faut un comburant et un combustible ! O sont-ils ?
L’oxygene aspiré est le comburant, les principes neutres
carbonés ingérés sonl le combustible : comburant et com-
bustible se combinent, il y a dégagemént de chaleur,
puisqu’il y en a dans toutes les combinaisons; et c'est
cette chaleurqui contribue A fournit 4 I'animal la tempé-
rature nécessaire & son existénce.

Ainsi I'absence de sucre, de gomme ou d’amidon dans
un animal, vient de ce que ces substances se sont briilées
pour lui fournir de la clialeur.

Grice A cet explicalion, nous pouvons donc saisir la
liaison qui exisle entre les aliments d'une vache etla vache

méme. .

La vache ingére les aliments qui se composent de ma-
tidres carbonces, grasses ou hydrogénées, protéiques et
mind¢rales; en méme lemps, elle respire de Voxygene.
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Les matiéres carbonées se convertissent a1’aide de I'oxy-
géne aspiré en acide carbonique et en eau, et produi-
sent la chaleur dont I'économie de 1'animal profite ; les
matiéres protéiques, grasses et minérales sont assimilées,
Telle est laliaison qui unit'animal au végétal qui lui sert
de nourriture. Mais cependant nos idées sur ce sujet se-
raient incomplétes, si nous ne considérions que la gé-
néralité du phénoméene.

En effet, ce que nous venons d’esquisser nous révéle
la relation qui existe enire un animal et sa nourriture,
si toutefois I'animal est herbivore; mais il ne nous dit
absolument rien du cas o I'animal est un carnivore,
En outre, si dcs quatre principes dont se compose la
matiére alimentaire un seul est détruit et les trois autres
assimilés, pourquoi Y'animal ne croitrait-il pas en poids
et en volume pendant loute sa vie?

Un carnivore est pourvu d’appareils digestifs beau-
coup moins développés qu'un herbivore : sa nourriture
doit donc étre moins volumineuse, mais également ef-
ficace, car le carnivore a besoin d’une température pro-
pre plus élevée que celle du milieu ol il vit, et il a be-
soin d’assimiler aussi bien qu'un herbivore,

Cette chaleur, il ne la trouve pas dans la combustion
des matiéres ternaires carbonées, puisque sa nourriture
n’en contient pas, mais dans la combustion des matiéres’
ternaires hydrogénces, ¢’cst-d~dire des maliéres grasses.

Aussi remarque-t-on une grande différence quant A
Tobésité entre les herbivores et les carnivores. En con-
sidérant ces deux races dans I'élat de nature, on ne trou-
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vera que par exception l'obésité dans I'une tandis que
Yon trouve d’ordinaire cetle qualilé dans l'autre.

Donc on peut dire que la graisse des herbivores est
aux carnivores, ce que les mati¢res ternaires carbonées
des végétaux sont aux herbivores. Les unes et les aulres
servent de combustible pour produire de la chaleur.
Quant & I'assimilation, les carnivores trouvent de quoi
la réaliser dans les principes protéiques et minéraux des
herbivores.

Mais il ne faut pas croire cependant que I'oxygéne qui
prend part aux fonctions de la vie se borne, dans un
cas, & briler les matitres ternaires carbonées (sucre,
amidon, gomme), et, dans un auire cas, & briler les
matiéres ternaires hydrogénées (graisse, suif).

L’oxygene, introduit dans le torrent de la circulation
par l'acte de la respiration, braletout ce qu’il rencontre,
il brile aussi hien les matiéres ternaires que les matié-
res quatérnaires. Ce qui le prouve, c’est la nature des
d¢jections liquides de tous les animaux en général.

Ces déjections, quoiqu’elles soient des produils oxy-
dés, sont néanmoins quaternaires et azotées.

Ainsi, tout ce qui constitue la nourriture d'un animal
peut lui fournir de la chaleur, bien qu'une partie puisse
servir 4 'assimilalion et 4 'augmentation de sa masse.

Cependant, lorsqueles systémes osseux et musculaires
d’un animal ont atteint un cerlain degré de développe-
ment, ils deviennent stationnaires : 'assimilation s’arréte
donc. Si la masse de I'animal augmenie, ¢’est plutdt en
vertu d'un emmagasinement de la graisse, laquelle est
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destinée & &tre brilée plus tard, dans le cas ot les ma-
tieres carbonées feraient défaut; mais l'assimilation de
I'élément protéique et de I'élément minéral s’arréte dés que
Tindividu a atteint un certain ige et un certain dévelop-
pement. C’est & ce moment que I'on pourrait considé-
rer les aliments comme jouant le role exclusif de com-
bustible.

On peut done élablir que la nourriture des herbivores
est composée de quatre principes : le carboné, I'hydro-
géné, le protéique et le. minéral. Quel que soit I'dge de
Iherbivore, le principe carboné s'applique exclusive~
ment & produire de la chaleur, et le principe hydrogé-
né joue un role de réserve, en servant 'd’auxiliaire au
principe carboné. Le principe protéique contribue, lui
aussi, & la production de la chaleur pendant toute la vie
de 'animal, mais dans le jeane ige il contribue égale-
ment & I'agrandissement et & 1'assimilation; le principe
minéral enfin ne prend part qu'au développement des
différentes parties animales.

Les fonctions de nutrition du carnivore ne différent
point de celles de 'herbivore. La seule différence, c’est
que les alimenis du carnivore manquant du principe
carboné et n’étant composés que des trois principes hy-
drogéné, protéique et minéral , il trouve dans ceux-ci la
chaleur et les conditions indispensables de son dévelop-
pement. ’

Il nous est maintenant facile de saisir la solidarité qui
existe entre I'animal et le végétal, et comment la pros-
périté de I'un implique la prospérité de 'autre.
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Le végétal trouve dans l'air et dans la terre les élé-
menls qu'il organise au profit de I'animal s mais ce der-
nier, & son lour, aprés avoir iiré de ces matiéres orga-
nisées la chaleur qui lui est nécessaire, les raméne & I'air
et 4 la terre sous des formes qui rendent facile au végé-
tal son travail d’organisation. Il raméne A I'air le carbone
et I'hydrogéne sous forme de gaz acide carbonique et de
vapeur d’eau, parles voies de la respiration et de la
transpiration ; il rameéne & la terreYazole et les éléments
minéraux sous forme d’urée et de sels terreux et alcalins,
par les voies de I'évacuation.

. Il en résulte que, sans les végétaux, l'exislence des
animaux serait impossible, ct sans les animaux, les vé-
gétaux perpétueraient Iespéce sans I'améliorer.

Nous voild donc arrivés, par des considérations phy-
siologiques, au méme point ol arrive le cultivateur par
des considérations pratiques. Le savant et le praticien
sont d’accord sur ce point, que les aliments du bétail se
transforment en viande, cn fprce et en fumier.

Nous n’avons pas & nous occuper de laviande et de la
force, dont I'étude est du ressort de I'économie agricole;
mais nous devons nous occuper du fumier, pour saisir le
rapport entre sa production et I'alimentation des ani-
maux,

D’apreés ce que nous avons établi sur la nature des
fumiers et sur leur manitre d’agir, et d’aprés ce que
nous venons de voir sur les fonctions de 1a nutrition, il
nous cst facile de comprendre que plus la nowrriture du
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bétail sera de bonne qualité, meilleur sera le fumier qui
en dérivera.

Il ne doit donc pas étre indifférent de nourrir le bé-

tail de telle ou telle maniére ; ét je crois que c’est un su-
jet digne de toute l'atteniion de T'agriculteur, que la
connaissance des matitres alimentaires, pour pouvoir en
disposer avec discernement.
.. Nous savons, depuis longtemps, que Iefficacité du fu-
mier dépend de la quantité d’azote qu’il contient, etnous
venons d'établir implicitement que le fumier sera d’au-~
fant plus azoté, que les aliments d’ou il dérive I'auront
¢té davantage. La quantité d’azote contenue dans les ali-
ments est donc une notion fort intéressante pour l'agri-
culteur,

On sait bien en pratique qu'il n’est pas indifférent de
nourrir un animal avec 10 kilog. de foin, ou de pomme
de terre, ou de betterave, et qu’il est nécessaire de le
rationner suivant la nature de la matiére alimentaire.
Mais la raison de cette nécessilé mérite d’étre bien sen-
tie et comprise, pour éviler les mécomptes que prépare
une pratique peun éclairée.

Souvenons -nous bien que l'azote des déjections
animales représente celui des aliments ingérés, moins la
portion qui s'est dégagée sous forme gazeuze, et celle
qui s’est appliquée & la productlion ou de la viande ou
du lait.

Ainsi un beuf adulte rendra, par les déjections, dans
un espace de temps donné, plus d’azote qu'une vache
laitiére du méme poids et nourrie également, Celte com-~
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paraison se vérifie anssi entre un jeune beeuf et un beeuf
adulte,

Au surplus, on pourra saisir la méme différence entre
deux vaches, du méme dge et du méme poids, dont I'une
aurait mangé 10 kilog. de foin ordinaire des prairies, et
Pautre 10 kilog. de paille de froment.

Le tablcau suivant explique mieux que mes paroles
ces différences, et il démonire en méme leinps comment
on peut ramener & la méme unilé d'efficacité toutes les
substances nulritives, et trouver dans les différents
poids le méme équivalent invariable.
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Equivalents de la valeur nutritive des fourrages,
%g § '%g. <] ]
o L] =
gEs | EEsl T | &
fEE | EEZ | F | §
8| g ]
8| ¢°8
Foin ordinaire des prairies natu-
rellesS. .oiineiraecniincenense | 4,84 | 145 100 100
Foin de luzerne.....covvcvvnnne oe| 4,66 | 1,38 83 90
Tréfle rouge, 2¢ annde, coupé en
fleur, faN6. v evereeesaneseens| 4,70 | 4,54 { 75 | 90
Trefle coupé en fleur, vert..... oo s » » 0,64 311 425
Paille de froment nouvelle.e.evese o | 0,36 0,27 426 450
Id. ancienne......eeeseecaeees| 0,58 | 0,49 | 235 »
Td. de seigle nouvelle....couuues| 0,30 0,24 479 500
Jd. de seigle ancienne.. .. o] 0,50 0,42 250 »
Td, d'AV0Nees s seesveraesanens| 0,36 | 0,30 | 383 | 400
Id. d'Orge.ecscsecvecansanease| 0,30 0,25 460 400
Td, de poiSi.veeeeressccannres] 4,95 1,79 64 90
1d. de millet...sessensssoesses} 0,96 0,78 147 3
Td. de Sarrasiflee...scoeeeveees| 054 0,48 240 igo
Id. de lentilles. ..o eseovnvseess| 4,48 | 4,00 | 444
Vesces fauchées en fleurs et fa- 00
T16€Sen o veaernnnvsonnnneroeeene] 4,06 { 4,48 | a0t [ 1
Fanes de pommes de terre.. ...+« | 3,30 | 0,55 | 209 333
Feuilles de betteraves, eo.eveesss-s| 450 | 0,50 | 230
Td., de carotteSe veoeeeesvoeavsans| 2,94 | 8,85 | 435 ‘):
Id. et tiges de topinambour.se.s. | 2,70 0,37 { 311 | 325
1d, de tilleul c.oerronnneenoens | 8,25 | 4,45 79 73
Id. de peuplier du Canada......| 2,29 | 0,86 | 434 a7
Td. de chenewiessesassaeeeennes | 2,16 | 0,92 | 425 | 83
Id. d’acacia. ... conscssnsre| 4,58 0,72 160 »
ChOUX POMIMES, sevevsrvenseeness| 3,70 | 0,28 | a14 | 429
Rutubaga.. cosceerescvonceeaceeas | 1,83 0,47 676 370
NavetSe . sevsssseosiarasnoseaaea) 4,70 | 0,43 | 885 | 800
Betteraves champétreseseeesveeess | 4,70 0,21 548 400
Betteraves blanches de Silésie...... | 4,43 0,18 669 »
Carottes. covereeorroieseeesenonal 2,60 { 0,30 | 382 [ 380
Topinambours..c.ccoveevsnsceess | 4,60 0,33 348 280
POmmes de terre..eseosssesnesess [ 1,50 | 0,36 | 319 | 280
Id. conservées dans lessilos.....| 4,48 | o.30 | 383 | 400
Marc de pommes & cidres......o..| 0,68 | 0,59 | 195 »
Vesces en grains...eveeeseceeenes | 5148 | 4,87 26 30
Féveroles.. « evvearsrrereenanenal 550 | 541 23 30
Pois jaUNESSECS. sovvevsroveroesns | 4,20 | 3,84 27 30
Haricots blancs. esovevsocoeesiaosf 4,30 | 458 | 25 8y
Lentilles: cesvneecoosstovennnenes 4,40 4,00 29 «
17
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b w b

T2l e8s | -

g2 1 88| & 5

seB | 282 g S

er | &3 n

- 8§31 8°8

Mals NOUVEAU. ssevenvsoroencnnysa| 2,00 1,64 70 59
SArrasife cosesesocsosascene 2,40 2,10 55 64
Orgecceee 2,02 1,76 65 64
Avoine, ee. o ves .es 2,20 4,74 68 74
Seigle. s vee - veenann cieagvepenays| 4,70 1,50 77 71
0] T sregerstrassaanass| 2,18 4,36 85 | 405
Balles de froment,. ¢eeeeonepesses| 0,94 0,85 135 | 460
Riz de Pidmont., .ee.cevsevepreces| 1,39 1,20 96 »
Graine de madia sativa. 4,00 3,67 34 »
Tourteau de madia sativaseegeeeesl 5,70 5,06 23 »
Td. delifeeeseesuvecsarsvsopres] 6,00 | 520 22 42
Id. de colz8uveseupecneonsoones]| 5,50 5,92 23 »
1d. de cameline,..c.ceesscnsrse] 5,93 5,54 21 »
Td. de chenevis. yeoonoens .| 4,78 4,24 27 »
Id. depavot. .epseessesoreseses| 590 5,36 21 »
Td. dB NOIX. saunepeoressssress| 5,59 5,24 22 »
Id. de faines. seceevacsosso-nea| 3,53 3,31 35 »
Glands secs..... veeoresspraneys » 0,80 143 »
Marc de raisin desséché & lair.«s..] 3,31 1,74 68 75

Ce tableau est théorique, ‘car il a été rédigé d’apres la-
détermination de I'azote cantenu dans chaque substance;
mais souvent la pratique s'est trouvée d’accord avec la
théorie, ainsi que vous le verrez en consultani la der-
niére colonne : souvent aussiil y a eu désaccord , mais
je crois que dans ce cas les observations n’ont pas été
faites d’une maniére exacle.

1] est certain que, foutes les fois qu'on a expérimenté
avec beaucoup de précaution, en tenant comple de
toutes les capses d’erreur, les divergences n’ont jamais
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€té considérables; ou bien, s'il yen aeu, on a pu en
expliquer les causes.

Par exemple, on trouve une grande différence entre les
indications de la théorie et cel'es de la pratique pour les
feuilles de betteraves, En effet, la théorie indique ipxe
230 kilog. de ces feuilles peuvent remplacer 100 kil. de
foin des prairies nafurelles; la pratique, au contraire ,
indique 600 kil. ; mais si 'on pense qu'une partie de I'a=
zote contenu dans les feuilles de 1a hetterave yestd Ié-
tat de nitrate, on n’aura pas de peine & cancevoir cetie
énorme différence.

Dans Jappréciation de la valeur nutritive des ali-
ments, d’aprés leur contenu en azote, il ne faut pag
perdre de vue |'état de 'azote lui-méme,

La portion d’azote d'un aliment qui se trouve engagée
dans une combinaison chimiquement définie, susceptible
de prendre une forme polyédrique, et par cela méme par-
ticipant de la nature minérale, ne serapas & beaucoup
pres aussi efficace que la portion d’azote qui fait partie
d’une matiére organisée, incapable de revétir une forme
géométrique, et participant de la nature vivante.

L’azote véritablement nutritif est celui des mati¢res
protéiques, de la fibrine, de I'albumine, de la caséine,
de ces matiéres presque vivantes, qui ne cristallisent
jamais. .

11 faut donc distinguer, dans les fourrages, l'azote or-
ganique de I'azote minéral.

Cesty laide de cette distinction que I'on parvient &
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se rendre compte des’ différences entre la théorie et la
pratique, 13 ol les observations ont été bien faites.

Il rie faut pas croire cependant que l'azote minéral
des fourrages soit inerte et inutile ; mais son efficacité
(ainsi que nous le montrerons plus tard) exige un con-
cours particulier de circonstances pour se maniféster, et
ne peut pas s’accorder avec l'eflicacité de I'azote orga-
nique.

Au surplus, la détermination de I'équivalent de cha-
que substance consignée dans ce tableau est rapportée
une unilé constante qui est le foin. Mais le foin n’est pas
toujours également composé, et sa teneur en azote peut
considérablement varier suivantles localités, 'dge et les
circonstances climatériques qui ont accompagné sa matu~
rité. Le foin des présmarécageux est trés-peu azoté : celui
de premiére coupe 'est généralement plus quele regain ;
un. foin choisi contient plus d’azote qu'un foin ordinaire ;
il en est de inéme d'un foin débarrassé des tiges les plus
ligneuses comparativement & celui qui aurail toutes ses
liges.

Or les observateurs, tout en adoptant la méme sub-
stance pour unité , ont pu arriver 3 des résuliats numé-~
riques différents, allendn que l'azote de la substance
prise pour unité a pu varier.

Dans tous les cas, I'usage de ce tableau peut rendre
de grands services, particulitrement lorsque la pratique
n'a pas prononcé. Je crois inutile de vous expliquer V'es-
prit d’apres lequel ce tableau a été construit. Les chifflres
consignés & la 3¢ colonne représentent la quantité pon-
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dérable de substance qui peut remplacer 100 de foin.
Ainsi, théoriquement , 64 parties de paille de pois non
desséchée pourront remplacer 100 parties de foin nor-
mal.

Cependant, il ne faut pas s'imaginer que I'on puisse
remplacer d’une maniére absolue un aliment par un au-
tre. On tomberait, de cette maniére, dans de graves er-
reurs.

L’organisation des herbivores est telle qu’elle exige
une nourriture volumineuse : il y a dans ceci une vue
providentielle; car, dans les conditions normales, les
herbivores se nourrissent de plantes dont le volume est
considérable relativement & la quantité de leurs princi-
Pes alimentaires. '

Nous avons dit que le foin renferme les quatre prin-
cipes de la nutrition: l'azote organique, ou I'élément
protéique, I'élément carboné, I'hydrogéné et le principe
minéral ; mais ils sont délayés, pour ainsi dire, dans une
Quantité considérable de matiére ligneuse, laquelle , bien
que formée des mémes éléments et & peu prés dans les
mémes proportions que le sucre , I'amidon et la gomme,
Wen est pas moins inerte, et complétement passive dans
L'acte de la digestion, vu sa structure.

Les herbivores, étant donc obligés d’introduire dans
leur estomac une grande quantité de matiére inerte, doi-
vent avoir cet organe trés-développé ; dés lors 'ingestion
d'une espece de lest devient pour eux une nécessité.

On congoit donc que l'on ne puisse pas mourrir un
animal en se contentant de lui donner, sans se préoccu-
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per du volume, la quantité des aliments assimilableg
qu'indique la théorie.

Suivant M. Boussingault, un cheval de labour de taille
ordinaire exige environ 12 A 15 kilogrammes d’aliments
solides et 42 & 14 kilogrammes d’eau, toutes les vingt-
qualre heures.

Le volume de cette ration, réduit par la mastication &
Iétat de bol alimentaire, est & peu prés de 27 décimétres
cubes. Si au fourrage ordinaire on substitue un aliment
cinq fois plus nutritif, cornme le tourteau, par exemple,
d’aprés la régle des équivalents, la ration séche serait
réduite & 3 kilogramnes, et son volume tolal deviendrait
16 décimetres cubes.

Dans ce cas, I'animal n’¢lant pas rempli doit éprouver
I'impression de la faim.

Si, au contraire, ou substitue un fourrage peu nour-
rissant , de la paille de seigle, par exemple, ayant pour
équivalent 500, les 15 kil. d’aliment sec deviennent 75
kil., et la ration est alors trop volumineuse pour étre
consomfmeée en un jour.

Dans la nutrition d'un animal, on doit done prendre
en sérieuse considération le volume des aliments. 11 faut
que I'estomac soit suffisamment lesté.

L'emploi de ce tableau est utile , surtout pour former
des mélanges, et pour comnaitre si, en somme, on
donne & I'animal la quantité nufritive dont il a besoin ;
mais il ne faut jamais perdre de vue le lest, la masse qui
doit charger 1'estomac et salisfaire & une exigence de’or-
ganisation. .
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C’est peut-ttre & cette circonstance qu'est dd en
grande partie le désaccord qu’on remarque, dans quel-
ques cas, entre 1'observation directe et la théorie.

Supposez que I'on ait nourri un herbivore , un beeuf,
par exemple, avec une substance contenant beaucoup
d’azote sous un petit volume: il est évident que Ion
aura été obligé d’en donner une quantité considérable,
attenda qu'une partie aura joué le role de matiére ali-
mentaire, et une autre partie le role de lest.

Si, dans ce cas, on a déduit 1'équivalent d’apres la
quantité totale de matiére que I'animal a mangée pour
apaiser sa faim, cet équivalent sera beaucoup plus fort
et plus élevé que si on I'avait déduit d’apres la teneur re-
lative de l'azote.

L’emploi rationnel de ce tableau offre donc des avan-
tages inconlestables , auxquels je dois ajouter ceux qui
ont rapport & I'économie adminisirative. Admeltons que -
T’ hectolitre ou 75 kil. de ponimes de terre colite sur le
marché 1 fr., et le foin 6 fr. les 100 kil.; admetlons, avec
les données théoriques, que 100 kil. de foin soient égaux
a 315 kil. de tubercules : il est clair qu'il y aura intérét
A acheter les pommes de terre et 4 vendre le foin, puis-
que avec le prix de 100 kil. de foin vous achetez I'équi-
valent en tubercules, et'il vous reste 1 fr. 81 c.

Je pourrais multiplier les exemples qui prouveraient
combien il est utile 3 I'agriculteur de bien connaitre la
valeur nutritive des aliments; mais le temps me manque
aujourd’hui. D’ailleurs, ce que jai dit est sufisant pour
édifier vos esprits sur ce sujet. '
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QUANTITE ET QUALITE DES ALIMENTS, CONDITIONS AMELIO-
RANTES DES ALIMENTS. — APPRECIATION DES FUMIERS.

MESSIEURS,

Dans la séance précédente, nous avons essayé de met-
tre en relief tous les avantages que peut procurer & I'a-
griculteur la connaissance de la valeur nutritive des
substances qu’il destine & I'entretien du bétail.

Cette connaissance se lie étroitement & la question de
la production des fumiers, car, grice A elle, on saura
nourrir bien et avec économie le bétail, et le bétail bien
nourri produira de bon fumier.

Nous devons maintenant nous occuper des circon-
stances qui peuvent modifier, d’une maniére plus ou
moins favorable, les résultats de la nutrition des animaux,
et par conséquent la production des fumiers.

D’abord, il faut avoir des idées bien arrétées sur la
quantité de nourriture que Pon doit fournir au bétail. Il
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tombe sous le sens que des animaux en croissance doi-
vent consommer proporiionnellement beaucoup plus que
des animaux adultes : un animal trés-développé mangera
davantage qu'un individu de la méme espéce, thais de
petite taille : il faut tenir compte aussi de Ia force qu'on
lui fait dépenser et des conditions particuliéres o il se
trouve. Un beeuf qui fravaille doit manger davantage
qu'un beeuf & I'étable; une vache laitiérg ou portitre
doit manger davantage qu'une vache ordinaire,

Je craindrais de froisser votre bon sens, Messieurs, en
wvous donnant I'explication de ces diflérences.

Les recherches des agronomes n’ont pas toujours con-
&uit & des résultats comparables, car dansla plus grande
partie des cas, les méthodes expérimentales employées
n’ont pas été 4 I'abri de toute critique.

Cependant, depuis que l'on a introduit dans les ex-
ploitations agricoles 'usage de la balance, et qu'on ne
s’est pas contenté de peser la nourriture, mais qu’on a
pesé Y'animal méme que I'on nourrissait, on est parvenu
A des conséquences auxquelles on peut se fier.
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D’aprés ce tableau,

Quantité de la nourriture & fournir en un jour @
100 kilogrammes de poids vivant de bétail.

NOMS DRS OBSEBRVATAURS. QUALITE DU BETAIL. POIDS DH LA RATION,
L4
I B o

Adulte san$ production de lait
et de travail, sacrpsceccee 0,75 de foin.

k.

QPBSbt....-."'.'.... Bmufsd’attelage.«....‘.g... 2,00 id.

I ‘

Pabst et Perrault. ... {Vaches laiti¢res moyennes. , »4 8,00 id.

|
Trés-grandes vaches laitiéres,. 2,73  id.

Boussingault. . eeeevee { . .
Bétail en pleine croissance.. .. 8,08 id.

on voit que la quantité du fourrage est proportionnée &
la condition du bétail. Cependant la consommation des
aliments n’est pas toujours en raison du poids de I'a~-
nimal. De grandes vaches laitiéres consomment moins
de nourriture que des vaches laititres moyennes. L'ap-
plication des tonséquences que vous déduirez de ce ta-
bleau doit étre précédée de quelques renseignements.
Il faut, par exemple, que la distribution du fourrage
soit faite suivant une méthode réguliére, et on évilera
que le bétail mange avec trop d’avidilé. Il est bon que
le fourrage soit dislribué en trois repas, et que chaque
distribution soit fractionnée en deux ou irois temps, sur-
tout quand la ration se compose de fourrage vert. On
devrait tcher autant que possible que la température de
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I'eau de 'abreuvoir ne différat pas considérablement de
celle de I'étable. On a remarqué que, dans Fhiver, les
animaux boivent peu lorsque I'eau est trés—{roide.

Une eau trop chaude peut présenter des inconvénients,
mais ils ne sont jamais aussi sensjbles que ceux de U'eau
froide. M. Boussingault a vu, dans les plaines de I'A-
mérique méridionale, 1€ bétail se désaltérer & des rividres
qui ont une température de 30 & 36 degrés centigrades.

Chez nous, la température la plus convenable est celle
des puits. .

Aprés que I'agriculteur s’est occupé de la quantité re-
lative des aliments qu’il faut donner aux bétes, et des
précautions nécessaires pourrendre 'alimentation efficace
autant que possible, il doit s’occuper de la qualité de ces
aliments. )

Une des conditions de bonne nutrition cest I'ad-
dition du sel marin aux aliments. Tout le monde
connait I'avidité avec laquelle les herbivores le recher-
chent. M. Boussingault a consiaté que des vaches lai-
tieres, nourries uniquement avec des pommes de terre,
n’ont pu supporter ¢e régime qu’autant gu on leur admi-
nistrait une dose de sel qui s’élevait & environ 70 gram-~
mes par jour. Cetle observation, que l'on pourrait faire
suivre de mille autres, répond eatégoriquement & ces
agronomes qui souliennent que l'utilité du sel, dans I'a-
limentation du bétail, n’est pas incontestable.

Je mets sous vos yeux les proportions de sel qu'un des
plus habiles cultivateurs de I'Angleterre a (rouvé trésw
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avantageux de faire entrer chaque jour dans la ration de
son bétail.

Proportions de sel marin introduites par M. Curwen,
dans les rations journaliéres du bétail.

Aux vaches et aux génisses pleines, oo, vovevsescesasnnees Mg:;' de sel,
Aux beeufs & I'engraissement. sessvvveseeessaserssessnss 85 id.
Aux beeufs d’attelage. eoveevisenrsrensisereesressesces 413 id.
Au jeune bétaile. cecrecnns.
Aux veaux. ..

tr1sstsecesesssassensessses 06 ide

L P 1 S U: %

A la ferme de Bechelbronn, rendue célébre par les tra-
vaux de M. Boussingault, on rationne chaque téte de
I'étable & raison de 52 grammes de sel marin par jour,
avec un supplément de 17 grammes de sel de Glauber,
Dans le Wurtemberg, on en donne généralement deux
fois par semaine, dans les proportions que vous voyez
inscrites au tableau suivant :

Rations de sulfate de soude, ou sel de Glauber don-
nées au betail deux fois par semaine dans le Wur-
tembery.

Aux chevaux, matin et soir, thaque foiScssssssesessssa 47 grammes,
Aux betes & COrneS . s s veceseeosarseressseceonsossss 31 id.
Aux MOUONS. o 0ose0ornsrsvcosesccncsssasascasesse 24 id.
Auxporc&----.-.............................‘..... 16 id.

La substitution du sulfate de soude au sel marin est
connue depuis longtemps dans I’ Amérique méridionale :
sur le plateau de Neuwa-Grenada, on ne donne au bé-
tail que du sulfate de soude.

Au dire de M. Boussingault, prés de la ville de Tunja
se trouve l’eau minerale de Paypa; c’est une source
chaude d’'une abondance exiréme, qui se déverse sur lg
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terrain environnant. Par une évaporation spontanée,
le sol se couvre d’efllorescences de sel de Glauber, que
les Indiens sont constamment occupés & recueillir pour
le vendre ensuite aux propriétaires de troupeaux.

Enfin, je dirai & ceux qui sont étrangers aux détails de
la chimie, que le sulfate de soude est un produit secon-
daire de la fabrication de l'acide muriatique. ‘Quand on
veut fabriquer de cet acide, on chauffe du sel marin dans
un cylindre en fonte avec de1'acide sulfurique. Le sel marin
est décomposé et il se forme du sulfate de soude, qui reste
dans le cylindre, et del'acide muriatique, qui se dégage
sous forme de gaz.

Le résidu de sulfate de soude est ensuite dissous, pu-~
rifié, cristallisé, en un mot, transformé en ce que I'on
appelle sel de Glauber, que I'on trouve dans le commerce
4 un prix de beaucoup inférieur & celui du sel marin. Ge
méme sulfale de soude, traité convenablement, peut en-
core étre transformé en carbonate de soude, et c'est
meéme le principal usage auquel il est destiné, vu que son
emploi dans I'agriculture n’est pas encore trés-répandu.

Pour revenir & la qualité des aliments, il faut songer
que I'état de dessiccation de certains fourrages peut exer-
cer de l'influence sur la nutrition.

Déja les éleveurs soupgonnent depuis longtemps que
les fourrages sont plus nourrissants, quand ils sont con-
sommés en vert, et que, par le fanage, ils perdent de
leur qualité nutritive.

Ces soupgons semblent s'étre changés en certitude,
par les observations de MM, Perrault de Jotems.
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Ces agronomes ont constaté que, dans la nourriture
des béliers, A kilogrammes de lizerne en vert équivalent
4 1 kil. et demi du méme fourrage fané.

D’un autre ¢6té, ils ont vu que 100 kil. de luzerne ou
de trefle en vert donnent 23 kil. de foin. Or, si la luzerne
et le tréfle ne perdaient que de l'eau par la dessiccation,
il est évident que, pour équivaloir & 4 kil. de luzerne ou
de tréfle en vert, il ne faudrait que 920 grammes dé foin.
Mais 'expérience & démontré, comme nous I'avons dit,
que & kik de luzerne en vert doivent étre remplacés par
1500 grammes de fourrage fané.. Ainsi il est prouvé,
d’aprés les expériences de MM. Perrault de Jotems, que,
par la dessiccation, les fourrages perdent de leur qualité
nutritive. Il ne faut pas croire que cette perte soit iné-
vitable. Je crois que, si 'on desséchait 1 kil. de foin dans
un lahoratoire, avec toutes les précautions familieres
aux chimistes, je crois, dis-je, qu'il n’y aurait d’autre
différence enire le foin vert et le foin sec que de I'eau en
plus ou en moins. Mais, pendant le fanage du tréfle et
de la luzerne, on éprouve une perte considérable par
les feuilles qui se détachent et qui n’entrent pas dans
les bottes; celte perieest d’autant plus ficheuse qu’elle
porte précisément sur les parties les plus nutrilives, car
les fleurs et les feunilles sont incomparablement plus azo-
tées que les tiges.

Au surplus, lorsque les fourrages sont introduits dans
le fenil, ils sont bien loin d’avoir atteint le degré de des-
siccation auquel ils parviendraient entre les mains d’un
chimiste. Ltant encore humides, ils subissent plus tard
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une fermentation plus ou moinslente, mais qui a toujours
pour résultat despensable la perte d’une portion de
leurs principes nutritifs.

C’est un fait bien connu que la fermentation du foin
dans le fenil peut devenir trés-énergique, et développer
assez de chaleur pour produire l'’embrasement de la
masse. ' k

Tout en admettant que les fourrages, pendant leur
dessiccation, ne perdent que de l'eau, il faut avouer
que, dans la pratiqué, ce résultat ne semble pas réali-
sable, et il parait prouvé qu'il est avantageux de faire
fourrager le tréfle et la luzerne en vert; c’est ce dont la
majorité des cullivateurs est parfaitement convaincue.

Néanmoins, celte question n’est pas résolue. Il y a
des observaleurs qui pensent que de nouvelles expé-
riences pourraient amener & ce résultat ; que les ali-
ments secs bien administrés, et préalablement humectés,
sont plus nulritifs que §’ils étalent consommeés avant le
fanage.

1l est cerlain que les fourrages trés-aqueux ont sou-
vent une vertu purgaliveaqui doit nuire & I'alimentation;
il est certain aussi que plusieurs maladies ne se manifes-
tent chez le bélail que lorsqu’il est au vert. En un mot,
quoiqu’on pense aujourd’hui que la nourriture fraiche
est plus nutritive que la nourriture fanée, quoique les
faits en général s’accordent & justifier cette opinion, il
serait possible qu'un examen plus approfondi modifidg
singuliérement les idées a cet égard.
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Déja quelques cultivateurs, éclairés par des observa-
tions qui leur sont propres, ont adopté I'habitude de ne
donner que peu de nourriture verte aux bestiaux, et pro-
diguent en revanche les soins les plus grands & la des-
siccation des fourrages : ils font en outre, avant de les
donner au bétail, infuser leurs foins secs, comme moyen

. de faciliter la digestion.

Nous considérons cet usage comme rationnel, et il ex-
plique la convenance d’allier des matitres trés-aqueuses,
comme les racines et les tubercules, aux fourrages fanés,
dont la sécheresse et I'aridité se trouvent ainsi corrigées.

Jen’ai aucune observation particuliére & vous faire faire
relativement a I'alimentation par la betterave, les navets,
les carottes et les topinambours. Ces substances sont
toujours consommées crues. La pomme de terre est sou-
vent donnée aprés avoir subi la cuisson. Toutefois, on
a observé que les ruminants se trouvent trés-bien de
I'usage des pommes de terre crues: les chevaux et les
porcs les préférent cuites.

La maniére la plus convenable de préparer ces tuber-
cules est de les cuire & la vapeur. Il n’est pas nécessaire
de pousser la cuisson au point qu’elle doit atieindre, lors-
qu'il s'agit de I'alimentation de I'homme.

L’introduction des tourteaux de graines oléagineuses
dans la nourriture du bétail est un événement heureux
pour I'agriculteur, parce qu’elle économise les fourrages
ordinaires et lui permet de mieux nourrir ses bestiaux,
et méme d’en augmenter le nombre.

Les graines oléagineuses renferment une proportion
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considérable de matiére animale semblable, par sa com-
position etses propriétés, au caséum du lait. Le tourteau
ou marc qui sort du pressoir retient cette matiére azo-
tée; elle lui donne une valeur nutritive telle, qu'il est
possible de remplacer moyennement 100 kil. de foin par
25 kil. de tourteau. Chose remarquable ! M, Bouscaren
a réussi & nourrir le bétail et les bétes & laine presque
exclusivement avec cette substance.

M. Bouscaren, qui est a la téte d’ane fabrique d’huile
de graines dans le département de I'Hérault, trouvait
difficilement & placer ses tourteaux ; il se décida & an-
nexer & sa fabrication d’huile une production de chair, et
il entretient aujourd’hui des vaches laitiéres et des beeufs
a Pengrais qui sont nourris avec des tourteaux de lin et
des marcs de raisin.

La ration par vache se compose de 7 kil. de tourteaun
pris en trois repas, et immédiatement aprés que 'animal
a bu. Dans l'intervalle, on donne & chaque vache 6 kil,
de paille ou de balle.

Le tourteau brisé en morceaux est détrempé et pétri
avec de I'ean, de manitre & prendre la consistance de la
péate employée 3 faire du pain.

Les vaches refusent quelquefois cette nourriture ; alors
il faut en former des boules de la grosseur du poing, et
les leur enfoncer dans la bouche aussi avant que possi-
ble : cette opération renouvelée deux ou trois fois, sullit
ordinairement pour les mettre en gott.

A cette occasion, je ferai observer qu'en supposant
que les vaches de M. Bousearen puissent étre bien nour-
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Ties par 15 kil. de foin, et que la paille ou les balles
qu'il leur donne représentent 1400 grammes, les 7 kil
e tourteau feraient croire 3 un excés de nourriture, vu
qu'ils correspondent & 32 kil. et demi de foin; maisil
n’en est rien, cat, 8'il y avail réellement excés, M. Bous-
caren 8’eh serait apercu.

Il faut donc convenir que ce fait confirme une re-
marque faite ailleurs, 4 savoir que, dans la pratique, le
pouvoir nutri(if du tourtean est bien moindre qu’il ne
devrail I'étre d’aprés sa richesse en azote.

