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Sidans les siécles passés on avail toujours suivi la véritable voie o la
recherche de la vérité, sans acquérir plus de connaissances réelles , ce
serail une espérance téméraire que de croire a la possibililé de progrés
fulurs, Mais comme on a souvent fait fausse route et que _la plus grande
somme de forces a éi¢ dépensée inutilement, il faut en conclure que les
obstacles ne proviennenl pas de circonstances indépendantes de notre
volonté, mais bien d'une direction fausse donndée a U'intelligence, direclion
qu'il est possible de modifier et d’améliorer. Avant tout, il est nécessaire
de dévoiler les erreurs; car chaque erreur gue I'on découvre dansle
passé , nous donne une espérance de plus pour ['avenir.

Fr, BACON DE VERULAM.

Novum organum p. 4, Lib. 4, Cap. XCIV.









PREFACE.

Cet opuscule a pour but de contribuer a la solution des questions
relatives aux meilleurs moyens d’obtenir constamment , ave¢ une
surface de terre déterminée, le rendement le plus élevé en blé et en
viande.

Dans ces dix derniéres années, l'agriculfure pratique a recueilli
assez d'expériences pour qu'on puisse porter sur ces queslions un
jugement rationnel.

Sur ce point, il y a en agronomie deux théories opposées, et
personne ne saurait méconnaltre leur importance , puisqu’elles sont
intimement liées avec les revenus et la fortune de la partie la plus
importante de la population.

Cet éerit a été en outre provoqué par les critiques que MM. Lawes
et Gilbert , de Rothamstead , et M. le docteur E. Wolff, de Hohen-
heim, ont faites des explications théoriques et de l'interprétation
d'expériences exécutées en Angleterre, que j'ai données dans mes
Principes de chimie agricole (1).

Dans le 16.° volume du Journal de la Socjété royale agricole

(1) Brunswick, chez Er. Vieweg et Cie, 1855.
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d’Angleterre (1), M. Lawes a essayé de prouver que |'opinion qu'il
'5]ﬂ3§'t.alk formée de ma théorie avait été primitivement la mienne , et

5/ / n"" evait regarder les explications contenues dans mes Prin-

{ s¥€omme un essai malheurcux , destiné a mettre d’accord ma

\néor cavec les résultats qu'il avait obtenus, et par cela méme a

.Cette théorie.

“‘! '\_t’g,;fe docteur Wolft a cherché a démontrer dans son ouvrage

~ intitulé I' Epuisement du sol par la culture (2), que ma théorie ne
possédait pas les caractéres essentiels d'une bonne doctrine , possi-
bilité dans 'application , utilité dans la pratique, el que es prin-

.,

cipes posés par moi comme guides pour I'agriculture ne pouvaient
étre appliqués.

Dans lintérét de la question elle-méme, je me suis cru obligé
d'approfondir ces assertions, et j'ai la ferme espérance de venir par
ce petit ouyrage confirmer la conviction des agronomes intelligents ,
savoir : un vrai progrés dans l'agriculture pratique n'est possible
qu'a la condition de suivre avec persévérance et continuité les prin-
cipes que la science a posés.

Munich , 1.°F aotit 1856.
Baron J. LIEBIG.

(1) Londres, 1856.
Chez Otto Wigand , Leipzig 1856
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DE LA PRATIQUE ET DE LA THEORIE
EN AGRICULTURE.

Dans les années 1840 et 1842 , je croyais que les sources natu-
relles qui fournissent aux plantes I'azole nécessaire , étaient insuffi-
santes pour les besoins de I'agriculture. Mais une longue suite d'ob-
servations et de réflexions m'a prouvé que cette maniére de voir ne
pouvait étre juste,

Comme ma Chimie dans ses applications a Uagriculture et a la
physiologie, ne renferme qu'une trés-petite partie des faits et des
expériences sur lesquels mes conclusions sonf basées , je vais entrer
ici dans quelques détails. J'espére que chacun sera convaincu que les
raisons qui m'ont fait abandonner mes opinions anciennes en 1843
{année dans laquelle parut la 3.¢ édition de mon livre), sont des rai
sons simples et incontestables.

L'analyse chimique démontre que les différentes plantes cultivées
sur une méme étendue de lerre fournissent des quantités trés-inégale
d'azote.

En admettant que la quantité d'azote qui est retirée de la paille el
du grain d'un champ de seigle soit représentée par 4100 parties en
poids, on récolte sur la méme surface :

Aans LAy oime. o e e 114 azote.
dans; Torsetl s Soi v e 116 »
dans le froment. ... ...... 118 »
dans lefoin: ' aonls e e B
dansilalenlzal oo ml 212 »
dans les pois: . ........ Hes 2ESHTY
dans les haricots. . .... Fedt R
Aans e teoflo v o e osiars e (e
dans les turneps.......... 70w

Ces nombres démontrent d'une maniere incontestable que les pois |
les haricots et les plantes fourragéres contiennent dans les produits
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récoltés plus d'azote que les céréales. Le foin fournit autant d'azote
que le froment ; les pois , les haricots , le tréfle et les turneps en four-
nissent le double.

Ces deux derniers donnent un rendement plus élevé , sans rece-
voir d'engrais azotés,

On peut encore augmenter ce rendement par de la cendre et du
gypse pour le trefle, par des os traités par ['acide sulfurique pour
les turneps.

Dans la culture pratique, les champs de blé regoivent principale-
ment des engrais azotés. Il est évident que la nécessité de fournir de
I'azote aux céréales, au froment, par exemple, ne saurait élre ex-
pliquée par un manque d'azote dans les sources naturelles des plantes,
puisque la culture des plantes fourrageres prouve que ces sources
peuvent fournir jusqu’a quatre fois la quaniilé exigée par le froment.

La raison de ce fait doit étre cherchée aillenrs. L'opinion que je
me fis en 1843, ne fut pas peu lorlifiée par les expériences faites en
1846 , dans mon lahoratoire , a Giessen, par le doctenr Kroker,
actuellement professeur & Breslau. L'analyse de vingt-deux especes
de terre medonna la certitude que le sable le plus stérile, sur une pro-
fondeur de dix pouces, contenait cent fois plus d'azote, et les terres fer-
tiles de cing cents a mille fois plus que la quantité exigée parla plus
abondante récolte de froment ou que [.:ﬁisse donner la plus riche fu-
mure (Voir ma Chimie dans ses applications a Uagricullure et ala
physiologie, 5.® édition, 1846 , page 368 ).

Le fait de la présence de ces énormes quantités d'azote dans le sol
a €16 confirmé par les recherches qu'a provoquées le collége royal
d'économie agricole de Berlin. ( Voir les Annales de Uagriculture,
tom. 14, page 2). Ce collége fit choix pour ses expériences de qua-
torze champs d'égale surface pris sur différents points du royaume
Prussien ; en dix ou douze endroits différents de chacun des champs,
on enleva une égale quantilé de terre dans toute la profondeur du sol
arable; ces quantités furent mélangées ensemble et sur le tout on
preleva des échantillons.
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L'azote contenu dans chaque échantillon fut déterminé par trois
chimistes différents ; leurs analyses donnérent en moyenne , pour un
acre anglais de terrain d'un pied de profondeur ( le poids spécifique

en livres d'ammoniaque.

|. Terre de Havixbec..........
2. Burgwegeleben............
iy Jurgaitscheni s on Vsl sk
FWallapra e AR R, i
5. Beesdau. ...... SR e PR
G arNe s e 8 5
o] 17| e e T SR .
8o Taasomy . e I
O Eldenaitrstiatositarsnti e
10. Burgbornheim.............
A4, Nenenmund....o...nviss o
2. Frankenfeld...............
L3N hof it 0, SRS UL Dasn N
§£. Cartlow ....... e s

- de la terre étant 1, 3), les quantités suivantes d'azote , transformées

18,040 livres.

17,220 »
14,380 »
13,120 »
7,790 »
7,380 »
6,970 »
5,740 »
5,330 »
5,330
£,610 »
4,400 »
TR0y
2,870 »

On peut rapprocher de ces dosages les analyses de la terre noire
russe (tscherno-sem) du gouvernement d'Orel, dues a M. E. Schmidt.
(Bulletin de I Académie de Pétersbourg, v. VIIL, p. 1186.)

M. Schmidt a examiné trois échantillons de sol vierge et un échan-
tillon de terre non engraissée ; le poids spéeifique variait de 2,1 jus-
qu'a 2,2, mais je n'ai pas cru pouvoir admettre dans mon caleul,
un poids supérieur a 1, 5 , a cause de la porosité. D'aprés ces esti-
mations, sur 12 pouces de profondeur, un acre anglais de lerre noire

russe contient en livres d’ammoniaque :

1. Couche supérieure .........

. £9,200

2. Quatre wertschok plus profond. ... 22.440

SRUAB SIS s it paiendsl e
4. Terre non engraissée.......

... 20,000
. 23,780
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Ces terres se rapprochent beaucoup , quant a leur richesse en
ammoniaque , des terrains suivants de Munich, que j'ai soumis a
I'analyse.

Un acre sur 12 pouces de profondeur contient en ammoniaque :

{. Jardin de ma maison .. ... «. 22,960 livres.
2. Jardin botanique voisin..... . 24,730 »
3. Forét voisine ., ...«e.. SE e 049408

Jairecu enfin de I'tle de Cuba, par l'extréme complaisance de
M. Schlossherger, de la Havane , six échantillons de différents
terrains dans lesquels on cultive le tabac, la plante la plus riche en
azote, et qui n'avaient jamais recu d'engrais. Cette terre, presque
entierement- calcaire , fortement colorée par I'oxide fer, contient en
ammoniaque :

Un acre terre a plantation de tabac de la Havane sur 12 pouces
de profondeur :

[Clraclass e 0,090 livres.  (R)aiia veus 9,844 livees.
(YR o ey 12,300 » (Bl me st 14,350 »
(et o sz o B GAU S (Bt o rors 10,250 »

La source de cet azote a été facile a déterminer; jai expliqué
dans mon liyre (p. 57, 96, 115, ete.) comment 'argile , I'alumine et
'oxide de fer, éléments des terres fertiles, possédent la faculté re-
marquable d'absorber I'ammoniaque de I'almosphére, et j’ai démontré
que toute terre fertile conlient une certaine quantité d’ammoniaque
prise a l'air.

On peut facilement se faire une idée de la quantité d’ammoniaque
que le sol peut recevoir de cette source , en se rappelant les essais de
Th. Way, qui a trouvé comme moyenne de quatre essais ( The
Journal of the H. agric. Society, vol. XXIX , p. 126 , 1852) que
100,000 parties en poids d'un sol maigre de Dorsetshire peuvent ah-
sorber et retenir en combinaison solide 348 parties d’ammoniaque ;
une quantité pareille d'une terre légére rouge de Berkshire absorbait
157 parties , et la méme quantité d'une argile dense et blanche
282 parties. En caleulant combien un acre de ces terres (poids spéci-
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fique 1,5), jusqu'a la profondeur de 12 pouces, pourrail encore
ajouter a 'ammoniaque qu'il contient déja, on trouve pour :
Un acre de terre maigre de Dorsetshire. . ... 14,999 livres d"am-
mumaqua.
Unacre, terre légére rouge de Berkshire, ... 6,766
Un acre, argile blanche dense............ 12,454

Ces nombres n'expriment pas combien ces terres renfermaient
d’ammoniaque , mais combien elles en auraient encore pu absorber
dans l'air et dans la pluie; ils expriment donc leur capacité d'ab-
sorption, laquelle peut étre augmentée par un travail mécanique
et parle drainage qui rendrait plus facile I'accds de Iair et de la pluie.

Le fait de la présence dans le sol d'énormes quantités d'ammo-
niaque provenant de I'air m'était bien connu ; mais la découverte
que la ferre peut enlever a I'eau de pluie I'ammoniaque qui y est con-
tenue en dissolution , est due a M. Th. Way ; je la considére comme
une découverte trées-importante, qui explique d'une maniére satis-
faisante I'accumulation successive de grandes quantités d'ammoniaque
dans un sol cultivé. J'ai trouvé par une suite d'essais ( voyez mes
Annales de Chimie, vol. 96, p. 379) que méme le sol des environs
deMunich , qui est trés-riche en chaux et trés pauvre en argile , pos-
séde au méme degré que les ferrains argileux la propriété d'enlever
I'ammoniaque de 'eau. Ce sol calcaire, ainsi que je le ferai remarquer
plus loin , contient toujours des nitrates , lesquels manquent presque
completement dans les terrains argileux ; le terrain a tabac de Guba
méme , qui est trés-riche en chaux et qui n'a jamais recu d'engrais,
renferme une forte proportion d’acide nitrique.

Si I'on rapproche mes conclusions de I'année 1843 avec les dosages
d'ammoniaque que j'ai trouvés dans lesol en 1846, on comprendra
pourquoi je me suis vu obligé d’abandonner mes anciennes opinions ;
ces analyses du sol , ainsi qu'elles ont été faites , d'abord en Prusse,
en Russie et plus tard par moi, a Munich , prouvent évidemment le
manque de fondement de la these principale de MM. D. Gilbert et
J.-B. Lawes, savoir « que les quantités d'azote fournies par les

r
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gources nalurelles des plantes, sont insuffisantes pour les besoins
d'une bonne récolte de froment. » Ces sources offrent a la plante du
froment cent fois el souvent mille fois plus d'azote quelle n'en a be-
soin pour son développement complet.

11 résulte naturellement de la, que toutes les conclusions que ces
deux Messieurs ont tirées de leur thése fondamentale sont fausses et ne
sauraient étre maintenues. Il en résulte encore que toutes les expé~
riences et les faits qu'ils ont eu la prétention de renverser, subsistent
et doivent étre provisoirement maintenus.

J'ai exprimé dans mon ouvrage l'opinion que la culture ne peut
dépuiser I'azote dans une terre, car l'azote n'est pas un des éléments
du sol , mais de I'air qui le préte au sol. Ce que perd le sol sur un
point. est aussitdt remplacé par l'air qui se trouve partout : d'on
résulte que l'infertilité de nos champs ne peut provenir d'un mangue
d'azote (1).

Tai ét6é amené a cette opinion par I'observation de la culture dans
des contrées entiéres (la vallée duNil, la Suisse , la Hollande ), et les
mémes observations appliquées a des localités plus rapprochées , me
semblent propres & donner a chacun la conviction compléte de cette
vériteé.

D'aprés la consommation journaliere de Londres, MM. Lawes et
Gilbert ont calculé que les deux millions et demi d'habitants de cette
ville (2) absorbent annuellement plus _de vingt-cing millions un quart
de livres d'azote. La composition des excréments solides et liquides
montre que plus de dix-sept millions de livres d'azote, la plus grande
partie sous la forme d'ammoniaque, sont emporiées a la mer | le
reste presque tout entier retournant a I'air. Celte évaluation est au-
dessous de la vérité.

(1) Sous le nom d'azote , nous désignons ici et dans la suite , une combinaison
azotée servant i la nourriture des plantes.

(2) Voyez Journal, of the society of arts , vol. III , n.o 120, p, 278.
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Liverpool , Newcastle, Dublin , Bristol, Glascow et toutes les
grandes et petites villes des cdles de la Grande-Bretagne sont tout-a-
fait dans les mémes conditions que Londres.

Si donc il était possible a un homme de s'élever a une certaine
hauteur et d’embrasser d'un regard les Iles Britanniques , il aperce-
vrait, en supposant I'ammoniaque visible , un fort courant d'azote
allant chaque jour de la.terre a la mer et a I'air, et équivalant an-
nuellement @ plus d*un million de quintaux métriques.

Ce qui est fourni a la terre par I'importation des bestiaux , du blé et
du guano , en admettant annuellement 100,000 tonnes de guano,
contenant en moyenne 4 1/2 pour 400 d'azote , ne s'éléve pas encore
au tiers de la déperdition de ce principe ; et cette perte s'acerolt chaque
année proportionnellement a la population.

Avantl'année 1840 , époque a laquelle a commencé I'importation du
guano , nolre spectaleur aurait apergu, a son grand étonnement,
que la Grande-Bretagne n’avait regu jusqu’alors comme compensation
qu'une portion encore plus minime. Cependant, loin de diminuer , la
fertilité et le rendement des champs anglais ont toujours été en croissant
depuis des siecles ; et méme , d'année en année, la quantité d'en-
grais azoté accumulée dans les fumiers des agriculfeurs s’est conti-
nuellement acerue, malgré I'énorme déperdition mentionnée plus haut.

1l résulte sans aucun doute de cette considération que I'azote des
végétaux provient d'une source constante et inépuisable. — Tout
Iazote des animaux et des plantes provient de Iair ; chaque foyer ou
Fon brile du bois et du charbon, toutes les nombreuses cheminées
industrielles des pays manufacturiers, les hauts fournaux, sont
autant d'appareils distillatoires qui enrichissent I'atmosphére par les
éléments azotés des végétaux détruits. On peut se faire une idée de la
quantité d’ammomaque que l'air recoit par ces différentes voies , en se
rappelant que plusieurs fabriques de gaz d'éclairage retirent des eaux
de layage des milliers de quintaux de sels ammoniacaux.

En d’autres termes , si tout I’azote ou toute |'ammoniaque que les
champs et les villes de la Grande-Brelagne abandonnent a I'air et a la
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mer avait été exportée par ses navires depuis des siecles, non sous
la forme d'ammoniaque , mais sous celle de viande et de blé, le pays
n’en serait pas d'une livre plus pauvre en azote qu'il est a pré
sent; il aurait certainement pu, sans cette perte, étre plus riche,
mais 1l n'en est pas devenu plus pauyre, pa'rce que I'appauvrissement
des champs , qui résulte de la culture , est compensée par la présence
constante de I'atmosphére , laquelle abandonne de1'azote sur un point
pour aller le reprendre sur un autre.

Mais si un pays, par I'exportation d’ammoniaque , ne peut pas per-
dre sa fertilité, il reste a savoir si cette fertilité peut s'accroitre par
I'importation seule de 'ammoniaque ; si ce pays peut acquérir ainsi
la possibilité de produire dans 'espace de 50 ans , par exemple , plus
de grain et de viande qu'il n'en eut produit dans le méme temps
sans cette importation,

Cette question se résout d'elle-méme, lorsqu'on recherche les
causes de la fertilité de nos champs, de leur rendement le plus grand et
de la continuité de ces rendements.

Avant d'aborder ces recherches, je me permettrai de présenter
quelques notions historiques ayant pour but de marquer netiement
le point de vue auquel je me suis placé dans cet écrit.

1l faut se rappeler , ai-je dit dans ma 2 © édition anglaise , que le
but de I'auteur n'a pas été d'écrire un manuel systématique de chimie
agricole , mais de faire la chimie de I'agriculture. Ce livre a conservé
ce caractére dans toutes les éditions suivantes. La différence entre les
expressions rapportées se comprend d'elle-méme.

Un systéme de chimie agricole comprend la théorie et ses applica-
tions pratiques : un livre qui traite de la chimie considérée dans ses
applications a l'agriculture, expose les principes chimiques et
donne I'explication des phénoménes chimiques que présente la culture
des plantes.

Un systéeme de chimie agricole ne peut étre écrit que par un
agriculteur qui connatt les éléments de la chimie ; une chimie de I'agri-
culture peut étre écrite par un chimiste possédant les principes géné~
raux de I'agriculture.
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Le systeme contient les régles relatives a la cnlture des champs , &
I'engrais le plus favorable a leurs produits , tels que froment,
turneps , ete.

La chimie agricole cherche a mettre en harmonie I'expérience
des agriculteurs avec les lois naturelles ou les vérités solidement
élablies. « Le but de cet ouvrage est le développement du pro-
cédé chimique de la nutrition des plantes. » (page 3).

Si I'on voulait voir un systéme dans mon livre , celui-ci pourrait
sembler écrit avec le plus grand désordre et plein des plus étranges
contradictions,

Si d’'un coté on vante lutilité de 'ammoniaque, et si Ion recom-
mande dela maniére la plus pressante a I'agricultenr de recueilliv
soigneusement I'ammoniaque de ses fumiers pour la mettre sur ses
champs ; si enfin on lui donne les meilleurs moyens pour se garantir
des pertes ; d'un autre ¢oté on dit que les plantes prennent tout leur
azote dans I'atmosphére, et quel'azote des engrais, considéré comme
un élément nutritif , contribue & peine a augmenter le rendement des
terres.

1l n’est pas question dans mon livre de donner a I'agriculteur des
conseils pour faire produire a sa terrede la maniére la plus avantageuse
lerendement le plus élevé relativement a certaines plantes.

Il n'y est pas question non plus de faire connaitre si I'on doit
donner ou non, dans I'engrais, de I'ammoniaque au froment, ou d'in-
diquer les plantes qui en réclament.

Toutes ces contradictions apparentes s'expliquent , si I'on se place
au point de vue de I'auteur de I'ouvrage, comme cet auteur a le
droit de I'exiger , et si I'on se décide i le suivre avec quelque attention
dans ses considérations.

Les agronomes les plus distingués (Schwerz et Thaer) , les natu-
ralistes et les chimistes les plus célébres (Berzélius, Gay Lussac,
Boussingault , Payen , de Saussure ), croyaient, avant I'apparition de
mon livre , que la fertilité des champs , I'action des engrais , dépen-
daient uniquement de la contenance de ces derniers en humus ou ma-
tieres organicues.
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« Les effets de I'engrais organique sont merveilleux et incompré-
hensibles , dit Schwerz, » ( Manuel de U’ Agriculteur pratique, t. 3,
p- 33). » — « Clest un véritable nceud gordien , c'est la limite de la
science de la nature qu'lsis couvre encore des voiles du mystére. »
— « Ce sont les extraits végétaux et animaux qui déterminent la
valeur du sol en agriculture. » (De Saussure , Bibliothéque univer-
selle , t. 36).

« Les plantes, dit Berzélius ( Traité, 1839 , p. 77 ), tirent les
matériaux nécessaires a leur croissance , de l'air el de la terre , qui
leur sont tous deux également indispensables. — La terre proprement
dite , semble n’exercer qu'une influence mécanique sur la plante. »
Plus loin, (p. 23, vol. VIII'}, « La chaux sert, parlie comme exci-
tant , partie comme agent chimique, pour rendre plus solubles les
éléments fertilisants de la terre. — C’est pourquoi on ne peut pas ap-
peler la chaux un engrais. Une aulre influence de la chaux ou des
alcalis de la cendre , c'est de transformer plus rapidement par leur
action les matiéres organiques en humus. — On ne =ait pas comment
le gypse produit les effets avantageux que I'expérience a fait con-
nattre. »

Ensuite , vol. VI, p. 104, « Nous avons vu par ce qui précede ,
comment les plantes s'assimilent le carbone et I'oxygéne ; mais nous
n'avons pas trouvé la source de I'hydrogéne et del'azote que plusicurs
de leurs éléments renferment en quantité considérable, »

D’aprés les doctrines établies en 1840 par de Saussure et Sprengel,
la vie animale et végétale était dépendante de la circulation de ma-
tieres organiques , des substances qui avaient vécu elles-mémes.

Si , par l'effet de cette circulation, tous les débris de plantes et
d'animaux étaient mis en mouvement dans le sol cullivé et de cette
fagon utilisés, il n'y aurait pas, en dehors de ce cercle possibilité d'une
augmentation de production par I'agriculture, ni d'angmentation de
la population.

Mes recherches sur I'humus et surles phénomeénes que présentent la
putréfaction et la décomposition ( 2.¢ partie de mon livre ), m'avaient
amené a une maniére de voir toute différente.



L'aceroissement de la vie organique est illimité.

Toutes les matiéres nutritives des plantes sont des substances
tnorganiques.

« Une relation merveilleuse existe entre la nature organique et la
nature inorganique. Les aliments des végétaux sont des. matiéres
inorganiques ; les planles fournissent aux animaux leurs moyens
d'existence. Il en résulte quele but de la vie végétale consiste a four-
nir les matériaux destinés & la vie animale, a transformer les miné-
raux en agents d'activité vitale. ( 2.¢ édition , p. 2). »

L'acide carbonique , I'ammoniaque , I'eau, les acides sulfurique ,
nitrique , phosphorique , sont des subtances inorganiques ou miné-
rales.

