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INTRODUCTION

DE L. ETENDUE ET DES LIMITES DE LA SCIENCE
DE L’AGRICULTURE

En me rendant a vos désirs et en consentant a vous faire
un cours d'agriculture, j’ai du d’abord examiner ce que
vous altendicz de moi et le genre d'instruetion qui pouvait
convenir a voltre position. Yous avez tous parcouru le cer-
cle des études universilaires, ainsi vous possédez les prin-
cipes des sciences physiques el naturelles; propriétaires,
vous désirez connaitre non-seulement les proeédés de I'art,
mais encore les causes des modifications qu'ils apporient &
la vie des végetaux, pour pouvoir vous rendre compte de la
convenance de ces proceédes el arriver a les perfectionner.
L enscignement qui vous convient n'est done pas celui que
I'on pourrait adresser @ des jeunes gens qui, dépourvus de
connaissanees préliminaires assez fortes, voudraient se
consacrer & la pratique de Fart. 1 faudrait pour ccux-ci
insisler davanlage sur les délails de ta culture, et ¢laguer
les explicalions thicoriques qu'ils ne seraient pas en ¢tat de
comprendre. Mais, avee vous, je puis exposer I'ensemble
de nos connaissances agricoles, comme constiluant un

(1) Ce discours est la lecon d’ouverture d’un cours d’¢tudes agri-
coles fait a de jeunes proprictanes qui se destinaient a diriger ct a
surveiller 'exploitation de lears terres. Ces jeunes gens avaient par-
couru le cercle entier des ¢tades universitaires, et quelques-uns méme
se distinguent déja dans les sciences physiques et naturelles.

Nous avons cru devoir lui conserver sa premiere forme : elle avait
¢Lé éerite inextenso, et il n’existait du reste du cours qu’un programme
que nous remplissons aujourd’hui.

I. 1
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corps de doctrines scientifiques. L'agriculture n’est pas
seulement pour vous une tiche dont vous étes appelés a
remplir une partie importante, ce n’est pas méme seule-
ment une occupation honorable qui porte avec elle la satis-
faction de V'esprit et la santé du corps, c’est encore une
source de développement pour Vintelligence, un des exer-
cices les plus utiles et les plus variés que vous puissiez lui
trouver, un sujet d’études qui présente a chaque pas une
foule de problémes ot volre sagacité peut s’exercer et ap-
pliquer les connaissances que vous avez acquises dans volre
éducation premiere. Enfin, c’est aussi la route qui peut
vous conduire dans le sanctuaire de la science, si vous
n’abandonnez jamais, dans le cours de votre carriere, cette
voie de 'expérience et de I'observation éclairées et soulte-
nues par les lumieres des autres branches des sciences hu-
maines. En m’admettant dans son sein, I’Académie a sans
doute voulu présenter ce noble prix a I'émulation des jeu-
nes gens qui, apres avoir suivi les enseignements de ses sa-
vants professeurs, les appliqueront au perfectionnement
de I'agriculture; elle a vouln ainsi encourager a la fois les
bonnes études et I'art qui nourrit la France, bien plus que
récompenser mes faibles efforts.

Pour bien définir une science aussi nouvelle que I'agri-
culture, il faut d’abord déterminer sa place dans I’ecnsemble
de nos connaissances. Jusque-la on ne peut assigner exac-
tement ses limnites. En eflfet, il lui est arrivé ce qu’éprou-
vent toutes les sciences qui se forment; longtemps isolées,
sans rapports avec les autres, clles vivent quelque temps de
leur vie propre, et, comme ces peuples ignorants qui pla-
cent le centre du monde au milicu de leur pays, elles se
croient le centre auquel toutes les connaissances aboutis-
sent. Ce n’est qu'aprés avoir fait de grands progres qu elles
finissent par reconnaitre les droits et la fraternité des scien
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ces rivales qui s’élevent a leurs cOtés. La science qui nous
occupe est done loin d’étre la premiere dans 'ordre chro-
nologique, si elle I'est dans I'ordre logique de nos idées.
De meéme que dans I'histoire d’une découverte, on la voit
souvent prendre naissance dans un phénomeéne compliqué
et n’arriver que plus tard au phénomene simple et primitif
qui lui sert de base; de méme, dans I'histoire des sciences,
on voit qu’elles n’arrivent a s’interroger sur leurs rapports,
leurs degrés d'aflfinité et leurs véritables limites quapres
avoir pouss¢ de larges découvertes en avant, dans plusieurs
directions excentriques, ou, rencontrant les traces des
sciences collatérales, elles doivent enfin régler entre elles
I'¢tendue de leurs domaines respeetifs et fixer la ligne de
leurs {ronticres.

L’agriculture a suivi aussi cette marche, et elle semble
arrivée aujourd’hui a ce point our, déja en possession d'une
assez grande masse de faits, elle cherclie & se connailre
elle-méme, a <e faire reconnaitre des autres, & leur rendre
ce quelle Teur a pris et & réclamer ce qui lui appartient, a
limiter exactement son c¢tendue et & cherclier la place
qu’elle doit occuper dans la société des sciences.

Que l'on ne croie pas en effet que tout soit convenu 3
cet ¢gard, que les nombreux auteurs qui ont éeritsur I'agri-
culture aient tous attaché a ce motle méme sens et la méme
¢lendue. Les anciens faisaient de I'agriculture une véritable
encyclopedie; ils y comprenaient tout ce qui peut étre utile
a 'homme des champs, & 'homme privé de communica-
tion fréquente avee les villes et leurs arts, et qui devait se
suffire & lui-méme. Lisez Varron, Columelle, Palladius, et
vous trouverez dans leurs traités, non-sculement les con-
naissances récellement agricoles, mais aussi I'arpentage, la
peelie, la chasse, la cuisine, I'art vétérinaire. Ceux qui leur
ont suce¢dc¢ jusque dans les temps plus modernes, Olivier
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de Serre, les anciennes Maisons rustiques, le Diclionnaire
d’agriculture de Rozier lui-méme, ont suivi la méme mar-
che; la bolanique et la médecine domestique entrent dans
le vaste cadre de leurs travaux.

Depnis cette époque la philosophie des sciences a ¢été
mieux comprisc; chacune d’elles a été I'objet de travanx
spéciaux, et, sans avoir cherché a se rendre compte par
Panalyse de la véritable nature de la science agricole, clle
cst a pen pres rentrée dans ses véritables limites, par I'effet
tout simple du développement des sciences qui Iui ¢taient
ctrangeres et qu’on Ini avait réunies mal & propos. Arthure
Young ¢’éleve? contre le savoir. excentrique de I'abbé
Rozier, et, de son ¢o6té, il restreint outre mesure Ie champ
de la scicnce et semble ne plus connailre que son edté éco-
nomique; toute sa partie phytologique Ini devient pour
ainsi dire ¢trangere. Soit que Thaér ait fait réellement
pour son compte I'analyse dont nons allons nous oceuper,
soit que son instinet y ait suppléé, il se renferme assez
exactement dans Ies bornes qui en sont le résullat. Ainsi,
on peul dire que partout on les a pressenties, et qu’il s'agit
bien moins aujourd’lhui de distinguer ce qui appartient
réellement an domaine de la science agricole que de le
régulariser.

Mais, en vous parlant de scicnee agricole, ne serai-je pas
accus¢ de me servir d’un terme trop ambitieux par ceux
(ui ne veulent y voir qu’'un art purement pratique? Que
1evons-nous entendre par une science? quel est le caractére
qui la dislingue d’un art? « Cette distinction est {ondée,
dit Ampere?, sur ce que dans les sciences I'homme connait
sculement, et que dansles arts il connait et exécute. Mais si
le physicien connait les propriétés de l'or, telles que sa

(1) Voyage en France, t. II, p. 98.
(2) Essai sur la philosophie des scicnces, p. 5.
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flexibilité, sa malléabilité, ete., il faut bien que Porfévre de
son cOté connaisse les moyens & employer pour le fondre,
le battre en feuilles, le tirer cn fil, ete., et dans les deux
cas il y a également connaissance. 11 0’y a done réellcment,
quand il s’agit de elasser toutes les vérités accessibles a I'es-
prit humain, aueune distinction & faire entre les arts et lcs
sciences. Les premiers comme les secondes doivent entrer
dans les classifications ; seulement les arts n’y entrent que
relativement a la eonnaissance des procédés et des moyens
qu’ils emploient, abstraction faite de I'exécution pratique
qui dépend de l'artiste, et non de T'instruction plus ou
moins complete qu’il a acquise, suivant qu’il est plus ou
moins savant dans son art. »

En cffet, tous les corps naturels peuvent étre étudiés en
partant de deux points de vue : les connaitre en enx-mémes,
les connaitre dans leurs rapports d’'utilité avec 'homme,
d’ou viennent deux grands embranchements dans I'ar-
bre cneyelopédique : les scienees naturelles et les sciences
technologiques, ayant ebacune leurs vérités propres, quoi-
qu elles s’occupent des mémes objets; les unes se proposant
pour butdesatisfairela curiosité philosophiquedel’hlomme,
les autres de pourvoir a ses besoins, en mettant a sa dispo-
sition les forces ct les eorps organiques et inorganiques de
la nature, en recherchant les moyens de les lui présenter
sous les formes qui lui conviennent. Ainsi, d'un coté, il
s'agit sculement de connaitre: ¢’est le but des sciences pu-
ves ; de Pautre, il s’agit aussi de connaitre : ¢'est le but des
sciences technologiques, mais aussi d’appliquer ces con-
naissances : e’est le but de Vart.

Prenons pour exemple la minéralogic, comme I'a fait
plus haut M. Ampere. Elle nous apprend les propriétés que
posscde le fer en lui-méme, ses caracteres extérieurs, sa
pesanteur spceifique, les substances auxquelles il est uni
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dans la natuve, les formes sous lesquelles il se présente, ses
gisements, ses analogies avee les autres minéraux, le man-
ganése, par exemple ; enfin ses propriétés physiques, entre
autres eelle d’étre atlirable a I'aimant. Voila ee que nous
apprend la seienee naturelle que nous appelons minéralo-
gie. Elle se propose de eonnaitre seulement, elle s’adresse
a I'intelligence, aux zesoins de ["esprit; son but, élevé au-
dessus des intéréts matériels, n’a aueun besoin de savoir si
plus tard on s'emparera de ees données pour en faire la
base d’une exploitation. Son earaetére propre, comme eelui
de toutes les seienees pures, c’est le désintéressement.
Puis vient la seienee teehnologique, la métallurgie. Celle-
cireeherche, parmi ees minerais de richesse et de compo-
sition différentes, quels sont eeux que’on doit employer de
préférenee pour la fabrieation du fer; quelle sera, non-seu-
lement la quantité, mais aussi la qualité’du métal que 'on
en extraira, les diffieultés que ehaeun des minerais offre au
traitement, et les moyens de les vainere. Elle examine les
proeédés divers queI’on peut mettre en usage pour extraire
le fer du minerai, la forme des fourneaux, la maniere d’or-
ganiser 'action du feu, de le diriger, de 'exciter; et, ne se
bornant pas a obtenir des solutions absolues, il faut qu’elle
les mette en rapport avec la possibilité économique de li-
vrer le métal ainsi fabriqué & la eonsommation. Elle doit
doit done rejeter quelquefois la méthode qui serait physi-
quement la meilleure, pour s'en tenir & eelle qui pré-
sente des avantages ¢eonomiques relativement plus grands.
Jusque-la le métallurgiste n’a obtenu que des eonnais-
sanecs ; il a eré¢ des prineipes scientifiques ; eomme le mi-
néralogiste, il a appelé & son aide la physique, la ehimie,
pour leur demander des solutions que la minéralogie pure
ne pouvait lui fournir, mais qui devenaient indispensables
au point de vue de I'utilité. Supposons maintenant que la
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méfallurgie ainsi formée ne soit jamais appliquée; il n’en
existe pas moins une nouvelle somme de connaissances qui
se sont ajoutées a celles que la minéralogie nous avait don-
nées surle fer. C’est une branche entiére de notions qui sont
encore presque entierement minéralogiques, mais quin‘au-
ront pour but que la pratique d’un art. Déniera-t-on lenom
de science d cette nouvelle eollection de vérités obtenuces par
les mémes procédés que celle qui constitue la minéralogie,
parce que, plus tard, il arrivera que, s’emparant de ces
¢tudes préliminaires, quelqu un construira des hauts-forr-
ncaux et produira du fer a I'aide de ces connaissances
scientifiques. On pourrait en dire autant d’une foule de
scicnees secondaires qui ne sont quun appendiee, un déve-
loppement devenu nécessaire pour le but d’application. Et
demandez & mon cxcellent ami M. Chevreul si ses travaux
pour régénérer I'art de la teinture n’ont pas un carectere
aussi scientifique et n’exigent pas des recherches tout aussi
difficiles que celles par lesquelles il a port¢ tant de lumieres
sur la chimie organique?

Si nous appliquons a 'agriculture ce que nous venons de
dire, ne trouvons-nous pas une parfaite similitude? La
physiologie végétale, qui est une branche de la phytologie,
nous a appris que les plantes, pour se développer, ont be-
soin d’eau, de chaleur, de lumiere, de carbone, d'oxygene,
d’azote, et d’une base pour fixer etétendre leurs racines. La
pbytologie nous indique les conditions dans lesquclles cha-
que plante se présente sous tous ces rapports dans la pa-
ture. Voila la science naturelle pure.

Mais I'agriculture, la science technologique des vigé-
taux, a d’autres connaissances a ajouler & ces premieres
données. Quelles sont, parmi ces espeees vegétales, celles
qui peuvent étre ulilisées au profit de Fhomme? Parmi ces
especes, quelles sont les varictés qui sont les plus utiles?
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Quel est le moyen de se proeurer, de créer, de propager
ces variétés? Quels sont les moyens de faire croitrc ecs
plantes loin de leurs stations naturelles? Quel terrain doit-
on choisir pour les y placer? Quelle préparation faut-il
donner a ce terrain pour qu’elles y prennent tout leur
développement, pour qu’elles y soient plus grandes, plus
fortes, meilleures que dans la nature méme? Comment se
procurer la quantité d’eau qu’elles exigent, en les préser-
vant de la surabondanee de ce liquide? Quel abri leur de-
vientnéecssaire pour leur proeurer artificiellement le degré
de chaleur qui manque ou qui surabonde dans le climat ou
on les transporte? Comment les préserver d’une trop forte
lumiere et suppléer a celle qui leur manque & certaines
époques de leur croissance? Enfin, par quel moyen leur
procurer les sucs nutritifs contenant les matériaux de leur
accroissement? Toutes ces questions, qui ne sont qu'un
développement de la phytologic elle-méme, mais qui n’ont
pu étre posées qu’a I'occasion d'un but spéeial et pour un
nombre limité de planles, forment un appendiee particulier
de cette science et conslituent unc collection de vérités qui
pourrait aussi exister sans jamais reeevoir d’application.
Mais I'artiste suceede au savant; il s'empare de ces véri-
lés, et par lear secours féconde et enrichil nos campagnes.
Je pense qu'il est inutile. d’entrer dans de plﬁs grands
développements de ces idées; clles indiguent suffisamment
le rang que'agriculture doit tenir dans I'arbre encyclopé-
dique. C'est une scienee tecltnologique, dépendant de la
science qui traite des végélaux, et dont I'ensemble prend le
nom de phytologie. Celle-ei fait partie du grand cmbran-
chement des scicnces eosmologiques, qui comprend touates
celles qui s’occupent des grandeurs, des forees et des objets
matéricls, par opposilion aux sciences noologiques, qui ont
dans leur ressort tous les faits de I'intelligence ; et dans ce
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premier embranchement, divisé en quatre ordres : 10 les
scienees mathématiques, 2° les sciences physiques, 3° les
sciences naturelles, 49 les sciences médicales. La phytolo-
gie fait évidemment partie de la subdivision des scienees
naturelles.

Apres ce que nous venons de dire, la définition de 'agri-
culture, telle qu'elle résulte de cette analyse, se présente
d’clle-méme : ¢’est la science qui recherche les moyens d’ob-
tenir les produits des végétaux de la maniére la plus par-
[aite et la plus économique.

M. Cuvier 1, en disant que l'agriculture n’¢tait que I'art
de faire ensorte qu'il y euttoujours, dans un espace donn¢,
la plus grande quantité possible d'¢l¢ments combinés a la
fois en subslances vivantes, faisait trop évidemment ab-
straction de la partie ¢conomique de la science.

Ces limites, donnces a la science agricole par les dédue-
tions auxquelles nous nous sommes livres, sont bien ¢loi-
gncées, ecomme vous voyez, d'¢tre aussi ¢tendues que I'ima-
ginaient les anciens. Ccux-ci y comprenaient, outre la
production des produils végélaux immédiats, les connais-
sances relatives a I'éleve des animaux qui s’en nourrissent;
ils donnaient & ces produils diverses preéparations, de ma-
niere a ce qu’ils pussent ¢lre consommes en sortant des
mains de l'agriculteur; ils s’occupaient méme du moven
d'utiliser ct de rendre agréables les loisirs de la campagne.
C’¢tait I'état de I'industrie et les convenauces de 1'agricul-
ture qui réglaient le champ de-la science, et non pas un
principe philosophique.

Or, congue de celle manicre, la scienee avail une éten-
duc néeessairement variable; d'abord, quant aux prépara-
tions des maticres premicres, clle devail se restreindre
ckaque jour, a mesure que les industries diverses, dérivées

(t) Lloge de Gilbert.
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d’autres sciences principales, prenaient de I'extension.
Ainsi, s’agissait-il du bl¢, elle devait renoncer ala mouture
et a la boulangerie, quand ces deux arts, appartenant a la
mécanique et a la chimie, formerent deux branches dis-
tinctes d’exploitation. On associait 4 la culture de la vigne,
non-seulement la fabrication du vin, mais encore célle des
vinaigres ct la distillation de I’alcool; mais aujourd’hui
ces deux derniéres industrics, appartenant anx sciences chi-
miques et phiysiques, sont livrées a des arts distincts; on a
méme commencé dans plusicurs pays, dans le micn, par
exemple, a vendre le raisin a des personnes qui entrepren-
nent pour leur compte la fabrication du vin, et I'on con-
coit tres bien un ¢état de I'industrie ou celte coutume de-
viendrait générale. Ainsi voila la viniculture dépouillée de
ses fabrications accessoires et réduite a la production de ses
fruits.

La culture du murier suit la méme marche. D’abord le
planteur de muriers étendait son industrie & toute la fabri-
cation de la soie; peu a peu, le dévidage, puis la filature se
sont détachés des attributions du cultivateur; enfin I'édu-
cation des vers & soie en sort tous les jours, et presque par-
tout dans le midi, I'homme qui eultive les miriers est dis-
tinctde celui qui en achete les Teuilles et éléve lesvers asoie.
La culture de la betlerave présente les mémes faits, et dans
les pays de fabriques de sucre, le cultivateur se distingue
souvent du manufacturier. Ainsi, partout et dans toutes
les branches de la cullure, le progres de 'industrie, cn fa-
vorisant la division du travail, en spécialisant chacune de
ses opérations, fend a introduire dans la pratique cette
distinction que la logique nous avait fait trouver pour la
science, ct renferme le cultivateur dans le cercle de la pro-
duetion immédiate.

Il est done ¢vident que les convenances passageres de
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celui-ci ne peuvent pas servir a fixer les limites perma-
nentes de la scienee. Que dans un temps ou la eivilisation
est peu avaneée, un seul homme se¢ voie fore¢ d’excreer
plusieurs arts, c’est ce que nous voyons eneore loin des
grands centres de populalion; mais paree qu'un maitre
d’école y est a la fois sacristaiu, scerctaire de mairie, ar-
pentcur, organiste et marchand, en conclura-t-on 'iden-
tité de ces professions? Ainsi, que le cultivateur, privé de
tout moyen facile d’échange, soigue son troupeau, cn tonde
la laine, lalave, la file et la tisse lui-méme, qu'il fasse de la
biere avee son orge, de I'eau-de-vie avee son raisin, de la
sole dévidée avee ses feuilles de murier, de la féeule avee
ses pommes de terre, pour rendre ses produits d'un trans-
port plus facile, tandis que dans d’autres temps il pourra
vendre dircetement et a son plus grand avantage sa laine
surge, son orge, son raisin, ses feuilles de murier el scs
pommes de terre, que faut-il en conclure? Ces varialions
dans son industrie, subordonnces aux diversités des posi-
tions el des circonslances, démontrent ¢évidemment que
I’¢tendue variable de cetle industrie ne peut devenir la base
d’une distribution logique ct nécessairement invariable des
connaissances humaines, dont les données doivenl ¢lre in-
dépendantes des temps, des licux, el partir d'une base toute
rationnelle.

Sans doute, dans chacune de ces eirconslanees particu-
liéres on peut faire, pour le besoin de ecux quis’y trouvent,
un manuel de eonduite renfermant la théorie et Ia pratique
de plusicurs arts; on peut y comprendre des fragments de
géometrie, de méeanique applicables & I'arpentage ct aux
foreces diverses que T'on peut employer et a Ia forme des
instruments aratoires, de chimie applicables & différents
arts, comme la fabrication du suere, la préparation des
engrais, ete., sans que I'on soit en droit de dire que, par
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cela méme que toutcs ces eonnaissanees sont utiles a Iagri-
culteur placé dans une position partieuliére, elles eonsti-

tuent une senle et méme seienee.
Mais non-sculement le proeédé par lequel on limiterait

le ehamp des seiences par les associations de ees s¢iences
daps la pratique serait éminemment transitoire, de siccle
en sicele, d’année en année, de pays & pays; non-seulement
il serait semblable aux divisions politiques qui ehangent
sans eesse sur la earte immuable de la géographie physique,
mnais encore il détruirait toute unité d’exposition dans la
seicnee que 1'on constituerait de la sorte.

Un des caracteres principaux qui font reeonnaitre la 1¢-
gitimité du domaine assigné a ehaque scienee, qui prouve
qu’elle est composée d’¢léments homogeénes, ¢'est la possi-
bilité de la parcourir tout entiere en partant des prineipes
¢tablis dés le début et suivant les mémes méthodes d’expo-
sition et de recherchcs; mais une science formdée eomme
Iagriculture I'a été jusqu’iei manquerait enticrement de ce
caraetere d'unité et de simplicité. Ainsi, reprenant un des
excmples que nous avons eités, 'art de cultiver la vigne a
pour point de départ la phytologie qui I'accompagne jus-
qu'a la fruetification ; mais des que le fruit est séparé de la
plante, il cesse d’¢tre sous I'empire des forces vitales ct il
antre sous eelui des affinités chimiques qui régissent I'art
de faire l¢ vin, ou 'cenologie. Le vin ¢étant produit, sil’on
veut en séparer les divers principes et faire de 1'alcool au
moyen de la chaleur, €’est la physique qui servira de guide.
A ehaque nouveau pas que nous faisons, nous laissons der-
rire nous, nous abandonnons toutes les théories précéden-
tes, nous avons recours & de nouveaux prineipes distinets
de eeux que nous avons dit employer jusque-lLi. 1l n’yadone
pas d’identité, il n’y a pas méme de parenté entre les divers
ordres de vérités que nous parcourons de la sorte, pas plus
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qu’entre les spéculations du minéralogiste qui examine et
classe le marbre et celles du sculpteur qui en fait une
statue, quoique tous deux aient opér¢ sur une méme sub-
stance.

Il sera plus facile maintenant de déterminer le point
précis ou s’arréte la science agricole. La culture des plantes
reconnait pour base la phytologie; tant que nous ne sui-
vons dans nos déductions que des principes phytologiques,
tant que nous nous occupons d'une plante pendant sa vie
vegélale, nous pourrons enchainer toutes les vérités qui se
présenteront sur notre route, parce qu’elles découleront
toutes d'une théorie unique et qu’elles tendront toutes au
méme but. Mais, en sa qualité de science technologique,
Pagriculture devra des le début associer au principe phyto-
logique le principe économique, celui de la production
d’une richesse. Celui-ci ne rompt pas l'unité de I'exposi-
tion, caril juge les résultats obtenus par les moyens phyto-
logiques, mais ne sert pas a les trouver; c'est le eriterium
entre plusieurs méthodes qui existent indépendamment de
lui. Mais dés que la substance est privée de vie, dés qne,
cessant d’apparieni® aux sciences naturelles, elle entre
dans le domaine des sciences physiques, ce sont d'autres
doctrines, d’autres principes tirés d’un antre systeme de
connaissances, un autre ordre de vérités qui n'ont plus de
rapport direct avec la science de la vie. Alors I'eeuvre de
I'agriculture, sinon celle des cultivateurs, est terminée, un
autre art commence. Cet art aura beau étre exéenté par
les mémes mains, il ne procédera pas des mémes doctrines;
celui qui 'accomplira pourra sans inconvénient ignorer si
la substance qu’il traite est un produit de la culture, il lui
suffira d’en connaitre les propriétés en tant que substance
morte, il sera encore technologue, il ne sera plus agri-
culteur.
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LR - b . 4 lt
Jai réservé pour la derniere une difficulté qui se resot

i i lle
par les mémes raisonnements, mais qui, ayant potuz e’
de nombreux préjugés et la foree d’une habitude invéteree,

exige quelques nouveaux déve]oppements-.n s'agit de ré:-
soudre eetle question : 1’¢ducation des animaux dc)’mestl-
ques doit-elle étre regardée comme une partie intégrante
de la scienee agricole? On peut voir dans I'ouvrage de
M. Ampere ! que cet excellent esprit hésita longtemps avant
d’adopter mes idées, mais que, pleinement éclairé par nos
discussions, il finit par les admettre complétement.

A prendre & la rigueur les principes que nous venons
d’établir, il semble que la séparation de ces deux branehes
de connaissances ne puisse é¢tre douteuse. En eflet, quelque
grands que soient les rapports qui unissent les corps orga-
nisés, on n’cst point encore parvenu a ce degré de généra-
lisation qui permet de traiter a la fois de la physiologie
animale et de la physiologie végétale. La zoologie et la
phytologie font bien partie du méme groupe de sciences,
mais elles forment deux sciences distinetes qui ont chacune
feurs méthodes et leurs vérités a part; et quant aux scien-
ces technologiques qui en dérivent, qui ne sent qu’il serait
impossible de fondre enscmble Pexposition des principes
concernant la culture des plantes et des principes relatifs
aux soins & donner aux animaux, de manicre a les faire
déeouler les uns des autres? J'en appelle & tout homme
habitué aux procédés scientifiques; chargé d’un tel ensei-
gnement, quel parli prendrait-il? Il s'occuperait d’ahord
des végétaux,-déerirait leur mode de vivre, les circonstan-
ces naturelles qui favorisent leur croissanee, les moyens de
les fairve naitre ou d’y suppléer; puis, ayant accomplj cette
partie de sa tiche, il commencerait sur nouveaux frais, en
partant de nouveaux principes et en suivant de nouvelleg

(1) Essai surla philosophic des sciences, p. XXXiij et 126,
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déductions, ce qui concerne la vie des animaugx, leur nour-
riture, leur croissance, et les moyens de les diriger de la
maniére la plus favorable et la plus économique. On aurait
done réellement deux enseignements, deux cours réunis
sous un seul nom, dont les vérités ne seraient lices que par
une transition artificielle qui consisterait a dire que les
animaux consomment les produits de 'agriculture et leur
{ournissent des engrais. Examinez, en effet, si ce n’est pas
ainsi que Thaér, cet excellent esprit, a disposé son cours.
Le traité des animaux n'est réellement que 'appendice de
son ouvrage, appendice tout a fait indépendant du traite
d’agriculture; de sorte que I'on pourrait indifféremment
commencer 'étude de son livre par I'un ou par l'autre, et
arriver par cette seule considération a se convaincre que
I'on se trouve en présence de deux sciences distinctes, I'agri-
culture et la zootechnie.

Nous admelttons, me dira-t-on, que, quoique la pratique
unisse et lie intimement I’agriculture et la zootechnie, ce ne
soit pas un motif suffisant pour en réunir les théories; un
liomme peut en effet exercer deux arts différents, découlant
de deux sources distinctes; ces deux arts peuvent avoir un
besoin mutuel I'un de I'autre, se servir d'instrument I'un a
I'autre, sans qu’il en résulte nécessairement I'union des
deux sciences. Ainsi, I'optique est distincte de 'astronomie,
quoique celle-ci en fasse un nsage continuel et qu'on ne
puizse guere étre astronome accompli sans étre bon opti-
cien ; mais quand il y a union intime, association forece,
pénétration, pour ainsi dire, de deux arts, quand il est im-
possible de les concevoir 'un sans l'aufre, la science ne
saurait les séparer. Or, comment concevoir I'agricullure
sans les animaux qui fournissent les forces et 'engrais? 1l
faut bien, dans ce cas, admettre une science double, ayant
deux parties, I'une qui s’occupe des végétaux et Pautre des
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animaux. Voila I’objection dans toute sa force. En I'analy-
sant, elle se réduit a deux points : 1° impossibilité de conce-
voir I’agriculture sans animaux; 2° pénétration intime de
la partie végétale et de la partie animale de 'agricultuare,
méme sous les rapports scientifiques.

I. Quant au premier point, quoique Iagriculture d’une
partie de 'Europe soit en ce moment indissolublement li¢e
a I'existence des animaux, il n’est pas vrai que 'on ne puisse
concevoir un état agricole ol ces deux notions soient com-
plétement séparées etdistinctes. Ilenest ainsi dans!’enfance
de I'art. Allez examiner la culture des négres du Sénégal,
celle méme de la plupart de nos colonies; vous trouverez
des cultures riches, soignées méme, et conduites absolu-
ment sans le secours des animaux. On retrouve ces faits
encore dans les pays ou I'art est le plus perfectionné; a la
Chine, par exemple, dans les provinces lcs plué populeuses,
ou ne nourrit pas d’animaux. 1l en est de méme dans plu-
sieurs contrées du midi de 'Enrope; on trouvera en Pro~
vence un grand nombre de {ermes ot les bras de 'homme
et des engrais achetés pourvoient & la cullure la plus intel-
ligente et la plus productive ; et, sans aller si loin, les jar-
dins maraichers des environs de Paris présentent le méme
phénomene. Dans une {oule de situations les herbagers sont
complétement distincts des nourrisseurs ; les uns {ournis-
sent Ic {oin et les autres 'engrais. L’union n’est donc pas si
intime qu’on ne puissc la trouver naturcllement rompue,
‘et qu'une tres légere abstraction de I'esprit ne puisse ainsi
faire concevoir la séparation, non-seulement des deux
sciences, mais des deux arts. Ainsi analyse nous montre
d’un coté U'éleveur de bestiaux qui dispose de leurs forces
et de leurs engrais et achéte les produits végétanx ui for-
ment leur nourriture, et de I'autre le cultivateur qui vend
ses produils végétaux, loue les forces et achéte les engrajs.
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Or, qui ne voit reparaitre ici la relation signalée plus haut
entre Poptique et Pastronomie ? qui ne voit que les produils
animaux ne sont ici que les instruments, qui pourraient
étre suppléés par les forees de ’homme et celles de la nature
(le vent, la vapeur), et par des engrais enlevés & P'atmo-
sphere par les végetaux eux-mémes, de méme que la lunette
serait imparfaitement suppléce par 'eeil humain? U ya de
part et d'autre utilité, mais non pas nécessité. Constituer
une science sur ces bases, €’est n'avoir fait qu’une seience
artificiclle, de variable ¢tendue selon les licux et le temps,
ct non une science véritable, ayant des fondements logiques
d I'épreuve de toutes les circonstances.

II. Onvoitd¢ja par ce que je viens de dire qu’il me serait
tout aussi facile de séparer les deux seicnees que les deux
arts; quen agriculture, en empruntant a la mécanique les
notions des forces utiles, je puis faire absiraction de o
source qui les produit; qu’ensuite, & I'égard des engrais et
en prenant a la scicnee chimique ses ecombinaisons toutes
formécs, je n"aurai a m'occuper que de leurs effets, de leur
valeur relative, sans avoir a tenir compte des matiéres pre-
mieres qui les composent et que lui fournit la zootechnie.
Celte dernicre s’enquerra a son tour de la maniere de pro-
duire ces macliines, des bénéfices et des pertes de eette pro-
duetion combinée a celle des bestianx, du lait, de la laine;
mais I'agriculture n’aura a balancer que la valeur de 'en-
grais avec le prix de ses avoines, de ses foins, de ses foveces.
Et chaque cnltivateur soigneux, tenant ses livres en partie
double, n’¢tablit-il pas ehaque jour cette distinetion entre
ces ¢léments divers? La logique d’une complabilité in-
flexible a précé¢dé pour lui mon analyse; en examinant ses
livres, il sait fort bien distinguer ce qu’il gagne comme eul-
tivateur et comme éleveur de bestiaux, et pour lui ces no-
lions sont tout aussi s¢parcées dans I'art que dans la science.

L. 2
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Si P'on ajoute & toutes ces raisons I'intérét des bonnces
¢tudes agricoles et de I'exposition scientifique, on n’hési-
tcra plus a séparer définitivement I'agriculture dela zoo-
technie, si faciles & distinguer, soit dans la théorie, soit dans
la pratique.

Apres avoir circonserit aussi rigoureusement la science
en clle-méme, il est juste de dirc que I’on serait un agricul-
tcur fort incomplet si 'on ne possédait que la science de
Pagriculture, de méme que I'on serait un mauvais médecin
si 'on n’empruntait a 'anatomie et a la physiologie, qui
sont des sciences naturelles, les lumieres nécessaires pour
¢clairer Jes seiences médicales proprement dites. Ainsi le
cours des études agricoles devra comprendre plusieurs
sciences accessoires que nous avons séparées de la science
de Tagriculture, et comme c’est précisément ee eours
d’études que vous exigez de moi, je ne dois pas terminer
celfe premiere lccon sans vous en tracer rapidement lc
tableau.

Rappelons-nous d’abord que I'agriculture est une science
technologique dérivant de la phytologie et ayant, comme
toutes les sciences technologiques, deux parties distinctes :
celle qui tient & la phytologie et eelle qui tient & I'économie
sociale.

Considérée sous le premier rapport, nous avons dit que
la vie de la plante exige une base qui ordinaircment est la
terre, plusieurs ¢léments minéraux et en outre de I'eau, de
la chaleur, de la lumiere, du carbone, de I'oxygéne et de
'azote, & quoi il faudrait joindre I'électricité. En parcou-
rant ces dillérents ehels, nous allons retrouver les sciences
que leur parenté avec I'agriculture nous fait un devoir de
faire entrer dans notre plan d’études.

19 La terre.—Nous avons & examiner sa nature en rap-
port avec ses produils : c’est I'objet d’une scienee technolo-
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gique dérivée de la minéralogic, et laquelle nous donne-
rous le nom d’agrologie.

On a observé que les végélaus sc plaisent dans une lerre
ameublie, ¢’est-d-dire rendue moins compacte par les la-
bours; que, dans la nalure, une tres grande quauntité de
semences se perdent fante de pouvoir s'introduire dans Ie
sein de la terre, dont la surface est dureie par une foule
de causes; qu’enfin les plantes prosperent d’aufant mieux
qu’elles sont plus isol¢es de leurs voisines ct que la terre
qui recouvre leurs racines cst {enue dans un ¢lat de divi-
sion qui permet l'acces a I'air et aux meétéores. Ponr rem-
plir ees différents buts d'une bonne culture, il faut : 19 des
instruments pour ouvrir ct diviser la terre; 2° des forees
pour les mettre en mouvement. C'estla mécanique agricole
qui nous fera connaitre les moyens que nous devons em-
plover.

20 L’eau. — L’humidité que le sol eontient, soit quelle
provienne de la pluie, soit que, par Feffet de sa eapillarité,
il Taitextraite des counches inféricures, ne suffit pas toujours
aux plantes; il faut alors, si ccla est possible, teur en pro-
eurer un supplément au moyen des irrigations entrelenues
soit par 'eau courante amenée par des canaux, soit par des
machines qui en ¢levent le niveau. D'aulres fois il s'agira,
au contraire, de délivrer la terre d’nne humidité surabon-
dante. Dans I'un et I'autre eas, c’est eneore a la mceanique
ctalhydraulique que nous nous adressons pour remplir le
but que nous nous proposons.

30 Chaleur, lumiére. — Procurer aux plantes une qnan-
tit¢ de chaleur et de lumiere plus grande ou plus faibie que
celle qui est propre au climat ou on les cullive, c'est le
moyen de pouvoir en ¢tendre la culture, en les transpor-
tant dans des pays plus chauds ou plus froids que leur patrie
originaire; c¢'est aussi le moyen de hater et de projonger
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par Vartla durée des différentes périodes de leur exi.steﬂce,
ot de varier la saison de lenr maturité. C'est ce que I'on ob-
tient en créant des abris contre les impressions de l'air,
contre la lumiére ou la chaleur solaire, ou pour arréter ct
réfiéehir ou absorber cette lumiere et cette ehaleur. Ces
proeédés sont usités en grand dans certaines cireonstances,
mais en général ils appartiennent plulot a cette branche de
I'agrienlture qui s’oeceupe des jardins et que I'on nomme
horticuiture.

40 Météores.— Les plantes vivent dans deux milieux : la
terre et 'atmosphere. Il fant done aussi étudier la constito-
tion de Pair, ses propriétés, les effels que lenrs modifica-
tions produisent sur les plantes, la distribution des météo-
res dans les années, les mois, les jours, pour econnaitre les
époques de la végétalion, pour choisir le genre de cultures
qui s'adaptent & ces diverses eireonstanees, pour prévoir et
prévenir, s'il est possible, les facheux clfets qu’elles pour-
vaient avoir. C'est 'objet d'une science qui dépend de la
physique et que 'on désigne sous le nom de méléorologie
agricole.

Les moyens de préserver les plantes, les récoltes et les
forees agricoles contre les intempéries de I'air conduisent
o étadier une branehe spéeiale de I'arebitecture que Ion
désigne sous le nom darchitecture rurale.