D’aprés la théorie, M. Bouscaren ne devrait donner &
ses vaches que 3 kil. tout au plus de tourteau , puisque
Véquivalent de tourteau de graine n’est que de 22.

On voit ici toute Finfluence du volume, suivant ce que
je vous ai dit dans la séance précédente : I'estomac des
vaches a besoin de lest, él une portion du tourteau joue
ce role plutot que celui d’aliment.

On peut faire une observation analogue pour des grains
durs et cornés que 'on donne aux cthevaux et au bétail,
et qui échappenl souvent & la digestion : cetle circon-
stance contribue & leur faire accorder une valeur nutti-
tive inférieure & celle qu'ils possédent:

Pour obvier & cet inconvénient on égruge le grain.
Cette pratique est surtout suivie pour la vesce, les pois,
les féveroles. Pour les céréales, il suffit de les détrem
per dans I'ean chaude.

L’avoine et I'orge sont peut-&tre les seuls grains pouf
lesquels cette opération n’est pas indispensable.

Des expériences faites avec soin par ordre de la com-
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missiont d’hygiéne vétérinaire instituée par M. le ministre
de la guerre, ont prouvé que la quantiié d’avoine échap-
pée 4 la digestion est tout & fait négligeable.

L'intraduction des tourteaux de graines dans I'ali-
mentation des animaux a fait de 'engraissement du bé-
tail une opération méthodique chez nos voisins d’outre-
mer.

Depuis quelques années, les agriculteurs du nord de Ia
France avaient reconnu l'influence favorable des tour-
teaux de graines oléagineuses pour hiter le terme de
Iengraissement, de maniére qu’aujourd’hui ils donnent
cette substance alimeniaire en proportion méme de I'effet
4 obtertir, ,

Soit par suite d’un raisonnement, soit par suite des
indicalions de la science, ces agriculteurs pensérent que
Pheureuse influence exercée par les tourteaux sur l'en-
gralssement tenait & la présence des principes gras
dang cette matiére. De cetle pensée au remplacement des
tourteaux par les graines oléagineuses mémes, il n’y eut
qu’'un pas. Eneffet, la graine de lin futintroduite dans la
ration lorsqu'on voulut engraisser, et le succés répon-
dit & Yatlente.

Par la graine de lin, 'engraissement devint plus
prompt, et cette promptitude compensa largement la dif-
férence dans le rapport de 2 & 1 entre le prix de la graine
et celui du tourteau.

Des expériences semblables entreprises en Angleterre
sur une grande échelle, ont enfin donné lieu, je le ré-
pete, & Vadoption d’'une méthode générale d'engraisse~
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ment du bétail, méthode connue sous le nom de Warnes,

M. Warnes a démontré que la culture du lin peut de-
venir trés-lucrative, lorsque, au lieu de vendre la graine
aux fabricants d’huile, qui la paient trés-peu, on lap-
plique & Fengraissement des animaux et A la production
des fumiers; qu’on peut méme profiter de la nature oléa-
gineuse de ce nouvel aliment pour améliorer les fourrages
de qualité inférieure.

Afin de mieux opérer le mélange et de I'hydrater au
point convenable, les débris et fourrages secs, hachés
d’abord, sont soumis & la coclion dans l'eau, celle-ci
ayant été préalablement chargée des principes de la
graine de lin concassée, soluble & -} 400 : I'aliment est
servi encore titdde aux animaux, qui le mangent avec
avidité. ‘

Pour achever l'engraissement des beeufs, les rations
se composent par tiers environ de graines de lin et de
deux autres substances alimentaires, orge, féves ou féve-
roles, féves et son, son et orge : chacune de ces rations
est soumise & la coction, dans quatre fois environ son
poids d’eau, durant quinze & vingt minutes.

D’aprés M. Warnes, en variant sous ces trois formes
la composition des rations d’engraissement, on entre-
tient mieux la santé des animaux.

Pour vous rendre compte de I'influence de la graine de
lin dans I'engraissement, examinez le tableau que voici:
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Tableaw comparatif de la composition des graines et
tourteauz de lin.

Substances analyséesAzote }Matléte Rélldu
aprés

pour | e stance
dessiccation. 100 8 .

graise.

stance | matiére miné-

REPRESENTANT RN
azotée.| végétale. raux.

Sub- | Cellulose,! Su’b-‘ Sels

néra]

Graine de lin..... 3,33‘ 35,5 | 4,24 24,64 32,68 | 85,5 | 4,24

1

Tourtealeecsvoeen 6,00| 7,5 | 5,88 39,00 47,82 7,5 | 5,88

Vous remarquerez, Messieurs, que la graine de lin
renferme cing fois plus de matitre grasse que le tour-
teau, ce qui explique pourquoi la graine de lin contri-
bue plus A 'engraissement que le tourteau. Vous re-
marquerez, en outre, que celui-ci est deux fois plus
azoté que la graine, Il faudra donc augmenter dans
la ration le principe azoté. Cela pourrait paraitre un in-
convénient ; mais il n'en est rien, car, outre que la ra-
pidité de Yengraissement offre une compensalion, on
peut utiliser des matiéres végétales trop pauvres en
principes adipeux et d'une qualité irop inférieure pour
étre apliquées seules & T'entretien des animaux.

Un grand nombre de sociétés agricoles de I’ Angleterre
regardent comme incontestables les avantages de cette
méthode, et, pour moi, je fais des veeux afin que les so-
ciétés d’agriculture de la France prennent cette innova-
tion en sérieuse considération.

Maintenant que nous avons examiné les principales
conditions auxquelles il faut satisfaire pour que la nourri-
ture des bestiaux soit convenablement administrée, et que
nous nous sonmes procuré, pour ainsi dire, une garantie
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pour laproduction d’un bon fumier,il faut que nous nous
occupions du rapport qui existe entre la quantité des four-
rages consommés et la quantité du fumier produit.

L’appréciation exacte de la quantité-de fumier produite
par chaque espéce de fourrage présente beaucoup de dif-
ficultés et d’incertitude.

Jusqu’ici, d’ailleurs, on a fait fort peu d’expériences
directes pour éclairer cette question importante ; celles
qui ont été tentées dans ce but paraissent démontrer gue
le fumier pése deux fois plus que la nourriture séche, et
la litiére réunies. G’est 'opinion de Thaér, opinion con-
firmée par les expériences de M. Boussingault.

Voici quelques-uns des résultais obtenus par Schwertzs
relativement & la proportion de fumier fournie par le four-
rage recueilli sur un hectare et considéré & 1'état vert et
a 'état sec.
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Tablegu du produit d’un hectare en fourrage vert et sec
et du fumier qui en provient, d’aprés Schwertz,

m‘?;: :‘ : (;‘::::_B PRODUIT EX FUMIER
NOMS DES SUBSTANCES. ‘ contenant
Verts. Secs. 75 pour 100 d'eau.
k. [ k. k.
ChouX, TAVES...esvsseeansss.| 33,0000 7,700 13,445
Pommes de terre. rerras . 27,000 7,560 13,230
LUZEIDEw s s sessevnnaaevessaa| 26,2000 5504 9,097
INavetlS.ev soceaeveprsassspnsy 50;000 5,000 ) 81750
Trefle. - coeeacornncsananness| 23,000) 4,998 8,270
Carottes. . .o sacersapsosccase| 85,000 4,550 7,962
TMAIS. vpeeeegonegecragperees »| 4,500 7.875
Betteravesi.scoveeascessseass| 36,0000 4,320 7,560
Selgle...,..,..,,.... RPN »| 8,500 7,000
Epeautre....ccoveves vee.enss| 19,000( 3,990 6,982
Colza..... cerseccsinitennnen » 8,000 5,250
Avoine...................... »{ 3,000 5,250
Herbes des prés..e.eveseais.s| 13,0000 2,793 4,888
FBVES. e evnesesapecsansepares »| 2,500 4,625
Pois et vesces...... ceeues e, » 2,500 4,825
Orge. cossecescsccanaaisens, »| 2,200 3,850

Les chiffres indiqués, s'ils n’ont pas une valeur absolue,
offrent toutefois encore agsez d'intérét, puisqu'ils mettent
hors de doute I'influence que le genre de nourrjture exerce
sur la production du fumier.

Si I'on compare les quantités de fumier fournies res-
pectivement par un heeuf de trait, un beeuf 3§ I'engrais
et une vache laitiére au paturage, on'se fera une idée de
Yavantage de la stabulation, surtout lorsque I'¢fable est

bien disposée.

11 est bien prouvé qu'un beeuf nourrj constamment dans
une étable bien organisée produit annuellement 38 3 39
woitures de fumier, tandis qu'un beenf dg trait ’en fournif
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que 12, On en retire par an 30 voitures d'une vache lai-
tiére qui ne sort pas, tandis qu’au paturage elle n’en donne
que 12 4 18 au plus,

Les excréments du bétail au paturage sont perdus pour
le tas de fumier, comme ceux des bétes qui sont employées
au travail. ‘

On peut observer, dans tous les ?champs de blé, Teffet
‘produit par lurine du beeuf de labour; elle aurait suff
pour engraisser parfaitement plusieurs métres carrés, et
elle n’a fait, sur une étroite surface, que procurer aux
plantes une végétation luxuriante et irés-peu productive,
de sorte que ce précieux engrais fait ici plus de mal que
de bien. _

Il y a donc avantage, sous le rapport de la production
des engrais, & nourrir constamment les animaux & I'é-
table.

Mathieu de Dombasle, dont I'autorité sera toujours
grave, ne faisait jamais parquer ses moutons ; ses porcs
ne sortaient jamais de leur loge, si ce n’est en été, une
demi-heure chaque jour, pour se baigner. Dans ses ou-
vrages, il est trés-explicite & ce sujet. 11 dit que, dans le
plus grand nombre des exploilations ot les bestiaux sont
nourris dehors pendant 1'6té, et ou la paille forme une par-
tie considérable de la nourriture d’hiver, on n’obtient pas
annuellement le cinquidme du fumier qu'on peut obtenir
par une nourriture copieuse donnée 4 I'étable. Il y a dans
cette augmentation, dit-il, de quoi doubler le produit de
toutes les récoltes de l'exploitation, et améliorer con-
sidérablement la nature des terres, De cette amélioration
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il résultera un accroissement des fourrages artificiels, ce
qui permettra non-seulement de nourrir en ahondance
le méme nombre de bestiaux, mais d’en entretenir da-
vantage.

C’est sous ce point de vue qu'on doit considérer la
nourriture & I'étable, si I'on veut apprécier toute I'impor-
tance de cette méthode pour la prospérité d’'une exploita-
tion agricole. ’

Tout ce que nous avonsdit sur la nutrition des animaux
dans son rapport avec la produclion des fumiers, peut se
résumer en peu de mots.

Connaitre la valeur nutritive des aliments dont on peut
disposer.
~ Connaitre la quantité de ces aliments qu’il est néces-
saire d’administrer & une béte pour la bien nourrir, sans

exces.

Connaitre linfluence exercée sur la nutrition de
T’ animal par un aliment, en raison de ses qualités parlicu-
lieres et indépendamment de son conienu en azote.

Se pénétrer de 'immense avantage qu’il y a & entre-
tenir le bétail & I'étable plutdt que dehors et au pé~
turage.

Pour compléter ce que je m’étais proposé de vous
dire sur cette matiére, je n’ai plus qu’a vous soumetire
quelques observations pour rectifier vos idées sur la pro-
duction des fumiers en général.

De ce qu'il y a une relation intime entre les aliments
ingérés par le bétail et le fumier qu'il fournit, on serait
porté  conclure qu'un cultivateur pourra déterminer d’a-
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vance la quantité de fumier qu’il obtiendra, par cela seul
qu’il connait la quantité des fourrages qu’il fera con-
sommer.

Cela est vrai peut-éire, mais avec des réserves. Dire,
par exemple, avec quelques praticiens, que la paille
double et triple de poids quand elle a sé¢journé chez les
animaux;, ¢’est introduire une donnée fausse dans la dis-
cussion, car on comprend que la nature plus ou moins
aqueuss de la nourriture influe de la maniére la plus di-
recte sur le poids des excrétions qui imprégnent la
litiére.

L'évaluation du fumier produit ne peut étre approxima-
tivement atteinte que parla détermination de I'azote con-
tenu dans le fumier méme. ]

J’ai déja insisté sur ce point, dans d’autres occasions.
La particularité sur laquelle je veux fixer votre atten-
tion, ¢’est qu’on ne peut conclure de I'azote contenu dans
les aliments la quantité de I'azote contenu dans les fu-
miers. Cela s’explique par deux motifs : le premier, c’est
qu'une portion de I'azote de la nourriture sort de I’écono-
mie, sous forme gazeuse; le second, c’est qu'une autre
portion peut &tre distraite par la production du lait, dans
le cas d’une femelle lailiere, ou bien encore par I’assimi—
lation, dans le cas d’'un jeune animal, ou d'une femelle
pleine,

J’attache tant d'importance A ce que vous ayez des idées
saines sur ce sujet, que je veux melttre sous vos yeux des
chiflres & I'appui de mes arguroents.

Prenons un cheval adulte et donnops-Ini tous les jours
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en foin, avoine, paille, paille-litiere, la valeur de 230
grammes d’azote.

Cet azote correspond & 11 kil. et demi de fumier de
ferme supposé sec, puisque ce fumier en contient 2 p.
1.00.

Si Yon comptait sur une quantité équivalente de fu-
mier, on tomberait dans une grave erreur, car il est
connu quen vingt-quatre heures le cheval expire en
moyenne 25 grammes d’azote prélevés sur les aliments.

Mais 25 grammes d’azote correspondent & 4 kil, 250
grammes de fumier sec. Il est donc évident que 10 kil
et un quart de cette matiére seront la limile exiréme de
ce que peut produire un cheval, quelques soins qu’on lui
donne. En une année, l'azote perdu dans Ientre-
tien d’un cheval adulte représente 455 kil. de fumier &
I'état sec.

La quantité d’azote renfermée dans les aliments d’une
vache, et perdue pour le fumier, est encore plusconsidéra~
ble, car 41'azote exhalé pendant la respiration se joint ¢e-
lui qui fait partie du lait,

Ainsi, des praticiens ont déja constaté, sans se rendre
bien raison de la cause, que, pour une méme quantité de
nourriture semblable, une vache produit réellement moing
d’engrais qu'un cheval.

En effet, considérons une vache & 1'époque ol elle donne
10 litres de lait et mange 15 kil. de foin.

Les 45 kil. de foin, auxquels nous en ajouterons 2 de
paille-litiere, renferment 180 grammes d’azote ; quantité
qui correspond 3 9 kil. de fumier sec.
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Mais, dans les vingt-quatre heures, cette vache a donné
10 litres de lait qui renferment 562 grammes d’azote ; elle
aen oulre expiré 25 grammes de ce gaz; ce qui fait 77.
Or, cetle quantité correspond & environ 4 kil. de fumier
sec.

Par conséquent, dans le cas d’'une vache laitiere, la
nourriture qui renferme l'azote de 9 kil. de fumier ne peut
en produire que 5, & peu de chose prés,

J’en dirai autant du fumier que doivent fournir les ani-
maux en état de croissance. Dans ce cas, indépendamment
de l'azote distrait par le fait de la respiration, il y a en
oulre une cerlaine quantité de ce principe qui reste fixé
dans I'organisme. '

Je ne veux pas vous fatiguer davantage avec des chif-
fres ; mais je vous dirai, pour résumer les résultats de
plusieurs observalions, que, pour 100 kil. de foin con-
sommé, le cheval rend 1'équivalent de 51 kil. de fumier
normal sec; la vache laitiére en rend 32, et un veau de
six mois 40.

Pour évaluer avec une certaine exactitude le fu-
mier qui doit résulter des aliments consommés dans la
ferme, il faut connaitre la proportion d’azote renfermée
dans un animal en vie.

On sait alors, par la connaissance de 1'azote exhalé et
par Iaugmentation de poids des animaux, le poids du fu-
mier qu'il faut retrancher de celui qu'auraient produit les
fourrages, s'il 'y avait point eu production de chair, et
si la totalité de I'azote de la nourriture et passé aux
engrais.
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D’aprés les calculs faits par M. Boussingault, on a,
pour la quantité d’azote contenue dans 100 kil. de poids
en vie les coelficients que vous voyez consignés dans ce
tableau : :

Quantité de lazote contenw dans 100 kilogrammes

de matiére animale vivante.
Azote pour 100.

Grosbétail.......'........... ...... sessesessnnsare 3,47
Chevaloesseosenos seoessanaivennsne taevessene e 3.66.
POrCe.se oneseserosoessas L R RN 3,80
MOUtODaeseseareassssoans sosssannssonsennssseanse 3,66

MOYENNE: sececescossseccvens presee 3,64

Ainsi, pour 100 kil. de poids vivant, produit dans I'é-
table, on peut, sans erreur grave, supposer qu'il y en a
3,6 d’azote, prélevé sur les fowrrages, et qui par consé-
quent n’iront pas aux engrais.

En d'autres, termes, 100 kil. de poids en vie pri-
vent V'établissement de 9 quintaux de fumier humide
par an.

Toutes ces données, vous le sentez, contribuent 4 éclai-
rer une des questions les plus graves de I'art agricqle. Ce
que je vous ai dit ne peut servir qu'a vous indiquer la
bonne route ; mais c’est & votre jugement et & votre ré-
flexion d’écarter les obstacles qui entraveront votre mar-
che dahs cette voie difficile.

18,
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DEIECTIONS DE PORC, DE MOUTON , D'HOMME. — ENGRAlS
FLAMAND. — POUDRETTE.

MESSIEURS,

.

Tout ce que nous avons dit jusqu’a présent sur les en—
grais animaux s'applique en général & lous les fumiers,
et en particulier & ceux qui proviennent des déjections
solides et liquides des bétes & cornes et des chevaux.
Nous nous sommes arrétés particuliérement & ces deux
derniers, parce qu’ils sont les plus abondants et les
plus usités; en un mot, ceux qui constituent la base
de Tagriculture. Tous les autres fumiers ainsi que les
divers engrais azotés doivent étre considérés comme
des auxiliaires; car leur usage ne peut étre que par-
tiel et réalisable seulement dans des circonsiances don-
nées.

Ce que nous allons dire maintenant sur les engrais ani-
maux élant dépourvu d’'un caractére de généralilé, doit
nous donner des nolions particuliéres sur leur nature et
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leur application, et nous servir & compléter nos idées sur
Yéconomie des engrais. :

Nous avons vu que le fumier des chevaux, lorsqu’il a
6té bien préparé et bien soigné est meilleur que le
fumier des vaches. Aujourd’hui nous verrons que le
fumier de porc, contrairement & I'opinion générale, I'em-
porte, par sa qualité, sur celui de vache, et méme sur
celui de cheval.

Le porc ayant un appareil digestif peu développé, sa
nourriture doit étre moins volumineuse mais plus sub-
stantielle ; d’ott la conséquence qu’elle doit occasionner

_des déjections plus azotées.

Connaissant I'appareil digestif d'un animal, on pourrait
en conclure la qualité de ses d¢jections considérées comme
engrais.

Les excréments des oiseaux sont plus azotés que ceux
des manimiféres.

Les excréments des carnivores sont plus azotés que ceux
des herbivores.

Mais les appareils digestifs des oiseaux et des mammi-
feres carnivores et herbivores different singuliérement
entre eux sous le rapport du développewment,

Si 'on peut préjuger la qualité des déjections d’un ani-
mal d’aprés la connaissance de son appareil digestif, on
peut porler le méwme jugement d’aprés la connaissance de
sa nourriture normale.

Le porc, qui est un omnivore, et qui se nourrit de
fruits, de racines, de plantes succulentes, de graines fa-
rineuses et de chair, doil nécessaivement produire des
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excréments plus azotés que ceux du cheval et de la va-
che, animaux essenltiellement herbivores.

Si, en mettant de coté toutes ces considérations , on
s'en rapporte & I'analyse, on n’arrivera point & une con-
séquence diflérente.

En eflet, & I'état sec, les excréments du pore renfer-
ment 3,37 p. 100 d’azote, tandis que ceux du cheval et
de la vache n’en renferment pas 3.

Cependant on croit ordinairement que les déjections
du pore occupent le quatriéme rang sous le rapport de
I'efficacité comme engrais. En effet, on met au premier
rang la fiente de mouton, au second le crottin de cheval,
au troisiéme la bouse de vache, au quatrieéme la fiente de
porc. Je pense que I'espéce de discrédit dans lequel est
tombé cet engrais tient & deux causes. La premiére, ¢’est
gue, I'animal rendant non digérées la plupart des graines
qui entrent dans sa nourriture, on rapporte sur les champs,
avec ses déjections, une grande quantité de semences de
mauvaises herbes. La deuxitme cause, c’est que le fu-
mier du porc est fortement imprégné de purin, qui se
décompose trés-promptement. Le produitde sa décom-
position , agissant avec une trop grande énergie sur les
racines tendres, les brile et les tue,

Mais il est facile de voir qu'on peut éviter ces deux
inconvénients et tirer un grand parti de cet engrais. D’a-
bord , quand il s’agira de fumer des terres destinées &
des plantes sarclées, la présence de graines de mau-
vaises herbes devient indifférente; ensuite, si la fiente
de porc ne peut pas étre appliquée inconsidérément aux
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terres arables , & cause de la grande quantité de graines* .
et de I'Acreté des urines qu'elle contient, cela n’empé-
che pas qu'elle soit appliquée avec avantage aux prai-
ries. Dans ce cas, la fluidité de I'engrais est une eircon-
stance favorable. _

Schwertz a reconnu, par expérience, que le fumier
des porcs a I'engrais produit, pendant deux années , un
effet plus grand, dans les mémes terres et sur les mémes
plantes, que celui des vaches.

Benninghausen a constaté que le fumier de porcherie,
employé en couverture, ne le céde & aucun autre pour
toutes les plantes, & I'exception des plantes & cosses.

Du reste, il n’existe qu’un bien petit nombre d’exploi~
tations ou il soit fait usage de la fiente de porc sans
mélang:e, et nous ne pouvons qu’approuver I’habitude
de Y'employer avec d’autres fumiers, surtout avec celui
de cheval, qui est, ainsi que nous le savons, trés-peu
humide.

11 est d’une excellente économie d’entretenir dans les
exploitatioris rurales un certain nombre de porcs. Outre
le bon fumier qu’ils produisent , ils permettent d’utiliser
une foule de résidus qui seraient perdus ou dissipés, ou
bien qui iraient directement & Ia fosse au fumier.

LA ol il y a des porcs, la laiterie avec son caillé et son
petit-lait, le potager avec ses débris de légumes, la cui-
sine avec ses eaux grasses, apportent leur contingent de
nourriture 4 la porcherie; et tous ces détritus, ces pro-
duits, qui ailleurs seraient négligés ou perdus, se trans-

forment en chair, en lard, et enfin en excellent engrais,
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Si I'on ne raméne pas'les fumiers au méme état de des:
siccation , si on les considére dans leur état normal, et
gu'on demande laquelle de deux voitures égales, I'une de
fumier de porc, lautre de fumier de mouton, sera h
plus efficace , Iexpérience répond que c’est la der-
niére.

1l est vrai que 400 parties de fumier de porc renfer-
ment, & I'état sec, 3,87 p. 100 d’azole, et que 100 par-
ties de fumier de mouton n’en renferment, dans les mé-
mes circonstances que 3 ; mais, si on les compare frais,
on trouvera que celui de porc renferme juste la moitié
de l'azote du fumier de mouton.

Or, les praticiens, qui ne comparent les fumiers que
sous le rapport de leurs masses, n’ont pas tort de con-
sidérer celui des bétes & laine comme le meilleur de
tous,

D’ailleurs, les données scientifiques ne s'opposent pas
a la conséquence déduite de la pratique.

Voyez en effet les résultats auxquels MM, Boussin-
gault et Payen sont parvenus, lorsqu’ilsont voulu déter-
miner I'équivalent comme engrais des excréments des
animaux les plus communs dont profite I'industrie agri-

cole.
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Equivalents comme engrais de quelques excréments.
)

Azote p. 100 Equivalent de fumier

d'excréments  de ferme non des-| Fumure
non séché, pris pour d’un

desséchés, | umité., hectare.

Excréments de chévre.,....... | - 2,46 18,5 - | 5,550k,

Id. de moutoDeee..veesss. 1,4 36,0 10,800
Id. mixtes de cheval....... 0,74 54,0 16,200
Id. mizxtes de porc.ees.y. e 0,83 63,4 19,026
Tde devache..e.oevivensss 0,41 97,5 29,250

Le fumier des bétes & laine, en raison de sa forme et
de sa dureté, est presque toujours mélé dune trop grande
masse de litiere. C’est pourquoi il convient, avant de
Tappliquer, d’en former des tas qu’on doit fréquemment
arroser, car ce n’est que dans une masse moins serrée et
plus humide que la paille peut trouver les conditions
nécessaires 4 sa décomposition.

Dans les grandes bergeries du midi de la France , dit
M. de Gasparin, on balaie chaque matin le sol uni de la
bergerie, on metles crottinsen tas, et on les vend 4 la me-
sure & raison de 1 4 2 fr. I'hectolitre de 70 kil.

Cent moutons bien nourris donnent cinquante 3 soixante
voitures de fumier dans T'année, objet qui vaut pour le
laboureur autantque quatre-vingts & quatre-vingt-dix voi-
tures de tout autre fumier. Les récoltes qu’on trouve sur
les champs des cultivateurs qui ont pu se procurer cette
sorte d’engrais sont toujours d une beauté et d’une abon-
dance remarquables, en comparaison de celles des autres,
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Maisla manitre la plus usitée de se servir des crotlins
et des urines des brtbis, cest le parcage.

Cette méthode consisle & réunir le troupeau pendant
le temps de la chaleur du jour, et pendant la nuit, inter-
valles ou il cesse de manger, et & le renfermer sur une
espace de terrain resserré, que I'on enclot au moyen de
claies.

Le parcage a plusieurs avanlages notables. Il dispense
de I'emploi de la litiére, il ne laisse perdre aucune partie
des déjections, et, ainsi dispersées sur le sol, la volati-
lisation en entraine moins que quand elles sont excitées
a la fermenlation par leur entassement et par la chaleur
des bergeries; enfin on économise les iransports.

On calcule ordinairement les dimensions du parc & rai-
son d'un melre carré par moulon. Cependant, d’aprés les
expériences de M. Boussingault, faites & Bechelbronn, il
parait que, pendant une nuit, un mouton peut fumer la
surface d'un métre et un tiers,

Schmalz assure n’avoir jamais obtenu un si grand effet
du fumier recueilli pendant une nuit & la bergerie que
d’une nuit de parcage. Selon lui, le blé venu sur cetie
fumure donne plus de paille qu'd Yengrais ordinaire, et
les terrains sont plus exempts de mauvaises herbes, Il a
obtenu jusqu’a vingt fois la semence de beau froment sur
un chaume de tréfle fumé par le parcage.

Le fumier des bétes & laine est surtout propre auxter-
rains argileux, lourds et froids; il est préférable & tous
les autres pour les plantes oléagineuses, telles que la na-
vette et Je colza. Son action sur le sol n’excéde pas deux
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ans, et ne se manifeste trés-sensiblement que pendant la
Premiére année. ‘

Avant de quitter ce sujet, faisons un retour 3 nos prin-
tipes.

Le fumier des bétes a laine I'emporte en efficacité sur
tous les autres, parce qu’il est mélé de trés-peu de paille,
ou bien il ne I'est pas du tout, et c’estle cas du parcage.

La paille, substance peu azotée, augmente la masse du
furmer et diminue la proportion relative de I'azote. En
outre, le fumier des bétes A laine , vu sa consistance et
son aridité, n’entre point en fermentation rapide, et pré-
sente par conséquent moins de chances de perte d’am-~
moniaque. ,

Enfin, lorsque le fumier des bétes & laine est appliqué
par le parcage, tout ce qu'il contient d’actif profite 4 la
terre et rien ne se perd, parce qu'il n'y a aucune chance
4 courir par suite de la fermentation et de la prépara-
tion.

Nous venons de terminer I'examen des fumiers propre-
ment dits, mélanges de déjections animales et de litidre.
Commengons I'étude des engrais animaux provenant
des matiéres excrétées ou des débris ; et parlons d’abord
des excrétions humaines.

Les déjections de I'homme sont considérées comme un,
des engrais les plus actifs dont puisse disposer le culti-
Vateur; le soin que I'on apporte & leur économie est la
lnesure la plus certaine du développement agricole d'un
pays,

Voyez la Flandre, la contrée de I'Europe ol I'agricul-
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ture est le plus avancée | Les matiéres fécales y sont] objet
d’'un immense commerce ; ec qui revient 3 dire qu’'on ne
néglige rien pour les économiser et les ménager. D’aprés
M. Stanislas Julien, les Chinois, qui sont les prémiers
agriculteurs du monde, les recueillent avec un soin mi-
nutieux dans des vases disposés de distanct en distance,
le long des chemins les plus fréquentés : des vieillards,
des femmes et des enfants sont occupés & les délayer et
a les déposer prés des plantes.

Il 0’y a que peu d’années que l'on commence i.se
préoccuper en France de I'économie des matiéres fécales
et de leur application & l'agriculture : aupardvant on se
bornait A les disperser et & éviter les inconvénients at-
tachés & leur voisinage.

La qualité des matiéres fécales, comme engrais, dé-
pend beaucoup de la nature et do 'abondance des ali-
ments consommniés par les individus qui les ont rendués.

D’ Arcet rapporte & ce sujet un fait curieus. Un agri-
culfeur avait achelé, pour les appliquer & ses cultures,
les mati¢res des latrines d’un des restaurateurs les plus
en vogue du Palais-Rdyal. Encouragé par le succed
qu’obtint Pemploi de cet engrais, et voulant en étendre
application, il se rendit adjudicataire des vidangs de
plusieurs casernes de Paris. L’engrais qui en provint
produisit un effet infiniment moindre que celui qu’on en
attendait. La raison de cette déception est toute simple :
les repas des soldats ne sont pds aussi succulents, i
beaucoup prés, que les repas que I'on fait au Palais-
Royal.
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C’est justement & cette variété de provenance entre les
différents excréments humains qu'est due lincertitude
dans laguelle nous nous trouvons, relativement & leur
teneur en azote.

On sait bien ce qu'une masse excrémentielle renferme
d’azote lorsqu’elle a élé desséchée, et convertie en ce
que Ton appelle poudrette; mais cet azote est loin
de représenter celui qui est contenu dans les excréments
normaux, puisque la dessiccation en a dispersé une
grande parlie: Cépendant la quantité qui reste dans la
poudrette (quantité qui s'éléve § 1,5 pour 4100, la ma-
tiére étant humide) annonce que ces excréments sont au
nombre des engrais les plus riches; et si I'on ignore
combien d’azole ils coﬁtiennent, considérés en masse,
il n’en est pag de méme pour leur partie liquide.

Le contenu d’un urinoir public de Paris a donné &
MM. Boussingault et Payen 7 pour 100 d’azote, et 1'ex-
trait sec leur en a donné 17 pour 100.

Quand on songe que, d’aprés les expériences de M. Le-
canu, un homme émet, en moyenne, chaque jour, par
les voies urinaires, 15 grammes d’azote, et que cetle
quantité représente un litre de froment, on est étonné du
gaspillage qui se fait d'une matiére si utile.

Les communes, qui ont pour mission la tutelle des in-
téréts publics, devraient prendre des mesures pour qu'on
ne perdit pas d’immenses quantités de principes fertili~
sanls, non-séulement au préjudice de Pagriculture, mais
aussi de la propreté et de Ia décence. Les cultivateurs
placés Ala porle des villes pourraient acheler les liquideg
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des urinoirs publics. Ces mati¢res leur serviraient 3 ar-
roser les fumiers ou les prairies naturelles et artificielles.
Ils multiplieraient ainsi leurs récolles sans beaucoup de
frais et suppléeraient‘a la disette des fumiers, qui se fait
sentir partout.

Aux environs de Grenoble, on emploie pour la culture
du chanvre les excrémenils humains, tels qu’ils sortent
des fosses; & Lyon et dans quelques parties de la Tos-
cane, on les délaie dans 1'eau et onen arrose les champs
et surtout laluzerne. Dans la Chine, on les pétrit avec de
Iargile, on en forme des briques que I'on pulvérise quand
elles sont séches.

C’est surtout dans la Flandre francaise que les déjec-
tions humaines sont recueillies avec le plus grand soin.

Le réservoir destiné & leur conservation est un des ob-
jets essenliels de toute exploitation agricole. Chaque
fermier établit dans son voisinage une cave en magonne-
rie voltée. Le sol est pavé en grés; les quatre murs
€t la volte qu'ils supportent sont en briques. On
ménage deux ouverlures : I'une traverse I'épaisseur de
la votte dans son milieu ; elle est destinée & Iintroduc-
lion des matiéres ; I'autre, plus petite, est pratiquée dans
le mur du nord et a pour objet de permeltre accés de
Pair nécessaire & la fermentation, Un semblable réservoir
peut avoir une capacité de 32 métres cubes.

C’est dans ces citernes que les agriculteurs flamands
déposent les vidanges qu'ils vont chercher dans les villes,
pendant la saison ol les chevaux sont moins employés &
la culture,
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Pour étre d'un bon usage ces matiéres doivent avoir
fermenté pendant quelques mois. A cet effet, on ne vide
jamais entitrement la citerne; on y ajoute de nouvelles
matiéres & mesure quon en tire pour les besoins. La
fermentation leur donne plutot de la v150051té que de la
liquidité.

Les déjections ainsi préparées porlent les noms d’en-
grais flamand, gadoue, courte-graisse. Elles sont répan-
dues & I'état liquide avant ou aprés les semailles, ou bien
encore a la suite du repiquage.

Lorsque les semailles sont achevées et que le sol a
recu toutes les fagons que les cultivateurs flamands pro-
diguent a la terre, on conduit le soir, dans des tonneaux,
une charge d’engrais tirée de la fosse.

A la limite du champ se trouve une cuve de la capa-
cité d'un quart de métre cube ; on y dépose la matiére.
A Yaide d’une cuillére de bois fixée aubout d’une perche
de 4 metres de longueur, un manceuvre puise le liquide
dans la cuve et le répand autour de lui.

La cuve vidée, on la transporte sur un autre point;
alors I'opération recommence, et continue jusqu’' ce que
la totalité de I'engrais soit placée.

M. Kuhlmann cite un exemple de P'emploi de 'engrais
flamand sur une rotation pratiquée dans les environs de
Lille, et qui consiste en colza, blé, avoine.

1 année. En octobre ou novembre, on fume avec du
fumier de ferme, en 'enterrant & la charrue. On répand
alors 600 hectolires d’engrais liquide par hectare, on
donne un deuxié¢me labour, et I'on séme le colza.
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2¢ année. Le colza récolté, on laboure pour les semailles
d’automne, et on répand 120 & 150 hectolitres d’engrais
liquide par hectare. On séme le froment.

3¢ année. Labour sur éteules de blé; on introduit 120
hectolitres de I'engrais liquide, et I’on séme de I'avoine.

Quand on commence la rotation par des betteraves au
lieu de colza, on porte la dose de I'engrais flamand &
1,600 hectolitres par heclare ; mais, quand cette racineest
destinée & la fabrication du sucre, onévite tout emploi de
gaddue, I'expérience ayant démontré qu'elle exerce sur
le produit la plus ficheuse influence.

L’engrais flamand est peut-étre celui qu'on se procure
3 meilleur marché sous le rapport du prix d’achat. En
effet, un hectolitre pesant 124 kilogrammes codte 25
centimes ; et comme il renferme 22 dix-milliémes d’azote,
un kilogramme de cetle substance est acheté au prix
d’un franc.

Vous voyez qu'acheter pour un franc 1'azote nécessaire
a la production de 60 kil. de blé est un excellent marché;
wmais les frais de transport, de répandage et d’entretien
des fosses, font revenir l'azole de l'engrais flamand &
4 francs le kilogramme,

Ainsi, quoique peu colteux sur le marché, il figure en
somme parmi les engrais chers que 'on destine aux cul-
tures industrielles.

Entre la pratique et la théorie il semble exister un dé-
saccord.

On estime en Flandre qu'un hectolitre de gadoue cor~
respond pour l'effet & 250 kil. de fumier de ferme; et,
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d’apres sa teneur en azote, un hectolitre ne doit corres-
pondre qu'a 54 kil.

Cette contradiction el ce désaccord sont loin d’&tre réels,
ils ne tiennent qu'd une fansse méthode d’appréciation,

Généralement, pour comparer Vellicacilé de deux en~
grais, on compare les deux récoltes qu’'ils ont produiles,
sans tenir aucun compte de la portion d’engrais restée
dans le sol aprés chacune delles, et qui exercera son action
sur les cultures & venir. Par celte méthode, on s'ex-
pose 3 porler des jugements faux; et c’est le cas de 'en-
grais flamand, qui réalise son maximum d’aclion dans la
saison ou il est donné A la terre, et n’agit plus Tannée
suivante.

Cotaparer I'engrais liquide au fumier sur une culture
annuelle, ¢’est comparer cet engrais & la fraction incon-
nue du fumier de ferme, qui réagit dans la premiére
année, sans tenir compte de l'ellet’ total qu’il est ca-
pable de produire, et qu'il produit ré‘ellement les années
suivantes.