Indépendamment des aliments inorganiques qu'elles regoivent
de l'air, les plantes ont besoin , pour leur complet développement ,
de certains corps inorganiques provenant du sol, et qui sont ceux
que I'on trouve dans la cendre aprés l'incinération.

Ces principes des cendres sont des aliments et non des exci-
tants. ;

Les principes d’alimentation atmosphérique ne réagissent pas par
eux seuls, mais bien lorsque les éléments du sol sont offerts en méme
temps aux plantes.

Si les plantes exigent pour leur nourriture et leur accroissement
certains aliments puisés dans le sol, et provenant ordinairement de
principes minéraux , la capacité nutritive du sol ou sa fertilité est en
proportion avec la quantité des éléments qu'il renferme ; I'existence
de ceux-ci est la condition la plus essentielle de la culture des
plantes.

La faculté nutritive de l'air est en proportion avec sa richesse
en matiéres nutritives gazeuses. Celles-ci, d'aprés leur nature et leur
origine , appartiennent a la méme classe que les éléments du sol; elles
sont inorganiques ; seulement ces derniers ne sont jamais gazeux. L air
et la terre étant regardés, dans leur état d'agrégation , comme
opposés l'un a l'antre , je considérerai dans la suite , aussi par oppo-
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sition, d'un cbté l'acide carbonique et 1'ammoniaque ( éléments miné-
raux de I'air ) comme aliments atmosphériques; d'un autre coté, les
éléments minéraux du sol comme aliments minéraux lerrestres. Je
fais celte distinction a cause de leur état , ainsi qu'on en al'habitude
dans la science, quoique ces sortes d'éléments ne soient pas essen-
tiellement différents par leur nature.

L'acide carbonique dans le calcaire, I'ammoniaque dans le sulfate
d’ammoniaque n'étant pas gazeux, ne peuvent jamais étre sous celte
forme des éléments de I'air.

La durée de la fertilité d’un champ est en rapport ayee la quantité
ou la somme des éléments du sol, qui sont les conditions de sa faculté
nutritive.

L'épuisement du sol par la culture est en rapport direct avec la
fraction de cette somme qui est annuellement enlevée par la récolte.

Puisque ni les éléments atmosphériques seuls, ni les éléments du sol
seuls, ne penyent ayoir d'influence sur le développement de la plante,
les aliments atmosphériques sont les intermédiaires indispensables a
la transformation des principes du sol en combinaisons erganiques , el
les éléments du sol les intermédiaires necessaires # la transformation
des éléments atmosphériques en blé et en viande.

Le produit d'un champ dans un temps donné , un an par exemple ,
est proportionnel & la fraction dela somme des éléments du sol qui
ont passé dans les plantes que ce champ a rapportées.

Une réeolte double renferme une double quantité de ces éléments,

Ces faits s’expliquent d'eux-mémes et n'ont pas hesoin de plus
longue démonstration.

L’expérience prouve que dans la méme coutrée , le rendement de
deux champs , ou leur produit en blé el en viande, est fort inégal.
Une prairie fournira deux , trois et quatre fois plus de foin qu'une
autre prairie de méme surface placée dans les mémes conditions exté-
rieures. Un hectare de luzerne donnera une récolte deux ou trois fois
plus grande quun hectare d'un autre champ. Il y a des champs , des
pays entiers dans lesquels la luzerne ne réussit que peu ou point. —
Quelle est la raison de cette faculté de rendement si inégal ?
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La surface d'un champ fertile el celle d'un champ stérile sont en re-
lation avee le méme volume d’air ; a toutes les deux I"atmosphére et la
pluie apportent la mémequantité d'acide carbonique et d’ammoniaque.
Cependant sur le champ appelé fertile , il y a deux, trois et quatre
fois plus de carbone et d'azote condensés sous la forme de foin ou de
luzerne que sur le champ stérile ; il est clair que la cause de celle
différence de récolte ne doit pas étre cherchée dans I'air , mais bien
dans le sol, dans les qualiés inégales du sol, les conditions exlé-
rieures étant les mémes.

Dans le champ fertile, la somme des éléments terrestres qui a passe
pendant un an dans les plantes est deux, trois et quatre fois plus
considérable ; cette somme éianl en rapport soit avec la quantité, soit
avecla disposition de ces éléments & étre absorbés.

Dans ces cas, le rendement est sans doute proportionnel a la quan-
tité des éléments minéraux contenus dans le sol , el non pas a celle
de I'acide carbonique et de I'ammoniaque, car les deux champs re-
coivent de I'air la méme quantité de ces éléments ; mais sur un champ
les conditions de leur transformation en plantes, dans un temps donné,
étaient en quantité on en qualilé plus actives que sur l'autre.

Maintenant, en supposant quel aimosphére fournisso a deux champs
inégalement fertiles , deux ou trois fois plus d'ammoniaque et d’acide
carbonique qu'elle n'en donne habituellement , les rendements seront
toujours inégaux: celui du champ fertile sera toujours plus éleve
que celui du champ stérile, et cela toujours dans la méme propor-
tion, car les conditions de fertilité du sol sont restées les mémes dans
les deux champs, eu égard a la quantité d’¢léments terrestres fournis.

Si les rendements de deux champs par un apport double d'ammo-
niaque et d'acide carbonique, sont plus élevés que par un apport
simple. quoique toujours inégaux entre eux, cela provient uniquement de
ce que sur les deux champs, eu égarda leur contenance et au temps, il
y @ plus d'éléments du sol actifs et assimilables. L'expérience prouve
qu'on augmente le rendement d'un champ fertile en lui fournissant
une quantité d’ammoniaque plus grande que I'air ne lui en donne.
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Elle démontre de plus, 1.° que I'augmentation de rendement de deux
champs n'est pas en rapport avec la quantité d’ammoniaque fournie;
2.% que le rapport d'un champ, daus un terrain argileux par exemple,
peut étre doublé ou triplé par une simpleaugmentation d’ammoniaque,
tandis que le rapport d'un champ d'égale grandeur, dans un terrain
sabloneux, n'est que peu ou point augmenté parl'apport d'une quantité
double et triple d’ammoniaque. Comme I'efticacité des quantités d'a-
cide carbonique et d'ammoniaque fournies est toujours subordonnée a
la qualité du sol, on comprend que , méme dans ces conditions diffé-
rentes, le rendement doit toujours étre en proportion avec la quantité
d’éléments minéraux assimilables du sol. Un excés d'ammoniaque ne
saurait suppléer & un manque de ces éléments , ni rendre bonnes des
conditions défavorables.

Dans mon ouvrage , je me suis livré a des recherches sur Ieffet
d'une augmentation d'acide carbonique et d’ammoniaque dans le sol,
et je suis arrivé aune explication toute différente de celle qui est gé-
néralement admise.

Au premier abord rien ne paralt plus simple et plus clair que cette
opinion, savoir, «que les aliments almosphériques apportés aux champs
cultivés ( par I'humus et I'ammoniaque |, augmentent le rendement
parce qu’ils sont directement et sans intermédiaires employes a la nu-
trition. » Mais une analyse plus détaillée montre que cette maniére de
voir ne peut étre juste en général.

Ainsi I'observation dela culture en grand fait voir que la quantité
d'azote que les champs regoivent dans I'engrais n’est qu'une minime
portion de la somme d'azote récoltée dans les plantes. Dans la petite
culture, on voit au contraire que la quantité d'azote provenant d'un
champ richement engraissé par des sels ammoniacaux , n'est qu'une
petite partie de celui qu'ont re¢u ces champs.

Dans la culture en grand , on récolte beaucoup plus , et dans la
culture en petit,, d'aprés tous les essais faits avee les sels ammonia
caux , on récolte beaucoup moins d'azote que les champs n'en ont

ecu dans 'engrais. Notre explicalion est basée sur les considérations
uivantes :
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Si l'on se figure un lac rempli d'une masse d'eau inépuizal!'s,
fournissant par cent canaux un méme volume d’eau a autant de mou-
lins , on comprendra parfaitement que malgré celle égalité de volume
du liquide , les effets résultant de la chute peuvent étre trés-inégaux
un des moulins moudra en vingt-quatre heures vingt sacsd -~ jur
autre en fournira dans le méme temps trente, un troisieme cinquante ou
zent. Ces différences dans le travail avec la méme chute d'eau , dé-
pendent , comme on le sait, de la roue du moulin. Avec une roue
mal établie, le tiers ou la moitié de 1'eau peut passer dans les ailes
sans produire d'effet utile ; le maximum de travail n'est ohtenu que
quand chaque goutte d'eau produit son effet particulier, lorsqu'on a
fait disparaltre tous les obstacles qui peuvent faire perdre l'eau ou
paralyser son action, ce que tout meunier un peu familier avec la mé -
canique peut obtenir de chaque moulin par une forme et une disposition
particuliéres de la roue el des ailes.

Ilen est de méme de I'atmosphére a l'égard des plantes. L'air et lo
sol forment un réservoir inépuisable d’ammoniaque et d’acide carbo-
nique. Sur chaque champ se répand une quantilé de ces principes
égale mais limitée, suffisante pour la végétation la plus luxuriante,
L'art de I'agriculteur consiste essentiellement a fixer sur ses champs
toute cette somme d'acide carbonique on d'ammoniaque, ou a la
transformer en un maximum de pain et de viande. Clest ce qui arrive
dans la culture des plantes,

Les plantes puisent leur nourriture par les racines et les feuilles.
Dans un temps déterminé, Uaccroissement de la masse totale
d'une plante est en rapport avec le nombre et la surface des
organes destinds @ lui transmettre la nourriture. Voir p. 39. (1).
La faculté qu'elle posséde d’absorber I'acide carbonique et 1'ammo

(1) Tous les nombres sans spécification particuliére d'ouvrage , se rapportent a
la cinquitme édition de ma « Chimie dans ses applications a l'agriculture et dla
physiologie. » F. Vieweg et fils, Brunswick, 18&6.



s

niaque , croft comme le nombre et la surface des feuilles et des fibres
chevelues des racines.

Une plante ayant dix feuilles et dix racines chevelues, n'absorbera
dans le méme temps que la moitié d'acide carbonique et d'ammo-
niaque que pourrait absorber une plante ayant vingt feuilles et
vingt racines. (Page £0).

Si toutes les conditions exigées pour le passage de l'acide carbo-
nique dans les éléments des plantes, et dépendant du sol, se trouvent
réunies suffisamment nombreuses et convenablementactives, alors seu-
lement les organes d'absorption pourront condenser 'acide carbonique
répandu autour d'eux. (Page 255). Si I'ammoniaque n’est pas apportée
en méme temps , la plante n’atteint pas son complet déyeloppement.
(Page 136).

Mais lorsqu'on fournit dans le méme temps aux racines et aux
feuilles d'une jeune plante quatre fois plus d'acide carbonique que I'air
n'en contienl , il se formera dans ce temps quatre fois plus de feuilles,
de tiges et de bourgeons. La surface de la plante , et par suite la fa-
culté absorbante des feuilles sera rendue par cela méme quatre fois
plus grande ; la nourriture principale puisée dans le sol sera en pro-
portion avec l'accroissement de la masse ; le nombre et la grosseur des
grains dépendront de la quantité méme des éléments minéranx que
le sol aura fournis dans le méme temps.

L'effet de I'acide carbonique et de I'ammoniaque apportés artificiel-
ment ( page 258 ), consiste donc essentiellement dans une économie de
temps (page 276 ). ( Accélération du développement dans un temps
donné.)

Cette conclusion explique I'action de I'ammoniaque. On peat avoir
une autre opinion relativement a ce mode d'action , mais il est tout-
a-fait impossible de déduire de mon explication la conséquence que
j'ai nié ou mis en question I'utilité de I'ammoniaque dans l'engrais :
car cette explication suppose l'action favorable de I'ammoniaque
apportée dans l'engrais comme reconnue et parfailement établie.

D'apres la méme explication , le surplus ou I'angmentation du rende-
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ment d'un champ deépend , dans la culture en grand , de la condition de
fournir en temps convenable au sol, des sources d'acide carbonique ef
d’ammoniaque ; ces sources, par le développement méme des plantes ,
augmentent la surface absorbante des champs dans I'atmosphére et
dans la terre. Une feuille double d'une autre en surface, étant en
contact dans I'air avec deux fois plus de molécules, peut absorber dans le
méme temps deux fois plus d’acide carbonique ; I'air se trouvera ainsi
dépouillé plus complétement de son acide carbonique (1). Un nombre
double de racines , recoit du sol le double d’éléments. Par un travail
mécanicque, on fait disparaltre du champ les obstacles qui s'opposent a
I'action simultanée des éléments du sol; car si ces éléments ne sont pas
fournis, en méme temps, aux racines des plantes en quantité et dans
des conditions favorables , le plus grand exces méme d'acide carbo-
nique et d'ammoniaque , ne peul avoir aucun effet.

Le drainage du sol fayorise la végétation , en fournissant aux elé-
ments de I'atmosphére un aceés facile vers la racine ; 1l augmente la
récolte , parce que la végétation élant accélérée , I'absorption des ali-
ments met moins de lemps a s'accomplir.

En agriculture, il n’est pas d'agent plus important que le temps , et
le trop peu de cas que I'on en fait est incontestablement le plus grand
obstacle aux progrés agricoles : la juste appréciation dela valeur d'un

(1) Dans mes principes de chimie agricole , page 22, j'ai répété cetle explica-
tion telle que je I'avais donnée en 1843, M./ Lawes, croyant apparemment qu'elle était
neuve , s'exprime ainsi & ce sujet (1856) : « Quelle est, pourrions-nous demander ,
I'économie dutemps dans la croissance de la plante, sinon la différence entrela crois-
sance naturelle et la croissance artificielle ou développée par Pagriculture? Car
si 'on doit attribner a une matiére nutritive des plantes une valeur et une impor-
tance capitales , ¢'est bien & celle qui fait gagner du temps. (Journ, of the R, A,
S, 1856 , p. 53), »

Lorsque M. Lawes , il y a cinq ans, fut instruit de mon explication par le doe-
teur Daubeny (journ., vol, XIL, p. £0), il ne comprit pas encore évidemment sa si-
gnification. Mais maintenant l'intelligence semble lui en étre venue. 11 va sans dire
que la science ignore la valeor réelle d'un aliment, chaque aliment pouvaut, selon
les circonstanees , acquerir une valeur capitale.
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engrais repose sur la connaissance que I'on a de ses effets dans un cer-
tain temps. Un engrais qui seul, pendant un an, a angmenté d'une
maniére extraordinaire le rendement d'un champ ne produira pas le
moindre effet s'il est employé pendant cing ans sur le méme champ ,
dans les mémes conditions ; la récolle pourra méme diminuer. D'ou
résultera tantot une dépréciation, tantdt une estime imméritée de cet
engrais. Deux agriculteurs qui ont avjourd hui la méme opinion sur la
valeur d'un engrais , arrivent en quelques années a une opinion toute
opposée , parce que le méme engrais , employé sur des terrains diffé-
rents , exerce une influence treés inégale par la durée ou la rapidité de
ses effets.

Une souree d'acide carbonique ou d’ammoniaque dans le sol , accé-
lere I'effet des ¢léments terrestres sous le rapport du temps de leur
action.. Dans ce cas , le rendement plus élevé n'a pas d'autre signifi-
cation. Si le rendement d’un champ pendant un an, sans ammoniagque ,
est représenté par 1,000, il y a en pour celte récolte 1,000 parties des
éléments du sol qui ont passé dans les plantes.

Si 'emploi de I'ammoniaque a élevé la récolte jusqu'a 2,000, c'est
que dans le méme temps il y a en une quantité double des éléments
du sol assimilés.

[l résulte de la quun sol contenant assez d'aliments minéranx pour
suffire pendant cent ans a cent récoltes de froment, devient au bout
de co nombre d’années impuissant & produire cette ciréale.

Si, par I'emploi de I'ammoniaque et de I'acide carbonique, ou de
I'ammoniaque seule, le rendement d'un champ en une année est
doublé, le méme champ produira en cinquante ans , un rendement
égal a celui qu'il aurait donné en cent ans, sans 'ammoniaque.

Par I'emploi de I'ammoniaque on n'aura done au total augmenté la
production que relativement au temps.

On comprendra maintenant que le rendement des champs ow leur
fertitité doit étre en rapport avec la somme des aliments miné-
raux qui y sont contenus. La valewr du rendement dépend de la
rapidité d’action des éléments du sol, dans un temps donné.
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Jusqu'a présent, les essais tentés en agriculture, pour la solution de
ces questions, n'ont jamais été faits avec de I'ammoniaque seule ou de
I'acide nitrigue , mais bien avec des sels ammoniacaux et des ni-
trates.

1l estdonc évident que s1les acides, qui accompagnent I'ammoniaque
dans les sels ammoniacaux, et les bases unies a l'acide nitrique dans
les nitrates , prennent une certaine part a la végétation, c'est qu'ils
agissent, dans ces circonstances. de laméme maniére, qu'une augmen-
tation de la quantité des éléments du sol, on qu'ils produisent une
accélération de leurs effets.

Ces effets varient nécessairement avec I'addition des acides et des
bases , selon qu'il y a pénurie ou abondance de ces principes dans le
sol. Si, par exemple, on fournit a celui-ci un exeésd acide sulfurigque ou
de sulfate, I'ammoniaque avec 1'acide sulfurique aura moins d’in-
fluence, et donnera unrendement moins élevé que le muriate d'ammo-
niaque, dans le cas ol le sol est dépourvu d'acide muriatique ou de
chlorure (sel marin).

Ainsi, le rendement des champs, engraissés avec des sels ammonia-
canx ou avec des nifrales, ne penf jamais étre proportionnel 4 la quan-
tité d’azote seul ; mais il doit étre enrapport, ¢'esl-a-dire augmenter
ou diminuer, avec la nature et 1'efficacité des matiéres qui accom-
pagnent 'ammoniaque. Les expériences les plus belles et les plus
décisives, relativement & celte question capitale , ont éte faites de
1843 a 1846, par MM. F. Kuhlmann, deLille , et Schaltenmann
(Comptes rendus, tom. 17. p. 1121, et Annales de Chimie et de
Physique, tom. XVIIL, p. 143 et tom. XX, p. 279).

Ces expériences sont & peine connues des agriculteurs ; je les expo-
serai donc en détail: elles n'ont pas pen contribué a rendre inébran-
lable la conviciion que j'ai de la justesse de mes doctrines.

En engraissant une prairie avec de I'ammoniaque et des nitrates
M. Kuhlmann a obtenu, en 4843, sur la méme surface, pour 400
parties d’azote, un surplus de foin, dans les proportions suivantes -
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Pour 100 d'azote dans |'engrais.

Sous forme de Lixcés du rendement.
——— e — ™ e
Sel ammoniac. ....... 2,439 parties de foin.
Sulfate d'ammeoniaque. . 2,160
Nitrate de soude. . .... &, 005

Du nitrate de soude, contenant 400 parties d'azote. donna au moins
90 pour 400 de foin de plus que le sulfate d’ammoniaque renfermant
la méme quantité d'azote.

100 parties d’azote, dans le chlorhydrate d’ammoniaque, fournirent
an-delade 14 p. °/, de plus que la méme quantité d'azote, dans le
sulfate d"ammoniaque.

La méme prairie, engraissée, pendant trois années consécutives par
du sulfate d’ammoniaque, du nitrate de chaux et du nitrale de soude
donna, pour 100 d'azote, I'exces suivant de récolte:

Pour 100 d'azote dans I'engrais
Sous forme de Exces de rendement.
e —— e — e _ap——
Sulfate d’ammoniaque. .. 3,140 parties de fom.
Nitrate de chaux,.....,. 2.593
Nitrate de soude........ £,870

La méme quantité d’acide nitrique qui, en combinaison avee la
chaux , avait donné 2,593 plus de fony, produisit, unie a la soude
4,870 livres , soit un excédant de plus de 90 pour 100. Ces nombres
prouvent évidemment quelesrendements d'un champ engraissé par des
sels ammoniacaux ou des nitrates, ne sont pas en rapport avee la pro-
portion d'azote fournie, puisque les mémes quantités d'azote donhen’
sar un méme champ des rendements trés-inégaus.

Il résulte de plus de ces expériences, que si I'on ajoute aux sels am-
moniacaus d antres matieres , possédant par elles-mémes la faculté de
prendre parl 4 la végétation, c'est-a-dire de servir d'aliments, la pro-
portion des rendements en azole doit changer encore, parce que
I'effet résultant soit de 'azote lui-méme |, soit de son associé dans la
sel , se trouve ajouté al'action du nouvel aliment introduit.
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En engraissant une prairie avec666 parties en poids de sel ammo-
niac et de phosphate de chaux, M. Kuhlmann obtint dans les années
1844, 1845 et 1846, un rendement de 7,686 parties de foin plus
élevé que le rendement fourni par une prairie d'égale surface non
engraisscée.

Une semblable prairie, engraissée avec 300 parties de guano, con-
tenant 5 pour 100 d'azote , donna dans les mémes années , un exceé-
dant de 2,469 parties de foin.

En conséquence :

100 parties d'azole sous la forme de Donnent en excédant.

e e — T m—
Sel ammoniac. . .. . . eev.n... 2,439 parties de foin.
Sel avec phospbate de chaux... 4,367
GrHATIO vl ol et s aa e it s 2 e 16,460

En 1846, les expériences de M. Kuhlmann fournirent pour 200
parties de sulfate d’ammoniaque, un excédant de 2,533 parties de
foin.

Une méme surface , qui avait regu 200 parties de sulfate d’ammo-
niacue , plus 133 parties de sel marin, donna 3,173 parties de foin.

La signification de ces nombres est évidente ‘et facile a com-
prendre.

Quand les sels ammoniaux , employés comme engrais, sont ac-
compagnés de substances minérales , également nutritives, les rende-
ments sont en rapport non plus avee la quantité d'azote fournie, mais
bien avec I'activité de ces substances.

Par I'emploi du phosphate de chaux , U'effet du sel ammoniac fut
presque doublé ; par les matiéres unies a I'ammoniaque dans le guano,
effet fut cing fois plus grand que celui qu’on obtint de la méme
_ quantité d'ammoniaque daps le sel ammoniac. L'addition de sel
marin au sulfale d’ammoniaque , augmenta I'action de celui-ci de 26
pour 100.
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1l est évident que si le sol de la prairie edt contenu , dés le com-
mencement , un exces de phosphate de chaux, I'engrais par le
sel ammoniac seul aurait fourni, dans l'essai N.” 1, un rendement
aussi élevé que le méme sel uni au phosphate de chaux dans I'essai
N.2 2; I'addition de phosphate de chaux n’aurait plus produit aucun
effet apparent.

Des faits analogues se sont présentés dans les expériences tentées avec
lesulfate d'ammoniaque mélangé ounon ausel marin. Si le sol par lui-
méme eut été riche en sel marin ou en chlorures, I'addition de 133
parties de sel n'aurait pas du tout augmenté I'effet des 200 parties de
sulfate d’ammoniaque.

Dans les expériences de M. Kuhlmann, quand on représente par
100 I'exeédant de foin obtenu de 100 parties d'azote, sous forme de
sulfate d’ammoniaque, les excédants de rendement produits par les
autres engrais azotés se trouvent dans la proportion suivante :

100 parties d'azote dans le sulfate d'ammoniaque fourniront un

- excédant de' .. ... .. ... 100
100 — e le nitrate de chaux , idem...... T4
100 —_ = le nitrate de soude, idem...... 155
100 = le sel ammoniac accompagné de
phosphate de chaux , idem... 436
100 —- e le sulfate d’ammoniaque accom-
pagné de sel marin , idem.... 124
100 — o le guano accompagné de phos-

phate de chaux , de magnésie ,
de potasse et dechlorures, idem. 800

L’influence produite sur les récolles de foin par les substances
unies a I'azote dans I'acide nitrique et dans les sels ammoniacaux, est
rendue assez évidenle par ces nombres: — 100 parties d’azote, dans
le guano, ont un effet cing fois plus grand que 100 d'azote , dans le
sulfate d’ammoniaque.