30 Carbone, oxygéne, hydrogéne, azote, etec.—Les plantes
puisent une partie de ees substances nutritives dans’atmo-
sphére ; mais eette alimentation aérienne ne leur sulfirail
pas ponr sc développer et fruetifier, si elles ne recevaient
aussi par leurs raeines des solutions deg eorps qui contien-
Gnt s ot ol A 1 bl

. ) quy ctane a I'état insoluble on leur
2rplique certains autres agents qui changent cet état et los
rendent suseeplibles d’étre dissous dans I'eau, soit qu’on
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les fournisse au terrain par I'addition des engrais. L’étude
de ces substances supplémentaires propres & servir de
nourriture aux végétaux et celle de leurs préparations
constituent une science technologique qui tient & la chi-
mie, et a laquelle on a donné le nom de science des en-
grais,

6% L’étude de I'économie sociale et de quelques partics
de la législation éclairera ensuite ce qui touche 3 la partie
¢conomique de nos études agricoles.

Telles sont les connaissances spéciales qui sont indispen-
sables & celui qui veut approfondir ce qui tient a la culture
des champs. Vos études vous ont prépards & ces travaux, et
vous avez assez réfléchi sur la position du propriétaire pour
comprendre quil ne peut se borner au role de simple
créancier envers la terre constituée son débiteur, mais que
son role est récllement celui d’un chefl de manufacture, et
que de son intelligence dépend, en partie, le sucees plus ou
moins heureux de U'entreprise. Vous ne vous bornerez nas
tongtemps a ces rapports matériels avee agriculture; vous
ne pourrez contempler sans une vive curiosité et une sin-
cere admiration ce foyer de transformations, de composi-
lions, de décompositions, cette chimie vivante, ce vaste
champ des plus curicuses expériences qui renferme tant e
vérités ignorées qui n’attendent qu'un pen & obscrvation
pour ¢&lre mises au jour. Ces connaissances variées que
vous allez acquérir sont autant de points de départ pour
observer sous toutes ses faces la végétation artificielle de
nos ehamps.

Il n'y a pas une seule des circonstances agricoles, un seu!
des procédés de I'art qui ne puisse devenir I'objet de re-
cherches aussi curicuses qu utiles, pas un ou des efforts
aeoreux ne puissent changer la face de I'industrie. Yoy
c¢ gul s'est déja opéré autour de nous par Papplication de
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la scienee & Vagriculture et aux sciences technologiques
aceessoires! A-t-on trouvé le moyen d’extraire le sucre de
la betierave, nos colonies ont été mises en péril, et, ne se
bornant pas & Vappui de la fisealité, elles ont di se hater
de recherchier les moyens d’extraire plus eomplétement le
sucre de leurs cannes; leur capital va peut-étre doubler par
Peffet de eette terreur salutaire. L’extraction de la [¢cule de
pomme de terre et ses applications, en rendant possible la
conservation et le eommerce de ee produit, a propagé la
culture de cette plante et a rassuré nos populations contre
la erainte des disettes. Le marnage, mieux eonnu et plus
employé, a augmenté I'étendue des eultures de froment et
réduit eclle des grains inférieurs; il a amélioré la nourriture
de la nation.L’usage de la chaux appliquée aux terres a eu
un effet analogue; appliqué aux semenees, il en fait dispa-
raitre le végétal parasite qui dévorait leur substance.L.’étude
des effets des fumiers a {ait connaitre la perte immense que
cause le retard de leur emploi; un grand nombre d’en-
grais, mettant & profit des substances jusqu’alors dédai-
gnées, sont venus en aide a P'agriculture et ont considéra-
blement augmenté la produetion. L’observation attentive
des insectes nuisibles aux plantes nous met sur la voie des
moyens de défense a opposer aux armées innombrables de
ces ennemis. En un mot, aueun de nos procédés agricoles,
auveune des eirconstances de la végétation n’cst interrogée
sans qu’il en jaillisse un perfeetionnement ou une décou-
verte utile. Le temps de la moisson est venu; hitez-vous
pendant qu’il en est temps cncore, d’autres glaneront plus
tard.

Je d¢passerais de beaucoup les limites que j’ai di m’im-
poser si j'énumcrais iei toules les questions importantes
qui demandent une prompte solution; ainsi, I'étude attep-
tive des variétés de plantes peut en doubler le produit.
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Plusieurs espéces de blé sont plus féeondes en grains et plus
riches en substanees nutritives ; ne faut-il pas les étudier,
les eonnaitre, savoir & quels terrains, a quels elimats elles
sont propres? A-t-on constaté la eonvenanee des vari¢iés de
vigne sur chaque terrain, sous ehaque climat? Sait-on
eelles qui produisentle plus d’aleool, eelles qui donnent un
gout plus agréable? N'est-il pas possible qu'une telle ¢tude
conduise inopinement a trouver telle variété de vigne
qui produise le double en alcool, le triple, le quadruple,
le centuple en valeur commereiale provenant du déve-
loppement du bouquet? A-t-on suffisamment étudicé les
plantes propres & donner un engrais végétal? Sait-on eelles
qui renferment les plus grandes quantités de cet azote que
nous recherchons dans les engrais animaux, ete., cte.? Je
termine ici celte nomenclature qu’il serait si facile d’¢-
tendre.

Ce n’est donc pas une vaine étude que nous vous propo-
sons de faire. L-agrieulture, élevée au niveau des autres
connaissanees humaines, est une scienee séricuse, réservée
a de hautes destinées, et qui, commencant & peine a s’orga-
niser, répand déja ses lumieres et sa vie sur le monde, qui
attend d’elle la subsistanee de ectte population nouvelle que
la paix et la civilisation font pulluler de toutes parls. Ce
n’est plus eetle scienee purement deseriptive et historique,
se bornant a raconter les procédés en usage parmi les eul-
tivateurs les plus soigncux; clle a aujourd’liul la juste am-
bition de les devancer, de leur expliquer leurs propres
opérations, de les réduire a des valeurs numériques, d'en
faire la critique, de les perfectionner, de leur en indiquer
de nouvelles. Voila sous quel point de vue je voudrais
vous faire envisager I'¢tude que nous allons faire ; voila s
carriere que je voudrais vous ouvrir.

En vous la présentant dans toute I’¢tendue de ses vasles
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proportions, je sais que ce n’est pas ainsi qu’elle doit étre
enseignée aux simples cultivateurs. Je vons I'ai dit en com-
mencant : ¢’est aux savants et non aux arlistes que je ma-
dresse aujourd’hui. A ceux-ci les déductions de la science,
4 ceux-la le manucl de I'art. Ces deux genres d’enseigne-
ment sont nécessaires a la fois, ear Pagriculture pratique
ne peut élre le résullat d’'une longue éducation scientifique,
mais bien plutol d’une pratique éclairée par les principes
de la scienee, sans doute, mais ou les résultats prennent la
forme d’axiomes admis par la confiance de I’éléve, el aussi
par son adhésion intuilive. C’est ainsi que procedent sir
J. Sinclair et Schwerz. Thaér et Biirger sont déja bien plus
pres de la science. En examinant plus tard le catalogue de
notre riehesse ou plutot de notre pauvreté bibliographique,
vous verrez que ce n'est que depuis peu de temps que des
savants ont consenti & étre agriculleurs et que des agricul-
teurs ont voulu élre savanls. Ceux qui sont étrangers
cetfe grande transformation arrivée de nos jours, ceux qui
sont eneore sous I'empire des préjugés et qui n’ont ouvert
que les livres les plus futiles et malheureusement les plus
répandus de notre liltérature agricole, se font difficilement
unc idée des progres qu'a fails Pesprit scientifique appliqué
a celte science depuis une (rentaine d’années. Le temps
n’est pas loin ou I'élan qu’elle prend partout en Europe,
par le coneours de plusieurs physiciens et chimistes qui
sont a la téte de la science, et par celui des agriculteurs
éelairés qui marchent devant eux en lenant la sonde et en
signalant la route ct les écueils, fixera définitivement la
place qu’elle doil occuper.

Il ne me reste, pour terminer cetle lecon, qu’a vous tra-
cer le tableau du cours d’étndes agricoles, tel qu’il résulte
de ce que je viens de vous dire et tel que nous chercherons
& le parcourir coscmble.
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TABLEAU DES ETUDES AGRICOLES.

A. SCIENCES ACCESSOIRES.

Dinivasr
DE LA SLIKMK PLOR
Nod pE Lx scisaca DUNT

OB3ETs D'ETT DB, TLGLINULOGIQUB. 1L MOV 5K THOCAVE
Ll DES3UUS.

1o Scicnees cosmologiques.

Ses propriétés relativernent @ la

culture. . Agrologie, Minciralogie.
143 ewe- Furces et iustruments pour la tra-
vailler, . Mécanique appliquée &
Lagricultuie . M¢vauique.

Moyens de sup-
pleer wux sub-
:'-zaxnccsqlnixnxznun-) Leur choix, leur combinaicon,
uent a la terre ) leur paéparation, leur valeur

powrla canplete relative, elc. Science des engrais. Climie.
wubrtiou des ve-
gelaux. J

Les moyens de fa mettrc a portée
s des plontes pour suppléer a (bu-

L’eau. midite taurelle § les mosrns de
se debarrasser de Mhuundoé su-
perflue. Rydroulique appliquee
a lugricuituie.. 1ydroul que.
Mervo s, cbaleur, [ Leur ét de en rapport asce la vé.
luuiicre, Lunds gelation. Mcteorologiv agricole,  DPhysigne
dite  des dillé- | Moyeus de soustiaire leﬂ se ;.«l.nux
ety pays. ' et les recoltis a leur action. . ., Arclitceture rurale. Acclntecture.
Les annngux dans y Aviniaux uliles et nuisibles aux
liurs uplvorb ) plantes. A . Zoologie agricole. Zoulogie.
wree  lagricul- l Auvimuuxdontestiyues; leur ereve,
tures o leur éducatiou, leur usage. Zootechnie. « Zoovlogie.

2° Sciences noolvguques.

Lois de la produc-
tion. dr fa repar- )
o, gy koo » Economie sociule appliquee a l'ugiiculture. L ouomie sociale
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GENERALITES.

L’étude de la physiologic végétale fait connaitre les substan-
ces dont les plantes sont formées. C'est dans 'atmosphére ct
dans lc sol qu’elles puisent ces substances, ¢’est donc la qu'il
faut en rechercher I’existence.

Dans P’atmosphére, les plantes trouvent 'acide carbonique
qu’elles décomposent en s’emparant de son carbone et déga-
geant son oxygéne, ’cau a laquelle elles prennent son hydro-
géne, l'azote pur ou sous forme d’ammoniaque et d’acide
nitrique. C’est par leurs parties vertes que les plantes s’assi-
milent les éléments de I’atmosphére.

Les racines des plantes absorbent de leur ¢6té des ¢léments
semblables dissous dans I’cau mélée au terrain, et d’autres ¢l¢-
ments fixes qui ne se trouvent que dans le sol. La variété de ces
combinaisons, leur état complexe exigent une ¢tude spéciale
qui est unc des principales bases de toute scicnee agricole.
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Ddés que les hommes se furent liveés a la culture, il ne leur
failut pas longtemps pour s’apercevoir que les terres n’avaient
pas toutes la méme fertilité, que toutes n’étaient pas aptes a
produire les mémes espéces de plantes?; ils voulurent cn cher-
cher la cause, ct alors naquit I’¢tude des terrains agricoles.

Elle sc bornalongtemps a I’observation des caractéres exté-
rieurs que présentait la terre; elle fut ce qu’elle est encore au-
jourd’hui pour nos ouvriers, toute locale, toute bornée a un
cercle aussi peu étendu que leurs communications journaliéres.
lci 'on mettait au premier rang les terres noires, ailleurs les
‘terres rougedtres ; ici les terres fortes, 14 les terres légcres. Les
objets de comparaison étaient trop peu nombreux pour que des
caractcres plus généraux, plus invariables pussent étre recon-
nus. Aussi, dans les auteurs de 'antiquité qui avaient cherché
dréunir ces observations ct & les traduire en systéme, trouve-
t-on le vague qui résultait de imperfection de ces connais-
sances. Columelle personnilic la terre et disculpe cette mére de
P'infécondité dont on I'accuse. Elle ne vient, dit-il, que de ce
que son sein n’est plus ouvert par le soc couronné des lauriers
du triomphateur; et, rappelant ainsi les temps ot les dicta-
Aeurs retournaient & leur charrue 4 la fin de leur magistrature,
il cache la raison d’¢conomic politique sous une métaphore
poétique. Dans les temps modernes et aprés la renaissance des
scieaces, on a cherché & expliquer le probléme de la fertilite
<u sol par des hypothéses nombreuses ; les sels, les savons ont
joué¢ un grand role; puis le terrcau (humus) a ét¢ regarde
comme la seule substance qui fut assimilée par les plantes. Les
progres de la chimie et une obscrvation plus exacte ont ren-
vers¢ tous ces systémes, et 1'on procéde aujourd'hui sur des
bases plus solides et avec plus de circonspection. Pour connaitre
les éléments de la terre qui passent dans la comnposition des

plantes, il fallait analyser complélement celles-ci. Or, pend

ant
(1) Necvero terre ferre omnes omnia possundt.
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longtemps, et les archives de I’Académie des Sciences en font
foi, on s'était livré & d’immenscs travaux qui se bornaient &
distiller les plantes ; cette méthode imparfaite d’analyse repro-
duisait pour toutes les mémes résultats : une huile empyreu-
matique et du charbon. Les gaz n’étaient pas recucillis. Quand
la chimie pncumatique fut introduite, de nouvelles recherches
faites par deux de nos plus habiles chimistes, MM. Gay-Lussac
et Thénard, n’curent pour objet que de constater les propor-
tions d’hydrogéne et d'oxygéne des plantes. Depuis peu de
temps seulement et par I'introduction de méthodes plus par-
faites dues & Pun d’eux, M. Gay-Lussac, 'emploi des oxydes
de cuivre, la présence de 'azote dans les différentes partics des
végétaux a été constatée. 1l y a peu de temps cncore que la
présence de ce gaz était considérée comme un caractére de
I"animalité, ct les végétaux passaient pour ne le contenir que
par cxception, et seulement dans quelques organes spéciaux.

Mais c’était peu de connaitre les partics élémentaires ga-
zeuses des plantes, 1l fallait encore déterminer leurs ¢léments
tixes. Th. de Saussure commenca ce travail en incinérant un
certain nombre de végétaux ; Sprengel, Schiibler, M. Berthier
ont analysé un grand nombre de cendres végétales; M. Bous-
singault vient d’y ajouter des travaux d'autant plus précicux
qu’ils embrassent un grand nombre de plantes cu'tisées. Cette
etude demande a étre complétée par la comparaison des cen-
dres des mémes espéces crues sur différents terrains, afin de
constater quels sont les éléments essentiels de ces espéees et
ceux qui peuvent feur étre substitués avee plus ou moins J’a-
vantages. MM. Wiegmann ct Polstorf ont publié des rectier-
ches intéressantes dans cette direction.

Quoi qu’il en soit, ces travaux ont déja constaté que, parmm
les substances faisant partie du sol et regardées comme inertes
et indifférentes, il en est bien peu qui ne soient nécessaires i
Porganisation des plantes et susceplibles d’entrer dans leus
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composition. La découverte de ces nouveaux rapports chan-
geait la facc de la science; elle rendait plos utile encorc la
connaissance des terrains, elle indiquait les nouvelles voies
daus lesquelles il fallait marcher désormais, et avec le zéle et
fe talent de nos savants ces voics ne tardérent pas a ¢tre par-
courucs. C’est donc d’une science nouvelle et encore en marche
que nous allons traiter ; il était nécessaire de bien préciser le
point de départ et d’indiquer au début de ce cours les principes
qui doivent y présider.

On a donné différents noms a la science qui s’occupe des
terrains agricoles. Brard? la désigne sous celui de géonomie.
Ce titre nous semble trop ambitieux ; il semble indiquer une
généralité dans1'étude des terrains qui ne s’applique pas pure-
ment au point de vue agricole. Thaér I’a appelée agronomie
(lot des champs); mais outre que ce mot, usité depuis long-
temps pour désigner la connaissance raisonnée de ’agriculture,
a I'inconvénient de le détourner de sa signification recuc, il a
aussi celui d’exprimer par son étymologie au dela de ce qu’on
voudrait lui faire dire. Nous adopterons un mot nouveau qui,
quoique ses Tacines grecques soient moins précises, peut ren-
fermer notre sujet et ne renferme que lui, c’est le mot agrologie
(discours sur les champs, sur les terrains agricoles), et nous la
délinissons ¢ la science qui a pour objet la connaissance des
terrains dans leurs rapports avec I’agriculture. Pour déter-
miner les limites de cette science, il ne faudra donc que se de-
mander sous quels rapports 1’agriculture a besoin de connaitre
fes terrains.

Les terres remplissent deux fonctions par rapport aux plan-
tes. Elles leur servent de point d’appui, de milieu dans lequel
s¢ développent et s’attachent leurs racines; clles servent de ré-
servoir & 'humidité nécessaire pour la végétation, et & diffe-
rentes substances propres a leur nutrition, a laquelle elles par-

(1) Minéralogie appliquée aux arts, t. I, p. 1.
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(icipent clles-mémes par leurs propres éléments : d’ou naissent
deux points de vue diflérents. Le premier, tout mécanique,
puisqu’il a pour ohjet de reconnaitre le plus ou moins de faci-
lité que les racines trouvent a s’étendre dans le sol, le plusou
moins de résistance que la terre présente aux instruments par
le moyen desquels 'homme la pénctre, la divise, la prépare, en
un mot pour que la plante puisse s’y développer dans les con-
ditions les plus favorables; le second point de vue se rapporte a
la nutrition des plantes qui doivent tirer du sol une partie des
¢léments qui entrent dans leur composition, soit que la terre
les recoive et les aménage dans son scin, soit quils fassent
partic intégrante de sa constitution. L’on n’aura une connais-
sance parfaite des terrains qu’autant que, par leur étude appro-
fondie, on aura reconnu et décrit les caractéres auxquels ces
différentes propriétés peuvent se reconnaitre. Ainsi, il nous
faudra rechercher par quels signes se manifestent la tenacité
des sols, leur faculté de retenir 'cau ct les substances qui y sont
mélées ; d’absorber, de conserver les gaz de I'atmosphére ; la
maniére dont elles sec comportent avec la chaleur lumincuse
et la chaleur diffuse; Jeur rayonnement, les transformations
qu’etles font subir dans leur sein, par Peffet des affinités chi-
miques, aux substances qu’clles renferment, et la nature de ces
substances. C’est seulement de la solution de ces nombreux et
difficiles problémes que peut résu'ter celle du prob!¢me final
que se posc 'agrologie : 'appropriation ct 'appréciation des
terrains; appropriation, c’est-3-dire la désignation précise des
cultures auxquelles ils sont les plus propres sous un climat
donné; Pappréciation, c'est-a-dire leur valeur relative dans
les diverses circonstances climatériques et ¢conomiques ot 'on
se trouve.
Mais que I'on ne croie pas trouver & la fin de ce traité la
solution si desirée de ces grandes questions que I'on s’adresse
depuis que I'on s'occupe d’agriculture. Quels que soient les
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progrés de la science, nous sommes bien éloignés de la croire
assez avancée pour que, par son moyen, on puisse déterminer
a@ priort la valeur d’un terrain. Nous avons cherché & indiquer
la marche & suivre pour arriver a ce résultat, mais on s’abuse-
rait si on pensait qu'on y est parvenu. Il faudra encore de bien
longues recherches pour éclaircir tous les points douteux de
nos solutions ; et quand tous les principes de 1’agrologie se-
raient aussi certains qu’ils sont encore douteux sur un grand
nombre de points, la complication de ces solutions, prise dans
ce sens absolu en y faisant entrer les éléments du climat, nous
mettrait toujours en garde contre les résultats d’un calcul qu:
pourrait étre affecté de graves erreurs. Aussi nos essais pour
résoudre la question seront-ils moins ambitieux, et, tout en
les recommandant comme un objet d’étude plutét que de pra-
tique, n’avons-nous pensé qu'a arriver & des valeurs relatives
et jamais & une valeur ahsolue. C'est par cette tentative d’ap-
plication des principes renfermés dans ce cours que nous le
terminerons, en demandant que 'on soit indulgent pour un
premier essai et que 'on n'’y ait que le degré de confiance at-
taché a P’incertitude d'un grand nombre de ces principes eux-
mémes.

Que penser donc de la prétention de quelques auteurs alle-
mands et italiens qui ont cru pouvoir haser sur des donnécs
théoriques I'importante opération de la confection d'un ca-
dastre, surtout quand on considére le petit nombre et Iisole-
ment des principes dont ils se servent, et I'état de la science
quand ils ont publié leurs ouvrages? Pendant longtemps les
indications d’un expert local, ou les données historiques re-
cueillies dans le pays sur les produits des terrains, seront pré-
férables & ces solutions abstraites ; mais on congoit cependant
un ¢tat de la science oli ses principes, contrdlés par Pexpérience
et rainenés par elle au degré de certitude qu’ils n’acquicrent
jamais dans les sciences d’application que par cette utile cri-
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tique, pourraient finir par offrir des solutions précises. C'est a
cette perfection idéale qu’il faut tendre, et il serait peu
philosophique d’abandonner la culture de la science elle-méme
parce qu’elle est encore éloignée de la perfection. Cherchons &
connattre le point ou elle est parvenue, faisons des cfforts pour
lui faire faire de nouveaux progrés, mais ne désespérons pas
d’elle, et que ses progrés récents soient d’un heureux augure
pour 'avenir.

Dailleurs, dés a présent 'agrologie est loin d’étre une étude
sans application. Si nous ne pouvons pas encore résoudre son
probléme final, elle nous donnera cependant les lumicres les
plus précieuses sur un grand nombre de points ot la pratique
hésite et ne se décide qu’apres des expériences longues et col-
teuses. Déja elle peut prononcer sur I'appropriation de cer-
taines cultures & certains sols, sur les résultats que I'on peut
s’en promettre; elle nous apprend les engrais qui peuvent
convenir & certains terrains; les sols qu'il faut amender par
la chaux, les cendres, lc platre, les os pulvérisés; ceux ou ces
amendements scraient dépensés en pure perte ; elle nous four-
nit des méthodes pour évaluer les forces nécessaires a la culture,
et sert ainsi d’introduction aux principes d’agriculture propre-
ment dite; enfin, elle nous conduit a une classification ration-
nelle des terrains, et nous permet ainsi de juger et d’apprécier
les résultats des opérations agricoles. Les cultivateurs dont la
pratique s'est renfermée dans I'étroite enceinte de leur terri-
toire n’ont pas senti cette nécessité. Les qualités de leur sol, ils
les connaissent par les récoltes qu'ils portent, par les travaux
qu’ils exigent, par les cffets qu’ils éprouvent des suisons et des
intempéries; un petit nombre de différences bien tranchées
leur suffit pour caractériser les terrains qui les entourent; ils
ont leurs terres fortes et 1égéres, leurs terres humides et s¢-
ches, leurs terres a blé et a seigle. Les mémes expériences

leur apprenncnt la valeur relative de ces terres. L’intuition a
1 J
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tout comparé et tout compensé. Ainsi les grands problémes
de I’agrologie se trouvent résolus pour eux.

Mais ils ne le sont que d’'une maniére relative au cercle borné
ot s’est exercée leur observation. Les hommes qui veulent étu-
dier la science agricole dans toute sa généralité ont d’autres
besoins. Las d’'un empirisme repoussé par tous les arts et qui
ae peut plus suffire 4 'agriculture, pensant que, si le hasard
conduit quelquefois la routine 4 d’heureuses inventions, c’est
la science scule qui les perfectionne et leur donne tout leur
développement, 1ls sentent qu’ils ne peuvent s’expliquer les
phénoménes agricoles qu’en se faisant une juste idée du milieu
ou ils se passent, qu'en ayant les moyens de comparer entre
eux non-sculement les cultures et leurs résultats, mais en-
core les terrains divers ou elles ont eu lieu; que tant que les
agriculteurs n’auront pas une langue commune dans Jaquelle
ils puissent traduire leurs perceptions, chacun d’eux sera réduit
4 son expérience individuelle, et que les Arthur Young, les
Schwerz, les Lullin de Chéateauvieux, les Biirger, voyageront
avec moins de fruit, si leurs descriptions agricoles ne sont pas
rigourcusement comparables entre elles et ne peuvent pas
s'appuyer sur la solide connaissance des terrains qu'ils parcou-
rent et dont ils décrivent les cultures.

Ainsi I'étude de I’agrologie est non-seulement utile a la
pratique agricole, elle promet pour ’avenir de nouveaux
progrés a la théorie. Mais, pour atteindre le but que nous
nous proposons, ce n’est pas trop que d’employer tous les
moyens d’investigation qui nous sont offerts par les progré
des sciences.

L’agrologie n’est qu’un point de vue particulier de ]a miné
ralogie. Elle doit d’abord mettre en usage les procédés de I
science dont elle dérive. Comme elle, elle cherche & connaitre :
19 ]es parties constituantes du sol ; 20 leur mode d’agrégation,
leurs in¢langes; 3° les espéces minérales dont elles dérivent, ot
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le mode de aésagrégation qui les a réduites a I'état pulvéru-
lent; 4° elle cherchera a distinguer ensuite les différentes for-
mations terreuses qui se succédent & la surface des roches fon-
damentales des terrains : ¢’est une petite géologie spéciale dont
on a trop souvent fait abstraction dans la géologie géographi-
que, et dont MM. Elie de Beaumont et Dufrénoy ont senti
I'importance et indiqué souvent les résultats dans leur belle
description de la carte géologique de la France.

Aprés avoir étudié les terres en elles-mémes, et avoir fait
ainsi un supplément indispensable aux connaissances minéra-
logiques ct géologiques, considérées sous le point de vue agri-
cole, I'agrologie sentira le besoin de chercher dansles différents
terrains qu’'elle aura examinés et classés, les propriétés prin-
cipales qui se rattachent a 'agriculture. Enfin, elle n’oubliera
pas qu'elle est une science technologique, et que son but final
est de chercher dans les notions diverses qu’elle aura rassem-
blées, les résultats économiques qui constituent son but d’uti-
lité ; elle essaicra alors de les appliquer a I'appropriation et 3
I'appréciation des terrains.

Telle est I'idée que nous nous sommes faite de ce que doit
étre en cemoment un cours d'agrologie. Avant d'oser en tenter
U'exécution, nous devons réclamer beaucoup d'indulgence.
Malgré tout ce que I'on a écrit jusqu'a présent sur cette ma-
ticre, la tache est nouvelle autant qu’épincuse. Nous avons a
proposer plus de problémes que de solutions; nous exposerons
des doutes nombreux bien plus que des certitudes. Un pareil
travail ne peut étre encore, pour parler exactement, qu un
simple programme. Quand nous tenterons de résoudre quel-
ques diflicultés, nous ne le ferons qu'en hésitant et en appe-
fant tous les amis de la science a vérifier, & contréler des
résultats qui auront pour principale utilité d’appeler la contra-
diction et le débat sur des points encore mal éclairés etnégligés.
Sous ce rapport, nous espérons faire une ceuvre utile. Quelques
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années de retard auraient sans doute contribué & la perfection-
ner et & nous mettre a abri de reproches que nous sentons bien
devoir souvent mériter ; mais nous avons pensé que ce désir de
perfection, cette sollicitude de I’'amour-propre devait céder a
Pintérét de la science elle-méme, qui, dans ce moment, réclame
surtout que P’attention soit appelée sur ses besoins et qu’une
discussion sérieuse s’établisse sur ses principes. Nous avons
cru devoir céder a ces considérations.

D



PREMIERE PARTIE

DES PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES

INTRODUCTION.

Formés de débris des roches qui constituent la masse du
globe, les terrains agricoles qui les recouvrent sont composés
des mémes matériaux ; on peut les y trouver tous. Mais de méme
que certaines de ces roches sont plus abondantes et se rencon-
trent plus fréquemment que d’autres, de méme aussi elles ont
{ourni un plus grand contingent & la formation des terres ara-
bles. Ce n’est donc pas toujours par 'étude de la roche qui
supporte le terrain, que I'on peut juger de sa nature; le mouve-
ment des eaux a la surface a le plus souvent mélangé et con-
{fondu ses éléments avec ceux d’autres roches ¢loignées; d’au-
tres fois encore la décomposition de la roche n'a pu avoir lieu
que par l'effet de changements chimiques dans sa nature
et par la disparition de plusicurs de ses ¢léments constitutifs.
Une carte géologique e serait donc qu une carte agrologique
imparfaite. C’est & 'écorce de la terre clle-méme que nous
devons nous adresser pour connaitre sa composition.

On peut sans dou'e discerner déjd cette composition par e
simple examen de la terre fait & la loupe ou au microscope, ct
précédé d’une Yévigation. On y distingue alors la plupart des
minéraux simples ou des débris de roche qui par leur mélange
concourent a foreer la terre; cet examen suflit dans bien des
cas aux hommes habitués & voir ct 4 juger les terrains, mais i!
ne leur indique qu’imparfaitement les proportions de leurs
éléments constitutifs, et enfin plusieurs substances importantes
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s’y trouvent en trop petites quantités ou dans un état de com-
binaison trop intime pour qu’on puisse en reconnaitre la pre-
sence. On ne peut donc parvenir & se former une idée complete
d’une terre que par le moyen qu’emploient les minéralogistes,
¢'est-a-dire par 'analyse chimique.

11 y a peu de temps encore, 'on révoquait en doute 'impor~
tance agrologique attribuée & la composition minéralogique
des terrains. On remarquait que, quelle que fut leur variété, la
plupart des plantes y croissaient par la culture; mais I'on ne
faisait pas attention qu’clles n’y acquéraient leur pleine vigueur
que par des moyens artificiels et cotteux. Ainsi, dans les ter-
rains siliceux, c’était a I'aide de la marne et de la chaux que
'on obtenait de pleines récoltes de froment ou de tréfle ; dans
les terrains dépourvus de sulfate de chaux, on n’obtenait de
bons résultats des légumineuses qu’au moyen du platrage;
il fallait aider par des cendres la pousse des prairics fauchées,
dans les lieux ol manquait la potasse; dans les sols calcaires
qui contiennent souvent des sels nitreux et fécondants, I'argile
et oxyde de fer fixaicnt'ammoniaque de I'atinosphére et pro-
curaient ainsi un engrais naturel ; si les engrais animaux sup-
pléaient cn partic & ces substances, c’est qu’ils les contenaient
toutes en dose plus ou moins convenable. Il n’était donc pas
indifférent de connaitre d’abord si la nature du terrain ne
constituerait pas le cultivateur en frais par I'absence de quel-
ques-unes de ces substances, ou si leur présence ne le dispen-
serait pas de ces frais.

L'importance de bonnes analyses est devenue encore plus
évidente quand on a essayé de lier les propriétés physiques du
sol & sa commposition minérale, comme nous essaierons de' le
faire. Chaque nouveau progrés a rendu cette analyse plus
indispensuble, ct les travaux des Saussure, des Berthicr, des
Sprengel, des Boussingault sur les cendres des plantes, en
nous y fuisant retrouver presque tous les ¢léments du sol, ont
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uni par un lien indissoluble I’étude de ces éléments a celle
des éléments végétaux, et doivent nous forcer & rechercher
ceux qui manquent aux plantes souflrantes, pour nous assurer
s'ils ne manquent pas aussi au sol et si I'on ne doit pas cher-
cher & les lui procurer. Toute la théorie des engrais repose
désormais sur cette double base; c’est dire assez qu'on ne
peut plus négliger aujourd’hui I'étude des parties constituantes
des terrains agricoles.

CHAPITRE I

Analyse des (erres.

SectioN I. — Choix des échantillons de terre a analyser.

On a fait une autre objection contre la prétention d’analyser
une terre arable. Selon la critique, la surface d’un champ pré-
sente & chaque pas une composition diflérente ; on aura donc
I'analyse du centimétre cube que I'on met dans sa capsule, on
n’aura pas celle da centimétre voisin. Un champ n’est pas un
minéral cristallisé ayant son individualité propre, attestant son
unité de composition par sa forme géométrique ; c’est un mé-
lange confus, fait au hasard par des agents comme I'cau, par
exemple, qui transporte les matériaux avec un vitesse plus ou
moins grande, luttant ici contre un obstacle, entrainée plus
loin par une pente, laissant déposcr avec inégalité les ¢léments
qu’elle tient en suspeusion, ct n’abandonnant que par I'évapo-
ration ceux qu’elle tient en dissolution. Rien n’est plus vrai
que cette critique, mais elle n’cst vraie que si 'on voulait at-
teindre un degré d’exactitude absolue. Elle s’applique aussi &
Panalyse des roches, et cependant on a trouvé utile de con-
naitre la composition des feldspaths, des micas, dcs granits
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eux-mémes. Est-ce & dire, pour cela, que le fragment détaché
4 droite d’'unc masse de ces substances soit identiquement le
méme que celui qui est détaché & gauche? Nullement. On a
voulu seulement avoir une idée moyenne de la composition de
ces roches, sans prétendre arriver & ce degré de certitude qui
n’existe pas.

Il en est de méme des terrains agricoles, avec cette diffé~
rence cependant que cette composition moyenne s’écartera
davantage encore des extrémes, dans les différentes pariies des
terrains. ‘Aprés avoir ainsi réduit a sa juste valeur le degré de
vérité que nous demandons & I'analyse, aprés étre convenu
qu’il sera d’autant moins grand que nous voudrons en appli-
quer les résultats & un plus vaste espace, nous comprendrons
cependant que, s’il existe quelquefois des différences assez
considérables dans les rapports de quantité des différentes sub-
stances, surtout dans les terrains en pente, cependant 'analyse
indique encore leur présence, leur degré de subordination, et
que ces différences ne sont pas de nature 4 influer gravement
sur les qualités agricoles du sol, sans quoi I'eil seul aurait
averti du point topographique qui limitait ’espace de terrain
auquel 'analyse pouvait s’appliquer.

Ces prémisses posées, on proeédera au choix des échantillons.
On remarquera d’abord que le terrain est formé de plusieurs
couches superposécs qui ont toutes leur importance agricole :
10 la couche supérieure, celle qui est atteinte par les labours,
qui recoit I'impression de 'atmosphére, et dans laquelle se
passent les phénoménes de la végétation; 20 la seconde cou-
che, simple continuation de la couche supérieure, mais qui,
n'¢tant pas entamée par les labours, reste plus compacte et
recoit moins facilement les eaux chargées de sels solubles et
les impressions de I'atmosphére; 3° une nouvelle couche plus
profonde c.t d'une composition minérale différente. Dans une
autre partie nous traiterons plus au long de celte division
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importante. Mais, pour avoir une connaissance compléte du
sol, il est nécessaire de soumettre ces trois couches 3 une ana-
lyse distincte.

Quand on voyage et qu'on recueille des terres pour s'en
former une idée générale et non dans un but de science ou
d'utilité définie, il suffit de prendre des échantillons de quel-
ques grammes des terres que l'on rencontre ; mais quand on
veut connaftre complétement un sol, il faut suivre les régles
suivantes :

10 Les deux premiers échantillons, surtout celui de la couche
arable, doivent étre d’environ un kilogramme, pris dans toute
la profondeur de cette couche; le troisiéme, du méme poids,
sera pris a la surface de la couche profonde.

20 On évitera autant que possible de prendre le premier
échantillon dans une partie de terre [rafchement fumée.

30 Les échantillons, séchés autant que possible a I'air, seront
enveloppés de plusieurs doubles de papier fort et bicn ficelés,
avec leurs étiquettes, a moins qu'on n’en veuille faire usage
immédiatement.

4% Si P'on ne se propose pas d’examiner un terrain spécial,
mais que l'on veuille étudier les terrains en général, on choi-
sira dans chaque pays les sols les micux caractérisés, ceux qui
forment un groupe naturel, reconnu pour tel dans la contrée,
et dont les propriétés sont le plus généralement admises. A
moins de quelque singularité remarquable, on rejettera ceux
qui se présentent par petites masses et dont les propric¢tés agri-
coles pourraient ¢tre douteuses. On recherchera aussi de pré-
férence les terres dont nous possédons des descriptions agrono-
miques, celles qui sont le si¢ge de cultures modeéles, et par
conséquent dont toutes les qualités deviennent la maliére
d’observations nombreuses et de publications.

5% A chaque échantillon correspondra une note répondant
fe micux possible aux indications suivantes: 1°]e paysou la

P
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province (le département, I’arrondissement), le territoire
(commune), le nom de la propriété et la situation précise du
lieu ou I'échantillon a été pris, de maniére & ce qu’on puisse
en retrouver la place. Ordinairement on déterminera cette
place par des alignements pris au loin sur des objets naturels et
fixes, et si ces objets saillants manquent, on indique la dis~
tance a un village, & un chemin, & une riviére, et la direction
ol ’on a recueilli I'échantillon ; ou, enfin, on désigne la piéce
de terre, quand elle porte un nom, et la partie de cette piéce
ou il a été pris. 20 Le nom vulgaire de la variété de terre qui
compose I’échantillon (marne, glaise, terre {orte, causse, sé-
galas, varenne; boulbéne, etc.). 30 Les renseignements que
I'on pourra se procurer sur effet que cette terre éprouve des
météores, des saisons (la gelée brise les mottes ; la terre retient
I'eau; elle est emportée par les vents forts; elle forme une
crotute a sa surface avec les pluies, etc.). 4° La profondeur de la
couche végétale, semblable & celle de la surface, sans s’attacher
a la profondeur des labours. 59 La profondeur de I'eau dans
les fossés et les puits, en été et en hiver. 6° L’inclinaison du
sol avec 'borizon. 7° Les abris naturels du terrain. 8° La
hauteur approximative du sol au-dessus de la mer (cette don-
née, altitude, se trouve, pour la France, sur les nouvelles
cartes publiées par le dépit de la guerre). 99 La végétation
naturelle du sol, les plantes adventices qui souillent les ré-
coltes, la nature des arbres et leur venue. 100 Le genre de
culture,, d’assolement et de rotation auquel est soumis le
terrain.