La célérité d’action d’'un engrais est une qualité pré-
cieuse dans un grand nombre de cas, el la gadoue la
posséde au plus haut degré. Toutefois, c’est aussi un
avantage que d’avoir un engrais qui élabore, au fur et &
mesure des exigences des planles, les principes qu'elles
s'assimilent, qui suspend cette ¢laboration pendant I'hi-
ver, et qui reste dans la saison pluvieuse & peu prés
inerte et insoluble. UG

Ces avantages, auxquels il faut joindre celui de @ivi-
ser et d’ameublir le sol, le fumier d’étable les ’présente :
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ils sont tels qué, méme en Flandre, il est une nécessité
dans la culture, et que les engrais annuels ne sont réelle-
ment que ses auxiliaires.

Jai insisté sur I'engrais flamand, parce que sa ma-
tiére premiére est trés-répandue; et comme chaque ville
en est une source immense, on pourrait, dans 'intérét
de Yagriculture, en profiter d’une maniére bien plus
avantageuse qu’on ne le fait généralement aujourd’hui.

Voyez les vidanges de Paris, qui cubent un volume
immense! Elles sont traitées d’unc maniére qui semble
en opposilion avec les plus simples notions de la science,
de I'hygitne et de I'économie ; je veux parler de la con-
feclion de la poudrette. On la prépare en transportant
dans de vasles bassins creusés en terre les matiéres fé-
cales extrailes des fosses par les entrepreneurs de vi-
danges : les bassins, peu profonds, mais trés-larges,
sont disposés en étages, de manitre a ce qu'ils puissent
déverser leurs produits les uns dans les autres.

Les matiéres sont d’abord placées dans le bassin su-
périeur ; aussitdt que la partie solide s’est déposée, on
fait couler la portion liquide dans le bassin qui est im-
médiatement au-dessous ; on opére de méme pour le se-
cond, dont les liquides s’épanchent plus tard dans le
troisitme, et ainsi de suile,

Les derniéres eaux vont se perdre dans des égouts,
dans un cours d’eau ou dans des puits artésiens absor-
bants.

En opérant ainsi, il ne reste plus dans les bassins que
des matiéres piteuses que I'on enltve avec des dragues,
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pour les placer sur un terrain battu disposé en dos d’4ne.

On retourne la masse de temps & autre pour favoriser
la dessiccation, que I'on continue jusqu’a ce que la ma-
tiere fécale soit arrivée 4 I'état pulvérulent.  *

La poudrette est alors emmagasinée sous des hangars,
ou mise en tas de forme pyramidale, et dont les cOtés
sont fartement batius, pour prévenir I'accés des eaux
pluviales.

La fabrication de la poudrette entraine de grands in-
convénients. Pendant la longue durée du desstchement,
toute lamasse est en proie 4 une fermentation quirépand
des émanations infectes jusqu’a plus d’'une lieue de dis-
tance, et qui détruit, en pure perte pour lagriculture,
la majeure partie des substances organiques.

_La transformation de la gadoue en poudrette ne peut
étre justifice que par I'inpossibilité d’emmagasiner des
masses trop considérables de matiéres fécales ; mais par-
tout ailleurs un pareil procédé doit &tre, ainsi que I'ob-
serve M. Girardin, considéré comme le nec plus ultrd du
gaspillage. 1] suffit de remarquer que les eaux perdues
dans cette préparalion renferment une quanlité d'azote
telle qu’elles représenient pour I'agriculture une valeur
au moins trois fois plus grande que celle de toutes les
matitres {écales réduites en pondrette.

Cet engrais, tel qu'on le fabrique & Paris, contient &
I’état normal 1, 6 pour 100 d’azote ; il pése 70 kil. I'hec-
tolilre, et cotte 7 fr. 50 c¢. les 100 kil. L’azole revient
donc A 4 fr. 50 c. le kil. 1l donne une grande activité &
la végétation; mais ses effets s’épuisent promptement,

A%
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On s'est apercu quelquefois qu'ils ne se prolongeaient
méme pas jusqu'a I'époque de la fructification des céréa-
les. On en emploie 20 & 30 hectolitres par hectare. Sur
les prairies, il produit de bons eflels & la dose de 21 hec-
tolitres pour la méme surface.

L’odeur infecte qui émane des matitres fécales est jus-
qu’'ad un certain point un obstacle 4 I'extension de leur
usage. Toulefois, cet obstacle ne se présente que dans les
localités les moins avancées dans 'industrie agricole ; et,
chose assez remarquable, le dégolt qui nait du maiie-
ment de ces matiéres a surtoul été surmonté dans les
pa ysrenommés pour I'excessive propreté et I'aisance de
leurs habitants. Je cite la Flandre et I’ Alsace.

On dit que certains produits venus dans une terre fu-
mée avec les déjections humaines coniractent une odeur
et une saveur qui décélent parfois la nature de 1'engrais
qui a favorisé leur culture. Jai lieu de croire qu’il y 2
dans ceci du préjugé et de la prévention. Quoi qu’il en
soit, ¢’est afin de rendre plus commode I'emploi des ma-
liéres fécales, et de faire taire les préjugés et les pré-
vénlions, que I'on a songé & désinfecter les déjections
bumaines, et & faire ce que I'on appelle le noir “ani-
malise.

C’est par 'examen de celte matitre que nous commen-
cerons la séance prochaine.
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NOIB ANIMALISE, — VIDANGES INODORES, — GUANO. — CO-
LOMBINE. — POULAITTE,

MESSIEURS ,

Ce futen 1833 que M. Salmon eut le premier I'idée de
désinfecler les matieres fécales aumoyen d’une substance
absorbante et charbonneuse. Ainsi désinfeclées, elles
prirent le nom de noir animalisé.

Celle idée n’a pas le mérite de Yoriginalité, caron
connaissait depuis longtemps les propriétés absorbantes
et-désinfectantes du charbon. Mais il y eut nouveauté
dans le choix de la matiére charbonneuse. Ce fut le terreau
que M. Salmon choisit. Vous savez que le terreau est un
mélange de terre proprement dite et de malitre végé-
tale : si on le calcine en vase clog, la matitre végélale,
en se décomposant, laisse beaucoup de charbon trés-di-
visé. Si I'on ajoute que la terre, ayanl subi par la calci-
nation une espéce de demi-cuisson, est devenue tros-
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absorbante, on comprend que le’choix de M. Salmon a
élé trés-heureux el a atteint lebut proposé.

En mélant donc & cette terre absorbante et charbon-
neuse des matiéres fécales, on les désinfecte, et par cela
méme les gaz ammoniacaux sont absorbés et condensés ;
circonslance qui explique I'eflicacité de cet engrais.

En effet, une fois ces gaz condensés dans les pores du
véhicule terreux, ils ne s’en dégageront que lentement et
attirés, pour ainsi dire, par les radicelles des plantes:
d’olt il résultera que ces organes trouveront de la nour-
riturc suivant leurs besoins, et n’auront point & redouter
I'excés.

Aussi le noir animalisé , ouire qu'il rend I'emploi des
matiéres fécales plus commode, offre-t-il un engrais dont
'effet est durable, et qui ne le céde pas, sous le rapport
de I'azote, aux fumiers les mieux conditionnés.

D’aprés les analyses de MM. Boussingault et Payen,
le noir animalisé renferme, 4 son état normal d’humidité,
1,24 pour 100 d’azole, tandis que le fumier de ferme éga-
lement humide n’en renferme pas méme un demi pour
100. Cependant il faut se hiter d’établir que la richesse
en azole du noir animalisé est loin d’étre constante, et
doit varier suivant les procédés des fabricants; car, si
I'on introduit plus de terre dans la préparation, on aura
un produit moins azolé,

On doit ajouter aussi que le noir animalisé n’est peut-
élre pas un engrais aussi complet que la poudrette.

D’apres la méthode de préparation de la poudrette, on
voit qu’elle doit conlenir, concentrés sous un assez petit
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-volume, les sels et les phosphates d’une grande quantiié
de matieres fécales , et ces phosphates lui donnent peut-
étre, & richesse égale en azote, une valeur plus grande
que celle du noir animalisé, qui contient des phosphates,
mais en quantité beancoup moindre.

Dans la discussion de la valeur des engrais , il ne fant
pas considérer exclusivementI'élément azoté, il faut aussi
ne pas perdre de vue I'élément phosphoré. L'azote étant
le principe le plus important des engrais doit, par cela
méme qu'il est le plus rare, étre la mesure de leur va-
leur ; mais le phosphore est un principe aussi indispen-
sable que l'azote , et, quoiqu’il ne soit pas aussi rare, il
est bien loin de s'offrir en assez grande abondance pour
dispenser I'agriculteur detoute préoccupation 4 son égard.

Si le noir animalisé est plus riche en azote que le fu-
mier , et presque aussi riche que la poudrette, il ne I'est
pas également en phosphore, et dés lors il réclame un
engrais complémentaire.

Cest faute d’avoir envisagé la question des engrais
sous ce point de vue qu'on n'a pu expliquer pourquoi le
noir animalisé n’a pas produit d’aussi bons éllets que le
noir pur résidu des raffineries.

Mais nous reviendrons sur ce sujet, dans une prochaine
occasion.

Nous dirons, pour le moment, que si le noir animalisé
n’est pas encore un engrais aussi parfait qu'on peut le dé-
sirer, ce n’en est pas moins une des meilleures maniéres
d’utiliser les produits des vidanges, et il offre de grands
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avantages sous le rapport de la salubrité et de 'agricul-
ture. C'est & ce double titre que nous attachons bean-
coup d’importance A sa fabricalion, dont nous jugeons
utile de vous entretenir quelques instants et avee quel-
ques détails. .

Aujourd’hni, MM. Baronet et G fabrignent lg noir ani-
malisé par des procédés qui se divisent en deux parties
principales : 'exiraction des matiéres fécales etleur trans-
formation en engrais,

D’abord on eommence par désinfecter les vidanges sur
place. MM, Baranet et C® y parviennent en introduisant
dans les {osses une certaine quantité de couperose, ou vi-
friol vert, détritns de la fabrication du sulfate de fer,
et que I'on peut en général se procurer 4 peu de frais.

On congoil que l'introduction d’une certaine quantité de
gette substance peut faire disparaiire la mauvaise odeur,
quand on se rappelle que la cause del'infection des fosses
d’aisance tient surtout au dégagement de '’hydrosul-
fate d’ammoniaque, produit gazeux treés-fétide et asphy-
xiant. Or, ce composé mis en contact avec une disso~
lution de sulfate de fer passe & 1'état d’hydrosulfate de
fer, qui est insoluble, et de sulfate d’ammoniaque, qui
est inodore et fixe.

Une expérience irés-simple vous expliquera la facile
désinfection des fosses d’aisance par le sulfate de fer.

Voici un flacon qui renferme une dissolulion d’hydro-
sulfate d’ammoniaque. 1l me suffira de I'ouvtir pour que
les personnes voisines soient incommodées de I'odeur
qu'il répand. Blais si j'Y verse une dissolutinn de sulfate
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de fer, 1a mauvaise odeur s’anéantit comme par enchan-
tement , et I'on voit se produire une matiére noire, qui
est I'hydrosulfate de fer.

En mélant ces deux liquides, j’ai décomposé celui qui
est fétide et malfaisant; et, dés que je I'ai décomposé,
J’al détruit ses manvyaises qualités.

Une autre substance, que la Compagnie emploie sou-
vent pour atteindre le méme but, ¢’est une dissolulion
de savon ordinaire, & laquelle on ajoute une dissolulion
d’une quantité égale de couperose.

Cetle addition est utile pour recouvrir la surface du
liquide des fosses d’aisance d’'une couche pléagineuse,
qui s’oppose & la diffusion dg I'odeur.

Les matiéres, ainsi désinfectées, sont extraites au
moyen d'une chaine & godets, mue par une manivelle.
Cet appareil, que I'on nomme la machine Frédéric, est
recouvert d’'une enveloppe en ferblanc, et les gaz qui se
dégagent sont forcés, pour se répandre dans I'air, de tra-
verser du chlorure de chaux. Cette substance, comme
on sail, a la propriété de détruire les mauvaises odeurs.

Les dcjections ainsi transporlées & l'usine doivent y
étre converlies en engrais, et mélées & de la terre carbo-
nisée , car la désinfeclion produite par le sulfate de fer
ne serait pas permanente. A cet effet 'on les verse dans
ded bassins, et lon y ajoute , & la pelle, & peu pres leur
volume de terre carbonisée ; et comme le milieu des bas-
sins est élevé dans le sens de laxe, il arrive que le li-
quide s’écoule suivant les deux pentes, et sort par des
vannes.
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Le mélange est desséché sous des hangars, et 'on y
ajoute successivement de nouvelles matiéres fécales, jus-
qu'a ce que la terre ne forme plus que le quarta peu pres
du volume obtenu.

Cette opération, qui, grice & la terre carbonisée, ne
répand qu'une odeur, trés-peu intense , dure environ un
mois en été et deux mois en hiver ; ce qui est bien diff¢-
rent du temps que dure la préparation: de la poudrette.

Quant 4la terre carbonisée , on la préparait ancienne-
ment dans des pots ou marmiles ; mais la compagnie Ba-~
ronet a substitué & ce procédé un four coulant beaucoup
plus économique , et qui, ayant 6 métres de haut, peut
carboniser en vingt-quatre heures 5 ou 6 métres cubesde
terre.

A ces conditions , I'hectolitre de noir animalisé cotite
en général 5 fr, ; or, la pratique fixe & 20 ou 25 hectolitres
par hectare la quantité de noir & employer, ce qui f2it
une dépense de 100 & 125 fr., tandis qu'une quantité
équivalente de fumier coiite 180 fr., et présente plus de
difficultés de transport.

Le noir animalisé est un des engrais supplémentaires
les plus importants, grice & la quantiié dont peut dispo-
ser I'agriculture. Il serait & désirer que loutes les muni-
cipalités prissent des mesures décisives pour forcer les
propriétaires & construire des fosses parfaitement cimen-
tées, & I'abri des eaux pluviales, et dont le fond {0t cons-
truit en forme de cul~de-lampe , ¢’est-a-dire de maniére
a ce qu'on pht les vider avec la machine Frédéric.
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On préviendrait ainsi la mort fréquente des ouvriers
employés aux vidanges.

Le jour o1 cette mesure sera généralement adoptée, la
richesse végélale du sol sera incontestablement accrue,
chaque ville deviendra un grand centre de production
d’engrais, et cette production, loin de s'épuiser ou de
s’amoindrir, ne fera qu’aller en augmentant avec I’accrois-
sement des populations.

L’agriculture et I'hygiéne sont donc également intéres-"
sées au succés de cette nouvelle fabrication.

Passons & l'examen des engrais qui proviennent des
excréments des oiseaux.

Ces déjections ont, comme engrais, une action supé-
rieure A celle des herbivores. La différence tient peut-
étre & ce que les oiseaux se nourrissent principalement de
graines et d’insectes, ou bien encore a ce que, en vertu
de leur organisation, les mati¢res fécales solides sont mé-
lées avec les urines, ou enfin & ce que leurs excréments
s’accumulent pelit & petit, généralement dans des lieux
a l'abri du soleil, de 1'air et de la pluie, ¢'est-a-dire &
Pabri de ces causes qui tendent & détériorer les engrais
excrémentiels, en leur enlevant une partie de leur prin-
cipe actif, I'azote.

Au premier rang de ces produits, nous devons metire
le guano, & cause de son importance agricole.

Celte matiere se trouve dans un grand nombre de pe-
tits ilots de la mer du Sud, sur les cotes du Pérou et du
Chili. Elle y est déposée par couches formant des dépots
qui ont jusqu'a 20 métres d’épaisseur, et d’ olon I'exirait
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comme on ferait du minerai de fer. Ces iles sont habitées
par une multitude d’oiseaux, surtout des Ardées et des
Phénicopléres, qui 8’y réunissent la nuit, et dont les ex-
crémenls sont entierement identiques avec la matiére des
plus anciennes couches de ces dépéts.

En-supposant la surface de ces fles enliérement cou-
verte d'oiseaux, il faudrait trois siécles pour obtenir I’é-
paisseur d'un cenlimétre, et avec cetie lente progression
la pensée recule devant I'dge probable des dépots actuels:
il faudrait admettre que ces ilots sont habités par des
oiseaux depuis six cent mille ans. D’aulres causes ont
évidemment concouru & Ja formation de ces amas de ma-
titres azotées; ce que prouve la présence de nombreux
cadavres des mémes oiseaux et d’amphibies, qui vont or-
dinairement & terre pour y mourir. Peut-étre la masse
principale du guano est-elle un produit anté-diluvien.

Quoi qu’il en soit de la nature des causes qui, dans
certaines localités, ont formé des dépdts aussi précieux,
toujours est-il que, de temps immémorial et bien avant
la découverte de I’ Amérique, les cotes naturellement sté-
riles du Pérou n’ont dd leurs récoltes qu'a I'emploi du
guano, que les habitants appliquent & petite dose, surtout
4 la culture du mais.

Jusque dans ces derniéreg années, on n’avait point
songé & utiliser le guaiuo en Europe. Des navires anglais
en ayanl apporté de grandes quantii(s commelest, on a
pu fiire beaucoup d’expériences, et les résullats obtenus
ont dépassé les espérances des cultivaleurs, qui tous &
I'envi rendent témoignage & la supériorité de cet engrais.
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Aussi a-t-on considéré comme une véritable fortune
pour 'agriculture la récente découverte d’immenses dé-
pots de guano sur la cote sud d’Afrique. L'analyse aussi
bien que les résultats pratiques s’accordent & mettre ceite
substance & la téle des engrais les plus puissants. En ef-
fet, elle ne conticnt pas sculement de I'azote en abon-
dance, mais de I'acide phosphorique, des principes ler-
‘reux et des alcalis; en un mot, elle contient ce que les
plantes exigent le plus pour prospérer.

Voici 'analyse immédiate de deux échantillons de guano
faite par Fownes: '

N f

Oxalate d’ammoniaque. . . eeeosersgsaecessvesas
Acide UTiqUe.s.verprscescsanarnvqernsaniagene 66,2
Matiéresorganiques...........................)

Traces de carbonate d’ammoniaque..e.e-eevee.e

Phosphates de chaux et magneésie.. sesvercescsseass 29,2
Phosphates et chlorures alcaling. ovssedsoseoscensrens 4,8
100,0
N. 2
Oxalate A'aMMODIAGUE. 44 eeseneeeesoasrocasssarsy 44,6
Phosphates terreux......... errsescasrugensprans 41,2
Phosphates, sulfates et chlorures alcaling....... eees 14,2
—
100,0

L’échantillon n° 1 renferme les deux tiers de son poids
de matiéres azotées, comme I'oxalate d’ammoniaque et
I'acide urique; Y'autre liers se compose de phosphates
terreux et alcalins. L'échanlillon n° 2 ne renferme méme
pas la moitié de son poids de matiere azolée. Ce qui prouve
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que le guano est un engrais variable sous le rapport de
la composition, et que, faute d’en connailre la richesse
en azote, son emploi pourrait souvent amener des dé-
ceptions,

En effet, MM. Boussingault et Payen ont trouvé dans
un échantillon 14 p. 100 d’azote, et dans un autre
5 p. 100.

Cette différence s'explique sans avoir recours & I'idée
de fraude. Vous voyez figurer dans I'échantillon n° 1 I'a-
cide urique qui n’existe point dans I'échantillon n° 2. Or,
P'acide urique, sous I'influence de 'air, des matiéres or-
ganiques, de 'humidité et d’une certaine température,
peut se transformer en oxalale d’ammoniaque, par suite
d’une espéce de fermentation.

Mais I'acide urique renferme 33 pour 100 d’azote, tan-
dis que I'oxalate d’ammoniaque en renferme 20 pour 100.
Ajoutons que Yacide urique est presque insoluble et que
Poxalate d’ammoniaque est soluble. Ainsi il peut se faire
que des influences climatériques appauvrissent d’oxalate
d’ammoniaque, et par conséquent d’azote, une quantité
donnée de guano.

Au surplus, la fraude peut s’en méler, et c’est ce qui
est déja arrivé, Dans tous les cas, la connaissance préa-
lable du contenu en azote est une condition indispensable
pour un bon emploi de cet engrais. On a dit que celui qui
est de bonne qualité, el non sophistiqué, doit abandon-
ner 4 I'eau au moins 40 pour 100 de matiéres solubles;
mais si I'on s’arrétait & cette indication, on pourrait facile-
ment se tromper, car les fraudeurs n’auraient pas beau-
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coup de peine & le méler avec quelque substance capable
de se dissoudre dans l'eau. Il est vrai que la partie dis-
soute doit se composer de sels ammoniacaux et de matiére
animale; mais la détermination de ces principes exige plus
de temps et de manipulations que la détermmatlon pure
et simple de I'azote.

C’est faute de ces notions préliminaires que les es-
sais n'ont pas quelquefois répondu & lattente : tan-
tot lengrais avait trop d’énergie, tantot il en avait
irop peu.

En effet, pourrait-il en étre autrement -si, sur les indi-
cations d’expériences faites avec un guano & 8 pour 100
d’azote, on en répétait avec du guano & 5 ou 3 14?2 Il est
évident que, dans un cas, la quantité de I'engrais em-
ployé aurait été trop petite, et, dans 'autre cas, trop
. considérable.

Des expériences comparatives faites en France ont mon-
tré que la valeur du’guano comme engrais, estd la valeur
du noir animal des raffineries, comme 20 est 4 13 ; et si
Ton songe que les mémes expériences faites en Angle-
terre ont établi ce rapport comme 20 4 37, on ne pourra
se refuser d’admettre lanécessité de constater le titre des
engrais avant de les employer.

En supposant que I'importation du guano devint assez
considérable pour placer cette substance au rang des en-
grais supplémentaires usuels, il fandrait que chaque dé-
bitant pit garantir & I'acheteur la richesse en azote de la
marchandise qu’'il livrerait. On sait, par exemple, que le
noir des raffineries, qui doit étre considéré comme le type
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des engrais supplémentaires, renferme 2 p. 100 d’azote ¢
qu. I'on suppose que le guano en vente en renferme
6 p. 100; dans ce cas, I'acheleur sait que 400 kil. dece
guano lui serviront comme 300 kil. de noir des raffine-
ries. Avec cette donnée, il ne s'exposerait pas & compro-
mettre ses plantes par I'excés ou le défaut de nourriture.
Cependant j’ai hate de dire que, lorsqu’il s’agit de
remplacer un engrais connu par un engrais peu connu, il
ne faut jamais oublier de tenir comple de leur mode d’ac-
tion particulier. ‘
" Lenoir animal est d’une eflicacité plus lente que celle du
guano (et nous en dirons le motif toutal’heure) : si cette
circonstance était oubliée, il pourrait devenir inutile de
connaitre d’avance larichesse en azote du nouvel engrais.
Un agriculteur prudent ne devra jamais appliquer un
engrais inconnu sans s'étre éclairé sur son titre,sur la na-
ture des principes azolés qu'il renferme, sans savoir d’a~
vance si ces principes sont solubles ou insolubles, facile~
mentou difficilement décomposables ; en un mot, sansavoir
recueilli tous les renseignements pratiques nécessaires.
On congoit en effet, que I'oxalate d’ammoniaque, I'al-
bumine et la corne, quoique azolés tous les trois,
doivent se décomposer et se préler aux exigences de la
végétation, chacun d’une maniére particuliére, grice
4 la structure et & la constitution qui leur est propre.
Bref, je dirai qu’il ne suffit pas de connaitre la teneur
d'un engrais en azote, mais bien la forme sous laquelle
ils’y trouve, pour pouvoir préjuger de son mode d’action.
Ce que je viens de dire expligue pourquoi les effets re-
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marquables du guano, principalement sur les prairies ,
sont de peu de durée, et pourquoi il en faut renouyeler
TYemploi & chaque récoltes

Apres le guano, les excréments des oiseaux qui ont le
Pplus d’importance pour l'agriculture sont d’abord ceux
de pigeon, connus sous le nom de colombine ; puis ceux
de poule, nommés poulaitte ; enfin , les déjections d’oie
et de canard.

La fiente de pigeon renferme, 3 I'état normal ; 8,30
pour 100 d’azote. La poulaitte et les autres déjections
sont moins riches ; mais elles le sont foujours plus que
les déjections des autres animaux.

Du reste, l'action de ces excréments, au degré prés,
est Ja méme que celle du guano, car leur composition
immeédiate est semblable. En effet, nous avons va que le
guano se compose de sels ammoniacaux , d’acide urique
et de phosphates terreux alcalins : or, la colombine, la
poulaitte, et en général toutes les déjections des oiseaux,
se composent de sels ammoniacaux, d’acide urique et de
phosphates.

La colombine, ce puissant engrais, n’est abondant que
dans les pays ol existent encore de grandes fermes;
partout ailleurs il a disparu.

Dans le département du Pas-de-Calais, on achéte &
raison de 100 fr. par an la fiente de six & sepl cents pi-
geons, laquelle donne une forte voiture d’engrais du
poids de 1,200 kil., ce qui porte le prix de l'azote & 1 fr.
le kilogramme ; el comnme deux voitures suffisent ample-
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ment pour 1 hectare, il s’ensuit que 1a fumure de 4 hec-
tare coate 200 fr.

Je partage avec M. Girardin I'opinion que les pigeon-
niers et les poulaillers ne sont pas soignés suffsamment.
On ne devrait jamais négliger de répandre, sous forme
de lititre, des débris de ieillage de chanvre et de lin,
ou de la mauvaise balle d’avoine, des sciures de bois, de
la terre ou méme du sable , pour augmenter; autant que
possible, la masse de I'engrais.

C’est une pratique vicieuse que de laisser la fiente des
pigeons et des volailles s’amonceler , d’'un bout & 1’autre
de I'année, dans les pigeonniers et les poulaillers ; car la
malpropreté fait naitre une vermine qui tourmente les
animaux, et, de plus, il se produit dans le tas d’excré-
ments une grande quantité de vers qui en détruisent la
majeure partie.

11 faut que les pigeonniers et les poulznllers soient fré-
quemment nettoyés & fond, et le fumier qu’on en titre
doit étre amoncelé et conservé dans un lieu sec. Il vau-
drait encore mieux, si cela étail possible, I'employer
avant sa fermentation. C’est I'opinion de Davy; et cet
illustre chimiste s’appuie sur ce que 100 parties de co-
lombine renferment, avant la fermentation, 26 pour 100
de matiéres solubles, et aprés, elles n’en renferment que 8.

La fiente des oiseaux est rarement mélangée aux au-
tres fumiers. Répandue avec la semence des céréales,
elle produit sur les ferrains humides , froids et tenaces,
les plus grands effets qu'il soit possible d’atteindre. Pour
le tréfle, elle surpasse le platre et la cendre. Dans les
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fermes de l'institut de Hohenhein, Schwerlz l’applique ,
depuis longues années, avec le plus grand succeés, au
trefle, enlamélantavec de la cendre de charbon de terre.
En Flandre, on s’en sert & la dose de 2,000 kil. par hec-
lare , pour produire les plus belles récolles de lin.

On croit que la fiente des oiseaux n’agit d’une ma~
ni¢re utile que lorsqu'il vient & pleuvoir peu de temps
aprés qu'on I'a semée; on prétend que, par un temps de
sécheresse continue, elle reste inerte, et méme qu'elle
brile les récoltes. Je crois ces opinions fondées; et elles
prouvent que, pour juger d’'un engrais, il faut tenir compte
d’une foule de circonstances qu’on néglige d’ordinaire,
et ne pas s’arréter exclusivement & la récolte. Le meil-
leur engrais, et j'entends parler des engrais supplémen-
taires, peut perdre, par des influences climatériques, ses
bonnes qualités et ne pas produire d’eflet.

Nous terminerons notre examen des déjections ani-
males par queclques mots sur les excréments des poissons
et des insectes.

La fertilité que manifestent , lorsqu’on les met 4 sec,
les étangs poissonneux, quoiqu’ils soient en général éta-
blis sur un sol argileux et stérile, met hors de doute la
valeur des excréments des poissons.

M. *de Gasparin a eu I'occasion d’en faire I'expérience
directe, et & plusieurs reprises, en transportant sur ses
champs le dép6t qui se trouvait au fond de bassins pois-
sonneux. Les luzernes qui recevaient cette fumure deve-
naient remarquablement belles.

En général, la premiére couche qui constitue le lit des
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rivitres, surtout les portions qui traversent les grandes
villes, sont toujours de bons engrais, qui deviennent en-
core meilleurs lorsqu’on a laissé, par le curage , mourir
sur place des quantilés immenses de poissons. Dans ce
cas, la fertilité de la couche, sans parler des matiéres
continuellement déposées par les égouts, tient non pas
seulement aux excréments des poissons, mais encore &
leur chair, qui renferme 12 pour 100 d’azote.

Dans le Midi, chacun connait et apprécie les bons effets
des débris des magnaneries employés comme litieres.

Lorsque ces établissements sont bien tenus, on appli-
que & 'engraissement des moulons les lititres dont je
parle ; mais lorsqu'on a négligé leur dessiccation et
qu'elles onf commencé & fermenter, on les fait servir
comme engrais. Elles sont éminemnient propres A cette
destination , parce qu'elles contiennent 3,30 pour 100
d’azote , c'est-A-dire huit fois plus que le fumier de
ferme. .

Nous continuerons , dans la prochaine séance, I'étude
des engrais, et nous examinerons les débris animaux con-
sacrés & cet usage.
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SANG. — NOIR ANIMAL. — CHAIR. — CHIFFONS.

MEssmUBs3

Lorsqu’on eut reconnu I'importance qu’avaicnt les en-
grais azotés dans I'alimentation des végétaux, on netarda
pas 4 essayer de tirer parli de toutes les substances qui
renferment de 1'azote, et de véritables fabriques d’engrais
s'établirent dans quelques-unes des villes les plus consi-
dérables de la France., Les animaux morts devinrent,
comme on peut se le figurer, I'objet d’une attention spé-
ciale de la part des fabricants, et on s’évertua & leur don-
ner une forme et des qualités qui pussent convenir aux
transactions commerciales.

Tous les efforls furent donc tournés yers ce double but:
diminution du volume et conservation.

Aussi réduit-on aujourd’hui & un petit volume, et de fa-
¢on & pouvoir étre conservées indéfiniment, des masses
considérables de sang, qui jadis réunissaient, aux em-
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barras du transport, le grave inconvénient d’une facile
corruption.

La chair musculaire,, rendue & son tour incorruptible,
et réduite & un petit volume, peut maintenant éire expor-
tée & d’énormes distances, pour donner la richesse aux
contréesles plus dépourvues de ces ressources, qui garan-
tissent la prospérité de I'agriculture.

Nous voulons, dans celte séance, vous faire connaitre
ces produits industriels, qui ont tant contribué et con-
tribueront sans doule encore au développement de I'a-
griculture.

C’est surtout dans les aballoirs de chevaux que I'on
peut préparer les engrais animaux, et tirer parti de quel-
ques débris autrefois perdus.

Pour conserver indéfiniment le sang et le réduire & un
petit volume, on le fait coaguler & la température de I'eau
bouillante, en le chauffant soit & feu nu, soit au moyen
de la vapeur. .

La partie coagulée est enlevée 4 I'aide d’'une large écu-
moire; ensuite elle est soumise & une pression assez éner-
gique pour en extraire presque entiérement la partie li-
quide; enfin elle est desséchée & I'air libre ou dans un
séchoir & courant d’air chaud.

Réduit & cet élat, le sang est pulvérisé, mis en tonneaux
et expédié. Grace & cette préparation, il présenie sous un
petit volume un engrais trés-riche, puisqu’il renferme 14
4 15 pour 100 d’azote.

Deux mots vous expliqueront pourquoi le sang se coa-
gule sous l'influcnce de la chaleur, et pourquoi son
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azote setrouve presque entitrement dans la portion coa-
gulée.

Cent kilogrammes de sang peuvent étre considérés
comme 78 kil. d’eautenant en dissolulion ou en suspen-
sion 22 kil. de fibrine, albumine, globules, sels minéraux
et graisse. L’albumine, on le sait, se durcit par la cha-
leur; en durcissant, elle constitue, pour ainsi dire, un
réseau qui enveloppe et réunit les globules et la fibrine.
Les sels minéraux et la graisse restent dans I'eau. Or, le
poids total de I'albumine, de la fibrine et des globules
ne g¢élevant qu'a 21 kil. pour 100, et ces trois sub-
stances étant les seules azotées, on congoit comment, par
la chaleur, on peut réduire & un petit volume la partie
active du sang. Ce qui resie liquide est une dissolution
saline, tenant en suspension de la graisse.

Ainsi préparé, cet engrais colite 20 fr. les 100 kil.; ce
qui met le prix de I'azote & 1 fr. 34 cent. Son aclion est
lente, surtout quand on la compare & celle du sang li-
quide, qui, pour étre appliqué immédiatement sur la
terre, doit étre préalablement étendu d’eau.

Mais le sang présente l'inconvénient' de ne paspou-
voir étre conservé, & moins qu'onn’y méle une lessive al-
caline, ou, ce qui vaudrait encore mieux, qu'on ne le
gdiche avec de la lerre desséchée, dla facon d’'un mor-
tier. ‘

M. Hayvard, auleur de la Science de I horticulture,
conseille de n’employer que le sérum, ¢’est-a-dire la par~
tie liquide qui se sépare spontanément dans le sang aban-
donné & lui-méme , aprés son émission. Il prétend que
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3,000 kil. de sérum délayés dans cing & six fois leur
poids d’eau peuvent produire des effets décisifs sur un
hectare ; mais il est évident que, par ce systéme, on n’ap-
plique comme engrais que le tiers environ de la partie
active, puisque le sérum ne contient que I'albumine, dont
la proportion dans le sang ne dépasse pas 7 pour 100.

La liaison des idées me conduit & vous entretenir du
noir animal des taflineries, qui, depuis vingt ans environ,
a acquis une si grande importance dans V'agriculture.

Les raffineurs de sucre ont I'habitude d’épurcr et de
décolorer leurs sirops au moyen de sang et de charbon
animal, c’est-a-dire d’os calcinés en vase clos.

Le sang, par son albumine, clarifie les sirops ; le char-
bon les décolore.

Le mélange de sang coagulé et de charbon animal con-~
stitue ce que I'on appelle anjourd’hui le noir résidu des
raffinerics,

Pendant longtemps ce résidu fut jeté aux décharges
publiques, comme un détritus inulile; mais, en 1834,
M. Payen eut I'idée de I'essayer comme engrais, et vous
savez tous quel a été le résultat,

Tous les ans 10 millions de kil. de noir des rafiineries
sont consacrés j 'agriculture, et plus de la mojtié est em-
ployée par les départements de I'Ouest.

Cette matiére renferme & I'état sec2 pour 100 d’azote,
et & I'élat normal d’humidité 1 pour 100. L'azote est dit
& la présence du sang coagulé, car le noir animal par
lvi-méme n’en eontient que des traces, el n'est composé
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presque entiérement que de ph'osphate , de carbonate de
chaux et d'un peu de carbonate de magnésie.

Mais 2 pour 100 d’azote supposent 41,7 pour 100 de
sang coagulé sec. Or, cette quantité appliquée au sol
comme engrais, est loin de produire les mémes effets que
100 kil. de noir pur résidu des raffineries.

Cette différence serait-elle due A la partie minérale de
cet engrais, & la forte proportion des phosphates?

Sans refuser aux phosphates une part d’action, il est
certain qu'on ne peut pas mettre sur le compte des os
calcings cette grande diflérence dans les résultats. D'a-
bord les os calcinés ou le noir animal employés seuls pour-
ront bien, dans quelques cas, produire un effet comme
amendement, mais en général cet eflet n’est point consi-
dérable.

Nous parfageons! opinion de plusieurs chimistes et agri-
culteurs sur l'efficacité du noir des raffineries. Nous ad-
mettons que si100 kil. de cette substance produisent plus
d’effet qu'une quantité de sang qui conliendrait la méme
proportion d’azote, c’est que, dans les cas du noir des
raflineries, tout l'azote est efficace, et opportunément
efficace, tandis que , dans le cas du sang, I'azote n’agit
qu’'avec lenteur, ou Dbien il agit intempestivement.

Pendant [a marche progressive de la végétation, la
plante a besoin que sa nourriture soit graduée : qu'elle
trouve sans cesse cette nourriture dans des proportions
convenables, son développement s'effectuera de la ma-
nicre la plus beureuse; el de 14 une bonne récolte. Si, au
contraire, la plante trouve une nourriture trop faible, ou
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bien si elle en trouve une excessive dans un certain mo-~
ment pour en rester dépourvue plus tard, son dévelop-
pement se fera dans des conditions défavorables : il y
aura souffrance, faiblesse dans les organes, lindividu
sera chétif; en un mot, la récolte sera mauvaise. .

Quand le noir des raffineries sort des ateliers, il ren-
ferme une certaine portion de sucre, qu’il faut détruire
par la fermentation; sans cela le noir ne produirait pas
d’effet. Cette fermentation, provoquée tout ‘simplement
par l'influence du temps, de Ihumidité de l'air et d'une
certaine température, a pour résultat de transformer le
sucre en acides acétique et lactique. Mais en néme
temps que le sucre fermente, la matiére animale fer-
mente aussi, el produit du carbonate d’ammoniaq:ue, le-
quel est converti en partie en acétale et en lactate. Ainsi,
aprés la fermenialion du noir des raffineries, on peut
etre str que la plus grande partie de son azote a été
tranformée en acétate, lactale et carbonate d’ammo-
niaque.