Si I'on représente au contraire par 00, I'excédant de foin obtenu
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sur les mémes prairies, de 100 parties d'azote dans leguano, les nou-
veaux excédants de rendement deviennent pour :

100 d'azote dans le nitrate de chaux................ 14

100 — le nitrate de soude.......o.u.0e.. 34
100 — le muriate d'ammoniaque et phosphate
dechaite Morron i s st e it 27
100 — le sulfate d'ammoniaque et sel marin, . 24
100 - le sulfate d’ammoniaque seul........ 20

En attribuant I'effet de ces amendements a leur contenance en
azote,[savoir : I'effet des nitrates a I'acide nitrique, celui des sels ammo-
niacaux et du gnano a I'ammoniaque qu'ils renferment , il est évident
qu'un cinquieme seulement de I'ammoniaque du sulfate a produit de
I'effet ; quatre cinquitmes ont ét¢ inutiles.

On obtient exactement le méme résultal , en comparant l'excédant
d'azote dans le foin récolté, avec la contenance en azote des sels am-
moniacaux employés comme engrais.

D'aprés les meilleures analyses, on peut admettre que le foin sec
contient 1 pour 100 d'azote.

100 parties d'azote sont donc contenues dans 10,000 parties de
foin. En comparant avec cetle derniére quantité , I'excédant de foin
que 100 d'azote ont donné , dans les expériences de M. Kuhlmann sur
les sels ammoniacaux, on trouve que cet excédant ne contient que

1 i
g1 0uau plus i de 'azote fourni par I'engrais , et que par consé-

3 &
quent , les =ion les - de I'ammoniaque ont été sans effet.

M. Lawes , quiignorait les essais de M. Kuhlmann , a établi un fait
analogue pour le froment, par des expériences poursuivies pendant de
longues années. Cel agriculteur reconnul , lui aussi, que dans de sem-
blables circonstances, I'effet était incomplet, et qu’en général, on ne
retrouvait , dans I'excédant des récoltes , qu'un cinquieme de I'azote
apporlé par les sels ammoniacaux ; il tira, de ce résultat, la singuliére
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conclusion que le mangue d'action provenait d’'une vérilable déper-
dition d'ammoniaque éprouvée par le champ , dans la culture du fro-
ment.

M. Lawes se figure que la partied’ammoniaque qui est sans effet,
est directement absorbée par les racines des plantes; qu'elle perd, par
des raisons inconnues , sa faculté nutritive: qu'enfin elle est rejetée
sous une forme quelconque par les feuilles etles tiges. — Cetteopinion a
contre elle plusieurs impossibilités. Elle suppose que toutes les parti-
cules de sel ammoniac resté sans effet , ont di se trouver en contact
avec les racines absorbantes; or, les sels ammoniacaux sont solubles
dans l'eau , et serépandent dans toute la masse du sol; mais, dans
tousles points de cette masse, ne se trouventpas des fibresradicellaires
pour absorber les particules salines. Il faudrait done admettre que les
extrémités des racines exercent sur les particules la méme action
qu'un puissant aimant sur des parcelles de fer disséminées dans un
monceau de sable ; tandis que nous savons que les racines ne peuvent
absorber que les éléments immédiatement en contact avec elles : la
force d’attraction ne se faisant pas sentir a une distance appré-
ciable.

Enfin, aucune observation ne prouye que les feuilles et les tiges des
plantes herbacées exhalent de I'ammoniaque. Comment, d'ailleurs ,
deux sels, sulfate et chlorhydrate d'ammoniaque, qui ne sont pas vo-
latils, pourraient-ils étre décomposés, dans ces circonstances, de ma-
niére a rendre libre 1'ammoniaque qu'ils renferment ! Tous ces argu-
wents prouvent que I'hypothése avancée n'a aucun fondement : pour
expliquer un manque d’action, elle admet des faits contraires aux
principes dela science. Dans I'explication que doune M. Lawes, chaque
supposition est heaucoup moins intelligible que le fait méme qu'il
veut expliquer.—Le manque apparent d'effet varie, ¢’ est-a-dire, s'éléve
ou s’abaisse , ainsi que le prouvent les essais de M. Kuhlmann , selon
les matitres qui accompagnent I'engrais ammoniacal. Ge manque
d'effet se produit non-seulement avec des sels ammoniacaux , mais
aussi avec des nitrates ; ce qui rend I'explication de M. Lawes tout a-
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fait inadmissible. Avec les nitrates la perte est moins grande , lorsque
I'acide nitrique est accompagné de soude au lieu de chaux; pour les
sels ammoniacaux, I'addition de sel marin ou de phosphate de chaux
amoindrit également la déperdition apparente.

Les engrais, riches en azote, ne produisent par eux-mémes aucun effet.
Leur action dépend du concours des conditions qui assurent leur effica-
¢ité ; si ces conditions fontdéfant, le plus grand exceés d'engrais n'exerce
aucune influence sur le rendement du sol. I résulte naturellement de
la, qu’en ajoutant, dans de justes proporlions, aux sels ammoniacaux
certains éléments nécessaires au sol , on doit suppléer au défaut appa-
rent d'action. (est une conséquence des expériences que M. Kuhlmann
a faites sur lo guano; car, par cette addition, loin de constater
une déperdition dans les excédants, on retrouva dans le foin 64
pour 400 plus d'azote que le guano n'en renfermait.

Ce surcrolt d'azote provenait de sources naturelles, et I'on ne
peut mettre en doute que les différents éléments du guano, unis a
I'ammoniaque, n'aient joué¢ le plus grand réle dans cet emprunt fait
aux sources naturelles. Si le gnano n'eut pas [renfermé d'ammoniaque,
il y aurait eu encore une certaine absorption d'azote, par suite un ex-
cédant de rendement ; mais , &i I'on avait ajouté les divers éléments
du guano au sulfate d’ammoniaque , il aurait suffi, pour produire le
méme rapport, d'une quantité beaucoup plus petite de cesel ; ¢'est-
a-dire que, dans ce cas, il n'y aurait pas eu défaut , mais aceroisse-
ment d'effet.

Jusqu'a ce jbur, I'effet des sels ammoniacaux, quant a I'augmenta-
tion des rendements, a 6té attribué uniquement a I'ammoniaque qui y
est contenue ; mais I'effet des sels ammoniacaux n'est pas identique a
celui de 'ammoniaque pure. Le sel ammoniac contient un acide que
ne renferme pas I'ammoniaque seule , et qui exerce une action sur les
éléments du sol.

Les acides des sels ammoniacaux augmentent la solubilité des phos-
phates terreux, el désagrégent les silicates. Par désagrégation d'un
silicate , on entend en chimie, une décomposition, qui donne aux
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éléments de ce sel une certaine solubilité qu'ils ne possédaient que peu
ou point a I'état de combinaison. Les silicates étant ainsi désagrégés |
la silice nécessaire aux graminées, devient soluble dans I'ean, de facon
que I'eau de pluie en peut rencontrer et dissoudre une quantité plus
grande que sans l'intervention des sels ammoniacaux (1). Les aliments
de I'atmosphére accumulés dans le sol , 'ammoniacque, par exemple ,
accélerent 'action de ces éléments qui se trouvent a I'état soluble.

Les sels ammoniacaux rendent solubles les éléments qui ne I'étaien
pas, de sorte quune plus grande quantité de ces derniers devien
efficace et susceptible d'étre absorbée par les plantes,

L'engraissement par I'ammoniaque et les sels ammoniacaux , a done
pour résultat d'enlever, la premiére année, dans I'exeédant des pro-
duits récoltés , une partie des éléments du sol; ces derniers eussen
été rendus solubles et efficaces les années suivantes par des causes
naturelles. Le sol est ainsi moins riche en éléments la seconde année
qu'il ne Ianrait été sans I'engrais par les sels ammoniacaux.

Dedeux champs dont I'vu a été engraissé par des sels ammoniacaux,
et l'autre est resté sans engrais , celui-la, dans la premiére année
donnera un rendement plus éles4.

Les deux mémes champs, laissés tous deux sans engrais I'année
suivante, présenteront un résultat inverse; le champ non engraissé la
premiere année, devra donper, dans la seconde , un rendement sensi-
blement plus élevé que I'autre champ, paree que le rendement le plus
grand suppose nécessairement nne absorption plus grande des éléments
du sol , par suile un épuisement proportionné a cette ahsorption. Un
fort engraissement avee des sels ammoniacaux seuls, (en supposant que

(1) Lasilice hydratée est plus soluble dans l'eau pure que dans 1'can chargée de
sels ammoniacaux, Mais, comme d'aprés les expériences de M. Way et les miennes,
es sels ammoniacaux sont enlevés & 'eau par le sol et perdent ainsi leur solubilité,
ils ne sont pas un obstacle & 'absorption de la silice par les racines, En outre, &
cause de l'énorme quantité de pluie (un million de livres) qui tombe sur un acre de
champ , la quantité des sels ammoniacaux restant en dissolution est trop minime
pour pouvoir exercer une influence défavorable,



les éléments du sol pris par l'excédanl de récolte ne sont pas rem-
placés) ne peut done exercer aucune influence sur l'accroissement
d'une récolte dans les années suivantes, parce que I'action des sels est
en partie une action chimique.

Un corps qui a donné lieu & une réaction chimique perd, par cela
méme , la faculté de produire une seconde fois la méme réaction.

Ouand I'acide sulfurique ou 'acide carbonique déterminent une dé-
composition chimique , ils entrent dans une nouvelle combinaison et
perdent ainsi complétement leur caractére destinetif.

Dapres cela , on comprend pourquoi les sels ammoniacaux sem-
blent avoir une action si peu durable, malgré I'exeés d’ammoniaque
que retient le sol pendant la seconde année ; cet excés ne peut exercer
d’effet lorsque les conditions de son efficacité, les éléments du sol,
manquent, par suite de leur disparition dans!'excédant de larécolte de
'année précédente.

Les expériences de M. F. Kuhlmann, ainsi que celles de M. Lawes ,
fournissent les preuves les plus convaincantes de cette conclusion.

Tous les champs que M. Kuhlmann avail engraissés, en 1844, avec
de 'ammoniaque el des nitrales , donnérent en 4845 , sans engrais
nouveau , un rendement inférienr a celui d'un champ de méme
nature et de méme surface qui élait resté sans engrais des I'origine
des expériences. Celui de ces champs qui avait recu, en 1844, 500
parties de sulfate d'ammoniaque, donna en 1845 , sans engrais,
8,340 livres de foin. Le champ non engraissé , en 844, produisit
8,972 livres de foin, ou 632 livres de plus que le précédent. Le fait
suivant est encore plus remarquable. M. Kuhlmann avait engraissé, en
1844, une partie de sa prairie avec un mélange, composé de 666
livres de sel ammoniac et de phosphate de chaux ; il obtint un exeé-
dant de 12,472 livres de foin par hectare. Dans la méme année, le
champ engraisséavec 500 livres de sulfated ammoniaque (sans addition
de phosphate de chaux), fournit un excédant de 3,488 livres. Le pre-
mier avait donc rendu plus que le triple de la récolle du second.

Les herbes des prairies , ainsi que toutes les autres plantes, ont
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besoin pour leur développement, d'ammoniaque et de phosphate de
chaux , et en outre, d'autres aliments indispensables , tels que la si-
lice. les alcalis.

En ajoutant du phosphate de chaux au sel ammoniac, on avait
augmenté 'efficacité de ce dernier; de fagon qu'on obtint de plus
qu'ayecle sel ammoniac seul, un total de 8,684 livres de foin. Cet ex-
cédant renfermait trois fois et demi plus de silice el trois fois et demi
plus d'alealis, dont le sol se trouvait d'autant appauvri que si I'on
n'eit pas ajouté du phosphate de chaux au sel ammoniac. Ladisparition
de cesaliments nécessaires, ne pouvait pasrester sans influence sur les
récolles suivantes. Le champ en question resta sans engrais en
1845, et recut de nouveau , en 1846, 666 livres de sel ammoniac et
de phosphate de chaux. Le champ, auquel on avait donné, en 1844 ,
500 livres de sulfate d’ammoniaque , resta également sans engrfais en
1845, et recut en 1846, une nouvelle addition de 500 livres du
méme sel ammoniacal. Voici ce qui arriva : le phosphate de chaux et
le sel ammoniac, qui avaient aceru, en 1844, de 8,484 livres de foin,
le rendement de I'un des champs , fournirent en 1846, 3,592 livres;
tandis que le champ engraissé par dw sulfate d’ammoniagque donna
3,726 livres, ¢'est-da-dire 134 livres de plus que {autre.

Les mémes engrais , qui, dans une année , avaient eu tant de suecces,
el auxquels le cultivateur ignorant n’eut pas manqué d'attribuer une
valeur prépondérante , perdirent leur efficacité dans les années sui-
vantes , bien qu'ils fussent employés en méme quantité , dans les
mémes conditions el sur le méme sol ; celte diminution, dans les effets
des engrais , fut proportionnelle a leur efficacité premiere; au rende-
ment le plus élevé de la premiére année , succéderent les plus infé-
rieurs dans la seconde et la troisieme (1).

(1) Nous avons démontré quaprés avoir fourni au sol deux et trois fois autant
d'azote qu'on en avait récolté , il n'y avait eu, dans les années suivanies , aucune
augmentation gu'on pit attribuer a I'azote de 'engrais resté dans le sol, on, lors-
qu'il ¥ en avait une , elle était excessivement minime , et devait ére attribuée & la
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Le docteur Wolf a fail des observations tout-a-fait semblables avee
du nitrate de soude (Voyez Appendice).

On voit que I'effet de chaque engrais isolé, et le rendement qu'il pro-
duit, sont liés & des lois naturelles, constantes et invariables. Le cul-
tivateur ne doit ni les dédaigner ni les négliger, s'il veut assurer la
durée de ses récoltes. Avec les sels ammoniacaux seuls, l'on peut
augmenter le rendement d'un champ momentanément , mais non pas
accroitre l'ensemble de la production. La quantité de grain et de
viande qu'une surface donnée peut produire est dans un rapport dé-
terminé, variable seulement avec la rapidité de I'action , et dépendant
de lagomme des aliments minéraux que le sol renferme et peut céder
aux plantes. !

5i M. Kuhlmanu edt continué ses essais , de la méme maniére pen-
dant 10 el méme 18 ans, il est mathématiquement certain que pen-
dant tout ce temps , il n"aurait pas récolté un centieme de foin de plus
que la prairie en eub donné sans 'emploi des sels ammoniacaux, Le
sucees d'un élément de I'engrais , dans une année, ne permet de tirer
aucune conséquence relativement a ses effets dans la suivante ; si.
par exemple , le phosphate d'os a agi utilement pendant cing ans, on
est bien sir qu'il n’agira pas dans cing anndées subséquentes.

On ne peul raisonnablement supposer qu’il existe pour I'alimentation
des légumineuses et des graminées de nos champs , d'autres lois que
pour les espices des mémes familles qui composent la masse des
plantes de nos prairies. La nature ne peut avoir fail une loi spéciale et
distinete , pour le froment par exemple.

grande quantité d'engrais que l'on avait fourni. ( Lawes , journ tom. 16, p, £75.)
Plusloin : « Les exemples ci-dessus prouvent ce fait, qu'un amendement ordi-
naire avec des sels ammoniacaux n'a aucune efficacité pour la production du fro-
ment dans l'année suivante, » (1d: p, 78.)
Au lien de : prouve ce fait (prove the fact), Lawes aurait di dire, en langage
scientifique : o les faits cités prouvent. o On ne peutpas prendre un fait pour preuve
du méme fait. 8
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A cet égard | les expériences publiées en 1843 | par M. Schatten-
mann , sont significatives et Lrés-propres & lever tous les doutes. (Voy
Compte-rendu, tom. XVII, page 1,128, — 1843.)

M. Schattenmann avait engraissé 10 parcelles d'un grand champ de
froment avee du chlorhydrate et du sulfate d'ammomaque; une parcelle
égale resta sans engrais. Des premiéres , I'une reut par acre anglais ,
162 kil.; les autres des quantités doubles, triples ou quadruples,
des méme sels.

« Les sels ammoniacaux (dit M. Schattenmann , page 1130 ) sem-
blent exercer sur le froment une influence considérable , car déja, huit
jours apreés le dépdt d'engrais , la plante prit une couleur vert foncé ,
signe certain d'une grande force de végétation. »

Le rendement obtenu par cet engrais ammoniacal fut le suivant :

RENDEMENT EN KILCG.

ONT RECU EN SELS AMMONIACAUX (i) Wi
Grain. | Paille. 1’;;‘,‘;‘1’1‘;’; et

fiacres Billiesins e eativuiisisne 1,182 | 2,867 » °
1 — 462 kil., muriale......ooe o 1,138 | 3,217 44 | 348
& acres 838 kil,, 828 Killl . L.lio.., ..

486 k., 486 k. muriale moyenne. 878 | 3,171 | 304 | 314
1 acre 168 kil., sulfale.......co.ooes 1,174 | 3,078 8| 211
4 acres 324 kil., 324 kil., 486 kil.. ...

648 kil. moyenne............ 903 | 3,248 | 279 | 38t

y

Ces résultats, obtenus en engraissant un champ de froment avec des
sels ammoniacaux , en disent plus qu'un volume rempli de nombres.

Dans tous ces essais, le rendement du blé se trouva diminué par
I'emploi des sels ammoniacaux. Sur le champ qui recut la plus faible

(1) L'engrais ¢tait obtenu pour la dissolution de ces sels dans I'eau, de manére
marquer 1 a 2 degrés a I'aréométre Beaumé.
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proportion de sel ammoniac, le rapport fut moins diminué que sur les
antres.

1l 'y eut que la récolte en paille d'angmentée. Une livee de sel
ammoniac donna, en moyenne , un eveédant d'une livre de paille.
Toute personne peu habile a traiter des questions scienliﬁquus,'se se=
rait crue en droit de tirer de ces essais, la conséquence suivanle : les
engrais asolés sont parfaitement impropres @ la culture du blé,
puisque leur emploi en diminue le rendement, et que cette diminution
augmente avec la proportion de sels ammoniacaux qui constiluent
l'engrais.

Une Lelle conséquence est en contradictiondirecte avee les conclusions
de M. Lawes, maiselle a tout anssi peude fondement. Selon M. Lawes,
les engrais azotés sont particuliérement propres a la culture du
blé , puisque l'augmentation et la diminution du rendement en blé
n'est pas en proportion avec I'ammoniaque.

Les expériences de MM. Kuhlmaun et Schattenmann démentrent

toute Ja valeur des principes scientifiques, relativement aux opinions
que Fon peut se faire de l'effet des engrais isolés,-et le danger de
tomber dans un labyrinthe de contradictions . lorsqu'on ne veut pas
admettre Ia théorie, comme seul guide cerlain, dans la pratique.
" L'ammoniaque, I'acide phosphorique sont indispensables a toutes
les plantes , aussi bien que la chaux , I'acide sulfurique et les alcalis,
Les céréales ne penvent prospérer sans silice soluble ; un grand nombre
de plantes fourragéres, sans sel marin. Mais, il arrive souvent que
I'ammoniaque, I'acide phosphorique, le phosphate de chaux ou les
alealis , employés comme engrais, n'exercent que peu ou point
d'influence sur la quantité des récoltes; ettrop souvent on commet, en
agriculture , la grande faute de tirer do ces résultats négatifs, la con-
séquence que les substances en question n’ont aucune action surla pro-
duction.

81 I'on considere que I'activité ou I'inertie d'une substance , efficace
par elle-méme, est subordonnée a de certaines conditions, on sera
naturellement porté a n'admettre, dans les faits de cette nature, qu'une
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seule espece de conclusion, savoir que I'efficacité de la substance doit
dépendre de la présence de ces conditions , et la nullité d'action de
I'absence de ces derniéres ou de cerlains obstacles provenant de leur
orme et de leur nature. La théorie nous apprend quelles sont les con-
ditions naturelles que doit préseater le sol pour rendre efficace un
engrais isolé : elle fait connaltre les raisons qui, dans certains cas,
expliquent I'impuissance apparente do cet engrais.

En 1844, M. Kuhlmann récolta , sur une prairie engraissée avec un
mélange de phosphate de chaux et de sel ammoniac, 3 fois 1/2
plus de foin , et dans ce foin. 3 fois 1/2 plus de silice, 3 fois 1/2 plus
dalcali et plus de 3 fois 1/2 de magnésie que par I'emploi du sel am-
moniac seul. Si cetle prairie n’avait pas été assez riche pour abandon-
ner aux plantes un surplus de 3 fois 1/2 de ces maliéres, 'addition
de phosphate de chaux n'aurait aucunement élevé le rendement.

En 1846, cette prawie se wouva précisément daus le dernier cas;
car, ceile année, l'addition de phosphate de chaux non-seulement ne
produisit pas un aceroissement de récolle, mais donna un rendement
inférieur a celui que I'on aurait obtenu du sel ammoniac seul.

Liagriculteur ignorant, empirique, juge de la valeur d'un engrais
d'aprés le résultat qu'il a obtenu pendant une, deux et quelquefois
trois années ; I'agriculteur éclairé estime toujours cette valeur par la
considération de I'état dans lequel I'engrais laisse le sol aprés plusieurs
récoltes successives. Cette valeur, en effet , n'est pas déterminée par
le rapport d'une seule année , mais par la somme des rendements
dans une suite d'années. Aucun des hommes qui ont rendu des ser-
vices a I'agriculture, n'a plus clairement reconnu et proclamé ce prin-
cipe scientifique ou cetle loi naturelle des engrais. que M. Thaer; et
une marque éclatante de son génie , ¢'est d'avoir, de si loin, devaneé
son époque, S'il lui avait é16 donné de vivre jusqu'a ces temps de pro-
grés, ol se trouve nettement formulée I'idée qu'il avait entrevue,
relativement au role des ¢éléments du sol , il regarderait avee mépris,
indignation ou pitié, les insignifiants cssais. de nos agriculteurs mo-
dernes. (Voir par 0xemple, M. Alexandre Muller, dans la Gazette de
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U Agriculture allemande, 1855, 6.¢ cahier, page 168.) Ces préten-
dus savants, égaréspar defausses el déplorables conceptions, sont ar
rives, dans lenr appréciation de la valeur d'un engrais , a attribuer a
une seule et méme cause, la présence de T'azote , toule I'efficacité du
nitrate de soude , du guano , des os (railés par I'acide sulfurique , de
la farine de tourteaux, du fumier de hestiaunx, du guano saxon, des
matieres les plus différentes et des compositions les plus dissemblables,
faisant ainsi abstraction du sol : le sol, origine de toute fertilité !
line matiére engraissante isolée telle que I'ammoniaque , le phos-
-phate de chaux, lapotasse, ete , n'a d'action , que sous la condition
du eoncours d autres maliores ; sa valeur est toule relative: chacun
d'enx peut acquérir, dans certains cas, une valeur prépondérante : ce
sont les éléments indispensables du sol qui en déterminent et réglent
Pefficacité. Tous ces éléments seraient en abondance, que la plante ne
saurait prospérer , il en manquait un seul.

De tous ces faits , il resulte que ['agriculteur, pour donner la ferti-
lité a ses champs, doit, ’zn‘ant tout, se préoccuper de rendre efficaces
et assimilables les aliments minéraux conlenus dans le sol; recher-
cher, pour les éearter |, les obstacles a cette assimilation ; augmenter
la richesse de ce solsous le rapport des éléments qui le constituent,
suppléer a ceux qui lui manquent, et accroitre la proportion de ceux
qui 'y trouvent en trop faible quantité. Sous ces conditions seule-
ment, il peut augmenter le produit de ses récoltes dans un temps donné,
et pour les obtenir constamment avec la méme abondance , il faut
qu’il remplace les éléments enleyes par les récoltes dans les proportions
mémes ol ils se trouvaient dans le sol producteur. Tout I'art de I'agri-
cultear doit tendre vers ce but ; ce n'est que lorsqu'il aura ainsi place
son terrain dans les meilleures conditions possibles, que les engrais
azotés seront le plus efficaces.

Les effets mémes les plus extraordinaires d'un engrais particulier,
pris isolément, ne doivent pas lefuire dévier de ces principes. De celte
facon, il arrivera a une connaissance parfaite de ses champs et pourra
en régler le rapport. En suivant, au contraire, les indications non fon-
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dées de ses voisins, l'agriculteur devient dans ses opérations, l'esclave
de la réputation d'un engrais; et lorsque 'eflicacité de celui-ci cesse,
il court aveuglément et indéliniment a la recherche de nouveaux
moyens, et se prive ainsi do tout repos et do foute satisfaction.