Enfin on ajoutera beaucoup & I'intérét que présente cet
examen, si I'on peut joindre a cette note les renseignements
suivants, relatifs & 'appréciation comparée des terres : 110 Le
prix vénal moyen de cette espéce de Lerre dans le pays. 120 Son
prix de fermage, soit en corps de ferme, soit en parcelles.
13° Les mercuriales du prix des grains et des fourrageé dans
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le pays. 14° Les débouchés des grains et 1'éloignement des
marchés exprimé en heures de marche pour une voiture char-
gée. 150 Les impositions. 16° Le salaire des valets de ferme.
170 Le salaire des journaliers. 180 Le prix des charrois. 19°Le
taux de D'intérét de I’argent dans la ville voisine.

Il est rare que I’'on puisse avoir une suite compléte de ré-
ponses & ces questions. Bien peu de cultivateurs sauront y
répondre avec certitude. Mais les hommes qui savent voir et
interroger a propos n’en laisseront guére d’incomplétes aprés
quelques heures de conversation avec les gens d’une ferme.

Secrtiox II. — Procédés d’analyse.

L’analyse d’une terre peut avoir plusieurs buts différents :
190u ’on veut se faire une idée de sa richesse actuelle, et alors
le dosage de I'azote suflit, il est inutile de la pousscr plus loin;
29 ou bien 'on cherche si la terre contient telle ou telle sub-
stance spéciale, par exemple si elle contient de la chaux pour
apprécier la convenance d’un marnage, si elle contient du
gypse, etc., et nous indiquerons a I'article de chacune de ces
substances la méthode la plus courte et la plus directe pour
s’assurer de leur présence; 39 ou bien, enfin, on veut con-
naitre I'ensemble des propriétés du sol, et alorsil faut se livrer
a une analyse compléte. Celle-ci seule peut nous éclairer sur
les phénoménes que présente la végétation, sur les facilités et
les difficultés de la culture, sur les modifications que doivent
subir les engrais ; mais aussi c¢’est I'ccurvre d’un chimiste habi-
tué aux manipulations; et s'il est toujours possible & un culti-
vateur éclairé de parvenir a faire assez correctement I’analyse
spéciale qui consiste a rechercher telle ou telle substance dans
le sol, ce n’est que par un ensemble de connaissances chimi-
ques et I'habitude d’opérer que Pon peut espérer de bicn
réussir une analyse compléte. Car, ne nous le dissimulons
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pas, les formules que nous allons donncr seront bien suffisantes
dans le plus grand nombre des cas; mais il arrive aussi quel-
quefois qu’un praticien aura occasion de les modifier, de les
abréger, de les changer, avec grand profit pour son temps et
les résultats qu’il obtiendra; enfin, ces analyses exigent un
attirail d’instruments et de réactifs qu'il ne conviendrait pas
4 un cultivateur de se procurer pour traiter quelques terres
seulement dont il veut connaitre la composition. 11 devra alors
s'adrcsscr & quelqu’un qui en 2it I'habitude, et le nombre de
ces personnes s’accroit chaque jour dans nos départements.
Les ingénieurs dcs mines, les professcurs des facultés et des
colléges, beaucoup de pharmaciens, ont a leur disposition des
laboratoires ou les analyses peuvent se faire, et généralement
ils s’empressent de mettre leur science a la disposition de ceux
qui veulent I'utiliser.

Mais si ces procédés ne peuvent passer dans la pratique agri-
cole habituelle, ils seront un objet d’instruction ct de délasse-
mcent que nous ne saurions trop recommander & nos jeunes
agriculteurs que de bonnes études ont familiarisés avec les
sciences naturelles. Ils y trouveront une occasion de les cultiver
au profit de leur nouvelle profession, et ils leur fourniront les
moyens de se rendre compte des phénoménes si variés et si
curieux qui se passent journcllement sous leurs yeux, et qui
sont mucts pour ceux qui ne prennent pas I'habitude d'inter-
roger la nature et de se rendre compte de son action. Nous
ne saurions trop les engager & se livrer & des études qui ne
nous ont jamais laissé un moment de vide dans la solitude des
champs, et qui ne S’appliqueront pas seulement & I'analyse des
terres, mais encoro & une foufs-d'autres opérations agricoles.

Nous diviserons en trois parties I'analyse d’une terre : 1°le
dosage de I'azote contenu dans la terre ; 2°la recherche des
principes solubles dans I'eau; 3° celle des principes fixes,
insolubles.
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§ Ie*. — Dosage de 'azote.

Nous verrons dans la suite de ce cours que les principes
ammoniacaux que renferme le sol sont une des causes les plus
importantes de sa fertilité, et celle qui est le plus sujetic &
manquer ou A disparaitre. La valeur relative des engrais cst
en grande partie, et sous les modifications dont nous par-
lerons plus tard, proportionnelle & I'azote qui entre dans
leur composition; la richesse actuelle des terres peut aussi
étre appréciée par cette proportion. On comprendra donc
de quelle importance il est de rechercher d’abord cet élé-
ment précieux, un des signes principaux de la (écondité de
la terre.

Si I'on veut se borner & connaitre cette richesse pour le mo-
ment actuel et a I'époque ot 1'on se trouve d’'une rotation, le
dosage de I'azote sera un excellent indice de la convenance
d’appliquer immédiatement de nouveaux engrais au sol, ou
de la possibilité de différer la fumure, d’exiger de lur des ré-
coltes épuisantes, ou de ne lui confier que des plantes moins
exigeantes. Mais quand on veut apprécier la valeur intrins¢que
du sol, sa faculté de retenir avec tenacité une plus ou moins
grande quantilé de principes azotés, c’est sur les portions du
terrain qui n’ont pas recu d’engrais depuis longtemps qu’il
faut opérer. Cetle distinciion est importante et nécessiterait
peut-étre que 'on répétat analyse sur le méme terrain a ces
deux états différents. La premicre analyse apprendrait I'¢tat
actuel de la terre, aidée par les fumiers et la culture, ct c’est
celle qui doit servir de base d 'appréciation ; la seconde indi-
querait jusqu’a quel degré une culture négligée pourrait faire
descendre le terrain: ce degré dépend de la composition mingé-
rale du sol; ct en faisant cette analyse on s’apercevra qu'il est
des terrains trés difficiles & épuiser complétement, tandis que
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d’autres abandonnent tous leurs principes fertilisants avec une
grande facilité. On trouvera plus loin des détails nombreux sur

ces phénoménes.

Quand on veut se borner & constater la présence de I’azote
dans une substance ou dans une terre sans en déterminer la
quantité, on prend un tube de 2 4 3 centimétres de diamétre
et de 12 centimétres de longueur; on fait tomber au fond un
petit morceau de potasstum ayant & peu prés la grosseur d'un
grain de millet, on le tasse avec une tige de platine, puis on
ajoute la matiére & cssayer. Saisissant alors le tube & Daide
d’une pince, on le chauffe dans la flamme d’'une lampe d’al-
cool 4 la température du rouge naissant, jusqu’a ce que I'excés
de potassium se soit dégagé en vapeurs en passant au travers
de la maticre organique carbonisée.

Aprésle refroidissement on coupe en deux le tube au moyen
d'unc entaille faite d’'un coup de lime, on détache la substance
charbonneuse, on la fait tomber dans une petite capsule de por-
celaine contenant de quatre  six gouttes d’eau ; on verse dans
la capsule une goutte de solution de sulfate de fer : alors ’ad-
dition d'une goutte d’acide chlorhydrique (ait apparaitre la co-
loration bleue, propre aux cyanures de fer, si la substance
contient une combinaison azotée. Dans le cas contraire, le
précipité verdatre se redissoudrait sans développer de couleur
bleue. Cette couleur est d’autant plus intense que la substance
est plus azotée ; mais cette réaction n'a pas lieu par les ni-
trates.

Cette épreuve facile peut dispenser de Panalyse quantita-
tive quand on reconnait que la terre ou la substance ne con-
tient pas d’azote ; on fera donc bicn de la tenter préalablement
acette analyse.

rP(zlur prtocbédzr au dosage de I'azote contenu dans le sol, on

end un tu 2 3 " 015 de diama
F)m,QO de lon‘;u;u‘;er]rlbe(i(t} fgrr;l(:élci :t‘;r:]élametr'e . fie o804
' en pointe & unede ses
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extrémités. On met au fond de ce tube 0™,12 de longueur de
bicarbonate de soude, puis 0™,12 de bi-oxyde de cuivre; on
méle ensuite bien exactement 10 grammes de la terre & analy-
ser avec du bioxyde de cuivre en quantité suffisante pour que
ce mélange occupe environ 0,12 de longucur dans le tube;
on le recouvre de 0™,25 du méme bioxyde de cuivre, sur le-
quel on met environ 0™,25 de cuivre plané et bien exempt
d’oxyde en petits morceaux. On recouvre ce tube d'une enve-
{oppe de cuivre laminé, pour éviter sa {lexion, dans lc cas ou le
verre chauflé entrerait en fusion ou se ramollirait.

La matiére doit étre bien desséchée dans le vide sec que
Pon fait par le moyen de la pompe pneumatique et le chlorure
de chaux, et non avec I'acide sulfurique qui s’empare avec
avidité des vapeurs ammoniacales.

On ferme exactement le tube avec un bouchon de liége en-
trant par force. Ce bouchon est percé d'un trou dans lequel
entre a frottement le tube terminal de I'apparecil & boules de
Liebig, dans lequel on a mis une solution concentrée de po-
tasse caustique; l'autre extrémité de ce petit appareil est
mise en communication, a travers un autre bouchon, avec
un tube recourbé, dont 'extrémité passe dans la cuve & cau
sous une petite cloche destinée a recevoir le gaz qui s’¢chappe.
Telle est la derni¢re simplification que I'on a donnée & cet ap-
pareil, pourlequel on peut ainsi se dispenser d’employer la cuve
& mercure sans nuire a la streté des résultats.

[ £\

Le tube contenant la maticre étant posé sur le fourncau, on
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place des charbons ardents seulement sur le fond qui contient
le bicarbonate de soude. Il se dégage du gaz acide carbonique
qui chasse I'air contenu dansle tube et dans la matiére. Quand
le bout du tube est bien échauffé, on saisit le moment ou il
cesse d’arriver de I’air dans la cloche ; alors on la retire et on
lui substitue une nouvelle cloche graduée. On cesse de chauffer
la partie du tube qui contient le carbonate de soude, et I'on
commence a chauffer la partie antérieure prés du bouchon, en
allant progressivement vers I’extrémité fermée et en mainte-
nant toujours une chaleur rouge dans la partie antérieure qu’
contient le cuivre métallique, mais sans atteindre la partie qu
contient le bicarbonate de soude. On continue & chauffer lg
reste du tube tant qu’il passe des gaz. Quand il ne s’en produit
plus, on cesse de chauffer la partie qui contient les oxydes de
cuivre, on recommence a chauffer faiblement le carbonate de
soude, et quand la partie opposée du tube est refroidie, on dé-
gage le bouchon qui le ferme, et I'on termine ainsi 'opération.
On mesure alors, sur I'échelle de graduation de la cloche, le
volume de gaz azote recueilli; on observe la température du
thermométre placé dans la cuve et la hauteur du baromeétre
pour ramener le volume du gaz a 00 de température et & la
pression de 0™ 76. Pour faire cette réduction, on se sert de la
formule v =‘-r-x—2-(17-, ou v est le volume réduit, V le vo-
267 + 1 d

lume observé, ¢t la température de la cuve. Ainsi si I'on a
mesuré 800 centimétres cubes de gaz & + 220 on aura
— 8~09 X 267
267 + 22

Le volume du gaz étant cn raison iuverse des pressions,

= 739,1.

nous avons la formule v = ‘;X L4 ,ou p représente ici {a hau-
?
teur barométrique observée ramenée 3 zéro par unetable de ré-

duction; et si cetlehauteur a étéde 0,755, nous aurons dans ce



PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 49

: 7 ; ;
cas v = 7% 10>7<60, . 734,2, & quoi seréduit le volume
du gaz ramené 4 zéro de température ct & 0™,76 de pression.
La plus grande difliculté que puisse présenter cette opéra-

tion dans les campagnes et les lieux éloignés des laboratoires

ot 'on prépare en grand le cuivre plané exempt d’oxydation,
c’est de conserver ce cuivre dans cet ¢tat parfait de pureté, ou
de le revivifier en faisant passer sur lui un courant d’hydrogéne
sec, dans un tube de verre ou de porcelaine chauffé au rouge.
Dans cette analyse, le cuivre est nécessaire, parce que dansla
combustion des matiéres azotées par P'oxyde de cuivre, il se
forme du bi-oxyde d’azote qui est réduit par le cuivre. Si nous
supprimons le cuivre en diminuant de 0™,25 la longueur du
tube de ccmbustion, ce bi-oxyde d’azote passera dans la clo-
che avec 'azote, et comme il ne contient que la moitié de son
volume d’azote, il altérera les résultats; mais on parviendra a
ne garder que I’azote dans la cloche en laissant le gaz pendant
un certain temps en contact avec une dissolution de sulfate de
protoxyde de fer.

Cette opération est rendue trés simple en employant la
potasse ct le sulfate de protoxyde de fer, au moyen de I'instru-
ment indiqué par M. Dupasquier .

On commence a chauffer la partie du tube qui contient lec
carbonate de soude, ct I'on ne s’arréte que quand on a regu
dans une cloche environ un litre de gaz. Alors I'air atmosphé-~
rique étant chassé, on chauffe a partir de la partie antérieure
du tube comme dans le procédé déja déerit. On regoit les gaz
dans une cloche plus grande que dans ce procédé, parce qu’clle
regoit, outre 'azote, le hi-oxyde d’azote ct 'acide carbo-
nique : les boules de Liebig sont alors supprimées. Quand
I’émission du gaz est arrétée, on le fait passer dans une éprou-
vette gradude fermée par le haut. Celle-ci est usée a I'émerti,

(1) Traité de chimie industrielle, t. [, p. 183.
I 4
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dans sa partie inférieure, pour pouvoir pénétrer dans un
obturateur ou capsule en verre qui s’y adapte parfaitement.
Lobturateur est long de 4 centimétres et profond de 3 centi-
métres, son diamétre intérieur est égal au diamétre extéricur
de Péprouvette. '

On met vn morceau de potasse dans ’ohturateur, onle passe
sous la cloche et on I'y adapte par un mouvement de torsion.
On agite ensuite pendant 2 ou 3 minutes ; on plonge dansV’eau
Pextrémité da tube, on dégage 'obturateur et Ton note le
point ot I'eau remonte dans Ie tube, quine contient plus alors
de gaz acide carbonique, mris seulement de 'oxyde d’azote et
de Pazote. On introduit dans Pobturateur @ grammes de
potasse caustique et 5 grammes de sulfate de protoxyde de
fer; on le plonge dans Peau pour faire dégager les bulies
d’air adhérentes, puis on le fixe au tube; on retire I'appareil
de ’eau, et on Pagite horizontalement pendant une demi-
heure qui suffit pour que tout Poxygéne soit absorbé. On le
replonge alors dans eau; on retire 'obturateur ; on note
le point oth remonte 'eau, et I’on a ainsi la quantité d'azote
restant.

C’est le dernier degré de simplification auquel soit arrivé
le dosage de I’azote.

Cette opération est assez facile quand il ne s’agit que de
doser I’azote, sans se préoccuper des autres gaz comme dans
notre supposition. Elle est fondamentale pour 1'agriculture
pratique, puisque c’est encore par son moyen que nous analy-
serons plas tard les engrais et que nous déterminerons leur
valeur relative et leurs équivalents.

La méthode de MM. Warrentrapp et Will qui dosent’azote
par le poids et non par le volume, en transformant ce gaz cn
ammoniaque par Taction-de la potasse et de la chaux, et
faisant passer Pammoniaque & travers I'acide chlorhydrique
qui Pabsorbe et d’oti on le précivite par le chlorure de platine
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n'est pas applicable aux terres et aux engrais qui peuvent ren-
fermer des nitrates. D’ailleurs elle est plus longue, plus péni-
ble, plus délicate que celle que nous avons décrite en dernier
lieu. M. Peligot, il est vrai, a simplifié la méthode de
MM. Will et Warrentrap, en remplacant Pacide chlorhy-
drique par un volume connu d’acide sulfurique titré; au
moyen d’une liqueur alcaline également titrée, on détermine
la quantité d’ammoniaque absorbée par Pacide sulfurique.
Cet essai donne la quantité d’azote cherchée. Mais le titrage
des réactifs employés ne peut guére &tre fait ailleurs que dans
des laboratoires de chimie bien montés.

§ 1I. — Analyse des substances solubles dans I’eau.

C’est seulement & 1’état de solution que les substances qui
se trouvent dans le sol peuvent passer dans la végétation et
lui fournir les éléments des parties consfituantes des plantes ;
nos recherches les plus importantes doivent donc tendre & nous
faire découvrir la nature et la qualité de ces substances. Ce
n'est pas, au reste, qu’on les trouve toujours dans un méme
sol en égale quantité; elles sont susceptibles de varier par
plusieurs causes. Ainsi, Pammoniaque de 1'atmosphére
cst entrafnée sur la surface de la terre par 1a pluie; les
orages fournissent de I’acide nitrique qui, avec les bases alca-
iines et terreuses, forme des sels solubles; les eaux de pluie
et les eaux courantes imprégnées d’acide carbonique sursatu-
rent de cet acide les carbonates de chaux et de magnésie, et les
rendent solubles ; les débris dela végétation et les engrais ap-
portent de nouveaux principes au sol, et toutes ces substances
solubles, provenant de tant de sources différentes, sont ensuite
entrainées dans les profondeurs de la terre, ou méme, sile ter-
rain cst en pente, sur des parties plus basses, par les pluies
abondantes ou l'irrigation. Enfin la chaleur du sol permet la
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volatilisation de certaines substances solubles, comme les sels
ammonicaux.

Les substances solubles des terres arables sont en pelite
quantité, et il est nécessaire d’agir sur une masse un peu.con-
sidérable de terre,afind’en obtenir une quantité suffisante pour
pouvoir é&tre analysée. On doit opérer au moins sur 0,5, et
-quand on le peut, sur 5 ou 6 kilogrammes ; on fait digérer la
terre dans de I'eau distillée, en agitant de temps en temps pour
mettre toutes les particules en contact avec ’eau. On laisse
reposer, on décante, on filtre, et I'on a alors & analyser une
véritable eau minérale pour laquelle on emploie les procédés
suivants : |

1° On fait bouillir une portion de cette eau pour chasser
Iacide carbonique en excés qui tient certaines bases en disso-
lution ; ces bases se précipitent et I'on peut avoir de la chaus,
de la magnésie, de I'oxyde de fer, du sulfate de chaux, que
Pon sépare par la décantation; le précipité est lavé jusqu’s
épuisement et évaporé & sec.

2° On acidifie le résidu avec I'acide nitrique étendu; on
précipite le [er par I'hydrosulfate d’ammoniaque. Le précipite
est (iltré, lavé, calciné et pesé.

3° La liqueur évaporée, puis traitée par de I’eau alcoolisée,
abandonne le sulfate de chaux que I’on desséche et pése.

4° L’eau de I'avage (3°) est mélée avec un excés d'oxalate
d’ammoniaque qui précipite la chaux & I'état d’oxalate de
chaux; onfiltre, lave, calcine et pése; on a la chaux pure.

5° On traite la liqueur de filtration (4¢) par un excés de car-
bonate de potasse, on évapore & sec et on reprend par i’cau
bouillante, qui laisse la magnésie a4 I'état de carbonate. On
calcine vivement et I'on a la magnésie.

6° On prend une portion déterminée des eaux de lavage de
la terre, on I'acidifie par I’acide chlorhydrique, on fait évapo-

rer doucement 4 100°; le résidu est eusuite pesé, puis placs
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dans une petite capsule de platine, chauffé au rouge faible ; la
perte de poids, s’ll y en a, est égale a la quantité de chlorhy-
drate d’ammoniaque existant dans le résidu et qui provient
du carbonate d’ammoniaque que contenait I’eau; d'aprés cette
perte de poids, on a celui de 'ammoniaquede la terre.

7° On procéde alors sur 'eau de décantation (1°) & un essai
pour s’assurer si elle coutient des nitrates. On met au fond
d'unc éprouvette de 'acide sulfurique pur et concentré ; on
verse sur I’acide quelques gouttes de I’cau a éprouver ; on I'a-
gite ; quand le mélange estrefroidi, on y verse goutte a goutte
ane solution concentrée de protosulfate de fer. Si la solution
conticent des nitrates, il se manifeste alors une couleur rose ou
pourpre

8° Quand la solution contient des nilrates, on en évapore
une portion asiccité ; on pése le résidu.

9° On traite ce résidu (8°) a plusieurs reprises par 1'al-
cool chaud, on filtre, lave le filtre avec de I'alcool, et évapore
ta liqueur alcoolique. Le résidu pesé¢ peut contenir des chlo-
rhydrates et des nitrates de chaux, de magnésie et de soude.

10°0n dissout le résidu (9°) dans I'cau, ct on verse dans la
moiti¢ de cette cau de I'oxalate d’ammoniaque en excés. La
chaux se précipite; on filtre.

11° L’cau de filtration (10°), évaporée a siccité, est calcinée.
Il restera dans le creuset du chlorure de sodium et de la ma-
gaeésic. On traite par I'cau qui dissout le sel et n’a point
d'action sur la magnésic qu’on lave, sc¢che et pése. Les caux
delavageabandonnent le chlorure desodium parl’évaporation.

(1) Pour que ce procédé de M. Desbassyns de Richemont soit con-
cluant, il faut étre bien sur de la pure!¢ de 'acide. On la conslate en
versant de la solution de protosulfate de fer dans 'acide lui-méme,
sans autre addition. Il est rare qu'il soit asscz pur pour ne pas so
colorer un peu, et 'on juge alors de la présence des nitrates dans les

solutions essayées quand la coloration s’acerolt sensiblement par leur
addition,
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12° On prend I'autre moiti¢ de Peau (10°), et précipite
par le nitrate d’argent ; on a du chlorure d’argent que I'on
séche, que ’on pése, et en retranchant du chlore indiqué
par la pesée celui qui appartient au chlorure de sodium
trouvé (11°), on a celui qui était combiné avec du calciumet du
magnésium. Le calcul donne alors facilement, par une diffé-
rence, le poids de [a chaux 2t le la magnésiequi étaient anies
avec Dacide nitrique, et par conséquent celui de ce dernier.

13° On reprend alors par I’eau les matiéres quin’ont pu se
dissoudre dans ’alcool (9°) ; ce sont les sulfates de chaux, de
soude, de fer; le nitrate de potasse, des chlorures de potas-
sium et de sodium.

14° On partage la solution (13°) en deux parties; on traite
la premiére par le nitrate de baryte qui précipito acide sul-
furique, I'autre par le nitrate d’argent qui précipite le chlore
des chlorures. On séche, on lave les précipités, qui indiquent
les quantités d’acide sulfurique et de chlore de la solution.

15° La premiére partie de la solution (13*) nous ayant
donné la quantité de chlore par le poids du chlorure d’argent,
on rapproche la liqueur de lavage, on y ajoute du chlo-
rure de platine qui précipite la potasse a I'état de chlorure
double, qu’on lave avec de I’eau alcoolisée pour éviter sa dis-
solution, et donne la soude par la différence du poids de la
potasse a celui des bases nécessaires pour saturer I'acide sulfu-
rique et le chlore qui existaient dans la solution; ou bien on
précipite la soude par Pantimoniate de potasse d’une moitié
de la solution, et la potasse par le chlorhydrate de platine de
{"autre moitié.

16° La seconde partie de la solution (13*) nous a donné la
quantité d’acide sulfurique par le poids du sulfate de baryte.
O traite la liqueur de lavage comme il a été dit 2° et 4° pour
avoir la chaux et le fer,
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§ I1I. — Analyse de la partie insoluble dans P’eau.

Quoique cette partie de I’analyse n’ait pas pour la nutrition
des plantes une importance aussi directe que celle des gaz et
des substances solubles du sol ; quoique ces raisons aient in-
flué¢ sur le jugement défavorable que plusieurs savants agri-
culteurs avaient porté sur les procédés chimiques appliqués a
J’agriculture, quand ces procédeés incomplets ne s’attaquaient
qu'aux substances minérales les plus fixes du sol, cependant
elle a encore une grande valeur pour celui qui réfléchit qu’il
se trouve la plusieurs corps susceptibles de se décomposer na-
turellement et qui fournissent des éléments solubles & la
plante ; tels sont, par exemple, les silicates de polasse, les
carbonates de chaux et de magnésie, etc. Quand on voit tous
ces principes fixes faire partie du squelette des végcétaux et
témoigner ainsi de leur solubilité, quand enfin on reconaait
Vinfluence que quelques-uns d'entre eux, ’alumine, par
exemple, ont sur les propriétés physiques de la terre, on sent
que plus on aura d’analyses exactes et complétes comparéis &
la végétation du sol et & ses propriétés, ct plus ces analyses se-
ront utiles. Parmi les procédés nommbreux qui peuvent étre
employés et que le génic des chimistes habiles variera sans
doute, selon les cas et leur inspiration, je vais en décrire un
seul qui embrassc les substances qui font habitucllement partie
des terrains agricoles.

Quand on poss¢de de honnes bulances d’essai, 1'on peut
operer I’analyse sur 2 grammes de terre ; mais pour peu que la
balance ne trébuche pas au milligramme, on fera bien de por-
ter le poids de la terre & 5 grammes.

Les opérations préalables consistent a cribler une certoine
inasse de terre & travers un crible dont les trous aient 1 milli-
métre de diametre. On pése séparément la partie qui a passé
par le crible et celle qui est restée sur le crible; cette derniére
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est ’élément pierreux et graveleux de la terre, et le rapport
des poids donne celui de cet élément & I’élément terreux.

C’est sur ce dernier que ’on opére ensuite, en le desséchant
4 100 degrés, puis dansle vide, jusqu'a ce qu’il ne perde plus
de son poids. On en pése alors plusieurs lots de 2 oude 5
grammes, selon la quantité que Pon veut analyser, et on les
porphyrise avec soin.

17 Opération. Elle a pour but le dosage du terreau qui se
trouve dans la terre. Ce terreau présente des parties & différents
états, les unes selubles dans I'eau, les autres dans les alcalis,
les autres dans les acides ; d’autres enfin, et ce sont les ma-
tiéres charbonneuses, insolubles dans tous ces agents.

1° Pour obtenir d'un seul coup tout ce qui est soluble, on
traite une portion de la terre par i’acide chlorhydrique, une
autre par Peau; on en met une troisiéme a digérer, pendant
vingt-quatre heures, dans de 'ammoniaque liquide. On filtre,
on lave, on desséche et on pése les résidus.

2, Si l'on se servait de la chaleur rouge pour briler la ma-
tiére charbonneuse du terreau, on risquerait de la confondre
avec de I’cau qui s'évaporerait. On obtiendra cette matiére en
chauflantla terrc avec quatre fois son poids de litharge (oxyde
de plomb) dans un creuset d’argile luté; sila terre contient des
substances combustibles, il se produit une quantité de plomb
métallique dans la proportion de 35 pour 1 de ces maticres.
Ob rctire le plom) par la lixiviation.

2¢ Opération. Getle opération a pour but de déterminer les
partics non combustibles de la terre.

1° On prend un nouveau lot de 24 5 grammes de terre que
I'on desséche. On le traite par I’eau bouillante pour dissoudre
les matiéres solubles ct le sulfate de chaux. On ¢vapore I’eau
filtrée jusqu’a siccité ; on lave le résidu sec avec de I'eau forte-
ment alcoolisée qui reprend les maticres solubles, mais laisse
le sulfate de chaux aue I'oa s¢che ct que on pése,
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2° On chasse I’alcool de la dissolution (1°) et on fait boui!lir
le résidu avec de I'acide acétique qui s’empare des bases deg
carbonates; on filtre. On précipite la chaux de’cau de lavage
par 'oxalate d’ammoniaque en cxcés; on filtre, on séche, on
pése, et I'on a de I'oxalate de chaux que 'on réduit en carbo-
nate par le calcul.

3° On verse dans I’eau de lavage (2°) une solution de phos-
phate de soude qui précipite la magnésie & 1’état de phosphate
ammoniaco-magnésien. Ce sel contient 0,367, ou micux,
cause des pertes, 0,40 de magnésie. On filtre, on s¢che, on
pése : on a la magnésie.

40 On méle bien exaclement le résidu (3°) avec quatre fois
son poids de carbonate de potasse dans un creuset de platine,
assez grand pour que la maticre ne déborde pas dans son ¢bul-
lition. On met ce creuset de platine dans un creuset d’argile,
ot ’on chaufle a rouge dans un fourneau & réverbére. Quand
le creuset est refroidi, on détache le culot qui s’est formé, on
le dissout dans I'acide chlorhydrique, on évapore a siccité, on
reprend par I'eau, on fiitre, onlave, et1'on recucille la silice
sur le filtre ; on la calcine et on la pése.

50 Op sature I’eau de lavage (4°) par le sulfhydrate d’am-
moniaque, ct 'on précipite lalumine, le fer et le mangandse.

6° On enleve du filtre le précipité humide (5°), on le fait
bouillir dans la lessive de polasse caustique, on élend d'cau,
on lave et on filtre; le fer et le mangandése restent sur le filtre.

7° On précipite 'alumine de laliqueur de filtration (6¢) par
I’'ammoniaque. On lave, onséche et on pése.

8° Le résidu (6°) est traité par I'acide oxalique qui dissout le
fer. On filtre, on lave le résidu ct onal'oxyde de manganése.

9° On sature par 'ammoniaque I'cau de lavage (8°), ct I'on
précipite oxyde de fer ; on fiitre, on lave et I'on pése.

3¢ Opération. On 2 obtenu toute la silice par Popération
précédente, mais il est impossible de distinguer celle qui ¢tait
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Al'état de quartz et celle qui était combinée. Pour yparvenif,
on traite un lot de terre par une dissolution de potasse causti-
que qui dissout la silice combinée. On pré.ciPite l’al}lmine de
la liqueur par 'ammoniaque, puis on acidifie la liqueur de
lavage; on réduit le liquide 4 siccité ; on reprend par 'eau ;
la silice se précipite ; on filtre, on lave, on desséche et on cal-
cine. On a le poids de lasilice combinée, et en le soustrayant
du poids total de la silice obtenue par la précédente opération,
on a aussi celui de la silice libre. On reconnait aussi par la
Pétat des matiéres organiques et leur disposition a se’dissoudre
par I'intermédiaire des alcalis.

4° Opération. Dans les opérations précédentes, on s’était
servi de différents réactifs contenant de la potasse qui ne per-
mettait pas de doser les alcalis contenus dans la terre; pour
les déterminer, on emploie le procédé suivant :

On place une couche de 12 & 13 millimétres d’épaisseur de
fluorure de calcium pulvérisé dans une capsule de plomb; au
milieu de celte capsule, une capsule de platine qui contient la
terre a analyser est soutenue par un anneau de plomb ; on hu-
mecte la terre. On verse de Pacide sulfarique sur le fluorure
de calcium et on couvre la capsule de plomb par un couvercle
en plomb ; on chauffe & une faible lampe & Pesprit-de-vin ou 4
un bain desable. On remue la matiére do temps en temps, et
on ’humecte avec un peu d’eau ; toute la silice se dégage &
Vétat de fluorure de silicium gazeux. L'opération dure deux
beures et doit dtre faite en pleinair. On peut alors obtenir les
alcalis en reprenant par l'eau et en traitant comme cela est jn-
diqué précédemment 3 1I, 15° p. 54.

5¢ Operation. 11 s'agit de doser "acide phosphorique.

1° On méle un lot de terre avec vo de son poids de peroxyde
de fer. On traite le mélange par Pacide chlorbydrique. QOa
précipite la dissolution par I'ammoniaque, on lave, on s¢che.
Le précipité contient la totalits de Pacide pliosphorique.
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20 On lave le précipité (1°) avec de P’acide acétique allongé
d’eau qui dissout la chaux, la magnésie, les oxydes de fer et
I'alumine en excés. On filtre, et 'on a un résidu qui contient
du phospbate de fer, du phosphate d’alumine et peut-étre un
peu de silice.

3° On redissout le précipité (2°) dans Pacide chlorhydrique,
on évapore a siccité et I'on calcine le résidu pour rendre la
silice insoluble. On reprend par I’acide chlorhydrique, on lave,
on desséche, on pése; 100 parties du résidu calciné contien-
nent 50 parties d’acide phosphorique.

§ IV. — Résumé des résultats de 'analyse.

Dans la série de procédés que nous venons de décrire, nous
avons agi par différentes opérations sur différentes doses de
terre. 1l faut maintenant réduire tous les résultats & un déno-
minateur commun. A quelque dose que P'on ait opéré sur les
substances solubles, on a obtenu séparément les acides et les
bases, mais pour la plupart d’entre elles ce n’est que par con—
jecture que I’on peut assigner les sels que ces bases et ces acides
constituent enire eux. Les carbonates que 'on précipite &
part par I'ébullition donnent seuls un résultat certain, mais s'il
se trouve plusieurs autres acides dans la solution, la maniére
de les répartir sur les bases devient un probléme indéterminé
dans lequel le tact de I'analyste supplée au petit nombre de
régles positives que ’on peut indiquer. On sait que les sous-
carbonates de soude et de potasse excluent les sulfates de ma-
guésie, d’alumine, de fer. On proctde donc par tdtonnement,
en ayant égard aux probabilités de rencontrer tel ou tel sel
dans la solution, et l’on s’arréte ensuite a la composition qui
tient le mieux compte de toute la quantité de base et d’acide
donnés par I'analyse, d’aprés les tables de nombres proportion-
uels. Mais il sera tovjours convenable de conserver en téte de.
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Panalyse les résultats directs, indiquant séparément les acides
et les bases, pour servir a la vérification des résultats conjec-
turaux qui indiquent la composition dessels. Tous ces nombres
seronl écrits en réduisant & 'unité de kilogramme la quantité
de terre sur laquelle on a opéré.

A la suile des substances solubles, on écrit le poids du ter-
rcau charbouncux, réduit a la méme unité; on en agit de
méme pour toutes les substances minérales fixes. On obtient
ainsi tous les éléments qui constituent le terrain sonmis a I’a-
nalyse, et ¢’est seulement sur des opérations aussi certaines que
I’on pourra baser des raisonnements agronomiques. L'imper-
fection des méthodes d’'investigation usitées jusqu'a ce jour
rend suffisamment compte du mépris des meilleurs esprits
pour P'examen chimique des terres, qui ne pouvait conduire
qu’a des conclusions sans aucuue valeur.

CHAPITRE 1L
Histoire des éiéments des terrains agricoles.

Aprés avoir d¢crit les moyens de constater par analyse et
de séparer I'un de I"autre les divers ¢léments qui constituent
nos terres arables, ii faut examiner les propriétés agricoles de
chacun d’cux, et ce ne scra qu’aprés les avoir ainsi étudiés un
4 un que nous pourrons nous faire unc juste idée de Ieffct de
leur mélange.

Scerion Ire, — De la silice.
La silice se trouve dans les terres en plusieurs états: 1o sous

lorme de cristal de roche ou de quartz, insoluble dans Peau et
les acides, et ne pouvant étre attaquée par cux qu'aprés sa
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calcination avec un alcali, la potasse, la soude ou la chaux;
20 sous forme d'une poudre blanche, trés fine, provenant de la
décomposition des silicates, soluble dans les acides forts et dans
une solution alcaline, et méme,  I'état naissant au moment de
sa séparation des bases avec lesquelles elle était combinée,
soluble dans I’eau, comme le prouveunt les résidus des caux
de certaimes fontaines et des eaux minérales, parmi lesquelles

on peut citer en premiére ligne les Geysers en Islande, qui dé-
posent de la silice autour de leur source ; 3° enfin, en combi~
naison avec d’autres substances, formant des sels ou clle joue
te role d’acide, comme avec I’alumine, la potasse, la soude le
fer, la magnésie, etc.

A Tétat de quartz, la silice, selon la grosseur de ses par-
ticules, modifie différemment les propriétés physiques du sol.
Ainsi le sable siliceux a gros grains ne retient que 0,20
d’eau, tandis que le sable trés fin cn retient 0,30. Le sable
grossier ne peut faire corps et manque totalement de tena-
cité, tandis que le sable fin employé a des moulages parvient
a faire corps et acquiert une certaine tenacité. Le sable gros-
sier humide n’a aucune cohésion, mais le sable trés fin s’at-
tache aux instruments. Plus le sable a de f(inesse, et plus
il est mobile et sujet a étre emporté par le vent. Costaz a
constaté que les grains de quartz qui forment le sol des déserts
de Libye ont environ 0,7 mill. de diamétre ' Ainsi 'abon-
dance dela silice tend a rendre le sol facile a travailler, mais
mobile | sujet a étre déplacé par les grands vents qui mettent
les racines des plantes a nu, et exposé aux sécheresses qui at-
teignent facilement ces racines; ce sol ne s’emparant pas des
substances solubles, mais les laissant (iltrer quoique lente-
ment, il lui faut des engrais souvent renouvelés, sans lesquels
un terrain purement siliceux est complétement stérile.

Le moyen le plus court de doser le quartz est de (aire houillir

(1) Mémoire de Costaz sur la descript. de UEgypte, t. 11, p. 264.
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la terre avec de I’acide chlorhydrique, qui dissout les autres
substances, mais n’attaque pas le quartz.

La silice soluble provenant de la décomposition des silicates
est intimement mélée a la terre sous forme de poussicre tres
fine. Quand on chauffe fortement cette silice, elle devient in-
attaquable aux acides et aux dissolutions alcalines.

Au moment de la décomposition des silicates, la silice & I'état
naissant est soluble dans I’eau; cela explique comment elle
peut passer dans les végétaux par I’absorption de leurs racines;
pourquoi sa quantité proportionnelle augmente toujours avec
I'dge des végétaux, son peu de solubilité ne permettant pas
qu’elle se dissolve de nouveau et soit entrainée aprés avoir été
déposée. Elles’accumule surtout sur les feuilles et se manifeste
ensuite dans le terreau qui résulte de lcur décomposition et ou
elle se trouve en abondance. Elle forme les 0,043 des tiges du
froment ; les 0,063 de celles du seigle; les 0,069 de celles de
Porge; les 0,004 de celles des pommes de terre; les 0,037 de
celles du tréfle, selon les analyses de Bergman et de Ruellert *.
Lasilice pure forme des concrétions aux nceuds des graminées ;
elle compose I'épiderme extérieur et luisant du bambou, et
est un des éléments qui donnent aux végétaux leur solidité et
constituent en grande partie leur squelette ; mais son abon-
dance dans la nature rend son réle nutritif assez peu impor-
tant, et elle doit &tre envisagée surtout sous le rapport méca-
nique.