Faites bien attention & cette propriété remarquable
du noir animal, Non-seulement il est susceptible d’ab-
sorber les matitres colorantes et de retenir les gaz, mais
il peut aussi absorber et condenser dans ses pores une
cerlaine quantilé de matiéres salines. Il est donc trés-
probable que ces petites quantités de sels ammoniacaux
formés pendant la fermenlation ont éié absorbées et
condensées dans les pores du charbon.

Lorsqu’employé comme’ engrais, le résidu des rafline-
ries setrouvera en présence des spongioles des racints, il
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fournira aux plantes les sels ammoniacaux au fur et &
mesure qu'elles les demanderont. Il y aura donc un ac~
cord et une harmonie entre les exigences des plantes et
la nourriture qu’il pourra leur donner. G’est cet accord
qui ne peut exister 14 ou la décomposilion d'une ma-
tiere azotée ne se ratlache pas aux besoins de la vége-
tation.

Cette théorie explique pourquoi il arrive souvent
qu'une matiére trés-azotée tue la récolte, ou la con-
trarie. C’est que cette matiere se décompose trop brus-
quement, et donnant tout & coup & la plante un exceés
de nourriture, en compromet ainsi la santé; ou bien en-
core elle se décompose trop tard, I'azote ne devient assi-
milable que trop lentement, et alors la plante, réduite
4 une maigre nourriture, souffre et §’affaiblit.

Dans le noir résidu des raflineries, ces inconvénients
ne se présentent pas, car, lorsqu’on le met en terre, I'azote
qu'il contient est déja assimilable, et il s’y trouve con-
venablement retenu dans les pores du charbon pour s'of-
frir aux racines sans excés et avec opportunité.

Un engrais si précieux et si inespéré devait nécessai~
rement rester au-dessous des demandes de I'agriculture.
Tout ce que Vindustrie frangaise en produisait étant in-
suffisant, un commerce d’importation s’organisa de suite,
et le prix de la marchandise alla en augmentant de joyr
en jour, de fagon que le noir animal qui avait servi au
raffinage du sucre élait devenu plus cher que le noir ani-
mal vierge.

Dans ces circonstances, les frandeurs eurent beay

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



354 CHIMIE AGRICOLE.

jeu; non-seulementils ajoutérent au résidu des raffineries
du noir animal simple, mais de la terre carbonisée, de
la houille, de la tourbe, du poussier de charbon, de
la sciure de bois. Les effets de la fraude ne tardeé-
rent pas & se faire sentir. Les agriculteurs jetérent
un cri d’alarme; la défiance et la défaveur surgirent 3
la fois, et on arriva au point de considérer, dans quel-
ques localités, comme une véritable duperie, I'emploi
de cet engrais.

Quelques départements de 1'Ouest, olt le commerce du
noir avait pris une extension considérable, ne pouvant
pas se résoudre & abandonner un usage qui leur avait
donné d’abord de si bons résultats, réclamerent des me-
sures de police et de surveillance pour découvrir la
fraude et mettre & T'abri de ses atleintes les intéréets du
commerce et de I'agriculture.

L’adminis{ration ne resta pas longtemps indifférente &
ces réclamations'légitimes. Des commissions furent, en
effet, nommées, et I'on vit bientot pnrailre des instructions
qui devaient metlre les agriculieurs en mesure de vérifier
facilement si le noir que le commerce leur offrait était
pur ou fraudé.

Malheureusement, ces instructions n'atleignirent pas
complélement, il faut le dire, le but qu'on s’était pro-
®osé, Des noirs essayés d’aprés elles et trouvés purs
donnaient souvent de mauvais résultats; d’autres, dan?
lesquels on avait cru reconnaitre de la fraude, et dont
pourtani on avait établi le degré relalif d’efficacité, ne
répondaient pas, dans la pralique, aux prédictions de la
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science; en un mot, si, & la suite de ces instructions, la
défaveur n'augmenta pas, elle ne diminua pas non plus
assez pour tranquilliser les cultivateurs.

Et cependant dans les commissions se trouvaient des
hommes d’un mérite incontestable. Pourquoi donc avaient-
elles produit de si minces résultats?

C’est que les commissions §'étaent préoccupées, avant
toul, de la rapidité de Iessai, et elles avaient trouvé
qu’on pouvait, en quelques heures, et par des opérations
trés-simples, déterminer la quantité de matiére orga-
nique cohtenue dans un noir résidu. Or, daprés leur
maniére de voir, il était aisé de distinguei la partie vé-
gétale de la partie animale; et, comme le principe orga-
nique devait étre la mesure de I'efficacité du noir essays,
il en résultait que cette mesure était-bientot et prompte-
ment déterminée.

Sans discuter en détail la valeur des moyens propo-
sés pour cette détermination, nous dirons seulement que
les procédés impliquaient des causes nombreuses d’erreur,
et qu’ils étaient insulfisants pour conduire 4 laconnaissance
du principe éminemment actif des engrais, et dont la
proportion, quoi qu'on en dise, constitue la véritable et
seule mesure de leur efflicacité : je veux parler deI'azote.

Et, pour ne pas étre accusé de partialilé, je vous ré-
peterai textuellement ce que M. Boussmgault juge bien
compétent en pareille matiere, a 1mpr1mé dans son ou-
vrage d’économie rurale : « Il est bon d’observer (il
» parle du noir animal résidu des raﬁinemesj qu'une vé-
» rification qui reposerait sur 1’ évalua’uon des n}atlérES
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» organiques ne saurait sulflire, puisqu’elle exposerail &
» confondre avcc le viritable principe utile, le sang, les
» matieéres végétales que la fraude pourrait iniroduire.
» Le scul moyen d’essai convenable, celui qui oflre toutes
» les garanties désirables, est le dosage de I'azote. »

Je ne doute donc pas que, si les commissions avaient
eu cn vue le dosage direct de I'azote, pour déierminer la
valeur relalive des noirs animaux en usage dans le com-
merce, elles n’eussent atleint leur but.

Mais, dira-t-on, le dosage de I'azote est long et diffi-
cile! Difficile, je I'admets, mais la difficulté est toujours
surmontée par 'habileté; long, je le nie, car en qualre
heures on peut faire deux & trois dosages d’azote, tandis
qu'on ne fait qu'une seule analyse, d’aprés les procédés
des commissions.

Cependant la fraude, se voyant traquée et poursuivie
sans reliache, quoique non atleinte, jeta le masque et mit
au grand jour ses moyens. On vit alors, surtout dans les
grandes villes de 'Ouest, des fabriques de noir animal
pour engrais.

Le plus souvent les produits de ces fabriques étaient
des mclanges en diflérentes proportions de noir pur ré-
sidu et de tourbe carbonisée, et, pour rendre a 'engrais
la force que I'addition de la tourbe lui avait enlevée, on
animalisait, disait-on, celle-ci avec des matiéres fécales,
quelkquefois avec du sang.

Les fabricants prétendaient par leur industrie favori-
ser l'agriculture, car, disaient-ils, si nos engrais ne ren-
ferment que la moitié, les deux tiers ou les trois quarts
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de noir pur résidu des raffineries, en revanche, ils ren-
ferment des matiéres animales dans des proportions au
moins égales, sinon plus fortes que celles du noir pur.,
En attendant, le prix est modique et facilement abor-
dable.

En effet, si I'on analyse ces noirs étendus de tourbe

animalisée, on les trouve généralement plus riches en
azote que le noir des raffineries, Mais conclure de 14 que,
vu leur richesse en azote, ils sont plus actifs que les noirs
purs, c’est s’exposer 4 de nombreux démentis que I'expé-
rience ne manquera pas de donner..
" Je vous ai déja dit plusieurs fois, Messieurs, que I'ap~
préciation de la valeur relative des engrais est fondée
sur la détermination de l'azole, car cet élément est le
plus rare de tous ceux qui concourent au développement
de la végétation, et qu'il est impossible de le remplacer
lorsqu’il manque.

Mais je vous ai dit aussi que pour que I'azote d'un en~
grais fit efficace, il fallait qu'il fat assimilable; or, si les
modifications qu’il éprouve pour le devenir et si I'acte de
son assimilation s'effectuent dans des circonstances fa-
vorables, son efficacité se manifestera de la manitre la
plus évidente,

Appliquons ces principes & la question des noirs mé-
langés.

Supposons que nous ayons un produit renfermant deux
tiers de noir animal résidu des raffineries et un tiers de
tourbe animalisée; supposons qu’a I'état sec sa teneur en
azote soit de 3 pour 100,
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Nous savons que le noir des raffineries, lorsqu’il est sec,
renferme 2 pour 100 d'azote ; par conséquent, le mélange
enrenfermeral,32provenant desdeux tiers de noir, et 1,68
provenant des matiéres {écales introduites dans la tourbe.

Or, nous connaissons dans quel état se trouve l'azote
provenant du noir résidu. Nous avons dit qu’il y est, du
moins en grande partie, & I'état de sel ammoniacal, et
retenu par une espéce d'allinité qui ne le céde a la végé-
tation qu'a mesure que celle-ci I'exige.

Mais qu’est-ce que nous savons sur la nature et I'ac-
tion du 1este de I'azote provenant des matidres fécales?
Cet azote esi-il & I'état ammoniacal? se irouve-t-il retenu
par la méme allinité? est-il assimilable autant que I'autre
azote? Nous n’en savons rien.

Il est bien connu quun hectolitre d’un noir com-~
posé renfermant 3 pour 100 d’azote n’agit pas, i beau-
coup preés, comme un hectolitre et demi de noir résidu
des raffineries, qui contient aussi 3 pour 100 d’azote.
Ensuite les matiéres {écales ajoutées & la tourbe, lors-
qu’elles se décomposeront, donneront-elles de 'acétate
et du lactate d’ammoniaque comme en a donné le sang
lorsqu’il g’est décomposé sous V'influence de la fermenta-
tion du sucre? Elles donneront du carbonate d’ammo-
niaque, qui, & cause de sa volatilité, se dispersera en
partie dans l'air. Mais resterait & savoir dans quel mo-
ment et de quelle maniére auralieu cette transformation.

C’est donc une erreur de prendre pour point de tom-
paraison de I'efficacit® es noirs animaux mélangés 1’azote
qu'ils contiennent. Aussi, toutes les fois que j’ai été chargé
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d’analyser ces mélanges, je me suis attaché i faire une
distinction entre I'azote du noir résidu des raffineries et
Iazote des matiéres animales ajoutées, Je ne prétends
pas conclure que I'azote de ces matiéres soit inutile ou
nuisible; mais je veux seulement établir que sa maniére
d’agir peut ne pas s’accorder avec celle de 1'azote du noir
pur résidu, et qu’on ne doit pas confondre I'action con-
nue de telui-ci avec I'action encore mal définie des ma~
tiéres fécales qu'on y ajoute.

J’ai la conviction que, dans I'intérét de I'agriculture,
au lieu de se servir de mélanges de noir pur résidu avec
d’autres matiéres animalisées, il vaudrait mieux se servir
de composts azotés ou d’engrais factices, dont 1'action et
I'emploi n’auraient aucun rapport avec I'action et l'em-
ploi du résidu des raffineries. Cet engrais agit bien, parce
qu’il agit d’'une maniére qui lui est propre. Le méler &
des matiéres qui agissent différemment, c’est entraver
son action ou la compliquer; et, loin d’obtenir des résul-
tats heureux et certains, on n’en obtient que de contra-
dictoires ou de douteux.

Maintenant que nous avons vu les avantages que I'a-
griculture peut atiendre du sang des animaux, voyons
quel parti elle peut tirer de la chair.

Dans les abattoirs, aprés avoir fait bouillir les cadavres
des chevaux dans de grandes cuves en bois chauffées
a la vapeur, on ‘détache la chair des os, puis on la {ait
dessécher au soleil, et on termine cette dessiccation dans
une étuve & couranl d’air sec. La matiére est devenue
friable, et on peut la pulvériser & I'aide de pilons ou de
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meules verticales, Réduile en poudre grossiére, elle
forme un excellent engrais, qui se décompose avec len~
teur et maintient la fertilité pendant longtemps.

L'efficacité de la chair séche s’accorde avec sa richesse
en azote. Elle en contient plus de 14 pour 100. Réduite
en poudre dans les fabriques, elle en contient 43 pour
100 ; et comme elle colte 20 fr. les 100 kil., il en ré-
sulte qu'un kilogramme d’azote sous forme de chair, cotie
1 fr, 54 c., c'est-a-dire le prix le plus modéré de tous
les engrais. L’habitude qu'on prend maintenant d’en
nourrir les porcs, I'exporlation considérable qu’on en
fait aux colonies pour la culture des cannes & sucre, ount
rendu ce produit tellement rare sur les marchés, qu’il
est presque impossible d’en trouver.

La chair fraiche est rarement en assez grande quantité
A la disposition des cullivateurs, pour pouvoir étre mise
au nombre de leurs ressources en engrais ; et, quand cela
serait, elle devrait éire employée immédiatement : car elle
se putrefie rapidement en développant une odeur infecte.

J’al vu dans quelques fermes un usage qui serait ex-
cellent, s'il était un peu mieux raisonné : voici en quoi il
consiste ¢

On fait construire une fosse avec des dalles bien ci-
mentées. Sa longueur est de {rois métres, sa largeur d’'un
meétre et demi, sa profondeur d’un métre. Un cheval,
une vache ou un beuf viennent-ils & mourir ? Aprés en
avoir enlevé tout ce qui peut étre utile, on les dépose
dans cette fosse, on les recouvre de chaux vive, d’une
couche d’herbe ou de feuilles, et puis la fosse est remplie
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de terre. Aprés un certain temps qui doit varier suivant
la saison, on enléve les premitres couches de terre, que
Ton met & part, et tout ce qui reste dans la fosse est
ajouté au fumier, ou bien transporté aux champs comme
engrais, . .

L’idée principale est excellente, il s'agit de profiter
immédiatement de l'azole du cadayre au bénéfice des
cultures; mais le procédé me parait défectueux dans son
exéculion.

Il est évident que la partie azotée du cadavre engen-
dre, par suite de la fermentation, beaucoup de carbonate
d’ammoniaque, dont une grande partie doit se perdre
par évaporation.

On éviterait cette perte, si, aprés avoir entouré le ca-
davre de chaux vive, on le recouvrait d'une légére couche
de terre, et puis d’une couche de pltre, ensuite d’une
couche de terre melée avec quelques kilogrammes de dé-
tritus de la fabrication du sulfate de fer; enfin la fosse
seraitcomblée avec de la terre. De cette maniére, tout le
carbonate d’ammoniaque qui s'évaporerait serait arrété
au passage par le platre et le sulfate de fer, et se trans-
formerait en sulfate d’ammoniaque, qui n’est pas volatil,

Avec ces précaulions, la plus grande partie de I'azote
du cadavre reslerait dans la fosse, et contribuerait &
convertir le contenu en un excellent engrais.

La chair des poissons peut &tre aussi employée comme
engrais dans les pays de péche. Elle peut I'étre directe-
ment sans aucune préparation préalable; il suffit de
la découper en petits morceaux, et de la répandre
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en prenant le soin de D'enterrer ensuite 4 la charrue.
La chair des poissons peut aussi éire desséchée et pul-
vérisée. La morue séche contient presque 11 pour 100
d’azote, le hareng sec en contient 10 1/2. Vous voyez
donc, Messieurs, que, dans les pays de péche, les débris
valent la peine qu’'on se préoccupe de leur conservation
pour cn faire profiler I'agriculture.

Je terminerai en vous entretenant un instant de I'im-
portance qu'il faut attacher aux chiffons de laine, consi-
dérés comme engrais.

On compte en moyenne, par année, en France, sur
une consommalion de drap qui s'éléve & un poids de
43 millions de kilogrammes; or, comme les chiffons qui
en proviennent renferment & leur état normal 18 pour 100
d’azote, il en résulterait 7,740,000 kilogr. & azote, re-
présentant & peu prés 1,940,000,000 (un millard neuf
cent quarante millions) de fumier de ferme, pouvant pro-
duire 242,000 hectolitres de blé.

Mais il s’en faut beaucoup que celle richesse soit toute
utilisée : la plus grande partie est gaspillée dans les
campagnes, et ce n'est que dans les grandes villes qu’on
peut en réunir yne quanlilé un peu considérable.

MM. Boussingault et Payen citent I'économie qu'au-
prés de Paris M. Delongchamp réalise par I'emploi des
chiflons, sur une terre de 183 hectares.

Il achéte cet engrais & raison de 180 francs les 3,000
kilog. qui suffisent pour fumer un hectare. L’eflet se pro-
longe au-deld de la troisiéme année. Il remplace ainsi
45,000 kilogrammes de fumier, qui lui auraient cotté
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315 francs ; il alterne tous les trois ans I'emploi des chif-
fons et celui du fumier, et dirinuc notablement les frais
de transport par cette méthode judicieuse.

De toutes les matitres azotées capables de servir d’en-
grais, le chiffon de laine est celle qui offre I'azote & meil-
leur marché. Nous venons de voir qu’a Paris on obtient
le chiffon & 6 francg les 100 kilos, ce qui met Iazote &
33 centimes le kilogramme. Quand on pense qu’il ne
contient pas d’eau ou de substance inutile, et que son
transport est facile ; quand on considére que son action se
fait sentir plusieurs années, & cause de sa lente décom-
position, on est étonné de voir qu’il ne soit pas tiré un
meilleur parti de ces précieux débris.

Dans la prochaine séance nous parlerons des engrais
végétaux et des composts.
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ENGRAIS VEGETAUX. — ENGRAIS JAUFFRET. — COMPOSTS.

MrsSIEURS ,

Nous avons vu, dans les séances précédentes, tout le
parti qu’au point de vue de Pagriculture, on peut tirer des
déjections des animaux et des animaux mémes, lors-
quils ne peuvent plus nous servir comme force ou

_ comme nourriture.

L'énergie des déjections et des débris animaux consi-
dérés comme engrais dépend de leur richesse en azote.
Ainsi, les déjections d’un herbivore sont moins actives
que celles d'an carnivore, celles d'un mammifére moins
que celles d’'un oiseau; et enfin la chair vaut encore
micux que toute espéce de déjections,

Si toutes ces maliéres servent d’engrais, & cause de
leur azote, le simple bon sens indique que les plantes
riches de ce principe peuvent jouer le méme role. Et en
effet, de temps immémorial, les cullivateurs savent
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qu’une récolte enfouie en prépare une autre, tandis qu'une
récolte enlevée compromet la suivante, lorsqu’on ne fume
pas la terre.

Si vous vous souvenez de ce que nous avons dit sur
les assolements et la préparation des fumiers, vous
trouverez tout simple que 'emploi des végétaux comme
engrais soit soumis & certaines régles pour pouvoir étre
considéré comme vraiment utile & 1'économie agricole.

Comparez, par exemple, une graminée 4 une légumi-
neuse. La premiére n’emprunie pas d’azote & lair; la
seconde en emprunte une dose assez forte. En enfouis-
sant la premiére, vous introduisez sans doute dans la
terre des principes de fertilité ; mais, parmi ces prin-
cipes, vous ne devez pas compter I'azote, parce que la
graminée a trouvé le sien dans Ia terre méme ol vous
allez I'enfouir. Mais il n’en est pas ainsi de la légumi-
neuse. Cette plante, par I'ampleur de ses organes aériens,
aemprunté de 'azotedl'air, et, en 'enfouissant, vous in-
troduisez dans la terre de I'azote qui n'y existait pas au-
paravant,

Je vous donnerai un autre exemple : ilexiste des diffé-
rences notables entre la structure des divers végétaux;
dans les uns elle estlache; dans d’autres elle est coriace;
il y en a qui subissent une facile et prompte décomposi-
tion ; d’autres, au contraire, ol elle est lente et difficile.
On sait qu'une plante grasse se décompose plus facile-
meni qu’'une planie résineuse.

Par conséquent, lorsqu’il s’agit de faire servir comme
engrais les végétaux ou leurs débris, il ne faut pas oublier
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que quelques-uns pourront étre enterrés purement et
simplement, et que d’autres exigeront une fermentation

préalable.

Ce que je viens de dire doit vous faciliter I'intelligence

de ce tableau :

Tableau des végétaux qui servent souvent comme engrais.
VEGETAUX QU'ON FAIT Azote sur 100 parties

D’ORDINAIRE FERMENTER,

& l'état normal.

P i M N e st

de POiTierss soutserneyeeissonnes
de peuplieriseeveces penseroannes
Feuilles d’arbres (de hétrewee.coeereaececeesanoess
de chéneeeseceeveinnncneniinnas
A’aCACTR e ettt oot niien0reasanes
Ecorces épuisées des tanneries. svse veenennenn snnnns
FOUZEIES. caveoanssssvaseeessstvonetoneonaensros
Bruyeres., coescocasscoeeesreseosttivinenennnnnees
BuiSee seesansasenttaenioseerssetttnianansseaoses
ROSEAUX s s eaeeseronaceeersetoeeeenrnrenennsnns
Sarments......................-................

Goémon bralé

R

VEGETAUX QU’ON ENFOUIT
ETANT VERTS.

e e
GAZOM s cuaveeie e uiieiniienaniii
I T D
F T R D
VESCESee s s nsnasreseeasosssoncrocceneansone asoess
T 40 L
SATTaSINs o o oo 000 coe s b o b 80 0eanceosonceans
Madia 5ativac pe s s cs s en ot tas ettt nnnnne
INGVELLE. o o o c s sos soo oo s oo osnansnsansony

de DELLEraye « o« ¢ s o v o v oo v v non o v os

Feuilles de CATOtLe. o ¢ v ¢ e 3 e 0t os nvoon s one
' depommedeterre...u.........n

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

1,36
0,58
1,17
1,17
0,72

»

»
1,74
1,47
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DEBRIS VEGETAUX
RESINUS D' INDUSTRIE,
——re e ——ne

Marc d'0lives. « « csasevsssneesonssnannsas 070
d6 TAISINy coes nssseneersanassansoes 1,83
depomme dB teTTe: ¢ o s o v v v s e sasoasasvs 092
depomme Acidre. v e i v v vsavanansasnase 0,59
dehoublon. vt ee e e enrecnasnssonsss 0,60

TourteauXx A’arachiS. c sov s s ev o st eene svoosses 588

decamelineee o v o M cuvennnessonnse 9,51
demadia,. e s sev it nitotecnnccnseas 5,06
depavotie s s o vesouvnnvseonsseses 5,30
de noix. . .

L 14
deColzas ¢ o ven s evun vannvagenns 4,92 -
de Chenevisee o s nnteneann nesons 0,21
decoton, « e vesevnsersranrcananas 4,02
defalne. s veosssvsvanscssassnses 8,31

Pulpe de betterave.s vevssrsseossonsssovesss 1,14

Vous voyez trois divisions : la premiére renferme les
plantes dont les feuilles ont une texture tres-ferme, et
dans lesquelles il faut provoquer un commencement de
fermentation pour rendre leur action fertilisante plus
prompte. Ge qui n’empéche pas que dans certaines loca-
lités, quelques-unes de ces plantes, telles que les fou-
géres et les bruyéres, ne soient enterrées toutes vertes,
3 cause de leur grande abondance.

Pour les feuilles d’arbres et pour les écorces épulsées
des tanneries, un commencement de fermentation est trés-
utile, ne fat-ce que pour détruire le tannin qu’elles ren—
ferment.

Le buis n’est pas d’ordinaire soumis & la fermentation s
mais on I'y dispose en I'écrasant. '
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Dans les localités bt le buis est le principal engrais, et
ou tout le monde peut en prendre & volonié, on le place,
pendant quelque temps, dans les voies publiques, ol il
- est foulé et écrasé par les pieds des chevaux et par les voi-
tures. Les rameaux feuillés & I'état vert renferment
1,17 pour 100 d’azote, et sont par conséquent deux fois
plus riches que le fumier de ferme : on congoit de quelle
ressource doit étre le buis pour les contrées escarpées,
oitles transports des fumiers et des engrais sont diffi-
ciles, et ol les montagnes sont couverles de cette plante
utile.

Les agriculteurs bretons utilisent, depuis les temps les
plus reculés, diverses plantes de la famille des algues,
connues sous le nom de goémon. On en fait un usage
semblable en Ecosse et en Irlande pour l'engrais des
lerres.

Ces plantes entrainent avec elles un grand nombre de
coquillages et de coralines; elles sont d'ailleurs riches en
sels de soude et de potasse, qui ajoutent & leurs vertus
fécondantes.

Dans les.campagnes trés-rapprochées du lieu de la ré-
colte, on enfouit le goémon A sa sortie de la mer, et le
plus souvent on lui fait subir un commencement de pu-
tréfaction. Dans cet état, le goémon ne peut manquer d’é-
tre un fort bon engrais; car, outre son azote, dont la pro-
portion est de beaucoup supérieure & celle du fumier, il
introduit dans la lerre une certaine quantité de sel ma-
rin, qui, dans quelques cas, peut exercer une heureuse
influence sur la végétation.
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Mais lorsque le goémon doit étre transporté dans I'in-
térieur des terres, et & desdistances assez grandes, on le
soumet & une combustion imparfaite ; ct si par ce pro-
cédéil perd de I'azote, en revanche son volume se réduit
considérablement, et son transport devient moins coti-
teux. Enfin le goémon, quelle que soit la forme sous la~
quelle on I'emploie, offre le grand avantage de ne pas
introduire dans la terre des semences nuisibles.

La seconde division renferme des plantes & texture 14~
che, qui, méme enterrées, se décomposent facilement, et
manifestent assez tot leur efficacité.

Bien que le procédé d’enfouissage des plantes, pour
les faire servir comme engrais, paraisse d’une extréme
simplicité, il est des cas ol il ne peut étre exécuté; d’a-
bord & cause de la saison, ensuite parce qu'il est sou-
vent impossible de transporter les herbes & distance,
pour les appliquer & certains terrains particuliers,
Alors, ce qu'il y a de mieux 3 faire, c'est de les trans-
former rapidement en engrais dans le voisinage des
champs qui les ont produites. Pour cela on a proposé la
chaux.

On établit d’abord un lit épais d’environ 35 centimé-
tres des herbes qu'il s’agit de décomposer, on les recou-
vre d’une mince couche de chaux vive en poudre gros-
sitére ; on alterne ainsi plusieurs couches d’herbes et
de chaux. Aprés quelques heures de contact, Iaction
commence, et elle peut avoir assez d’intensité pour
causer I'embrasement. Pour le prévenir il faut avoir soin
de couvrir les tas avec de la terre ou du gazon, que I'on
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comprime de maniére & mettre un obstacle & I'entrée de
Pair.

Au bout de vingt-quatre heures, toute la masse peut
étre utilisée comme engrais.

Nous verrons plus tard que I'emploi de la chaux est la
bage de tous les procédés secrets qui ont été annoncés
pour fabriquer-des engrais avec les végétaux sans le con-
cours de matitres animales. Du reste, son usage pour
détruire la partie ligneuse des plantes et les transformer
en engrais est connu depuis longtemps, et il en est ques-
tion dans les plus ancicns livres d’agriculture.

La troisiéme division du tableau renferme les débris
et les restes de végétaux ou de quelques-unes de leurs
parties, qui ont déj servi & des opéralions industrielles.
Ce qui frappe avant tout, c’est la grande différence de ri-
chesse en azote, entre les marcs et les tourteaux. Tandis
que la proportion de l'azote dans les marcs n’oscille
qu’entre un demi pour cent et un trois quarts, elle varie
dans les tourteaux entre trois un tiers et huit un tiers.
C'est que les tourteaux ne sont que des marcs de
graines appauvries d’huile par la pression. Or, c’est
dans la graine que se réunit, & I'époque de la maturité,
la plus grande partie des principes azotés de la plante;
et comme l'huile, de son cété, ne renferme pas sensi-
blement d’azote, il en résulte que ce principe réside en
entier dans le tourtean, qui, par cela méme, est un excel-
lent engrais.

Des matieres aussi azotées ne doivent pas étre em-
ployées exclusivement comme engrais, mais encore
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comme nourriture. Dans les localités oit les tourteaux
ne sont pas trés-chers et ol le prix de I'azote qu’ils con-
tienzient n’est pas supérieur au prix de I'azote du fu-
nier de ferme, on les emploiera 3 la fois comme engrais
et comme nourriture ; dans les pays, au contraire, ot
I'azote des tourteaux revient A moins cher que celui des
fumiers, on préférera exclusivement 1'emploi des tour-
teaux comme nourriture.

C’est surfout pour les terrains légers et sablonneux
qu’on en recommande 'usage comme engrais.

Schwertz conseille d’ajouter une partie de poudre de
chaux & 6 parties de poudre de tourteaux, lorsqu'il s’agit
de fumer un sol argileux et froid.

D’aprés M. Boussingault, il conviendrait de putré-
fier et de délayer le tourteau pour I'appliquer aux
terrains argileux. Il arrive que cet engrais, quoique for-
tement azoté, ne répond pas immédiatement aux espé-
rances de l'agriculteur, lorsque son application n’a pas
6té accompagnée de circonstances favorables 4 son action
immédiate. Si, par exemple, il vient & pleuvoir dans les
deux ou trois semaines qui suivent son introduction dans
le sol, I'effet en est certain et immeédiat : 1a sécheresse,
‘au contraire, le suspend, sans I'empécher loutefois de se
faire sentir sur les récoltes suivantes. .

Ainsi le succés de la fumure par les tourteaux dépend
de 'humidité ou de la sécheresse de la saison; mais
I'azote, que cette fumure introduit dans le sol, produira
toujours son eflet : ce sera seulement une question de
temps.
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Dans le Midi, pays sec, l'insucces de la fumure au
tourleau a fait adopter la pratique d’humecter I'engrais
avant de le répandre sur le terrain ouavant de I'enterrer.
Dans le Nord , pays humide, on se borne & le répandre
sur la terre, dix & douze jours avanl( de semer la graine,
ce qui revient évidemment au méme.

A Toccasion de la non réussite de cet engrais, employé
sec au moment des semailles , M. de Gasparin s’est de~
mandé sile blé, en contact avec de la poudre séche de
tourteau, n’en absorberait pas la portion huileuse, et ne
deviendrait pas ainsi imperméable & I'ean et & 1'air,deux
principes si essentiels 4 la germination. §’il en est ainsi,
I'humectation aurait pour résultat d’amoindrir I'influence
pernicieuse de I’ huile.

Le savant agronome que nous venous de citer rapporte,
4 Tappui de son opinion, un fait trés-remarquable. Un
propriétaire de Provence, trouvant 3 son blé une couleur
sale, le fit remuer avec une pelle de bois légérement en~
duite d’huile. Le grain prit une belle couleur ; mais vendu
pour semence, il ne sortit qu'un petit nombre de plantes,
etle vendeur fut condamné & restituer le prix des graines
et & des dommages-intéréts envers 'acheteur.

Quelques auteurs, et entre antres Sinclair, prétendent
que pour converlir en bon engrais le marc des pommes
a cidre, il faut le méler avec de la chaux vive et le retour-
ner plusieurs fois : de celtle maniére, on obtient une masse
séche, d’apparence tourbeuse, facile & manier et trés-
efficace. Mais M. Boussingault fait remarquer que 'usage
de la chaux est au moins inutile, car la décomposition
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du marc des pommes se fait assez rapidement dans la
terre sans qu’il soit nécessaire de chercher & I'accélérer
ainsi; et la chaux, en désorganisant les parties li-
gneuses, peut aussi atteindre les produits ammoniacaux
de la substance qui se décompose et occasionner une
perte d’azote.

A propos de I'application de matiéres végétales comme
engrais, je crois devoir vous entretenir quelque peu de
ce fameux engrais Jauflret, qui a été considéré par plu-
sieurs agronomes comme une découverte appelée & chan-
ger la face de I’économie rurale,

C’était en Provence que devait naitre Jauffret, 'apotre
et le martyr des engrais. Son pays, pauvre en bestiaux,
manquant de fourrages et par conséquent d’engrais,
voyait son élan agricole arrété par les effets du sol et du
climat ; mais, aupres de ces terres épuisées, existaient de
vastes espaces couverts de végétaux sauvages, d’arbustes,
de roseaux : les habitants entassaient ces plantes et pro-
voquaient leur fermentation en les humectant, puis ils
les employaient comme engrais.

Jauflret perfectionna cette méthode en substituant &
T’ean une lessive composée avec des fumiers animaux et
différentes substances salines. Ne pouvant entrer dans
les détails de la fabrication de l'engrais Jauffret, je me
bornerai & vous en donner une idée succincte.

On ramasse de l'herbe, de la paille, des genéts, des
bruyéres, des ajoncs, des roseaux, des fougéres, de me-
nues branches d’arbres. On écrase et I'on coupe toutes
ces matiéres, on les entasse sur un plan battu et légére-
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ment incliné, pour en former une meule aussi forte que
possible.

11 faut que I'emplacement soit & proximité d’un réser-
voir d’eau ou d’une mare dans laquelle on jette du crot-
tin, des déjections humaines ou aulres matiéres égale-
ment putréfiables. 11 en résulte un excellent levain, au-
quel on ajoute des proportions suffisantes d’alcalis, de
suie, de sel, de plitre, de salpétre.

On arrose abondamment la meule avec celte lessive,
et on renouvelle I'opération plusieurs fois & quelques
jours de distance.

La masse s'échauffe trés-rapidement, fume, répand,
dés le cinquiéme jour, une bonne odeur de litiere,
et sa fermentation est si active, surtout aprés le troi-
sitme arrosage, que la température, dans le centre, s'¢-
léve jusqu’a 75 degrés. Vers le douziéme ou quinzieme
jour, les matitres végétales sont assez décomposées pour
qu’on puisse les employer comme fumier.

Le but principal du cultivateur provencal, qui a donné
son nom A la nouvelle méthode, a ét¢ de convertir en fu-
mier une foule de mauvaises plantes, plus ou moins li-
gneuses, qu on néglige habituellement, et d’uliliser toutes
les matiéres organiques qui restent sans emploi dans les
fermes. Il a voulu créer, sans le secours des bestiaux,
un engrais qui pit suppléer au manque des fumiers
ordinaires, et il a ainsirendu & I'agriculture un service
incontestable, qui aurait d{ étre récompensé autrement
que par la misére; car, bien que le plus souvent I'en-
grais Jauffret cotite plus cher que le fumier ordinaire
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et soit un peu moins actif, il n’en est pas moins vrai que,
dans quelques circonstances, il peut étre unegrande
ressource.

Dans la plupart des exploitations, on n’a jamais assez
de fumier de litiére; et, comme presque toujours il est
facile de se procurer une foule de mauvaises plantes et
de détritus de peu de valeur, il convient de faire usage
de la méthode Jauflret. C’est, lorsque les plantes que 1'on
aura A sa disposition seront ligneuses, qu’elle sera utile
pour convertir trés-rapidement ces matiéres en engrais ;
autrement, leur emploi & 1'état naturel serait fort incom-~
mode, et leur décomposition dans le sol trés-lente.

L’idée de Jauffret n’est pas, sans doute, une invention
nouvelle, puisque dans beaucoup d’ouvrages d’agricul-
ture on trouve 'exposition des principes qui 1'ont guidé.
Mais cetle idée a le mérite d’avoir fixé 'attention des
praticiens sur les moyens les plus faciles et les plus
prompis de tirer parti de matiéres souvent perdues; elle
a le mérite d’avoir montré aux cultivateurs l'ulilité d’in-
troduire dans leurs habitudes des soins, de I'ordre et une
économie qui, malheureusement, n’existent nulle part
en France, dans le traitement des fumiers.

L’engrais Jauffret me conduit & vous parler de ces mé-
langes que I'on a imaginés dans ces derniers temps; ils
portent le nom de composts, et ils sent formés de ma-
tiéres minérales, végétales et animales.

La multitude des recettes pour faire des composts
prouve qu'il n’est pas difficile d’en inventer. En effet,
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il ne s’agit que de délayer des matiéres inertes ou peu
actives pour en faire des espéces d’engrais. '

On pourrait croire que, si ces composts étaient ban-
nis de 'agriculture, il n'y aurait pas grand dommage;
cependant ils ont un c6ié avantageux, en ce sens qu'ils
permetient une répartition plus égale de la fumure et
introduisent, sans qu'on s’en doute, des habitudes de
propreté dans les exploitations. On les prépare en éta-
blissant, I'une sur l'autre, des couches d’engrais de di-
verse nature, et en observant de corriger les vices de
I'un par les qualités de l'autre, de maniére & donner au
meélange les propriétés convenables au terrain qui doit
le recevoir.

S'agit-il d’'un terrain argileux? La matitre minérale
qui enirera dans le compost sera du gravois, du mortier
de démolition, de la marne maigre, sécheet calcaire; la
mati¢re animale sera du fumier de mouton et de cheval.

S’agit-il d’un terrain léger, poreux ou calcaire? La ma-
titre minérale sera de Yargile, de la terre glaise demi-
cuite et broyée, des marnes grasses et argileuses, et la
matiére animale sera du fumier de bétes 4 cornes.

Dans tous les cas, peu importe la nature du terrain.
Les débris de foin ou de paille, les balayures de cour, de
chemin et de grange, les mauvaises herbes provenant
des sarclages, constitueront I'élément végétal des com-
posts, auxquels on ajoulera les matiéres fécales pro-
duites dans la ferme et le limon vaseux des rivieres, des
fossés et des mares.