En 1843, j'ai formulé dela maniére suivante , les rapports d'ac-
tion des éléments du sol et de 'ammoniaque employée comme engrais.

~(Voir pag. 275, 5.m¢ édition de ma Chimie dans ses applications
@ Uagriculture et @ la physiologie: « 11 est done parfaitement certain
que par l'addition d'engrais azotés, par les sels.ammoniacaux seuls,
on ne peut augmenter ni la fertilité des champs . ni leur faculté pro-
ductive; qu'au contraive, cette faculté augmente ou diminue en
proportion directe des aliments minéraux que ['engrais renferme. «

Comme explication , j'ai ajouté les développements suivanis : il ne
faut pas oublier que j’avais en vue trois sortes d'engrais , savoir : les
sels ammoniacaux seuls, les sels ammoniacaux et les éléments du sol
et les ¢léments du sol seuls (p. 278):

« 1.2 5i les éléments du sol manquent, une forte proportion
d’ammoniaque ne rendra pas l'azole assimilable. L’ammoniaque con-
tenue dans les excréments animaux n'a d'influence fayorable qu'en
raison des autres matiéres, néeessaires a I'assimilation, dont elle est
accompagnee.

« 2.9 8i nous donnons a nos champs ces aulres éléments indispen-
sables, en méme temps que I'ammoniaque , celle-ci est assimilée.

« 3.Y Si nous ne fournissions que les ¢léments seuls du sol, la
plante puisera I'azote dans 'air. »

Pour prévenir toute objection relative a I'utilité de I'ammoniaque ,
J'ai ajouté le paragraphe suivant (pag. 275) :

« L'ammoniaque favorise et accélére la croissance des plantes sur
tous les terrains dans lesquels se trouvent réunies les conditions de
son assimilation ; mais, si ces conditions magquent , elle est sans
aucun effet sur la production des sucs nourriciers. »

Dans la crainte de voir mal interpréter les citations précédentes , of

de me voir attribuer la fansse opinion, que, dans I'agriculiure pratique,
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le rapport des champs ne dépend que des éléments du sol seul, je dis
pages 276 et 277 : « Pour éviter tout malentendu, je dois de nouyeau
rappeler que I'explication précédente n'est nullement en contradiction
avec l'action de I'ammoniaque ou des sels ammoniacaux ajoulés arti-
ficiellement. L'ammoniaque est et demeure constamment la source de
tout azote pour les plantes; sa présence n'est jamais nuisible, elle
est utile toujours , et, dans certains cas, indispensable; mais il est de
la plus haute importance que I'on sache parfaitement en agriculture ,
que l'addition de I"'ammoniaque est inutile et superflue dans la plu-
part des cultures, que la valeur d'un engrais ne doit pas étre estimée,
-comme on le fait en France et en Allemagne , d'aprés son conlenu en
azote, puisque cette valeur n'est pas proportionnelle a ce contenu. »

Nul homme de hon sens ne pourrail donner une autre signification
a ces arguments, s'il tienl compte de ce que j'ai dit dans le chapitre
de mon livre sur les engrais , pag. 242, 243, 244, 245, 246, 248,
249, 250, et ailleurs, pag. 69, 72, 73, sur l'action de I'ammoniaque
contenue dans V'engrais, et sur son utilité pour I'élévation des rende-
ments.

On sait quelles sont les conséquences que M. J.-B. Lawes aosé tirer
de ces considérations si simples et st intelligibles. En omettant le mot
engrais dans son chapitre des conclusions, (Journ. of the roy.
Agric. soc., vol. XII, part. I, pag. 39.) il veut faire croire que j'ai
soutenu |'assertion suivante ; « Nous ne pouvons pas augmenter la
fertilité de nos champs par I'addition de produits azotés ou de sels
ammoniacaux seuls ; le rendement de ces champs croit ou décrott en
proportion directe de la quantité d’aliments minéranx. »

Dans un nouveau mémoire paru en janvier 4856, et relatif a quel-
ques points de chimie agricole. (Vol. XXXVI, p. 461), le méme auteur
m’a fait dire :

« En parlant de I'ammoniaque ajoutée au sol, il (Liébig ) prétend
qu'elle doit étre superflue , lorsque le sol contienl une quantité suffi-
ganle d'aliments minéraux. »

J'airapporté en entier , page 45, le paragraphe ot se trouve le mot
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« superflue, » et il est évident que ce mol s'applique a « la plupart
des plantes cultivées. » Enomettant la phrase précédento, M. Lawes
reussit & donner a celle qui suit , une signification générale que je ne
“lui ai jamais attribude, :
M. Lawes veut faire croire. par ce moyen , que j'ai enseigné :
1.% Que I'action d'un engrais est en rapport seulement avec les sub-
stances minérales qu'il renferme;
2.7 Qu'il est superflu de donner de I'ammoniague dans I'engrais
4 toute plante cultivée (1).

(1) 1l serait pen sensé de me rendre responsable de la fausseté des conclusions
que certaines personnes ont pu tirer de mes lecons, Les éorits que jui fait paraitee en
méme temps que la 3.¢et la &.¢ edition de ma chimie, daus les applications &
Tagriculture, prouvent évidemument que jamais, dans aucun temps, je n'ai eu d'autres
opinions que celles quiprécident et que j'ai défendues dans mon opuscule intitnlé :
Principes de Chimie agricole. Dans mon manuel de Chimie organique (1843 ,
p- 189, je dis: vDe la connaissance des aliments que réclament les plantes, résultent
pour Pagriculture quelques régles importantes

» 1.2 L'addition de végétaux en décomposition accélire la croissance des plantes |
et augmente lear richesse en carbone par l'acide carbonique qu'ils leur fournissent ;

» 2.0 Par Paddition de corps en décomposition renfermant du soufre et de 'azote,
on crée dans le sol une source d'ammoniaque qui contribue & accélérer le développe-
ment dela plante.

» 8.0 Le passage de 'acide carbonique dans les éléments vérétanx étant produit par
les alcalis oules terres alealines; de plus, la production des graines supposant né-

cessairement la présence de phosphs
peut étve favorisée et accélérée par Pacide carbonigque et lamwmoniague , que si 'on

s, 1l est évident que la croissance des plantes ne

fournit en méme temps & ces derniéres les éléments minéraux indispensables. »

Enlin, je dis, dans mon Dictionnaire de Chimie, tom. 11, p. 633 (La 4 re livrai-
son de ce volume parut en 4842 | la dernitre en 4848 ; T'article engrais, duquel on
a tiré ce quisuit, parut en octobre 1847 ; il était du doctear V. Hoffmann, autrefois
mon préparateur & Giessen ).

s Figurons-nous un champ qui renferme en abondance toutes les substances miné-
rales, nécessaires d la plante, mais qui est complétement dépourva d'acide corhonique
el d'azote 3 si V'air, U'ean et la chaleur se trouvent réunis dans des conditions favora-
liles, on obtiendra des semences une riche récolle, mais non toutelois le maximum
de récolte possible. Le but de lagrieulture est de porter la production a son
marimum.

» Pendant le court espace de temps auquel est bornée la durée de nos plantes
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M. Lawes dit ( page 447 de son Mémoire de 1856 : « L efficacité
des sels ammoniacaux sur 'augmentation du rendement es! parfaite-
ment établie , d'abord par nos propres expériences ; de plus , elle est
reconnue aujourd hui comme un fait certain. » (Année 1855, Liebig.)

« Ef comme il était impossible , en présence non-seulement de nos
propres essais , mais encore de I'expérience universelle , de ne pas
admettre celfe opinion , comment le baron Liebig met-il d'accord cet
aveu , avec la théorie qui avance que I'excédant de récolte est propor-
tionnel aux subslances minérales solubles, présentes dans le sol 2»

Dans ce paragraphe , M. Lawes développe encore plus clairement
I'opinion qu'il a imaginée , et qu'il m'attribue faussement ; il yeut en
outre faire croire que j'ignorais en 1843 et 1846 les effets fayorables
de 'ammoniaque , que ses propres expériences étaient les premiéres
qui eugsent éveillé mon attention , quand ¢’est moi qui ai pour ainsi
dire déconvert le premier 'ammoniaque comme agent agricole , moi
qui avais étudié et connaissais le mieux ses effets dans l'engrais! !
Il veul, faire croire que j'avais conseillé en particulier de ne pas donner
d'engrais ammoniacal au froment , tandis que par un hasard assez

cultivees, nous ne pouvons atteimdre au maximum de leur développement qu'a la
condition de leur eréer dans le sol , une nouvelle source d'acide carbonique et d'am-
moniaque , ajoutée aux mémes principes qu'elles peuvent puiser dans I'atmosphére.
Par les racines restées dons le sol | par les séerétions diverses des plantes ancien-
nes , nos champs sont toujours pourvas d'une quantité sufiisante de matidres renfer-
mant du carbone (humus), dont la décomposition donne naissance & une atmosphére
viche en acide earbonique. 11 suffit done d’angmenter | par 'azote des excréments
animanx , celui que les plantes trouvent dans 1'.'1!.umunisqm’ de I'atmosphére.

» Ce que nous venons de dire montre de quelle valeur sont les excréments am-
maux pour Vagriculture , puisque bien employés , ils fourmssent i nos champs, tous
les éléments nécessaires non-seulement au développement naturel des plantes , mais
encore & un accroissement artificiel, »

Telles sont, dit en commencant 'auteur de cet article, dans le livre qui porte
mon nom , telles sont essentiellement les opinions que’ J, Liebig a exprimées sur
ce sujet, en plusieurs endroits de son ouvrage : « La Chimie dans ses applications &
'agriculture et  la physiologie , 1846. »



singulier, le seul endroit de mon livre ou 1l soit question de 'engrais-
sement d’une plante spéciale, se rapporte a I'utilité de I'engraissement
ammoniacal pour les céréales. (Voyez p. 174 de mon livre et p. 57
de mes Principes de Chimie agricole).

Je dois avouer qu'en Allemagne on lit et on étudie les ouvrages
scientiliques avec autant de légeéreté el d une maniére loul aussi super-
ficielle que dans les aulres pays ; mais on n'oserail pas en Allemagne
livrer de semblables réflexions a la publicité.

Pour moi personnellement, je nai pas Ie moindre intérét a la solu-
tion des questions qui forment I'objel de ce débat avec M. Lawes, Si
mes opinions sont viclorieuses, je ne gagne rien dans l'estime des chi-
mistes et des naturalistes , la seule qui me touche ; et je ne perds pas
celte estime si les prétentions de M. Lawes sonl triomphantes aupres
des agriculieurs ; car les chimistes et les naturalistes reconnaissent les
vérités que je défends comme lois naturelles , et ils sont parfaitement
indifférents a I'issue d'un débat qui n'est pas de leur ressort el ne
peut par conséquent pas les inléresser.

Si je viens défendre la cause des lois naturelles que I'on m’'a fait
I'honneur immérité d'appeler ma théorie, ¢'est dans un but plus éleve,

1l ne s'agit point ici de savoir si I'aldéhyde est I'hydrate d'un oxyde
organique’, ou si le mellon contient 12 ou 13 équivalents d'azote dans
un atome; la question est beaucoup plus importante ; elle est inlime-
ment lice an bien-éire, a la prospérité et au progres matériel des
nations.

La véritable théorie agricole , fondée sur les lois de la nature, doit
mettre l‘agricu]luur, qui la suil avec une conslance invariable en état
de faire rendre a un champ la plus grande quantité de blé et de viande,
et cela de la manitre la plus durable et la plus économique , sans
épuiser le sol.

Une théorie fausse ne conduit jamais a un tel résultat , car elle en-
gage I'agriculteur dans une voie d'erreur qui I'en éloigne constamment.

Jai traité mes théories chimiques comme des enfants qu'on lance
dans le monde pour y subir les épreuyes de la vie, sans m'en occuper
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davantage. Des chimistes [rangais ont porlé des coups mortels & ma
théorie sur les radicaux organiques, en I'attaquant sur tous les points;
je ne m'en suis pas ému le moins du monde. Mes théories sur
I'alimentation , la formation de la graisse, la putréfaction, la fermen-
tation et la décomposition, sur le prussiate de potasse, la respiration,
ont eu le méme sorl , et je n'ai pas songé un instant a dire un seul
mot pour leur défense | ear je reconnais a chacun le droit d'avoir une
opinion sur un méme fait naturel.

Si ces théories étaient fausses el erronées , ce n’était pas la peine
de les soulenir; si elles avaient un fond de vérité , elles devaient vivre

" nécessairement, comme |'en élais persuadé; car la verité est semblable
anx rayons du soleil qui finissenl toujours par dissiper les nnages.
"Toules ces théories sont aujourd'hui.ﬂdmises en principe par la science,

_quoiqu’on ait ern en avoir anéanti jusqu’au nom, et tout cela sans que
je me sois jamais laissé entratner & une discussion a leur sujet.

Sij'ai accepté, I'annéederniére, pourla premiére fois depuis dix ans,
avec M. Lawes , une conlroverse que je n'ai pas commencée, on peut
croire que ce n'étail pas pour le vain avantage d'avoir raison , mais
parce que je voyais altaqués, dans cette discussion, les intérétsles plus
importants de I'Etat et de I'humanité , parce qu'il fallait résoudre la
question de savoir quelle voie est la meilleure pour satisfaice aux be-
soins d'une population toujours croissante; parce que les revenns et la
fortune de la partie la plus importante des habitants d'un pays , les
propriétaires, pouvaient étre acerus par des principes justes appliqués
ala culture du sol, ou compromis par des principes faux.

Des millions d'hommes ont cru pendant des siécles et des millions
croient encore aujourd’hui que le soleil tourne autour de la terre ,
parce quils s’en rapportent aux apparences.

En s'en rapportant de méme aux apparences , des millions d'agri-
culleurs ont eru, et des millions eroient encore que tous les intéréts de
Vagriculture pratique dépendent de I'azote. Pourtant cette opinion
n'a jamais 6té scientifiquement reconnue ef ne pourra jamais I'élre
parce que tous les progrés et toutes les améliorations possibles en
agriculture sont subordonnés a la nature du sol.
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Depuis un siecle , I'agriculture européenne a fait les plus grands et
les plus étonnants progres ; elle a réussi a équilibrer la production ayee
la population ; nous avons vu des années dedisette et des surélévations
du prix des subsistances, maisnous ignorons les famines qui ont frappe
les siecles passés., Une foule de causes ont contribué a ce résultat ;
entre autres |'équilibre résultant du”commerce ot des relations des
peuples les uns avee les autres ; mais toules ces causes n’eussent pas
amen¢ la compensation, si I'agriculture n’edit pas réussi a retiver d'une
méme surface de terrain plus de blé et de viande qu'anparavant. Les
grands progrés reposent sur une meilleare utilisation des engrais
locaux , sur I'utilité d'une certaine rotation des cultures , sur I'intro-
duction de nouvelles plantes, et enfinsur 'amélioration des champs par
des moyens mécaniques et chimigues, -

Par ces perfectionnements introduits dans I'art agricole et par une
e.xplcitatioﬁ plus rationnelle et plus économique, on est parvenu, sans
s'en douter, a accroltre dans les champs la proportion des aliments que
renferme |'atmosphere , et & condenser ces aliments sous la forme de
fruits de la terre. L'art agricole est mort si le cultivateur , égaré par
des maltres ignorants et aveugles, base foules ses espérances sur des
remedes spécifiques qui n'existent pas dans la nature, et si, ébloui
par un succes passé , il se repose completement sur Pefficacilé de ces
remédes , en oubliant le sol , sa valeur et son influence.

1l serait insensé de croire que I'on a totalement épuisé les moyens ,
employés avec un succes évident depuis un siécle par Iarl agricole
d'augmenter le rendement des champs el de rendre plus actives les
sources naturelles de 'alimentation des plantes, Il serail anssi dérai
sonnable de penser que le salut de I'agriculture doit étre cherché
seulement dans lintroduclion des engrais azolés provenanl de pays
étrangers. On peut pardonner de lelles croyances a I'agriculteur
empirique qui n'a devant les yeux que le gain du jour ; mais I'agrical-
ture vraiment scientifique doib tenir comple del'avenir, et se préoe-
cuper de la solution de questions heaucoup plus importantes que
celles de la propagation d'un engrais.
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A I'agriculture pratique appartient de prononcer sur les avantages
de I'emploi de l'ammoniaque et des sels ammoniacaux , des nitrates ,
sous les denx points de vue snivanis,

Le fermier cullivant un bien qui ne lui appartient pas , a le plus
grand intérét  tirer de ses champs , pendant la durée de son fermage,
le plus haut rendement possible , et il ne se préoccupe pas de I'état dans
lequel il les laissera a son successeur.

Pour ce fermier, les sels ammoniacana et les sels (rés-riches
en azote qu'tl fait venir du dehors , sont les metllewrs et les plus
avantageur.

Le propriétaire du bien a au contraire le plus grand intérét a ce que
ses champs restent dans ['état de fertilité dans lequel il les a confiés a
son fermier. -

L'emploi par le fermier d'engrais riches en azole aménera pour le
propriétaire la ruine de ses champs. Plus il y aura d'éléments actifs
retirés du sol par les récoltes, moins ils seront remplacés par des en-
grais artificiels , et plus ce systeme d’appauvrissement sera prompt a
diminuer la valeur intrinséque du terrain.

[len estici comme pour I'homme et le cheval qui travaillent; I'épui-
sement est en proportion du. travail produit. Une nourriture
appropriée remeltra I'homme et 'animal en éfat de recommencer le
lendemain le méme travail. Mais toute erreur sur la nature de I'ali-
mentation jette une perturbation dans les forces employées et finit par
engendrer un état maladif.

L'engrais, que nous mettons sur unchamp, agit sur les plantes qui
y croissent, comme la viande et le pain sur I'homme, comme le foin et
'avoine sur le cheval. Une nourriture bien appropriée , donnée aux
plantes, met le champ en état de produire 'année suivante une égale
récolte. Une mauvaise proportion dans les éléments de I'engrais ,
change et détruit plus ou moins rapidement la fertilité du chnmp..

Cest parce que les agriculteurs ignorent cette loi de la nature ou
n'en comprennent pas toute la portée , qu'ils ont fait et font encore
tant d'inutiles écoles! Aujourd’hui I'azote et le phosphore sont la pa-
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nacée universelle avec laquelle on prétend guérir tous les champs
malades.

J'admets que I'on peut accorder un emploi libre et illimité du guano
ot des sels ammoniacaux pour la culture des céréales , sil'on donne a
la fois anx champs pour chaque centiéme de guano, une quantité cor-
respondante de cendres de bois (d'un bois dur), pour chague centieme
de sulfate d’ammoniaque , de la cendre de bois et un centiéme de
phesphate de chaux.

1l faut une grande présomption pour vouloir faire eroire aux agri-
culleurs que fous les champs d'un grand pays ne manquent que de
phosphore et d'azole, qu'ils ont en abondance tous les autres éléments
indispensables & la culture des plantes. Il ne faut pas une ignerance
et une crédulité moins grandes pour ajouter fui a des assertions qui
sont aussi dénuées de preuves. Le fait est que des milliers, et méme des
centaines de milliers de champs, se trouvent dans les mémes conchtions
que ceux de M. Schattenmann , dont le rendement en blé a tonjours
diminué au licu de s'accroitre par l'engraissement a P'aide des sels
ammoniacaux seuls.

Plus est grand le rapport que produit un engrais artificiel , qui ne
remplace pas tous les éléments nécessaires, et plus Pagriculteur met-
tra d'empressement a en adopter I'usage, La production du fumier
d'écurie qui pourrail compenser en partie cel appauyrissement, dimi
nuera dans la méme proportion ; une foule d'agriculteurs croiront au
moins pendant quelque temps , devoir y renoncer complétement.

. Jlespére que sur mille agriculteurs , il s'en lrouvera un ou deux sui
eroiront ne,pas nuire a leurs champs en suivant mes conseils, et je suis
convaincu que, dans peu d’années , ils reconnaitront utilité de ces
conseils..

_ Les rendements élevés ne seront peut-éire pas augmentés par ce
complet remplacement des éléments minéraux , mais ils seront en toul
cas plus durables. Ce n'est qu'avec la connaissance de la loi d'une
fertilité continue que I'on parviendra a une agriculture rationnelle.

D'apres les résullats de mes recherches surl'alimentation des plantes,



un engrais animal (du fumier) agit par tous ses éléments . et ne peut
étre remplacé que par ces éléments (p. 177).

Un progres réel dans I'agriculture ne me semble possible que dans
le cas ou l'on pourrait se rendre indépendant du fumier d'écurie, dont
j'ai appréeié et fait connaitre la valenr peut-étre plus que tout autre.

Je considere comme un probléme important a résoudre la fabrication
d'un engrais artiliciel qui renfermerait tous les éléments actifs du
fomier d'écurie.

J'ai posé ainsiles principes de la préparation des engrais artificiels,
dans des opuscules qui ont ¢té trés-répandus en Angleterre et en
Allemagne : An adress to the agriculturists of Great Britain, ex
plaining the principles and use of artificial manures. — On arti-
ficial manures, Liverpool, 1845,

« Si la fertilité du sol dépend de la présence de certaines substances
minérales , si cette fertihté peut é&tre rendue aux champs épuisés par
des excréments d'hommes on d'animaux qui renferment ces substances,
si enfin I'action acedlératrice de cet engrais provient de I'ammoniaque,
il est évident que nous ne pourrons nous passer de cet engrais qu'en
donnant aux plantes tous leurs éléments actifs dans la proportion et
sous la forme les plus convenables a 'assimilation, telles que nous les
présentent les champs les plus fertiles ou les fumiers les plus efficaces.

« Ce que nous savons, dans I'état actuel de la science, de Deffet de
tous les éléments du fumier, doit nous convaincre que la source
d'on ils proviennent est indifférente aux plantes.

w L' apatite fossile d'Espagne rendue soluble, la potasse du feldspath,
Pammoniaque du gaz de houille , doivent avoir sur la vie des plantes
a méme action que le phosphate de chaux , la potasse ou I'ammo-
niaque contenus dans le fumier d’écurie.

« Nous vivons dans un temps oii celte conclusion doit étre soumise
a un examen complet et décisif, et si le résultat répond a ce que nous
sommes en droit d'attendre , ¢'est-a-dire si les excréments animaux
peuvent étre remplacés par leurs éléments actifs, une nouvelle ére
s'ouyrira pour I'agriculture, » (p. 10).
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Cédant au désir de quelques amis, je me décidai, en 1845, a m™as-
socier aux recherches faites dans ce but. Je leur donnai pour différents
genres de culture des recettes pour la composition des engrais artifi-
ciels, desquels toutes les substances organiques éfaient exclues, et dont
la composition étail basée sur I'analyse des cendres. L'azote , exigé
pour un haut rendement , devait leur étre fourni sous forme de sels
ammoniacaux.

Dans mon ouvrage : Sur les Engrais artificiels, je dis, page 26 :
Sels ammoniacauzx. « On peut regarder comme certain que I'azote
des plantes provient soit de I'ammoniaque de I'atmosphére , soit de
I'engrais qui est donné au champ sous forme d’excréments solides ou
liquides; que les combinaisons azotées ne peuvent exercer d'influence
sur la croissance des plantes que si leur azote s'est dégagé a I'état
d'ammoniaque dans le mouvement de putréfaction et de décomposition.
Nous pourrions done remplacer avantageusement loutes les matiéres
azotées par des sels ammoniacaux. I'aprés cetle théorie , les engrais
artificiels deivent contenir les éléments des cendres des plantes culti-
vées, et une certaine quantité d'azole sous forme de sels ammoniacaux,
proportionnelle ala quantité d’azote nécessaire pour la récolte. »

Il est dit page 21 de mon avertissement :

« Tout engrais destiné a étre employe Uhiver suivant, contient
unequantité d’ammontaque veprésentant Uazole que venfermeront
les plantes cultivies ; des essais dont je m’oceupe prisentement
montreront st , dans Uavenir , le prixw de cet engrais ne peul pas
éire fort diminué par la suppression de la totalité ou dune partie
de Uammoniaque. Ce sera peut-étre le cas pour plusieurs plantes,
le tréfle et toutes les plantes trés fewilldes, comme les pois et les
haricots; mais mes expériences ne sont pas encore asses avancées
pour que je puisse fourniv de ces [ails une démonstration cer-
taine. »

La preuve que mes engrais contenaient |'ammoniaque au nombre
de leurs éléments, c'est que M. Lawes en a constaté la présence par
un témoignage irrécusable. Il dit : (Journal of the roy. Agr. soc.;
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vol. VIII, p. 21} qu'il avait clairement reconnu U'ammoniaque d
son odeur.