La silice contenue dans la terre ne peut se doser que par
les moyens analytiques que nous avons déerits dans le chapitre
précédent.

SeEcTION II. —-Du feldspath.

Le feldspath est un silicate d’alumine et de potasse, ayant
(1) Bulletin des sciences agricoles, t. 111, p. 325.
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1a forme d’un prisme rhomboidal, une apparence vitreuse qui
devient terne & mesure qu'il se décompose. On en trouve des
fragments dans toutes les terres qui proviennent des granits,ou
dans les terrains d’alluvions venant des montagnes graniti-
ques. Lefedspath ne se dissout pas plus que le quartz dans les
acides. Tant qu'’il est entier, il agit sur le sol a la maniére
du gravier ct du gros sable. En se décomposant, il se change
en argile, qui se dépouille graduellement de la potasse
par l'action de I'eau chargée d’acide carbonique. La pro-
priété que posséde cette cau de dissoudre les silicates alca-
lins explique la fertilité du sol arrosé par des sources qui
sortent des terrains feldspathiques et qui sont chargées d’al-
calis et d’un peu de silice. L’cau de pluic et surtout celle qui
est en contact avec le terrcau cst par cela méme trés propre
4 attaquer les débris de feldspath qui sont mélés aux argiles,
a leur enlever la potasse et a la mettre & la disposition des
plantes.

SEctION III. — De largile.

Il régne une si grande confusion sur ce que I'on a désigné
sous le nom d’argile, qu’il faut commencer par s’en faire une
idée bien nette, si 'on veut bannir définitivement le vague
que des termes mal définis ont perpétué dans P’agrologie.

L’argile est une.combinaison de 52 partics de silice, de 33
d’alumine et de 15 d'eau. Elle est plastique, c’est-3-dire
qu’elle a la propricté de faire une péte liante avec Veau, ce
qui la rend difficile & travailler dans la culture quand elle est
mouillée. Elle durcit beaucoup et oppose une grande résis-
tance aux instruments d’agriculture a I'état sec. |

Il est une autre propriété de I'argile qui doit fixer aussi
I"atteation des agriculteurs, c’est sa faculté de s’emparer des
gaz ammoniacaux et de les retenir entre ses particules. Selon
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Liebig, il se forme méme de véritables sels alumineux dans
lesquels ’'ammoniaque joue le réle de base . Si I'on humecte
une argile ou une terre argileuse avec une solution de potasse,
il s’en éléve une vapeur ammoniacale qui fait promptement
passer au bleu le papier de tournesol rougi 2. Ce dégagement
dure quelquefois pendant plus de deux jours. Cette propriété
coincide toujours avec une odeur particuliére que répandent
les terres argileuses, quand elles sont humectées ; et en effet,
c’est par son émanation plus ou moins forte que les agricul-
teurs jugent de la présence et de I'abondance de I'argile dans
les terres.

M. Bérard a fait des expériences qui prouvent que 'argile
bralée absorbait avidement les gaz, et devenait ainsi un bon
vécipient des gaz de 'atmosphére.

Les agriculteurs savent que quand ils mettent en valeur
des terres argileuses, depuis longtemps épuisées, la premiére
{umure parait ne produire aucun effet; 'argile s’en est empa-
tée, elle retient dans son tissu les gaz ammoniacaux, et ce
n’est quelqueflois qu’aprés plusieurs fumures que la terre est
saturée et parait se ressentir de nouvelles doses d’engrais;
mais alors les terres amenées & cet état sont trés fertiles.
Si 'on continue & en tirer des récoltes sans les fumer,
les produits baissent peu a peu, et quand 'humidité de la sai-
son, en humectant fortement 1’argile, met de I’eau surabon-
danted portée de’ammoniaque contenue dans les pores de1'ar-
gile, cette eau s’empare de ce gaz et le transmet aux racines
des plantes; I'argile s’appauvrit ainsi de nouveau.

Il est assez facile & un praticien exercé, ou & un homme qui
tient un compte exact de ses opérations, de juger si une terre
argileuse se trouve dans cette position moyenne ou 'engrais

(1) Chimie organique, introduct., p. cIx.
(2) Voir une note de M. Bouis, Annales de chimie, t. XXXV,
p. 333.
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donne exactement des produits proportionnels & sa quantité.
Si 'on analyse des terres dans cet état, on trouve qu’avant la
fumure elles contiennent environ 0,000015 d’azote pour cha-

que centi¢éme d’argile conteniu dans le sol.

Cette donnée est de la plus grande importance : elle nous
apprend que toute terre argileuse doit posséder un capital en
fumier avant d’étre p;)rtée a toute sa valeur ; que dans les an-
nées de sécheresse ou la masse d’argilen’est pas pénétréed’une
humidité surabondante, ce capital reste improductif; qu’il
reparait en partie par I'eflet des saisons plus huimnides ; mais
que, dans tous les cas, son existence est nécessaire pour que
le fumier ajouté produise tout son effet.

L’argile a encore la propriété de retenir une grande propor-
tion d’eau (70 pour cent de son poids) et de ne la laisser fil-
trer que diflicilement; il en résulte que,dans les saisons sé-
ches, les plantes s’y trouvent mieux, soulfrent moins parce
qu’elles absorbent alors une partie de I’eau du terrain, mais
aussi que, dans les saisons humides , leurs racines, continuellc-
ment baignées d'une quantité surabondante d’eau, la trans-
mettent a la plante dont la texture devient liche et molle, et
que méme, par la prolongation de leur séjour dans un bain
d’eau peu aérée, elles entrent en décomposition.

L’imperméabilité de I'argile quand unc fois elle est saturée
d’eau, qualité qui la rend si propre a la confection de bassins
que 'on veut rendre étanches, empéche aussi les matiércs
solubles contenues dans I'eau qu’elle absorbe de la traverser,
de telle sorte que ces matiéres se déposent entre les molécules
de Vargile , quand cette argile vient a se dessécher. C’est ainsi
qu’on y rencontre, outre 'ammoniaque, de la potasse et diffe-
rents autres sels. Ges matiéressolubles, une fois enfermées dans
sa masse, ne peuvent en sortir que par les surfaces de I'argile
mise & découvert. L’eau dissout alors la potasse et s'empare de

I’'ammoniaque. Le labour , en brisant ces particules ¢l exposant
] )
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de nouvelles surfaces 4 'action des agents extérieurs, met a
nu les substances solubles qui peuvent ainsi entrer dans la vé-

gétation.
On voit donc quel réle important remplit 'argile dans la

culture , quoique ce role soit pour ainsi dire mécanique , car
ses principes p'entrent qu'en faible guantité dans la végéta—
tion 1. L'incinération des végétaux y démontre un peu d’alu-
mine ; elle forme & peine un centi¢ine du poids des cendres.
Schroeder ’a trouvée a I'état de pureté dans les grains d’orge
et d’avoine et dans la paille de seigle. Y était-elle arrivée sous
forme de sel d’alumine et d’ammoniaque?

Secrion IV. — Du carbonate de chauzx.

Le carbonate de chaux est une substance trés abondante
dans la nature. 11 forme de grandes masses de montagnes ;
les courants diluviens et les alluvions 'ont répandu dans
presque tous les terrains meubles. Nous n’avons trouvé jusqu’ici
aucun sol complétement dépourvu de toute trace de cette sub-
stance, mais nous en avons vu quelques-uns qui en étaient
presque entiérement composés; tels sont les terrains que 'on
a appelés crayeuzx.

Les terrains qui renferment une quantité sensible de calcaire
ont des caractéres agricoles qui leur sont propres. En les conpa-
rant aux terrains purement siliceux ou argileux, on y remarque
'absence de plusieurs plantes impropres & ’alimentation du bé-
tail qui infestent ces derniers terrains, la petite oseille, la ma-
tricaire, les oxalis, qui y sont remplacés par le tréfie, les lotiers,
la lupuline ; les fourrages légumineux y croissent avec faci-
lité ; ils sont éminemment propres au froment , et ces qualités
sont tellement inhérentes au principe calcaire , qu'il suffit d’en
ajouter une trés petite quantité aux terres qui n'en contien-

(1) On n’a trouvé jusqu'ici Ialumine en forle quantité que dans le
lycopode.
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nent pas, un a deux centiémes par exemple, par le chaulage ou
le marnage, pour que la végétation des honnes plantes succéde
4 celle des mauvaises ; pour que le tréfle, la luzerne et le sain-
foin y réussissent mieux ; pour que les terres aseigle y devien-
nent propres & porter le froment | ¢t que celles qui portaient
dé¢ja du fromentaugmententconsidérablement leur production;
pour que les tiges des plantes deviennent plus fermes et moins
sujettes & verser. En méme temps appliqué aux terres sili-
ceuses, le principe calcaire leur donne de la consistance; il
communique aux terres argileuses la propri¢té de se déliter
par les changements atmosphcériques, de se diviser par I'action
de I'humidité, de laisser filtrer I’eau surabondante, ct prévient
son extréme durcissement lors des sécheresses. Toutes ces
propriétés du sol calcaire ont été exposées avec habileté par
M. Puvis, dans trois ouvrages dout nous recommandons la
lecture et I'étude ?.

M. Th. de Saussure décrit d’'une maniére frappante 2 la
différence qui existe entre les sols calcaires et ceux ou man-
que la chaux. « Lorsqu on passe, dit-il, des montagnes cal-
« caires aux montagnes granitiques, on est frappé des différen-
« tes influences que ces deux sols ont sur la végétation. Le
« sol calcaire parait 'emporter sur le sol gramtique, non-
«seulement par la variété de plantes auxquelles il sert de
« support , mais encore par I'état de vigueur et de prospérité
« ou clles s’y trouvent...... Lorsque j’ai dirigé mon attention
« sur les vertus nutritives des végétaux calcaires et des vége-
« taux granitiques, j’ai vu que les aniinaux qui se nourrissent
« sur les granits ¢taient plus petits, plus maigres et fournis-
« saient moins de lait que ceux qui se nourrissent sur les ter-
« rains calcaires , quoique les végétaux crus sur les deux sols

(1) Essai sur la marne; De Uemploi de la chaux; De Uagriculture
du Galinais.
(2) De linfluence du sol, Journal de Physique, 1800, t. LI, p. 9.
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« fussent les mémes, et que les quantités de ces végétaux
« fournis aux animaux dans ces deux cas fussent égales. Jai
« vu que le lait des montagnes granitiques était moins chargé
« de parties butyreuses et caséeuses que celui des montagnes
« calcaires. I1n’est point de coureur de montagnes des contrées
« que j’habite, qui n’ait pu apercevoir la différence de consis-
« tance qu’a la créme sur le Jura, montagne calcaire, et sur
« les montagnes granitiques attenantes a la vallée de Cha-
« Mounix. »

Les analyses auxquelles se livra cet habile chimiste pour
reconnaitre la composition des végétaux poussés sur ces deux
natures de sol lui prouvérent que les carbonates de chaux et
de potasse venaient remplacer en partie la silice dans le sque-
lette des plantes crues sur les terrains calcaires ; serait-ce par
I’effet de cette substitution que les organes des plantes seraient
mieux disposés & se charger de principes favorables & la nutri-
tion?

Nonobstant les faits que nous venons d’indiquer et que cha-
cun peut constater, les fonctions que remplit la chaux dans la
végétation ont ¢été et sont encore le sujet d’opinions fort di-
vergentes.

H. Davy ne considére le carbonate de chaux que comme un
ainendement propre & améliorer la texture du sol, & augmen~
ter son hygroscopicité; selon lui, ses effets sont tous mécani-
ques !, mais la faiblesse de la dose & laquelle il produit des
effets si saillants écarte d’avance toute idée qu’il n’ait pas
un autre genre d’action, surtout quand on sait que I'argile et
le sable appliqués comme amendement & des terres qui ont
des propriétés physiques opposées aux leurs ne produisent quel-
que effet qu’a des doses énormes, qu’ils ne changent en rien
la nature de la végétation et n’en accroissent pas la vigueur.
Cette explication ne rend pas compte non plus de la nullité

(1) Chimie agricole, t. X1, p. 52.
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d’action des marnes les plus grasses et les plus hygroscopiques.
employées & petite dose sur les terres sablonneuses qui possé-
dent déja I'élément calcaire, tandis qu’elles fertilisent ces
mémes sables auxquels manque cet élément. Dans I'un et dans
I’autre cas cependant, les propriétés physiques du sol devraient
éprouver les mémes modifications.

D’autres pensent * que le principe calcaire de la marne réa-
git sur le terreau, le rend soluble et propre a passer dans la
végétation en neutralisant un principe astringent analogue au
tannin et en dégageant 'acide carbonique du carbonate de
chaux. On ne peut nier le bon effet de la chaux sur les terrains
quirecélent un principe acide, mais ces terrains sont rares, ap-
partiennent & des sols bien déterminés : les terres de bruyéres,
les bois défrichés, couverts de terreaux formés de la dé-
composition de feuilles contenant du tannin; or ce n’est passeu-
lement sur les terrains de cette espéce que la marne agit avee
énergie, et tous les terrains ou manque le calcaire, quoique
v'offrant pas la moindre apparence d’acidité et d’astringence,
éprouvent les mémes effets.

On ne peut pas non plus admettre d’action directe du car-
bonate de chaux pour transformer la fibre ligneuse cen géine
(extrait de terreau). Les piéces de bois engagées dans les con-
structions calcaires ne subissent pas cette altération, et si cette
propriété existait, on ne devrait pas trouver trace de terreau
dans les terres calcaires, ou cependant il existe dans son état
d’intégrité, de méme que dans les sables et les argiles.

D’autres ont cru que la chaux, rencontrant dans le sol de
I'acide ulmique tout formé, se combinait avec lui, produisait
de I'ulmate de chaux, qui, quoique trés peu soluble dans I'eau
(2000 parties d’eau dissolvant seulement une partie de ce sel),
ouplutot & cause de son peude solubilité, fournit aux végétaux
la nourriture qui leur est le plus appropriée et dans la mesure

(1) . Puvis, Essai sur la marne, p. 30.
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convenable !. Selon Liebig 2, I’existence de cet acide ulmique
dans le sol serait une chimére. L’extrait de terreau dont nous
parlerons plus loin ne se combine pas chimiquement avec la
chaux, et la preuve que cet auteur en donne, c’est I'entiére
blancheur des stalactites formés par des filtrations, dans des
caves surmontées d’ue amas énorme de terreau et de terre
calcaire.

Enfin, M. Mounier de Nancy a pretenda en deraier fieys
qu’un terrain épuisé n’était qu’un terrain remplides excrétions
acides des plantes, se fondant sur 'observation de M. Becque-
vel, que dans I'acte de la végétation il se produisait toujours
de Vacide acétique ; Pembryon agissant comme le péle négatif
d’une pile qui retient les bases et repousse les acides. Selon
cet auteur, ’addition de la chaux au sol fournirait la base né-
cessaire a la neutralisation des acides.

D’aprés cette hypothése, qui ne voit que 'action des engrais
animaux fournirait par son ammoniaque une base bien plus
active encore a I'action des acides? el cependant voit-on qu’ils
aient sur les terrains non calcaires les effets de la marne? chan-
gent-ils la nature de leur végétation? enfin explique-t-on ainsi
le bon effet de la chaux caustique sur les terrains calcaires?
Ceux-ci ne contiennent pas de principe acide libre, et cepen-
dant la chaux agit avec énergie en plusieurs cas. Ces observa-
tions, en détruisant I'absolude cette hypothése, ne nous empé-
chent pas d’admettre effet de la chaux sur les acides libres du
sol; la présence de plantes acidules les y indique, et les réactifs
confirment cette indication. Muis nous ne pouvons rien con-
clure d’un cas particulier et circonscrit pour établir une théo-
rie générale.

Aprés avoir éliminé toutes ces explications des effets de fa

(1) M. Puvis, De Uemploi de la chaux, p. 121 et suiv.
(2) Introduction, p. 122,
(3) Mémoire sur les engrais.
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chaux dans les terrains, il fallait chercher ce principe d’action.
Pour y parvenir, nous avons pris un grand nombre de terres
de différentes natures, nous les avons fait digérer dans 'eau
distillée, et aprés la filtration nous avons cherché les substances
dissoutes dans les eaux de lavage. Traitées par l'oxalate
d’ammoniaque toutes celles qui contenaient de la chaux ont
donné un précipité, dont la quantité allait jusqu’a 1 & 2 mil-
litines par chaque centiéme de carbonate de chaux contenu
dans les terres. Elles renfermaient donc un sel de chaux soluble.

Nous avons alors recherché si ce sel était un sulfate en es-
sayant les solutions par le nitrate de baryte, et, aprés avoir mis
de coté celles qui donnaient un precipité et qui, par conséquent,
contenaient du gypse, nous avons continué nos recherches sur
celles qui nous restaient.

Ces mémes eaux, traitées par le nitrate d’argent, ont donné
des précipités de chlorure d’argent pour quelques terres déja
connues comme contenant des chlorures alcalins; elles ont ¢te¢
aussi mises & part. Celles qui ne donnaient pas de précipité ont
¢té traitées par la méthode de M. Deshassyns de Richemont
pour s’assurer si elles contenaient des nitrates!. Les unes en
contenaient, d'autres en étaient exemptes.

Ayant fait bouillir ces dernicres caux pendant quelque
temps, 1l s'est formé un dépodt qui nous a prouvé que le sel
calcaire qu’elles tenaient en dissolution était du bi-carbonate.

Reprenant alors toutes les terres calcaires essayées, nous en
avons dosé I’azote ; elles en contenaient toutes sensiblement ;
quelques marnes réputées pour leur activité et que I'on em-
ploie en plus petite dose, en contenaient méme une quantité
assez notable, jusqu’a 0,00164 ; mais cette quantité était trop
petite, comparativement a celle des engrais, pour expliquer
I'efict de la chaux.

Ne pouvant trouver la raison de cet cffet dans la quantité

(1) Celte méthode est dicrite plus haut, p. 33,
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convenable !. Selon Liebig 2, 1’existence de cet acide ulmique
dans le sol serait une chimére. L’extrait de terreau dont nous
parlerons plus loin ne se combine pas chimiquement avec la
chaux, et la preuve que cet auteur en donne, c’est I'entiére
blancheur des stalactites formés par des filtrations, dans des
caves surmontées d’'us amas éncrme de terreau et de terre
calcaire.

Enfin, M. Mounier de Nancy a pretenda en dernier fieus
qu’un terrain épuisé n’était qu’un terrain rempli des excrétions
acides des plantes, se fondant sur I'observation de M. Becque-
rel, que dans I'acte de la végétation il se produisait toujours
de I’acide acétique ; ’embryon agissant comme le pole négatif
d’une pile qui retient les bases et repousse les acides. Selon
cet auteur, ’addition de la chaux au sol fournirait la base né-
cessaire & la neutralisation des acides.

D’aprés cette hypothése, qui ne voit que I'action des engrais
animaux fournirait par son ammoniaque une base bien plus
active ;ancore a I’action des acides? et cependant voit-on qu’ils
aient sur les terrains non calcaires les effets de la marne? chan-
gent-ils la nature de leur végétation? enfin explique-t-on ainsi
le bon effet de la chaux caustique sur les terrains calcaires?
Ceux-ci ne contiennent pas de principe acide libre, et cepen-
dant la chaux agit avec énergic en plusieurs cas. Ces observa-
tions, en détruisant 'absclude cette hypothése, ne nous empe-
chent pas d’admettre effet de la chaux sur les acides libres du
sol; la présence de plantes acidules les y indique, ct les réactifs
confirment cette indication. Mais nous ne pouvons rien con-
clure d’un cas particulier et circonscrit pour établir une théo-
ric générale.

Aprés avoir éliminé toutes ces explications des cffets de fa

(1) M. Puvis, De Vemploi de la chaux, p. 121 et suiv.
(2) Introduction, p. 122.
(3) Mémoire sur les engrais.
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chaux dans les terrains, il fallait chercher ce principe d’action.
Pour y parvenir, nous avons pris un grand nombre de terres
de différentes natures, nous les avons fait digérer dans P'eau
distillée, et aprés la filtration nous avons cherché les substances
dissoutes dans les eaux de lavage. Traitées par l'oxalate
d’ammoniaque. toutes celles qui contenaient de la chaux ont
donné un précipité, dont la quantit¢ allait jusqu’a 14 2 mil-
litmes par chaque centiéme de carbonate de chaux contenu
dans les terres. Elles renfermaient donc un sel de chaux soluble.

Nous avons alors recherché si ce sel était un sulfate en es-
sayant les solutions par le nitrate de baryte, et, aprés avoir mis
de cote celles quidonnaient un precipité et qui, par conséquent,
contenaient du gypse, nous avons continué nos recherches sur
celles qui nous restaient.

Ces mémes eaux, traitées par le nitrate d’argent, ont donué
des précipités de chlorure d’argent pour quelques terres déja
connues comme contenant des chlorures alcalins; elles ont été
aussi mises & part. Celles qui ne donnaient pas de précipité ont
été traitées par la méthode de M. Deshassyns de Kichemont
pour s’assurer si elles contenaient des nitrates! Les unes en
contenaient, d'autres en ¢taient exemiptes.

Ayant fait bouillir ces derni¢res eaux pendant quelque
temps, 1l s’est formé un dépot qui nous a prouvé que le sel
calcaire qu’elles tenaient en dissolution ¢tait du bi-carbonate.

Reprenant alors toutes les terres calcaires essayées, nous en
avons dosé I'azote ; elles en contenaient toutes sensiblement;
uelques marnes réputécs pour leur activité et que 1'on em-
ploie en plus petite dose, en contenaient méme une quantité
assez notable, jusqu’a 0,00164 ; mais cette quantité était trop
petite, comparativement a celle des engrais, pour expliquer
leffet de la chaux.

Ne pouvant trouver la raison de cet effct dans la quanlita

(1) Celte méthode est décrite plus Laut, p. 53,
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de substances solubles contenues dans ces terres, nous avons
dit la chercher dans le principe de continuité d’action. Toutes
les terres calcaires lessivées ont été exposées a I’air, 4 I'abri du
vent, et humectées de temps en temps pendant six mois. Alors
elles ont été soumises & un nouveau traitement, et toutes ont
fourni de nouveau un précipité calcaire. Il se formait donc
constamment dans ces terres un sel soluble 4 base de chaux,
qui fournissait aux plantes un principe nécessaire, la chaux,
et probablement aussi, dans bien des cas, un autre principe plus
important encore, 'azote provenant de la décomposition des
nitrates ; nitrates qui sereforment aussi constamment dans les
terres qui en ont déja fourni. Ce serait donc en passant a I'état
soluble par sa transformation en nitrate et en bicarbonate que
la présence de la chaux dans le sol favoriserait P'action de la
végetation. Nous reviendrons plus loin et avec plus de détails
sur ee sujet.

La terre calcaire pure constitue un terrain froid & cause de
sa couleur blanche. Ce terrain retient une grande quantité
d’eau (jusqu’a 85 parties pour 100), et quand il est mouillé il se
change en une bouillie qui n’offre aucun appui aux plantes;
dans ’état humide, s’il survient une gelée, il se souléve, et
au dégel il retombe sur lui-méme en déchaussant les racines;
il se séche lentement; quand il est sec, il laisse trop facilement
pénétrer I'air jusqu’aux racines; il devient pulvérulent et ne
leur offre pas non plus un appui convenable ; son manque de
ténacité le rend trés facile a cultiver, ce qui explique comment
un tel sol n’est pas abandonné et comment les cultivateurs
suppléent par I’étendue & son peun de produit.

Parmi ces terrains purement calcaires il faut distinguer ceux
qui portent le nom de craies et qui possédent, sous le rapport
agricole, des qualités particuliéres, en raison de leur compo-
sition et de leur structure, et dont nous parlerons plus loin.

Quand le carbonate de chaux est mélé au sable siliceux, le
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terrain s’égoutte mieux ; il acquiert du liant, offre un meilleur
support aux plantes, et est susceptible d’un grand nombre de
bonnes cultures s'il peut étre arrosé en été; car pour peu que
ce terrain soit coloré, il devient brilant, et,s’il ne peut étre
arrosé, il n'est propre qu'aux récoltes qui murissent dés la fin
du printemps.

Mélé avec I'argile, le carbonate de chaux forme d’excellents
sols qui ont toutes les qualités recherchées par les agricul-
teurs, surtout s'ils contiennent en outre une portion conve-
nable de sable; il constitue alors les loams, un des terrains
les meilleurs et les plus recherchés. Les terrains qui con-
tiennent beaucoup de carbonate de chaux mélé a 'argile, et
que 'on pourrait appeler marneux, s'écaillent ct se pulvé-
risent facilement & leur surface par les temps secs ou chauds.
Ils perdent ainsi leur ténacité dans les couches supérieures.

SEcTION V. — De lg marne.

Quoique la marne ne soit qu'un mélange d'argile ct de
carbonate de chaux auxquels se joignent le plus souvent
quelques autres substances, la silice, 'oxyde de fer, etc., etc.,
nous ne pensons pas faire un double emploi en I'examinant
en particulier. En effet, les dcux é!¢ments minéraux qui
constituent la marne y sont mélés d’'une maniére si intime
qu'il est impossible de parvenir a imiter la nature par de sim-
ples procédés mécaniques, lellement ils sont juxtaposés
molécule & molécule. Ainsi, quand on soumet la plus petite
particule possible de marne 4 I'action d'un acide sous I'objectif
du microscope, on voit l'attaque sec faire par toutes secs faces
ct par tous ses angles, et I’argile qui reste se trouve composée
d'une multitude d’autres particules d’une finesse telle qu'il est
presque impossible de I’évaluer.

Quand on a voulu essayer de composer une marne artifi-
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cielle par le mélange le plus exact possible, on a obtenu un
produit de 'art ayant des propriétés tout & fait autres que
celles de 1a marne naturelle formée des mémes éléments. On
s"apercoit d’abord au microscope combien nos moyens mécani-
ques sont grossiers : méme quand nous employons de Iargile
le plus finement pulvérisée possible et mélangée avec du car-
bonate de chaux dans le méme état, les particules de chaux
sont agglomérées, séparées de celles de Pargile par d’assez
grandes distances; I'hygroscopicité, la chaleur spécifique de
cette marne artificielle sont tout a fait autres que celles de la
marne naturelle, et sa pesanteur spécifique est moindre.

De ce mélange intime et de cette structure de la marne ré-
sulte sa faculté de se diviser et de se réduire en poussicre
quand elle est mouillée ou qu’elle est exposée seulement aux
variations hygrométriques del’atmosphére, a cause du change-
ment considérablede volumequ’acquiert I’argile imbibée d’eau.

On trouve des marnes trés compactes, ayant 'aspect exté-
ricur du marbre, et cependant se réduisant a lair, et assez
promptement, en une fine poussiére homogéne, sans laisser
aucun nodus calcaire.

D’autres marnes ont plutdt 'aspect d’un poudingue et sont
do véritables mélanges de marne et de nodus de carbonate de
chaux, qui ne se délitent pas.

Certaines marnes, ayant éprouvé les effets de I'humidité de-
puis leur formation, sont déja délitées dans laminiére, se pré-
sentent sous un aspect pulvérulent, et sont mélées quelquelois
dle plus ou moins de ces noyaux calcaires. Les unes sont grises,
d’autres plus ou moins jaunes ou rougedatres, colorées qu’elles
sont par les oxydes de fer.Les variétés des marnes sont infinies,
comme les circonstances qui ont pu leur donner naissance.

Le but de I'emploi de la marne est d’ajouter le principe cal-
caire aux terrains qui manquent de chaux, de le lui fournir
sous une forme pulvérulente qui laisse beaucoup de prise aux
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influences atmosphériques pour transformer le carbonate cal-
caire en sels solubles (nitrate et bicarbonate de chaux); ses
effets sont ceux que nous avons indiqués en signalant la
présence de la chaux dans les terrains.

On avait cru longtemps que, pour apprécier les marnes, il
suffisait de connaitre la quantité de chaux qu’elles contenaient;
mais on n’a pas tardé a revenir de cette erreur et a se convain-
cre qu’il y avait d’autres éléments d’appréciation qu'il fallait
rechercher.

M. Lartet, bien connu par ses intéressants travaux de pa-
léontologic, n’avait pas vu sans surprise la différence notable
que manifestait 'action de diverses marnes sur la végétation,
quoiqu’elles parussent & peu prés de méme composition miné~
rale, & en juger par les analyses chimiques. Vingt-cinq voi-
tures d’une de ces marnes produisaient un effet égal & celui de
deux cents voitures d’autres marnes. Ce savant s’étant adressé
a nous pour avoir 'explication de ce phénomeéne, nous ayant
envoyé des échantillons de ces différentes marnes et des terres
sur lesquelles il les employait, nous avons été conduit a nous
occuper spécialement de cette question.

La meilleure de ces marnes, celle qui produit les grands ef-
fets a petites doses, contenait 0,675 de carbonate de chaux, les
autres en renfermaient de 0,66 & 0,41. On voit donc que,
méme dans les plus pauvres de ces derniéres, la proportion
de chaux n’indiquerait pas la diflérence énorme des doses que
I'on est obligé d’employer.

L’existence de débris fossiles dans les terrains marneux du
(iers, d’ou proviennent ces échantillons, nous porta a reclher-
cher la quantité d’azote qu’ils contenaient. Traitées a 'appa-
reil de Liebig, les parties superficielles et pulvérulentes nous
ont fourni 1 & 1 § milliéme d’azote ; mais les parties compactes
et internes de la meilleure marne n’en donnaient plos que des
guantités insensibles. Les marnes pulvérulentes offraient de
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P’azote ; quelques-unes contenaient de I'acide nitrique rendu
sensible, par 'épreuve, avec le protosulfate de fer et I'acide
sulfurique ; toutes donnaient du bicarbonate de chaux. 1 était
évident que c'était par leurs surfaces et leurs efflorescences
que les marnes devenaient susceptibles de se charger des élé-
ments de la fertilisation.

L’aspect de ces divers échantillons offrait déja d’assez gran-
des différences. La marne de Gaussan, de qualité supérieure,
se présentait sous forme de roche homogéne, dure, grise, a
cassure conchoide, ayant toute 'apparence et la solidité d’une
pierre & batir; les autres ressemblaient plutot & des poudingues
formés d’'un mélange imparfait de matiéres diverses ; les unes
rousses et ferrugineuses, les autres grises; les unes pulvéru-
lentes, les autres dures et en rognons.

Mise & déliter dans 'cau, la marne de Gaussan se réduisiten
trés peu de temps en une poudre honogéne, saus laisser de
noyau; les autres ne se d¢litérent qu'en partie, laissant 875 par-
ties sar 1,000 de rognons durs presque entiérement calcaires,
et ne présenlant par conséquent que 125 parties de matiéres
pulvérulentes, sans qu'un trés long séjour dans I'eau parvint a
délayer la partie dure.

Dés lors n’avions-nous pas quelque droit de penser que le
mystére était dévoilé? Les agents extérieurs n’agissent sur le
carbonate de chaux, pour former les nitrates et les bi-carbo-
nates, que par ses surfaces; ¢’était donc la proportion des sur-
faces et non celle des masses qui devait représenter 1'effet qui
pouvait étre produit par ces marnes.

Pour arriver & un résultat positif, il aurait fallu pouvoir me-
surer avec exactitude la dimension des particules; nais 'en-
treprise ¢tait impossible. Leur grand nombre, la diversité de
leur grosseur ne permettaient pas d'y songer. La poudre
fine, obtenue parlévigation, se réunissait en petites masses dont
on ne pouvait détacher les grains isolés; en Phumectant, on
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parvenait & en séparer quelques grains ; nous en avons trouvé
de 185 de millimétre de coté, sans qu’il nous soit possible de
dire si ce chiffre était une moyenne ou un minimum.

Ne pouvant ainsi comparer entre eux d’'une maniére com-
plétement exacte les volumes des particules des deux espéces
de marnes, nous avons pris lc parti de supposer que les dimen-
sions moyennes de leurs partics pulvérulentes étaient les
mémes. Il restaitalors & apprécier celles des noyaux, qui étaient
trés variables ; mais comme elles pouvaient étre exactement
mesurées, nous pumes les réduire  la forme de cubes ayant 4
millimétres de coté, et par conséquent 96 millimétres carrés de
surface. Mais un de ces cubes, divisé en petits cubes de 155 de
millimétre de c6té, en fournirait environ 297,000, ayant cosem-
ble une surface de 6, 415 millimétres carrés. La surface des
noyaux (96 millim. carr.) était donc si petite, en comparaison
de celle des particules, qu’elle pouvait ¢tre négligée, et alors
nous avions, pour représenter la puissance de la marne de
Gaussan, le nombre 1,000 de ses particules pulvérulentes, et,
pour les autres marnes, le nombre 125 quicst pour elles le
chiffre de ces mémes particules; ce qui revient a dire que |'effet
immédiat de la marne de Gaussan et celui des autres marnes est
dans le rapport de 1,000 a 125 ou de 8 a 1, précisément la
proportion dans laquelles’emploicut les deux espécesdemarnes.

L’exactitude de ce résultat avait droit de nous surprendre;
mais il était impossible de ne pas 'admettre, ayant répété
plusieurs fois I'épreuve des pesces et y ayant trouvé assez peu
de différence quand on opérait sur des quantités un peu fortes;
car il estbon de prévenir que I'on trouvera dans les marnes de
qualité inférieure des portions qui, ¢tant détachées de la masse,
se déliteraient entiérement. Ce sont surtout les plus grises, les
plus homogeénes, les moins ferrugineuses. Ce n’est donc qu'en
opérant sur des quantités un peu fortes que I'on peut trouver les
véritables proportions des noyaux et des parties pulvérulentes.
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Ces résultats, que nous avons eu depuis "occasion de vérifier
ot de confirmer sur des marnes de beaucoup d’espéces et dans
des pays différents, nous donnent un moyen d’apprécier les
quantitésrelatives de marnes a employer dans les différents cas.
Ce n’est plus, comme on le voit, de la seule analyse chimique
que doit dépendre cette estimation, il faut la combiner avec la
lévigation.

Nous avons vu que les marnes contenant 0,675 de carbonate
de chaux et se délitant entiérement s’employaient i la dose de
25 voitures de 0,8 métre cube; la dose est donc de 20 métres
cubes. Si ’on demande la quantité qu’il faudra de la marne
de Leugny (Yonne) qui contient 0,80 d’un carbonate de
chaux laissant 0,118 de nceuds calcaires, on remarquera que
la partie agissante de cette marne se trouve ainsi réduite a
0,882, ce qui donne 0,80 X 0,882 = 0,706 de carbonate
de chaux actif. Alors nous aurons le nombre de métres cubes
de marne d employer par la proportion 0,706 : 0,675 :: 20
:2 =19,1. On voit que c'est & peu prés la méme quantité
qu’4 Gaussan ; et en effet on emploie aussi 25 voitures de marne
a Leugny .

(1) Cette marne a fixé notre attention, particuliérement a cause de
ce quen a dit M. Puvis dans son Essai sur la marne. 1l la signale
comme douce de propriétés particuliéres donnant a I’eau une consis-
tance glutineuse tout a fait remarquable. Nous avons prié notre con-
frere, M. Payen, d’en répéter Panalyse. Voici ses résultats :

Eau . , . 13
Partie insoluble 4 I'acide chlorhydrique . 120
Alumine et oxyde de fer 15
Carbonate de chaux 800
Chlorures alcalins. 18
Pertes et matiéres organiques. 34
1,000

Azote pour 1.000 de matiéres normales. 1.62
e de matiéres seclies . 1,64

équivalant comme engrais a 253,08. Ainsi, il faudrait 253 pirties de
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Si 'on voulait estimer une marne ne possédant que 0.35
d'un carbonate de chaux, ayant 0,60 de son poids en noyaux,
on trouverait d'abord que 1 de cette marne ne renfermerait
que 0,175 de carbonate de chaux actif, et la proportion
0,175: 20 :: 0,675 : £ = 77, nous donnerait la quantité de
métres cubes de eette marne qu'il faudrait employer!.

On détermine facilement la proportion de carbonate de chaux
que renferme la marne en la traitant avec Pacide acélique.
Quand I'effervescence a cessé, on séche lerésidu et on le pése;
la perte indique le poids du carbonate de chaux. Ce procédé
est suflisamment exact dans la pratique, pourvu qu'avant ct
apres 'opération la marne soit ramenée au méme degré de des-
siccation. }

Pour estimer la quantité de noyaux, on plonge dans 1'eau
une quantité désignée de marne qui doit étre au moins d'un
kilogramme; on laisse digérer pendant une heure, ensuite
on agite, on décante, on remet de nouvelle eau, et ainsi de
suite jusqu’a ce que l’cau reste claire aprés I’agitation ; alors
on séche et on pése le résidu qui est composé des noyaux.

Les avantages que présente I’emploi des marnes les plus ac-
tives sont immenses. Leur cffet est moins long que celui des
marnes d noyaux solides qui ne se délitent et n’entrent en ac-
tion qu’a la longue; il ne dure pas trente ans, comme pour
plusieurs de ces derni¢res, mais aussi 1l y a bien moins de char-
rois a faire a la fois, et I’on n’enfouit pas, pour n’en jouir que
longtemps aprés, un capital considérable ; les travaux plus ra-
pides ne génent pas la culture ordinaire de la ferme, tandis

cette marne pour équivaloir a 100 parties de fumier normal de Bous -
sinzault et Payen. Or, on ’emploie en moins grande quantité et aver
des effcts bien différents et prolongés pendant plusicurs années.