Ces différentes espéces de matiéres, alternativement
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stratifiées, forment un tas qui sera soigné comme un tas
de fumier ordinaire. On le gardera autant que possible
3 T'abri du soleil, pour ne pas le dessécher; on I'arrosera
souvent avec le purin qui en dégoutte, et, & défaut de
celui-ci, avec de I'eau, et cela pour entretenir dans I'in-
térieur de la masse 'humidité et la température néces-
saires pour que la fermentation ne marche pas trop vite
et sans régularité.

Un excellent compost est celui quon prépare avec les
matieres fécales, les gazons, de la bonne terre, de la
marne, et mieux encore du platre.

Pour cela on a, dans les exploitations un peu considé-
rables, des fosses particuliéres dansdesquelles on dépose
successivement les différentes matiéres pour les retour-
ner et les entasser, lorsque leur mélange doit étre bien-
tot appliqué.

Dans les petites exploitations, ol la production des en-
grais est nécessairement assez bornée, on a soin de jeter,
toutes les semaines, dans la fosse d’aisance, des ba-
layures, des débris de grange, des sciures de bois, des
débris de tourbe, en proportion de la masse des excré-
ments. Lors de la vidange, on méle bien toutes ces ma~
tieres, on les dispose en tas ou on les couvre avec de la
terre.

D’apreés John Sinclair, les composts sont trés-conve-
nables pour les prairies, car non-seulement ils leur don-
nent I'engrais dont elles ont besoin, mais ils leur appor-
tent un véritable amendement, qui modifie et améliore
peu & peu le sol naturel.
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Il y a une vingtaine d’années, 'engouement pour les
composts était devenu te] qu'on avait fini par les consi-
dérer comme la meilleure forme sous laquelle on pit
administrer les engrais. Mais le temps a fait justice de
pareilles exagérations, et V'on ne se sert plus aujour-
d’hui des composts que pour uliliser une foule de ma-
tiéres qui seraient sans cela perdues ou resteraient sans
valeur.

D’ailleurs, sous le rapport de I'économie, la fabrica-
“tion des composts est dispendieuse, en raison des tra-
vaux manuels et des charriages qu’ils exigent; et, sous
le rapport de I'application, il y a toujours de Tincerti-
tude sur leur valeur.réelle, ¢’est-d-dire sur leur richesse
en azole, car leur composition doit nécessairement et sans
cesse varier.

Je terminerai en vous parlant du fumier de ville.

On distingue sous ce nom les boues et les détritus de
toutes sortes recueillis dans les villes, et que le cultiva~
teur emploie sans les soumettre & aucune préparation
particuliére. En général, on se borne 4 attendre que les
boues aient subi une certaine fermentation, et que
I'hydrogéne sulfuré qu’elles renferment soit entiérement
dégagé.

Le fumier de ville constitue un engrais chaud qui fer-
menle avec uné éhergie si vive, qu'il fait quelquefois
périr la récolle des céréales au moment ot le grain com-
mence 4 lever.

Ce n'est qu'aux environs deg grandes villes qir'il peut

EY
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Y avoir avantage pour le cultivateur & faire usage de cet
éngrais. Quelque peine qu’il en colite pour le réunir, de
quelques frais que son transport s0it accompagns, il re-
Vient encore & bon marché. Cela est facile & concevoir,
car son effet dure pendant trois & quatre ans, et I'on es-
time qu'une voiture peut équivaloir & quatre de fumier
de béles & cornes. On augmente encore son efficacité
en le stratifiant avec le fumier des bétes & I'engrais et
du sable de mer ou de route, de manitre & ce que ce
dernier entre pour un tiers dans la masse de cha-
que tas. .

Le fumier ainsi disposé est arrosé tous les jours avec
des urines chargées de mati¢res fécales. Au anYE;Il
de ce stimulant énergique, la masse fume vers le hui-
titme jour, et peut étre employée sans inconvénient
dés cette époque : il est entierement fait au bout d’un
mois; au bout d'un an, il a perdu la moitié de sa
valeur.

Arthur Young raconte qu'un cultivateur, n’ayant pas
assez de fumier pour toute sa jachére, n’en sema pas moins
de froment la partie non fumée. Au printemps, cette partie
¢lait fort maigre et chétive, et ne donnait que peu d’es-
pérance ; il la fuma en couverture avec des boues ache~
tées 4 1a ville voisine. L’effet fut extraordinaire, et le fro-
ent surpassa de beaucoup celui qui avait re¢u du fumier
d’étable avant les semailles.

Vous voyez, Messieurs, quelles richesses nous foulons
Aux pieds dans nos villes, sans nous en douter!

Je n’ai plus rien 4 vous dire d’'important sux les en-
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grais de nature organique. Nous passerons aux engrais
de nature minérale, ¢’est-a-dire aux amendements, et
nous commencerons par ceux (ui apportent de l'azote
a la terre,
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ENGRAIS MINERAUX AZOTES, — TANGUE, — MERL.—NITRATES,

MESSIEURS,

Dans quelques localités, la nature offre & I'agriculteur
des matiéres d’apparence minérale qui renferment pour-
tant de I'azote en quantité assez forte pour pouvoir servir
d’engrais. .

On irouve un exemple de ce fait dans 1’arrondissement
de Morlaix. Le sol des plages baignées par I'Océan ren-
ferme des débris animaux, dont la putréfaction est re-
tardée par la présence du sel marin. Enléve-t-on, par
des lavages convenables, une grande partie du sel que
renferme cette terre animalisée, elle devient trés-
efficace, et, sous le nom de tangue ou trez, elle fournit
a une partie de l'agriculture bretonne une ressource im-
poriante.

Le merl est aussi une matiére minérale animalisée,

22
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une véritable vase marine mélée de coquillages et de dé-
bris de coraux.

C’est & Morlaix, dans la rade de Brest, dans la riviére
de Quimper, que l'on exploile les bancs de merl, du 15
mai au 15 octobre.

Le mer] aussi bien que la tangue sont des engrais dont
la décomposition est prompte et facile, et leur action,
pour &tre bien appréciée, ne doit pas étre comparée sans
réserve a celle du fumier de ferme. Ces deux matiéres
renferment considérablement de carbonate de chaux :
leur azote est représenté par des matiéres animales &
texture lache, préles & se putréfier. Leur action doit donc
&tre plus promple que celle du fumier dont I'azote est en
grande partie représenté par des détritus organiques &
forte texture, et qui exigent beaucoup de temps et le con-
cours de plusieurs circonstances pour se décomposer et
produire des matiéres ammoniacales.

D’aprés ce que nous venons de dire, on congoit les
effets satisfaisants de la tangue et du merl appliqués
a l'agriculture comme engrais. Leur faculté nutritive,

" quoique moindre que celle du fumier, nen produit pas
moins de bons résultats, vu la promptitude de son action ;
et 'on comprendra combien les populations agricoles qui
ne peuvent disposer de fumier ordinaire, se trouvent heu-
reuses d’avoir ces sortes de matiéres, qui, sans valoir le
fumier, n’en contribuent pas moins & la fertilisation im-
médiate de la terre. 11 suffit, du reste, de songer aux pro-
portions de I’azole qu'elles contiennent pour reconnaitre
de suite leur infériorité, lorsqu’on les compare au fumier.,
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En effet, toutes choses égales d’ailleurs, 100 parties de
tangue correspondent & 32 parties de fumier, et 100 par-
ties de merl & 47.

Mais laissons 14 ces substances, qui ne peuvent étre que
le privilége de certaines localités, et occupons-nous d’au-
tres matiéres minérales azotées, dont I'application peut
avoir un caractére de généralité qu'on chercherait inuti-
lement dans la tangue et dans le merl.

L’agriculteur, depuis qu’il s’est rapproché de la chimie
pour lui demander des conseils, s'est livré A des essais
dont les résultats lui ont fait concevoir des espérances
légitimes ; et si aujourd’hui des circonstances particuliéres
s’opposent & I'adoption de ces faits pratiques, toujours
réalisables, il n’en est pas moins vrai que le premier pas
est fait dans la voie de 'expérience, et que ces tentatives
ne manqueront pas de porter leurs fruits.

Aussi I'agriculteur éclairé voit-il des auxiliaires du
fumier dans les nitrates; et quand il songe que le plus
souvent ils s’offrent & lui d’eux-mémes, qu’au pis-aller il
est en son pouvoir d’en provoquer la formation, ne doit-il
pas se réjouir & la vue d’une source d’azote si abondante ?
ne doit-il pas admirer ces dispositions de la nature qui
conspirent toutes au bien-étre de I’homme? En effet, y
a~t-il rien de plus digne d’attention pour I'agriculteur
que la possibilité de concentrer et solidifier de fortes pro-
portions d’azote, dans de la terre calcaire convenablement
disposée, et de pouvoir enfouir ainsi dans le sol cet élé-
ment indispensable d’une bonne récolte ?

Mais venons-en aux faits, et tichons de prouver
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quil 0’y a rien d’exagéré dans ce que nous venons
de dire.

Rappelons d’abord ce que c’est que les nitrates. Ainsi
que leur nom 'indique, ce sont des sels composés d’acide
nitrique et d’une base. Cet acide renferme dans sa com-
position beaucoup d’azote : voild pourquoi les nilrates
sonl considérés comme des sels azotés.

Les nitrates nalurels, que 'on peut trouver en abon-
dance, sont ceux de polasse el de soude. Le premier
contient 13,78, le second 16,42 pour 100 d’azote. Ce sont
donc des matiéres fortement azotées. Mais leur efficacité
sur la végélation est-elle en rapport avec leur teneur en
azole? Ce principe dont elles sont si riches agit-il aussi
énergiquement que l'azote des fumiers? Pour résoudre
ces questions qui doivent nous préoccuper avant tlout,
nous allons prendre connaissance des essais que l’on a faits
avec ces malidres; et, pour compléter nos connaissances
sur ce sujet, nous dirons quelle est la source naturelle des
nitrates; nous dirons les arlifices 4 I'aide desquels on peut
s’en procurer, lorsque la nature se refuse & en fournir
spontanément; nous dirons quelques mots sur leur for-
mation; enfin nous ticherons de nous expliquer leur ma-
niere d’agir.

1l en est de I'emploi des nitrates comme de I'em-
ploi de tous les engrais dontI'efficacité n’a pas encore été
sanctionnée par le temps. A chaque pas, on trouve des
contradictions. Tel agriculleur vous dira des choses mer-
veilleuses sur l'action du nouvel engrais, tel aulre le
déclarera impuissant et peut-étre méme pernicieux. Aussi
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, 11 n’est pas rare de voir bien des années s'écouler avant
que I'opinion sur la maniére d’agir d’'un engrais soit bien
formée.

Et cependant on dirait que rien n’est plus facile que
de décider’si un engrais est efficace ou non, puisqu’il
semble que, pour juger de son activité, on n’ait qu’a com-
parer les récolies.

Mais quand on pense qu’il y a peu d’ expérxences dont
les ¢léments soient plus complexes que ceux des expé-
riences agricoles, on congoit I'incertitude qui plane sur
des questions en apparence trés-simples.

De plus, I'art d’observer en général, et en particulier
T'art d’observer en agriculture, est assez difficile, car
les différents expérimentateurs ne peuvent pas toujours
se placer dans des conditions comparables.

En effet, quelle importance pourriez-vous attacher 4
de bons résultats obtenus par I'emploi du salpétre mélé
2 de la suie? Quelle serait la part d’action qu’il faudrait
attribuer & chacune de ces deux substances?

De méme, pourriez-vous tirer des conclusions sérieuses
d’un excellent résultat, si vous ignoriez la nature de la
terre sur laquelle vous auriez opéré; si vous n’aviez pas
tenu comple des influences climatériques qui auraient
agi pendant I'expérience, et de ce que vous auriez ob-
tenu sans I’emploi des nitrales, loutes choses égales d’ail-
leurs?

Heureusement, qu’a force d’erreurs, on finit par arriver
ala vérité, et qu'aujourd’hui on commence & introduire
dans les expériences agricoles, faites sur une grande

22.
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échelle, la méme méthode que Lo a introduite depms .
longtemps dans les sciences exactes.

Voyez, en effet, les expériences de sir David Barclay,
et de M. Fréd. Kuhlmann, Ici on sait quelle part il faut
faire & I'engrais.

Expérience de sir David Barclay sur Vaction du nitrate de
soude comme engrais.

© RECOLTE DIFFERENCE
MATIERE E’ ] RECOLTE. ) en faveur
, =& #ana engrais. de I'engrais.
EMPLOYEE. | & .o
: T Pt P,

/_w\ ~\."‘-\
Froment. Paille. | Froment.] Paille. Froment.l Paille.

Nitrate de soude|  kil.[  hecto.|  kil.|  heeto. kil.|  hecto.| kil
du Pérou. 125 |81,25 ° 2900 (27,50 12465 | 4,65 (435

Expérience de M. Fréd. Kulmann sur Vaction du nitrate
de soude comme €ngrais.

MATIERE QUANTITE | RECOLTE RECOLTE EN FOIN| PIFFERENCE

EMPLOYEE, par hectare. en foin. sans engrais. d:nl‘:x‘:;::i;.

Nitrate de soude dul kil. kil. kil. kil
PErows o o« o s ¢ a0 o 133 4800 4000 800
Idem, o« s 0 6 ¢ o s+ 266 5723 4000 1723

1l est évident que le nitrate de soude agit favorable-
ment sur la végélation; et, sil on s’en rapporte aux résul-
tats obtenus en Anglelerre, on ne peul douler qu'il ne
soit un auxiliaire puissant des {umiers ordinaires, en ce
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qui concerne la fourniture de Y'azote et de I'alcali dans
la culture des eéréales et des prairies.

Il reste la question d’éconornie ; mais elle n’entre pas
dans le plan de mon enseignement, et je ne I'aborde pas.
Je dirai seulement que, sans douter de Vefficacité des
nitrates, je n’hésite pas 4 établir que 'agriculture fran-
caise est encore loin de pouvoir en profiter. D’abord le
prix du salpétre est trop élevé en France pour qu'on
songe & I'employer comme engrais. Quant au nitrate de
soude, qui peut remplacer parfaitement le salpétre, et
qui nous arrive du Pérou, il revient encore cher malgré
son prix peu élevé, et cela & cause des droits de douane,
qui montent & 16 fr. 50 c. pour 100 kil.

Je vous ai dit tout & I'heure qu’il y a au Pérou des
quantités considérables de nitrate de soude. Voila donc
une source naturelle de cette matiére précieuse. Mais
quelle que soit la richesse de celte source, elle doit étre
limitée, et par cela méme épuisable.

Or, si nous sommes convaincus que les nitrates sont
un moyen d’économiser les fumiers ordinaires, il est tout
simple que nous nous préoccupions de leur formation et
que nons sachions & quoi nous en tenir sur les éventuali-
tés d’une guerre qui nous fermerait le Pérou, ou sur le
tarissement possible de cette grande source 4 laquelle
le monde entier puise.

Je vous dirai tout d’abord qu’il n’en sera pas des ni-
trates comme du guano: une fois que les dépdts en se-
ront épuisés, le guano ne sera plus qu'un souvenir ; tous
nos efforts ne pourront pas ¢n refaire. Mais pour les ni-.
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trates, on n’a pas & craindre leur disparition de la terre,
parce que la nature en fait sans cesse; et si, dans quel-
ques localités, elle devenait paresseuse, I'art pourrait y
suppléer et assurer ainsi leur production.

La nature en fait sans cesse, disons-nous. On sait, en
effet, qu’il sort annuellement de I'Inde et de la Chine des
quantités énormes de nitrate de potasse obtenu sans au-
cune préparation. Dans la partie méridionale de I'Espa-
gne, il suffit de labourer deux ou trois fois un champ en
hiver ou au prinlemps pour que la couche superficielle
ramassée en ét¢ donne & la lessive une grande quantité
de salpéire. L'année suivante, les méme terres, exposées
dans l'intervalle & I'air almosphérique, en donneront une
quantité égale.

Dans certaines localités de I'Afrique, de 1'Italie et de
la France, les mémes phénoménes se présentent.

On dirait que partout ot cxistent certaines bases, cer-
taines conditions de température, d’humidité et de po-
rosité, il y a tous les éléments de la nilrification.

Effectivement, que pourrait faire un agriculteur pour
se procurer des nitrates 13 ot la nature n’en forme pas ?
I lui suflirait de construire de petils murs peu épais avec
de la terre calcaire poreuse, et contenant peu d’argile
mélée et gichée avec des cendres el de la paille, de les
couvrir d'un toit et de les arroser de temps en temps.
Ces terres se chargeraient de salpéire au bout de 'an—
née, et si I'on n’avait pas employé des cendres, on n’au-
rait que du nitrate de chaux, engrais aussi excellent que
les nitrates de potasse et de soude.
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Mais que voyons-nous dans cette opération ? La poro-
sité, premiérement ; secondement, une base, telle que la
chaux ou la potasse. (si au calcaire on ajoute de la cen~
dre); enfin de I'humidité et de I'air.

Tachons de nous expliquer comment on peut, dans ces
circonslances, obtenir des nitrates, ¢’est-a-dire des ma~
tiéres aussi azotées que la fibre musculaire, le blanc
d’ceuf et le fromage , & leur plus grand élat de pureté,
Nous ne chercherons pas & établir si, dans leur produc~
tion, c’est I'azote oubien 'ammoniaque de Iair qui, sous
la triple influence de I'humidité, de la porosité et des
bases, se iransforme en acide nitrique. Nous devonsnous
épargner cette recherche, avec d’autant plus de raison
que tous les deux prdnnent trés-probablement part au
phénoméne de la nitrification artificielle. Dans cette hy-
pothése, il nous importe de savoir par quelle suite de
réactions ces deux principes peuvent, chacun de leur
coté, devenir acide nitrique. N

Lorsqu’on fait passer, ainsi que M. Kuhlmann T'a fait
dans le temps, un mélange de gaz ammoniac et d’oxy~
géne, ou, pour plus de simplicité, un mélange de gaz
ammoniac et d’air, sur de I'éponge de platine suffisam-
auent chaude, ou bien sur de la craie a 100 degrés,
comme 1'a fait M. Dumas, il se forme immédiatement de
Pacide nitrique en grande quantité. Il est donc prouvé
que Vammoniaque et I'oxygene, sous l'influence de la po-
rosité (car I'éponge de platine est un corps irés-poreux),
peuvent engendrer de l'acide nitrique. Si, dans I'expé-
rience dont nous parlons, on fait intervenir la chaleur,
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c’est pour héter le résultat. Sans chaleur, I'acide nitrique
ne se manifeste pas sur-le-champ; mais il ne s’en for-
merait pas moins, et ce ne serait peut-étre qu'au bout
d’un temps assez considérable qu’il deviendrait-sen-
sible.

Dans le procédé de la nitrification artificielle , on ren-
contre pour premiére condition la porosilé, et sil’on ne
trouve pas de température-élevée, en revanche on dé-
couvre des influences dont I'aclion peut équivaloir, dans
le fait, 3 celle de la chaleur.

Outre la porosité, on trouve la présence des bases. Or,
c’est un principe en chimie que: les bases engendrent
les acides, les acides engendrent les bases. L'expérience
a démontré que, lorsqu'un élément apte & devenir un
acide se trouve sous 'influence dune basc, son aptitude
4 g'acidifier se prononce el augmente: il en est de méme
d’un élément aple & devenir une base, lorsqu’il est sous
I'influence d’'un acide. C’est de ce fait Dien constaté, et
qui se répéte & cliaque inslant, qu'est sorti le principe
énoncé tout A 'heure.

Dans le pas spécial'qui nous occupe, NOUs pouvons
donc, pour expliquer la nitrification de I'ammoniaque ,
non-seulement invoquer la porosité , mais aussi la pré-
sence des bases. Enfin, I'humidilé est encore une in-
fluence qui doil jouer un role important ; car, 4 la tem-
pérature ordinaire, elle-peut éire considérée comme
le véhicule et l'intermédiaire de toutes les actions et
réactions chimiques.

Ainsi, quand on compare la formation de l'acide ni-
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trique par I'action de I'éponge chaude de platine sur un
mélange d’ammoniaque et d’'air, & la formation de cet
acide par I'action des tas calcaires poreux et humides sur
Vair seul, on trouve des influences identiques et des in-
fluences équivalentes.

11 y a porosité dans les deux cas ; voild pour I'identité,
Dans un cas il y a chaleur, et dans I'autre cas présence
de bases et humidité ; voild pour I'équivalence.

Disons maintenant en peu de mots comment I'azote de
T'atmosphére peut devenir acide nitrique. Les chimistes
savent que l'azote, en présence d’oxygéne et d’hydro-
gene & I'état naissant, peut se transformer en cet acide
et en ammoniaque. Ln effet, lorsque I'électricité décom~
pose T'eau dans ses éléments.en présence de I'air, il se
forme de I'acide nitrique et de I'ammoniaque. Quand les
métaux se rouillent par 'oxygeéne de l'eau, il se forme
toujours de 'ammoniaque aux dépens de hydrogéne de
Teau décomposée. Quand la foudre sillonne ]'espace, il
se forme de l'acide nitrique et probablement de I'am-
moniaque, provenant 'un et l'autre sans doute des
éléments de I'eau atmosphérique décomposée par 1'é-
lectricité.

Or, la matiére est sans cesse affectée par des actions
chimiques, et la terre peut éire comparée & un immense
laboratoire ol se réalise & chaque instant une multitude
innombrable de compositions et de décompositions.

Que de faits, dans la nature organisée et dans la na=
ture brule, resteraienl inexpliqués, si I'on n’admetfait pas
la décomposition del'eau! L’état naissant del'oxygéne et.
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de Thydrogéne est pour ainsi dire un fait normal, inces-
sant, qui s’accorde avec 'harmonie générale du monde
matériel.

Mais nous avons vu que I'azote, en présence de 1'oxy-
géne et de I'hydrogéne naissants, peut se transformer
tantot en acide nitrique, tantdt en ammoniaque. Cest
ainsi que I'azote de I'air peut intervenir dans la nitrifica-
- tion arlificielle; directementa I'état d’acide nitrique; in-
directement & 1'élat d’ammoniaque.

Si par la pensée nous noug fransportons dans les pays
ol la nitrification se produit spontanément , nous n’au-
rons pas besoin d'une aussi longue discussion pour en
établir les causes.

Arrétons-nous aux contrées tropicales, ot la nitrifica-
tion naturelle est si manifeste. Ce qui nous donnera,
dans ces contrées, l'explication du phénoméné pourra
gappliquer dans un moindre degré A tous les pays
chauds.

M. Boussingault rapporie que, dans la zémé équi-
noxiale, pendant I'année enlidre, tous les jours, et peut-
étre & tous les instants, il se fait dans I'atmosphére des
décharges ¢électriques. Un observateur placé sous I'équa-
teur, g'il était doué d’organes assez sensibles, y enten-
drait continuellement le bruif du tonnerre.

C’est A la continuité de ces décharges électriques, an
milieu d’'un air chargé d’humidité, que M. Boussingault
attribue I'origine de la plus grande partie de I'acide nitri-
que, qui, uni-aux bases, fournit le salpétre, qu’on trouve
& la surface de la {erre
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Nous croyons celle manitre de voir trés-rationnelle ;
et mous admeltons la fréquence des orages, le nom-
bre et la violence des détonnations électriques comme
causes productrices de l'acide nitrique dans les pays
chauds, ol la nilrification est un fait aussi spontané
qu’ordinaire.

Il reste & nous rendre compte de la maniére d’agir des
nitrates sur la végétation.

Habitués & considérer (dans les phénomeénes de nutri-
tion végétale) I'azote & I'état de carbonate d’ammmoniaque,
et provenant de la décomposition des mati¢res qui jadis
furent douées de vie, nous devons éprouver une certaine
difficulté & concevoir comment et sous quelle forme I'a-
zote d’une matiére minérale peut prendre part & la nutri-
tion des plantes.

Cependant il suffit de connaitre certaines expériences
pour dissiper toute incertitude.

Lorsque I'acide nitrique attaque les métaux, il se forme
de Pammoniaque.

Lorsqu’on jette un fragment de salpétre dans un mé-
lange de zinc et d’acide muriatique, tout I'acide nitrique
du salpétre se transforme en amwmoniaque. Je pourrais
vous citer bien des faits analogues, qui s’expliquent tous
par Vaction gque I'hydrogéne naissant exerce sur l'acide.
nitrique; car, dans I'expérience des métaux altaqués par
cetacide, il y a de'eau qui se décompose; son oxygéne se
fixe sur le métal, et son hydrogeéne rencontre, au moment
ou il devient libre, de lacide nitrique, le réduit et le
change en ammoniaque, Il en arrive autant dans 'expé-
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rience du salpétre jelé dans un mélange d’acide muriati-
que et de fer.

Il est donc un fait bien constaté : c’est que 'acide ni-
trique et les nitrates, sous I'influence de I'hydrogéne nais~
sant, ou, en d’autres termes, sous l'influence d’actions
réductrices, peuvent étre désoxygénés et transformés en
ammoniaque.

Mais un nitrate quelconque que I'on répand sur la lerre
pour y servir d’engrais va se trouver naturellement en
présence de matiéres organiques qui se décomposent et
se putréfient; car la terre arable, vous le savez, ren-
ferme toujours des quantités plus ou moins grandes de
matiéres végétales et animales. Or, la putréfaction est
un phénomeéne de réduction; non-seulement les sub-
stances qui se putréfient empruntent de V'oxygéne & la
maliére qui les entoure, mais, parmi les produits de la
putréfaction se trouvent des principes hydrogénés, qui,
réducteurs de leur nature, ont la faculté de désoxygé-
ner Vazote des nitrales, et, en I'hydrogénant, de le
transformer en ammoniaque. Il ne faul pas oublier
que ce corps n'est qu'un composé d’azole et d’hydro-
géne.

Pouvons-nous maintenant ne pas étre frappés de I'en-
semble de ces phénoménes, qui paraissent avoir été
ordonnés par une prévoyance sublime, non-seulement
afin de prédisposer I'azote & devenir un élément d’exis—
tence pour les élres vivanls, mais pour le ménager
ensuite?

Nous voyons I'azote devenir ammoniaque; nous le
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voyons donc se prédisposer 4 produire un des éléments
de la vie des plantes. Mais celte ammoniaque peut é&tre
facilement dispersée, car elle est volatile et soluble. Eh
bien ! elle va se transformer en acide nitrique, se miné~
raliser pour ainsi dire, se fixer et se soustraire & toutes
les éventualités de dispersion; plus tard nous verrons
T'acide nitrique redevenir ammoniaque, et cela juste an
moment od cette substance sera utile au développement
de la végétation,

D’un autre c6té, si les nltrates ne peuvent se réduire
en ammoniaque que sous des Influences désoxydantes s
si, dansle cas ol ils jouent le réle de fumier, ces influen~
ces nepeuvent étre que I'eflet de la putréfaction des ma-~
tiéres organiques enfouies dansla terre, il est évident
que les nitrates ne seront efficaces que 13 ol ils rencon-
treront des matiéres putrescibles. Gest, en effet, ce qui
résulte des observations faites en Angleterre. Plusieurs
agronomes de ce pays ont vu que Iefficacité des nitrates
devenait trés-manifeste,, lorsqu’ils étaient employés si-
multanément avec une certaine quantité de fumier.

La pratique établit donc que les nitrates ont besoin,
pour agir, d’'une espéce de ferment.

La théorie corrige le langage de la pratique, et dit que
les nitrates ont besoin, pour agir, d’étre réduits et trans-
formés en ammoniaque.

Résumons-nous. Les nitrates sont des matiéres aussi
azotées que les maliéres animales les plus pures. L'ex~
périence a démontré que leur emploi est utile & la végé~
tation, Dans les pays chauds, la nifrification semble pro-
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voquée par I'électricité atmosphérique, et dans les pays
tempérés, au contraire, elle semble déterminée par la,
double action de I'air et de I'eau, et par celle de la po-
rosité sur certaines bases. Enfin les nitrates agissent
comme ammoniaque, par suile d'un phénomeéne de ré-
duction.

La connaissance raisonnée de tous ces faits nous per—
met de répondre aux questions que nous nous sommes
posées au commencement de cette séance.

Nous nous sommes demandé si I'action des nitrates
sur la végétation est en rapport avec leur teneur en azote,
et si ce principe agit aussi efficacement que celui des
fumiers,

D’aprés ce que nous venons de voir, nous pouvons éta-
blir, sans crainte de nous tromper, que les nitrates agis—
sent sur la végétation suivant leur teneur en azote, si
“ toutefois ils se trouvent dans des conditions favorables
de réduction. En eflet, pourquoi en serait-il autrement ?
Si T'on admet que leur azole agit comme ammoniaque,
tout se réduira a réaliser les condilions qui doivent ame—
ner samélamorphose. L’action sera donc proportionnelle
4 Tazole transformé, et, dans quelques cas particuliers,
elle devra s’accrotire, & cause de la présence de la base.

Il est évident que I'agriculteur qui fournirait des nitra-
tes & un sol trés-peu alcalifére, obtiendrait, toutes choses
égales d’ailleurs, des résultats plus grands que dans un
sol déja riche en alcalis,

Dans le premier cas, le sol aurait éprouvé la double
influence de I'azote des nitrates et de leur base alcaline ;
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dans le second cas, il n’aurait éprouvé que l'influence
delazote.

Quant & la partie de la question qui a trait & I'effica-
cité comparée de I'azote des nitrates et des fumiers, deux
mots suffiront pour y répondre,

L’azote des fumiers agit comme ammoniaque ; celui des
nitrates agit de la méme maniére : sous cerapport il y a
donc identité. Toute la question se réduit & savoir sic’est
le fumier ou le nitrate qui se décompose le premier.

L’expérience a démontré que leur influence ne s’épuise
jamais dans la premiére année: il est donc probable que
la marche de la décomposition de ces deux matieéres est &
peu pres la méme, et la probabilité devient d’autant plus
grande quand on songe que les nitrates, pour étre utiles
3 la végélation , demandent & étre accompagnés de fu-
mier (1).

Dans tous les cas, en raisonnant d’aprés les analogies,
les nitrates ne peuvent appartenir & cette classe d’engrais
qui agissent brusquement el avec promplitude. Sans
méme attendre les données de I'expérience, on peut dire
que les nitrates n’agiront jamais comme le sang liquide,
la chair, les matiéres fécales; mais n’oublions pas que
les fumiers ordinaires, surtout ceux de ferme, n"agissent
pas non plus comme les matiéres susceptibles d’une fa-
cile et prompte décomposition.

L’application des nilrates & I'agriculture mérite toute

(1) Des expcriences récentes scmblent démontrer que pour étre favo-
rables & la végétation les nitrates n’ont pas besoin d’une décomposition
préalable. 11 suffit qu'ils soient absorbés par les racines.
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Vattention, quoique pour lo moment elle ne soit encore
que peu praticable. Le cultivateur ne doil pas rester in-
différent & celte pensée, qu’il pourra lui-méme , et & peu
de frais , fixer V'azole de 'atmosphére , et le iransformer
en un engrais des plus énergiques,
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SLLS AMMONIACAUX. — COMMENCEMENT DE L'ETUDE DES
AMENDEMENTS. — SEL MARIN,

MuSSIEURS ,

L’attentlon des agriculteurs ayant été appelée, dans
ces derniers temps, sur l'emploi des sels ammonia-~
caux, il est utile que l'agriculteur sache, d’une maniére
Pposilive, & quoi s'en tenir sur ces engrais supplémentai-
res relativement & leur action et aux condilions qui peu-.
vent la favoriser ou la suspendre.

Il faut d’abord constater 'efficacité des sels ammonia~
caux sur la végétation, Pour cela, on n'a qu'a connaltre
les résultats obtenus par M. Kuh!mann,

Bien des essais encore ont été tentés dans le méme
sens par d’auires expérimentateurs. M. Schattenmann ,
par exemple, a fait des expériences trés-heureuses sur le
froment et le foin ; mais, comme elles s’accordent dans
leurs résullals avec celles de M. Kuhimann, on peut ne
pas en parler d’un maniére spéciale.

M. Kuhlmann a opéré, ainsi que vous le voyez par le
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1ableau ci-dessous, sur des surfaces égales du méme sol,
avec des quanlités connues de scls ammoniacaux et sans
sels ammoniacaux, et il a comparé les récoltes.

Ezpériences faites par M. Kuhlmann sur Uefficacité des sels
QINMONTACAUT COMME eNGTais.

NATURE Quantité | Foin récoltd Foin récolté Différence
du pat sans addition [avec addition de| en faveur
X d’engrais gel ammoniacal du sel
8RL EMPLOYE. hectare. | par hectare. par hectare, ammoniacal.

Chlorhydrate d’ammo-

niaque ou sel ammo- kil. kil, kil. kil,
DiaCe v s v s o4 o 266 4000 5716 1716
Sulfate d’ammoniaque.| 256 4000 5233 1233

Eau ammoniacale des
usines & gas. . . « .| 5400 4000 6300 2300

11 a aussi expérimenté avec de I'eau ammoniacale pro-
venant des usines a gaz.

Cette eau marquait quaire degrés & I'aréometre, et,
avant d’¢&tre répandue sur la ferre, elle avait été mélée &
de 'acide chlorhydrique, afin de convertir I'ammoniaque
en hydrochlorate.

On voit clairement par ce tableau que les sels ammo-—
niacaux donnent une récolle plus abondante.

Demandons-nous maintenant comment il faut conce-
voir leur action. Le sulfate et le muriale d’ammoniaque
sont-ils absorbés purement et simplement comme le se-
rait le carbonate?

On connait déjd les expériences de M. Bouchardat,
lesquelles font croire que les sels ammoniacaux & acides
puissants ne peuvent enirer dans I'économie des plantes
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sans en compromettre I'existence. Cet observateur a re-
connu que la mentha aquatica et sylvestris , la mimosa
pudica, meurent trés-promptement quand elles végéient
toules jeunes, les racines plongées dans de trés-faibles
solutions de muriate, de sulfate et de nitrate d’ammonia-
que.

Ce fait prouve qu'il ne faut pas admettre que les sels
ammoniacaux & acides puissants agissent sur la végéta-
tion par leur présence dans les plantes.

Mais, indépendamment des expériences de M. Bou-
chardat, il suffira d'une courte discussion, dont nous em-
pruntons les éléments & M. Boussingault, pour nous con-
vaincre que les sels ammoniacaux & acide minéral n’agis-
senl pas par leur présence.

M. Kuhlmann, en employant le muriate d’ammonia~
que, a récolté 5,716 kil. de foin. Sans ce sel, il n’en a
récolté que 4,000, c’est-2-dire un tiers de moins & peu
.. pres. Il est donc évident qu’environ le tiers de l'azote
renfermé dans la plus {orte récolte doit provenir du sel
ammoniac. Or, si cette portion d’azote en dérive réelle-
ment, il faut que, dans les cendres laissées par les 5,716
kil. de foin, on trouve 105 kil. de chlore correspon-
dant & l'azote de ce sel ; mais on n’en trouve que 9 kil.
260 grammes. En effel, 100 kil. de foin laissent 6 kil. et
demi de cendres seulement, et ces cendres ne conlien~
nent que 162 grammes de chlore.

Raisonnons de la méme manitre pour I'expérience oit
Ton a employé le sulfale d’ammoniaque. Dans ce cas, la
récolte a éié de 5,233 kil., c'esl-a-dire d'un quart & peu
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prés plus forle quelle n’aurait €16 sans le concours du
sel,

Sile quart de 'azote de cetie récolte est di & I'intro~
duction du sel ammonical , on doit {rouver dans les cen=
dres 111 kil. d’acide sulfurique; mais on n’en lrouve en
réalité que 8 kil. 843 gr., puisque 100 kil. de foin ne
laissent que 6 kil. 6 gr. de cendres dans lesquelles se
trouvent 169 gr. d’acide sulfurique,

Il faut donc renoncer & T'idée que les sels ammonia~
caux minéraux soient absorbés par les racines el agissent
sur la végélation par leur présence dans lintérieur
de la planie. Mais comment pourrons-nous nous rendre
compte de leur véritable maniére d’agir?

S'il élait question de nitrale d’ammoniaque, nousn’au-
rions qu’a rappeler ce que nous avonsdit, dans la séance
précédente, sur les nitrales lerreux ou alcalins employés
comme engrais, pour expliquer comment ce sel agit sur
la végétation; son acide nilrique serail ramenélui-méme
a I'état d’ammoniaque, et dés lors ce serait en définitive
du carbonate d’ammoniaque, el non du nitrate qui exer-
cerait son influence sur la récolte.

S'il était question seulement de sulfate d’ammoniaque,
on pourrait invoquer le fail bien connu de la conversion
des sulfates en sulfures par I'action réductrice des matié-
res organiques, On pourrail dire : de méme que le plitre
ou le sulfate de chaux est réduil, sous Uinfluence de la
fermentation des matiéres organiques, & I'¢lat de sulfure
de calcium ; de méme , le sulfate d’ammoniaque, sous la
méme influence, pourrait se converlir en sulfure d’am-
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monium, pour étre plus tard partiellement décomposé
par I'acide carbonique, dont la terre végétale est toujours
imprégnée.

Mais, dans le cas du muriate d’ammoniaque, on ne
peut invoquer aucun phénoméne de réduction, et il faut
ici trouver une autre explication , quitte & la généraliser
si on le juge convenable.

Avant tout, examinons ce qui, dans le sol, peut dé-
composer les sels ammoniacaux en général et le muriate
d’ammoniaque en particulier.

Les matiéres organiques , avons-nous dit, ne peuvent
pas réduire tous les sels ammoniacaux. Parmi les mati-
res minérales, nous ne voyons, d’accord avec M. Bous-
singault, que le calcaire qui soit.capable d’agir sur eux.