Lorsqu’en présence de faits aussi bien constatés, un homme d'hon-
neur soutient el veul faire eroire que ces engrais ne confiennent et
n'ont jamais contenu que les éléments des cendres des plantes , qu'ils
ne renferment pas d'ammoniagque , on ne peut attribuer une telle
contradiction qu'a un état de maladie mentale, que pourrait peut-étre
guérir un habile médecin, mais pour lequel la logicue et la raison sont
impuissantes.

Je confesse volontiers que I'emploi de ces éngrais était fondé sur
des suppositions qui n'existaient pas en réalité.

Cles engrais devaient amener une révolution compléte en agriculture,
Le fumier d'écurie devait étre complétement exclu , et toutes les
substances minérales enlevées par les récoltes remplacées par des en-
grais minéraux.

Les rotations ordinaires devaient cesser. On allait connaltre celles
des plantes qui avaient besoin d'ammoniaque dans 1'engrais et celles
qui pouvaient s’en passer.

L'engrais devait donner le moyen de cultiver sur un méme champ |
sans discontinuité et sans épuisement , toujours la méme plante , le
tréfle, le froment, ete., selon la volonté el les bespins de I"agriculteur.

Je suis convaincu que ces engrais présentaient , sous le rapport de
la forme et de la solubilité , de grands défauts, qu'ils étaient suscep-
tibles d'importantes améliorations, mais je ne crois pas que les prin-
cipes sur lesquels est basée leur composition , puissent étre jamais
trouves inexacts ou faux.

C'étail en tout cas une idée malheureuse de supposer que les quet-
tions dont ces engrais devaient amener la solulion, seraient comprises
il y a onze ans dans loute leur sigmification , et qu’elles seraient sou-
mises par les cultivateurs a un examen approfondi ; il était également
peu sensé de m'engager a de pareils essais quand je ne pouvais espérer
pouvoir leur consacrer le temps et les moyens nécessaires & leur com-
plet achevement.
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En 1847 parut la premiére publication de chimie agricole de
M. J.-B. Lawes (Journ. of the roy. Agr. soc., of E. vol. VIIT, p.
1), avec cette belle épigraphe : Pratique et science. Dans cette pu-
blication . il décrit le nombre des essais d'ou résulte , selon lui, que
les engrais pour froment, préparés d'apras mes préceptes, ont été sans
effet et n'ont aucune valeur pour l'agriculture pratique. Mais , au lieu
de se borner a la constatation du fait que I'engrais en question n’avait
pas produit les effets qu'il en attendait , il erut avoir prouvé par ses
expériences la fausselé de ma théorie et la nécessité de 'abandonuner.
Il dit, page 22 : «La théorie proposée par M, Liebig , savoir : que le
rendement d'un champ s'aceroit ow diminue en rapport direct
avee U'augmentation ow la diminution des substances minérales
contenues dans Uengrais, est si manifestement capable d'induire en
erreur le cultivateur , qu'il est de la plus haute importance de faire
connaitre partout sa fausseté. Le mépris que le cultivateur professe
pour la chimie agricole a pour cause les erreurs ou |'ont entrainé les
malitres de la science. »

Les expériences qu'avait faites a cetle époque M. J.-B, Lawes , se
rapportaient uniquement & mon engrais pour le froment et nullement
aux engrais deslinés aux autres cultures ; il me semble qu'il s'était
beaucoup plus préoccupé de constater l'inefficacité de mon engrais que
d’examiner ma théorie , préoccupation trop fréquente dans ces sortes
d’essais ; et comme je m'apercus que ni I'homme pratique, ni son
aide scientifique (Gilbert), n’avaient lu ou compris mon ouvrage, je
ne fis , pendant plusicurs années, aucune atlention a leurs objections.
Chaque théorie nouvelle doit passer par I'épreuve de la contradiction
et de la mauvaise interprétation des ignorants ; la mienne n'avail pas
fait exception. Mais je m’en apercus seulement il y a deux ans, lors-
qu'a mon grand étonnement 'appris que l'on avait fait de ma théorie
un mannequin, mis en présence d'un autre mannequin appelé théorde
de Uazote. C'était I'euyre de MM. Lawes et Gilbert, Comme les opi-
nons de ces Messieurs avaient trouvé en Allemagne d’ardents par-
tisans , je crus qu'il était alors de mon devoir de mettre au jour leurs
erreurs , en proclamant la vérité.



Les moyens employés par MM Lawes et Gilbert pour démontrer
fausseté de ma théorie et I'impossioilité de son application a I'agri-
culture pratique , sont d'une nature tout-2-fait exceptionnelle et méri-
tent certainement d'étre consignés dans les annales de I'agriculture
comme une curiosité historique.

Javais écrit : que la nourriture de toute plante consistait uni-
quement en matiéres inorganiques.

L’acide carhonique, lammoniaque et U'eaw sont des combinai-
sons inorganiques : Ueaw fournit aux plantes Uhydrogéne; Uacide
earbonique, le carbone; U'ammoniaque, {'azole.

Les matiéres ovganiques sont des parties ow des débris de
végétaux et d'animaum.

Les engrais organiques sont cenxe qui conliennent des mafiéres
organiques.

Les engrais inorganiques sont cewx qui ne renferment pont de
matiéres organiques.

Chaque proposition et chaque idée, émise dans mon onyrage, étaient
subordonnées, comme on doit bien le penser, a ces lois fondamentales,
et lexamen de ces lois devait naturellement précéder celui de ma
théorie.

Que fit M. J -B. Lawes?

1l imagina une théorie a lui , dont les principes sont en opposition
directe avec mes opinions. Il dit: (Journ. of the roy. Agr. soc.,
vol. VIIT, p. 16) (1) Les engrais organiques sont ceux qui peu-
vent fournir dla plante, par suite de décomposition ow de toute
autre maniére, des principes organiques tels que le carbone, Uhy-
drogéne, l'oxygéne et l'azote.

Les engrais inorganiques sont les substances composées des
éléments minéraux que venferment les cendres des plantes.

(1) Organic manures are those which are capable of yielding to the plante by de
composition or othe wise organic matter carbon , hydrogen , onygen, nitrogen.

Inorganic manures are those substances which contain the mineral ingredients o
which the arhes of plants is found to consist.



D'apres ces définitions, 'acide carbonique, I'eau. 'ammoniaque et
les sels ammoniacaux ne sont pas des substances minérales. L'engrars
minéral est celui qui ne contient que les éléments des cendres des
plantes.

On doit accorder & chacun le droit d'avoir son opinion surune théo-
rie scientifique , et I'on ne pouvait empécher M. Lawes de compter ,
contrairement aux définitions de la chimie , 'ammoniague au nombre
des matiéres organiques ; mais il lui était aussi peu permis qu'il était
peu équitable de prétendre que sa définition était la mienne , et que
ses opions sur ma théorie étaient mes opinions , ainsi qu'il le pré-
tend dans sa nouvelle publication. La réfutation de ma doctrine deve-
nait de cette facon une tiche facile.

Je disais que tous les progrés de 'agriculiure devaient étre la con
séquence du remplacement, du fumier d'écurie par des éléments énor-
ganiques actifs , et M, Lawes , appuyé sur ses fausses définitions ,
essaya de prouver que j'avais eu la prétention de faire éliminer
Uammoniaque de Uengrais , 'ammoniaque élant une combinaison
organique ! ! '

Et lorsque dans mon opuscule (Principes, p. 90) je dis que les
essais de M. Lawes prouvaient que le fumier d’écurie (engrais orga-
nique) pouvait étre remplacé , sous le rapport de 'efficacité , par des
substances minérales, puisque le sulfate et le chlorhydrate d’am-
moniaque sont des substances de cefte nature, 1l répondit :

« Les sels ammoniacaux , tels que sulfate et chlorhydrate , sont
donc maintenant mis au nombre des engrais minéraux ! N'est-ce pas
vouloir donner le change sur la question ? Un artifice aussi transparent
seraita peine digne d'étre signalé, s'il s’adressait seulement au lecteur
savant (1). »

(1) Thus then « ammoniac sals » sulphate of ammoniac and sal-ammoniae are
to be classed as mineral manures | This is indeed begging the whole question !
But a maneuvre so transparent as this would not even require notice , were it only
adressed to the scientific reader !!! (On some points , Journal , vol. XVI, p. 447. )
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Dans mon opuscule , j'avais employé les mots : acide carbonique ,
ammoniaque et les éléments des cendres dans un sens d'opposition
comme aliments de I'air et aliments provenant du sol , ce qui était
inévitable pour I'explication, et M. Lawes ose avancer que j'ai admis
cetle opposition a son point de yue, c'est-a-dire en regardant I'ammo-
niaque comme une matiére organicque, hypothése impossible dans mes
idées; et il appelle mon explication une ruse ! ! « La ruse, dil-il, n'a
pas été tout-a-fait sans succes (page 448). »

Ce qui étonne le plus dans ce débat si peu scienlifique , c'est celte
particularité qu'un grand nombre de savants agronomes allemands ,
admettant comme mienne, el sans autre examen, la théorie queme pré-
tait M. Lavves, ainsi que ses définitions de I'engrais, ont prétendu, pen-
dant plusieurs années, que j'avais considéré comme engrais inorga-
niques ou minéraux les éléments des cendres , & I'exclusion de tous
autres. Plusieurs de ces savants sont des chimistes qui auraient dd se
proposer, dans I'intérét bien entendu de 1"agriculture, 'interprétation
de vérités scientifiques, au lieu de se faire les panégyristes d’explica-
tions fausses relatives a des faits el a des hypothéses sans fondements.

Ou'ils aient adopté les opinions de M. Lawes, sur une théorie con-
cernankt I'agriculture pratique , ¢'est ce que je n'ai pasle droit de leur
reprocher ; mais, il a fallu un grand degré d'irréflexion et de légereté
de la part d’éerivains agronomes. pour oser porter un jugement sur ma
théorie , en considérant comme sources authentiques les journaux an-
glais plut6t que mes propres ouvrages.

L’historique de cette discussion avec M. Lawes, présente une foule
d'incidents particuliers. Il y a deux ou (rois ans, je recus a Munich,
la visite de M. le docteur Gilbert, anciennement mon éléve, et main-
tenant I'aide scientifique de M. Lawes ; il m'assura verbalement que
ses opinions ainsi que celles de M. Lawes, ne différaient pas au fond
des miennes.

En effet, les expressions du nouveau mémoire dans lequel M. Lawes
essaie de répondre a mes objections, sont la preuve la plus frappante
de la vérité de ma doctrine , savoir qu'en agriculture pratique , on
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doit, avant tout, avoir soin de remplacer dans les champs , les éle-
ments du sol enlevés par les récoltes, si I'on veut conserver une ferti-
lité durable.

Javyais particuliorement insisté dans mon livee sur ce fait, que
I'ammoniaque par elle-méme , ne pouvail produire aucun effet, en
ajoutant toutefois qu’elle agissail d'une maniere trés-favorable quand
elle était accompagnée de substances minérales pour favoriser son
assimilation par les plantes.

Pour répondre a ce fait fondamental, M, Lawes prétendit, dans plu-
sieurs passages do ses ouvrages, que I'ammoniaque seule (alone) et les
sels ammoniacanx seuls exercaient une influence puissante sur 1'¢lé-
vation des rendements , sans indiquer nulle part les conditions in-
dispensables a leur efficacité. §'il avait fail connalire ces conditions
comment lui aurait-il été possible de me mettre en contradiction avec
moi-méme?

11 dit de la méme maniére , el sans aulre explication , que les 2n-
grais azotés sont particulicrement propres a la ewlture du fro-
mendt.

A I'objection faite: dans mes « Principes ,» que M. Lawes avail
passé completement sous silence les conditions nécessaires a |efficacité
de I'ammoniaque , il réplique (p. £52):

« Pour répondre aux prétentions arbitrairement élevées a ce
sujet, (quarter), il ost nécessaire de répéler , que toutes nos recom-
mandations au caltivateur (relativement a I'ammoniagque) , se rappor-
tent, ainsi que nous I"avons dit et répélé plusieurs fois, a Pagriculture
telle qu'elle est généralement pratiquée dans ce pays, c¢'est-a-dire a
Pagriculture pratiquée dans les conditions préalables que nous avons
supposées, savoir : un sol cultivé et wne rotation des plantes. »

Personne ne saurail comprendre d'aprés cette phrase , ce que
M. Lawes veut dire par sol cultivé et rotation des plantes. 1l n'en-
tend pas que I'ammoniaque n'ait ancun effet sur un sol sans culture

el sans rotation , car voici quelle remarquable explication il donne de
sa pensée :



« Quelles sont les plantes ausquelles s'applique la rotation dans
ce pays ? — Ce sont les racineuses et autres plantes de jachére , dont
la enlture sert 4 la nutrition des bestiaux d'une propriété; la nourri-
ture des bestiaux produit le fumier d'écurie, et le fumier d'écurie
comprend les « conditions préalables » dun remplacement périodique
des ressources de la propriété , et une riche compensation aux élé-
ments minéraux enlevés par les récoltes. Nous avons (raité cette
question plusieurs fois en détail , et nous avons dit qu’il fallait avoir .
égard a la nécessité de suppléer aux éléments minéraux lorsqu'ils
venaient & manguer.

Nous savons , maintenant, ce queM. Lawes entend par les mots :
« sol cultivé, rotation et agriculture. » Ils comprennent , selon
lui, le remplacement complet des éléments du sol, enlevés par les
récoltes, soit par Uengrais d'écurie, soil , en cas d'insuffisance ,
par un complément d’engrais élrangers.

Les agriculteurs et les écrivains agronomes allemands | peuvent
conclure de la jusqu'a quel point M. Lawes est arrivé , par des essais
de dix ans, a réfuter ma théorie, et a prouver qu'elle est inapplicable
dans la pratique !!l L'emploi de 'ammoniaque suppose que le sol
contient toute lo quantité d'¢léments minéraux nécessaives @ la
production el d la succession de toutes les récoltes !!! 1l va sans
dire , que dans un pareil cas , c'esta la pratique, et non ala théorie,
a faire connallre les moyens par lesquels on doit procéder au rempla-
cement en question.

Dans un voyage que je fis en Angleterre , I'automne dernier, j’eus
des explications tout-a-fait inattendues sur le but principal des essais
de M. Lawes. D'apres ce que me dit le professeur Miller (du collége
royal de Londres', lequel avait pris une part scientifique a cefte af-
faire , M. J.-B. Lawes, fondateur d'une fabrique d'engrais artificiels ,
cherchait alors a obtenir le monopole pour la fabrication du suifo-
phosphate de chaux (superphosphate of lme). Mais , mon ouvrage ,
dont la 3. édition (1843) contenait la description de cel engrais, fit
échouer ce projet, heurensement pour I'agriculture anglaise. §'il eft
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réussi a s'assurer le monopole de cetle importante fabrication , je
crois qu'il eut toujours laissé en repos, moi et ma théorie.

Ce n'était pas I'examen scientifique de ma théorie qui avait déter-
miné ses premiers essais, mais le désir naturel , dans sa position ,
d’écarter autant que possible les engrais que javais indiqués, de la
concurrence avec les siens.

1l appela examen de ma théorie , 'esamen de |'efficacité de mes
engrais ; 1l donna le nom de prewves, aux fuils qui montraient que
les rendements de ses champs d’expérimentation n'avaient pas 66 aug-
mentés , par I'emploi de ces engrais; ces faits démontraient, selon lui,
que I'engraissement du froment par les éléments du sol n'avait aucun
résultat, et il en concluail que leur importation élail sans utilité, pour
ses champs en particulier , et les champs anglais en général.

Mais , comme les engrais que j'avais proposés renfermaient les élé-
ments des cendresdu froment en proportion suffisante pour une récolte,
et telle quel'avait donnéel'analyse , M. Lawes prétendit que les expé-
riences négatives failes avec ces engrais, démontraient la faussets et
la non confirmation par la pratique de I'opinion scientifique gui base
I'appréciation d'un engrais sur sa composition chimique.

Et 1l fit connaltre alors ce qu'élail sa pratique. Cette pratique con-
sistait damns le droit qu'il s'attribvait, a lexclusion des plantes
de prononcer sur la nature de leur alimenlation. Selon cette pratique,
on ne devait pas donner aux champs les éléments tels que la plante
les choisit dans le sol, mais on devait rendre a ce sol sa ferlilité et
remplacer les ¢léments disparus dans les récoltes, par des mélanges
purement imaginaires, composés en dehors de tout principe chi-
mique.

I’aprées ma théorie, on ne peut assurer la continuité des rapporis
d'un champ , qu'en remplacant les éléments du sol enlevés par la ré-
colte précédente, dans les mémes conditions de proportion et d'effica-
cité. Sous ces conditions , un champ trés-fertile fournit une série
continue de riches récoltes; un champ médiocre, une série de récoltes
médiocres,
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Une plus grande quantité des éléments du sol n'accroltra la ferti-
litt d'un champ qu'en proportion des moyens d'alimentation
nécessaires aux plantes qu'il posséde déja. Le rendement d’un
champ, riche de ces derniers, n'augmentera pas quand on lui en four-
nira un excés, tandis que I'influence d'une pareille addition sur le
rapport d'un champ pauvre ou médiocre, sera proportionnel au manque
préexistant. La simple addition de chaux et de platre sur des champs
qui en sont dépourvus , les rend propres a la culture du tréfle qu'ils
n'auraient pu produire auparayant.

Un champ trés fertile, par la suceession de plusieurs cultures faites
sans aucun engrais, deviendra de qualité médioere , ¢'est-a-dire ne
donnera plus au bout d'un certain nombre d'années, que des récoltes
de moindre valeur; et si & partir de ce moment , on ne remplace des
éléments du sol que la partie enlevée I'année précédente, la production
continuera a étre médiocre.

Pour rendre a un champ, ainsi épuisé par des cultures successives,
sa [ertilité primitive, il faudra lui rendre tous les éléments du sol en-
levés pendant la durée de 1'épuisement.

Ces reégles relatives a I'engraissement d'un champ sont tellement
simples, que I'on devrait supposer qu'elles n'ont besoin d’aucune expli-
cation ; pourtant M. Lawes n'en a tenu aucun compte dans ses essais
sur les engrais ; elles n'ont pas ét¢ mieux observées dans d'autres ex-
périences semblables ; d'on je conclus que les résultats obtenus n'ont
aucunement la signification qu’on leur attribue.

M. Lawes, pour étudier l'influence des cendres des plantes et I'effi-
cacité des engrais de froment , que j'avais proposés , avait choisi un
champ qui, dit-il ( Journal, tom. VII, p. 7) « avait été réduit
par les cultures précédentes an degré de fertilité le plus inférieur, »

Au lieu de remplacer sur ce champ de froment, les éléments enlevés
au sol pendant quatre, six et peut-étre huit années, par une quantité
d’engrais quatre, six ou huit fois plus grande que celle exigée primi-
tivemenl, pour une seule récolte, M. Lawes n'engraissa ce champ
épuisé qu’avec 448 livres de mon engrais, soit simplement la quantite
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nécessaire (d'apres mes indications), par acre anglais; cel engrais con-
tenait , selon M. Lawes lui-méme , un peu moins de la moitié de son
poids en éléments des cendres du froment ; et il s'étonne qu'un pareil
champ , qui avait recu ainsi environ un grain d'éléments minéraux
pour § pouces cubes de terre sur 12 pouces de profondeur, n'ait rap-
porté que 15 pour 100 de plus qu'une égale surface de terrain non
engraissé !— D'aprés ma théorie , M. Lawes aurait di donner quatre,
six et peut-étre huit [ois cofte quantité d'engrais.

Dans de telles circonstances , il ne devait pas s'attendre a un ren-
dement élevé. La seule chose sur laquelle il pat compter, élait d'ob-
tenir ce méme rendement , en renouvelant I'engrais dans les années
suivantes.

M. Lawes ne considere nullement la question principale, celle rela-
tive a la durée des rendements obtenus pendant une suite d’années,
soit en faisant usage d'engrais de froment dont I'analyse avait indiqué
la composition , soit en employant les mélanges qu'il avait imagnés
lui-méme.

1l est évident que l'inactivité réelle ou apparente des engrais pré-
parés selon mes instructions, devait étre expérimentée par une per-
sonne qui aurait voulu examiner a fond ma théorie. Un seul essai on
un seul fait ne prouve ni pour ni contre une théorie.

Lorsque I'essai ou le fail doil servir de preuve, il fant expliquer le
succes ou linsucees , ¢est-a-dire rechercher el mettre en harmonie
avec les principes de la science les causes du résultat.

Chaque essai n’a pas , sous ce rapport, la méme valeur : une ex-
périence faite a la légére ne saurait étre comparée a celle qui est en-
treprise et achevée avec une séricuse réflexion. L'auteur de cette
derniére prend en considération les conditions de succes et les causes
possibles d'insucces ; il connalt la nature de ces causes; l'autre les
ignore et ne cherche pas a les connaltre. Lorsqu’on veut démontrer
la fausseté d'une théorie par des expériences contradictoires, on peut
loujours y réussir, cette théorie fat-elle Ia vérité méme. Car rien n’est
plus facile que de faire_des expériences dont les résultals soient en



. 2

— 63 —-

contradiction avec la vérité, et plus ces expériences sont mal congues
et mal exécutées, plus leurs résultats sont manifestement contraires a
la doctrine qu’ils doivent combattre.

Si M. Lawes avait sériensement voulu faire I'examen de ma théo
rie , il aurait di se proposer de résondre expérimentalement les
questions suivantes :

En admettant que la théorie soit juste® les éléments des cendres
de froment dans I'engrais doivenl exercer une action parfaitement
déterminée et reconnaissable sur la croissance de cette plante et sur
le rendement en grain et en paille. La raison de l'inaclivité apparente
de I'engrais de froment préparé peut done résider :

1.° Dans sa forme et son état ; il avait été préparé par fusion et
I'état cristallin de ses éléments pouvait éfre un obstacle a sa solu-
bilité ;

2.° Dans sa composition ; cette composition pouvait n'étre pas
conforme en réalité a I'instruction ; ou les proportions admises par la
théorie étaient insuflisantes pour les besoins du froment pendant sa
croissance.

3.7 Dans la quantité nécessaire pour rendre au champ sa fertilite
primitive.

Pour répondre a la premiére question, M. Lawes devait faire, avec
les éléments des cendres de froment, des mélanges a dilferents degrés
de solubilité , et les employer comme engrais ; ou mélanger I'engrais
de froment lui méme avec des quantités déterminées de fumier d'é-
curie, puis le laisser reposer en tas pendant deux ou trois mois
avant son emploi, dans un état convenable d'humidité. L'acide car-
bonique, qui se dégage par la décomposition , estun puissant moyen
pour désagréger les minéraux et rendre solubles leurs éléments. Dans
le résultat, on devait tenir compte de la quantité de fumier d'écurie
entrée dans le mélange.

Relativement a la deuxieme question, I'analyse chimique aurait
décidé si I'engrais de froment avait ou n'avait pas la composition
prescrite. Il et été facile de vérifier par des mélanges d'éléments des
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cendres faits dans d'autres proportions , par exemple en augmen-
tant la quantité de phosphates, si la raison de I'inertie devait étre
attribuée 4 un manque de ces derniers.