(1) Les termes de cette proportion sont les suivants:

0,175 carbonate de chaux de cetle marne,

0,675 carbonate de chaux de la marne normale de Gaussan,
20 nombre de métres cubes de marne de Gaussan employcs.
77 nombre de metres cubes i employer de la nouvelle marne.
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que quand il faut transporter de grandes masses, ’entreprise

devient inabordable pour le plus grand nombre des cultiva-
teurs ; enfin, Peffet pouvant étre borne a la durée des baux, le

fermier , str d’en retirer tous les profits, s’y livre plus facile-
ment et n’est pas obligé de recourir 4 des transactions compli-
quées avec le propriétaire pour s’assurer la jouissance du ca~
pital restant en terre. Quand on ne pourra se procurer que de
la marne a rognons durs, le procédé indiqué pourra aussi faire
apprécier les avantages que I'on doit retirer de son application;
il pourra servir d’indice de la durée de ses eflets et diriger
dans la discussion des intéréts relatifs du propriétaire et du
fermier.

M. Teillieux a prétendu avoir constaté que les marnes
étaient d’autant plus fertilisantes que I’époque de leur forma-
tion était moins ancienne, et il attribuait le peu de succés que
’on avait obtenu de certaines marnes & ce qu’on avait négligé
'appréciation de cette circonstance. Ainsiles marnes de Paris,
du Mans, qui reposent en couches horizontales au fond de bas-
sins de vieux lacs d’eau douce sont préférables a celles de la
Beauce et de la Touraine, situées sur la craie ; préférables &
celles des jurassiques moyens, qui constituent une partie de la
Normandie ; préférables a celles qui peuvent se rencontrer sous
les couches du calcaire jurassique de Niort, et surtout & celles
du lias , qui se rencontrent seules dans un rayon de plusieurs
kilométres autour de cette ville.

Ces apercus ne sauraient ¢tre admis sans étre appuyés d’un
grand nombre de faits choisis dans des localités et des forma-
tions différentes, et soumis aux épreuves que nous venons d'in-
diquer. Pour mettre en défiance contre une généralisation
aussi hasardéce, il nous suffira de dire que les marnes les
plus riches du Gers sont précisément les plus anciennes, el

que leur effct peut se comparer & celui des marnes tertiaires de
I"Yonpe.
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SectionN VI. — De la magnéste.

La magnésie se rencontre en masses dans certaines localités
sous le nom de magnésite (Salinelles, Gard); on la trouve mé-
lée au sol des vallées dans lesquelles débouchent des riviéres
qui descendent de montagnes dolomitiques ou talcqueuses,
comme celle de la Durance; la magnésie se manifeste aussi
sous la forme de sulfate de magnésie s’effleurissant sur les li—
mons des riviéres qui ont traversé les schistes magnésiféres.

L'incinération des végétaux a fait reconnaitre de la magné-
sie dans leur composition, toutes les fois que le sol en renfer-
mait; dans le cas contraire, elle était remplacée par de la
chaux!. En effet, le carbonate de magnésie participe a toutes
les propriétés chimiques du carbonate de chaux ; I'eau chargée
d'acide carbonique change le carbonate de magnésie, comnie le
carbonate de chaux, en bicarbonate soluble. Le carhonate de
magnésie n'a pas une tenacité trés diflérente de celle de la
chaux, mais il est beaucoup plus avide d’eau : il en absorbe
quatre fois et demie son poids; il contribue donc & rendre les
terrains plus frais, plus liants, plus l1égers, plus accessibles aux
agents atmosphériques ; au tact, on le trouve doux et onc-
tueux. Bergmann avait observé que la magnésie entrait en pro-
portion notable dans la composition des terres les plus fertiles;
celles que nous avons été dans le cas d’examiner, et qui sont
renommeées par leur {écondité, confirment cette remarque. Les
terres de la vallée du Nil contiennent une forte proportion de
magnésie; difiérents sols du Languedoc, considéres comme
excellents, en ont de 0,07 & 0,12. Thaér (§ 506) a constaté les
qualités améliorantes extraordinaires d’une marne qui renfer-
mait 0,20 de carbonate de magnésie. Cependant on a observé

(1) Th. de Saussure, Journal de physique, 1800, t. II, analy«c des

pins du Brevent et de Lasalle.
[ G
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que les terrains formés uniquement de débris dolomitiques
n’ont plus qu’une végélation languissante, ressemblant encore
en cela aux terrains crayeux; une graminée dure (nardus
stricta) s’empare alors du sol el forme des paturages de qualité
médiocre?. Mais cela tient bien moins & la présence de la ma-
gnésic qu’a Pétat de cohésion du sol, & la pauvreté du terrain,
a ses autres éléments, et surtout & la surabondance de 'oxyde
de fer qui s’y trouve quelquefois 2.

Bien qu’une proportion convenable de magnésie constitue
des sols excellents, cetlte substance calcinée avait paru frapper
la terre de stérilité, et cette remarque de Tennant avait fait
la mauvaise réputation de cette matiére, qui a été pendant
longtemps la terreur des agriculteurs; mais Davy et Lampa-
dius ont prouvé que la chaux magnésienne n’avait réellement
que des qualités bienfaisantes. Nous avons indiqué plus haut
les moyens de séparer la magnésie des autres substances con-
tenues dans le sol, et I'on devra y recourir quand on voudra
constater la quantité de cette substance que renferment les
terrains.

Scction VII — Du sulfate de chaux ( gypse, plitre).

Le sulfate de chaux est généralement indiqué en si petite
fuantité par Panalyse des terres arables, que pendant long-
temps on n’a guére cherché a I’y trouver que dans le voisinage
des carriéres de roches gypscuses ; mais depuis que les analyses
ont ¢té plus soignées, on n’a pas tardé & s’apercevoir que sa so-
lubilité le faisait disparaitre dans les lavages, et qu’il consti-
tuait ainsi, avec quelques autres sels solubles, une grande
partic de la perte que I’on trouvait 4 la fin des analyses. Main-
tenant on cherche & constater sa présence avec plus de soin.

( 218) Cambesséde, Bulletin de la Société dagriculture du Gard, 1842
p. 282, ’ .

(2) Calendrio georgico di Torino, 1838, mémoire de M. Abeno.
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I’attention publique a été attirée sur cetle substance par
Meyer, pasteur de Kupperzell, qui fit connaitre I'usage que
I'on en faisait, de temps immémorial, & Hehlen en Hanovre.
Cette publicité marque une brillante époque dans les fastes
agricoles. Par le moyen magique de 2 ou 300 kilogrammes de
platre répandu sur un hectare, les légumineuses, la luzerne,
le tréfle, le sainfoin, etc., prennent un développement double;
leurs feuilles sont plus larges, plus nombreuses, d’un vert
plus foncé; les racines participent aussi & cet accroissement de
poids. Le procédé de Meyer ful communiqué en 1768 & la
Société économique de Berne; dés 1771, il se répandait et se
popularisait en Dauphiné 1, mais c'est surtout aux Etats-Unis
qu’il s’est naturalisé et est devenu une pratique agricole tel-
lement appréciée, qu'on y importe chaque année une grande
quantité de platre de Montmartre.

Avant d’examiner les différentes hypothéses que 'on a pro-
duites pour expliquer les effets du platre, 1l faut d'abord poser
les données du probléme et indiquer les conditions que sa solu-
tion doit nécessairement remplir. Et d’abord le platre ne pro-
duit pas son effet sur toutes les espices de plantes; cet effet
n'a été constatéjusqu’a présent d’'une maniére indubitable que
sur les légumineuses, le chou, le colza, la navette, le chanvre,
le Tin, le sarrasin; on platre aussi le mais en Amérique, mais
sans résultats certains. Les céréales et la plus grande partie
des graminées n’en ressentent aucun effet. Il paraitrait cepen-
dant que dans les terrains ahondants en terreau et dépourvus
de carbonate de chaux, le platre a augmenté la récolte du blé
en agissant sans doute alors par son principe calcaire, que I’a-
cide carbonique du terrean changeait en carbonate 2.

En second lieu, le platre n’agit pas sur tous les sols. Sl y
en a un grand nombre o il suffit de tracer une ligne avec de

() Journal de physique, t. XVII, p. 287.
(2) Journal d’agriculture pratique, 2¢ série, t. I, p. 225
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la poussiére de platre sur un champ de tréfle, pour qu’on la
distingue plus tard a la beauté de la végétation des plantes qui
8’y trouvent ; si Franklin a pu populariser I'usage du platre en
Amérique, en écrivant avec cette substance, sur un pareil
champ, cesmots: Cect est pldtré, et imprimer ainsi en vert foncé
la legon qu'’il écrivait avec sa poudre blanche, il est d"autres sols
ot ces effets sont complétement nuls. Le platre réussit sur des
terrains argileux, sur des terrains calcaires, sur des terraing
sablonneux, sur des loams, et il échoue sur d’autres terrains
qui paraissent offrir la méme composition. Ces données sem-
blaient indiquer la marche a suivre pour arriver a résoudre le
probléme : 1° rechercher ce que présentait de particulier la
composition des plantes favorisées par le platre; 2° rechercher
la composition des sols ou il réussissait et la comparer a celle
des plan’tes et des sols ou il restait sans effet. A cette marchestre,
mais laborieuse, on a substitué, comme on le fait trop souvent,
des hypothéses basées sur des observations incomplétes, Le
moment est venu de les passer en revue.

Un assez grand nombre d’agriculteurs, {rappés de I'avidité
du platre pour Ieau, ont pensé que cette substance agissait en
attirant 'humidité de I'air, en la fixant sur le sol et sur les
plantes ; mais ils n’ont pas remarqué qu’alors elle devrait agir
¢galement pour tous les végélaux; qu'elle n’absorbe pas plus
d’eau que le carbonate de chaux lui-méme ; qu'une fois qu'elle
en est saturée, elle cesse d’en attirer ; que la quantité de pla-
tre employée est si minime, que_le volume d’eau nécessaire 3
sa saturation serait toujours trés peu considérable, et que le
platre ne céde plus I'eau une fois qu’il s’en est empard¢; il fal-
fait donc abandonner cette explication. Il était oiseux de la
chercher dans une prétendue aflinité du platre pour I'oxygéne
sur lequel il n’a aucune action.

M. Socquet * prétend que le platre agit sur les feujllas on

(1) Mémoires de la société d’agriculture de Lyon. 1819
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raison du sulfure qu’il contient par suite de la calcination qu’on
lui fait subir, et qu’alors il se comporte comme un corps dés-
oxygénant, secondant et suppléant action de la lumiére sur
le parenchyme vert des feuilles, et augmentant ainsi la quan-
tité de carbone qu’elles peuvent assimiler.

M. Mathieu de Dombasle a observé 1 que cette théorie re-
posait sur une base fausse, savoir : la supposition que, par la
calcinalion du sulfate de chaux, telle qu’clle s’exécute dans les
fours des platriers, cette substance se trouve convertie en sul-
fure. 11 est bien vrzi que lorsque le sulfate de chaux, réduit
en poudre, est calciné dans un creuset avec du charbon égale-
ment pulvérisé, le sel est décomposé et se trouve réduit a I’état
de sulfure de calcium; mais il en est autrement dans la calci-
nation ordinaire du platre. Il y a bien aussi alors une petite
quantité de sulfate de chaux décomposé; on s’en apercoit &
I'odeur d’hydrogéne sulfuré qui se développe lorsqu’on dé-
trempe du platre calciné; mais cette quantilé est infiniment
petite, ct les personnes qui savent combicn est vive ’odeur que
dégage le sulfure de calcium lorsqu'on I’bumecte, ne doute-
ront pas qu’il suflise d'une dix milliéme partie de la masse
réduile en cet ¢lat, pour que l'odeur soit aussi sensible que
celle qui se développe lorsqu’on giche du platre. Si le suifure
de calcium y existait en quantité notable, le platre ne serait
plus propre aux usagesauxquelsonl’emploiedansleshitiments,
car cette substance se comporte avee 1'cau d’une tout autre
maniére que le sulfate de chaux privée d'cau par la calcination.

Mais ce qui écarte péremptoirement la théorie de M. Soc-
quet, c’est d'une part P'emploi que I'on fait du platre cn
fe mélant au sol par les labours, et ensuite les effets bien con-
stanits du platre cru pulvérisé.

(1) Rapport a la sociélé d"agriculture de Nancy sur les cffets du
platre, in=¢ré dans les Mémoires dagriculture de M. de Valcourt,
. 336 et sulv.
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Le plus grand nombre des cultivateurs choisit pour platrer
les l1égumineuses le moment ou elles ont développé leurs pre-
miéres feuilles et celuiou elles sont baignées de rosée qui atta-
che la poussiére gypseuse aux folioles des plantes. C’est cet
usage qui a suggéré a M. Socquet la premiére idée de son
systéme; il supposait que ’action de cette substance ne pouvait
se faire sentir que sur les organes foliacés de la plante ; mais il
a été bien reconnu par les agriculteurs les plus habiles et les
plus expérimentés que 'elfet du platre n’était pas moins réel
quand, répandu sur la terreavantlessemailles, il y était enterré
par les labours. Thaér I’a répandu sur le seigle avant de semer
le tréfle (g 655); Schwerz? le regarde comme aussi eflicace,
qu’il soit enterré ou qu'il soit seulement répandu sur la plante;
Rigaud de Lisle, qui le recouvrait par un trait de charrue,
se louait de son emploi 2; MM. Sageret, d’Harcourt et de la
Villarmois, avaient fait les mémes essais avec le méme succés.
De telles autorités, des expériences aussi réitérées et aussi posi-
lives, prouvent suffisamment que I'action du platre ne se borne
pas aux feuilles des plantes, mais qu’il est aussi absorbé par les
racines. La routine fait rechercher un temps llumide pour que
le platre s’attache aux folioles de la plante, et M. Forestier,
de I'Oise, affirme que ses plitrages ne réussissent jamais que
par un temps sec, temps pendant lequel la poussiére gypseuse
tombe en plus grande partie sur le sol 3.

Mais si, indépendamment de ces raisons, il est recoznr que
le plitre cru produit les mémes effets que le platre cuit, on ne
pourra plus conserver le moindre doute sur 'inconsistance de
la théorie de M. Socquet. En Amérique, on considére la cal-
cination comme diminuant les effets du platre ; les réponses a

(1) Préceptes d’agriculture pratique, trad. par M. Schauenbourg,
P. 313.

(2) Mémores delasociété centrale d’agriculture, 1814, P. 153 ct note.
(3) Cultivateur, juillet 1830, p. 36 ¢t note.
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des questions adressées au juge Peters, de Philadelphie, confir-
ment en partie cette opinion; il y est dit : « Le platre cuit est
plus aisé & broyer : J’en ai fait emploi en méme temps que de
platre non calciné; semés le méme jour et & coté I'un de 'au-
tre, ils n'ont présenté aucune différence dans les résultatst. »
Cette opinion est adoptée par un grand nombre d’agriculteurs
qui ont essayé comparativement le plitre dans ces deux états;
Schwerz 2 reconnait que le platre cru a toutes les propriétés du
platre cuit. C’est donc bien comme sulfate de chaux, et nou
comme sulfure de calcium, que le plitre agit sur la vége-
tation des légumineuses, des cruciferes et de quelques autres
plantes.

Th. de Saussure et Pictet pensent que le platre agit sur l¢
terreau, dont il hate la décomposition, en faisant concourir ses
¢léments 4 la nutrition des végétsux. En ellet, si I'on met de
I’eau chargée de sulfate de chaux en contact avec de la fibre
ligneuse, 'odeur qui s’exhale du mélange annonce les réac-
tions qui s’opérent. On répéte facilement cette expérienee cu
petit. En versant dans une cau mucilagineuse, sucrée ou char-
gée d’extrait de terreaun, une solution de sulfate de chaux, il
se forme de I’acide carbonique, de I'hydrogéne sulfuré et des
sulfures. Aprés une pluie, on sent I’odeur d’hydrogéne sulfur¢
qui s’exhale d’un terrain platré. Mais si cet eflct était le seu’,
ne devrait-il pas avoir lieu sur tous les terrains pourvus de
terreau, et toutes les espéces de plantes ne prolitcraient-elies
pas des bénéfices de cette réaction qui leur fournirait des ¢élé-

ients utiles a leur végétation?

Si, au lieu de se trouver en présence de la fibre ligneuse
seule, le platre était rapproehé d’un corps qui produirait aussi
de "ammoniaque, comme le fumier, il y aurait formation de
sulfate d'ammoniaque et de carbonate de chaux. Comme les ter-

(1) De Valcour, Mémoires d'agriculivre, p. 352 ct 336 o4 suiy.
(2) Préceptes d’agriculture, p. 309 et su;v.
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rains contiennent plus ou moins d’ammoniaque, c'est a cette
fonction seule de fixer ’ammoniaque sous une forme moins vo-
latile, que M. Liebig veut borner les effets du platre!. Ce mode
d’action est réel, et il faut en tenir grand compte. Point de
doute que le platre n’agisse sur les sels ammoniacaux qui sont
& sa portée, qu'il n’absorbe les vapeurs ammoniacales et ne se
transforme parfois de la maniére qui vient d’étre indiquée; que,
sous cet état, il ne fournisse aux plantes une partie de I’acide
sulfurique que I'on trouve dans leurs cendres, et de I’azote qui
entre dans leur composition. Mais cet effet ne peut éire unique,
et il doit méme étre assez faible dans le plus grand nombre de
terrains, par exemple, dans les sables qui retiennent peu d’am-
moniaque, et qui cependant éprouvent I’amélioration la plus
notable de I'application du gypse; et si I'action de cette sub-
stance sur la végétation était seulement de leur fournir de
I'azote, pourquoi son effet ne serait-il pas également marqué
sur toutes les espéces de plantes, et en particulier sur le fro-
ment qui en est si avide?

A son tour, M. Boussingault a pensé que le platre agit uti-
lement sur la prairie artificielle en portant de la chaux dans !
sol 2; selon lui, le platrage équivaudrait au chaulage3; ct ce
qui Iy confirmerait, ¢’est que, selon Rigaut de Lisle, le platre
n'a d'action que sur les terrains qui ne contiennent pas suffi-
samment de carbonate de chaux 4.

Rigaut de Lisle, chimiste instruit, habile agriculteur, placé
au centre d'un pays o I'on se sert de platre, s’étant procuré
un grand nombre d’échantillons de terrains ou le platre réussit
et de ceux ot il échoue, les examina avec attention et crut re-

marquer que les premicrs renfermaient peu de calcaire et que

(1) Intreduction a la chimie organique, p. 107.
(2) Economie rurale, t. 11, p. 233.

(3) Ihid., p. 229,

W) Ibid., p. 233.
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les autres en renfermaient une grande proportion!. Cette ex-
plication n’est pas suflisante ; il faut rechercher aussi si le car-
bonate de chaux du terrain est dans un état propre a étre
dissous pour entrer dans la végétation. Arthur Young a déja
observé les bons effets du platre sur les terres calcaires?;
M. Rieffel déclare que chez lui le platre n’agit qu’a condition
de la présence de I’élément calcaire dans le sol 3; et nous pour-
rions lui fournir des terres contenant jusqu’a 0,20 de carbo-
nate de chaux et ou ses effets sont trés remarquables.

Le travail de M. Boussingault détruit aussi la théorie de
Davy que nous avions d’abord adoptée, et qui regardait le
platre comme un aliment nécessaire aux légumineuses et qu'il
{allait leur fournir quand le sol n’en contcnait pas. En mon-
trant la faible proportion d’acide sulfurique contenu dans les
légumineuses contrel’opinion que I'on s’cn était faite, M. Bous-
singault n'a plus permis d'admettre cette théoric. Voici les
résultats de ’analyse des cendres de ses récoltes de la ferme de
Bechelbronn, en 1841 : nous avons ramené lous les chiflres a
un poids de cendres égal & 100 4.

Acipes Oxyde
r—— et Potasse de fir,
ghospho- sulfu.  Chlore.  Chaux. Mapnesie ot Silice. maznesie,
rique. 1ique, soude. alumiue.
Pommes de terre 11,27 7,19 2,67 1,78 0,43 H1,E6 N 15,06
Betleraves . 6,00 1,20 5,20 7,00 440 459 801 2,50
Navets, demi-ré-
colte dérobée.. €.07 10,84 2,9% 10,84 4,27 TILN6 6.43 1,29
Topinambours . 10,79 2,21 4,60 @50 1,79 408 13,00 5,21
Froment . 46,98 1,08 2,91 46,00 Y 4L 1,45
Paille de froment. 3,07 1,04 0.6¢ 8 49 5,02 9,52 (7.59 1,01
AvOine : 15,02 09 0,47 533,70 42,91 5329 1,41
Paille d’avoine 2,91 4,12 4.7k 8,26 2,75 28,89 40,03 2. 14
Trefle. . 6,28 2,48 6,01 24,09 6,51 27,14 5,28 0,50
Pois fumés . 39,10 4,85 097 10,00 1197 37.86 1,63 traces.
Haricots . 26,75 1,27 0,18 579 14,58 49,00 1,09 traces,
reves., 34,27 1,57 0,78 5,05 8.0% 45,06 0,17 Lraces.

On voit dans ce tableau les navets, les pommes de terre, la

(1) Mémoires de la Société d’ayriculture, 1814, p. 455.
(2) T. XVI, p. 387, de la traduction de¢ ses @uavres.
(3) Agriculture de Pouest, 1. 111, p. 18.

(4) Economie rurale, t.11. p. 329,
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paille ’avoine Pemporter sur le tréfle par la quantité d’acide
sulfurique. Mais le tréfle contient plus de chaux que toutes les
autres plantes analysées, ce qui faisait penser & M. Boussingault
que la chaux était I'aliment principal qu’il fallait fournir au
tréfle, et que siles sulfates agissaient comme aliment, ils de-
vraient opérer des effets plus marqués encore sur d’autres plan-
tes que ceux qu’ils produisaient sur le tréfle.

1l fut confirmé dans cette pensée en examinant ce qui se
passait dans les plantes platrées et celles qui ne I’étaient pas.
En effet il obtint les résultats suivants sur du tréfle *:

Oxyde
ActDES de
— e, maghésie,
Chlote. phosph. sulfur. Chanx. Maguésie. fer.  Potasse. Soude. Silice
alumine.

3 98,49  T,61 4,2% 2363 1,25 90,09
4 3,41

Tréfle non platré. 4,07 9,15 .8
AL 2940 16,02 6,70 33, 0,39 10,41

4
Trefle platré. 5,82 8,03

ot ot

Quoique les proportions de matiéres minérales de cet essai
différent de celles obtenues de ’ensemble de la récolte de la
ferme, nous remarquons cependant que les principaux maté-
riaux s'y signalent toujours par leur abondance ou leur dé-
faut et dans le méme sens que dans le tableau précédent.

Nous voyons dans ceiui-ci que le platrage qui avait procuré
une récolte double de fourrage n'avait rien ajouté a la pro-
portion d’acide sulfurique, qui méme paraitrait avoir subi une
diminution.

La théorie de Davy n’est donc pas plus réelle que les théories
qui I'avaient précédée. Celle de M. Boussingault survit; nous
y reviendrons plus loin (p. 624). Pour que explication des
elfets du platre soit du reste & Vabri de tout reproche, il faut
que dans les expériences que I'on tentera encore on fasse va-
rier les sols, qu’on les analyse soigneusement et qu’on essaie le
platre comparativement avec d’autres substances et sur une
serie nombreuse de plantes. Mais ce qu’on ne peut nier, quelle

(1) Economie rurale, t. I, p. 227.
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qu’en soit Ja cause, ce sont les eflets énergiques de cette sub-
stance sur la croissance des plantes fourragéres légumineuses
et de quelques autres plantes cultivées dans les sols qui, jusqu’a
présent, nous ont paru appartenir aux ferrains anciens, ou a
ceux de diluvion, & I’exclusion des alluvions modernes. Sur les
terrains d’alluvion moderne, le platrage n’a paru avoir aucun
effet, et dans tous ceux ou il a réussi, I’analyse n’a pu démon-
trer jusqu'ici la présence d’un cing-centicme du poids de la
terre en sulfate de chaux.

Quand on veut rechercher le gypse contenu dans une terre,
on la lessive avec de I'eau distillée qui le dissout, et I'on préci-
pite I’acide sulfurique par le moyen du nitrate de baryte. On
calcule alors aisément par les équivalents le poids du sulfate
de chaux que renfermait le terrain.

SEcTION VIII. — De loxyde de fer.

On trouve le fer oxydé a différents degrés dans les terrains
agricoles; il n’y en a pas un, peut-étre, qui en soit compléte-
ment dépourvu. C’est lui qui les colore de teintes si variées,
depuis le rouge jusqu’au jaune pale. Le fer oxydulé titani-
fére, attirable a I'aimant, se trouve dans les sables de certaines
riviéres (le Céze, I’Ardéche) ; les oxydes a dillcrents degrés,
Jusqu’a 'oxyde noir, sont mélés aux differents sols, dont ils
augmentent la pesanteur spécifique et la facultc de s'échauller
par la chaleur lumineusc; ils en accroissent notablement la
tenacité.

On trouve aussi le fer en grain, ou fer bydraté, dans les ter-
rains ou les eaux ont croupi; par sa richesse, il constitue par-
fois un véritable minerai.

Quand 'oxyde de fer se trouve en abondance dans un ter-
rain siliccux, celui-ci s’échaufle et se desséche si facilement
qu'il devient presque impropre aux cultures dans les pays m¢-
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Section IX. — Du sulfate de fer.

Les terrains imprégnés d’une quantité surabondante de sul-
fate de fer sont tout a fait stériles; les bords des ruisseaux qui
charrient des eaux vitriolées sont sans végétation; seulement
quelques menthes croissent gfand’peine dans les places ou ce
sel est moins abondant. Cependant plusieurs auteurs, et notam-
ment Thaér (683), ont combattu la prévention défavorable qui
s’attachait a cette substance, et ont paru lui reconnaitre, dans
cerlaines circonstances, des qualités fertilisantes.

« Des expériences dues au hasard , dit cet auteur, et qui
tendaient & déterminer les propriétés qu’ont, pour I'amende-
ment des terres, certains fossiles fortement imprégnés de vi-
triol, ontdonné a ce sujet une importance dans la pratique qu'il
n’elt pas eue sans cela. On a trouvé en Angleterre une tourbe
imprégnée de vitriol, et en Allemagne, dans la terre de Rei-
bersdorf, un charbon de terre vitriolisé, qui 'un et I'autre
sont des engrais actifs lorsqu'ils sont employés en petite
quantité.

« Il paratt résulter de ces expériences que le vitriol a une
grande influence sur la végétation lorsqu’il est intimement
combiné avec le charbon. Probablement action de 1a lumiére
et de I'air opére ici la décomposition de Vacide sulfurique,
dont I'oxygéne se combine avec le carbone et forme de Va-
cide carbonique ou quelque autre substance favorable a la
végétation. 11 est également vraisemblable que, par le moyen
de I'hydrogéne qui est uni au charbon, le soufre et ce charbon
lui-méme entrent en combinaison et contribuent aussi & acti-
ver la végétation. »

La q.uestion des charbons et des houilles vitriolisés employés
en petite quantité sur les terres, et dont le suceés n’est pas
douteux, n’ébranle pas d’ailleurs la certitude des mauvajg effets
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du sulfate de fer quand il se trouve en quantité appréciable dans
les sols arables, pas plus que les bons effets du sulfate de fer et
des autres sels solubles ferrugineux employés en petite dose
par M. Gris, et qui ont alors des effets réels et salutaires sur les
plantes de terrains qui sont privés de cet élément essentiel 4 la
végétation. Elfectivement, le premier cffet de 'application des
sels de fer est d’agir sur la coloration des plantes et de rendre
la couleur verte aux feuilles qui en étaient dépourvues; or il
suffit de savoir que c’est dans les parties vertes des plantes
que se passent les phénoménes de I'absorption du gaz acide
carbonique ct de I’exhalaison de 'oxygéne, pour juger de 'u-
tilité de ces sels distribués en quantité modérée. Nous aurons
occasion de trailer ce sujet plus au long en parlant des engrais.

SectioN X. — Du manganése.

Ce sont les oxydes de manganeése qui colorent les terres en
noir, quand cette couleur ne provient pas de maticres charbon-
neuses. On trouve le peroxyde de manganése déposé en nids
dans les meuliéres de Mcudon les cailloux des terrains d’atter-
risscment de la vallée de la Seine et le diluvium de la Norman-
die sontincrustésd'une couchenoirdtre de ce méme minéralt et
ce n’est pas sculement dans ce pays que ces cailloux enveloppés
d’une couche noirdtre se retrouvent, nous en avons constaté la
présence dans les couches de diluvium de la vallée du Rhéne. Le
manganése parait donc jouer dans la composition des terrains
un r6le beaucoup plus grand qu’on ne le pensait, et il est pro-
bable qu’on le reconnaitra plus souvent dans les analyses de
terres,désqu’on cessera de le confondre avec le fer et qu'on I'y
cherchera expressément.

Selon Sprengel?, le manganése serait nuisible & certaines

(1) Comptes rendus de I Académie des sciences, t. XVII, p. 1288.
(2) Bulletin des sciences mathématiques, aout 1830, p. 145.
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plantes qui ne pourraient pousser dans les champs qui le con-
tiendraient. Il a remarqué que le chrysanthéme ne croissait pas
sur un terrain qui en renfermait cependant & peine un centi¢me,
tandis qu’il était trés abondant dans celui qui n'en contenait
pas. En examinant son analyse des cendres et des terres, nous
serions bien plutét tentés d’attribuer cet effet a I'excés des
chlorures du terrain qui en contenait 0,09, car nous n’avons
jamais vu le chrysanthéme sur les terres salées. 1l est faicheux
que I'auteur ne nous ait rien dit de I’état de la végétation des
céréales et des fourrages sur les terrains ou il faisait ses obser-
vations.

SectioN XI. — Des phosphates.

On sait quel role important jouent les phosphates dans la
composition des corps animaux : leurs os en sont formés en
grande partie; leur cerveau en contient une quantité notable,
et ce fait annonce déja qu’on doit les retrouver dans les vé-
gétaux qui sont la base de I’alimentation animale, et par con-
séquent dans les terres qui seules peuvent les fournir aux végé-
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sortion que tous les autres principes des cendres, si 'on en
»xceple les sels alcalins ; que les feuilles d’un arbre contiennent
les cendres plus chargées de phosphates en sortant de leur
»outon, qu’aux époques postérieures de la végétation; que
a proportion des phosphates diminue dans les cendres des
slantes annuelles depuis le moment de la germination jasqu’a
selui de la floraison, mais qu’elle parait augmenter & I’époque
le la maturité des semences.

Le phosphate de chaux passe dans les plantes & I'état de
iolution daus une eau chargée d’acide carbonique; il se dis-
jout dans I’eau contenant du sel marin ou du sel ammoniacal;
‘elui de magnésie se dissout dans quinze fois son poids d’cau.
Les phosphates terreux se trouvent dans presque tous les ter-
‘ains que nous avons examinés, soit que ces sels proviennent
les engrais recus ou des débris des animaux [ossiles, ou enfin

ju'ils fassent en effet partie de la composition minérale du sol.

1
1000

lunes de Brighton, et M. Daubeny en a aussi constaté la pré-

M. Schweitzer a trouvé de phosphate de chaux dans les
sence dans un grand nombre de roches calcairest. Nous avons
ndiqué plus haut (page 59) les moyens de les y découvrir.
Leffet des os pulvérisés, si puissant sur certains terrains, et nul
jur d’autres, ne tiendrait-il pas a ce que les premiers terrains
nanquent de phosphates? Cette question coinme tant d’autres,
1e pourra étre résolue que quand on s’occupera d’'une maniére
lus suivie et plus exacte de I'analyse des sols qui présentent
le pareils phénoménes.

Un fait tendrait cependant & la résoudre affirmativement.
On sait combien le lait contient de phosphates ; il est donc cer-
ain que l'alimentation spéciale des vaches laitiéres en enléve,
thaque année, & la terre une certaine quantité qui ne lui est pas
estituée par les engrais. Or, un cultivateur anglais aflirme que,
»ar I’emploi des os moulus, il a rétabli ses prairies aflectées & cet

(1) Annales des sciences géologiques, t. 1, p. 890,
T

~3
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usage et qui étaient ruinées, tandis que des doses abondantes de
fumier ne leur rendaient pas la fécondité perdue.

Depuis la publication dela premiére édition de ce volume,
M. Liebig a écrit de plus grands développements sur le role des
phosphates dans la composition des terrains agricoles. 11 af-
firme que tous les terrains labourables, méme les landes,
contiennent des phospbates enquantité trés notable, ouqu’onen
a trouvé dans toutes les eaux minérales; que les bancs de galéne
et le schiste siliceux renferment des cristaux de phosphate d’a-
lumine; que’apatite se rencontre dans toutes les terres fertiles!.

Mais cette provision de phosphatespeut étre épuisée par
Pexportation continuelle de matiéres animales. Un kilo-
gramnie d’os renferme autant de phosphatesque 100 kilo-
grammes de blé; et les terrains de I’Angleterre épuisés ainsi
ont été rajeunis par les engrais d'os que I'on y a répandus,
L’acide phosphorique seul peut produire lafibrine et la caséine
végétale. Vient-il & manquer, on ne peut plus compter sur le
développement de la graine des céréales et des légumes.

Il est donc essentiel de s’assurer dans les analyses si la terre
contient des phosphates, puisque les récoltes de grains surtout
dépendent en partie de leur présemeg. Ne pourrait-on pas pen-
ser aussi que les eaux de la mer renferment une quantité de
phosphates assez petite, il est vrai, pour que leur détermination
analytique soit aussi difficile que celle de I’iode, et que ces eaux
vaporisées les transportent sur la terre, en y retombant sous
forme de pluie, comme elles y transportent du sel marin?

Maisilne faudrait pas non plus s’exagérer les effets des engrais
provenant des os, en les considérant surtout comme dus aux
phosphates. Ces effets peuvent le plus souvent étre expliqués
par la matiére azotée qu’ils renferment ; tels sont les os broyés
et le noir animal, commenous le verrons en traitant des engrais.
Quant aux effets du phosphate privé de ces matiéres, ils ont

(1) Chimie appliquée & l'agriculture, p. 171.



PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 99

été le plus souvent nuls. Ainsi, M. Godin, fabricant de colle
d’os, voulant utiliser les résidus de sa fabrication, montant &
plus d’'un millier de kilogrammes qui étaient presque entié-
rement du phosphate de chaux pur, les distribua a des agricul-
teurs des environs de Paris et de Bretagne oti ’on emploie tant
de noir animal, pour les essayer comme engrais. De tous cotés
on lui a répondu que son engrais ne produisait aucun effet.

Mais pour prononcer a cet ¢gard, il aurait fallu opérer sur une
terre ou I'absence des phosphates etit été bien constatée, et sur-
tout sur une de celles citées plushaut et ou depuis longtempsiil
se faisait une exportation continuelle de matiéres animales.

Section XI. — De la potasse.

Le réle important que les alcalis minéraux, et en particulier
la potasse, remplissent dans la végétation, doit surtout fixer
notre attention sur cette substance; en cffet, d’apres Th. de
Saussure, les quantités de potasse qu'on trouve dans les cen-
dres de différentes plantes sont les suivantes :

Graine de féves. 22,45 Tige de mais. 59,00
Tiges de féves.. 57,25  Grain de mais. . 14,00
Fruit du marronnier 51,00  Paille d’orge 16,00
Paille de froment. 12,50  Grain d’orge 18,00

Grain de froment. 15,00

Or, la paille de froment fournit 7 p. 100 de cendres; donc
elle contient 0,85 p. 100 de soude ou de potasse. Le grain de
froment fournit 2,4 p. 100 de cendres; donc il renferme 0,36
p. 100 d’alcalis. Dans unerécolte de 20 hectolitres sur 1 hec-
tare produisant 1,600 kilogr. de grains et environ 3,200 ki-
logr. de paille, on enlévera donc au sol, savoir:

Pour le grain. 14%,0 d’alcalis.
Pour la paille. 11,2

200
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La difficulté de pourvoir indéfiniment & cette reproduction
est encore plus frappante quand il s’agit de foréts dont la dé-
pouille entiére est enlevée périodiquement et n’est pasrestituée
en partie 4 la terre sous forme d’engrais, comme cela a lieu
pour les récoltes céréales. Cette difficulté avait inspiré & quel-
ques-uns la pensée que la potasse se formait de toutes piéces
dans I'acte de la végétation, et que si la chimie n’était pas en-
core parvenue & la décomposer en d’autres éléments, qu’oxy-
géne et potassium, corps qui se trouve seulement dans la po-
tasse , c¢’était la faute de la science, et que I'ignorance ot elle
nous laissait ne pouvait faire admettre I'impossibilité physique
que paraissait offrir cette énorme consommation d'une sub-
stance’ aussi utile, sans moyen connu de reproduction.

Th. de Saussure avait déja démontré, contre cette opinion,
que les végétaux ne forment point les différentes substances
salines que fournit leur incinération, et des résultats qu'il
avait obtenus de ses essais multipliés, il avait tiré la conclu-
sion que les alcalis et les terres qu’on trouve dans les plantes
sont puisés dans le sol. Il a observé en général que plus les
plantes sont isolées du terrain dans lequel elles végétent, et
moins elles fournissent de sels.

Cependant M. Schreeder avait publié des expériences qui
semblaient prouver le contraire, car il annoncait qu'aprés
avoir fait germer des semences de froment, de seigle et d’orge
dans une boite contenant de la fleur de soufre humectée avec
de P'eau distillée et placée dans un jardin, préservée de la
poussi¢re et & 'abri de la pluie, il avait produitdu blé contenant
plus de matiére terreuse qu’il n’en existait dans les semences,

« Des expériences , faites plusieurs années aprés par
M. Braconnot, se trouvaient d’accord avec celles de Schreeder.
Mais M. Lassaigne, considérant combien, d’aprés les connais-
sances plus précises que nous avons aujourd’hui sur la nature
des alcalis et des terres, il serait impossible d’admettre qu'ils
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ient un produit de la végétation, crut avoir lieu de se per-
ader, en cxaminant attentivement le procédé employé par

M. Schreeder et Braconnot, que ces chimistes n’avaient pas
is toutes les précautions que réclamaient des expériences
issi délicates. 1l se détermina en conséquence a entreprendre
» nouvelles expériences 4 ce sujet.