Si Yon méle de la craie ou du calcaire en poudre
avec un sel ammoniacal quelconque, par exemple du
muriate d’ammoniaque, rien n'indiquera que ces deux
malitres agissent I'une sur I'auirve. Si Yon approche du
mélange une baguelte en verre trempée préalablement
d’acide muriatique étendu, on n’apercevra pas de fu-
mée, ce qui prouve bien que le mélange ne dégage pas
d’ammoniaque. Mais si 'on y ajoule une quantité de sa-
ble mouillé suffisante pour communiquer 4 la masse le
degré normal d’humidité des terres arables, et qu’ensuite
on approche de nouveau la baguette de verre mouillée
avec de l'acide muriatique étendu, on apercevra des {u~
mées blanches; ce qui indiquera que, dans ces circon~
slances, il y a un dégagement d’ammoniaque , et, vu la
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nature des corps réagissants, cette ammoniaque ne peut
¢tre qu’a I'état de carbonate.

Maintenant, si & ce mélange humide on ajoute beau-
coup d’eau, le dégagement ammoniacal cessera, et I'on
en sera au méme point qu’au commencement de 1'expé-
rience.

Ces faits permettent de se faire une idée cxacte de
la maniére d’agir des sels ammoniacaux sur la végéta-~
tion. Ils trouvent ordinairement dans la terre du calcaire
et toujours de I'humidilé, c’est-a-dire les éléments né-
cessaires pour se transformer en carbonale d’ammonia—~
que: c’est donc celle substance, en définitive, qui agit
sur les plantes, et non pas le sel ammoniacal tel qu’onle
répand sur la terre. Cetle transformalion est d’accord avec
les lois connues de 1a chimie, el n’a rien d’anormal.

Supposez maintenant que la lerre soit trop humide,
supposez, en d’aulres termes, que la saison soit trés-
pluvicuse, la transformation devient impossible, et cela
encore en vertu d'une loi fort bien connue des chimistes.
Enfin, si la terre arable sur laquelle on répand le sel
ammoniacal ne renferme point de calcaire, la transfor-
mation du sel en carbonate d’ammoniaque ne pourra pas
s’effectuer non plus.

Vous voyez donc, Messieurs, que nous sommes parve-
nus 3 expliquer dans quels cas les sels ammoniacaux
peuvent agir, et dans quelles circonstances ils n’ont pas
d’eflicacité, Cette derniére nolion devient importante,
lorsque T'on pense que, bien avant les expériences de
M. Kuhlmann et de M, Schattenmann, d’autres observa-
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teurs avaient fait des essais sur le méme sujet, et étaient
parvenus & des résultats souvent contradictoires. M. Schat-
tenmann lui-méme, tandis qu’il annonce les bons eflets
obtenus sur les prairies naturelles et sur le froment, dé-
clare qu'il a toujours échoué pour le tréfle et la luzerne.
Mais cet échec ne résulterait-il pas de I'absence des con-
ditions indispensables & leur efficacité?

Jusqu’a preuve du contraire, je suis porté a admettre,
comme établi d’'une maniére générale, que les sels am-
moniacaux exercent une heureuse influence toutes les fois
qu’ils renconirent dans le sol assez d’humidité et de cal-
caire pour produire du carbonate d’ammoniaque. Si le
calcaire manque, ou si I'humidité est excessive, la for-
mation du carbonate deviendra impossible, et dés lors
Iaction des sels ammoniacaux sur la végétation sera pa-
ralysée (1).

Ceux qui ne sont pas familiarisés avec la chimie pour-
raient croire qu’a parité de circonstances, tous les sels
ammoniacaux n’ont pas la méme énergie d’action. En
effet, on voit, par les essais de M. Kuhlmann, que les
mémes quantilés de muriate et de sulfate d’ammoniaque
n’ont pas produit les mémes récoltes. Si le premier a
produit plus que le second, cette différence prouve qu'ils
agissent seulement en raison de leur azote.

266 kil. de muriate d’ammoniaque renferment 70 kil.
d’azote; 266 kil. de sullate d’ammoniaque n’en renfer-
ment que 46,50. Mais, quand on pense que le sulfate

(1) Depuis les tentatives de M. Schattenmann, d’autres expérimenta-
teurs ont essayé avec succes I'action des sels ammoniacaux sur le tréfle.
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* d’ammoniaque est un sel efMorescent, et quune fois qu'il
est eflleuri, sa leneur en azote monte & prés de 50, on
trouve aisément qu'entre 50 et 70 il ya 4 peu prés le
méme rapport qu'enire 1233 et 1716. D’ou il faut con~
clure, pour la pratique, que ces deux sels doivent étre
employés en proportions différentes, si I'on veut rendre
comparables leurs effets.

Pour compléler ce que j'ai & dire sur I'emploi des sels
ammoniacaux, je vous parlerai de la maniérc dont on doit
considérer cetle espéce d’engrais,

En admettant que le prix de ces matidres devienne ac-
cessible, pourra-t-on les employer & la place du fumier,
quille & amender la terre de temps en temps? Pourra-
t-on, moyennanti leur emploi, ne plus se préoccuper de
la production des fumiers proprement dils, réduire, par
conséquent, le bélail, et consacrer la plus grande partie
du domaine 4 la culture des céréales?

Assurément non, Messieurs. Qu’on se souvienne que
les plantes de culture ne demandent pas seulement au
sol cet excés de principes organiques qu’elles ne peuvent
pas trouver dans l'air, mais aussi des principes fixes mi-
néraux irés-variés; et que lorsqu’un sol ne contiendra
pas ces deux sorles de principes, il n’offrira jamais aux
plantes des conditions de prospérité.

Or, les sels ammoniacaux et en général tous les en~
grais supplémentaires n’introduisant dans la terre que
des éléments trés-peu variés, ils ne satisfont pas aux con-
ditions d’une fertilité durable.

Le muriale et le sulfate d’ammoniaque apportent au
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sol de P'acide sulfurique, de I'acide hydrochlorique et de
I'ammoniaque, mais point de potasse, de chaux, de ma-~
gnésie, de silice, de carbone, de phosphore. 11 est donc
évident qu'au bout d'un certain temps, I'absence de ces
principes minéraux doit se faire sentir sur les récolles.

Ce que je viens de vous dire trouve une confirmation
dans l'emploi du noir pur des raflineries et du guano.
Ces deux maliéres sont d’une nature plus complexe que
les sels ammoniacaux. Le noir animal, outre 1’'ammo-
niaque, renferme du phosphate et du carbonate de
chaux, des maliéres salines solubles, et des malitres
organiques. Le guano renfcrme des sels & base d’ammo-
niaque, des matiéres organiques, des phosphates, sulfa-
ies, chlorures alcalins et terreux.

Mais les sels ammoniacaux ne renferment que de 'am-
moniaque et un acide. On congoit donc qu'a parité de
circonstances, ils doivent étre employés sans inlcrrup-
tion beaucoup moins longtemps que le noir animal et le
guano. En effet, il y a des cultivateurs qui, depuis nom-
bre'd’années, n’emploient que du noir animal pour ferti-
liser lcurs terres; j’hésite & croire qu’on puissc en faire
autant avec des sels ammoniacaux,

Nul doute que ce que je viens de dire doive étre pris
dans un sens général. Que I'on suppose, par exemple, un
terrain {rés-riche en principes minéraux assimilables et
un terrain qui en soit dépourvu, il est certain que I'em-
ploi d’un sel ammoniacal pourra étre plus prolongé dans
le premier cas que dans le second. Mais foute substance
fertilisanle, dont la composition ne sera ni assez com-~
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plexe ni assez variée pour dédommager le sol des sous-
tractions opérées par les récoltes, ne pourra faire sentir
son action que pendant un temps plus ou moins limité,

Ainsi, les cultivaleurs ne doivent pas oublier le sens
de celte qualification d’engrais supplémentaire. Peu im-~
porte qu’il s’agisse de guano, de noir animal, de sels am-
moniacaux, ou de toule autre malitre analogue. Le but
principal de I'application ‘de ces engrais doit élre d’éco-
nomiser et de resireindre 'emploi des fumiers ou d’en
augmenter l'efficacité ; mais on ne doit jamais préten-—
dre de remplacer ceux-ci aulrement que d’une maniére
transitoire.

Lorsque nous avons commencé 1'étude des engrais,
nous sommes convenus de les considérer comme des sub-
slances réparatrices doni T'applicalion & I'agriculture a
pour effel de rendre & la terre ce que les récolles lui ont
enlevé. En nous mettant & ce point de vue, nous avons
élé portés, pour plus de commodiié, & diviser ces ma—
tiéres en engrais d’origine organique et en engrais d’o-
rigine minérale,

Avec I'étude de la tangue et du merl, nous avons ter-
miné 'examen des engrais d’origine organique : les ni-
trates et les sels ammoniacaux n’ont été pour nous qu'une
transition a I'étude des engrais d’origine minérale. Nous
commencons donc dés ce moment & nous occuper de
celle derniére catégorie, généralement connue sous le
nom d’amendements.

La pratique a devancé la science dans I'application des
engrais minéraux, C'est d¢jd un fail reconnu que leur
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utilité pour raviver la fertilité des terres; aussi la science
n’a rien & dire & la pratique sur I’avanlage des amende-
menls, mais elle a beaucoup A lui dire sur la maniére
dont ils agissent. Comme c’est s’exposer & mal employer
une substance que d’ignorer son mode d’action, on con-
coit que l'agriculteur n’ait qu’a gagner en s’éclairant sur
des phénomeénes qui jusqu’ici avaient été pour lui obscurs
et mal compris.

Dans nos études sur les assolements, nous avons eu
T'occasion de remarquer qu'un terrain entretenu par des
fumiers recoit, au bout d’une rotation, beaucoup plus de
matiéres minérales que les récoltes ne lui en ont enlevé,
Cependant, méme dans les exploitations ol I'on fait un
usage abondant et exclusif du fumier, on a besoin de
temps en temps d’amender la terre, c’est-d-dire d'y in-
troduire des engrais minéraux.

La remarque faite & propos des assolements, et la né-
cessité d’amender dont on vient de parler, semblent con-
stiluer une contradiction que I'on tachera de faire dispa-
raitre, en étudiant la maniére d’agir des amendements.

Je vous donnerai, pour le moment, un exemple qui
sullira pour vous prouver la nécessité d’introduire dans
la terre des engrais minéraux, bien qu’elle ne manque
pas de fumier.

Supposez qu'une série de phénoménes aboutissant & la
formation d’ammoniaque se rattache & la présence du
carbonate de chaux dans un sol : il est évident que 14 ol
il n’y en aura pas, la formation de 'ammoniaque et par
suile l'alimenlation des plantes, seront entravées.
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Les fumiers renferment de la chaux, qui n’est pas &
I'état de carbonate, et, si elle le devient, ce n’est qu'en
petite quantité,

Or, dans le calcaire & l'aide duquel vous amendez la
terre, vous ne devez pas seulement voir un aliment, mais
encore une condition indispensable pour réaliser des phé-
noménes chimiques qui auront pour dernier résultat d’ex-
ciler la végélation.

La chaux renfermée dans les fumiers joue avant tout
le role d’aliment direct, tandis que la chaux des amen-
dements joue un role différent, mais non moins néces-
saire,

Ce que je viens de dire suffit pour le moment et doit
faire comprendre pourquoi, malgré la richesse des fu-
miers en malitres minérales, il est néanmoins utile et
méme quelquefois indispensable d’en fournir au sol de
nouvelles.

Commengons l'étude des amendements par le sel
marn,

Il 'y a peu de substances dont l'utilité en agriculture
ait été aussi controversée que celle du sel marin. (Chlo-
rure de sodium, hydrochlorate de soude.) Aujourd hui
cependant on est bien d’accord sur les avantages in-
coniestables que I'on peut en iirer par un emploi mo-
déré.

Les agriculteurs convicnnent lous qu’au-deld de cer-
1aines limiles, lc sel est nuisible & la végétalion, et que,
méme en s’y renfermant, il peut, sans étre nuisible, n’éire
pas toujours actil, Je crois que si nous parvenons & nous
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bien pénétrer de sa maniére d’agir, il nous sera facile de
prévoir dans quelles circonstances son action peut étre
nulle ou méme dangereuse.

Sans contester d'une maniére absolue que le sel puisse
étre absorbé par les végétaux, nous n’admettons pas
qu’'il puisse agir comme aliment direct. En effet, si 'on
analyse les plantes propres aux terrains salés et aux
bords de la mer, on trouve que la plus grande partie de
leur soude, loin d’élre combinée 41acide hydrochlorique,
I'est, au contraire, & des acides de nature végétale, et que
leurs cendres contiennent beaucoup de carbonate de
soude et trés-peu de sel marin. Si ce dernier n’agit pas
comme aliment direct, il est fout simple de supposer
qu’il n’agit qu’aprés avoir subi quelque modification,
Cherchons maintenant quelque fait pour asseoir cette
hypothése.

Depuis longtemps les chimistes savent que, si I'on méle
de la craie & du sable humecté avec une dissolution de sel
commun,etqu’on abandonnele mélange au contactdel air,
onvoitapparaitre uneefllorescence de carbonate de soude.

La formation de cette substance ne pent étre que le ré-
sultat des influences combinées de ’humidité, de air, de
la. présence du carbonate de chaux, et de lacapillarité.
Mais ne trouvons-nous passouvent tout cela réunidans la
terre arable? Si les choses se passent ainsi, voyons com-
ment on peut parvenir 3 se rendre compte de I'efficacité,
de lineflicacité et de la mauvaise influence de cet amen~
dement.

On ne peut pas metire en doute les heureux effets exer-
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cés sur la végélation par les cendres ou par leurs les-
sives; or, les lessives des cendres ne sont que des disso-
lutions de carbonate de potasse et de soude. Donc, sile sel
marin peut se transformer en carbonate de soude; si,
d’un autre co6té, dans les cendres des plantesqui se sont
le mieux trouvées de I'emploi du sel, on trouve A peine de
cette subslance, il est trés-probable qu’elle agit comme
carbonate de soude : dés lors son efficacité sur la végé-
tation n’a rien qui doive nous ¢tonner.

Introduire du sel marin dans un sol qui réunit certaines
conditions, c’est, pour ainsi dire, y introduire du carbo-
nate de soude.

Voyons dans quel cas 'emploi du sel peut &tre inu-
tile. Nous avons dit que, pour qu'il se transformét en
carbonate de soude, il fallait certaines conditions d’hu-
midité, de capillarité, d’aérage, ainsi que la présence
du carbonate de chaux. Que I'on suppose une ou plu-
sieurs de ces conditions absenles ou exagérées, il est évi-
dent que la transformalion ne pourra pas avoir lieu. Si
une terre est trop compacte et peu perméable & I’humi-
dité et & I'air, ou bien si elle est trop humide et dépour-
vue de calcaire, le sel sera sans action, parce qu’il ne
pourra pas se décomposcr. D'un autre c6té, supposez
que votre terre en conlienne déja, et que les condilions
manquent pour qu’il se transforme ; il est clair qu’en in-
troduisant dans cette terre la méme quantité de sel qui
aurait bien réussi ailleurs, on risquera fort de porter
atieinte & la végétation. C’est précisément comme si on
I'appliquait en excés.
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Je ne m’arréterai pas beaucoup sur le cas général
ol le sel peut devenir nuisible par-un emploi exagéré,

11 ne peut pas vous rester de doute & I'endroit du bhon
effet des sels ammoniacaux minéraux sur le développe-
ment de la végétation ; mais si vous plongez une plante
dans une dissolution trés-étendue d’un de ces sels, elle
tombera malade, et peut-étre elle périra : cela prou-
ve bien qu'une substance peut agir favorablement sur
la végétation d’'une maniére indirecle, et trés-défavora-
blement d’une maniére directe.

Ainsi, ce qui se passe pour les sels ammoniacaux mi-
néraux peut avoir lieu pourle selmarin, lorsqu’en exagé-
rantla dose, onle force & agir directement sur la plante ;
il contrarie son développement, au lieu de le favoriser.

L’abus du sel pourrait encore mieux étre comparé &
celui qu'on fait de cerlains engrais animaux. Que de
récoltes ont été perdues parce quon avait donmé a la
terre des engrais trop forts! Et que de récoltes pourrait-
on perdre en donnantila terre une dose excessive de sel |

En envisageant donc le sel comme un de ces amende-
ments qui agissent par voie indirecte, nous sommes par-
venus A nous rendre compte de son action, de son inac-
tion et de sa mauvaise influence, et & comprendre im-
plicitement que son emploi doit étre raisonné et se ratta-
cher nécessairement a des notions qui ne relévent pas
toujours de la pratique.

Enfin, nous devons &tre convaincus que, si une dimi-
nutlion de prix rendait jamais I'emploi du sel marin pra-
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ticable en agriculture, on devrait s’attendre, d'un coté,
4 d’excellents résultats, mais, d’un aulre coté, 3 des dé-
boires et & des déceptions, et cela toutes les fois qu'on
négligerait les enseignements d’'une bonne théorie.,
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PLATRAGE, — CITAULAGE.

MESSIEURS,

C’est un fait connu que le platre (sulfute de chauz)
est fort utile & la cultnre des légumineuses et peu ou point
& la cullure des céréales. Il est ¢galement connu qu’au-
tant le plitre est favorable aux prairies artificielles, au-
tant il est sans aclion uppréciable sur les prairies natu-
relles.

Il sagit de nous rendre compte, s'il est possible, de
ces diflérences et de formuler ainsi la théorie du pla-
trage.

Commengons par passer en revue les systémes qui ont
le plus de vogue.

Davy a fait croire pendant longtemps que les plantes
au développement desquelles le plitre contribuait d’une
mani¢re marquée, renfermaient parmi leurs principes
fixes du sulfate de chaux.
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En considérant les principes fixes des végélaux comme
des éléments indispensables de leur existence, on concoit
qu'une plante, qui, pour vivre, doit conienir une cer-
taine quantité d'un principe donné, se trouvera bien 13
ol elle en renconlrera en abondance, tandis qu'il doit
étre indifférent & une autre plante, qui n’aurait pas la
méme exigence, d'en rencontrer ou de ne pas en rencon-
trer.

D’apres cette théorie, les légumineuses devraient con-
tenir du plitre, et il n’en serait pas de méme pour les
céréales et I'herbe des prairies naturelles.

Effectivement, Davy déclare que les cendres du sain-
foin et du tréfle lui ont fourni beaucoup de sulfate de
chaux, et je ne sache pas qu'on en ait remarqué dans les
cendres des céréales.

Pour infirmer la théorie de Davy, je pourrais invoquer
les expériences de M. Boussingault, mais je me bornerai
dune observation de M. de Gasparin.

Ce savant agronome a analysé des cendres de luzerne
cultivée sur un terrain pltré, et il n'y a point trouvé de
platre.

Sicette matiére élait nécessaired 1’ existence des plantes,
sur la culture desquelles elle exerce une influence si
marquée, pourquoi la luzerne n’en contiendrait-elle pas?

La théorie de Davy est donc insuffisante.

M. Liebig a pensé que le role du plilre, dans la cul-
ture de certaines plantes, consiste & fixer le carbonate
d’ammoniaque introduit dansle sol parles eaux pluviales.
Sile carbonate d’ammoniaque, dit M, Liebig, d’accord
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avec M. de Saussure, ne rencontrait pas de sulfate de
chaux dansle sol, il s’évaporerait et passerait dans I'air;
mais, grice au sulfate de chaux, le carbonate d’ammo-
niaque qui est volatil se transforme en sulfate d’ammo-
niaque qui est fixe. De cette maniére, I'ammoniaque reste
dans la terre et la fertilise.

Une expérience trés-simple va donner un fort appui &
cette théorie.

Voici une dissolution trés-étendue de carbonate d’am-
moniaque ; elle a une réaction alcaline, ainsi que I'in-
dique le papier rouge de tournesol; mais si 'on verse
cefte eau ammoniacale sur un filtre qui contienne du
platre, on trouvera que l'eau filtrée aura perdu son al-
calinité.

Cetle expérience parait donc prouver la justesse de la
théorie de M. Liebig, puisqu'elle démontre que le car-
bonate d’ammoniaque, dissous dans I'eau pluviale, doit
nécessairement se fixer en rencontrant du sulfate de
chaux. ‘

Mais, outre qu'il est douteux que les phénoménes se
passent dans les champs comme dans les laboratoires, je
demanderai seulement pourquoi cette fixation d’ammo-
niaque ne serait profitable qu’aux légumineuses, et point
aux graminées,

Lst-ce que I'ammoniaquen’est pas un élément de suc-
cés pour toutes les cultures sans dislinction?

La théorie de M. Liebig est donc insuffisante,

On en a proposé beaucoup d’autres ; mais je crois inu-
tile de vous en parler, parce qu'il est facile d’abord de
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les combalire, et ensuite parce qu'elles n'ont pas joui
d’une popularilé aussi grande que les théories que je
viens de critiquer.

Examinons les idées de M. Boussingault sur ce sujet.

Le plitre est frés-utile au développement des légumi-
neuses, duchou, du colza, de la navette, du chanvre, du
lin, du sarrasin. Il n’en est pas ainsi pour la plus grande
partie des graminées,

L’action de cet amendement se manifeste encore mieux
lorsqu'elle est associée & celle du fumier. Les plantes qui
en sont le plus favorisées donnent des cendres trés-ter-
reuses, et il y a une phase de leur vie oll l'accroissement
s'opére avec une grande célérité,

Il est sans action dans les sols extrémement humides.

Enfin Schwertz, dans son travail sur la culture des
plantes fourragtres, rapporte qu'en Flandre on remplace
le platre parla chaux éteinle el par les cendres lessivées
de bois et de tourbe,

En présence de ces faits, M. Boussingault o admis que
le platre agissait purement et simplement comme de la
chaux.

Discutons un & un les faits que nous venons de rappe-
ler, pour voir si I'hypothése de M. Boussingault sort vic-
torieuse de la discussion.

Avant tout, comment le plitre, qui est du sulfate de
chaux, peut-il agir comme de la chaux? Celte premiére
difficulté va éltre bientdt écartée par cette considération
que le sulfate de chaux est toujours réduitla ottil y a des
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maliéres organiques, C’est un fait bien connu que les
eaux sélénifeuscs, renfermant des matiéres végétales, fi-
nissent le plus souvent, lorsquelles sont abandonnées &
elles-mémes, par sentir les ceufs pourris; ce qui in-
dique une série de phénomenes de réduction dont un
des résultats nltimes est la formation de carbonate de
chaux,

Pour les chimistes, ce n’est donc pas une difficulté de
concevoir comment le plitre peut devenir de la chaux
lorsqu’il est introduit dans un sol arable,

Mais s'il exerce son action sous forme de chaux, pour-
quoi les graminées y sont-elles insensibles ?

Cetie objection parait grave, et au fond elle n’est que
spécieuse,

Il faut s’en souvenir : quel qu’en soit le motif, c’est
avec profusion que I'on donne de la chaux aux grami-
nées. Cet usage est consacré par la pratique, et le chau-
lage ne se fait qu'a de longs intervalles : ce fait seul
indique que T'action de la chaux ne s’exerce pas d’une
maniere directe ni exclusive sur les plantes, mais qu’elle
dépend de condilions particuli¢res dont I'influence se fera
sentir plus tard sur la végétation.

Or, M. Boussingault, en rapprochant I'action du platre
de celle dec la chaux, n’a en vue que l'action directe de
ces deux amendements sur les plantes, et je crois que I'on
aura de la peine & lui contester que la chaux trouvée dans
les graminées des lerrains chaulés dérive du chaulage,
ainsi que la chaux trouvée dans les légumineuses des ter-
raing platrés dérive du platrage.
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On a donné & un heclare de terre, consacré aux céréa-
les, quelques hectolitres de plitre, et I'on n’a pas trouvé
que la récolte fat meilleure que celle de 'hectare voisin,
qui n’en avait pas recu. On a soutenu alors que le platre
n’agissait pas sur les céréales. Mais si, au lieu de quatre
ou six hectolitres, on avait donné un hectolitre et un
tiers ou deux hectolitres de chaux (quantité contenue
dans quatre & six hectolilres de platre naturel), aurait-
on obtenu un meilleur résultat? Nul doute que, dans ce
dernier cas, il y aurait eu une amélioration dans la 1é-
colte, si la terre avait été naturellement dépourvue de
principe calcaire, mais je ne doute pas non plus qu'en
pareille circonstance, le plitre n'etil également favorisé
et amélioré la récolte.

Quand on chaule une terre arable, on ne se propose
pas seulement de fournir aux planles qui doivent y vé-
géter un élément de leur nourriture, mais d’y inlroduire
une cause d’aclions secondaires, complexes, de natlure
mécanique et chimique, et sans influence directe sur la
végétalion.

11 est donc évident que, si le plitre ne favorise pas les
graminées, on ne peut pas en conclure que son aclion
sur les légumineuses ne soil pas comparable a celle de
la chaux.

La théorie de M. Boussingault s’accorde-t-elle
avec ce fait bien constalé que I'aclion du plaire se mani-
feste encore mieux, lorsquelle est associée & celle du
fumier?

Si I'on elt observé le contraire, la théorie que nous
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discutons aurait été renversée. On prétend que le plétre
agit comme de la chaux, parce qu’il se transforme en
chaux ; mais cette transformation ne peut s’opérer que
par l'action des maliéres organiques sur le sulfale de
chaux. Or, les fumiers sont formés de maliéres organi-
ques en état de décomposition avancée, et par cela méme
plusaptes que jamais & déterminer et 3 favoriser la irans-
formation du platre, ainsi que d'une foule d’autres ma-
tidres.

Il y a donc coincidence entre les indications de la pra-
tique et celles de la théorie.

Iinaginons maintenant du platre répandu sur une prai-
rie artificielle, lorsque les plantes ont déja un certain dé-
veloppement, c’est-a-dire au printemps, ainsi qu'on le
fait d’habitude, Trois mois aprés on fauche. Silon com-
pare la quantité des principes terreux contenus dans les
plantes au moment du platrage avec ceux qui y soni con-
tenus au moment de la récolte, on trouve que, dans l'es-
pace de trois mois & peu prés, le {réfle, la luzerne, le
sainfoin, ont emprunté au sol une quantité extraordinaire
de principes minéraux, parmi lesquels la chaux figure en
premiére ligne.

On voit donc 4 la fois un accroissement rapide de la
plante et une assimilation trés-forte de principes terreux,
et surtout de principes calcaires.

Il nous reste & chercher si le plitre, aglsszmt comme
chaux, concourl & cet accroissement rapide et & cette
forte assimilalion.

Le plalre, arrélé & la surface des feuilles, tombe sur

ah.
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le sol peu & peu, et de maniére & y arriver trés-divisé et
4 présenler une grande surface : 1a il {rouve air, humi-
dité et maliéres organiques; en un mot, toutes les con-
ditions pour se réduire en carbonale de chaux. Mais
celle subslance provenant d’unc réduction, se trouve
dans un état tel de division qu'aucun moyen mécanique
ne pourra jamais y alleindre; le voila donc dans une
condition favorable pour étre dissous avec promptitude
par l'acide carbonique, el présenté aux spongioles.

Ainsi la métamorphose du plilre, dans les circonstan-
ces qui en rendent I'absorplion promple, coincide avec le
grand dévcloppement de la jeune plante et le moment de
sa plus grande force absorbante.

Silon suppose que l'une de ces circonstances soif
exagérée ou ¢liminée, la lransformation du platre n'aura,
pas lieu ou bien elle seferairop vite ou trop lentement 5
en un mot, il y aura irouble dans la marche normale
des phénomenes, ct par conséquent il n’y aura point de
réussite.

Cela nous explique pourquoi, au dire de tous les prati—
ciens, les effets du plitrage sont irés-faibles et méme
nuls dans les terres, ou irop humides, ou irés-panvres
en malicres végélales.

C’est que dans un cas ily a exagération, el dans I'au-
tre cas il y a défaut des conditions nécessaires pour que
le platre se change en carbonate de chaux,

Transportons-nous dans une piéce de froment qui, au
printemps, aurait été saupoudré avec du plilre. Rien ne
nous empéchera de relrouver ici la méme transformation
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dont nous parlions tout & I'heure, mais nous ne ver-
rons pas cet accroissement rapide et ce méme exces dans
le pouvoir d’assimilation. Et en examinant les principes
minéraux assimilés par la céréale, nous ne irouverons pas
que la chaux y domine ; carl’acide phosphorique abondera
dans les graines, et I'acide silicique dans la paille.

Nous ferons les mémes remarques si, au lieu de nous
transporler dans une piéce de froment, nous nous {rans-
portons dans une prairie nalurelle, Nous trouverons ici
en grande parlie des graminées qui, vu la différence de
leur nature, ne végéleront pas d’accord et ne pourront
Pas ressentir également les eflets du plitre, méme en ad-
mettant qu’il piit agir sur elles comme il agit sur les lé-
gumineuses.

D’ailleurs, les considérations précédentes sur le fro-
ment sont applicables en général aux plantes des prai-
ries naturelles, ainsi que les considéralions sur les plan-
tes des prairies arlificielles sont applicables au chou, au
colza, au sarrasin.

Tout ce que nous venons de dire semble prouver que
dés que le plitre agit comme chaux sur la végéiation,
il doil étre favorable aux légumincuses et non point
aux graminées.

Enfin, I'usage signalé par Schwertz, et suivi cn Flan-~
dre, de remplacer le plitre par de la chaux, ou par des cen-
dres lessivées de bois ou de tourbe, vient donner un fort
appul & Uopinion de M. Boussingault; car, en défini-
1ive, les cendres lessivées renferment quelquefois jus-
qu'a 80 p. 100 de carbonate de chaux, el les cendres de
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tourbe renferment souvent du sulfate de chaux et des
principes calcaires.

11 ressort de cette discussion que la théorie du platrage
proposée par M. Boussingault parait expliquer les prin-
cipaux fails qui se raltachent & cette pratique.

Devra-t-on pour cela adopter celle théorie d'une ma-
niére exclusive et regarder comme erronées les opinions
de Davy et de Liebig ? Non certainement.

De ce qu’il convient de considérer la principale action
du platre comme semblable & cclle de la chaux, il n’en
résulte pas qu’il ne puisse pas étre absorbé en nature par
les plantes, ou bien encore contribuer & fixer I'ammonia-
que et & en empécher ou en dimiminuer la dispersion.

Je me souviens d’avoir examiné, il y a bientot quinze
ans, différentes séves des environs de Paris, et d’avoir
trouvé qu’elles contenaient presque toutes du sulfate de
chaux. Siles racines des arbres peuvent absorber du pla-
tre, pourquoi les racines des légumineuses ne pourraient-
elles pas en faire autant?

D’ailleurs, je pense que les phénoménes analogues 3
ceux que nous venons d’examiner sont toujours trés-
complexes, et qu'une théorie exclusive ne pourra jamais
éire adoptée par les esprits sérieux.

Ainsi, dans I'état acluel des choses, on peut admettre
que l'action principale du plitre est analogue & celle de
la chaux, sans exclure pourtant le role qui lui a été attri-
bué par Davy et Licbig.

Passons & l'étude de la chaux considérée comnie en-
grais minéral.
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Rappelons-nous, avant tout, certaines propriétés de la
chaux.

La pierre calcaire ordinaire est insoluble dans l'eau ;
elle n’a aucun golit; elle fait ellcrvescence avec les aci-
des. Absiraction faile des impurelés, elle est composée
de 44 d’acide carbonique et de 56 de chaux.

Si T'on expose de la pierre calcaire & une température
élevée, elle perd la propriété de faire eflervescence avec
les acides, et en méme temps elle diminue de poids; ce
qui prouve qu’elle se décompose, et abandonne son acide
carbonique.

A cet état, elle est un peu soluble et communique & la
dissolution une forte alcalinité; en outre, elle est devenue
trés-avide d’eau; elle en absorbe une quantité notable
par la simple exposition & L'air : il en résulle qu'elle aug-
mente de volumne, perd sa consistance pierreuse, et de-
vient tellement pulvérulente qu'aucun moyen mécanique
ne pourrait lui faire atteindre un pareil degré de divi-
sion. Ce qui prouve la grande avidité qu’a pour l'eau la
chaux calcinée, c’est qu’il suffit d’en arroser légérement
un morceau pour s'assurer que I'eau disparait immédia-
tement, et, si on continue & arroser, bientot la tempé-
rature de la chaux s’éléve d’'une maniére considérable.

Enfin la chaux vive ou éteinte est également caustique,
détruit facilement les malitres organiques, et, par la
simple exposition A l'air, réabsorbe l'acide carbonique,
perd sa solubilité, sa causticité, et redevient efferves-
cente,
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La seule connaissance de ces propri¢tés nous fait en-
trevoir que la chaux doit exercer une double action, par-
ce qu'au moment ol on I'applique, elle est décarbonatée,
et par conséquent causlique, et qu'elle se carbonate
quelque temps apres, en perdant sa causticité,

Fixons maintenant notre altention sur les données de
I'expérience.

Il est connu que le chaulage produit des effets re-
marquables dans les terres nouvellement défrichées, ot
sc trouve une grande quantilé de matiéres organiques &
décomposer.

11 est également connu que les résullals sont mauvais,
lorsque la chaux a 616 mal distribuée et d’une maniére
irréguliere, ou lorsqu’elle a été répandue en irop grande
quantité,

Ces données indiquent que par le chaulage on intro-
duit dans la terre un agent caustique, qui doit contri-
buer A détruire la texture des mati¢res organiques, dont
la décomposition ne pourrait ttre que trés-lente d’ail-
leurs. A cette aclion, signalée par la pralique, on doit en
ajouter une autre, signalée par la science.

Depuis longtemps, M. Fuchs a fait voir que, lorsque
la chaux causlique reste sous l'influence de I'humidité,
en conlact avec de 'argile, elle s’y combine, el qu'un des
effets principaux de celle combinaison est la mise en li-
berlé des alcalis, qui accompagnent toujours les matiéres
argilcuses.

On peut donc admeltre que le chaulage exerce sur les
malitres organiques une aclion désorganisalrice, et sur
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Targile, qui fait toujours partie de la terre arable, il pro-
duit une modification dont le résullat est d’offrir aux
plantes une certaine quantité de principes alcalins,

Mais lorsque la pratique nous apprend que les effets
du chaulage se font sentir pendant une longue suite
d’années, nous sommes obligés de conclure que l'action
de la chaux ne peut pas étre indéfiniment celle d’un
agent caustique ; car nous savons que la chaux vive se
transforme assez promptement en carbonate, et perd par
conséquent ses propriétés désorganisatrices.

D'ailleurs, il est facile de vérifier que la chaux, consi-
dérée comme agent caustique, ne peut étre efficace que
pendant un laps de temps trés-court.

En effet, si on lessive de la terre arable chaulée depuis
quelques jours, on ne trouvera pas dans I'ean la pré-
sence de la chaux libre: ce qui prouve que, par son sé-
jour dans laterre, elle devient insoluble et perd par con-
séquent sa causticité,

Il en résulte donc que les effets prolongés du chaulage
sur la végctation ne peuvent se rattacher qu'al'influcnce
de Ia chaux carbonatée.

Alnsi, lout en admeltant une aclion immédiate et pro-
pre 4 la chaux caustique, nous sommes obligés d’en re-
connaitre une autre plus durable, dépendante du carbo-
nate. Mais comment cetle substance peut-elle exercer
une influence heureuse sur la végélation pendant nom-

- bre d’années?

Repoussons d’abord 'opinion de Davy, qui voit sur-

tout dans le carbonale de chaux un agent mécanique
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augmentant les qualités hygroscopiques, et modifiant
la texture du sol.

Quelle que soit la prodigalité avec laquelle on chaule
les terres, on n’atteint jamais les proportions qui pour-
raient faire admettre une influence mécanique de la part
de la chaux.

Comment pourrait-on concevoir qu'en introduisant.
tous les trois ans dans la ierre 8 & 10 hectolitres de
chaux par heclare, ainsi qu'an dire de M. Puvis, on le
fait dans la Sarthe, comment, dis-je, pourrait-on conce-
voir que cetie faible proportion de chaux put jouer le
role d’agent mécanique? Quand méme ou introduirait
tout d’un coup dans la terre la chaux qui pourrait y étre °
répartie en dix ans, je crois qu'on n’alteindrait pas les
proportions nécessaires pour modifier sensiblement les
propriétés physiques du sol.

11 est possible cependant que, dans certains cas parti-
culiers, la chaux exerce réellement quelque influence
mécanique : par exemple, d’aprés les observations de
M. Puvis, le calcaire donne plus de consistance aux ter—
res siliceuses, et aux terres argileuses plus de fraicheur
et de mobililé. Mais ce que je veux élablir dans ce mo-
ment, ¢’est qu'il est impossible que le role du carbonate
de chaux, dans I'agriculture, soit exclusivement mécani-
que.

Nous savons depuis longtemps que, dans la terre ara~
ble, il se forme sans cesse de I'acide carbonique ; nous
savons aussi que les eaux pluviales conticnnent égale~
ment de ce gaz, el que le carbonate de chaux a la pro-
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priété de se dissoudre dans de I'eau qui en est chargée,

Si nous rapprochons de ces indications générales les
résultats des expériences de M. de Gasparin, qui ont
prouvé que les terres arables calcaires abandonnent aux
lavages une partie de leur carbonate de chaux, rendu
soluble par I'acide carbonique; si, d'un autre c6té, nous
nous rappelons que toutes les plantes qui se trouvent
bien du chaulage renferment de la chaux, et peuvent
Yabsorber 4 I'état de dissolution, nous pourrons facile-
ment considérer comme étant démontré que le carbonate
de chaux joue vis-4-vis des plantes le role d'un aliment.