Pour résoudre enfin la troisieme cuestion , il fallait rechercher
si en augmentant du double , du triple et du quadruple la quantité
d'engrais minéral , le rendement en grain et en paille n'aurait pas
augmenté dans une propurhﬁn remarquable. C'est surtout aprés avoir
résolu ces questions expérimentalement que l'on pouvail raisonna-
hlement porter sur la vérité de la doctrine un jugement précis , tel
que le suivant :

Les éléments des cendres du [roment sont nécessaires a la
eroissance de cetle plante: un engrais qui contient ces éléments,
dans les proportions indiquées par Uanalyse et dans Uétat le plus
propre d leur assimilation, plus une certaine quantité d'ammo-
niaque pour en hiter les: effets, est capable ou non de rétablir
d'une maniére durable la fertilité primitive d'un champ ou de
[aire produire @ un sol pauvre des rendements éleves.

De toutes ces conditions indispensables a I'examen de la théorie,
ni M. Lawes, niaucunautre expérimentateur ne s'est préoccupé d'une
seule , de sorte qu'il est incontestable que toutes les expériences faites
a ce sujet n'ont pas la moindre autorité. En donnant a ces champs ,
complétement épuisés par plusieurs cultures successives , un engrais
composé des éléments des cendres a I'élat eristallin et dans les pro-
portions convenables pour un rendement moyen . M. Lawes a en effet
obtenu un rendement moyen en grain et en paille. — Glest un cas
prévu par la théorie.

Mais toutes les conclusions qu'il tire de ce fait sont favsses. Il est
absurde en effet de conclure de ces essais incomplets que les éléments
des cendres de froment n'ont eu aucune influence sur le rendement
de I"année d'expérimentation, qu'ils n'en pouvaient avoir aucune sur le
rendement des années suivantes , que le froment avait besoin , pour
croftre, des éléments des cendres, mais dans des proportions autres
que celles indiquées par I'analyse.
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M. Lawes a négligé toutesles opérations préalables qu'un véritable
savant se serait imposées , pour acquérir le droit de condamner une
théorie ; il a entrepris toute une série d'expériences les plus variées
avec ses propres melanges composés sans aucune donnée scientifique;
pourquoi done a-t-il évité de faire des expériences avec des mélanges
basés sur des principes théoriques ? Evidemment parce que la théorie
et les intéréts deTagriculture lui sont complétement indifférents, —
Quel avantage pouvait-il raisonnablement lui revenir, soit de prouver
la justesse des fondements de ma théorie, soit de rechercher les voies
el moyens propres a accélérer 'activité des engrais composés d'apres
les principes de la science ? 5

On remarquera que M., Lawes, dans tous ses écrits, confond indis-
tinctement la [héorie avee 'engrais ; comme si les lois relatives d
{alimentation pouvaient étre confondues avec les aliments. Si le ré-
sultat d'un engrais sur un cerlamn champ peut étre considéré comme
une preuve de la justesse de I'idée théorique , sur laquelle repose sa
composition, les pilules de Morisson sont des preuves frappantes
de la vérité de sa théorie sur les maladies du ventre , laquelle n'est
admise par aucun médecin sérieux : les effets favorables de ces pilules
prouvent foul simplement que dans beaucoup de cas les purgatifs
agissent ulilement , de méme que les sels ammoniacaux sont dans un
grand nombre de circonstances d'excellents moyens d'augmenter, sous
certaines conditions, le rendement des champs.

De cette confusion d'idées résulta donc quela défense de mon opinion
était équivalente pour M. Lawes & une attaque de I'efficacité de ses
engrais ; et dans la position ou il se trouvait en ¢hranlant la confiance et
lajustesse de ses assertions, on ébranlait la confiancede ses clients dans
la bonté de ses produits. C'est pourquoi il engagea les hommes les plus
honorables, M. Pusey , I'éditeur actuel du Journal dela Société agri-
cole d'Angleterre , a donner & ses publications , pour tranquilliser ses
clients , des témoignages qui ne disent rien en réalité , si ce n'est que
ma théorie ( mes engrais | est mauvaise, et que la pratique s'est

prononcée en faveur de la bonté et de I'efficacité des engrais , c'est-a.
®
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dire de la théorie, de M. Lawes. Voila un procédé tout a fait inusité
dans une discussion concernant des questions qui touchent de si présa
la fortune publique ; mais il trouvera un juge sévére dans I'histoire de
l'agriculture.

Jusqu'a I'année 1847, personne en Europe ne s'était imaginé que,
dans mes idées, le rendement des champs était en rapport seulement
avee-les substances minérales contenues dans 'engrais, et que par
conséquent il ne fallait pas donner aux céréales d'engrais ammo-
niacal.

Avant I'apparition de la premiére publication de M. Lawes , -les
naturalistes et les agriculteurs-reconnaissaient que je m'étais appliqué
a diviger leur atlention sur des conditions toutes particulieres de la
fertilité des champs, conditions dont je faisais valoir I'importance
d'autant plus qu'elles avaient été néghgées jusqu'alors, L'action de
l'ammoniaque ou des engrais azotés était admise et établie longtemps
avant moi ; 'avenir décidera de la valeur de cette croyance. Tout ce
que MM. Lawes et Gilbert ont pu accumuler dans lenr nouvean mé
moire de témoignages empruntés aux journaux américains et euro-
péens en faveur de leur opinion sur ma doctrine ,— et je suis
convaincu qu'ils n'ont rien omis , -~ n'est autre chose que I'écho de
leurs favsses interprétations et de leurs propres inventions. Ce n'est
pas la peine de perdre des mots pour disculer sur ces (émoignages
sans valeur.

Quiconque veut , avec impartialité , soumettre les essais de MM.
Lawes el Gilbert a un examen approfondi, acquerrala preuve que ces
Messieurs , en égard a la direction de leur esprit, étaient complétement
incapables d’arriver a une conclusion de valeur réelle pour I'agricul-
ture pralique.

lis w’avaient pas l'intention de montrer par leurs expériences com-
ment les cultivateurs devaient 8"y prendre pour améliorer leurs champs,
ni de faire connaltre les meilleures méthodes de culture pour différents
terrains, ni d'indiquer comment on devait approprier la nature des
engrais & la composition géologique du sol : mais ils se proposaient

- .
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simplement de rechercher les engrais les plus actifs pour leurs champs
d’expérimentation , et en réalité ils ne les ont pas trouvés.

Aprésdix anndes d'essais, ils n'ont pas réussi a donner aux cultiva-
teurs une seule recette d'engrais efficace, soit pour une contrée soit
pour un terrain, soit pour une plante.

Si J'avais trouvé , moi I'homme de la théorie , comme résultat prin-
cipal de mes travaux , que par 'emploi de einq livres d'ammoniaque
dans 1'engrais, on obtenait un excédant d'une livre d'azote en blé, et
si j'avais prouveé par des expériences que I'excédant de rendement di
a une livre de sulfate d'ammoniaque , représentait deux livres de grain
et trois a quatre livres de paille ; (Voy Journ. XII. p. 10.) si enfin,
m'appuyant sur ces fails | ’avais recommandé aux agriculteurs I'am-
moniaque comme la base de lagriculture, avec quel mépris les
hommes praliques n'auraient-ils pas accueilli ces conseils (1)?

Quand méme une Providence favorable aurait, dans sa miséricorde
pour 'agriculture, fait tomber sur les champs deux fois plus d’ammo-
niaque qu'il n’en faut pour une récolte compléte de froment, M. Lawes
n’aurait pas encore é1é satisfait. §'il lui eut été donné d'exprimer ses
veeux a cet égard, il eut prié la Providence defaire arriver, sur ses pro-
pres champs, etdans ses mélanges, cing fois la méme quantité. Alors
seulement il et pu récolter un peu plus de la moiti¢ de ce que ses
champs pouvaient rapporter sans aucune addition d’ammoniaque. De
pareilles idées seraient simplement ridicules , si elles n'étaient aussi
nuisibles dans leurs conséquences ! ! !

(4) « Je suis porté & croire, dit M. Lawes, que dans la pratique nous pouvons re--
garder ecing livres d'ammoniaque comme nécessaires @ la production de chaque
boisseau (60 & 6& livres) de froment, en plus du rapport obtenu dans des conditions
natarelles de sol et de température, (Journ. VUL T. 1, p. 24 6). Plus loin ; « Nous
n'avons pas l'intention de traiter complitement la question au point de vue de la
justesse de cette observation , mais nous pouvons remarquer en passant que, parmi
les champs d'expérimentation dont nous avons parlé dans les pages précédentes,
lammoniaque ne nous a fourni, jusqu'a la derniére récolte et dans les meilleures
conditions relatives a l'addition des substances minérales , aucune augmentation de
rapport qui ait atteint celui de notre appréciation, (p. 482).
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Si I'agriculture est un art qui suppose dans son application , de la
raison, de la réflexion et de I'habileté , I'agriculture de M. Lawes n’est
plus un art.

Ily a en circulation dans le monde une grande masse dor et d’argent,
et I'art des’enrichir consiste pour unhomme a connaitre le moyen de di-
riger vers sa caisseun filet de ce grand torrent 3 de méme il circule dans
I'atmosphere et dans le sol | une quantité relativement inépuisable de
matieres nulritives, et Part de 'agriculteur consiste a trouver el a
employer les moyens de rendre ces matieres efficaces pour ses plantes !
plus il peut prendre d'éléments a I'océan mobile ( I'atmosphére ) pour
les ramener a I'agent immobile de la produection (lesol), et plus il
aceroft par ses produits la somme de ses richesses.

Arriver expérimentalement a cette conelusion, que on doit donner
en moyenne 5 livres d'ammoniaque pourune livre d'azote, ¢'est donner
la preuve que I'on n'entend rien a la question, Si une telle conclusion
était vraie , tous les sels ammoniacaux de I'Europe ne suffiraient pas
aux besomns des champs de I'Angleterre, et avec toute cette énorme
dépense d'azote , on n'obtiendrait encore qu'un résultat insignifiant.

Les essais cent fois répétés de M. Lawes, n'ont fait qu'ajouter quel-
ques cenlaines de goultes a l'océan des faits connus; ce sent des cen-
taines de haillons dont 'agriculture pe pourra jamais se faire un
vétement ; ancun de ces faits ne pourra acquérir plus de valeur
que des faits identiques connus et éprouvés avant les expériences
dont il est ici question. Les efforts impuissants de M. Lawes,
pour résoudre la question relative al'azote el aux os, prouvent incon-
testablement , et pour Loujours, je I'espére, combien il est illusoire
de vouloir, par des voies empiriques, dépasser les bornes de I'expé-
rience. Cet agriculteur a tourné dans un cercle, el aprés douze ans ,
il est revenu exaclemenl au point de départ; car, avant cette
époque, on admettait déja, presque comme un axidme, que {"azote
était Uengrais le plus important powr les céréales, que le phos-
phate acide de chaux était Uengrais le plus actif pour les tur-
neps, que le fumier d’écurie avait aussi une influence favorable
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sur la production de ces derniers, enfin que la valeur d'un en
grais pouvait étre estimée d’aprés son contenu en agole ; ce sont
les seules résultals essentiels des expériences de M, Lawes.

Je dois avouer que je ne comprends pas parfois, comment il est pos-
sible qu'un homme de bon sens puisse mettre en doute, I'évidente faus-
seté des idéesthéoriques de M. Lawes. J'avais prévenu les agriculteurs
de ne pas attribuer une trop large part aux aliments que I'atmosphére
fournit chaque année a leurs champs , mais de diriger leurs efforts vers
les éléments qui ont besoin de leur concours pour étre renouvelés ;
si 'on veut remarquer que je connaissais I'énorme quantité d'am-
moniaque contenuedans le sol, restant sans efficacité parsuite des mau.
vaises conditions de ce dernier, on comprendra pourquoi je devais
chercher les effets de la jachére dans d’autres causes que celles qui
résultaient d'une augmentation d’ammoniaque.

Or, se mettant en opposition directe avec mes opinions , et aprés
avoir avancé que dans mon livre et particuliérement dans le chapitre
sur les jachéres ( p. £88), je ne dis mot ni de I'accumulation des élé-
ments atmosphériques , ni de I'azote du sol , MM. Lawes et Gilbert
prétendent « que 1'excédant de rendement d'un champ laissé en jachére
peut se mesurer beaucoup mievx par la quantité d'éléments atmosphé-
riques assimilables, accumulés dans lesol, quepar la quantitédes élé-
ments du sol lni-méme (p. 487). »

Plus loin : « Nous avons nous-mémes appelé plus d'une fois I'atten
tion des cultivateurs sur ces deux sorles d'influences, et particuliére-

.ment sur ce fait que I'étude des propriétés du sol, considérées par
rapport aux aliments atmosphériques, a beaucoup plus de valeur
qu’une simple détermination de la composition en centiémes des élé-
ments de cesol (p. 448 ). »

Enfin, ayant trouvé dans mes principes, la phrase suivante (p. 82):

« Mais , préparer artificiellement la terre de maniére qu'elle puise
dans I'atmosphére, parl'intermédiaire des plantes qu'elle produit , un
maximum d'azote, c¢'est une tAche digne de l'agriculture scientir

figue. »
™ 5
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lis ajoutent (p. 488) :

« Nous sommes heureux d'avoir, & l'appui de notre opinion , le
témoignage du baron Licbig lni-méme. »

Ces chimistes agriculteurs veulent donner a croire, de cette facon,
qu'ils m'ont fait connaltre la présence de I'ammoniaque dans le sol ,
fait que le docteur Kroker avait, il y a neuf ans, constaté dans mon
laboratoire , sur 22 échantillons de terrain; ils veulent encore donner
a entendre que j'ai partagé leur opinion relativement a I'importance du
rile de I'ammoniaque introduite dans le sol par la jachére 11!

MM. Lawes et Gilbert ont fourni , sans le savoir, une exceellente
preuve que I'accumulation de I'ammoniaque dans le sol, pendant une
année , n'a aucune influence sur la récolte de l'année suivante.

En 1845, ils engraissérent un champ avec 336 livres de sel ammo-
niac, dont 72 livres au plus, pouvaient étre absorbées par I'excédant de
récolte; 264 livres restées dans le sol, n'eurent aucun effet en 1846,
Une nouvelle dose du méme engrais laissa encore dans le sol 406
livres de sel; et ces deux quantilés réuniés, soil 670 livres, n’eurent
aucune influence sur la récolte de 1847 ; enfin, 1,192 livres de sel
ammoniacal se trouvérent aceumulées dans le sol , et cette quantité
elle-méme perdit, pour 'année suivante, son action fertilisante sur la
croissance du froment. Le champ était comme un abime dans lequel
disparaissait, apres la récolte , toute 'ammoniaque restée sans effet.

Dans tous ces essais avec les sels ammoniacaux , employés méme
a de trés-fortes doses , 'accumulation de I'ammoniaque parut sans
influence sur le rapport de I'année suivante.

De tous ces faits résulte la preuve la plus claire et la plus incontes-
table que I'accumulation de I'ammoniaque dans le sol, y fit-elle incor-
porée a I'état de sel non volatil, n'acerott pas sa fertilité pour I'année
suivante, quand les autres conditions de fertilité sont négligées.

Maintenant , comment peut-on raisonnablement supposer qu'une
quantité trois ou cing fois moindre, qui peut étre, en somme , fournie
au sol dans une année de jachere par l'air et la pluie, puisse avoir
une influence appréciable sur sa fertilité, quand on sait de plus que ce
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sol contient cent fois, et souvent mille fois plus d'ammoniaque que n'en
exige une récolte compléte de froment ?

MM. Lawes et Gilbert prétendent pouvoir expliquer cemanque d'ac-
tion, en disant que I'ammoniaque s'est évaporée par les feuilles et les
tiges !

Cette conclusion n'a pas de fondement réel ; c'est une hypothése
imaginée pour sauver ce qu'ils appellent leur théorie. I'ammoniaque
par elle-méme n'augmente pas la fertilité des champs.,

MM. Lawes et Gilbert ont tiré des conclusions semblables de leurs
essais sur la culture des turneps. Pendant plusieurs années , ils ont
engraissé un champ avee du sulfo-phosphate de chaux : en 1843, le
champ recut 504 livres ; en 1844, 560, et en 1845, 4,232 livres,
ensemble 2,296 livres de cet engrais. Chacune des trois récoltes en-
leva au sol 112 livres de phosphate de chaux, soit 336 livres pour
les trois années; il resta done 1,960 livres pour la récolte de la qua-
trieme année. Mais il arriva, chose remarquable , que ce champ, bien
qu'ayant recu, apres la troisieme récolte, quatre fois environ autant de
sulfo-phosphate de chaux qu'il en avait eu la premiére année, dut
pourtant recevoir encore I'année guivante , une nouvelle dose de 280
livres pour suffire a la quatritme récolte ! Tandis que 504 livres
avaient eu , dans la premiére année, une action incontestable ; 1,960
livres restérent sans influence, aprés trois ans, sur la récolte de la
quatritme année! On ne saurait attribuer ce phénomene au manque
d'acide phosphorique ; le sol en renfermait, la quatrieme année. quatre
fois plus que la premicre ; et cependant, il perdit sa fertilité ; I"acide
phosphorique avait perdu son efficacité !!!

Ces fails sont identiques a ceux que nous a présentés I'engraisse-
ment des champs de froment par le sulfate d'ammoniaque. Dans ce
cas, le sulfate d’ammoniaque perdit, comme le phosphate de
chaux , toute action sur la récolte de I'année suivante. Sil'on a pu
faire servir ces fails a établir une opinion fausse , on peut tirer des
arguments analogues de la culture des turneps : ainsi il faut conclure
qu‘une perte d’engrais avait eu lieu et que lo phosphate de chaux
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avait été évaporé par les feuilles; car on ne saurait expliquer cette
perte d'une autre maniére. .

Il ne vint pas a I'idée des deux chimistes agriculteurs, de se deman-
der si I'acide sulfurique, principalement dans le phosphate acide,
jouait un réle et exergait une action quelconque ; quoique ces mes-
sieurs dussenl savoir , par les analyses des cendres de turneps faites
par M. Th. Way et Ogston , que les turneps enlévent au sol environ
80 pour 100 plus d'acide sulfurique que d'acide phospherique, et par
conséquent , exigent aussi davantage du premier.

Deux de leurs essais parlent en faveur de I'opinion que I'acide sul-
furique a une part capitale dans ’action du sulfo-phosphate.

En 1844, ils engraissérent la piece de terre (N.? 13), avec 400 livr.
d'os pulvérisés, 263 livres d’acide sulfurique et 134 livres de sel ma-
rin j ils récoltérent 1 4 tonnes 10 quintaux (1) de turneps, et 6 tonnes
et 11 quintaux de fenilles.

Dans la méme année, ils engraissérent une piece pareille (N.¢ 9),
avec 400 livres d’os pulvérisés et de I'acide hydrochlorique équivalent
a 268 livres d'acide, et récoltérent 9 fonnes 9 quintaux de turneps et
4 tonnes 6 quintaux de feuilles.

Le résultat de ces deux essais est simple, clair et incontestable. Les
deux champs recurent la méme quantité d’acide phosphorique , au
méme état de solubilité; tous deux recurent de plus du chlore.

Mais le champ qui n'avait reew que de Uacide phosphorique, de
la chaux et du chlore, sans acide sulfurique, donna 5 tonnes de
turneps et 2 tonnes 5 quintaux de feuilles en moins que U'autre
champ, qui avait été engraissé avee du sel marin , du phosphate
acide de chaux et de Uacide sulfurique.

Cette énorme différence de 100 quintaux de feuilles de turneps et
de 105 quintaux de feuilles dans la récolte , ne peut pas éire attri -

(1) La tonne anglaise, dont il est ici question , vaut 1046,04 kil., et le quinta)
50,80 kil. ou 20 quintaux. '
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buée & un manque d'acide phosphorique, non plus qu'ala présence du
chlore ; il est évident que la cause de cette différence réside dansI'ex-
clusion de I'acide sulfurique, et que cet acide a une part capitale dans
I'action du sulfo-phosphate sur le développement des turneps,

Un autre essai n'est pasmoins remarquable. En 1843, M. Lawes et
Gilbert engraisserent la piece de terre (N.° 1), avec 12 tonnes de fu-
mier d'écurie , la picce (N.° 12). avec 2 quintaux 1/2 de sulfate
d'os pulvérisés , 2 quintaux de farine de colza et 20 live. (1) de
sulfate d'ammoniaque, une troisieme piece (N.° 23 ), avec 15
hoisseaux (2) d'argile et des cendres de mauvaises herbes.

Les rendements en turneps furent :

Pour le N." 1, 9 tonnes , 9 quintaux , 2 livres.
— 12, i - 7 - 3 —
— 23, i1 — 1 - 3 —

Pour bien comprendre la signification de ces essais, il faut se rap-
peler que MM. Lawes et Gilbert attribuent I'action du sulfate d'os a
Lacide phosphorique , celle du fumier d'écurie aux éléments orya-
niques de la paille, et cela , sans avoir jamais fait un essai avec de
Facide phosphorique seul ou de la paille sewle ; un pareil raisonne-
ment ne saurail élonner de la part de ces messieurs.

Comment expliquent-ils alors I'action de I'argile et de la cendre des
mauvaises herbes, qui ont fourni un rendement plus élevé que 1’en-

grais d'écurie et égal au rendement donné par le sulfate d'os ? Il ne

peut étre question ici d'acide phosphorique libre ou en excés , ni de
matiéres organiques , ni méme d'erreurs d'impression ! car voici la
répouse (p. 17, vol. VIII, partie IT) :

« C’est un résultat singulier, qui démontre que certaines conditions
physiques, de méme que les conditions chimiques du sol sont essen-

(4) La livre anglaise vaut 453,558 grammes.
(2) Le boisseaun anglais vaut 8 gallons, = 36,35 litres.
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tiellement salutaires et favorables au développement des organes pro=
ducteurs, »

MM. Lawes et Gilbert n'accorderent pas une plus longue atfention a
cel essai, le seul de tous ceux qu'ils ont fait, qui méritat d'étre con-
tinué et étudié plus spécialement. [l avrait pu arriver que cet essai
les conduislt i fortifier les principes fondamentaux de ma doctrine, ce
qui n'étail pas dans lenr intention ; dailleurs, I'argile et la cendre
de mauvaises herbes ne pouvaient devenir des articles de commerce.

Tous leurs essais offrent le méme caraclére ; chacun a sa petite his-
toire ; chacun est étendu sur lelit Procuste, el raceourci ou allongé
selon les besoins de leur singuliére théorie, Sil'on peut reconnaitre la
fausset¢ d'une théorie a la vanité des expériences et a l'absurdité des
conclusions  auxquelles elle conduit , il n'y en a peut-étre aucune qui
soit fausse, a un plus haut degré, que la théorie de M. Lawes.

Aux preuves que M. Lawes et son collabaleur nous ont fournies, je
venx en ajouter une nonvelle tout aussi frappante :

MM. Chevandier et Salvelat ont entrepris, en 1852 (Annales de
Chimie et de Physique, 3.°série , tom. 34, p. 307), des recherches
d'ou il résulte que de deux prairies, I'une a constamment donné un
rapport en foin quatre fois plus élevé que l'antre, Toutes les deux
étaient irrigudes ; elles recevaient 'ean de deux sources; l'une était
appelée la bonne source , l'autre la mauvaise source. Les deux chi-
mistes ne doutérent nullement que la grande différence dans le rende-
ment des deux prairies , ne provint de I'arrosement par la bonne ou
par la mauyaise eau. Car la plupart des chimistes agriculteurs sont les
mémes dans tous les pays , en ce sens qu'ils ne doutent jamais de la
véritéde leurs opinions.

Avec un z¢le et une constance qui méritent la plus grande admira-
tion, MM. Chevandier el Salvelat se mirent a mesurer la quantité d’eau
que les deux sources fournissaient pour I'arrosement des prairies. En
1847, l'une d'elles recut de la bonne source , 164281 métres cubes
d'eau ; lautre. de la mauvaise source, 255744 métres cubes. La
premiére prairie fournit 158 quintaux de foin, la seconde &6 seu-
lement.
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En 1848 , I'nne des prairies recul de la bonne source, 130312
metres cubes d'eau; 'autre, de la mauvaise , 126273 métres cubes.
La premiére rapporta 209 quintaux de foin, la deuxitme seule-
ment 55.

Les deux chimistes rechercherent exactement la quantité des prin-
cipes gazeux eb celle des éléments organiques et minéraux non volatils
que renfermait I'eau qui avait arrosé les deux prairies.