« Aprés avoir placé, le 2 avril, 10 grammes de semence de
rrasin ( polygonum fagopyrum) dans une capsule de platine
ntenant de la fleur de soufre lavée, humectée avee de 'ecau
stillée récemment préparée, il posa cette capsule dans un»
rge assiette de porcclaine contenant un demi-centimétre
cau distillée, et recouvrit le tout avec une grande cloche de
rre. A la partie supéricure de cette cloche était adapté un
binet qui, au moyen d'un tube de verre recourbé en siphon

terminé par un entonnoir également de verre, permettait
» verser de temps en temps de I’eau sur le soufre. Au bout de
ois jours la plus grande partie des graines avait germé. On
intinua & les arroser tous les jours, et dans 'espace d'une
1inzaine elles avaicent poussé des tiges de 0m,06 environ de
wteur, surmontées de plusiears feuilles.

« Aprés les avoir rasseinblées avec soin ainsi que les
raines qui n’avaicnt pas levé, on incinéra le tout dans un
euset de platine. Les cendres obtenues pesaient 05" 220.
oumises a I'analyse elles donnérent :

Phosphate de chaux. 05190
Carbonate de chaux. 0,025
Silice. . 0,005
Chlorure de potassium. traces.
0,220

« Ces expériences ayant été répétées le 25 avril avec les
¢tmes précautions, M. Lassaigne obtint les mémes résultats.
« Dix grammes des mémes semences dc sarrasin ayant été
cinérées, eclles donnérent exactement la méme quantité do
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cendres, et de méme nature; d'ou il suit que pendant le dé-
veloppement de ces graines, il ne s’était pas forme de sels al-
calins.

« M. Lassaigne conclut de ces expériences, conformément 4
ce qui avait été déja démontré par M. de Saussure, que les al-
calis et les terres que 'on trouve dans les plantes ne sont pas
formés pendant I'acte de la végétation, ainsi Jus MM. Schree-
der et Braconnot I'avaient avancé, mais bien qu’elles ont été
absorbées dans Jesol*. »

Aprés cette preuve sans réplique, ¢’est donc dans le sol lui-
méme qu'il nous faut chercher la potasse nécessaire a la végé-
tation.

Liebig a calculé 2 que les klingsteins et les basaltes renfer-
ment de 0,75 a 3 p. 100 dc potasse et de 547 p. 100 de soude;
les schistes argileux, de 2,71 & 3,31 de potasse; la terre glaise,
de 1,50 4 4 p. 100 de potasse. Si, en partant du poids spécifique
de ces diverses roches, on calcule combien de potasse est con-
tenue dans un terrain qui provient de la désagrégation d’une
couche de roche ayant une hauteur de 0™,54 et une superficie
de 2,500 métres carrés (! d’hectare), on trouve :

du feldspath. 576,000 kil.
5de klingstein. . 100,000 a 200,000
Terrain provenant( de basalte. 23,750 a4 95,000
de schiste argileux.. 50,000 & 100,000
de glaise?® 43,500 & 150,000

Il y aurait dans de pareils sols de quoi fournir pendant un
ternps indéfini & la consommation de potasse que font les végé-

(1) Les alinéas guillemetés sont copiés d’une note qui nous a 6té
remise par M. Lassaigne.

(2) Introduction, p. 135.

(3) La contenance en potasse des glaises, indiquée par Liebig, esl
tout a fait arbitraire; et, en cffet, les glaises résultent de roches dé-
composées qui ont subi des actions trés diverses, des actions cliimiques,
et sont loin géncralement de retenir une proportion notable de sels
alcalins,
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aux, en supposant méme qu’elle n’y put étre renouvelée.
Nous avons vu plus haut qu’une récolte de froment en absor-
verait 25,5 kilogram. par hectare; or, selon Liebig, un ter-
-ain de glaise en contiendrait sur la méme étendue 174,000
<ilogrammes, ce qui représenterait la consommation de 6,823
‘écoltes, en supposant que rien ne fat restitué a la terre.

Iy a cependant quelques objections & faire & ces calculs :
I’abord, on ne peut comprendre dans le sol arable une profon-
leur de Om 54 : les arbres des foréts peuvent seuls y atteindre;
a plupart des plantes cullivées étendentleursracines beaucoup
noins loin ; au reste, I'épaisseur de la couche ou elles se nour-
-issent fut-elle réduite au tiers,ily aurait encore une masse
le potasse assez grande pour rassurer les plus timides.

Mais M. Berthier a prouve que dans 'acte de la décomposi-
ion des feldspaths la potasse leur était enlevée, et que leur
iilicate de potasse se transformait en silicate d'alumine.
M. Fournet a observé les mémes effets sur les roches ignées:; il
es attribue a P'action des eaux chargées d’acide carbonique
jui, plus énergique que lasilice, s’empare des bases les plus
ortes et les plus solubles; aussi les roches & base de potasse
jont-elles le plus fortement attaquées et le plus profondément
térées' 11 résulte de ces faits que les roches désagrégées et
rendues propres a la culture sont bien loin de contenir toule la
rotasse qu’elles renfermaient dans leur état d’intégrité, et que
Yest méme par le fait de la décomposition des silicates de po-
asse que leur désagrégation a pu avoir heu.

Maintenant, dans quelle proportion cette soustraction de
potasse s’est-elle effectuée? Elle est variable selon les circon-
stances, et ce n’est plus I’état de la roche, mais celui du terrain
jue 'on examine qu'il faut rechercher. Alors on sera bien loin
les quantités indiquées par M. Licbig, et souvent on trouvera

(1) Mémoire de M. Fournet, Annales de chimie, mars 1834, p. 225
b suiv.
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des terrains qui en sont presque complétement privés. Ces ter-
rains sont surtout signalés par les effets énergiques qu’y pro-
duisent les cendres employées comme engrais; on sait combien
elles sont nécessaires dans certaines parties des Vosges, tandis
qu’ailleurs, et surtout dans les parties moins éloignées des cotes,
elles ne produisent plus que des effets médiocres.

Comment la potasse peut-elle donc se régénérer dansla terre?
M. Liebig rappelle que la vapeur d’eau entraine les matiéres
fixes? On a cité I'acide borique entrainé par cette vapeur dans
les lagunes de la Toscane, la vaporisation du nitre dans les fa-
briques de ce sel, celle du sel marin dans les salines ; on aurait
pu encore citer la saveur salée des feuilles exposées au vent de
mer, et les miasmes des marais entrainés par la vapeur et por-
tant au loin leurs qualités délétéres. Or, les eaux de la mer
renferment, outre le sel marin, des chlorures de potassium et
de magnésium ; ce serait donc par la voie de la pluie et surtout
par celle des orages qui, par leur rapidité et l'isolement de
leurs nuages, transportent au loin les matiéres des liecux de
leur formation, que le sol recevrait habituellement ce supplé-
ment de sels alcalins nécessaires & sa production annuelle, et
ce transport serait d’autant plus facile et plus abondant que
les lieux seraient moins éloignés de 1a mer.

La potasse se trouve dans la terre ou sous forme de sel so-
luble, carbonate, nitrate, chlorhydrate, ou plus souvent, sur-
tout dans les terrains décomposés en place et dans ceux dont la
décomposition est pea avancée et qui laissent encore recon-
naitre la nature des roches dont ils sont formés, sous forme de
silicate insoluble. Il ne suffit donc pas, pour déterminer la
quantité de cette substance contenue dansun terrain, de recher-
cher celle que 'on obtient par de simples lavages, mais il faut
zecourir au procédé déerit plus haut (p. 58, 4° opération), par

lequel on fait disparatlre la silice des silicates, et on laisse la
potasse & nu,
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Dans un grand nombre de sols arables fertiles, la potasse
n entre que pour une trés petite partie de leur masse ; nous en
avons trouvé qui en avaient a peine un milli¢me, maisil yen a
d’autres aussi qui en possédent une quantité assez considérable
et ou 1l se forme du salpétre. On en trouve quelques-uns de
cette espéce dansle midi de la France, et les terrains d'Espa-
gne et de I'Inde, ou le nitrate de polasse s’effleurit sur le sol,
doivent en étre abondamment pourvus. C'est sans doute 4 son
absence que I'on doit attribuer I'infertilité d'un grand nombre
de sols, qui posséderaient d’ailleurs d’autres éléments de fé-
condité. On remarque sur les montagnes la vigueur avec la-
quelle 'herbe pousse sur la plus 1égére couche de terre placée
sur les roches de granit et s’y conserve sans engrais dans toute
sa vigueur; on a remarqué les grands effets d'un arrosage de
lessive sur des gazons qui possédaiert pourtant un sous-sol bien
pourvu de carbone et d’azote. Les agriculteurs ne sauraient
donc porter trop d’attention sur la dose de potasse que con-
itennent leurs terres, car cette connaissance peut les diriger
utilement dans les modifications qu’ils devraient faire subir
aux engrais qu'ils y enfouissent.

SecTioN X11I. — De la soude.

La soude remplace la potasse dans la composition d'un
grand nombre de plantes, dites marines, parce qu'elles vien-
nent généralement au bord de la mer. Mais les terrains salés
qui se couvrent de soudes, de salicornes et d’autres végélaux
propres & ces localités, se trouvent aussi loin des cotes : les
steppes de la Tartarie, par exemple, sont imprégnés de chlo-
rure de sodium qui s’efllearit & I'air. Les soudes cultivées dans
un terrain privé de sel marin cessent de contenir de la soude,
¢t la potasse se substitue & I'autre alcali minéral ; de méme que
les plantes & potasse, les céréales elles-mémes cultivies dans
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un terrain qui contient seulement du chlorure de sodium et peu
ou point de potasse suppléent & cette derniére par la soude

qui se trouve alors dans leurs cendres.
La beauté des récoltes de froment que I’on obtient dans ces

terrains, quand d’autres raisons ne s’y opposent pas, prouve
assez que cette substitution n’est pas délavorable aux plantes;
de méme que la salsola tragus, qui remonte si haut dans la
vallée du Rhone, ne se montre pas moins vigoureuse dans sa
station la plus continentale qu’elle ne I'était prés de la mer,
quoiqu’elle ne contienne plus que de la potasse. 1 faut donc
examiner avec attention la question de savoir si la soude sup-
pléerait toujours avantageusement & ce qui manquerait de po-
tasse dans un sol : carla premiére substance est moins chére que
la derniére.

Le chlorure de sodium (sel marin) manifeste sa présence
dans un terrain : 1° en s’effleurissant a la surface pendant la
sécheresse ; 20 en prolongeant I'bumidité du sol dans les temps
humides, et en continuant & la manifester méme quand les
terres non salées sont déja séches, soit aprés une rosée, soit
seulement quand ’air est imprégné de vapeur; 3° en durcis-
sant et tassant fortement, en proportion de la quantité de sel
qu’il contient, le sol desséché, qui, aprés avoir été réduit
en poussiére par le labour, fait de nouveau un corps te-
nace, dés qu’il a recu une pluie. Ces délauts sont grands et
opposent de sérieux obstacles & la culture ; pour les vaincre, il
faut toute I'expérience des cultivateurs habitués a les combat-
tre. Néanmoins, quand les terres ne renferment pas au dela
de 0,02 de sel, elles sont trés précieuses, soit comme donnant
d’excellents paturages pour les troupeaux, soit comme trés
fertiles en blé. Quand la dose de sel dépasse 0,02, le sol cesse
de se gazonner et ne porte plus que quelques plantes marines

qui lui sont particuliéres : les salsolas, les atriplex, les salicor-
nes, le tamarisc, etc.
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Quand les terrains ne possédent de soude que celle qui résulte
de la décomposition des roches qui les ont formés, il faut re-
courir, pour la déterminer, & la méthode indiquée pour la po-
tasse ; mais quand ce sel est trés abondant, on peut négliger
les faibles quantités qui résulteraient de cette opération, et
alors il suffira de lessiver exactement la terre, de faire évapo-
rer et cristalliser. On reconnaitra alors le sel marin & la forme
cubique de ses cristaux et & son gout spécial. On le desséche
ensuite et on le pése. Il est quelquefois melé dans la solution &
d’autres sels qui, étant moins solubles, restent dans les eaux~
méres quand le sel commence a cristalliser.

SEctiON XIV. — Du carbone et des terreaux.

§ Ier. — Des terreaux.

Le terreau ou humus est une substance brune ou noirdtre,
mélée anx principes minéraux du sol et qui n’est autre chose
que la partie ligneuse des plantes altérée par la fermentation
et modifiée par I'action de I’atmosphére et des corps environ-
nants. Pour que la fermentation de la fibre ligneuse ait lieu, il
faut qu'elle soit humide et en contact avec 'oxygcéne de I'air
ou d’autres corps oxygénés, tels que des sulfates qui se chan-
gent alors en sulfures. Dela sciure de bois placée dans un lieu
sec ou dans de I’eau privée d’air ne noircit pas et n’entre pas
en fermentation.

En fermentant, le terreau perd de son carbone qui se trans-
forme en gaz acide carbonique, mais en plus grande quantité
encore de son oxygene ou de son hydrogéne, de sorte que le
terreau tend a conserver une plus forte proportion de carbone
que de ses autres éléments, et que si I'action se prolonge il no
reste plus que du carbone insoluble. Pendant cette fermentation,
outre I’acide carbonique, il se forme encore de I'acide acétique,
et une portion de terrcau devient soluble dans I’eau et prend
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le nom d'eztrait de terreau. M. de Saussure, ayant analysé
P'extrait de terreau de Meudon, trouva qu’il contenait du sucre
deraisin, de la dextrine, une substance azotée, des nitrates de
potasse et d’ammoniaque, des chlorhydrates de chaux et de
potasse. Les cendres de la partie insoluble consistaient en
phosphate de chaux et en oxydes métalliques?

Chaque espéce de végétaux, chaque partie des plantes peu~
vent fournir un terreau différent quant a sa composition; il
doit varier aussi suivant I’époque plus ou moins avancée de sa
fermentation, et enfin on peut finir par prendre pour du ter-
reau un charbon insensible & toutes les réactions.

Cet exposé doit mettre en garde contre la généralité attri-
buée & ce mot de terreau, et doit faire sentir combien il importe
de s’assurer de sa nature avant de prononcer sur ses effets
agricoles,

Le terreau se dissout dans les solutions alcalines; si on le
fait bouillir avec de la potasse et que 'on évapore,onaun
corps coloré en brun que I'on a appelé humate de potasse et
qui parait contenir 4 centiémes de terreau, plus ou moins.
Mais le nom donné a ce composé semblerait impliquer 1'exis-
tence d'un acide humigque. M. Peligot a démontré? que cet
acide n’était pas identique a 'acide ulmique, mais que proba-
blement plusieurs acides différents et susceptibles de former
des sels peu solubles avec les bases alcalines et terreuses con-
couraient & ce produit. Le terreau est donc un corps plus com-
plexe qu’on ne I’avait cru jusqu'ici, et quiappelle de nouvelles
¢tudes de la part des chimistes.

Quant aux agriculteurs qui veulent étudier ses effets sur la
végttation, ils sont loin d'¢tre d’accord. Cependant nous trou-
verons que le terreau doit agir de la maniére suivante :

1° Il fournit aux plantes 'azote que son analyse manifeste

(1) Bibl. univers. de Genéve, décembre 1841, p. 345,
(2) Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, t. 1X, p. 125.
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toujours,azote provenant des végétaux dontil est formé, quand
la décomposition de ces végétaux n’est pas trop avancée.

2° 11 fournit aussi du gaz acide carbonique qui se dégage
pendant sa fermentation, qui imprégne I’eau existante dans
le terreau, et forme au pied de la plante et sous 'abri de ses
feuilles une atmosphére surchargée de cet acide.

On est d’accord sur ces deux effets produits par le terreau.

3° Cette eau chargée d’acide carbonique agit sur les silicates
alcalins insolubles qui se trouvent dans le sol, les décompose et
met ainsi leurs éléments a la disposition dés végétaux. Ainsi,
M. Polstor(f ayant fait végéter et fructifier des plantes dans du
sable ordinaire, mais calciné, pour s’assurer qu’il n’y restait
aucune partie organique, il crut devoir ensuite rechercher la
nature de ce sable qui avait produit une végétation, contrai-
rement a ce qui se serait passé dans le quartz pur. Il Pexposa
pendant un mois & un courant d’acide carbonique, qui tra-
versait ’eau a laquelle ce sable avait été melé, et il put en
retirer ensuite de la silice, de la potasse, de la chaux et de la
magnésie 1.

4° Il faut se rappeler que les corps poreux, tels que les
débris ligneux et le charbon, possédent éminemment la fa-
culté de s’emparer et de condenser les gaz qui les entourent,
On sait, par les expériences de M. Th. de Saussure, que le
charbon de hois peut absorber jusqu’a 90 fois son propre vo-
lume de gazammoniaca!, 9,25 fois son volume d'oxygéne, 7,5
fois son volume d’azote. Ces gaz sont restitués en partie par
la diminution de la pression barométrique, par I'élévation de
la température, par ’humidité qui vient remplacer le gaz ctle
chasse des pores du charbon. Il y a donc, selon les circonstances
variables, tantdt emmagasinement du gaz, tantot restitution
au profit de la végétation. Quoique les maticéres charbon-
neuses et les matiéresligneusesen décomposition soient les ina-

(1) Ueber die unerganischen Bestandtheile der Pflunzen.
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tiéres absorbantes les plus puissantes, les argiles, Jes oxydes de
fer, etc., participent aussi de cette propriété; mais il n’en est
pas moins constant que le terreau, par son énergie absor-
bante, exerce une fonction trés importante dans la végétation,
puisqu’il est, pour ainsi dire, le trésoricr et I’économe de ce:
gaz qu'il distribue sur les différentes époques de I'année, tandis
que, faute d’un pareil agent, les plantes n’auraient pas profité
de ceux qu’elles n’auraient pu conserver immédiatement.

50 On admettait généralement que la solution d'extrait de
terreau était absorbée par les racines des plantes et servait 4
la nutrition. M. Liebig a contesté cette absorption en se fon-
dant sur des expériences de Hartig; de son coté, M. Th. de
Saussure a repris ces expériences avec Pesprit judicieux et
exact qu'il a porté dans toutes ces recherches.

M. Hartig? a pris des plants de féves dont les racines trem-
paient dans une solution trés colorée d’extrait de terrean ob-
tenu par la potasse; clles étaient placées dans une éprou-

- vette étroite. Les plantes ont crd, ont poussé des racines, ont
absorbé cn 24 heures toute 1'eau du vase, ¢’cst-a-dire le dou-
ble de leur poids. On remplagait chaque jour I'cau absorbée, et
au bout d’un mois on n’a trouvé aucune diminution dans la
teinte primitive de laliqueur. L’analyse de la liqueur ne mani-
festc qu’une diminution de 1,5 milligramme dans le poids de
I’bumus. Aiosi, selon I'auteur, les racines absorberaient I'eau
&’exclusion de la solution d'Zumus.

M. Théodore de Saussure a pensé que dans 1’expérience de
M. Hartig les racines étaient dans un état de souffrance:
10 parce qu’elles ¢taient comprimées dans un tube qui n’avait
que0,™009 dediamétrect 0,m081 dehauteur; 2°parce qu’aprés
avoir en grande partic épuisé le liquide contenu dans le tube,
elles ¢taient exposées a I'action de I'air; 3¢ parce que la cou-

(1) Voir son mémoire dans UIntroduction & la chimie organique de
Liebig, p. cLvil.
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leur noire que, selon P'auteur, les racines prenaicnt 4 leur ex-
trémité, montre qu’elles étaient dans un état de décomposition.

Il a répété ces expériences avec des plants de féve et de
persicaire.

Les ¢éprouvettes ayant 0™,022 de diamétre et 0™,150 de
hauteur contenaient 50 grammes d'une solution d’Auma te de
potasse carbonisé, coloré en brun foncé, ou 7 centigr. de cet
humate sec qui, a 'analyse, donnent 18 milligr. d’Aumus.

Au bout de quatorze jours, le poids de la plante, originaire-
ment de 11 grammes, était augmenté de 6 grammes; clle avait
absorbé 153 grammes de liquide ; son absorption était rem-
placée chaque jour par de l'eau distillée. La plante avait
poussé des racines blanches dans toute leur largeur, la solution
avait subiunedécoloration trés prononcée, eta peu prés égale a
celle d'une solution pareille ¢étendue de deux fois son vo-
lume d’eau. La liqueur, résidu de la végétation, a donné 2 cen-
tigrammes d’humate de potasse, qui contenaient 9 milligram-
mes d’humus.

La plante en avait absorbé une quantité égale.

La persicaire a donné un résultat analogue.

Apres avoir répété I'expérience de Hartig avec 'humate
de potasse, 'auteur a voulu éprouver les effets de Pextrait de
terreau.

Il a fait macérer pendant deux jours du terrcau de bruyére
avec le double de son poids d’eau de pluic; 100 grammes de
cette liqueur filtrée fournissent par Pévaporation un extrait
brun, non acide, de 0,388 gramme ; 12 centigrammes de cet
oxtrait ont été délayés dans 100 grammes d’cau. La moitié de
la dissolution a alimenté deux plantes de persicaire, 'autre
moiti¢ n’a pas recu de plante. Au bout de neufjours, pendant
lesquels on a toujours remplacé la liqueur absorhée, les plantes
ont été retirées trés saines, aprés s'étre allongées de O™, 07 et
avoir poussé des racines blanches dans touteleur longueur. L'é-
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vaporation de la liqueur d’épreave a fourni un extrait sec qui
pesait 39 milligrammes, tandis que celui laissé par la plante

ne pesait que 33 milligrammes. .
MM. Wiegman et Trinchinetti? ont répété cette expérience

avec le méme succés. Mais une si faible absorption d’extrait de
terreau avait-elle contribué au développement de la végéta-
tion? Il est & regretter que pour éclaircir ce doute on n’ait
pas mis en comparaison des plantes végétant dans I'eau pure.

Ce que 'on ne peut mettre en doute, c’est ’absorption de
P’extrait de terreau et sa combinaison avec la potasse, prouvée
par la décoloration des liquides.

Maintenant il faut prouver qu’il y a eu assimilation de cette
solution par e végétal et qu’il n’y a pas eu une simple absorption
impropre a la nutrition, comme serait celle de 'encre et de la
teinture de bois de Brésil qui colore le végétal sans s’y assimiler.
M. de Saussure observe que I'albumine du grain de froment
sert de nourriture au végétal dans la premiére période de son
existence; or, si on le retranche en le vidant par {’opération
de la main, ou s'il est retrauché, comme cela arrive naturelle-
ment, par la pourriture et le ravage des insectes, la plante pro-
fite peu dans 'eau ou dans un sable infertile : elle y double
tout au plus sa matiére séche végétale, tandis que si on la
plante dans le terreau, elle reprend sa vigueur. L’extrait de
terreau remplace donc ici 'albumine.

Le terreau contenu dans le sol est en grande partie insolu-
ble, comme nous 'avons dit, et ne devient soluble que par le
progrés de Ja fermentation. Cette fermentation lente se conti-
nue chaque fois qu’il est humecté et présente sans cesse aux
plantes de nouvelles doses de matiére extractive.

Enfin M. de Saussure examine les résultats obtenus par

M. Lucas sur les effets du charbon pur pour obtenir une belle
végdétation®

(1) Sur le pouvoir absorbant des plantes, Milan, 1843, 1 vol. in-49.
(2) Voir ce mémoire dans I'Introduction de Liebig, p. crLxav.
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I a trouvé, et M. Lundstreem a trouvé comme lui que le
charbon pilé mélé avec la terre ne produisait aucun bon effet
sur la végétation quand, par une longue décoction avec I'eau
distillée, on 'avait dépouillé de tous ses sels et des substances
organiques qu’il renferme.

C’est donc seulement comme absorbant les gaz de 'atmo-
sphére et comme amendant un sol tenace, ou enfin comme
colorant un terrain blanchétre, que le charbon doit étre consi-
déré comme utile dans I'agriculture.

Les terrains trop abondants en terreau, qui en contiennent,
par exemple, le quart de leur poids, sont généralement peu
fertiles. De Saussure avait déja prouvé que I'eau trop chargée
d’extrait de terreau était moins favorable aux plantes que
celle qui en contenait une moins grande quantité! Il en
vésulte que dans les terrains que nous considérons, il se
forme une atmosphére surabondante d’acide carbonique. Or,
le méme auteur a prouvé qu’une petite dose d’acide carboni-
que ajoutée a 'air commun était nuisible aux végétaux alom-
bre et pendant la nuit, et qu’au soleil méme elle ne leur était
utile qu’autant que cette atmosphére contenait du gaz oxy-
gene libre, circonstance qui ne peut exister qu'imparfaite-
ment, sile sol offre a 'oxygéne de ’air un corps qui I’absorbe
continuellement pour former de I'acide carbonique. Sur de pa-
reils terrains on n’obtient de bonnes récoltes que par I'emploi
de la chaux caustique, qui absorbe une partie de I'acide caw-
bonique et enléve a 'atmosphére des plantes de celui qui est
superflu, ou par I'emploi d’engrais animaux qui forment avec
ce méme acide des carhonates d’ammoniaque et de potasse.

On areconnu généralement 5 & 8 centi¢mes de terreau dans
les terres les plus fertiles; elles produisent & I'analyse, pour
1 gramme de terre, 44 8 centigrammes d’acide carbonique,
avec une quantité variable d’azote. On trouve aussi des ter-

(1) Essais sur la végétation, p. 170.
R 8
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rains fertiles qui ne renferment que des quantités insensibles
de terreau ; telles sont, par exemple, en Flandre les terres de
Lille, analysées par M. Berthier et citées dans I'Agricul-
ture de la Flandre de M. Cordier ; mais elles sont soumises 3
une excellente culture, et on supplée par des engrais abondants
et annuels 4 ceux que la nature leur a refusés ou qui ont été
détruits par la continuité de cette culture elle-méme; d’autres
terrains sont soumis & des inondations périodiques qui leur ap-
portent en faible dose, mais sans interruption, les substances
nutritives des plantes ; d’autres enfin sont placés de maniére &
recevoir les égouttements chargés de I'extrait de I’engrais des
terres supérieures.

On peut donc affirmer, en thése générale, que le terreau est
une partie constituante des bons sols ; que c’est la plus stire
garantie de la production de I’acide carbonique, qui remplit
des fonctions si importantes relativement aux végétaux et rela-
tivement au sol; qu’il est d’ailleurs le dépét deglusieurs autres
principes essentiels & la végétation. I1se conserve et s’augmente
par la production spontanée des plantes, aux dépens de leurs
débris accumulés ; c’est ainsi que les terrains qui ont été long-
temps plantés en bois, se recouvrent d’une couche de terrean,
d’autant plus que le hois était plus fourré, que la lumiére pé-
nétrait moins dans le massif, que le terreau se décomposait
moins vite; mais, sigaprés le défrichement, onn’a pas soin d’en-
terrer profondément ce terreau et de le soustraire & I'action de
Pair et de la lumiére, il ne tarde pas & se décomposer tout en-
tier, nuisant a la croissance des plantes par 'abondance du gaz
qu’il exhale, et ensuite disparaissant complétement et ne lais-
sant que des débris charbonneux. Une bonne culture tend 4 en-
tretenir la provision de terreau du sol par les racines et les por-
tions detiges qui y sont enterrées; par la restitution, sous forme
d’engrais, des matiéres enlevées par les plantes qui y croissent,
ot par les assolements bien dirigés. Elle ne se borne pas 4 con-
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server cette richesse ; elle parvient a I’accroitre, en introduisant,
dans le cercle des rotations, des plantes qui se nourrissent en
grande partie des principes atmosphériques. Elle a donc pour
résultat d’enrichir la terre aux dépens de Patmosphére.

§ II. — Du terreau doux.

On désigne sous ce nom celui qui se trouve dans la plupart
des terres, et qui se forme a I’air, des débris de plantes qui
n'ont pas de principes acides. Sa solution ne change pas la
couleur du papier de tournesol.

§ III. — Du terreau a tannin (terre de bruyere, de bois).

Un assez grand nombre de végétaux renferment un principe
immédiat appelé tannin, dont la saveur est astringente, qui a
des réactions acides, et qui, combiné avec les bases terreuses et
alcalines, forme des sels de diverses natures. Son caractcre le
plus remarquable est de s'unir a la gélatine et de former avec
elle un sel insoluble qui fait la solidité des cuigs que I'on a
traités par les écorces tannantes. Le tannin se forme de toutes
piéces dans ces végétaux par la combinaison du carbone, de
I'hydrogéne et de I'oxygéne ; car il n'est pas nécessaire que le
solen conticnne un atome pour que les arbres quiy croissent en
renferment la méme quantité que ceux qui ont cru sur des ter-
rains contenant le tannin en nature. Cependant ces plantes
a tannin paraissent mieux prospérer dans les terrains qui en
contiennent ; le chéne, le chitaignier, le saule, le sumac, le
grenadier, les bruyeéres, les fougéres, etc., se plaisent dans ces
terrains qui sont méme absolument nécessaires 3 un grand
nombre de plantes cultivées dans nos serres. Tous ces végeé-
taux, qui renferment beaucoup de tannin, produisent a leur
tour les terreaux tannants que I'on a appelés terres de bruyé-
res, et qui présentent, avec les caractéres de 'acidité, ceux de
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la présence d'une assez grande quantitéde fer.D’autres végétaux
et en plus grand nombre se trouvent mal de la présence de cet
acide que I'on est obligé de neutraliser par application de la
chaux et des engrais. On en reconnait la présence en faisant
bouillirleterreau dans'eau et en versant dans lasolution filtrée
une solution de gélatine qui produit un précipitéblanc opaque.

On croit que c’est & la présence du tannin dans les sables de
Bordeaux que les vins qui y croissent doivent leur acerbité
dans les premiéres années, puis leur bouquet particulier et
leur longue conservation.

§ IV. — Du terreau formé sous P’eau (tourbe).

Dans les lieux marécageux, constamment couverts d’uve
petite quantité d’eau ou qui se desséchent en été, il se produit
une végétation spéciale dont les débris se réduisent en une es-
péce de terreau d’une nature particuliére ; la masse augmente
chaque année et finit par former un banc de débris végétaux
carbonisés dont on se sert pour le chauffage,

Lemode de carbonisation des tourbes participe de ce que I'on
appelle la pourriture séche et la pourriture humide, selon que
la masse carbonisée reste plus ou moins longtemps & décou-
vert. On y reconnait les restes de plus de trois cents espéces de
végétaux encore bien caractérisés : des utriculaires, des pota-
mogetons, des myriophillums, des sphagnes, des scirpes, des
carex, des préles, destris, mais principalement la conferva ri-
vularis qui parait étre en divers lieux le principal élément de
la formation des tourbes.

La tourbe, formée de diverses plantes et dans des circon-
stances différentes, ne présente pas une composition uniforme.
En général, les plantes qui la forment contiennent peu de sels
alcalins qu’elles paraissent remplacer par des sels calcaires,
comme dans la chara, quis’en encroute entiérement. La tourbe
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qui se forme sur un fond calcaire ne contient pas d’acides.
Souvent on trouve dans cette substance des acétates et des
phosphates, méme des acides acétiques et phosphoriques li-
bres, et du sulfure de fer. L'existence de ces corps dans la
tourbe tient a la présence, dans I’eau qui I'entoure, de princi-
pes immédiats qui éprouvent I'action désoxydante des plantes
privées d’air, lesquelles puisent 'oxygéne dont elles ont besoin
dans tous les corps environnants : ainsi I'oxyde de fer rouge sec
change en oxyde noir, le sulfate de fer en sulfure.

M. Reisch! a soumis la tourbe & P'action de 'cau, de I'al-
cool etde I'éther, et en a retiré différentes matiéres résineuses
de consistance variable. Il a décrit les produits pyrogénés de la
distillation, et a trouvé dans les produits gazeux de I’hydrogéne
sulfuré. 11 a reconnu aussi que la tourbe contenait du tannin
et une matiére azotée, puisque, calcinée avec du carbonate de
potasse et de fer, elle a produit du cyano-ferrure de potassium
et des traces de sulfo-cyanure de potassium.

D’autres tourbes donneraient d'autres résultats. Les tour-
bi¢res qui recoivent les eaux de la mer contiennent du sel ma-
Tin. Beaucoup d’entre elles ne renferment pas de sels alcalins ;
mais le grand usage que les Flamands font de leurs cendres
comme engrais ne porte-t-il pas a croire que dans certains cas
elles contiennent de la potasse ou de la soude?

Or nepeut rien dire de général sur la tourbe ; chaque tourbe
exige un examen ct un traitement particulier, parce que cha-
cune a sa composition spéciale.

La tourbe ne fournit pas toujours cependant des couches
puissantes. Dans les terrains marécageux qui recoivent des
alluvions, des débris tourbeux se trouvent intimement mélés
au sol, comme le terrcau dans les terres séches : ¢’est ce
qui forme les terrains paludiens. Si les dépdts sont crayeux, la
tourbe est douce, le terrain a 'apparence de la richesse, miais

(1) Journal de pharmacie, 1824. p. 34.
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il manque de principes fertilisants. Le terreau tourbeux est
entiérement carbonisé et sans principe alcalin. C’est une for-
mation de lignite en petit qui n’apporte aucure nourriture aux
plantes. Ce terrain qui est gris lorsqu'’il est sec, paraft noir
quand il est humecté; il a aussi pour caractére de contenir
des débris nombreux de coquilles d’eau douce que ’on recon-
nait a la loupe.

SECTION XV. — De Voxygéne, de Uhydrogéne et de Ueau.

Si quelques éléments des végétaux peuvent manquer tout a
fait ou se substituer les uns aux autres, il y en a trois au moins
que 'on rencontre toujours, et qui peuvent étre considérés
comme leur base constante, savoir : le carbone, ’oxygéne et
Phydrogéne; ils ne varient dans les plantes, dans leurs diffé-
rentes parties et dans leurs produits divers, que par leurs pro-
portions. On concoit parfaitemnent que les plantes puissent ti-
rer leur oxygéne de 'air, puisqu’elles absorbent ce gaz de
I"atmosphére pendant la nuit, en exhalant du gaz acide carbo-
nique. Quant 4 I’hydrogéne, il ne parait pas qu’elles puissent
I’obtenir autrement que par la décomposition de I’eau, soit de
celle qui se trouve mélée & 'air sous forme de vapeur, soit
probablement aussi de celle qui est aspirée par les racines et
qui circule dans les vaisseaux de la plante.

En effet, cette quantité d’eau dont s’empare la végétation
aux dépens du sol est trés considérable. Nous avons montré
ailleurs® que le murier laissait évaporer, en 24 heures, 155
grammes d’eau par meétre carré de la surface de ses feuilles ;
c’est done, pendant les six mois de sa végétation, 28k, 3 d'eau
qu’absorbe chaque métre carré de feuilles de murier. Hales
avait fait de semblables calculs sur plusieurs autres espcces de
plantes. Si I'on pense ala quantité de feuilles dont sont cou-

(1) Mémaires d’agriculture, t. ITI, p. 198.
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verts les arbres de nos foréts, on jugera de I'immense évapora-
tion qu'ils déterminent.

Pour fournir A cette évaporation, la terre regoit les eaux
pluviales, qui sont beaucoup plus abondantes que ne 'exige la
consommation des plantes ; mais une partie de ces eaux s’éva-
pore & la surface de la terre, et nous avons calculé que dans le
climat venteux de la vallée du Rhone, cette évaporation ter-
restre absorbait le quart des eaux de pluic; une autre partie de
ces eaux descend dans les couches iniérieures du sol.

Excepté dans les déserts de sable et  la surlace supéricure
du terrain, en été, toutes les terres renferment toujours une
certaine quantité d’eau, plus ou moins grande, suivant leur
hygroscopicité et les circonstances météoriques ou de gisement
ou elles se trouvent. On I'évalue facilement, en en pesant une
portion et la desséchant complétement dans le vide sec, ou au
moins dans une étuve chaufiée a 100 degrés, jusqu'a ce qu’elle
cesse de perdre de son poids; la quantité d’eau qui reste com-
binée a la terre aprés cette opération peut étre négligée sil'on
ne recherche que 1'eau hygromélriqucl. Nous avons fait voir
que la végétation est encore active quand la couche de terre,
placée & 0,60 de profondeur, conserve 0,12 d'eau : c’est un
mintmum. Dans les bons terrains ou la végétation continue
toute I’année, sans que les herbes se flétrissent, la terre con-
serve 0,10 d’cau & 0™,30 de profondeur.

L’eau est le besoin le plus impérieux des végétaux. Ils vi-
vent encore plus ou moins longtemps, prennent un certaia d¢-
veloppement dans 'ean distillée elle-méme; mais sans cau,
c’est en vain quon mettrait & leur portée les matériaux les
plus assimilables : ils se flétrissent et meurent. Examinons done
quels sont ses divers usages.

D’abord, comme ecau, sans éprouver aucune modification,
elle fait partie de I'organisation du végétal; elle donne la
souplesse & ses organes : elle les pénétre de toutes parts.
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Cest elle ensuite qui paraft entretenir le mouvement ascen-
sionnel de la séve et le mouvement circulatoire des vaisseaux
du latex, par la continuelle évaporation qui a lieu & la surface
des organes foliaires, ou elle est remplacée sans cesse par celle
que les racines puisent dans le sol. Ce que les réactions ner-
veuses produisent chez les animaux, en imprimant un mouve-
ment mécanique aux muscles, la seule force évaporatoire pa-
rait le produirechezles végétaux dépourvus d’organes intérieurs
mobiles. Elle n’a pas une fonction moins importante comme
excipient de toutes les matiéres solubles contenues dans le sol.
Elle dissout les nitrates, les chlorhydrates, les sulfates, ainsi
que V'ammoniaque de ’atmosphére et celle du sol; elle ab-
sorbe un ;5 de son volume d’air atmosphérique, s’empare de
I'acide carbonique du terreau en le traversant, et dans cet état
elle dissout les carbonates terreux, attaque les silicates alcalins
qu’elle dispose a se décomposer, et a abandonner leur potasse
et leur soude.