L’état de division extréme ou se trouve le carbonate
de chaux, qui dérive de la chaux caustique, le rend sin-
gulitrement apte 4 devenir soluble dans de I'eau chargée
d’acide carbonique, et par conséquent assimilable.

Ccla explique peut-étre pourquoi le chaulage produit
quelquefois plus d’effet encore que le marnage, quoique,
dans les deux cas, I'action ne puisse se rapporter qu’an
carbonate de chaux, Cette différence tiendrait 4 I'état de
division.

Voyons si le carbonate de chaux peut jouer un réle
comme agent chimique,

En parlant des nitrales et des sels ammoniacaux, nous
avons cilé des fails, qui appuient cette supposition. En
effet, nous avons admis que la formation spontanée des
pitrates peut étre le résultat de Paction réunie de la
porosité, des bases, de I'aérage et de I'humidité sur
Iammoniaque de T'air : nous avons aussi établi quon
trouve ces deux premiéres conditions dans le calcaire.

25
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Effectivement, dans les nitrieres artificielles, cette subw
stance ne peut jouer d’autre rdle que celui d'un corps
basique et poreux.

Cette premitre indication nous autorise déjs & pensen
que le carbonate de chaux dans le sol contribue sou~
vent & fixer 'ammoniaque, en la nitrifiant. On doit se
souvenir que si, par le lessivage, on recuellle le salpétre
naturel contenu dans une terre, exposée de nouveau §
Y'air pendant plusieurs mois, elle s’en enrichira encore,
pourvu qu'on ait le soin de I'humecter de temps en
temps,

Et remarquez bien que cetle production spontanée de
salpétre n'aurait paslieu, sl I'on commencait I'expérience
non par un lessivage pur et simple, mals par une sous-
traction du principe calcaire & I'aide d'un acide.

Ce fait bien connu nous porte & admettre que lorsque
Te carbonate de chaux rencontre dans le sol certaines
conditions, il nitrifie ’ammoniaque et la solidifie, pour
ainsi dire, enla transformant. Quant au nitrate de chaux,
qui sera le résultat de cetle transformation, nous savons
déja comment, sous I'influence des fumiers, il se chan-
gera plus tard & son {our en carbenate de chaux et en
ammoniaque.

Ce n’est pas tout. En parlant des sels ammoniacaux
autres que le carbonate, nous avons vu comment ils
devenaient trés-utiles aux plantes, par leur passage &
P'état de carbonate ammoniacal, sous I'influence du car-
bonate de chaux humide.

Or, daps les terres arables, ily a des sels ammo-
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niacaux minéraux, apportés soit par les fumiers, soit
par les engrais artificiels, soit par un conllit d’ace
tions chimiques opéré naturellement dans le sein méme
de la terre arable sous l'influence des matiéres azatées et
salines.

Dans ¢ cas, on voit quel sera 1o role du carbenate de
chaux. 11 contribuera & la décomposition des sels ammo-
niacaux minéraux et & leur transfarmation en carbonate
d*ammoniaque.

Enfin, suivant M, Liehig, la carbonate de chaux rendu
soluble par P'acide garhonique agirait sur Vargile du sol
comme la chaux caustique, et nous avons établi tout &
I'heure qu’en agissant sur ['argile, ella rend, libres leg al-
calis que celle-ci renferme. Or, on sait dgpuis long-
temps que le principe alcalin est trés-favorable 4 la
végélation.

Pour résumer les différentes phases de Uinfluence du
chaulage, suivons-les pas & pas.

On introduit dans le sol une certaine quantité de chaux
éteinte, et par cela méme A un état extréme de division.
Sa premiére action se porte sur V'argile, pour lui enlever
les alcalis et les rendre libress elle se porte en méme
temps sur les matiéres organiques & texture forte et
compacte ; elle les attaque et les prépare ainsi & une
facile décomposition : rencontre-t-elle des acides, gemme
il pourrait arriver dans la terre des bruyéres, elle les
neulralise ) rencenire-t-ella des principes tanniques sl
défavorables & la végétalion, elle les décompose: on un
mot, elle purifie la terre,
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Mais cetle action épuratrice cesse bientdt, car la
chaux a irouvé de l'acide carbonique, s'est combinée
avec lui et g'est transformée en carbonate; désormais
c’est donc ce dernier qui agira lentement, mais sans
cesse,

Le carbonate de chaux va demeurer en présence de
Tacide carbonique ; vu que dans une terre cultivée, il s’en
forme continuellement. Le carbonate de chaux devient
donc bi-carbonate, et par conséquent soluble. Dans cet
¢tat, il continue & agir sur largile du sol, comme s’il
était encore & I'état de chaux caustique ; en outre, il est
absorbé directement par les racines des plantes, et va
contribuer & la nutrition végétale. Mais la formation
de ce bi-carbonale ou de cet aliment est bien peu de
chose en comparaison de la masse que I'on a introduite
dans la terre.

Que fait-il donc? D’abord il peut, dans quelques
cas "exceplionnels, améliorer les qualités physiques du
sol, en le rendant plus perméable anx actions extérieu-
res; en outre, il fixera, en la nitrifiant, une partie de
I'ammoniaque provenant des fumiers ou des eaux plu-
viales, ou bien encore il contribuera & décomposer les
sels ammoniacaux minéraux, & les transformer en carbo-
nate d’ammoniaque, et & les préparer ainsi & étre absor-
bés par les spongioles des racines.

Enfin I'épuisement succeéde & I'action, et, aprés quel-
ques années, il faudra recommencer le chaulage.

Concluons que le réle de la chaux, dans la culture
des terres, est trés-complexe., Il alcalise le sol et I'é-
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pure, il nourrit les plantes et influe sur 1'économie de
Pammoniaque. Lorsque la chaux pourra agir sans ob-
stacles, ses effets éclateront pleinement; mais si, par hy-
pothése, son action est entravée, il n'y a pas de doule
que Pefficacité sera notablement réduite.

Dans uue terre forte non calcaire, peu ou point fumée,
le chaulage ne pourra faire sentir que son influence nu-
tritive. Dans ce cas, les effets n’en seront pas remarqua-
bles. Ils seront nuls dans une terre peu ou point fumée,
mais calcaire; car, ici, aucune des influences du chau-
lage ne pourrait se manifester.

Ce que nous venons de dire nous facilite singuliére-
ment l'explication du marnage; néanmoins dans cette
derniére pralique, on rencontre des anomalies que nous
tacherons de faire disparailre dans la prochaine séance.
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MARNAGE;: ~— ECOBUAGE,

MESSIEURS,

Rappelons la nature et les propriétés de la marne tvant
@’examiner sa maniére d’agir sur la végélation.

La marne esl un calcaire mélé en dillérentes propor-
tions a de l'argile ou bicn & du sable, ou & de I'argile et
& du sable tout & la fois.

La proportion du calcaire y varie de 10 3 9¢ p. 100.

Souvent on {rouve des marncs qui renferment de 1'a~
zole; ce qui ne doil pas surprendre, car les calcaires
argileux, répondant par lenr age aux formations les plus
récenics, sont mélés & des débris organiques, et il y en
a qui sont presque formés en totalité de détritus de co-
quilles.

Le caractére distinclif des marnes, quelle que soit leur
composilion immédiate, est de sc déliter el de se réduire
en poudre par les influences almosphériques.
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Cet B%Posd noiis permet de tonéBvolr te &i'il ¥ & dé
commtui éntre 1é chaulage et le marhage, puisqué nous
remarquohs, dans 1és deuk cas, la présence et par cons
séquent I'actioti du carbonate de chaux trés-divisé.

Ce que nous avons dit, relativement & la phase du
chaulage dans laquelle la chaux est passée & I'élat de
carbonate, s’applique au marnage, Celle opération a donc
pour but d’offrir & la végélation I'aliment calcaire; et
d’introduire dans le sol une substance capable de pro-
Yoquer la formation de Yammoniaqué.

De plus, par cela seul que la marne peut élre riche
tantot en argile, tantot en sable; son action générale doit
varier suivant la nature dd sol. Dansune terre talcaire,
elle sera presque nulle, Une terre aride et séche de-
mandera une marne argiletise; une terre forte et com-
pacle, une marné sablonneuse.

Toutes ces remarques sont, pour ainsi dire, autant de
corollaires déduits de la composition et des propriéiés
des marnes. Je n'y insiste donc pas davanlage, ef je
vous demanderai seulement d’arréler voire aticntion
sur unc anomalie qui peut devenir la cause de graves
mécomptes.

Si I'on consulte les travaux les plus consciencieux sur
la marne (parmi lesquels je citerai ceux de M. Puvis et
de M. de Gasparin), on reste convaincu que les bons ef-
fets de son emploi se lient étroitement avec sa richesse
en principe calcaite, et & li quantité plus ou moins
grande de ce méme principe dans le sol.

Cela est si yrai que M. Puvis & dressé un tableau que
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je mets sous vos yeux, et od I'on irouve le nombre de
métres cubes de marne nécessaires & un hectare de ter-
rain privé de chaux, en supposant connues I'épaisscur de
la couche labourée et la richesse en élément calcaire de
la marne méme,

Nombre de métres cubes de marne nécessaires Lorsque 100

o une couche de terre labourde d’une épais-|

parties de
seur de
sl o~ marne con-
8 T 14 16 19 99 tiennent en
' carbonate
centi- | conti- | centi- | centi- | cent- | centi-
métres, | métres. | métres,| metres.| métres. | métros. de chaux
k4 3244 | 405 | 487 | 568 650 10
122 | 1623 | 2024 | 2431 | 284 325 20
815 | 40831435 | 1290 (489: |17 30
64 8121100 122 {142 162 40
49 65 84 977 | 1135 | 430 50
k0Jo | BE | 674 | 81 945 | 108 60
35 46 58 69% | 81 93 70
304 | 404} 54 61 | ™ 81 80
o7 36 A5 54 63 72 90
%A1 823 40%| 49 57 63 100

On a observé cependant que deux lots de méme ter-
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rain qui auraient recu deux marnes de provenance diffé-
rente, mais de composition & peu prés identique, ne de-
viennent pas, & beaucoup prés, également fertiles. En
effet, M. Lartet a constaté qu'avec deux marnes d’égale
composition, vingt-cing voitures de 1'une ont donné les
mémes effets que deux cents voitures de I'autre,

Voild, Messieurs, I'anomalie que je signale & votre at-
tenlion, et que je ticherai d’expliquer & l'aide des ob-
servations de M. de Gasparin.

C’est un fait déja établi que I'état de division du car-
bonate calcaire joue un role trés-important dans le mar-
nage et dans le chaulage.

Or, c’est aussi un fait bien connu que toutes les mar-
nes, ayant approximativement la méme composition, ne
se délitent pas de la méme maniére. Il en est qui se dé-
litent entiérement et d’une maniére uniforme; d’autres
seulement en parlie : ces derniéres laissent quelquefois
des quantités considérables de résidu.

Silon songe que ce résidu, non délitable, est cal-
caire, et a généralement la méme composition que la
portion délitée, il est facile de comprendre que plus
il y en aura dans une marne, moins il y aura de
parties efficaces, puisque Defficacité dépend de I'élat de
division. On comprendra aussi, sans peine, que dans
les marnes il y a un principe calcaire actif et un principe
calcaire inerle,

Le principe calcaire aclif esl celui qui peul se déliter,
et le principe calcaire inerte est celui qui ne le peul pas.

Pour que le tableau dressé par M. Puvis pit étre vrai-

25
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ment utile, il faudrait savoir si le carbonate calcaire ren+
ferind dang les marnes €st enlidrement aclif bu en pdrtie
inerte,

Ce que je viens de dire explique suflisamment 1'ano=
malie qtil sé présente dans le marnage, et qui consisle
dans la différence d'action des diverses marnes, toutes
choses égales d’ailleurs.

Occupons-nous des moyens de prévenir les décep-
lions qu’entraine I'anomalie dont nous parlons.

11 est ¢vident fue la connaissance préalable de la
composition d’une marne, et d8 la quantité de maticres
non délilables qu'elle renferme, est nécessaire & la me-
sure de son action, sauf les changemdnts que la nalure
du sol poutrait apporter.

Voyons comment on petit acquérir cetle double don-
née,

Que Vo prenne uné certatne quantité (10 gramndes,
par exemple) de la marne dont on voudra connailre ap-
proximativement la composition. Elle doit dire pulvéri-
sée et desséchée A la température de I'ean bouillante.
On lintroduit dans un matras, ot on la méle avee de I'as
cide muriatique ¢lendu de six fois son volume &'ean.

Il y aura uné efletvescence dué du dégagement de 1'a=
cide carbonique. Dés qu'elle aura cessé, on Versera I
tout sur un dotible filtre, fu'on lavera avec de l'eau dé
pluie, jusqu’a ce que le liquide filtré ne soit plus acide.
Ce moment arrivé, o tirera le fillre de I'entonnolr, onle
déposera sur du papier buvard pour qu’il lui abandonne
une grande parlic de son humidité, et puis on en ache-
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vera la dessiccation & la température de I'eau bouillantes
11 ne reslera plus gu'a dédoubler le filtre, & en charget
les plateaux de la balance, et & en chercher I'équilibre
avec des poids.

Ces poids représenteront 16 earbonate de chaux de la
marne.

Supposons qué la quantité irouvées par ¢ procéds soit
55 p. 100,

Il s’agit maintenant de savoir tombien il ¥ e€n a
d’inertes sur ces b5 parties.

Le procédé pour { patvenir est encore plus facile que
le précédent,

On introduit 1 kil. de marne dans un bocal en verre
ou dans une terring; on y verse de I'eau, et I'on attend
que la matiére solide se soit delitéd pour commencer une
opération semblable & celle que nous avons faite dans la
quatri¢me legon, lorsque nous nous sommes occupés de
Panalyse mécanique des sols.

Cette opéralion, vous le savez, consiste & imprimer
un mouvement circulaire au liquide; et & le décanter
avant que le mouvement ait cessé: De cetle manidre, les
parties légéres sont séparées, par décantation; des par-
ties lourdes qui se précipitent.

Dans le ¢as actuel , 'exécution esb encore plus facile ,
puisqu’il ne g’agit pas de séparer des particules égale-
ment divisées et inégalement denses, mais bien des par-
ties qui ne diflérent entre elles que par leur volume. En
répétant la décantation dutanl de fois qu’il sera néces~
saire pour que I'eau ajoutée en dernier lieu reste limpidey
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on aura un résidu de parlies grossiéres plus oumoins vo-
lumineuses, non délitables. Il ne restera plus qu’'a des-
sécher et & peser.

J’admets que nous ayons ici 150 grammes de ce ré-
sidu, qui a la composition de Ja marne sans en avoir les
caractéres.

Cette quantité correspondra & 15 p, 100 ; ce qui donne
pour la portion délitable 85 p. 100. _

Notre marne renfermera donc 85 p. 100 de parties dé-
litables et efficaces, dont la richesse en carbonate cal-
caire sera en raison de 55 p. 100, et par une simple pro-
portion, on sawra combien elle contient de carbonate
calcaire actif,

Pour le cas que nous considérons, la marne en con-
tiendrait 46,75 p. 100. En effet, 100:55::85:46,75,
Pour plus de simplicité, supposons qu’elle en contienne
47, et raisonnons sur ceite hypothése.

11 faut maintenant que nous sachions quelle sera la
quantité nécessaire au marnage, car cette quantité devra
varier, ainsi que nous venons de le voir. Pour cela, il est
indispensable d’adopter une unité, et nous nous arréte~
rons, ainsi que I'a fait M. de Gasparin, & une unité four-
nie par I'observation.

On a constaté qu'une marne contenant 67,5 p. 100
de carbonate calcaire, et qui se délitait enliérement, pro-
duisait, & la dose de 20 meétres cubes par leclare, des
résultats admirables.

En prenant pour unilé les données de cetle obserya-
tion, on trouve que la quantilé nécessaire pour marner

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VINGT-CINQUIEME LEGON, aal

un hectare d'un terrain convenablement disposé s'éléve
& 29 melres cubes environ, puisque 47 $20 ::67,5
28,72,

Vous voyez donc, Messieurs, que I'application du mar-
nage exige encore plus de discernement que celle des au-
tres amendements,

1l ne s’agit pas sculement de bien choisir le terrain,
mais de connaitre d’avance le degré d’efficacité de la
marne & employer, pour ne pas en mettre trop ou trop
peu, et pour ne pas s'exposer, dans lous les cas, & des
pertes. .

Maintenant faudra-t-il admeltre que, moyennant tou-
les ces précautions, il soit possible de calculer rigou-
reusement d’avance les effets de la marne? Non sans
doute.

Avec ces précautions, et en tenant compte de la nature
du sol, il est permis de croire qu’on n’aura point, & parité
de circonstances, d’un c6té des effets remarquables et d’'un
aulre coté des effets complétement négatifs ; mais cepen-
dant on peut rencontrer des différences dont il n’est pas
toujours facile de se rendre compte,

Les résultats en agriculture se rattachent a des causes
trés-complexes, dont la raison peut passer en partie ina~
percue.

Un exemple rendra mieux ma pensée.

Nous avons dit, au commencement de cette séance,
que les marnes renferment assez souvent de I'azote. Nous
ajoulerons qu'elles peuvent en conlenir jusqu'a un mil-
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fiémo et demi ; mais il én est dans lesquelles on n'en trouvy
tlue trés-peu.

Or, n’cst-il pas évident que toutes choses égales d’ail.
leurs, une marne trés-azolée doit produire plus d’efley
gu'une dulie marne qui ne le seralt que peu bu point p
Voild donc une cause de différence dans led résultats,
et il faut convenir qu’d propos du marnage on 1e se pré.
occupe guére de l'azote, qui pourtant peut exercer ung
influence trés-sensible, parliculierement sur les premid.
res récoltes

Disons donc qu'il serait aussi injuste d’exiger un accorq
rigoureux entre les indicalions de la science et les résul.
{als pratiques, que de prendre lexte de ces discordances
in¢vitables pour déconsidérer la scicnce et douter deg
services qu’elle peut rendre.

En un mot, Iagriculteur qui, avant de marner un sol,
se préoccuperd non-seulement de sa hature, mais dussj

de la nature de la marhe, s'exposcra A beaucoup
moins de déceplions qué celal qui agirg palf rou-

line, et sans soumellre ses opéralions & areyn rajson~
nement.

Nous terminerons ce que nous avions & dire sut leg
engrais minéraux ou les amendements, par Peximen de
Popéralion connue sous le hom d’écobuage,

Pour bien comprendre les effcls de I'écobuage sur
la végétalion , il faut poser préalablement certaing faits
qui relévent de la pratique eussi bien ¢ue de la théotle,

U ne suflit pas, pour élre fertile, qu'un ol renferme
des alcalis, de la chaux, ded phosphates el des silicates; il
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fatit que ces différents principes se trouvetit datis des con-
ditions favorables; pour que les planles pulssent se les
assimiler.

Si nous cherchons ce que ¢est que la cendre, nots
verrons que c’est un mélange d’alcalls, dd chaux, de
phosphates et de silicates, mals chacun de tes princi-
pes s’y trouve pout* ainsi dive prét 3 étre assimilé par les
plantes,

En effet, & I'aide d’un simple lessivage, vous enlevez &
14 cendre les alcalls : done ces principes &'y trouvent &
Y'état soluble.

Le plus léger acide déterminera une effervescenc,
ehlévera de la chaux et de plus des phosphatcs ct des si-
licates! donc la chaux ¥ est & I'élat de carbonate, et les
deux aulres corps Y trouvent dang des conditions
telles qu'ils n’ont pas besvin d’agents trés-énergiques
pour &ire décomposés; et d’dprés ce gue nous savois,
nous pouvons admellre que tous les principes consti-
tuants de la cendre sont atlaqués par leau saturde d’a-
cide carbonique.

S'il est prouvé que les principes immédiats de 14 cen-
dre peuvent étre assimilablés par cela seul qu'ils peuvent
devenir solubles, on s'explique donc les heurcux eflets
de son application & I'agriculture.

Nous savons queclesplantes exigent dans lesol certatnes
conditions physiques pour y prospéret ¢ une terre trop
aride ou trop humide, trop mecuble ou trop ¢ompacte, peut
étre également défavorable & la végétation.

Nous ne rappellerons pas ici les moyens indiqués par
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la pratique pour améliorer les terres de cette espéce ; 1nais
il faut que nous connaissions un fait qui, tout en se rat-
tachant & I'amélioration des terres, nous servira  expli-
quer l'influence de 1'écobuage.

Depuis nombre d’années, M. Vicat a observé que,
lorsqu’'on chauflfe une argile au rouge sombre, elle
perd une pariie de ses propriétés physiques primiti-
ves, et développe des qualités chimiques qu'elle n’a-
vait pas.

Par exemple ; une argile qui adhére avec force & la
langue, qui ne se laisse attaquer qu’avec peine par les
acides puissants, qui forme avec I'eau une pite trés-
liante, capable de durcir considérablement par la dessic-
cation, deviendra, aprés avoir été calcinée, moins avide
d’eau ; elle adhérera moins 3 la langue ; 1a pate qu’elle
formera sera beaucoup moins lianie, et, quoique
desséchée, sera poreuse, et par conséquent peu com-
pacte.

Au surplus, si Yon traite par des acides ’uyne force
moyenne cetie argile calcince, elle se laissera atlaquer
avec une facilité remarquable.

Ce fait nous laisse apercevoir la possibilité d’amélio-
rer, par la seule action d’'une chaleur élevée, une terre
trop forle ou trop argileuse.

Nous pouvons, mainlenant, nous rendre comple de
influence principale de I'écobuage, et nous expliquer
aussi pourquoi il peul arriver que cetle opéralion ne
produise pas de bons cflels.

En quoi consiste I'écobuage? On enléve des tranches
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de terre jusqu’'a une certaine profondeur; on les dispose
en monceaux a peu préssemblables aux fourneaux des
charbonniers ; les herbes adhérentes aux tranches enle~
vées occupent la partie intérieure; ony met le feu: le
résidu de cette combustion, cette espéce de cendre fer-
reuse, est répandue plus tard sur la terre destinée & étre
ensemenceée.

Supposons que cette opération ait été faite sur une
terre forte, argileuse, bien gazonnée, et riche en landes,
bruyéres, ajoncs et autres productions sauvages : I'on
aura obtenu, dans le résidu de la combustion, un mé-
lange de cendres de végétaux et d’argile calcinée.

Comme nous savons quelle est I'action de la cendre
sur les plantes, et quelle modification éprouve I'argile,
par suite d’'une chaleur élevée, nous devons comprendre
pourquoi I'écobuage produira dans ce cas, d’excellents
résultats.

Cette terre, qui naguére était imperméable aux agents
atmosphériques, qui ne pouvait nourrir que péniblement
et & la longue des plantes sauvages, va étre recouverte
d’une couche perméable & L'air et & humidité, et devenir
riche de principes minéraux et assimilables: elle pourra
par conséquent alimenter les céréales et autres plantes de
culture sans l'intervention des fumiers.

Je m’apercois, Messieurs, que cette phrase, sans {’in-
tervention des fumiers, vous préoccupe. Vous vous de-
mandez probablement out les céréales trouveront I'azote
dans une terre écobuée, si I'on ne fait pas intervenir les
fumiers?
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Prenez detix portions sgales de teire destinga 4 tre ddos
buéé, Chaullfez I'une d'elles; en la remtiant Souvent pour
faciliter accés de l'altt su lous ses points. Introduisez
I'atitre porlion dans uhe cornue, et chaullez graduelle~
mént, jusqu’s ce qu'il ne sorte plus de fumée. Ces deux
ppérations terminées, cherchez dans chacun deg résidug
la quantité d’azote qu’il renferme. Vous trouVerez que,
dans 1e résidu obtenu par la calelnation de la terre 3
Tair libre, c’est & peing 8il ¥ & des traces d’azole, tan-
dis que le résidu laissé par la terrd calcinée dans la
tornue en tontient des guantités sensibles,

Or, que faites-vous dans I'écobuage? Vous thauf-
fez de 1a terre en vase clos, cai celle qui constitue 1'é-
paisseut du monctau (ld portioh stiperficiellé excepiée),
56 trouvant A Y'abri de Yaccés libre de l'ait, s'échaufle
préciséinent comine si elle était renfermée dans une
cornue.

Mais lorsque des matiéres végélales sont chaullées gra-
duellement cf de maniére qué leur cotbustion ne soit pas
compltie, & cause de 'absende de Vair, elles Gonent in<
contestablement des produils pyrogénés azotés, ¢ui, dans
le cas actuel, sont arrétés, potr ainsi dire, par la terre,
devenue poreuse et absorbante.

Que, dans la combiistion ded malitres végélales, il sé
forme des produils azolés, on ne sautaitle mettie ex doute,
lorsqi’on analyse la suie. Celte subslance s& compose
de produifs pyrogénés qui ont échappé & une compléte
gombustion , par défail Qair ou de chaleur. Mais la
suie renferme 1 */, d'azote, lorsqu’elle provient du
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Loiss 1 2/, lofsqi’elle provient de la Houllle, ef ufi
demi seulement, si elle dérive de la lourbe,

Dans le cas de Iécobuage,, il né peut y avolr comibis-
iion, ou, si vous voulez, calcination parfaite, puisque L'air
ne peut envahir toute la magse de la terre. 11 doit donc
se former des produits analogues 4 1 suié, ¢’est-4-dire des
produits azotés.

La pratique, stng probablement se rendre compte de
la cause, a bien vu qu'il faut que la combustion ne soit
pas compleéle pour gue I'écobuage réussisses Lisez le
T'raité de U Agricullure pratique et raisonnée de Sinclair;
et Yous y trouverez que, lorsqué l'incinération est coms
plete dans I'écobuage, et que le résidu est rougedtre au
lieu d’¢tre noiraire, le sol peut étre frappé de stérilité,
Cela signifie que, lorsque I'air et la chaleur ont pu agir si-
multanément et sans mesure sut la terre végélale, tout ce
qu’elle contenait d’organique a été délruit, et que le ré«
sidu n’est plus azolé, mais exclusivement composé de
principes minéraux,

Désormais 1ous pouvond hous expliquet pouryiiol ung
terre écobude devient ferlilé: Gest gu’elle Fest modi=
fice dans sa textute § de eompacle, elle st devenue po~
Yeuse 6t perrtidable huix hgents extérieurs; elle ¥est en
outre enrichie d’azote assimilable et de princlpes miné-
raux préts & étre absorhés par led racines des plantes
Enfin, par le fait de l'écobuage, la terre s'est débar«
rassée non-seulement des mauvdises hérbes qui la fati~
guaient et I'épuisaient sans profit, mais en méme temps;
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des insectes qui auraient compromis le succés de toute
culture.

Nous pouvons également nous expliquer pourquoi
malgré I'écobuage une terre demeure stérile. Qu'on la
suppose trés-sablonneuse et irés-légére, peu gazonnée
par conséquent’, .et peu riche en plantes; dans ce cas,
I'écobuage ne modifiera point sa texture: elle étajt 14-
gere et aride, elle restera aride et légére. Elle renfer.
mera des principes minéraux provenant des planies qui
la couvraient; mais ils ne seront pas abondants, puis-
que les plantes elles-mémes ne 'étaient pas. Au sur-
plus, laridité et la facile divisibililé d’une pareille
terre auront donné & l'air un libre accés pendant I'in-
cinération, et deés lors il y aura eu perte de principes
azotés.

Ce que nous venons de dire trouve une ample confir-
mation dans la pratique. Les agriculteurs savent qu’il ne
faut écobuer que les terrains forts, riches en plantes, en
racines, en tiges et en terreau.

1l y aurait encore beaucoup & dire sur la pratique de
I'écobuage ; mais ce serait plutdt du ressort de I'écono-
mie agricole que de la chimie. Aussi ne ferai-je plus
qu'une derniére observation sur ce sujet.

Quelle que soit I'intelligence que I'on déploie dans cette
pratique, ses résultats ne seront jamais tout ce qu’ils
pourraient &tre, sil'on n'y associe point un bon systéme
d’assolement.

Vous entendrez souvent des agriculteurs vous dire
qu’ils ont fait jusqu’d huit ou neuf récoltes successives
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de céréales sur une terre écobuée; mais cela ne peut se
réaliser que par exception et sur des terres favorisées,
qu’il est rare de rencontrer dans les défrichements. Dans
tous les cas, loin de contester des effets si remarquables,
je dirai qu’ils I'eussent été encore davantage si, au lieu
de cultiver huit ou neuf ans de suile des plantes de la
méme famille, on et intercalé et varié les cultures, en
associant ainsi les ressources propres de la terre a celles
qu’on peut puiser dans I'air.

Messieurs, je viens d’achever la tiche que je m’étais
imposée. De ce qu'elle a dépassé mes forces, dois-je con-
clure qu’elle a é1¢ infructueuse ? L’attention soutenue avec
laquelle vous m’avez encouragé pendant ce cours, me fait
croire que vous avez entendu avec intérét expliquer par
la science la plupart de vos procédés agricoles. Mes ef-
forts n’auraient donc pas é1é inutiles, si je vous avais in-
spiré la conviclion que la pratique ne peut que s’améliorer
en s'associanl & la théorie.

FIN.
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R];ZCUEIL D’ANALYSES DE CENDRES VEGETALES,

IR}, - .LILLIAD - Unijversité Lille 1
}B ﬂ?es sels soluﬂ}\és Sont ' Ipour la plus grandc partic, composés de carbonates de potasse , et de soude.

L vy o
PLANTES OU PARTIES DES PLANTES POTASSE OXYDES 1§ ACIDE |, cipg agve | oacioe | ACPE |egoono ool sicares | PHOS- CAR- snLS POIDS |
QuE oNT nONNE ET CHAUX. | MAGNESIE. | "X7°F N cavonme | PHATES | BONATES DB LACENURE| woue neG AUTEURS. OBSERVATIONS.
LES CENDRES. SOUDE. MANGANESE. lgus, SOLPURIQUR, | sSILIQIQUR. | CARBONIQUE PRIQUE. ALCALINS. ALCALINS. — — sor.vm.‘xs(l). D:'“l,"coff‘oh : . )
t
ARBRES. ‘j ' ‘
Arbre de Judée. Cercis siliquastram........... 13,39 37,26 5,83 1,62 R —_ _ ¥ Tavi .
Aulne. Alnus glutinosa. . q .................. 11,65 h1,25 —_— 5,59 g,g; g:gg O’gg gg’%é '(l]’g%) —_— :— :_— — —_ 8’8(1)21,8 Bertlhdlcr. ]S::;I‘;;?)?gn(}lilljfrggull’(s;n(gibaut
Bois de Sainte-Lucie. Prunus mahaleb. ... ... .. 10,08 40,99 5,88 1,09 5,29 0,96 1’67 31’76 ‘1’60 ' B _‘ - - 0’0160" Id. Euavirons de Nemours. )
Bois noir. Mimosa Lebbek................... _— 38,67 3,44 4,32 1,53 —_— 6'12 29,:15 . 15,00 0"01119! Id: Terrain argileux. Chatillon, -
. Bouleau. Betuwla alba....................... 12,72 43,84 2,52 3,36 3,61 0,36 078 98.79 0.03 — . 0,0100" Id. Terrain argileux, sablonneux. Forét d'Orléans,
Cerisier. Cerasus avium..................... 29,50 29,75 9,24 0,08 7,80 3,32 2,08 13.90 i — | Engelmann. Environs de Giessen.

Id Bcorce........ovvuviinernnnnnnnn 22,00 41,96 5,10 0,20 3,26 0,80 19,98 4,90 0.64 — - —— —_ _— | —— 1a. 1d. . .
Chitaignier, Fagus castanca.................. 10,11 3,63 3,24 3,22 1,62 1,27 7,6/4 98,78 0.07 —_— —_— —_— — —_— ——— | Berthier. Terrainde grauwacke et de calcaire de transition. Env. d' Allevard,
Charme. Garpinus betulus.............. e 11,30 35,01 5,74 5,74 7.21 181 3’37 28’3[; 0,,81; 1d. Département de la Somme,

Id. Bois séparé de Paubier. . ............ —_ —_— _— 2,25 - s . 0’12 A . _ —_— 23,00 26,00 48,63 ———— | De Sanssure. ‘

Id. Aubier du bois précédent. ... ........ — _— _— 1,00 — —_— 1,00 - _— — — 36,00 15,00 4 47,00 4 ——— Id.

Id. Xcorce du bois précédent............. —_— —_— - 0,12 - - 1;50 _— _— —— —_ 4,50 59,00 34,50 — B Ild i > '

Chéne. Quercus robur..........ov.. ..., 12,16 48,22 0,58 0,77 1,45 3,70 39,16 0’13 — —— T 0600 ell(lllel. Département du Lat.

(3 D 17,32 | 31,55 0,60 5,65 _— 1,50 0,80 | 33,92 0. — “— | 9850 | 1295 | 58.58 | 00040 1. Id.  deI'Allier.

1d. Branches écorcées . ..., ... ... ... 1,00 _— — 0,12 E— T ’ Y ’ »0040 | De Saussure, Coupées en mai. Jeune plante

d. Ecorce des branches précédentes _ - _ 1,75 —_— _— 0,25 - - T - 4,50 63,25 29,75 0,0600 Id. .

Id. précedentes., . . . ... ’ 150 o I - - .50 39.00 5 Id.

Id. Bois séparé de I'aubier....... .. ... .. —_— — I 2,25 - 3 20 —_— —_— —— - 21"00 1" 8,65 0,0020 Id,

Id.  Aubicr du bois précédent............. —_ - — 2,00 - :: 1%0 - - — L 3’00 66,00 55,50 0,0040 Id.

Id. Ecorce du tronc précident. .. ......... —_ — - ?’gg - — 0I50 —_— —_— —_— — %’75 6“’00 28,50 0,0600 1d,

Id,  Liber de I'écorce précédente........... —_ — - 0,64 . 300 - . ___” - 221,00 5,00 29,75 0,0730 ¢ 14,

Icé. Feuilles ... ... — - — 175 - - M’&SO —— 7595 Qg’(q)g 7%,211 06,0580 1 1d. Récoltées en mai, ‘

:Ild! ;.‘)C}JIH(:S F R I -.:'- 9’[1[‘ 50758 3,01 0,38 2132 0,78 0’52 33,117 O’Ol — _i__ .__’,___ h“s50 0,0[)50 ].d. Id. en Septem]?re. ;

N é(l)}lids‘ ceseereensiren s 56,20 5.05 130 1,31 14,53 3,98 0,84 13,13 _ 0,85 _— — . —— | ——— | Deninger. Environs de Neufchitel,

Chéne blanc. Quercus alba. . ................ —~— | 6677 | 0,98 | 0,08 | 270 ) —— | 306 | 88,50 | —— |\ —— | | T | TT | T | T |Rlinschimd i
Id.  vert. Quercusilex................... —_— 48,40 2,40 4,80 2,80 —_ 5,10 35,90 - —_ —_ ____ ~__ ) —_ Hlll:ller- Bou;:(llles—du-Rhone,
Citronnier. Citrus medica. Semences. .......... 37,45 g%?g g’?g 0,24 ?g’gé 3,30 gszg 1?0—1' — 2,31 —— —_ —_— | = '
ﬁ?gﬂe‘e'ig;‘l‘:s“)s 'ﬂ?glﬁ‘csa“'s'l.“?f‘fm.""“". B‘ anchab(‘s o 32,95 2,05 3,04 10 — 7: 00 9 6:7 1 - T - —— — 31,50 0,0125 | Berthier. Jardin du Luxembourg.
P 20,05 24,79 12,10 0,86 3,20 1,45 1,56 3579 014 _ - — — 23,90 | ——o Id. ) Environs de Pontgibant.
O B 17,11 27,91 3,73 1,12 1,20 1,60 9,46 e o traces - 7§ — — g()gttlger.liellbr011n,
Id. Ecorce .........oevnn... e —_ — —— 0,44 0,40 - 9,84 3’;33 81.66 ;ai T e‘;“]“g‘
Td. Graifes...........cceveveneinnannns 32,32 | 24,50 11,64 2,67 | 20,81 2,20 1,88 34,51 — 0.87 ! ! ’ - -
Marrounier. Ascalus hippocastanum. Fruits. . . . 50,6§ —_— — 0,30 12,50 _— 0,50 16,32 —_— 3:00 — 12,00 — - 0,0340 |De Saussure. .
Méleze. Pinus Larix. ... .. e v e 17,52 20,29 18,36 13,04 1,97 1,30 2,74 23,66 0,4l — " | Boettiger. Heilbronn. | Les oxydes métalliques se composent en partie de mangandse,
Mrier de Chine, Morus nigra. » o oo v oo v v v 12,85 45,09 5,83 0,317 1,58 10:80 19:[;3 0:75 _ —_— —_— _— Berthiger.. "I Gréve calcaire de Nemours, Branches.

Id. blanc. Morus alba. ....... e 39,69 1,42 0,68 9,86 —_— 0,65 23,03 _— —_— 15,00 —_ ] 1. Nemours, Branches moyennes.