Eléments fournis en 1848 :

Par la mauvaise source. Par la bonne source.
Silites S 171 kilogr. 156  kilogr.
BondgS SR 312 —_ 233 —
T O 0,8 — 0,6 —
g 280 — 14k —
Magnésie. .. ..... 114 - X 32 —
Matiéres organiques. 828 — 756 —

En somme , I'une des prairies requt parleau dela bonne source,
1,622 kil.; l'autre, de la mauvaise source, 2,070 kil. de substances
minérales. Les éléments que renfermait I'ean aprés I'arrosement ne
furent naturellement pas recherchés,

Il ne fut pas question de savoir si I'ean renfermait du sel marin ,
substance si abondante dans les cendres des plantes de prairie; on
s'occupa tout aussi peu de I'acide phosphorique , dont I'action sur les
mémes plantes est évidente.

Quelle était done la cause d'un rendement si extraordinairement
inégal ? Elle résidait dans la nature de I'eau ! cette conséquence fut
adoptée de prime abord , comme une vérité incontestable.

La cause ne pouvait pas tenir a la silice , pnisque I'eau de la mau-~
vaise source en apportait relativement plus que 1'eau de la honne. Elle
ne pouvail, pour la méme raison. provenir ni de la soude, de la po-

tasse , du fer, de la magnésie, dela chaux, ni méme de la quantité
des matiéres organiques.

I/analyse élémentaire fit découvrir la cause de cette différence | Les
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matiéres organiques contenaient de l'azote, et I'eau de la bonne
source renfermait de cet élément une quantité plus grande que I'ean
de la mauvaise. L'une des prairies recut , par la bonne source:

Dans I'année 1848, 23 kilog. d'azote,
—_ 1847, Ab v
de plus que l'autre prairie arrosée par la mauvaise source.

« Dans cette proportion inégale d'azote . disenl les deux chimistes
agriculteurs , réside la véritable cause de cette différence dans la puis-
sance fertilisante que nous n'avions pu expliquer jusqu'a présent
(page 316). »

L’action de ces quantités inégales d'azote Lient du merveilleux !

15 kilog. d'azote dissous dans 164,000,000 kil. d’eau, doivent en
1847, ayoir fait rendre a P'une des prairies, 5,584 kil de foin de
plus que Uautre; ce foin présentant un excedant de 55 a 56 kilog.
d'azole !

23 kilog. d'azote dissous dans 130,000,000 kil. d’ean, doivent en
1848, avoir fait rendre a la premiére des prairies 7,720 kil. de foin
de plus'que la seconde , avee un excédant de 77,2 kil. d'azote !

Un excis de 23 kil. d'azote dans l'ean d’arrosement, doit avoir eu
pour effet de permettre a la prairie arrosée, d'abandonner aux plantes
qu’elle portait, et cela d'une maniére durable , 384 kil. d’éléments
de cendres par hectare , ces éléments conlenant trois el cing fois plus
d'acide phosphorique, de potasse, de silice, de chaux et de magnésie,
que 1'autre prairie qui avait recu moins d'azote !1!

Il n’est rien dit de particulier sur le sol des denx prairies en ques”
tion: seulement, dans l'introduction, on fail obhserver en général que le
sol de la vallée des Vosges ou les essais ont eu lien , présentait la
plus grande uniformité de composition , et que les tros-petites diffé-
rences trouvées par I'analyse, provenaient apparemment de I'action
de l'eau , dont on avait étudié l'influence.

MM. Chevandier et Salvetat n'essayérent pas naturellement si 23k.
d'azole ou leur équivalent en sels ammoniacaux, pourraient élever lo
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rendement de la mauvaise prairie, ¢'est-a-dire de celle arrosée parla
mauvaise source , au niveau du rendement de l'autre; car le fait en
lui-méme intéressait peu les deux chimistes.

Quand on est conduit par une théorie a des conclusions de la nature
de celles de MM. Chevandier et Salvétat, il sembleque cette théorie doit
élre jugée; on sort du domaine de la science de la nalure , pour en-
trer dans celui des hypotheses et des préjugés.

Si I'on jette un regard sur 'état actuel de la science agricole en
Allemagne, on s'apercevra que parmi nous aussi , la plupart des sa-
vanis qui sont réputés les maitres et les guides a4 suivre, non-seule-
ment partagent les opinions de MM. Chevandier et Salvétat, ainsi que
celles de MM. Lawes et Gilbert, mais encore se sont faits les chauds
partisans et défenseurs de la Théorie de Uazote. Dans cette théorie
nous l'avons déja dit , I'azote du sol et de I'engrais est la premiére et
la plus importante condition , la source de toute fertilité , la base de
toute production. .

Je regarde comme trés-important de soumettre @ un examen plus
approfondi les essais , analyses et résultats sur lesquels ces chimistes
agriculteurs allemands fondent leurs opinions. Sil'on peut prouver que
les fondements et les principes de leurs conclusions sont faux ou dou-
teux , le simple bon sens indique que ces conclusions ne méritent au-
cune confiance et doivent étre rejetées.

Je choisirai, comme exemple, les écrits les plus récents de M. le
professeur docteur E, Wolff de Hohenheim et les derniéres publications
de M. le professeur A. Steeckhardt de Tharand , les deux principaux
défenseurs de la théorie de 1'azote en Allemagne.

Dans le petit opuscule de M. E. Wolff : ¢’ Epuisement du sol par
la cullure, se trouve une nouvelle série de preuves réunies en faveur
de sa doctrine , savoir : que la fertilité d'un champ réside dans sa
richesse en ammoniaque ou en combinaisons azotées, et son épuisement
dans une perte ou un manque de ces matieres.

Cet opuscule est une réplique aux développements que j'avais don-
nés sur ma théorie, dans mes Principes de chimie agricole. 1l a pour
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but de prouver que mes principes , bien que jusies en général , ne
peuvent cependant avoir aucune application dans I'agriculture : que
relativement a I'engraissement des champs , il est'pnur le cultivateur
du plus haut intérét de savoir, qu'él n'est pas nécessaire que l'engrads
renferme tous les éléments nécessaires a la nutrition des plantes.

En parlant de mes cinquante théses chimico-agricoles, M. Wollf dit
qu'il n'a pas l'intention de les soumettre a la critique. Il ne doute pas
de la justesse de eelles qui sont relatives en général au développement
de la substance végétale ; il veut seulement examiner celles de mes
opinions qui touchent directement a la pratique de Uagriculture
(page 15).

Quiconque a lu mes Principes avec attention devra convenir que
toutes mes opinions concernant la pratique de Uagriculture sont
renfermées dans lesdites cinquante théses; qu'il y est question de ren-
dements, de récoltes el d'engrais , mais nullement du développement

‘de la substance végétale. Les mols : substance végétale, ne s'y
trouvent méme pas.

Ne tenant aucun compie de mon explication, relative a la part de
I'ammoniaque dans la végétation et a son utilité dans l'engrais, M. le
docteur Wolff conlinue a parler de ce quion appelle « pure théorie
minérale » selon M. Lawes , comme de ma propre théorie ; bien que
j'aie démontré , et qu'il doive saveir que cette théorie n'est pas la
mienne, mais une invention de M. Lawes. Il cite deux phrases comme
représentant deux de mes opinions et s’applique a les réfuter.

Voici la premiére de ces deux phrases ou de ces deux opinions qui ,
d'apres lui , devaient étre attaquées principalement au point de vue
de leur application pratique.

1.9 Dans la culture en grand des plantes , ol fallact fournir au
sol les aliments mindéraux dans les proportions et sous les condi-
tions indiquées par Uanalyse des récoltes.

C'est sans doute du temps perdu que de rectifier cette phrase ; elle
concerne en particulier la fabrication des engrais artificiels, lesquels,
a 1'exclusion du fumier d'écurie , étaient destinés & remplacer sur les
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champs les éléments du sol enlevés par les récoltes ; la loi universelle
de Uengraissement , ou la régle , est que tous ces éléments doivent
se trouver dans les champs en quantité suffisante.

Si le sol renferme un excés d'aleali , d'acide phosphorique ou de
chaux , la loi comprend naturellement les cas particuliers ou la pra-
tique peut se passer, dans une certaine mesure, dans |'engrais, de la
présence de ces éléments. Recommander comme indispensable une
addition de ehaux pour un sol caleaire , ou de silice soluble pour un
sol argileux, quand on sait avec certitude que celui-¢i est riche en
silicates solubles , serait absurde.

La régle générale renferme peut-étre quelques cent mille cas dont
aucun n'est eomplétement identique a I'autre. Il est possible que cette
régle ne sait applicable rigoureusement & aucun champ, et cependant
le cultivateur doit 'observer serupulensement , parce qu'elle lui dit
ce qu'il doil faire dans chacun des cas isolés qui peuvent se présenter.
Dire que tous les aliments essentiels des plantes cultivées ne doivent
pas étre fournis nécessairement par l'engrais , n'est pas poser une
régle , mais énoncer une proposition (ui ne se rapporte qu'a certains
cas, Chacun des éléments isolés de I'engrais, que le docteur Wolff
regarde comme inutile , est dans quelques circonstances tout-a-fait
indispensable , et d'autres qu'il tient pour nécessaires peuvent étre
supprimés.

La seconde phrase du doctenr Wolll® est lasuivante :

2.° Dans la culture des céréales, Uemplot des combinaisons
azotées est moins utile que Uengraissement par des substances
minérales passives.

- Cette opinion que M. le docteur Wolff me préte n'est pas la mienne;
et ne l'a jamais été ; c'est une invention qu'il m'attribue gratui-
tement. Il pe m’est jamais venu a l'egprit de recommander aux culti-
vateurs de ne pas donner d'ammoniaque dans l'engrais aux céréales.
Ce que j'aidit, relativement a 1'exclusion de 'ammoniaque dans l'en-
grais, ne concerne précisément pas lez céréales , mais bien le tréfle ,
les haricots et les pois (voyez pages 58 et 59 .
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Le docteur Wollf s'efforce , dans son dernier écrit, de prouver qus
l'opinion exprimée dans la phrase N.° 2 est fausse , et que, dans la
culture des céréales, les combinaisons azotées ont une influence plus
grande que les substances minérales passives.

En 1855 , il soutenait , « comme un fait bien établi et irréfutable
par toute théorie , que les céréales, restant sur le champ jusqu'a leur
maturité, prennent une grande quantité de combinaisons ammoniacales
solubles, et que par cela méme le champ devient moins capable de
produire une riche moisson I'année suivante. » (Journal de Uagri-
culture, &.° livraison, page 116). Pour expliquer ce fait, il supposait
quel'ammoniaque était puisée par les racines, a I'état desilicate d’am-
moniaque , que l'acide se fixait dans la plante et que la base se dissi-
pait par les tiges et les feuilles. A I'appui de cette opinion, il dit qu'on
peut admettre en général que la quantité absolue de I'azote contenue
dans les plantes arrivées a malurité, est a peine éqale a celle que
Uanalyse chimique indique a Uépoque de la floraison. A la page
116 : « il avance que de la floraison a la maturité du froment, il n'y
a plus assimilation apparente d'azole, et que cependant , dans cette
période, le sol s'¢puise considérablement en matiéres azotées. »

Draprés cette opinion, la quantité absolue d’azote n'augmente pas,
a partir de la floraison, dans le million et demi de pieds d’avoine que
produit , selon M. A. Steeckhardt , un arpent de Prusse ; de sorte que
si les plantes, a I'époque de leur floraison , renfermaient environ
40 livres d'azote, elles n'en contiennent qu'une quantité égale, quel-
quefois méme inférieure , a I'époque de leur maturité.

J'ai prouvé au docteur Wolff, dans mon opuscule intitulé : fe doc-
teur Wolff et la chimie agricole, page 26, que celte explication de
I'épuisement du sol par la culture des céréales est fausse et ne peut
dtre soutenue. Aujourd'huiil prétend que : « relativement a la richesse
des céréales en azote , on remarque généralement une augmentation
trés-considérable de ce principe dans la récolte , depuis le commen-
cement et méme depuis la fin de la floraison jusqu'a la maturité
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du fruit. » (Epuisement du sol, page 415). Il maintient toutefois
que « la cause de U'épuisement du sol, dans la culture des céréales,
doit étre cherchde principalement dans un manque et dans une
déperdition des aliments azotés assimilables. »

Le fait de I'épuisement est , d'aprés M. Wolff, réel , mais I'expli-
cation qu'en donne la théorie de 1'azote était fausse en 1855. Neéan-
moins , celle théorie reste inébranlable et ne tient compte d'aucune
contradiction. En 1855 , I'ammoniaque était le véhicule de la silice ;
entre la floraison et la maturité, la plante avait également besoin
d'une grande quantité des deux ¢léments ; lorsqu'elle avait assez de
silice, 'ammoniaque s'en allait.

En 1856, la silice arrive a la tige et aux feuilles sans le secours de
son colteux véhicule ; celui-ci y pénétre en méme temps et y demeure
a I'état de combinaison azotée. Et voila pourquoi la théorie demandait,
en 1855, que la plante aprés la maturité , ne contint pas plus d'azote
qu'au commencement de la floraison; et voila pourquoi la théorie
demande, en 1856, que la méme plante, al'époque de la floraison , en
renferme moins que le fruit & maturité.

Maintenant, s'il est vrai, d'aprés les expériences des cultivateurs ,
que « les céréales , coupées en pleine floraison, épuisent infiniment
moins le sol que celles qui sont laissées sur le champ jusqu'a leur
maturité, » si, de plus, d’aprés M. Wolff, la cause de cet épuisement
doit étre cherchée dans la perte en combinaisons| azotées solubles
qu’éprouve le sol depuis la floraison jusqu'a la maturité , cette perte
doit étre facilement constatée par l'expérience ; la plante doit avoir
gagné ce que le sol a perdu. Nous allons maintenant évaluer cette
perte ou ce gain.

Les plantes suivantes croissant sur un champ de la contenance d'un
arpent de Prusse, contiennent pendant et aprés la floraison , et pen-
dant et aprés la maturité , les quantités d’azote renfermées dans le
tableau :
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Noms des plantes. 2 5 juillet. 27 aott,
Avoine blanche hitive.. ... . 27,73 liv. d'azote. 39,54 liv. d’azote
Avoine brune hative....... 29,75 id. 64,54 id.
Avoine de Hopeloun. .. ... LR T id. 37.42*% id.
Froment d’hiver. ... ...... 31,05 id. £3,63 id.
Froment d'hiver de Talavera, 49,85 id. 55,89 id.
Orge datel siedng ch Wty 23,35 id. 30,58 id.
Orge M N R L 26,13 id. 39,06 id.
Seigle diates v ol Lranh s 27,16 id. 28,88 id.

Moyenne. ..... 31,16 id. 42,40 id.

Excédant d’azote a I'époque de la maturité, 11,24,

Si I'on admet que tout I'azote des céréales provient du sol , ces
chiffres prouvent, de la maniére la plus inconlestable, que la cause de
Iépuisement du sol ne doit pas étre cherchée dans une déperdition
d’'azote , car s'il en était ainsi, comment pourrail-on concevoir qu'un
arpent do terre de Prusse conserve sa fertilité, apres avoir fourni aux
plantes jusqu’a leur floraison 31 livres d'azole, et que ce ol est épuisé
dés que cette perte s'accrott seulement de 11 livres !

La déperdition de 31 livres d’azote ne nuit pas au sol, mais 11 livres
de plus le rendent impropre a une production ultérieure de céréales !!

Ces chiffres sont les résultats des propres expériences de 3, Wollf',
tirés de son mémoire (pages 43 a 50) et parfaitement conformes a ceux
deM. Steeckhardt (e Cultivateur chimiste, N.% 2, pago 124).

D'aprés ce dernier savant, la quantité d’azote contenue dans la
récolte d'un arpent de terre de Prusse, est ainsi représentée :

* & aofit.
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Noms des plantes. Fin de la floraison. Temps de la maturité.

Avoine, sans engrais, . 8,44 livre d'azote. 8,46 livre d’azote.

Avoine, avec poudre d'os 12,38 23,92

Avoine, avec guano el
salpétre du Chili . . 30,77 35,30
TOTAL - w2 L neibid 59 67,68

Excédant du 28 résultat sur le 1€ : 16,09,

Ici encore, la plante d’avoine renferme, au temps de la maturité,
un tiers seulement d’azote de plus qu'a la fin de la floraison.

Si la perte d'azote élait la cause de I'épuisement du sol, il serait
bien facile d’y remédier par quelques livres d’ammoniaque | Les pro-
‘pagateurs de la théorie del'azote n’ont naturellement pas eu I'idée d’en
faire I'essai. Si de plus on considére que nous ignorons complétement
la quantité de combinaisons azotées que la plante recoit du sol ,
depuis sa floraison jusqu'a sa maturité , ne sachant pas méme si,
durant cette période, la plus grande partie de 1'azote n’est pas fournie
par 'atmosphere, on concevra facilement que 1'explication précédente
n'a 6té inventée que pour les besoins de la théorie , qu'en fait elle n'a
pas de fondement, et n'a aucune valeur d'application pratique. Au
lieu d'une explication claire et scientifique , on ne nous en donne que
I'apparence menteuse ; le procédé suivi n'est qu'un mauvais assem-
blage de phrases scientifiques qu'on débite comme des vérilés. Si I'une
de ces vérilés n'est pas admise, on en a aussitét une autre sous la
main pour satisfaire les exigences scientifiques de nos bons cultiva-
teurs | Mais tout cela n’est qu'une fausse monnaie , sans valeur.

Plusieurs causes concourent certainement a I'épuisement des champs
par la culture des céréales ; il devrait étre éyident pour chacun que la
perte d’azote n’en est pas une.

Lorsqu'on compare la composition des cendres de céréales, d'aprés
les analyses de M. Wolff, on est vraiment frappé de la différence
extraordinaire de leur contenu en silice, aux différentes périodes de
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leur développement. On voit , par exemple , que les plantes d'avoine ,
produites par un arpent de Prusse, ont recu du sol 37,7 livres de
silice jusqu'au 3 juillet, et en plus, jusqu’au 27 aout, 145,7.

Amsi, depuis le commencement de la floraison jusqu’a la maturité,
la plante enleva au sol quatre fois autant de silice a I'état de silicate
soluble que dans toute la premiere période de sa végétation. Une
proportion semblable fut observée sur un autre champ d'avoine , dont
les plantes renfermaient, d'aprés l'analyse de leurs cendres, au
3 juillet, 29 pour cent, et au 18 aout, 61 pour cent de silice. La cendre
de froment d’hiver contenait, au 25 juin, 50 pour cent, et, au temps de
la maturité, 73 pour cent de silice.

On voit que depuis la floraison jusqu'a la maturité , le sol doit
fournir une énorme quantité d'un élément nécessaire a I'état soluble,
lequel demeure dans le sol pour la récolte suivante, lorsque la plante
est coupée pendant la floraison. Mais la théorie de 'azote pose en
principe que le sol ne manque jamais de silicate soluble et que par
conséquent il n’est jamais appauyri en cet élément !

Pour arriver a connaitre le rapport des éléments du sol avec la
contenance des plantes en azote , il ne fant pas oublier que les points
de vue généraux suivants sont les préliminaires indispensables de
toute conclusion.— Si I'on se représenteun certain nombre de parcelles
d'un champ, dans des conditions de sol tout-a-fait identiques , ense-
mencées le méme jour avec la méme espice de froment , on doit sup-
poser, que toutes choses égales d'ailleurs , les plantes doivent présen
ter un développement uniforme. Geci veut dire , au point de yue chi-
mique, quun certain nombre de ces plantes, analysées en méme
temps, tous les huit jours par exemple, doivent contenir d'une maniére
trés-approximative , les mémes guantités d'ean, de cendres et d'azote.

La croissance d'une plante est une augmentation de la masse
de ses éléments combustibles et incombustibles. I.aceroissement
de la masse suppose une assimilation, croissante avec le temps,
des élements de I'ean, d'acide carbonique , d'azote et des eléments
constitutifs dela cendre. L'analyse montrera qu'a différentes époques
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la proportion de ces éléments est variable ; la quantité d'eau dimi-
nuera avec les progres du développement et atteindra son minimum &
I'époque de la maturité. Lorsque, dans les diverses périodes de la
croissance, il y a eu plus d'acide carbonique absorbé que d'azote,
la proporlion relative de ces deux principes doit changer; malgré
I'angmentation réelle de I'azote , la plante desséchée contiendra en
centiemes une quantité moindre de cet élément. La diminution appa-
rente provient, dans ce cas, d'une accumulation plus grande de
carbone.

Lorsque les plantes sont semées a des époques différentes et analy-
sées le méme jour, les proportions d'eau, des principes secs et des
éléments des cendres , doivent présenter des inégalités semblables a
celles que l'on constate en analysant a des époques différentes des
plantes semées a la méme époque.

Si I'on engraisse loutes les parcelles d'un champ, a ['exception
d’une seule, avec des quantités connues et eroissantes d’ammoniaque,
on aura ou on n'aura pas des différences dans leur rendement. Dans
le premier cas, on pourra avec raison attribuer I'élévation du rende-
ment a I'influence de I'ammoniaque.

L'excédant de ce rendement sur celui du champ non engraissé peut
se manifester soit dans la paille, soit dans le grain seulement, soit
dans I'une et dans 'autre a la fois, c'est-a-dire que I'ammoniaque
peut produire un accroissement des éléments de la paille, ou du
grain, ou des deux simultanément.

La paille contient sur 1,000 parties en poids 50 a 60 de cendres;
le grain , sur le méme nombre de parlies, en renferme 20 4 24. La
cendre de paille contient plus de 60 pour cent de silice; la cendre de
grain seulement un & deux pour cent.

La cendre de grain renferme jusqu’a 50 pour cent d'acide phospho-
rigue; la cendre de paille , rarement plus de 7 pour cent.

La contenance en azote du grain et de la paille ne présente pas de
moindres différences.
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Mille parties en poids de paille renferment & a 5 parties d'azote,
la méme quantité de grains en contient jusqu'a 24, soit, 5 ou 6 fois
plus d’azole que la paille.

Une expérience chimico-agricole, qui a pour but de comparer
1"absorption et I'assimilation de l'azote, ou sa proportion dans la
plante, avec I'absorption et I'assim:lation des éléments. du sol, ou
leurs proportions dans la plante, doit donc chercher a établir par
I'analyse de cette plante et de sa cendre :

1° La quantité relative des éléments du sol et de l'azote dans la
paille; 2° la quantité relative des ¢léments du sol et de I'azote dans
| e grain.

11 est clair que ces proportions ne peuvent étre définitivement ob-
tenues que sur la plante mire dont les graines sont complétement
formées. Pour donner de la valeur 4 la signification de ces rapports,
il faut tenir compte des cas isolés. Si , par exemple, on avait récolté
sur deux parcelles de champ, dans des conditions de sol différentes,
un poids égal de plantes séches , soit mille livres sur chaque parcelle,
il pourrait armver que dans la récolte de I'une, une proportion supé-
rieure de cendres contint une moindre proportion d'azote , et que dans
la récolte de I'autre , un maximum d'azote correspondit a un minimum
de cendres.

Supposons que sur I'une des parcelles A , la récolte se compose de
500 livres de paille et de 500 livres de grain (1 :1), et que sur
l'autre B, la récolte soit de 750 livres de paille et de 250 livres de
grain (4 :3);

La récolte A contiendra :

Pour 500 livres de paille ,

(6 = de cendres et 0,4 & d’azote) 30 liv. de cendreset 2 liv. d'azote.
Pour 500 livres de grain, -

(2 < de cendres et 2 2 d’azote) 10 id. 10 id.

Au tolal, la récolte A con-
tiowdra: e oty 40 liv. de cendres et 12 liv, d’azote.
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La récolte B donnera :
Pour 750 livres de paille, 45 liyres de cendres et 3 livres d'azote.
Pour 250 livres de grains, 5 id.” 5 id.

Total . . . 50 livies de cendres et 8 livres d’azote.

Ilpeut se présenter deux autrescas, oudes quantités égales de cendres
correspondent a des quantités trés-inégales d'azole. Par exemple :
19 1,320 liv. de paille contiennent 5,2 liv. d’azote, 79 liv. de cendre
1,000 liv. de grains  id.  20,» id. 20 id.