L’importance de I'air dissous dans I’eau est si grande pour
la végétation que dés qu'elle est chargée de principes en pu-
tréfaction éminemment désoxygénants, et qu'ainsi elle cesse
de transporter de 'oxygéne, elle cesse aussi d’étre propre ala
végétation. On sait que les plantes périssent dans les solutions
trop chargées de terreau, dans les eaux de fumier, dans les
eaux croupissantes des marais, dans les terrains abreuvés par
des eaux sans mouvement, tandis qu’elles prospérent prés des
eaux courantes et par I'effet des irrigations. L’eau distillée pri-
vée dair est défavorable a la végétation.

Outre les eaux stagnantes et croupissantes, on doit se défier
aussi de celles qui tiennent certains sels en dissolution.

Enfin, les produits hydrogénés, d'autant plus nombreux
que le climat est plus chaud et moins nuageux, les cires, les
huiles, les résines, les baumes, les essences, le caoutchoue, etc.,
indiquent une si grande proportion d’hydrogéne séparée de
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I'eau par la végétation, qu'on ne peut se défendre de I'idée
que cette réaction s’opére sur les torrents d’eau qui circulent
dans le végétal, ct que dés lors une partie de cette eau est dé-
composée et fournit ’hydrogéne, qui se trouve combiné dans
tous les produits végétaux.

SectioN XVI.— De lazote, de U'ammontaque et des nitratcs.

Pendant longtemps on n’a considéré la présence de 'azote,
dans les végétaux, que comme unc exception; on cn faisait
Pattribut spécial du régne animal; on désignait par le nom de
substances antmalisées les parties des substances végétales,
dans lesquelles il se trouvait : tel était le gluten, par exemple.
Cependant les progrés de I'analyse accroissaicnt chaque jout
le nombre des substances azotées ; on avaitreconnu I'azote dans
la plupart des semences; 1’analyse des jeunes organcs faisait
connaftre que les premiers développements dela végétation ab-
sorbaient beaucoup d’azote; I'épuisement considérable d’azote
occasionné par les semis épais des jardiniers dans les terreaux
les mieux préparés confirmait ce premier apercu et faisait pres-
sentir que c’était au sol lui-méme que les végétaux prenaient
ce gaz. On se confirmait dans cette opinion en voyant que les
récoltes fourragéres, que 'on enléve avant leur fructification,
épuisaient moins le terrain que les plantes qui produisent leurs
graines; mais il fallait des faits plus concluants pour se former
une idée nette de I'importance del’azote dans la végétation et
dans le sol. Sprengel en avait congu le soupgont; mais les tra-
vaux de MM. Lichig, Boussingault et Payen sont venus dissiper
tous les doutes : le premier, par une foule de déductions et de
rapprochements ingénieux ; le second, par la description d’un
cours de récolte suivi pendant plusieurs années, et par son
mémoire sur les résidus des récoltes, qui montra que les be-

(1) Annales de Roville, t. VIIL, p. 218 et suiv.
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soins d’engrais azotés sont proportionuels aux quantitésd’azot
soustraites par les produits; la troisiéme, par une série d’ana
lyses qui ont montré la présence de 'azote dans presque toy
les organes des végétaux. C’est ainsi qu'a été complétée la dé
mounstration appelée par les travaux des chimistes les plus dis
tingués, qui signalaient chaque jour un plus grand nombre d
corps azotés parmi les végétaux.

Ainsi le nouveau point de vue qui fait aujourd’hui la bas
des theories agricoles se résume dans ces trois points : 1° 1 azoty
est une partie constituante des végétaux; 2° c’est par leur,
racines que les végétaux tirent du sol la plus grande partie d¢
cet azote; 3° certaines plantes sont peut-étre aptes & sap-
proprier I’azote contenu dans I’atmosphére ou dans I’eau aéré
qu’elles absorbent.

Examinons maintenant comment et sous quelles forme:
I’azote se trouve dans le sol et est mis & la portée des plantes.

Nous avons vu que les argiles et les oxydes ont la propriéi¢
de s'emparer des gaz ammoniacaux ct de les conserver dans
leurs pores, qu’il en est de méme du terreau, et qu’en outre
celui-ci présente souvent des traces de 1'azote qui est entr
dans la composition des plantes d’ou il tire son origine. Mais
si ces sources d'azote n’étaient pas sans cesse renouvelées.
les 0,0004 en poids de ce gaz, que renferment les terre:
fertiles, seraient bientdt épuisés, si toutefois les substances
o1l est caché consentaient & le céder tout entier & la ve-
gétation; car tout I'azote d'wne pareille terre ne repré-
sente que celui contenu dans environ 30 récoltes de fro-
ment.

Suivant M. Becquerel, il y a production constante d’ammo-
niaque dés que, sous I'influence de I'air, 1'eau est en contact
avec une substance oxydable. 11y a alors décomposition de
I'eau et de I’air; I'oxygéne s'unit & la maticre oxydable, e
Phydrogéne de P’eau s’unit a I'azote de I’air. Or, la plupart des
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terres sont remplies d’oxyde de fer, de terreau qui passe a I'état
d’acide carbonique, substances qui ne sont pas parvenues a
leur degré le plus avancé d’oxygénation. Il y a donc constante
formation d’ammoniaque chaque fois que le sol est mouillé et
que I'eau s’évapore ; cette ammoniaque est saisie en partie par
I’eau surabondante qui la transporte dans I'intérieur du sol, et
se dissipe en partie dans [air.

Ces réactions et le produit de la putréfaction des animaux
sont probablement la source de I'ammoniaque qui existe dans
Patmosphére. De Saussure a remarqué que le sulfate d’alu-
mine pur finit par se changer & lair libre en sulfate am-
moniacal d’alumine!. Toutes les eaux exposées & 'air contien-
nent de 'ammoniaque et troublent les dissolutions de plomb et
d’argent; 'eau distillée avec le plus grand soin elle-méme,
qui, quand elle est récemment préparée, n’est nullement mo-
difiée par les réactils, indique la présence de 'ammoniaque
aprés quinze jours d’exposition & la lumiére2. Liebig a con-
staté son existence dans I'eau de pluie®; on s’en assure en ajou-
tant de I'acide sulfurique & I’eau de pluie et I'évaporant i sic-
cité; le résidu contient du sulfate d’ammoniaque que 1’on
reconnait & P’dide du bichlorure de platine, et plus facilement
a 'odeur pénétrante qui s'en dégage quand on y ajoute de la
chaux en poudre. Ce sont autant de preuves directes et certai-
nes de I'existence de 'ammoniaque dans I'atmosphére.

On a voulu objecter que 'analyse de I'air n’avait jamais fait
reconnaitre cette ammoniaque atmosphérique, et, i ce sujet,
Liebig fait remarquer qu’'un volume d’air de 1,427 métres
cubes, a I'état de saturation, 4 la température de 15 degrés ev
sous la pression de 0™,76, renferme 1 kilogramme d’cau qui,
en tombant a I'état de pluie, entraine toute Pammonizque

(1) Recherches sur la végétation, p. 207, nole,
(2) Ibid., p. 308, note.
(3) Introduction, page cn.
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contenue sous forme gazeuse dans ce volume d’air. S'1l ne ren-
ferme que 1 centigramme d’ammoniaque, 100 centimétres
cubes d’air soumis & I’analyse dans un eudiométre ne contien-
draient que 0,0000000001 d’ammoniaque, quantité absolu-
ment inappréciable par nos moyens d'analyse quand méme
elle serait dix mille fois plus grande. Or, il tombe par an,
dans la France septentrionale, une guantité de pluie repré-
sentée par une hauteur de 0™,65, ce qui donne par hectare
6,500 métres cubes ou 6,500,000 kilogr. d’eau qui, & raison
de 1 centigramme d’ammoniaque par kilogramme, donne-
raient au sol 65 kilogr. d’ammoniaque ou 53%,5 d’azote pur.
Mais 'azote contenu dans le bois produit par un hectare ne
s'éléve qu'd 34 kilogr. par an'; 10,000 kilogr. de betteraves
ne contiennent que 22 kilogr., et 10 hectolitres de blé que
19¥, 77 d’azote?. La dose si minime d’ammoniaque de 'air
devient donc immense par le volume de I’atmosphére ou elle
est répandue. Dans beaucoup de cas, elle satisfait aux besoins
de la végétation.

I.’ammoniaque se trouve aussi dans les caux de la neige, et
M. Liebig affirme que plusieurs kilogrammes d’eau provenant
de la fusion d’une neige prise au mois de mars & la surface
d’une couche de 0™,27 de hauteur, ont donné, par I’évapora-
tion avec I’acide chlorhydrique, un résidu de chlorhydrate ou
sel ammoniac; I'eau de la neige inférieure qui touchait au sol,
éprouvée de la méme manidre, en contenait une proportion
plus grande. Les eaux de source et de fontaine renferment
toutes des carbonates et nitrates d’ammoniaque.

On congoit que I'air des régions chaudes, ou |'évaporation
des grandes pluies se fait sur une vaste échelle, doit renfermer
I’'ammoniaque en plus grande quantité. C’est peut-étre & cette
circonstance qu’est due la fertilité des terres méridionales et

(1) Chevandier, Compte rendu, t. XVIII, p. 141.
(2) Boussingault, t. 11, p. 279 & 291.
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I'usage toujours moins fréquent du [umier, & mesure que I'on
avance vers le midi. Sans aller chercher les régions tropicales,
il ya desterres en Provence qui reproduisent, tousles deux ans,
huit hectolitres de blé sans recevoir aucun engrais.

Parvenue sur le sol avec les eaux de pluie et de neige, une
partie de 'ammoniaque est retenue par V'eau, par le terreau,
par P’argile, par I'oxyde de fer; une autre passe immédiate-
ment dansla végétation par la succion des racines et ’absorp-
tion des feuilles ; enfin une autre partie s’évapore et se disperse
de nouveau dans I’atmosphére. Les cultures bien garnies de
plantes, et faisant ombre au sol, retardent I’¢vaporation et
augmentent la quantité d’ammoniaque qui tourne au profit
des plantes.

Les engrais végétaux et animaux sont enfin une source abon-
dante d’ammoniaque. Cest la restitution a la terre d’une par-
tie de P’azote enlevé au sol par les plantes, et en outre de celui
qu’'elles ont puisé dans I’atmosphére. Cette richesse, ajoutée 3
celle que le sol recoit gratuitement par le secours des pluies et
des rosées, tend & augmenter sans cesse la fécondité des ter-
rains. Les champs qui ne recoivent pas d’engrais finissent
par rester dans un état stationnaire, en rapport avec la quan-
tit¢ d’ammoniaque formée annuellement dans leur climat et
ramenée sur la terre par les météores. La production d’un
agent ausi puissant que les engrais devra donc fixer particulié-
rement notre attention dans la suite de ce cours.

Ce n’est pas seulement sous forme d’'ammoniaque que I'azote
se trouve dans les terres, mais souvent aussi sous forme de ni-
trates. L'usage que Von fait du nitre pour les poudres de
guerre a depuis longtemps attiré Pattention publique sur
les terres qui contiennent les nitrates. On sait qu'il sort
annuellement de I'Inde et de la Chine des quantités énormes
de nitrate de polasse obtenu sans aucune préparation ; Bowles
nous apprend, dans son Histoire naturelle d’IXspagne, que ce
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sel y est fort abondant, et que prés du tiers des province
ridionales de ce royaume contiennent du salpétre natif;
suffit de labourer deux ou trois fois un champ, en hiver
printemps, pour qu’en ramassant ensuite au mois d’ac
couche superficielle on puisse en retirer par lixiviatior
grande quantité de salpétre. Les mémes terres qui ont éf
sivées I’année précédente, exposées & I'air, rendent I’
suivante une égale quantité de salpétre.

On retrouve le méme phénoméne en Afrique, en Ital
France, dans tous les terrains qui présentent a ’acide nit
une base salifiable. Les bancs de craie de la Touraine,
Saintonge, de la Roche-Guyon (Oise), sont des nitriéres
relles bien connues. Le nitrate de potasse se forme dan
lieux qui sont sans doute abondants en potasse, comm
deltas du Gange et du Nil, les terres longtemps en fric|
I’Espagne ; en France, on trouve surtout du nitrate de c|
mélé d’une petite quantité de nitrate de potasse; ailleursc
des nitrates de soude ; au Pérou, ce dernier sel existe en
ches trés épaisses?.

D’ou provient 1'acide nitrique qui s'empare ainsi des
terreuses et alcalines du sol? On I’a attribué longtemp
matiéres azotées qui pouvaient sc trouver mélées au sol o
roche. Dans cette explication, on insistait sur la nécessi
méler des fumiers aux terres avec lesquelles on préparait 1
triéres artificielles, sur les terressalpétrées qui se trouvent
cipalement dans les écuries, les bergeries, les caves et les
habités ; mais 'examen attentif des circonstances qui ac
pagnent la formation du salpétre sur les rochers crayeux
Roche-Guyon a fait évanouir cette hypothése. M. Longcl

(1) Tous ces faits, et un grand nombre d’autres, sont réunis d
onzieme volume des Mémoires des savants étrangers; dans 0
moire de M. Longchamps, sur la nitrification(Ann. des sciences "

vation, février 1829); dans un mémoire de Gaultier de Claubry
de chimde, t. L1I, et ailleurs).
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a observé que la quantité de nitre retirée des craies supposait
la présence de 735 de gélatine pure et séche, et que, comme
cette méme craie en fournirait indéfiniment la méme quantité
tous les ans, il en résulterait que la craie serait presque entié-
rement de la gélatine, ce qu’il est impossible d’admettre.
Nous verrons plus tard que les eaux d’orage contiennent de
I"acide nitrique ; mais il ne faut pas en conclure que ce sont
ces eaux qui font passer les craies & I’état de nitrates. En efiet
il faut ohserver que le salpétre ne se produit que sur les faces
verticales des dépdts de craies exposées au midi et dans un
état remarquable de porosité!. Si les eaux d'orage seules
étaient la cause de la formation de ce sel, les plans hori-
zontaux de craie, et les plans verticaux ou inclinés & toutes
les expositions, devraient s'imprégner d’acide nitrique, et les
roches calcaires, poreuses ou non, devraient subir la méme
action ; ce qui n’arrive pas. Il parait donc qu’il faut, pour pro-
duire la nitrification : 1° 'action de la chaleur solaire ; 20 la
non-permanence de I'humidité ; 3° un terrain calcaire poreux.
Sous ces conditions, dans les circonstances qui se produisent
habituellement, la combinaison de gaz, qui ne ‘se ferait pas
au simple contact, a lieu par I'intermédiaire des corps poreux ;
ainsi la craie se nitrifie, tandis que le marbre ne se nitrifie pas,
et cette action s’exerce sur ’oxygéne et I'azote de I"atmosphére
en présence de I'air oxygéné apporté par I'eau pluviale. Les
mémes causes doivent opérer aussi la nitrification des terrains
placés dans les pays ou les pluies sont rares et ou de 1égéres
averses procurent une évaporation rapide. Iy a alors forma-
tion d’ammoniaque et oxydation immédiate de ce corps qui
produit I'acide nitrique, lequel s’empare des bases du sol.
Mais dans les contrées tropicales, il n’est pas nécessaire de
chercher 4 expliquer Ja formation de I’acide nitrique au con-
tact du sol. La fréquence des orages, le nombre et la violence

(1) Gaultier de Claubry, mémoire cité, p. 35.
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des détonations électriques, pourraient seules donner I'e:
cation du phénoméne de la nitrification de leurs terres. A |
bamba, M. Boussingault a remarqué que le nitre se for
de préférence dans les localités ot les orages étaient les
fréquents?.

Dans les climats plus tempérés, Liebig ayantanalysé 77
de pluie, dont 17 provenaient d’orages, trouva que ces
niéres contenaient toutes de ’acide nitrique et que, parn
autres, deux seulement en offraient quelques traces. Cef
teur nous dit quela présence de cet acide dans les eaux d'o
I'a d’autant moins surpris que Cavendish, et aprés lui
guin, avaient produit de I'acide nitrique en combinant 1’
et Poxygéne par le moyen de Détincelle électrique. 11
clair, d’aprés cela, que la foudre, en traversant I'air, déte
nait la formation d’une grande quantité de cet acide®.

Or, M. Boussingault nous affirme, d’aprés ses observat
qu’en négligeant ce qui se passe hors des tropiques, en ¢
dérant seulement la zone équinoxiale, on peut prouve
pendant I'année entiére, tous les jours, et peut-étre & to
instants, il se fait dans 'atmosphére une continuité de dé
ges électriques. Il ajoute qu’un observateur placé sur I'¢
teur, s'il était doué d’organes assez sensibles, y enten
continuellement le bruit du tonnerre, et ¢’est aussi a cette
tinuité de décharges électriques, au milieu d’un air ct
d humidité, que cet auteur attribue I’origine de la plus g1
partie de ’acide nitrique, qui, uni aux bases, fournit le s
tre qu'on trouve a la surface de la terre3.

Enfin, I'acide nitrique se forme aussi sous I'influence
air calme et de I’humidité, dans des terres poreuses, méle
débris animaux qui produisent 'ammoniaque en nature ;

(1) Annales de chimie, t. LVII, p. 180, note.
(2) Ibid., t. XXXV, p. 329.
(3) Ibid., t. LVII, p. 180.
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par ce procédé que I'on établit les nitriéres artificielles, mais il
ne faut pas méconnaitre aussi que, méme sans addition de ma-
tiéres animales, les terres qui ont déji été lessivées pour en
extraire le nitre, semblent avoir acquis une disposition parti-
culiére a en former de nouveau, et qu’en se bornant ales arro-
ser, en les exposant au soleil et les préservant du vent qui
emporte le gaz au fur et & mesure de sa formation, on obtient
une nitrification rapide.

Telles sont les sources qui reproduisent au profit du sol I’azote
consommeé par la végétation : 10 L’ammoniaque et I'acide ni-
trique de I'atmosphére, produits probables de 1'évaporation ;
20 ces mémes corps retenus et absorbés par 'eau au fur et &
mesure de leur formation; 3° les corps, les débris, les déjec-
tions animales et végétales apportées sur le sol sous forme
d’engrais, ou qui ont été laissées par les cultures ou a la suite
des récoltes ; 4° 'existence dans les terres de corps poreux qui
condensent 'ammoniaque, et de bases qui saturent P’acide, et
les tiennent en réserve pour la végétation future.

Il resterait cependant & indiquer encore une des sources ou les
plantes pourraient puiser indéfiniment de I’azote si elles étaient
aptes a se 'approprier : je veux parler de I'air atmosphérique.

M. Boussingault a bien démontré que certaines plantes,
telles que les légumineuses et les topinambours reproduisaient
plus d’azote que n’en contenait l'engrais qu’on leur avait
fourni!. Ainsi, dans un assolement de cinq ans, avec une an-
née de tréfle, la récolte d’un hectare a donné de 47 & 51k d’a-
zote en sus de celui du fumier ; dans un assolement de six ans,
avec une année de tréfle et une année de pois 109% en sus ; dans
un assolement composé de deux années consécutives de froment
fumé, seulement 4% 6 ; enfin deux années de topinambour 86*.

Il semble donc que 'on aurait pu conclure de ces résultats
que I'azote excédant était enlevé par les plantesd atmosplicre.

(1) Annales de chimie, t. LVII et LIX
I. 0
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Mais Pesprit judicieux ct circonspect de ce savant ne It
permis d’énoncer une conclusion aussi absolue ; aussi dit
lement que « I'azote peut entrer dircctement dans I'org
des plantes si les parties vertes sont aptes a le fixer;
élément peut encore étre porté dans les végétaux parI'e
jours aérée qui est aspirée par les racines; enfin qt
possible, comme le pensent quelques physiciens (Sal
Liebig), qu’il existe dans P'air une infiniment petite q
de vapeurs ammoniacales. »

1’excédant dont nous venons de parler ne prouve pas,
que les plantes puisent I'azote a une de ces sources plut
I'autre, les faits agricoles tendraient a faire rejeter I'idée
graminées ne fussent pas aptes aus< i présenter un exc
en effet, dans les terres non fumées de la vallée du Rhon
avons observé que I'on obtient tous les deux ans une
de 9 hectolitres par hectare en sus de la semence. 1T y
donc unc source autre que les fumiers qui fournirait t
deux ans 33k,84 d’azote, ou 16,92 par an et par hectar
dans les deux premiers assolements de M. Boussing:
voit un excédant de 9% 4 et de 855 d'azote par an; ¢
topinambour fournit il est vrai 43%, mais une masse c(
rable detiges ct de feuilles est venue augmenter la g
d’engrais : ces tiges n’ont pas été pesécs, les feuilles e
cules n’ont pas élé dosées ; or, cn retranchant 16K
43k ct en divisant le reste 26%,08 par 0%,37, dose d’a
100k de tiges de topinambour, on trouve qu’il suffirait
métriques de tige par hectare pour fournir ce supp
d’azote. Nul doute qu'un champ de topinambours bies

ne fournisse unc quantité beaucoup plus grande de dél
(1) Daprés les analyses de M. Boussingault, un hectolitr
s’asssimile, savoir ;
Pour 78 kilogr. de grains. 3k00
Pour 156 kilogr. de paille. 0,76
3,76
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Nous venons de passer en revue et d’examiner sous tous
leurs rapports agricoles essentiels les divers ¢léments dont se
composent les terrains arables. Nous avons reconnu que tous,
sans exceptinn, avaient deux fonctions A remplir; la premiére
d’offrir un appui a la plante, un milieu au développement de
ses racines ; la seconde d’entrer comme partie intégrante dans
sa composition. Mais nous avons reconnu aussi que, sous le
second rapport, ils n’avaient pas tous la méme hmportance,
soit parce que plusieurs d’entre eux peuvent se remplacer mu-
tuellement, soit parce que les végétaux trouvent dans I’atmo-
sphére les substances qui manquent au sol, soit enfin parce
que la nature prodigue certains ¢léments et n’accorde les au-
tres que d’'une main avare. Il était donc facile de prévoir que
'attention se porterait principalement sur ces derniers, qut
sont le plus souvent en proportion insuflisante dansles champs.
En effet leur quantité décroit rapidement si elle n’est pas re-
nouvelée, et ils disparaissent méme entiérement au bhout de
quelque temps, par la consommation qu’en font les végétaux
et & cause de leur solubilité qui permet aux eaux de les entrai-
ner sur les pentes ou dans les couches profondes de la terre.
Enfin quelques-uns de ces éléments sont si peu stables que
"action des vents ou de la chaleur les disperse dans I’atmo-
sphére sous la forme de gaz.

Ainsi les alcalis, la potasse et la soude, finissent par dispa-
raitre des terrains; la chaux, dissoute par les eaux chargées
d'acide carbonique, disparait aussi presque complétement.
M. Gueymard a cité des terrains de la Grande-Chartreuse,
formés de débris de roches calcaires, et d’ou I'élément calcaire
avait été entiérement enlevé par les caux carhonatées; on sait
que la durée des marnages est limitée, et qu’au bout d'un
certain nombre d’années I'analyse ne fait pas retrouver de
chaux dans les terrains qui en avaient recu une assez forte
dosc. Quant a ’azote, en quelque état qu'il se trouve, il dispa-
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rait aussi promptement par I'effet des cultures, de sa d
tion dans P'eau et de I’évaporation, surtout dans les |
des causes naturelles ne le renouvellent pas constan
d’ailleurs il est toujours en quantitéinsuflisante dans les
pour déterminer une vigoureuse végétation de plantes
excepté dans quelques cas trop rares pour pouvoir se
régle. Sous le rapport de la nutrition des plantes, ¢’
recherche de ces trois précieux éléments que l'agri
devra surtout s’attacher; c’est & les remplacer, a les ac
dans une juste mesure, qu'il devra mettre tous ses soin

Toujours sous le point de vue de la nutrition des plar
ne pourra regarder comme indifférente 1'absence ou
sence d’une certaine proportion de terrcau. Si I'acide ¢
que de P’atmosphére peut pourvoir les plantes du carb:
leur est nécessaire, il ne faut pas perdre de vue que, d
premiers temps de leur développement, elles manqu
organes verts propres a I'absorption de ce gaz. En ol
terreau dégage continuellement ce méme gaz, en charg
de pluie, qui dés lors devient propre & agir sur les car,
terreux et sur les silicates alcalins, et sert a rendre ¢
stances solubles et a les faire passer dans la végétation.
comme corps poreux, le terreau est éminemment prop:
cevoir et & condenser les gaz ammoniacaux qui se d
raient dans un terrain qui en serait privé. Sous ce dern!
port, comme sous celui de colorer le sol et de le rendre
d’absorber plus de calorique, on devra s’assurer auss
présence des oxydes de fer.

Quant aux fonclions des terrains agricoles, qui cons
offrir un appui & la plante, & servir de milicu & ses ra
faciliter ou géner les cultures, ces propriétés ticnnent
qualités physiques plus encore qu’a leurs qualités chit
et cest sous ce nouveau point de vue que nous allons
ner les terres dans la deuxiéme partic de cet ouvrage.



DEUXIEME PARTIE

DES PROPRIETES PHYSIQUES DES TZRRES.

INTRODUCTION.

11 résulte de ’assemblage des parties de diverses natures, de
diverses formes, de diverses grosseurs, qui constituent les ter-
rains agricoles, que ces terrains possédent aussi des propriétés
physiques différentes, qu'ils ont des degrés différents de pesan-
teur spécifique, d’hygroscopicité, de cohésion, etc. On com-
prend toute I'importance de ces propriétés, puisque le terrain
est le milieu dans lequel vivent les racines des plantes. Si elles
y rencontrent une trop grande sécheresse, elles ne peuvent en
retirer ni les substances qui doivent entrer dans leur composi-
tion, ni I'eau destinée a I’abondante évaporation a laquelle
clles donnent licu; si la terre est trop peu consistante, les ra-
cines n'y trouvent pas un appui pour se soutenir contre les
vents ; et si elle est trop tenace, elles ne peuvent la percer pour
s'étendre et aller a la recherche des sucs qui y sont dispersés.
Aussi, les cultivateurs attachent-ils le plus grand prix a ces
propriétés : c’est par elles qu'ils distinguent et désignent les
terrains; ils ignorent s’ils sont calcaires ou argileux, maisils sa-
vent bien qu’ils sont forts oulégers, secs ou humides. Lascience
doit compléter et régulariser les connaissances cmpiriques ; elle
doit les coordonner et les réunira celles qu’elle peut fournir
elle-méme : ¢’est ainsi seulement qu’on arrivera & une solide
connaissance des terrains agricoles, a 'aide de laquelle on
pourra 4 la fois diriger la pratique et éclairer la théorie.

Les premicres recherches scientiliques sur les propriétés
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physiques des terres ont été tentées sous les auspices de la So~
ciété économique, fondée & Berne, en 1758, société qui a tant
fait pour constituer la science agricole. M. Otth de Zurich fut
Yauteur de ces premiers travaux. Il pressentait déja toute I'é-
tendue que devaient prendre ces recherches. « Je crois, disait-
il, qu'avec le degré de cohérence et dilatabilité, la pesanteur
spécifique des terres et la quantité d’eau qu’elles sont capables
d’absorber ne contribuent pas peu a leur caractére spécifique.
Si 'on répétait ces expériences, ajoutait-il, il faudrait déter-
miner encore trois nouveaux caractéres : le degré de dilatabi~
lité des terres, la quantité d’ean que la terre laisse d’abord
échapper de ses interstices, et qu’a proprement parler, elle
n’absorbe pas; et enfin la durée du desséchement et de I'éva-
poration de I'’eau. Pour kien déterminer I'espéce, il faudrait
rechercher, avant toute chose, de quelles parties de chaque
genre cette espéce est composéel. » On voit que cet auteur
pensait déjd & rapprocher des propriétés physiques la com-
position minérale pour former ses geares et ses espéces de terre.

C’est une partie de ce programme que Schiibler a réalisé
plus tard dans la méme contrée, et probablement sous I'inspi-
ration des lignes que nous venons de transcrire.

La méthode de Otth était mauvaise et ne conduisait pas a
des résultats exacts. Bien plus récemment, en France, M. De-
veze de Chabriol a tent¢é aussi quelques essais pour déterminer
le pouvoir hygroscopique des terres; mais I'incxactitude de
ses moyens d’expérimentation n’a pu lui donner non plus des
résultats comparables?.

Schiibler est donc le véritable fondateur de la méthode cxpé-
rimentale pour rechercher les proprictés physiques des terres.
Dés 1816, il en publia les premiers résultats?. Tl les compléta

(1) Mém. de la socidié économ. de Berne, 1761, t. 11, 2€ part., p. 664,
(2) Mémoires de la société cenirale dagricullure, 1819, p. 256.
(3) Bi.liotheque britannique. Agriculture, t. XX, p. 248.
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et les publia ensuite en allemand, dans les feuilles d"Hollwyl,
en 1817. C'est ce livre que nous avons fait connattre en France,
en 1826, aprés avoir fait usage dans nos étades, pendant plu-
sieurs années, de la méthode de auteur' On peut étudier les
propriétés physiques de la terre, sous deux rapports : 1° dans
le but de distinguer les terres entre elles et de reconnaitre
leurs propriétés fondamentales. On les considére alors abstrac-
tion faite deleurs modificationsaccidentelles. Ainsi, 'on cherche
leur pesanteur spécifique sans s’occuper de la variation de poids
de leur volume, qui résulte des différents degrés d’atténuation
ou du tassement de leurs parties ; leur hygroscopicité, aprés
les avoir ramendes a un degré de dessiccation uniforme; leur
tenacité aprés les avoir corroyées, desséchées et enfin disposées
d’une méme maniére. On détermine ainsi ce que nous appel-
lerons les propriétés physiques normales des terres.

Mais on peut aussi 2° chercher a distinguer les différents
états ou se trouve une méme terre par leflct des modifications
qu'elle éprouve par suite, soit des influences atmosphériques,
soit des travaux mécaniques, soit de sa situation dans des cou-
ches plus ou moins profondes. Ces propriétés, que nous appel-
lerons variables, sont celles qui sont le plus essentielles pour la
pratique de Dart.

On n’a pas abordé méthodiquement avant nous 1'étude de
ces derniéres propriétés, et nous en présentonsici les premiers
essais. Schiibler a hien avancé I’étude des propriétés physiques
normales ; sa méthode a été adoptée depuis par tous les agro-
nomes qui se sont occupés de la matiére. G'ést clle que nous
allons reproduire ict avec les changements et les observations
que P'expérience nous a suggérés.

Les cxpériences de Schiibler, dont nous rapportons les ré-
sultats, ont ¢té faites sur des terres, & 1'état suivant : 10 sable
siliccux, séparé des terres par le moyen de la décantation : il

(1) Mimoires de la sociélé centrale dagricallure, 1827, L, 1.
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contenait de petites feuilles de mica; 2 sable calcaire, re-
cueilli aussi par la décantation de terres qui contenaient dy
carbonate de chaux : il se trouvait alors mélé avec du sable silj-
ceux. Il estdifficile d’obtenir du sable calcaire pur par ce moyen;
pour s’en procurer, il faut laver et décanter les débris des
carriéres de marbre, se servir ensuite d’un crible fin, qui ne
laisse passer que les grains de sable de la dimension voulue;
mais Schiibler n’a opéré que sur un mélange de sable calcaire
et siliceux ; 3° argile pure : purifiée par des lavages 4 froid et
a chaud de tout le sable qu’elle contient. Celle dont se servait
Schiibler contenait 0,580 silice, 0,362 alumine et 0,052 oxyde
de fer : ¢’était un silicate simple qui renfermait encore environ
20 p. 100 de quartz, qui n’avait pu étre séparé par les lava-
ges. Nous obtenons des argiles plus pures par la décantation,
en ne recueillant que la partie supérieure du liquide dans le-
quel les terres ont ét¢ délayées et fortement agitées; 4° car-
bonate de chaux pulvérulent : on Iavait obtenu en le
précipitant, par un carbonate, de la dissolution d’un sel de
chaux; 5° terreau : I'auteur I'a retiré d'une terre fertile, mais
sans indiquer le procédé dont il sest servi; 6° carbonate de
magndsie : il a été également obtenu en le précipitant de la
dissolution d’un sel de magnésie ; 7° sulfate de chaux (gypse) :
c'était du platre cru, dont 'auteur n’a pas indiqué la compo-
sition. Schitbler a joint & ces terres, presque élémentaires, di-
verses autres espéces de sols, qu'il est utile de comparer pour
juger des effets produits par le mélange; ce sont : 80 une glaise
maigre : argile ont on peut séparer, par le lavage, de 30 4
60 centi¢mes de sable quarlzeux fin; 9° glaise grasse : cest
une argile dont on peut séparer 15 3 30 P. 100 de sable quart-
zeux fin ; 100 terre argileuse : celle-ci ne présente 4 la 1éviga-
tion que de 54 15 centidmes de sable siliceux fin; 11°terre
de jardin noire et fertile, composée de
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Argile. 52,4 Terre calcaire. 2,0
Sable quartzeux. 36,5 Terreau. . Ti2x
Sable calcaire. 1,8

120 Terre d'un des champs d'Hoflwyl, composée de :

Argile. 61,1 Terre calcaire. . 2.8
Sable siliceux. 42,7 Terreau. . 3,4
Sable calcaire. 0,4

13° Terre d’une vallée du voisinage du Jura, contenant

Sable siliceux . 63,0 Terre calcaire.. i
Argile. 33,3 Terreau. . 1,2
Sable calcaire. 1,2

(Pest sur ces terres que Schiibler fit les expériences que
aous comparerons aux notres dans tous les cas qui exigeront
quelque vérification.

CHAPITRE I*.

Pesanteur specifigque et poids des terres.

SectION Ire, — Méthode de recherche.

On pése un vase rempl d'eau distillée & une balance sensi-
ble; on le vide; on y verse une portion de la terre dont on re-
cherche la pesanteur spécifique, apreés I'avoir séchée et pesée,
et 'onachéve de remplir le vase d’cau distillée ; on le séche bien
d I'extérieur; on 'agite de manicre a ce qu’il ne reste pas de
globules d’air attachés a la terre ou au vase, ce que I'on n’ob-
tient rigoureusement qu’en placant le vase dans le vide; on le
pése. La pesanteur spécifique de la terre est donnée par la for-
mule suivante : soicnt a le poids de la terre séche, p le poids
du vase plein d’eau, P le poids du vase plein d’eau el conte-
nant la terre, 2 la pesanteur spécifique cherchée : ona
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a

w:p—{—a—P.

Soit, par exemple,

200,
1665,
1788,

IS
i

200 .
¥ =166 —+ 200 — 1788

on aura 2,60.

SecTioN II. — Résultats obtenus.

En se servant de cette méthode, Schiibler a trouvé, pour
les différentes terres décrites plus haut, les résultats suivants

Sable calcaire. 2,822  Carbonate de chaux fin, 2,468
Sable siliceux. 2,753  Terreau 1,225
Gypse. 2,358  Carbonatede magnésie. 2,232
Glaise maigre. 2,701 Terre de jardin. 2,332
Glaise grasse. 2,652 Terre d’Hoffwil. . 2,401
Terre argileuse. 2,603 Terre du Jura 2,526
Argile pure. 2,591

Schiibler a trouvé que les sables calcaires et siliceux pesaient
plus que les mémes substances réduites en poudre trés fine.
Qest I'effet d’une erreur dans les pesées, provenant de ce qu'il
ne les avait pas faites aprés avoir soumis les terres, sous I’eau,
a l'action de la machine pneumatique, et qu’ainsi de petites
bulles d'air restaient attachées aux parcelles de terre, et en
nombre d’autant plus grand que ces parcelles étaient plus fines.
En prenant cette précaution, on ne trouve pas non plus, ainsi
que P'avait cru notre auteur, que les mélanges des terres di-
verses augmentent en pesanteur spécilique , comme le font
les alliages dont les molécules so pénétrent.

On se tromperait, cependant, si I’on croyait, avec quelques
personnes, pouvoir conclure de Ja pesanteur spéeifique d’une
terre, la nature de ses composants. Dés qu'ils sont nombreux,
le probléme devient indéterminé ; mais ce n’ep est pas moins
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un moyen précieux de vérification pour les analyses : ainsi,
I’on peut toujours conjecturer qu’une terre qui a une grande
pesanteur spécifique (de 2,50 & 2,60) contient beaucoup de
silice, et que celle qui en a une trés petite (de 2 4 2,20) est
abondante en terreau.

SEcTION 1II. — Poids d’une masse de terre.

Mais le poids d’un volume quelconque de terre peut-il étre
déterminé lorsqu’on connait sa pesanteur spécifique? Un métre
cube d’eau pése 1,000 kilogr. S’ensuit-il qu'un métre cube
de terre, dont la pesantcur spécifique cst de 2,60, péscra
2,600 kilogr.? Cela arriverait sans doute si I'on pouvait
mettre les parcelles de la terre en contact parfait ; mais comme
elles conservent toujours un certain écartement qui varie selon
le degré de tassement qu’elles ont subi, il en résulte une di-
minution plus ou moins considérable dans le poids d’un vo-
Jume donné de terre. Un sol ayant 2,5 de pesanteur spécifique,
ayant été passé a un crible percé de trous de § millimétre de
diamétre, et placé au-dessus d'une mesure d'un litre, la me-
sure étant remplie, clle n’a pesé que 1 kilogr., le méme poids
que 'eau : la terre ayant été bien pilonnée dans la mesure, clle
a pesé 1¥,39. Le sable pur éprouve peu de tassement : unc
terre ot il abonde pesait 1539 par litre.