1
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I ! . ]
NTE 0 DL ) POTASSE OXYDES ACIDE . o = =
PLANTES OU fi&:\i‘ii:ms ANTE ' - cus. | wsonisg, | 78 P ACIDE Amm‘;’i  acine ACIDE CHLORURES| SiLICATES | PH*SE_S » CAR- SELS POIDS .
* en, || oo | erontoun, | — - Pu#ES | BONATES PELL CEKDRE| N MS DES AUTEURS, | OBSERVATIONS.
LES CENDRES. SOUDE. MANGANESE, riour, | SULFUBIQUR. | siricique. | cammamrous. pRIQUE, ALCALINS, AxcALuys, randtE TeRrgUx, | SOLUBLES (1), Df'vééofffn
. 4
ARBRES. | ; T .
Marier blanc, Morusalba. . . ovvvvvns 15,87 34,57 3,45 1,35 1,35 2,07 2,17 37,25 1,00 —_— —_ — —_— _ ] Berthier. " Aix. Sol calcaire argileux, Branches moyennes,
Id. Bois séparé de Yaubier. v o v v i | —— —_ —_ 0,25 —_— — 0,12 —— —_ - - 925 | 56,00 41,38 | ——— | De Saussure
Id. Aubier du bois précédent . « o4 v vu o, - —_— —_— 0,25 —_— _— 1,00 —_— —_— -_— — 97.25 24,00 BT50 | ——— | 1d )
Id. Ecorce du bois précédent, «v. o . v o, . | 1,12 — _— 15,95 —_— —_ —_— —_— 850 15.00 3013 I
Id. Liberdel'écorce précédente. o .. ... . 1,00 — —_— 0.12 - - - - 1650 | 14800 Y 1
Noyer. Fruits. . . .. PRI e e, © 97,12 20,89 7,72 0,73 35,61 2,27 1,93 9,93 S 0,80 R —— _ — 0.0066 | Glasson
Orax{ger.RCi_tl‘llS orantiam. BOss. v oo e 6”89 Zé’gg g'gzL (1)'32 1:15,2"11 ?7_{3‘ 5,32 35,83 0,38 I - - —_ —— | < | Berthier Pleine terre. Bouches-du-Rhone.
Id. ACINC. 4 ¢ v o v v s o s st v tannwvoen 19,95 , 9 12 : : , 1,75 —_— —_— 1,18 S —_— —_ — ot
Ide Tige. .o e vvvnvu.. e 14,76 55,13 6,34 0,57 17,09 h.64 1',;:2) . o 095 - - - ——— Ro“;ll]ey et Ilow.
I Veuilles. .. cvvun..... e 18,19 | 56,38 572 | 052 3,27 43 b8y | —— | —— | 666 | —— | —— | | _ o
R 47,84 | 20,52 | 8,06 | A6 ALOT sy g gy ) ) glsy | —— f =] T2 T T 1
1d. Semenees. .. ........ R Y S N1 18,97 8,Th 0,80 23’2ﬁ 5,10 1,13 —_ —_ 0,82 —_ — —_— . I Id
Orme. Ulmus. Ulmus campestris. Bois, . . .. .. 24,68 33,58 5,30 0,70 ’06_ 0,97 2,18 30,59 - —_—— —_—— - —_—— — — | 'Wriahtston. Pris de Giessen,
I Borce. .. ........ ...l 8,58 | 50,64 2,22 | 0,38 1,30 0,43 641 | 80,45 | —— | —— | —— ) = | | T 1d.
Peuplier. Populus fastigiata, Tronc écorcé. . . . . —_— - - %’gg - = 3,30 — — — — 16’;5 21,00 50,50 0,0080 |De Saussure.
Id. Ecorce du précédent, . v v . oo v v .. —_— - - 1'25 _ — 4,00 e —_ _— — 5"00 60,00 29,20 0,0720 Id.
Id, Feuilles . oo vvuvevnnonannn - —- - 150 4 5,00 —— — —-—— | — | 15 og 29,00 | 51,75 | 0,0660 | Id. Cueillies en mai.
I, Feuailles ... ... v vev i ove . — —_ - 0’60 041 —_— 114,50 g,O‘S 36,00 44,00 0,0930 id. Id. enseptembre,
Pin. Pinus silvestris. Bois, « v o v o e v v v v vt —_ —_— I 0.60 0"hli - 15,62 .| —— I — - 11,63 56,54 18,72 | ——— |Hertwig
Pin. Pinus silvestris. Ecorce, « « o ¢« «v oo oo - _— —_— > 3 0' o —_—— 17,28 —_—— 0 65,91 2,95 — Id.
Id, TFeuilles.. . . v vt oo o v in s annn —_— —_ ——— u,h W4 S —_ —_— —_ _— — 7,06 65.78 16.57 T 0
Id. Bois.....oiiiveaeiiLL 16,82 27,46 17,09 | 18,30 1,90 1,68 2,63 13,117 — —_— —— | ——— |Bocttiger. Heilbronn.| Environs de Giessen.
Id, BOiS. v v v vt ve e e et 16,44 | 30,29 | 16,79 | 13,98 0,80 2,36 5.10 15,65 1,28 _— _— —— S N Id Autre localité.
Id, SCICHCES « v v v e v e e veeens ., 23,63 1,86 | 15,00 3,00 1 45,95 —— | 10,44 _— —_ —_— —_ —— —_ | IPoleck. Ta lessive des condres n’cst pas alcaline.
Pommier. Malus communis. Bois ....... .. 13,99 45,19 5,30 1,40 3,97 0,76 0,93 21,18 —_— 0,32 —_ —_ —— —_—— ———— | Will et Fresenius.
Id. Lichen croissant sur le bois précédent. . . | 22,41 22,99 12,04 10,87 21'5{“ —_ _— —_ —_— —_— — —_— —_— —_—— | Id. Genre Parmelia.
Sapan. Ceesalpinia sapan. Bois. .. ......... 5,32 49,47 1,90 0,87 2,23 2,01 0,59 36,55 1,60 _— — —— —_— —— —— | Kcochlin. Environs de Neufchitel.,
Sapin. Pinus picea. Tronc. . ... ... e e 16,80 29,52 3,20 14,36 3,12 0,79 6,19 24,87 0,07 -_— —_— I —_— —_—— ———— |Berthier. Bois agé de 40 A 50 ans des environs d’Allevard.
Id. Branches. .............. ..., 11,64 22,65 7,24 23,15 1,49 1,15 11,45 20,15 _ —_— —_— —_— —_ —_— —— Il Sol rocaillcux de Pontgibaut,
Id. Planches.. .. ce et e, 32,05 24,75 _ 3,50 2,20 5,00 1,90 29,30 0,580 —_— — — — — —_— Id. Norwége. La soude 'emporte sur la potasse.
Id. TFeuilles. o o oo oo i v v o v viv tu L. — —_— _—— 1,60 — —_ 2,50 — —_—— —_— R 12,27 43,30 40,13 —— | De Saussure. Juin, Sol calcaire.
Id. TFeuilles. , oo v v vi e vena,, —_—— —— —_— 5,60 - — 19,00 —_ —_ —_— _ 12,00 29,00 34,50 —_— 1d Id. Sol siliceux.
Id. BOS. . o v vverern 13,98 | 31,50 | 9,19 | 238 | 307 | 207 | 573 | 31,00 | 0,51 — | = | Lewy. |
Id, Temilles.. .. ..o0veve v . —— —_ —— —_ —— —_ 12,36 38,36 ‘ - i ans les phosphates, sont compris ceux de fer et de manganése
1. Semences . ... ... .....fee.n 28,50 | 1,62 | 16,79 | 431 | 3965 | —— | qiy | __ boo | = | ZE | TRE0 ) 209 ) —— Hlerivig pans fes phosphates, d ¢
Sureau 2 grappes. Sambucus racemosd. ., ,,,. | 23,45 31,98 1,62 1,88 5,39 2,24 2,15 98,81 0,14 _—— —_— FZ)_EZ Berthier Environs de Nemours,
Tilleul. Tilia europeea. Branches. . . .. ... .. 6,55 | 45,20 1,96 0,52 2,49 0,82 1,96 38,54 0,19 —_ R — — - 0 0500 . Sol sablonneux un peu calcaire de Nemours:
Td, BOIS. « o v v v vnecnennoraaanas 803 | 2003 | Dl 791 zgi 580 | &5 | o | 2D | qae | | T2 | IT | Do Leswo) M
Id, Eooree; o v o mriiatiie {77t 20,66 | 60, 03 ' ' 076 1 221 | — ) — ] 220 ] — | — | —— | T | "MW

(1) Les sels solubles sont, pour la plus grande partie, composés de carbonates de potasse , et de soude.
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: - POIDS
PLANTES OU PARTIES DES PLANTES POTASSE OXYDES |  ACIDE ‘ | eme | AYPE | curonunes| swicamss | PHOST | 6% sees 000 |
QUI ONT DONNE ET CIIAUX. MAGNESIE. i ;K“ Actbe AEE CHLORMY- PHATES BOTATES ’ px.‘Al,cO(;\OORL NOMS DES AUTEURS. OBSERVATIONS.
LES CENDRES. SOUDE. . m.\:t:,\:ésm P::):::.o_ SULFURIQUE. | SILICIQUE. | GARBONIQU: DRIQUE. ALEALINS. ALEALINS . TERREUX. I Lo ki (- DB YEGRTAL,
ARBRES.
Vigne. Vitis vinifera. Bois. « « v v v vssen ... 36,30 | 23,71 7,17 3,30 115 1,51 1,25 | 21,06 1,57 | —— | —— | Prts de Worms.
1 30,39 23,13 3,35 10,30 11,76 1.99 1,04 17,78 0,39 —_— —_— —_— _— - ——— | Strushauer. Gratz. Sol quartzeux, formation tertiaire moyenne.
IO, o ot e e e e 95,03 99,19 5.53 0.18 15.18 1.83 0,48 | 22,26 0,29 - — — — T d. Graiz. Sol caleaire, formation ancienne.
Qe et e 98,34 | 96,95 7.37 0.16 | 1358 1.95 1,99 | 19,44 0,20 - | - - | —— 1 Gratz. Micaschiste.
Vigne. Vitis vinifera. Sarments, ., . ... .. . 47,61 36,00 4,76 0,64 7,05 1,82 1,21 —_ 0,89 —— — S - —— | 10,0389 ) Crasso. Terrain marneux.
R ol semy | aser | a0 | oes | ess | sme | o2 | — | om0 | —— | —= | —— | —= | —— | Lo} 14 Terrain porphirique.
Vigne. Vius vinifera. Pépins bleus, . ... .. ... 27,87 32,18 8,52 0,80 97,00 2,40 1,95 _ 0,29 —_— —_— —_— — — 8,0?7/ Itl. 1d.
Id. Pépins blanes. . .. ... L ..., 29,45 35,56 8,59 1,09 21,05 2,60 0,27 — 0,38 _ — 10283 ’ Id.
ARBRISSEAUX. 99.00 42.50 De Saussure
. . . . o - o —— 22,00 , 12, —_— ssure. Aott. Terrain siliceux.
AnIedlle. Yacciniom myrtillos. . .. .o oo e —_ —— - g,?g ggg o 15,00 142,00 36,38 | —— 1d. 1d. Terrain calcaire.
Bruy.ér‘e . (.ja.lliu;a. erlca -------------- ‘:: :__ 1.00 7’05 :: - 37’50 —_— _— —_—— 13,00 28,00 13,00 _— Eg:lhler- Environs de Nemours.
Café. Cofca arabica. Semences. . « .« v v o v v v o 35,00 3,64 9:05 0:60 11,50 —_— 3,00 15,35 1,04 P - L _ —__ _ ~
Coing. Cydonia vulgaris. Semenees . .« o« v« v+ 30,10 7,69 | 13,01 1,19 | 42,02 92,67 0,75 — —_ 2,51 - o —_ —— | = — |Berthier. Nemours.
Noisctier. Corylus avellana. Branches. . ... ... 11,34 35,95 3,72 3,38 1,06 0,78 3,62 34,38 0,07 - o - — 13,90 —_— Id. Pontgibaut.
Id, BOIS.e o o v e v viennneeans eoo] —— | 43,73 _— 5,94 4,73 — 1,56 | 92,37 - _ — | 3500 | 8,00 | 56,70 | ——— |Dec Saussure.
Id. Branches écorcées.. . ... ... .. RN —_—— —_— —_— 0,12 _— —_ 0,25 - . __ 5.50 54,00 38,50 —_— Id.
1d.  Ecorce des branches précédentes. . . o .« —_— —_— —_—— 1,75 —_— —_— 0,25 - - L —— 23:30 22,00 50,70 —_—— Id. Mois de mai.
1d.  Feailles non lavées. . ... ... ... .. —_— — S 1,50 _— —_ 2,05 - — o —— | 19,50 { 44,00 30,40 | ——— 1d. Id.
ig Feuilles R S — - 2,00 —_ _— 11;,(;?) —— - . o 14,00 99,00 44,20 | ——— 1d, Mois de juin.
1d. {"e‘m_llles ..................... —_— —_— —_ 2,05 — - 29700 . o — _ 12,00 36,00 28,00 | ——— 1d. Mois de septembre.
. euilles, . L.l —_— —_— — 2,00 — — 050 _ T o — 10,00 39,00 44,98 | ——— 1d. Sol calcaire. Juin.
osage. Rhododendrom ferrugineum. Tiges. . . . _ —_—— - 5,40 — I 075 o - - —_— 14,00 43,25 38,68 | ——— Id. Id.
i((il 'li‘?f?(::;les des tiges précédentes. . .+ . . 4. - —_ —_— —_— 12.(2)(5) — - 1700 L — —_— _— 125152 %gvgg gg,(ﬁ)g B iﬁ Scl siliceux. Juin.
. A T T na— - _ ) ? — P —_— .
1d. Feuilles des tiges précédentes. . . . . . . —_— _— — 5,75 — i 2,00 - T 10,7 , ’ .
HERBES. -
Acore odorant. Acorus calawus. . ..o u v el . . 32,92 11,48 7,70 2,97 14,54 5,05 2,39 5,40 T_{[ 17,48 _ :: _ _ 0,069 E\:‘h‘?g
Asperges. Asparagus officinalis. . . .. ... ... 23,87 13,16 3,24 4,22 10,03 5,72 9,99 25,11 3 _ __ S —_ 1
Avoine. Avena sativa. Paille, . . v vv vt v ne 26,87 7,29 4,58 1,41 1,94 2,15 54,25 Y on 1,60 - _— _ - ssingaul Hesse Blectorale
T R . 99.90 8.30 9.80 2.10 3,00 4,10 40,00 3,20 4,90 - - - - - - Bou;slmgau t Becbelbronn.
,- o L ™ . “ ae e e . 9; s 3 ,‘ 0 5:5’30 o 0,55 —— —— a. Id.
kRt I I W O MR N B R g [P el P 0
Betterave. Beta valgaris. . . .o v v v e e e e 45,00 7,00 h,40 0,50 6,00 1,60 8,00 16,10 5,05 —— - - - _ T)_O—"-3_2 ﬁ%ﬁ'ﬁf“]gau“' 1
Centaurée bleue. Centaurea cyanus, + . v oo v« . 36,53 15,48 4,56 1,36 7,57 2,69 3,29 15,00 — | 11,88 - - - - o 8-
Chanvre. Cannabissativa, , + oo v vuvnes oo 8,20 | 42,05 4,88 —— 3,22 1,10 6,75 | 31,94 1,60 T ha - . _ | | Leuchtweis
WRIS ik, Universid i1 - 77007 9233 | 2670 | 1,00 | 097 | 34,96 | traces | 4,04 | —— | —— | 009 | —— | —— [ —— | —= [ 777 er

(1) Les sels solubles snnt, pour la plus grandc partie, composés de carbonates de potasse, et de soude.
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PLANTES OU PARTIES DES PLANTES POTASSE OXYDES ACIDE ACIDE ACIDE ACIDE ACIDE | o onunes| siicates | 08 C“"” seis | s '
QUL ONT DONNE ET CHAUS. | MAGNESIE. l:eEt SZR PHOSPHO= CHLORHY- PUATES BORATES Epl.‘Al,OBOIZ)OE NOMS DES AUTEURS. OBSERVATIONS.
LES CENDRES. SOUDE. MANGANSSE, RIQUE. SULFURIQUE. | §ILICIQUFe | CARDONIQUE: DRIQUE. ALCALINSs Ar@uLINS. TERREUX, TERREUX. sovozizs (1), DE VEGETAL.
HERBES. .
Cigug: Contum maculatum . . o .o vuv.. ., .. 39,47 | 20,02 6,78 1,95 9,41 | 2,78 2,11 _ 8,4 0,1280 | Wrightston, Cette plante est tris-azotée ; a I'état sec, elle contient 6,86
ngllale pourprée, Digitalis purpurea. . , .. .., 39,03 11,82 4,90 1,h6 2,39 2,84 9,58 —_— 4, _— — 0,4189 e p. 100 d’azote,
Eclaire. Chelidoniom majos . .. ..., e eeee] 33,11 23,31 5,06 1,04 15,86 2,24 1,01 14,20 —_— 3,39 —_— 0,0685 | Riiling.
Epinards. Spinacia oleracea .. ... ........ Lh,07 9,76 6,85 - 1,93 7,85 h,05 5,40 8,23 —_— 11,74 —_— 0,1976 | Saalmiller,
Féve. Faba vulgaris. Plante . ... .... ... .. o —— —_ 0,50 —_ — 1,50 —_— —_— —_— —_— 14,50 3,05 80,00 De Saussure, Avant la floraison.
e et - —_— —_— — 0,50 —_—— —_— 1,75 —_ — —_— — 11,75 4,00 76,00 R 1Id, Portant graines,
Féye. Faba vulgaris. Tiges.. . ... .. e —— —_ —_—— 2,02 1,401 —_— 7,97 —_— —_ 0,28 — 13,09 11,42 39,62 ———— } Ilertwig.
Féve des marais. Faba 1 muon ............. _— —_—— —— 0,50 —_— —_ | - 9,00 —_ —_ 12,00 —_— 15,00 5,00 57,20 ——— | De Saussure. Plante en fleurs.
5 ——— —_— —_ 0,70 —_— —_ 9,80 —_— —_— 14,00 - 6,00 37,50 33,00 —_— 1d. Id. séparée des graines.
Féve des marais. Faba major, zames . 25,00 —_—— —_—— 0,50 18,99 —_— —— —_— —_— 0,90 _— 25,90 _ 24,50 —_— 1d.
(i P TR e e . . 39,88 7,26 8,87 1,03 37,94 1,34 ) 2,46 _— 1,51 — —_— —_— _— ——— | ———— {Bichon, Hollande,
Id. ... e e n7.44 5,33 8,98 — 35,67 1,66 0,51 _— 0,75 —_— _ — —_ —— | ——— [ Boussingault. Bechelbronn.
oo .ol 1566 1 472 | 63 | 066 | soa | —— | pu7 | —— | == | — | — Buchner. Giessen,
e e . 12,78 5,38 7,85 0,20 35,47 9,28 11,48 —_ — 3,32 Thon. Solm, Ilesse Electorale.
Foile vu v vuu.. e 17,30 | 20,40 6,00 1,50 5,30 2,40 | 33,70 9,00 2,05 —_ ] — 0,0600 | Boussingault, Prairies de Durrenbach irrignées par la Sauer, années 1841-1842.
oo, e voo. ] 99,60 | 15,40 | 830 0,06 5,30 2,90 | 29,20 5,50 2,92 —— — 0,0620 Id, 1d.
Fougtre. Pteris aquilina v v oo v vuw\n o, . R J 0,50 —_— —_— —_— 73,00 —_— —_— —_— _— 1,00 24,80 0,70 Berthier. Nemours, Sable quarzeux.
Froment, Triticum sativam. Paille .., ,, .. . _— —_— —_ 1,00 —_— _ 61,50 —_— —_— 3,00 _— 6,20 1,00 19,50 0,0430 | De Saussure.
N e 12,90 3,70 7,70 1,30 | 14,00 1,00 | 53,30 —_— 0,55 —_— —_— Boussingault. Bechelbronn,
oo —_— —_—— 0,50 _—— —_—— — 71,50 —_— —_— 3,20 13,00 2,30 9,60 0,40 0,4400 | Berthier, Terre forte et calcaire, Paiselet.
Froment, Triticum sativam. Plante fraiche. , —_— —_—— —_—— 0,25 — —_— 12.50 _— —_— — —_ 11,50 0,25 15,50 ——— | De Saussure. Récoltée un mois avant Ia floraison.
14 . e e i, — —_— _ 0,50 —_— —_— 32,00 —_— —_— —_ —_— 12,75 0,25 56,00 | ———— 1d. Plante en fleurs.
: e — —— 1,00 —_— —— | 51,00 —_— —— — _ 15,00 0,25 29,75 Id. Id. avec graines mires.
Froment. Triticum sativam, Paille, , , , . . . . 18,61 6,50 traces 0,33 4,03 _— 72,43 — 0,03 _— —_— 06,0527 |Petzholdt, | Cultivées dans le méme terrain et la m éme année,
Id. Pailleniellée. .., ... ........ . 29,54 2,32 traces 0,31 10,38 0,50 65,99 —_— traces e —_— 0,0322 Id. j Id.
Froment. Triticum sativam. Graines ... 9849 {- 1,49 12,117 0,15 57,31 0,03 0,33 —— traces —_— —_— Id. Id.
Id. Graines niellées. . ... .. .. .. , 33,87 3,83 11,6 0,05 50,00 0,31 0,25 —_— traces —_ —_ 1d. Id.
Froment, Triticum sativum. Graines. , , , . . 99,50 2,90 15,90 —_— 47,90 1,00 1,30 —_— traces —_— _ — Boussingault, Bechelbronn,
1820 —_— —_ 0,20 { 13,76 —_— 0,50 —_—— —_ 0,20 — | 44,50 —— | 15,00 | ——— |De Saussure.
Froment. Triticum sativum. Son des graines pzéccd. 17,10 — - 0,20 12,99 —_—— 0,50 —_—— —_— 0,20 S 46,50 — 14,00 —_— 1d.
Froment, Triticum sativam, Graines , . { 36,43 3,17 14,32 0,32 48,26 —_— 2,02 —_—— —_— —_— — Thon. { Solm. Hesse Electorale, 1842,
Jd. Grainesrouges. .....eu ..., .. 37,62 - 1,93 9,60 1,36 149,32 0,17 — —_—— _ — — —_— Will et Fresenius. | Environs de Giessen.
Id. Graines blanches , » » v . ... e 33,84 3,06 13,54 0,31 49,21 _— —_ — —_— —— — — Id. Id.
(i v e ey .| 31,22 3,91 1 12,98 0,50 | 46,1} 0,27 0,42 —_— —_— —_— S — Bichon, Hollande.
Garance. Rubia tinctorum, Racmes R 39,94 2515 2,72 0,83 3,82 92,68 1,19 27,07 3,52 —— — —_— Kcechlin, Alsace. Tel-ra§|1 trés-calcaire,
I ........... R 29.05 22,19 2,79 2,55 3,59 1,62 4,08 23,88 10,32 — —_— — 1d. Alsace. Terrain moins calcaire,
oo e ee... | 25,76 | 14,38 2,70 2,% | 14,85 2,52 | 15,19 | 12,87 - —_ | = | T May. ‘
Gui. Viscum album. Feuilles et hranches, . . . . .1 35,32 19,40 9,59 1,06 17,33 1,01 1,62 13,09 —= 1,02 - - Will et Fresenius,
Hancot Phaseohllzsul%J ris, Gtmlfllles g 50,67 5,90 9,03 0,11 31,34 2,47 0,44 —_— 0,35 — — — Levy. Prés de Worms,
niversité Lille

1) Las cols colublos sont. pour la plus pranda partia. composés de carbonates de potasse, et de soude.
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PLANTES QU PARTIES I,)ES PLANTES rOTISsE . Oinfns Actos ACIDE ACIDE ACIDE ACDE {0 onunes| siLicates | 208 CAR- SELS FoIDs .
U1 oXT pONNE st CHAUX. | MAGNESIE. e N — PHATES | BONATES 1 IA CHOLE | NOMS DES AUTEURS. OBSERVATIONS,
LES CENDRES. SOGDE. MANGANASE. RIQUE. SULFURIQUE. | sILICIQUE. | CARBONIQUE. - ALCALINS, ALCALINS, I rerneyx, | SOLUOLES (1). Df"'ﬁ;ﬁ:\ob

HERBES. !

Haricot, Phaseolus vulgaris. Graines. . ... 41,78 5,38 7,35 0,34 35,33 2,28 1,18 —_— 3,45 Thon. Hesse Electorale.
oo EERREERERRREY 51,36 6,07 12,03 —_— 28,53 1,36 1,05 —_— 0,11 Boussinganlt. Alsace.

Ivraie. Lolinin percnne. Plante . . ... ... ... 29,58 8,96 4,01 1,52 11,82 3,72 23,76 1,72 . 14,86 0,0813 | Fleitman..

Ido oo e 25,217 7,26 —_ 2,22 15,76 3,01 95,95 —_— —_— 20,41 8,0968 Id. Localité différente de Ia précédente.
Lentilles. Ervum Lens. Graines. ..o o0 o0 o u o, 40,20 5,27 2,06 1,67 30,90 141 16.40 4,02 ) ) Levy.

Lin. Linnm usitatissimum. Plante. . .. ., . cee | 19,50 12,33 7,79 6,08 10,84 2,65 21,35 16,93 2,50 —_ Le chiffre des oxydes métalliques représente de I'alumine,
‘ 1d. G;z;in}gs ........... e 26,56 | 25,97 5]),22 3,67 | 4011 1,00 0,92 R - 1.55 Leuchtweis.
uzerne. MedicaZo saliva, v v v o v v o v w0 v st 23,03 26,97 NN 1,67 23,00 1,45 ,95 5 — ' .
Madia caltivée. Madia sativa, Graines . . .« + + » . 50077 | o | asw2 | w9 | smee | DR 0% | 1908 1,90 Buch.
Mais. Zea mals. Plante. . . ... . oo v v i v oo 0,25 —_— — 7’5() 5,75 0,25 86,25 ——— | De Saussure. Avant la floraison.

Ide oo e e i e e 0,25 —_— —_ 7,50 6,00 0,25 86,00 —_—— id. Pendant la floraison. . .
Mais, Zea mals. Feuifles. . v« v e v e ve i 51,79 4,79 1,65 0,80 10,54 0,53 16,95 9,51 3,50 ~——— | Strushaaer. Terrain quartzeux, de formation tertiaire moyenne,

L . 16,06 10,96 10,99 0,69 1,40 0,77 33,49 5,56 0,33 1d. Terrain calcaire.

Mais., Zea mais, Paille. . ... ..o v il 5,53 —_ N 0,50 a7 48:00 _ —_— 2,50 _— 5,00 1,00 60,30 — | De Saussure.
Mais, Zea mais. Graines, « « v v cv o v oo v o 27,05 R —_— 0,10 20,45 —_— 1,00 —— —_— 0,30 _— 3,60 _— 14,20 — L 11;1 »

S 50,80 1,30 17,10 —_— 50,10 —_— ,80 —_ — : atellier.

Maroute. Arthemis arvensis. . .« oo v v v v e 30,57 16,00 3,66 2,76 11,95 4,69 g,SI) 14.30 — 7,15 0,0966 | Riiling.
Matricaire. Matricaria camomilla, . . . .. ... .. 25,49 19,10 4,94 1,39 6,11 4,98 1,65 17,00 —_ 18,49 0,0851 Id.

T T cve .| 32,38 | 16,42 4,78 1,39 8,80 4,34 1,52 1 13,20 — | 14,25 0,0969 | Id. N . .
Millet. Milium sativum. GRaines. . ... ... ... | 10.92 0,83 770 0.63 18,24 0.99 50,82 o 1,43 —_— ——— | Poleck. La lessive de cetle cendre n'est pas alcaline.
Moutarde blanche, Sinapisalba. . ... ..... .. 19,63 21,28 11,25 1,46 34,41 5,41 3,36 - 0,20 _— ] —— =
Moutarde NOITC, + v v v v v v v e e e v e o] 21,55 17,34 14,38 1,42 37,39 7,47 9,78 — —_— 2,27 _— -

Navel. Brassica napus. Feuilles. ... . ... ... .1 381,62 25,51 7,004 0,77 1,73 5,00 6,14 19,50 _— 3,25 _— — — —~-— | ——— | Namur.

Ido Grainess v s v v v v nnnvenn o veo | 26,60 | 14,63 | 14,96 2,86 | 41,68 0,77 1,32 | —— Muller. f
Nielle. Agrostema githago . ... .. vl uh L. 22,85 29,26 6,14 1,04 7,40 2,38 18,60 _— 7,55 0,1320 |Riiling. ‘

Orge. Hordeum vulgare. Paille. . . ... oo oo .. —_— 0,50 —_— —— | 57,00 e — 0,90 — 7,80 | 42,50 | 19,50 | 10,0420 | De Suussure. ,
Orge. Hordenm vulgare. Graine et balle . . . . . . 5,24 3,46 — | 35,50 —_— —_ 0,30 — | 32,50 — | 19,50 0,0180 Id. ‘
Orge. Hordeum vul"ale Graines .. o oo v v v v 20,50 2,21 8,60 1,07 39,80 0,17 21,65 o '

1 T 20,70 3,36 10,04 1,93 40,63 0,26 21,99 _— Bichon.

0 R 24,86 3,23 4,30 0,83 | 36,80 0,16 | 29,67 —_ 0,17 _ Thompson.

Pois. Pisuw sativam. Plante. ... ......... . —_— —_— 1,00 — — 2,30 17,25 6,00 52,00 | ———— I De Saussare, Plante cn fleurs,

(2 P _— _— _— 2,05 — — 11,00 : 22,00 14,00 52,00 | —— Id. Id. en graine ot & maturité.

Pois. Pisum sativum. Tiges. . .. ... .. - 13,49 — —_— 0,50 0,40 0,94 7,81 4,75 —_— 4,63 —_ 10,72 51,86 ——— | Herlwig. Duderstadt,
Pois, Pisum sativum.’ Graines.. . . . . . .. ... . 37,80 10,10 11,90 traces 30,10 4,70 1,50 0,50 1,30 Boussingault. Bechelbroni.

I, v veevro oo rnsonsorseas| 63,01 5,91 6,43 1,05 34,50 4.91 3,71 Will. Fresenius

1 VA eeo | 47,05 2,46 8,60 0,99 34,57 3, 26 0,25 —_— 0,35 - Bichon. '

[>] | .

DI e | el | e | e | — ) ) s
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Pomrme du terrve. Solanum tuberosum. lx"eb .o
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(l) Les scls solubles sont, pour la plus grande partie, composés de carbonates do potasse, et de soude.




SILICATES

IRIS(”LIIIJ_iSI 1s solubles sonlt_ | Ipour la plus grande partie, ¢omposés de carbonates de potasse, e
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PLANTES OU PARTIES DES PLANTES POTASSE OXYDES | AcIDE ACIDE ACIDE actor | AYPE - {cnionunes
QUT O DONNE ET CHAUX. MAGNESIE. n:t ;;“ PIOSPHO~ CHLORNY~ ALCALINS, ALCALINS:
LES CENDRES. SOUDE wincanisn. | mgue. | TURFUMQURS [ Stuicave. | GARROTRER | puoue.
IIERBES.

" Pomme de terre, Solanum tuberosum, Tubercules. | 51,50 1,80 5,40 0,50 11,30 7,10 5,60 13,40 2,90 —_ —
Pomme épineuse. Datura stramonium. Graines. . | 34,16 4,11 11,56 3,94 34,72 —— 5,21 — - - -
Préle. Equisetum palustre. . .. ... . .. R 5,90 3,00 _— - 8,51 50,05 — —_— 11,40 —
Riz. Oryza sativa. Balle. . e 1,70 N — 93,46 — — —_ ——‘1 99
Sarrazin, Polygonum fagopyram. Paille. . . . ... 8,65 33,08 9,146 1,60 0,40 0,18 3,57 40,35 0,96 — i

Id. Graines. ... eovovnn. e 28,84 6,66 10,38 1,05 50,07 2,16 0,69 —— - 3"1“;"9
Scirpe des étangs. Scupus lacustris . . . ... ... 15,98 7,31 2,57 1,16 9,46 4,80 28,09 — - '
Scigle. Secale cereale. Paille, oo ..o\ ... 1703 | 898 | 230 | 435 | 380 | 08l | 638 | —— f —— | 0814
Id. Graings......... e 87,21 2,92 | 10,13 0,82 | 47,29 1,46 0,01 — | T .
Seigle ergoté. Secale cornatum. . , . . . | . 62,17 1,68 5,30 9,34 15,44 0,02 10,63 — 2,46 —_
Tabac Nwouana Tabacum. Feuilles. ....... . i ! 8,26 —_— —_ 8,64 .
Ide it vt e et e e — - — . _— — 45,29 I —_— 9,24
I o : 31,36 | 30,33 | 7,22 | 508 | 370 | 877 | 17,65 { —— | — | 9%
1 R coeeeevnnd] 1820 | 32,05 | 1575 | s | 986 | 592 | 507 | —— | —— | 1538
G P : 820 | 51,07 | 13.93 | 351 | 256 | 4,66 | 932 ] —— | — 1})22 —
B ot e e e o] 191 | 89,15 | 12,77 3,65 2,65 2,99 | 12,08 | —— | —— 9,38 { —
T Tiges. v veveevnenneenonnnn., 10,37 | 43,72 | 15,04 4,37 3,19 5,23 8,34 | —— 4 T4 g0 | —
Tanaisie. Tanacetum vulgare. , ... ........ —— —_ 0,20 0,90 —— 16,50 — — —
Topinambour. Holianthus tuberosus, . . . . .. . . 44,50 2,30 1,80 5,20 10,80 2 20 13,00 11,00 1,80 - o
L —_— _—— —_— 0,12 —_— —_— 4,50 e — - .
e — —_— e 0,12 —_ —— 1,50 —_— — _ —_—
- —_ e 0,50 — —_— 3,15 —— —_ - .
Trefle. Trxfohum Pratense. v v v v v v v v e v un o 27,10 24,60 6,30 0,30 6,30 2,50 5,30 25,00 2,90 ;'5—'; -
T T ] 3292 26,56 6,26 —— 2,9() 0,80 1,97 22,93 — 29’” —
Ulve digitée. Facus digitatus. . . .. .., , . 28,31 10,94 6,86 0,57 2,36 12,23 1,44 8,18 s 0=
) it
Yarec vesciculeux. Fucus vesciculosus, . e | 29,64 9,13 6,67 0,31 1,26 26,29 1,23 1,22 E— 23’33 —
Ioennnen e ceeeseoen | 899 | 46,51 | 15,89 | 4,42 — | soe2 | meo | 0 | — | ous | T
Id. 2 nceuads. Fucus nodosus. . .. vvu oL, 2,87 12,30 10,50 0,29 1,50 95,63 115 3,96 —_— A /
1d. dentelé. Fucasserratus. , . . « v ev. .o | 13,78 14,97 10,69 v 0,32 4,04 19,32 0,040 8,28 —_ ! S
Verged’or. Solidago virga aurea.. .. ....... —— —_— ——— 0,75 —— — 1,05 — — . e
oo oo, e —_—— —— —— 0,75 _ —— 1,05 —— - e
Id ..... R R ee s s a e . —_—t —_——— ——— 0,75 _——— — 3105 — Tl 0 S e
Vesces. Vicia sativa, Graines. . . « v oo oo oo v oo | 41,38 4,79 8,49 0,75 38,05 4,10 2,01 — W
t de soude.

PHOS- CAR- SELS POIDS )
PUATES | BONATES ""p“l °;0';'(’)““ NOMS DES AUTEURS. OBSERVATIONS.
TERRBUX. TERREUX. sorosies {1). bE .V‘",G‘:”““
e
. ——— | Boussingault. Bechelbronn.,
2’20 6,20 12,01 ———— Bel‘thi?l‘.
2.1 —_— 1,97 — | Scharling, o . ‘
R - 0,0414 | Malaguti. j Terrain schisteux, Rennes.
— — — ' Richon. Cléves.
—_— Flitman,
—r Will. Fresenius.
_ Bichon, Cléves.
3:011 58,47 15,51 —— | Hertwig. ﬁavane. La moiti¢ des sels solubles cst du sulfate de soude.
17,95 44,27 13,81 —_— 1d. Hauovre. Les sels solubles se composent presque entiérement
. . de sulfate de potasse,
—_— — e | ——— | Will. Frescnius. !
— _ —_— —— Id. {]I;\;flll):fczm. } Feuilles enticres saines plus ou moins développées.
— }(11 District de Tunfkircher, Feuilles en poudre.
e —— —_ —_ d, 1d.
| == | 10
10,10 43,40 20,00 ———— | Berthier. Sol sablonneux d’un jardin de Nemours.
e Boussingault. Rechelbronn.
6,78 11,56 79,77 ——— | De Saussure, Un mois avant la floraison.
6:00 12,50 79,78 _— Xd. Commencant a fenrir.
92,4 4,00 69,25 | ——— Id. : Portant leurs graines 2 matumé
::': YT ﬁousifm(gla“[t- Bechelbronn,
‘ —_— - Torsford.
+ - B R g
- —— | 0,2040 | Goedechens, ‘Embouchure du Clyde: Avee les chlorures, il y a des iodurcs en
petite quantité, . -
— | o~ — | 04499 Id. I -
— { — | — | 0,233 Id id.
— | — | — | 0526| Id "
4?;; '4—2—5' — 0,1503 Id. I(]. ¥
) [ — )
1, "00 “ 25 66,75 — ”' . de jm”@t
g e R Icvy( . Id. de juillet, Portaat glames a miturits,
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