—_—

Total . . . . 25,2liv. d’azote 99 liv. de cendre.

2° 4,160 liv. de paille contiennent 4,6 liv. d’azote, 69,6 liv. de cendre.
1,450liv, de grains  id. 29,0 id. 29,0 idets

Total. . . . 33,6 liv.d’azote, 98,6 liv. de cendre.

Dans ces deux cas, pour une méme quantité de cendre , I'azote est’
dans le rapport 3 & 4.

Il n'est done pas possible détablir un rapport entre la somme de
tous les éléments minéraux prés ensemble, et la somme de l'azote de
toute la plante. On ne peut pas davantage, d’une méme quantité de
cendre et d'une inégale quantité de récolte et d’azote, conclure que,
dans la culture en grand des céréales , I'absorplion d'azole ne puisse
dtre influencée par la présence d'une plus grande ou d'une moindre
quantité d'éléments minéraux incombustibles, par cela seul que,
pour une céréale, on ne peut pas tirer une conclusion de la somme
des ¢léments des cendres, relativement a la quantité d’azote de toute
la plante , et vice versd.

Les quantités de cendre que I'on retire de la paille et du grain ne
sont pas toul-a-fait constantes; la paille d'une méme variété de fro-
ment cultivé sur des sols différents fournit tantdt plus, tant6t moins de
6 pour cent de cendre. La cendre de grains varie de la méme maniére
dans des limites peu étendues. On observe aussi dans la proportion
d’azote de la paille et du grain de faibles variations en-dessus et en-
dessous d'une certaine moyenne.
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Découvrir 'influence des éléments minéraux du grain et de la
paille sur leur contenance en azote, c'est établir expérimentalement
les rapports dans lesquels ces variations ont lieu.

Il est clair que lorsqu'on a constaté une augmentation d'azote et un
accroissement simultané de cendre dans la paille, aussi bien que dans le
grain , non pas seulement dans une, mais dans toutes les expériences,
il doit y avoir une relation nécessaire entre les éléments. Nous devons
donc admettre que l'azote et la cendre sont dans un certain rapport
de dépendance 1'un vis-a-vis de 1'autre, de maniére qu'une augmenta-

* tion d’azote ou une absorption de cet élément par la plante suppose
nécessairement la coopération des éléments des cendres, par suite
que sans la présence des éléments minéraux, ou avec une quantité
insuffisante de ceux-ci . I'azote fait défaut en toutou en partie.

Il est évident qu'une telle concordance dans les variations soit de la
totalité des cendres, soit de 2 ou 3 de leurs éléments, et les variations
de I'azote, ne peut étre supposée, et si elle exisle, ne peut étre trouvée
que dans une seule et méme variété de plantes.

Les combinaisons azotées qui se forment , dans la graine de froment
par exemple, constituent 2 ou 3 substances douées de propriétés diffé-
rentes ; la plus connue est celle que I'on nomme le gluten , insoluble
dans l'eau; une autre, qui est soluble, est I'albumine végétale ; une
troisieme, également soluble, est analogue a la caséine du fromage.

La farine extraite de la graine, renferme, selon les différentes
variétés, des quantités inégales de gluten. M. Millan décrit (Comptes-
rendus, tome XXXVIII, page 12) une sorte de froment de Guyotville,
en Algérie , qui a uno trés-belle apparence et dont la farine contient
11,5 pour cent d'azote, et pas de gluten. Cette différence dans la pro-
portion de gluten se manifeste dans la formation de la pate; une
farine pauvre en gluten donnant une pate pen agglutinante.

Il est vraisemblable que de la farine de froment de deux variétés
différentes, peut contenir la méme quantité d'azote, et pourtant des
yjuantités inégales de certains éléments des cendres , lorsque chacune
de ces vayiékés renferme , en proportions inégales , des combinaisons
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azotées différentes , nécessaires a chacune pour la formation, dans la
graine , des proportions différentes des éléments minéraux.

Dans leurs excellentes recherches sur la composition de quelques
variétés de blé (Journal des arts et de I'industrie, Baviere , 1852,
page 633), desquelles résulte , avec une probabilité voisine de la cer-
titude , une loi relative a la dépendance des proportions d'azote et des
phosphates ou de I'acide phosphorique des céréales , MM. Fehling et
Faiszt ont fait des expériences aussi exactes que possible ," sur du
froment d'hiver, a Hohenheim , dans les années 1850 et 1851, dont
I'une favorable et I'autre défavorable, sur des champs placés dans
des conditions inégales par le fait méme de la différence des années ,
et ont moniré que la méme variété de ce froment contenait la
méme quantité de cendres (11,97 pour cent); et dans celte cendre
la méme quantitéjde silice ( 0,14), la méme quantité d’acide phospho-
rique (7, 1 et 7, 2 pour cent) , et la méme quantité de maticres
azotées (13, 24 et 12, 29 pour cent), en tenant compte pour celles-ci
des erreurs possibles dans la détermination de I'azote.

Sil'on compare le contenu en cendres d'autres variétés de froment
cultivées dans diverses contrées de I’Allemagne , ou en Angleterre et
en France, on remarque, aussi bien dans la quantiié¢ des cendres que
dans leur composition, des différences relatives a la silice et & 'acide
phosphorique ; une proportion plus grande de silice augmente généra-
lement la quantité de cendres et diminue la quantité relative d'acide
phosphorique, de tellesorte qu'il est presque impossible de conclure, des
cendres du froment d"hiver de Hohenheim et de lenr composition, la
quantité ou la composition des cendres d'une autre espéce de froment.

Ainsi de ce que la cendre du premier froment renferme 7 pour cent
de silice, il ne s’en suit pas que la cendre de toute autre espéce
contienne egalement 7 pour cent de silice; il y a des froments dont la
cendre manque complétement de ce dernier élément.

Les différentes variétés de blé ne se distinguent pas seulement par
la forme extérieure , la touffe , la longueur et la largeur des feuilles
la hauteur des épis , mais encore et surtout par le rapport de la paille
au grain,
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Nous savons d'ailleurs que la proportion en poids de ces derniers
varie, dans une seule et méme variélé, avee la nature du sol et la
saison. Or, comme le sol et la saison font aussi varier les éléments
des cendres de la plante entitre (ceux-ci consistant dans la
somme des cendres de la paille et du grain ) , il est tout-a-fait impos-
sible de déduire de la composition des cendres de la paille et du grain
d'une méme variété, les proportions relatives de silice , d"acide phos-
phorique , d'aleali, ete., que fournirait un méme poids de cendres de
la méme variété | cultivée surun aulve sol et dans d’autres conditions
extérieures.

Le docteur Wolff ne se préoccupa nullement dans ses essais de
toutes ces conditions préalables d'une bonne conelusion,

Pour déterminer l'influence des éléments des cendres sur la conte-
nance en azole, il compara, dans plusieurs sorles de céréales, fro-
ment et avoine, lasomme des cendres de la planteentiére {paille et grain)
avec la somme de 'azole que celte plante toul entiére renfermait, Ses
analyses ayant donné pour des quantilés égales de cendres, des
quantités trés inégales d'azote , il en conclut qu'il n’existait aucun rap-
port nécessaire entre les éléments minéraux el I'azote-des plantes.

Tai démontré pourquoi on ne peut établie aucune relation entre la
somme des cendres de la paille et du grain d'un blé et la quantité
d'azote qu'il renferme. Il en résulte que les déterminations des quan-
tités de cendres et d’azote des différents blés et pois, que le docteur
Wolff a fait connaitre dans son ouvrage, pages 43 & 50. ne peuvent
conduire & aucune conclusion.

Le docteur Wolff ne pouvant reconnalire , dans les rapports de ses
nombres, une corrélation directe entre les quantités de cendres et
d'azote . conclut que cetle corrélation n'existait pas en général. 11 an-
rait peut-étre pu dire , avec plus de justesse, qu'il n'avail pas décou-
vert celle dépendance. En réalité il nel'a ni cherchée ni trouvée; il se
préoccupait beaucoup plos d'arriver indirectement a cette autre con-
clusion, que I'absorption de I'azote est en rapport direct avec la
quantité des combinaisons azotées contenues dans le sol (page 58).
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‘En ce qui concerne cette conclusion , elle est certainement une des
suppositions les plus hardies de M. le docteur Wolil, car les condi-
tions du sol, la nature et les proportions des éléments azotés qu'il
renfermait , lui étaient complétement inconnues. Il n'avait niengraissé
ce dernier avec des quantités connues d'ammoniaque ou de combinai-
sons azolées , ni fait une expérience préalable pour déterminer I'azote
qu'il contenait.

On se demande comment, dans de telles circonstances, il est pos-
sibled’arriver & cette conséquence (ue les rendements enazote (64 : 40
ou 3 : 2), produits par les avoines blanche ou brune des deux champs
d’essais N.° 68 et 64, étaient en rapport direct avec la quantité
d'azote de ces denx champs ?

Il semble qu'on devrait d'abord counaitre la quantité des aliments
azotés contenus dans le sol , avant de décider s'ils sont dans un rap-
port quelconque avee I'azote fourni par la récolte. Nest-il pas possible
quelechamp N°® 68 qui a donné 2 d'azote, contenait beaucoup plus d'ali-
ments azolés que le champ N.” 64, dont le rendement a éLé représenté
par 3. Si en effet dans le premier, il y avaif un manque d’acide phos-
phorique ou de quelquautre élément minéral , il n’est pas a présumer
que ce champ pit produire autant de paille et de grain que l'autre,
plus riche en éléments minéraux, indispensables a la paille et au grain,
el que I'on sait ne pouvoir éire remplacés par 'azote.

Toutes ces considérations ne sont point des obstacles pour M. Wolff;
sa théorie, qui est vraie en elle-méme et ne souffre aucune contradie-
tion , peut bien passer outre.

Cette théorie veut que le sol ne soit jamais dépourvu d’aucun des
aliments différents del'azote , et qu'il les contienne toujours en quan-
tité suffisante. Un rendement inégal provient toujours d'un inégal
apporl d'azole.

Puisque les champs N.% 68 et 64 ont fourni dans la récolte un
rendement inégal d'azote (2 : 3), cela prouve naturellement, d'aprés
M. Wolff, que le sol devait aussi renfermer , dans le méme rapport,
des aliments azotés.
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Ainsila démonstration est parfaitement simple :

Le rapport des rendements en azote , dont il fallait rechercher la
cause, est considéré comme Ja preuve que I'azote est fourni par le sol.
M. Wolff explique I'inégalité des rendements par le rapport 2 & 3 des
aliments azotés que contenaient les deux champs, el celte méme iné-
galité des rendements lui sert & prouver que les deux champs conte-
naient de I'azote dans la proportion de 2 & 3!

Je serais entralné trop loin, si je voulais continuer de la sorte a
soumettre a une analyse rigourcuse les expériences que le docteur
Wolff a fait connalire dans le petit ouvrage déja cité, dansla 2.
livraison du Journal de I'agriculture allemande , page 33 , et méme
dans des écrits anlérieurs. Ce qui précede suffira pour mettre en
évidence l'obstindtion d'un esprit dominé par une fausse maniére de
voir.

Mon honorable ami, M. le docteur Steeckhardt, de Tharand , qui,
comme l'on saih; s'est fait une réputation méritée par son enseigne-
ment de la chimie appliquée a I'agriculture , se distingue avee M. le
docteur Wolff, parmi les chimistes agriculteurs, par son zéle pour la
propagation de la théorie de l'azote. Je crois que la route dans
laquelle il s'est engagé , relativement a la susdite théorie, est une
voie d'erreurs , et j'espére qu'il me pardonnera si j‘appelle son atten-
tion sur I'abime ou le conduit I'illusion trompeuse de cette théorie, et
dans lequel il risque d’'engloutir son activité , sesservices, tout son
temps el ses forces.

Commae la théorie de l'azote , ainsi qu'on en peut, juger dés a pré-
sent, repose sur une mauvaise interprétation des premiers principes
de I'agriculture pratique , il devait nécessairement advenir que I'expé-
rience pratique serait en contradiction manifeste avec I'hypothese de la
toute puissance del'azote.

Les rendements trés-inégaux, Produits par différents engrais con-
tenant la méme quantité d’azote ne furent pas de sérieux obstacles
pour les partisans de la théorie ; ces messieurs imaginérent pour ces
engrais divers deqrés dans leur [faculté d'assimilation, et conten-
térent ainsi les agriculteurs.
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Mais ce qui méritait d'dtre particulidrement examiné . ¢’est la rai-
son pour laquelle, au dire des agriculteurs, le guano n'a que peu ou
point d'action dans le nord de I'Allemagne, le Mecklembourg et la
Poméranie. M, Steekhardt se livra a cet examen (1'Agriculteur chimiste,
1856, N.° 2, page 110) : il semblait tout-a-fait étrange que la prati-
que se permit de contredire la théorie.

« Comme chimiste, je devais trouver incompréhensible et invrai-
semblable que les mémes éléments qui donnent au fumier d'écurie
toute son activité, ne produigissent pas d'effet sous une forme plus
propre d’assimilation, le guano, dans les contrées mémes ou I'engrais
d'écurie est efficace. » (Steeckhardt).

Par les mémes éléments, le docteur Steeckhardt n'entend parler ici
que de I'azote, car il est évident que la grande différence entre les
autres éléments du guano (excrémentsd' oiseaux ou d'animaux carni-
vores), et cenx de fumier d'écurie {excréments d'herbivores et débris
organiques) lui était parfaitement connue.

Aprés quelques remarques isolées sur le climat, sur le sol, sur le
résultat de I'engraissement par le guano dans le Neumark , a Bentfeld
dans le Halstein , a Backhorst et Grosznodsee, et enfin sur quelques
mauvaises especes de guano, le docteur A. Stceckhardt arrive a la
conclusion suivante :

« Demande : Pourquoile guano n'a-t-il ainsi pas d'action dans I'Al-
lemagne du nord ?

» Réponse : On demandaitun jour a Plutarque pourquoiles poulains
qui ont été poursuivis par un loup devenaient meilleurs coureurs que
les autres.— Parceque, réponditle philosophe , cela n’est peut étre
pas vrai! — Je pense, dit le docteur Steeckhardt , que cette réponse
peut s'appliquer parfaitement a la question précédente. »

Pour ma part je ne trouve pas que cette réponse soit dune aussi
juste application, et je ne crois pas non plus que les cultivateurs
Mecklembourgeois , dont les champs n’ont éprouvé du guano, que
peu ou point d'effet, considérent cette explication comme une recherche

profondément scientifique, et en ajent a 'auteur une grande recon~
naissance,
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« Dix a douze livres d'urine de bétail bien nourri contiennent
autant d'azote qu'une livre de gunano du Pérou, et devraient par con-
séquent étre aussi efficaces, dans leur plus important effet , quune
livre de ce dernier, ainsi que je I'ai dit souvent dans mes discours et
dans mes écrits. » (Steeckhardt, a, a. . page 100).

« Cette assertion, continue le docteur Steeckhardt , appliquée par
extension au purin , a rencontré de trés vives contradictions parmi les
praticiens. » (page 100.)

M. Steeckhardt chercha dans I'analyse chimique de I'urine de bétail
et du purin, I'exphcation de I'inégalité de leurs effets , et il résolut la
question de la facon suivante :

« Demande : Powrquoi faut-il, non pas 10 a 12, mais aw moins
3 d 400 livres de purin pour produire autant d'effet qu'une livre
de quano?

» Réponse : Parceque le purinn’est presque autrechose que de
Furine homeopatiquement étendue d’eau [ »

L'agriculteur pratique s'imagine sans donte que I'opinion du docteur
Steeckhardt repose sur des faits incontestables,et, qu'avant de I'énon-
cer, le docteur a recherché et découvert, par une série d'essais, le
rapport des effets de I'urine, du guano et du purin, que par consé-
quent 10 a 42 livres d'urine répandues sur une surface déterminée de
terre, donnent autant de grain et de paille ou de tout antre produit
qu'une livre de guano , et que le méme effet exige 3 a £00 livres de
purin ; qu'enfin 10 a 12 livres d'urine contiennent réellement autant
d'azote qu'une livre de guano , et que 3 & 400 livres de purin, En ad-
mettant ce qui précede , on serait porté a regarder comme tout-a fait
décisives les recherches de M. Stwckhardt, dont le résultat peut se
formuler ainsi: I'effet du guano , de 'urine et du purin est en rapport
direct avec leur contenance en azote, et dans I'urine et le purin en
rapport inverse avec la proportion d'eau ! Tne telle conclusion méri-
tait bien quelques recherches.

Mais toutes les suppositions précédentes ne sont qu'illusions. M. le
docteur Steeckhardt ne sait absolument rien relativement a I'effet ds
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l'urine comparée an gnano; il n'a fait aucune expérience pour savoir
si I'urine , qui ne contient que peu ou point d'acide phosphorique, a
le méme mode d'action que le guano qui est riche en phosphate , et
qu'elle est la quantité d'urine capable de produire autant d'effet qu'une
livre de guano. Le docteur Steeckhardt a fait tout aussi peu d’essais
sur le mode d'action du purin; il n'a pas reclerché qu'elle était la
quantité de ce dernier équivalente a une livre de guano; il n'a pas dé-
montré que 3 a 400 livres de purin agissentcomme 10 a 12 livres
d'urine, enfinil n'a pas prouvé que ces 3 ou 400 livres contiennent au-
tant d'azote qu'une livre de guano ou 40 a 12 livres d'urine de bétail !

Ces questions , les seules importantes pour l'agricullure pratique ,
n'ont pas méme été effleurdes par I'expérimentation.

Ce que le cultivateur a appris, ¢’est que le purin n'est que de
L'urine étendue d'eau. 11 n'était pas besoin de tant de considérations
pour arriver a un tel résultat. Le cultivateur le connaissait avant le
chimiste et mieux que lui , car il laissait pleuvoir sur son fumier ou y
ajoutait de I'eau.

Lorsqu'en contradiction avec la théorie, le cultivateur prétend que
le guano opere plus activement que le purin , il n'entend pas dire
évidemment qu'une quantité quelconque de purin ne puisse produire
autant d’effet qu'une guantité déterminée de guano, mais bien que le
guano se comporte en général autrement. M. le docteur Stceckhardt
applique les contradictions & la quantité , et recommande d’employer
plus de purin , dont il ignore lui-méme l'effet. Un jouet appelé pése-
purin aidera fort peu 1'agriculture,

La deseription chimique de la wvégétation de l'avoine, par
Steeckhardt (I"Agriculteur chimiste, 1855. N.o 2, page 117, et N.° 3,
pages 129 et suivantes), est unveritable abus de I'analyse élémen-
taire. Dans cette publication, il essaye de mesurer I'action de différents
engrais , guano , poussitre d'os et salpétre du Chili (matiéres dont il
ignore et n'a pas recherché, pour ce cas particulier, la contenance en
azote), d'aprés le rendement en azote qu'il a obtenu des racines, des
figes et des panicules de I'avoine par une analyse élémentaire des plus
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négligées et des plus incomplétes. Il suffit, je pense, de dire ici que
M. Steeckhardt est parti de cette idée, savoir que : « dans les engrais
employés (le guano, la poussiére d'os et le salpétre de Ghili), I'azote
est le seul élément, commun a tous, qui dotve étre pris en consi-
dération, qu'a lui seul il faut attribuer U'avgmentation obtenue
dans la production des plantes. » (page 136, a,c, 0).

Aprés tout ce que je viens de dire sur la théorie de I'azote, il serait
inutile de faire un examen plus approfondi de I'expérimentation dont
il s'agit; puisse mon ami Steeckhardt voir dans les ouvrages des autres,
par exemple dans I'article du docteur A. Muller (Journal des agricul-
teurs allemands, 1855, page 168), a quels dangers et a quelle erreur
le conduit la voie dans laquelle il s'est engagé, et a quels abus
peut entrainer I'imilation., _

La matiére chimico-agricole de cet article est basée sur une série
d'analyses simulées, servant a calculer des apergus nouveaux; I'en-
semble des conséquences est sans aucune portée, et je le regarde
comme une parodie inimitable des trayaux chimico-agricoles mo-
dernes (1).

Le grand nombre d'expériences et de travaux chimico-agricoles,
entrepris par les agriculteurs-chimistes , dans les dix derniéres an-
nées, présentent tous cetle particularité que pas un n'a produit un
résultat scientifique, qui puisse étre réellement de quelque utilité pour
I'agriculture pratique. Aucune des nombreuses analyses de ces chi-
mistes n'a donné aux cultivateurs une explication ou un enseignement
que celui-ci n'edl pu trouver tout aussi bien sans le secours de la chi-
mie agricole et de ses analyses (2).

(1) Le doctenr Muller admet que le guano , employé par lui, contenait , pour 100
parties de substances combustibles, une quantité d'azote équivalant & 30 parties
d’ammoniaque, supérieure par conséquent a celle contenue daus I'oxalate neutre
et le sulfate d'ammoniaque (pour 23, 8 substances combustibles 41 parties d'azote).

Dans la poussiére d'os agglutinée , il admet une perte pour l'incinération du car-
tillage qu'il évalue & 4,6 d'azote!

(2) A cette occasion , je vois avec une vive satisfaction que parmi les jeunes gens
a P'instruction chimique desquels j'ai été assez heureux de contribuer, et qui ont con-
sacré leurs forces et leurs connaissances au progrés de l'agriculture , aucun n'appar-
tient aux partisans de Ia théorie de 1'azote.
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De toutes les grandes espérances que la chimie avait fait naftre, il
n'est resté dans l'esprit des cultivateurs que la conviction vague et
incertaine d'ailleurs, de I'utilité , peut-éire de la nécessité de la
chimie.

Une autre cause de ce résultat déplorable, ¢'est que les hommes qui
dés l'origine ont entrepris d'accorder la science avec la pratique
n'ont pas su inlerpréler convenablement les principes de la science ,
et ne possédaient pas une connaissance exacte de la pratique et de ses
besoins. Croyant ne pouvoir attaquer directement les notions fausses
et erronées de plusieurs agriculteurs empiriques qui font peu de cas de
la science, et s'imaginant qu'ils gagneraient mieux ces derniers en
partageant leurs préjugés , ils agirent donc , non pas avec la
conscience de leurs forces , mais avec le sentiment de leur faiblesse.
8'ils avaient pu présenter a ces cultivateurs, au lieu de I'erreur, la
vérité, a la place d'une vaine seience la science véritable, basée sur
de solides fondements, et en opposition avec des préjugéss, des recti-
fications réelles et certaines, avec quelle rapidité n'auraient-ils pas
convaincu, méme les plus récaleitrants. Mais dans la plupart des cas,
ils firent tourner au profit des empiriques qui avaient si peu d'estime
pour eux, le bon sens et la logique, et renoncérent ainsi a 'approba-
tion et a I'appui de la meilleure partie des cultivateurs éclairés, les+
quels ne s'opposaient pas dans le principe au progrés, mais qui ong
fini par n'avoir que du dédain pour tout cet étalage vain et inutile
d’analyses chimiques et de résultats numériques.

La tache de la chimie agricole était d'épargner des tAtonnements &
la pratique, dépouryue de principes, et d'abréger la durée de I'expé-
rience, au lieu de couyrir, en I'élargissant , la route de nombres
inutiles ; elle fit ainsi manquer le but essentiel de la science , savoir :
la domination raisonnée dw cultivatewr sur ses champs.

L'expérience de l'agriculture pratique est et doit étre le minérai
dont il appartient a la science d'extraire le noble métal en le séparant
de sa gangue pierrense. Mais ce fut une grande faute de faire au pré-
judice de la science , sans un examen approfondi , une concession aux
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opinions des empiriques, et de leur accorder la prédominance sur les
lois de la nature.

Mais seize ans sont un court espace de Lemps pour mettre en lumiére
des opinions primitivement-obscures, et toute la justesse de leur ap-
plication; si le caractéere de toute période de transformation est un
conflit d'opinions opposées, on jugera dela vérité de la theorie de
I'azote d’apreés sa défense.

L'évidence de lavraie doctrine se manifestera par ses progres; celle
qui est fondée surla nature croitra et se fortifiera parcequ’elle a de pro-
fondes racines ; celle qui ne repose (ue sur des opinions ne peut que
varier : nous reconnaitrons I'une et I'autre a leurs fruits
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