En pressant ainsi la terre dans la mesure, on n’obtient pas
encore le plus grand degré de tassement : pour y parvenir, il
faut pétrir la terre avec de I'cau, et Ja mouler comme pour en
faire une Lrique. Comme la pression qu’on lui fait subir alors
est inégale, nous avons cru devoir régulariser I'épreuve en
versant la terre liquide dans un moule, la laissant sécher sous
une pression de 1 kilogr., el lu desstchant ensuite & 100 de-
grés. Quoique les terres acquicrent une plus grande densité
encore, si elles sont corroyées, nous nous en sommes tenus 13,
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4 cause de P’aniformité de préparation que 'on donne ainsi
aux terres. Voici les résultats que nous avons obtenus :

Pesanteur Poids
spécifique.  d'uu mét cube,

Glaise sablonneuse du Grand-Serre (Drome). 2,47 2103,0

Terre siliceuse ocreuse de Bagnols (Gard). 2,56 1838,5
Terre argilo-calcaire de Gamargue, dite forte. 2,60 1683,2
Glaise micacée d’Aulas (Gard). 2,45 1661,2
Terre argilo calcaire de Camargue, dite légere. 2,50 1638,6
Terre argilo-calcaire d’Orange ( Prébois). . 2,50 1509,6
Glaise sablonneuse de la Valoire ( Drome). 2,63 1458,5
Loam d’Hoffwy! assez chargé de terreau. 2,32 1404,5
Loam sablonneux de la vallée de Galaure

(Dréme). ’ ; 2,38 1374,6
Terre siliceuse des Arnas (Rhone). 2,60 1370,0
Loam d’Orange riche en terreau (Grenouillet). 2,12 1126,5

Ce tablean prouve évidemment que la pesanteur specitique
des terres est une propriété toute différente du poids des
masses. Mais ce poids ne représente encore qu’imparfaitement
celui des terres dans I’état ou elles se trouvent dans les champs.
Celui-ci est trés variable selon la nature du sol et selon le trai-
tement que le champ a subi. Ainsi la terre est moins dense
dans les champs qu’on laboure profondément, elle le devient
davantage dans les prairies, plus encore dans les paturages.
Une terre fouillée et chargée sur une voiture pése moins qu’elle
ue le faisait quand elle était tassée avant son extraction. Ainsi
nous avons trouvé que le métre cube d’une terre qui, avant la
fouille, pesait 1,400 kilogr., ne pesait plus que 1,200 kilogr.
quand il était chargé sur un tombereau.

Le poids d'un volume donné de terre est donc essentiel-
lement variable et doit ¢tre déterminé pour chaque cas par-
ticulier. Cette conséquence fait comprendre ce que les culti-
vateurs entendent par une terre pesante, celle qui charge
heaucoup les tombereaux et les brouettes : c'est une terre qui
se tasse fortement, qui a besoin de nouveaux labours si elle
est surprise par les pluies, qui a le défaut d'4tpuffer la se~
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mence en empéchant P’accés de I'air. C'est principalement ce
genre de pesanteur qui mérite d’étre étudié par les agricul-
teurs, bien plus que la pesanteur spécifique, qui pour eux est
une propriété purement abstraite. Ce sera d’autant plus fa—
cile, que la recherche de la ténacité, quiest aussi trés lnpor-
tante, exige, comme on le verra, que I'on prépare, par le
méme procédé, des briquettes semblables & celles qui peuvent
servir d’abord pour établir le poids d'un volume de terre, que
Pon rapporte ensuite facilement, par le calcul, au métre cube.

CHAPITRE II.

Hénaciic des terres.

SECTION Ire, — Ténacité normale des terres.

Nous avons vu dans le chapitre précédent ce que les agri-
culteurs entendaient par une terre pesante : cette propriété
est sans rapport avec celle qu'ils désignent par le mot de terre
forte. La ténacité rendant les travaux plus difficiles, c'est elle
qui les frappe le plus, et la division des terres, en fortes ct
dures, les préoccupe avant tout dans I'examen qu’ils en font.
Un coup de béche leur apprend bientdt ce qu'ils en doivent
penser ; mais la connaissance qu’ils acquierent de la sorte n’est
pour eux qu’une comparaison avec d’autres terres qu’ils sont
habitués a traiter. Nous verrons dans l'arlicle suivant que
cette ténacité est modifice dans I'état de nature par une foule
de circonstances, mais on devait d’abord étudier celle que les
différentes terres placées dans des circonstances identiques
étaient susceptibles de prendre. Cest ce (ue nous appellerons
la ténacité normale de la terre. Aussi, quand on est obligé de
traduire cette intuition en chiflres, quand les ingénicurs, par
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exemple, ont & exprimer le plus ou moins de travail, le plus
ou moins de frais que colitera une excavation, proportionnelle-
ment & la nature du sol, ils ont recours & des moyens plus po-
sitifs pour évaluer sa résistance. C'est le général du génie
Vaillant qui a le premier, en 1817, fait des expériences pour
créer cette méthode d’évaluation?. Elle résulte du temps em-
ployé par un homme pour fouiller et charger sur une brouette
15,60 métres cubes de terre. Les terres qui peuvent étre char-
gées sans ¢tre fouillées, comme les sables et les terres végé-
tales et calcaires, sont appelées terves dun homme, parce qu’un
homme suffit pour en charger 15,60 métres cubes dans sa
journée. Lorsque la dureté de la terre oblige d’employer la
pioche, il est nécessaire d’adjoindre un homme au premier, qui
mette la terre en état d’étre facilement prise a la pelle. Lorsque
ce second ouvrier suffit pour que le premier puisse charger
sans interruption, la terre est a deux hommes; clle est d trois
hommes lorsqu’un piocheur suffit pour faire téte & deux char-
geurs; elle est & un homme et demi lorsque deux piocheurs
sont nécessaires pour que le chargeur puisse travailler constam-
ment; et ainsi de suite.

Pour parvenir & classer le terrain, on prend un homme de
confiance, fort ct habitué au travail de la terre ; on le fait pio-
cher pendant un certain nombre de minutes; cela fait, il
charge dans unc brouette le travail pioché. On observe le
nombre de minutes employées pour cliacune de ces opérations,
et leur rapport fait connaitre le nombre de pioclicurs que cette
terre cxige pour que le chargeur puisse travailler sans inter-
roption. 1l suffit d’ajouter 1 & ce rapport pour tenir compte
du chargeur, et 'on a en nombre I'expression de la nature du
terrain. En ecffet, si le rapport est égal & Punité, ¢’est-a-dire
8i le piocheur a employé le méme temps que le cliargeur, cela
indique que ce chargeur ne pourra travailler sans interruption

(1) Annales des ponts et chaussées, 1832, 2¢ semestre, p. 281,
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qu'autant qu’il sera constamment aidé par le piocheur;
par conséquent, ces deux ouvriers ne peuvent déblayer que
15,60 métres cubesde cette espéce de terre en une journée.
Donc cette terre est & deux hommes.

Soient doncale temps ou le nombre de minutes employées par

le piocheur, et b le temps employé par le chargeur; % indi-

3 . 3 \ a-t
que le nombre de piocheurs nécessaires & un chargeur et ——

b
indique la nature de la terre. Ainsi le piocheur ayant travaillé
pendant 8 minutes et le chargeur pendant 4, nous aurons

3 8§+14
pour expression de la terre T 3 ; laterre est donc a

trois hommes. Cette formule n’est pas applicable dansle
cas ou la terre n’a pas besoin d’étre fouillée; elle est alors évi-
demment 4 un homme.

Cette méthode, usitée dans les travaux publics, pourrait
{’étre aussi avec avantage dans P'agriculture Elle offrirait un
degré de précision assez grand, surtout sil on voulait s’en ser-
vir seulement pour classer le degré de ténacité du sol; car
dans la pratique agricole, on exécuterait le travail d’une ma-
niére plus expéditive, dans la plupart des terres franches,
en se servant de la béche qui déblaie et charge a la fois, qu’en
se servant simultanément de la pioche et de la pelle. Dans tous
les cas, il faudrait avoir soin de n’employer ce procédé de classe-
ment des terres que dans des circonstances identiques relative-
ment 3 la sécheresse des terrains et a leur état de tassement.
Mais c’est la difliculté de rencontrer cette identité parfaite qui
a fait penser & apprécier la ténacité des terres par d’autres mé-
thodes qui en soient indépendantes.

Pour déterminer cette propriété, M. Payen se borne & for-
mer avec la terre mouillée une boule de 30 millimétres de
diamétre, & la laisser sécher au soleil ou sur un podle et a la
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presser ensuite avec les doigts; si elle provient de sols sablon-
ncux et peu tenaces, elle s'écrase sous unc faible pression et
méme spontanément par son propre poids; les bonnes terres
arables exigent un certain effort pour étre brisées; les glaises,
les terres argileuses tenaces exigent le choc d’un corps dur,
et forment des fragments que la pression des doigts ne peut
écraser.

Mais la méthode employée par Schiibler a plus de précision;
voici de quelle maniére nous avons modifié son procédé : on
humectc la terre de maniére & la réduire en pate délayée,
mais cependant encore assez liée pour que les éléments divers
ne se séparent pas; on la coule dans des moules quadrangu-
laires; on la charge de 1 kilogr. de poids; quand toute I’eau
s'est écoulée et que la terre a repris sa solidité, on la retire du
woule et I'on fait sécher le prisme que ’on a obtenu. Quand il
ne perd plus rien & I'étuve, on le pose sur deux supports éloi-
gnés de 40 millimétres, et, par un point également éloigné
des dcux supports, on fait passer un cordon qui souticnt un
vase en entonnoir. On verse lentement et sans secousse dans ce
vase un petit plomb de chasse, jusqu’a ce que le prisme se
rompe. Alors on pése le vase et le plomb et ’on trouve ainsi le
poids qui a déterminé la rupture. On mesure la surface de
rupture, on la rapporte, par le calcul, & une surface normale
de 15 millimétres de coté (225 millimétres carrés), et 'on ob-
tient ainsi la ténacité de la terre.

Excmple : Un prisme présentant une surface de rupture
de 19 millim. carrés sur 18 de coté, c'est-a-dire de 342 millim.
carrés, a supporté 7,150 grammes : quelle est la ténacité de la
terrc? Je fais la proportion 342 : 225 :: 7150 : 2=4703.
C'est une terre trés forte.

Dans les expériences de Schiibler, ses terres étaient pétries
et corroyées en les mettant dans le moule; cette préparation
donne aux terres ordinaires unc ténacité qui surpasse cnvi-
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ron de moitié la tenacité des terres coulées liquides dans le
moule et se solidifiant sous un poids de 1 kilogr. La ténacité
obtenue par ce dernier moyen est beaucoup plus en rapport
avec celle que prennent naturellement les terres dans les
champs : aussi ce moyen doit étre préféré.

Voici les résultats que Schitbler a obtenus sur ses terres
d’essai corroyées :

Sable siliceux. . 0%00  Glaise grasse . 12553
Sable calcaire. . 0,00  Terre argileuse. 15,17
Terre calcaire fine. 1,00  Argile pure. 18,22
Gypse 1,33 Terre de jardin 1,28
Terreau.. 1,58  Terre d’Hoffwil . 6,01
Magnésie carbonatée. 2,09' Terre du Jura. 4,01
Glaise maigre 10,44

I ne faut pas se dissimuler pourtant que ces sortes d’expé-
riences ne présentent jamais de résultats rigourcux, a cause
ies différences de composition des divers prismes. Les uns peu-
vent contenir quelques grains de sable qui hatent la rupture,
tandis que d’autres sont composés d’éléments plus homogeénes.
Nous avons fait jadis des expérier ¢es pour avoir une juste idée
des différences de ténacité que pouvaient présenter les mémes
terres. En voici le tableau :

Tapport

Maximum. Miniimuam. o du ’
MUl ay maxim.
Bolbine d’Auch. 35083 29083 0,83
Terrc d’Orange. 49770 £0970 0,86
Terre de Tarascon. . 49353 37021 0,75
Terre d’Hoffwil 2 31571 29696 0,9%

(1) Biirger, Cours d’économie rurale (magnésie, § 16), fait observer
que Schiibler doit avoir commis une errcur en attribuant au carbo-
nate de magznésie une plus grande t¢nacité qu’a la terre calcaive; il a
éprouvé qu’un cylindre de magnésie se brisait tres facilement, tandis
que la rupture d’un pareil cylindre de terre calcaire demandait uno
force considérable. Cette observation me paralt juste.

(2) La nature de ces terres est décrite dans notre mémoire sur la
garance, inscré dans le deuxieme volume de nos Mémoires d’agricul-
ture. Ces expériences ont été failes <up des terres corroyées,

I. 10
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On voit que la plus grande différence est de § du poids de
rupture, et que souvent elle est beaucoup moindre. L'écart Je
plus considérable se manifeste dans les terres qui ont beaucoup
de sable, se répartissant inégalement dans "es prismes ; mais si
grande que soit cette dilférence clle est encore une indication
beaucoup plus parfaite que les moyens empiriques que I'on a
indiqués.

La tenacité dépend du degré d’atténuation des parcelles de
la terre et de la forme de ces parcelles qui influe sur leur dis-
position & entrer cn contact, autant que de la nature elle-méme
de ces parcelles. Elle résulte donc de causes compliquées dont
"analyse ne rendrait pas compte, et qui peuvent seulement
ttre indiquées par 'expérience directe.

Section II. — Cohésion des terres humides.

Si la tenacité des terres est trés importante pour évaluer le
travail dans les terrains secs, leur plasticité, ou la force de co-
hésion avec laquelle elles s’attachent aux instruments lors-
qu'elles sont humides, n’est pas d’une importance moins es-
sentielle.

Pour mesurer cette force, on prend un disque de bois de
hétre d’un décimétre carré, on le met en contact parfait avee
la terre complétement humide (celle qui ne laisse plus filtrer
d’eau). Ce disque est attaché & un des fléaux d’une balance;
on équilibre ce disque avec le bassin opposé, I'on charge en-
suite le bassin de grains de plomb versés sans secousse, ct
quand I'adhésion est rompue, on pise le plomb, dont le poids
représente la force employée pour vaincre la cohésion.

SiTon répéte Pexpérience avec un disque de fer, on trouve
la plasticité moindre dans une proportion qui se rapproche
de 5. Cest ce qui motive la préférence des instruments de fer
sur ceux de bois, surtout dans les terres humides. Voici le ré-
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sultat des expériences de Schiibler sur les espéces décrites plus

haut :
Sable siliceux. 0,19  Glaise grasse 0,52
Sable calcaire. 0,20 Terre argileuse. 0,86
Terre calcaire. 0,71 Argile pure . 1,32
Gypse. 0,53  Terre de jardin 0,34
Magnésie 0,42 Terre d’Hoffwil 0,28
Glaise maigre. a 40 Terre du Juara. 0,27

SectioN I1I. — Z'énacité variable des terres.

Si, au licu de constdérer la ténacité et a cohésion relative-
ment a plusieurs espéces différentes de terre, nous cherchons a
constaterlesmodificationsqu’éprouvent ces propriétésnormales
dansunemémeterre, selenles circonstancesdiversesauxquelles
elle a été soumise, nous trouverons qu’en cffet les Jabours qui
ont précédé Pépreuve, e tassement éprouvé par la terre, soit
d’une jachére prolongée, soit du pi¢tinement des animaux qui
vy ont pature, I'état d’humidité plus ou moins grand ou elle se
trouve, modifient profondément sa ténacité et sa cohésion.
{.’étude de ces variations conduit surtout & assigner les mo-
ments ou les labours sont le plus favorables; elle fait con-
naitre, par conséquent, et les forces & employer pour Ja culture,
»t le nombre de jours ol elle est possible dans chaque saison,
s1 cette observation a été réguliérement prolongée sur chaque
nature de terres pendant plusieurs années : connaissance qui
peut devenir Ja base des calculs économiques les plus impor-
tants. Nous donnouns & cette propriété variable des sols le nom
de résistance aux instruments.

Si 'on veut s’assurer sculement de I'¢tat actuel de la terre,
on éprouve larésistance en Jaissant tomber b'en verticalement,
1’un métre de haut, une béche pesant 25,75,

Nous avons trouvé que dans une terre marneuse durcie et
pi¢tinée, Ja béche pénétre de 30 millimétres.

La terre étant parfaitement propre a la culture, ¢’cst-a~dire
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dans les terres sablonneuses qui ne s’attachent pas aux instry-
ments et dans les glaises et les marnes formant des mottes qui,
lancées avec force sur la terre, sc brisent en menus morceaux
et ne forment pas un corps pateux et cohérent, les unes et les
autres étant dans un état propre a la culture, la béche s'en-
fonce de 0™,059. Pour obtenir I'entier enfoncement du fer
de la béche dans le sol, fer qui a 0™,270 de longueur, il faut
faire tomber sur sa téte, et de 5 métres de hauteur, un poids
de 3,75,

Aprés une pluie abondante qui a trempé le sol, la béche
dynamométrique s’enfonce de 0™,080.

Si’on fait tomber la béche de moins de 1 métre de hauteur,
de 0™, 50 par exemple, on obtient un enfoncement un peu plus
que moitié de celui obtenu en la faisant tomber de 1 métre;
si elle tombe de 2 métres, on a moins que le double de cet en-
foncement.

Nous aurons occasion de reprendre toutes ces données quand
nous traiterons de la béche dans la mécanique agricole. Quant
a présent, il nous suffit d'indiquer le moyen que nous venous
de décrire comme le plus convenable pour déterminer la ré-
sistance variable des terres. Si la béche dynamométrique est
ramenée partout au méme poids de 25,75 que nous avons
adopté, les résultats seront comparables entre eux et avec ceux
que I’on pourra obtenir ailleurs; on se bornera alors a dire que
fa terre offre une résistance de 30, de 50, de 80 millimétres.

L’état de la terre le plus favorable au travail ne donnera pas
la méme résistance dans toutes les natures de terres. Ainsinous
trouvons une faible résistance dans les terres sablonneuses, et
qui varie peu par les variations hygrométriques du sol ; maissi
le sable quartzeux n’est pas bien pur, qu'il s’y méle une cer-
taine dose d’argile, la résistance devient plus sensible.

Larésistance dans les terres calcaires augmente par le tasse-
ment du sol, et peut devenir trés grande, s’il a été longtemps
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inculte. Elle est toujours forte dans les terres argileuses.

Dansles terres graveleusesl’expérience nepeut avoir licuavec
la béche dynamométrique. On sesert alorsd’une fourche 4 trois
dents du méme poids que la béche et dont les dents terminées
d’ailleurs en pointes peu aiguisées ont 3 centimétres de coté.
Nos expériences nous ont prouvé que l'enfoncement de la
fourche était a celui de la béche comme 10 : 7. Ainsi les forces
qui produiront un enfoncement égal avec ces deux instruments
seront en raison inverse de ce rapport.

CHAPITRE IIL

IRygroscopiciic des terres.

Section 1. — Moyens de reconnaitre U'hygroscopicité
d'une terre.

Nous entendons par hygroscopicité d’une terre, la quantité
d’eau qu’elle peut retenir entre ses molécules, sans la laisser
¢goutter, aprés en avoir été saturée. Pour constater cette pro-
pricté, on prend 20 grammes de terre desséchée a I'étuve 5 on
les verse dans un filtre de papier joseph, placé dans un enton-
noir de verre; on les sature d’eau ; on laisse filtrer, et quand
les gouttes ont eessé de tomber, on pése le filtre avec son con-
tenu. On retranche de ce poids celui du filtre mouillé, puis les
20 grammes, poidsde la terre séche, et le reste est la quantité
d’cauretenue.

Aiasi, ’'on a pour le poids de la terre. 20
Pour celui du filtre mouillé. 7

P
Terre saturée d’eau et filtre mouillé. 35
Quantité d’eau absorbde. 10

ou 0,50 du poids de la terre.

~
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D’aprés Schiibler, voici dans quelles proportions les diverses
terres 6lémentaires retiennent 'eau :

Eau Eau
pour 1C0 parties pour 100 partics

de teire. de terre,
Sable siliceux. . 25 Terre calcaire fine, 85
Gypse . 27 Terreau. 1,90
Sable calcaire. . 29 Magnésie 4,56
Glaise maigre 40 Terre de jardin. 89
Glaise grasse. 50 Terre arable I’'Hoffwil, 52
Terre argileuse. . 60 Terre arable du Jura.. 48
Argile pure. . 70

Si nous étudions cette propriété sur un grand nombre de
terres, nous ne tardons pas & rencontrer des difficultés de plus
d’un genre. Une terre fortement [umée, contenant beau-
coup de détritus animaux et végétaux, a une hygroscopicité
beaucoup plus grande que celle de méme nature qui n'a
pas recu d’engrais. Nous avens trouvé un limon de la vallée
de Galaure ayant, dans le mé¢me champ, avec la méme compo-
sition minérale,une hygroscopicité de 49 et de 34; c’est qu'une
partie du champ avait été écobuée, et que son argile était pas-
sée a I'état de brique. La faculté de retenir I'eau varie donc
selon beaucoup de circonstances et surtout selon I'état plus ou
moins grand d’amaigrissement d’un champ.

On a souvent donné I'hygroscopicité d’une terre comme un
caractére propre A indiquer sa valeur; mais cette valeur ré-
sulte d’unc bien plus grande complication de données; et par
12 non-seulement je veux parler de la valeur positive d'une
terre, mais aussi de sa valeur relative. Ainsi une terre qui, par
sa composition, aura une grande hygroscopicit¢, pourra élre
inférieure 4 une autre ol cette propriété sera plus faible, si la
premiére est dans un climat humide, si le sous-sol imnper-
méable est placé & peu de profondeur, si elle est sur un plan
horizontal ne donnant pas de pente A I'eau, et qu'elle constitue
le fond d’un bussin ol les eaux se reudent de toutes parts,
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tandis que la seconde sera placée dans des circonstances plus
favorables.

Les cinq terres snivantes ont une valeur locative de 150 (1.
'bectare :

Hygroscopicité. Iygioscepicité
Le Bordelet.. 0,40 Le Vistre (Nimes). 0,475
La Piboulette. = 0,47  Le Thor (Vaucluse). 0,33
Anduze (alluvion) 0,43

La sixiéme n’a qu une valeur de 70 fr. I'beclare :
Le Prébois (Orange). 0,19

Elle a cependant plus d’hygroscopicité que 14 piupart des pre-
cédentes; elle est de formation paludienue, comme celle de
Thor, et, commeelle, abondante en calcaire et propre a la ga-
rance; que lui manque-t-il donc pour avoir la méme valeur?
L'¢paisseur de son sol ¢t un sous-sol perméable.

SecTtioN . — Fraicheur de la terre (i 1groscopicité variable).

Nous avons cru devoir désigner par le mot de fraicheur de
la terre, cet état ou elle n’est ni trop humide, bi trop séche,
mais ou elle conserve en toute saison la quantité d’cau conve-
nable pour que la végétation y ait lieu d'une maniére conti-
nue; faute d’un autre mot francais qui indique rigourcusc-
ment cet état, nous avons adopté celui dont se servent nos
cultivateurs.

Un terrain, quoique trés hygroscopique, peut n’étre pas
frais; il peat étre humide, quoique retenant peu d’eau. Celn
ne dépend pas de ce que sa faculté de filtration est plus o
moins grande, car cette propriété, que I'on a voulu examin'r
a part, dépend de I'bygroscopicité et est précisément en
raison inverse de celle-ci; mais cela tient piutot & la profou-
deur de la couche perméable da terrain, & scs pentes, a sa si-
tuation a I’égard des terrains environnants, ct cnfin & I'clat
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météorologique de la contrée. Qui n’a vu des champs sablon-
neux couverts de joncs et de laiches? qui v’a vu des champs
argileux couverts de labiées? Ainst les expériences de labora-
toire ne peuvent fournir aucun indice certain de I’état du ter-
rain relativement 4 I'humidité. Mais ne serait-il pas possible
d’obtenir une synthése de toutes les circonstances qui font va-
cier I'élat du terrain, et d’arriver ainsi d’un seul coup & pré-
ciser ce que I'on doit entendre par un terrain {rais et un terrain
scc, et ce que désignent par 14 les cultivateurs, afin de mettre
de plus en plus la langue de la science d’accord avec celle dela
pratique?

Pour y parvenir, nous prenons une portion de terre 3 33
centimeétres de profondeur, nous la pesons immédiatement; on
la fait ensuite dessécher dans une étuve & 100 degrés; la diffé-
rence de poids nous donne la quantité d’eau que contenait la
terre. Pour qu’elle soit saine, il faut que, deux ou trois jours
apres les plus fortes pluies, elle ne renferme pas plus de le
moitié de sa capacité hygroscopique d’cau, et qu’au mois
d’aout, aprés huit jours de séchercsse, clle en renferme au
moins 0,10 de son poids. Les terres qui, & 33 centimétres de
profondeur, retiennent habitucllement une quantité d'eau
s'élevaut de 0,15 & 0,23 de leur poids, sont réputées terres
fraiches; celles qui reticnnent moins de 0,10 sont des terres
séches; au-dessous de cctte quantité, I'herbe commencea jaunir.

Afin dc ne pas étre obligé de faire ces essais sur le terrain
méme ct de pouvoir les réserver pour le laboratoire, on peut
mettre]’échantillonde terre que 'on veut essayer dans un flacon
de eristal & large ouverture, bicn bouché 4 I'é¢meri. Il y con-
serve sonhumidité, pourva qu’on remplisse & peu preés le {lacon.
A la campagne, nous nous servons aussi, pour la dessiccation,
d'une large capsule de fer-blanc & double fond ; on coule du
suil cutre les deux fonds, et, en I'échauflant, ’on éléve facile-
went la chaleur de la terre & 100 degrés et plus.
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Plus la terre est forte et 'accés de Iair difficile entre ses
.anolécules, et plus ’abondance de I'eau est nuisible. Une
terre bien labourée conserve plus longtemps sa fraicheur dans
les couches inféricures; la continuité étant rompue, la capilla-
rité des terres de la surface ne s’exerce pas aux dépens des
couches inféricures ; elles peuvent ¢étre trés séches, et 'inté-
tieur se trouver frais. _

Cette recherche de I'état de fraicheur et de sécheresse des
so's rend compte d’une de leurs propriétés les plus impor-
tantes, de celle qui constitue une grande partic de leur va-

lcur; on ne saurait donc trop en recommander ’étude aux
agronomes,

CHAPITRE 1V

Aptitude des terres a attirer 'humnpidite
de YVatmosphere.

Pour ¢évaluer cette propriété, on étend les terres desséchées
sur des plateaux de verre, que l'on recouvre de cloches plon-
geant dans I'eau par le bas. On pése les terres aprés 12, 24,
48, 72 heures. On s’apcreoit alors 1° que 'absorption diminue
de vilesse & mesure que les terres se séchent; 2° qu'elles ab-
sorbent plus pendant la nuit que pendant le jour, la tempéra-
ture restant égale ; 3° que la faculté d’absorption suit le méme
ordre que I'hygroscopicité, si ce n'est que le terrcau a plus
d’action sur I'bumidité atmosphérique que le carbonate de
magnésie, tandis que ce carbonate, complétement imbibé, re-
tient beamcoup plus d’eau entre ses molécules que le terreau.
C’est de cette propriété que L. Davy voulait conclure la valeur
des terrains, par cette considération que ceux qui en sont le
plus doués possédent le plus de terrcau; mais les autres diffé-
rences de composition minérale rendent le probléme tout a
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fait indéterminé et sans application possible; d’ailleurs il fay-
drait encore prendre en considération la nature du terreaun que
renferme la terre.

Voici quels ont été les résultats des expériences entreprises
par Schiibler, sur 5 grammes de chaque terre, étendus sur une
s..face de 0,036 de cOté :

EAU ABSORBEE ENM

o —~.

12 heures. 24 heures. 48 heures. 72 heure:
Sable siliceux . 0 0 0 0
Sable calcaire. 1.8 4,5 i,5 1,5
Gypse 0,5 0,5 0,5 0,5
Glaise maigre 10,5 13,0 14,0 14,0
Terre argileuse . 15.0 18.0 20,0 20,0
Argile 18,5 21,0 24,0 245
Terre calcaire fine 15,0 15,6 17,5 17,5
Magnésie . 34,5 38,0 40,0 41,0
Terreau. 40,0 48,5 55,5 60,0
Terre de jardin 17,5 22,5 25,0 26,9
Terre d’Hoffyil. 8,0 1t,h 11,5 11,5
Terre du Jura 7,0 9,5 10,0 10,0

- La grande proportion d’eau que prend le terreau et la con-

tinuité de son absorption rendent raison du gonflement des
tourbes lorsque 'atmosphére se maintient pendant quelques
jours dans un grand état d’humidité.

CHAPITRE V.
Aptitude des terres & se sécher.

Les expériences faites pour constater I'aptitude des terres
mouillées a se sécher a I'air ont prouvé qu’elles suivent 4 peu
pres Pordre inverse de leur hygroscopicitd ; ainsi, pour des sols
semblablement situés, ce serait bien la mesure de cette derniére
propriété qui serait aussi cells parlaquelle on recounnaitrait la
disposition des terrains  dtre secs.
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Pour Pévaluer, Schitbler prenait des disques de fer-blanc de
73 centimétres carrés, parfaitement ronds, plats et munis d’'un
rebord. 1l attachait ces disques au fléau d’une balance sensible,
ety répandait avec égalité la terre & examiner dans son état de
compléte humidité (telle qu'elle est quand elle a cessé de filtrer);
1l notait le poids du disque humide et laissait évaporer pendant
quatre heures, dans un appartement fermé, a la température
de 18°,75 centigrades; il notait alors le nouveau poids et avait
ainsi la quantité d’eau évaporée. Enfin il faisait dessécher en-
tierement la terre et obtenait ainsi la quantité d’ecau quelle
contenait avant 'expérience. Il réduisait ensuite la quantité
d’eau évaporée dans le premier cas en centi¢mes de la quantité

d’eau totale.
EXEMPLE.
PREMIERE PESEE. SECONDE PESEE.
Poids de la terre humide. 310 Poids de la terre humide. 310
Poids de la lerre apres Poids de la terre seche. ¢ 200
heures ; . 4 ==
4 heures 260 Poids total de I'eau 110
Poids de I’eau évaporée. 50
Il faisait alors la proportion 110 : 50 :: 100 : & = 45,5.
Cette terre laissait donc s’évaporer 0,455 de I'ecau qu'elle
contenait. Voicl les résultats qu’il obtenait:

Sur 100 porties d'ean, Sur 100 panties d'eay,
eu 4 Leures il sevapore : €n 4 henresal s'evapore :
Sable siliceux . 88, % Carbonate de chiaux. 28,9
Sable calcaire. 73,9 Terreau. 20,5
Gypse. 71,7 Magncésie 10,8
Glaise maigre. 52,0 Terre de jardin )
Glaise grasse . 45,7 Terre d’Ho{fwil 32,0
Terre argileuse 3%,6 Terre du Jura. 40,1
Argile pure . 31,9

Ces chiffres présentent les facultés relatives d'évaporation de
ces terres, mais ils n’ont rien d’absola et de comparable dans
d’autres circonstances, parce quel’autear n’a pas indiqué Iétat
hygrométrique de I’air pendant ses expériences, et qu’il est dil-
licile de sc procurer unc température exacte de 18°,75. Pen-
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dant longtemps , nous avons fait nos expériences dans I'air
d’unc étuve 3 30 degrés, ct en ayant soin de le dessécher par
le chlorure de calcium. Cette méthode est plus exacte; clle
I'est suffisamment pour les besoins de la pratique, mais elle
n'a pas encore le degré de précision que I'on exigerait dans
une opération physique, et que 1’on n’obtiendrait que par le
vide sce dans une température doanée. Enfin nous avons aussi
opéré sans tenir compte de la température et de humidité de
I'air, en comparant seulement I’évaporation de I'eau et celle
de la terre. Voici la méthode que nous avons suivie. On
place la terre de la manicére indiquée sur des disques attachés
au fléau d'une balance sensible; les disques dont nous nous
servons sont de verre et non de fer-blanc, ces derniers s'oxy-
dant trop facilement. On place I'appareil dans un appartement
bien fermé, a c6té d’un vase évaporaloire contenant de I'eau
au degré de température de 'appartement; ce vase est con-
struit de manicre & pouvoir marquer les dixiémes de millimé-
tres d’évaporation. Au bout de quatre heures, on note 1'éva-
poration de la terre et I'évaporation de I’cau; on réduit cette
derniére en poids; le rapport de ces deux évaporations ramenées
& des surfaces égales, indique la faculté que posséde chaque
terre d’abandonner 1'cau dont elle est chargée.

Voici la construction du vase évaporatoire. On a un bassin
carré de fer-blanc ou de cuivre de 332 millimétres de coté
(110,224 millimétres carrés) et de 5 centimétres de profondeur;
on se procure cosuite un tube de verre gradué, fermé par un
bout, dont la surfaee de la section intérieure soit de 10,600 mil-
limétres carrés (¢'est-a-dire qui ait 3541 5 de diamdtre!);
ce tube est percé 4 45 millimétres du fond par un petit trou
rond de 3 millimétres de diamétre. Quand i est placé dans le
vase évaporatoire, celui-ci n'a plusque 100,000 millimétres de

(1) Ony suppiée plus exactement par un prisme de fer-blanc nruni
d’une glace sur un eoté,



PROPRIETES PIIYSIQUES DES TERRES. 157

surface d’évaporation, ct le tube ale dixiéme de cotte surface;
sinous le remplissons d’eau en le placant dans le vase, dis que
I"évaporation atteindra le trou latéral qui doit affleurer la sur-
face de I’eau du vase, cellc qu'il contient s’écoulera du tube
dans le vase pour le maintenir de niveau, et elle descendra de
10 millimétres dans le tube par chaque millimétre de diminu-
tion du vase.

N’ayant pas & notre disposition des substances identique-
ment les mémes que celles dont s'est servi Schiibler, nous ne
pouvons établir de comparaison ; mais il résulte de nos expé-
riences que {’évaporation de la terre est d'autant plus rapide
par rapport a celle de I'eau que cette terre est plus compléte-
ment imbibée. C'est ce qu’avait déja constaté M. de Saussure.
Au reste, les terres él¢mentaires, telles que nous les exami-
nions, gardaient bien entre clles, sinon les mémes rapports
sumériques, au moins le méme rang que chez Schiibler.

CHAPITRE V.

Diminution du volume des terres par Ia
dessiceation.

Tout Ie monde sait que si 'on expose 4 un feu violent un
morceau d’argile, il diminue sensiblement de volume, au
point que 'on a pu fouder sur cette propriété une méthode
pourcomparerlestempératuresélevées. Le pyrométre de Wedg-
wood consiste dans la mesure des degrés de celte diminution
de volume, ou retrait, diminution que 'on suppose propor-
tionnelle & la chaleur éprouvée. Mais le retrait existe déja
quand la terre éprouve une cheleur beaucoup moins forte, et
dés qu’elle se desséche. Qui w’a pas observe, dans Péte, les
larges crevasses qui se forment dans les terres argileuses par
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I'effot de ce retrait? Il est certain que les racines des plantces
qui se rencontrent dans la direction de ces crevasses sont bri-
sées 3 mais, tout facheux qu’il est, cet cffet ne serait pas trés
nuisible sur les plantes annuelles, les prismes qui se forment
¢lant généralement étendus. L'effet & craindre et qui se réalise
surtout dans les contrées du Midi, c’est la contraction, le res-
serrement de la masse sur son centre, c’est la pression exercée
contre les racines, qui les étranglent, arrétent ou génent la
circulation, et rendent la plante chétive et maladive.

Il y a deux moyens de mesurer cette propriété; le premier
consiste & juger de I'extension que prennent les terres séches,
¢t Barthés avait proposé pour cela un instrument qu’il appelait
extensimétre, dont nous avons la mention et non la descrip-
tion?. Le second, employé par Schiibler, consiste a former des
prismes carrés, de dimension convenue et également humides,
de les faire dessécher & une température donnée et de les me-
surer de nouveau quand ils ne perdent plus de leur poids.
Clest ainst qu’il a jugé qu’a 18 degrés, et aprés plusicurs se-
mainesde dessiccation, lesterres surlesquellesil expérimentait
se réduisaient de la maniére suivante :

1000 parties perdent 4000 parties per'ent
de leur volume, de leur volume,
Carbonate de chaux. 50 Magnésie. 154
Glaise maigre. 60 Terreau. 200
Glaise grasse. 89 Terre de jardin. 149
Terre argileuse. 114 Terre d’Hoflwyl. . 120
Argile pure. 183 Terre du Jura. . 95

Les sables siliceux, calcaires, et le gypse, ne changent pas
sensiblement de volume,

L’extréme retrait du terreau explique le hoursouflement
des terrains tourbeux dans les temps humides, et leur abais-

sement par la sécheresse. Ils perdent alors un cinquiéme de
leur volume.

(1) Olivier de Serres, &dit. de la Société d’agriculiure, t. 1, p. 61.
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On voit aussi que le retrait n’est pas proportionné & la fa-
culté de retenir 'eau, carla chaux a peu de retrait, quoiqu’elle
retienne plus d’eau que Iargile ; il dépend du nouvel arrange-
ment de molécules, qui est spécial pour chaque nature de sol,
et qui, dans les mélanges aussi, agit d’une maniére particu-
liere. Nous avons vu que c’est & cette différence de retrait en-
treles parties argileuses et calcaires que tient surtout la pul-
vérisation de la marne.

Au reste, ce que nous venons de dire suffit pour faire appré-
cier le eriterium tant recommandé par les anciens agronomes
pour juger des qualités d’une terre. Ils faisaient une fosse et la
remplissaiert de nouvean de la terre qu'ils en avaient tit¢e;
ils pensaient ques’il restait de la terre, ¢’¢tait une marque d'un
boo terrain, mais qu'il était mauvais s’il en manquait pour
combler la fosse. Qui ne voit que le fond du terrain étant plus
tassé que le dessus, et que nel'est laterre que I'on remet dans
la fosse, 1l en reste toujours dans {ous les cas. Mais si le
fond du terrain est humide el qu'on laisse a la ferre extraite
le temps de se sécher, il pourra en manquer, ct qu’au contraire
il pourra en rester beaucoup, si, le fond étant sec, laterre
reste exposée & 'humidité, et qu’elle contienne beaucoup de
terreau et d’argile. On juge donc par 1a bien plutot de P'état
de sécheresse et d’humidité des couches inférieures que de toute
autre chose.

CITAPITRE VIL

Absorplion de 'oXygene par kes (ereces.

On connait les expériences de Th. de Saussure sur I'ahsorp-
tion des gaz par le terreau; M. de Humboldt les a étendues
aux terrest. Schitbler a soumis cette propriété a de nouvel-

(1) Annales de Gilbert, t. 1, p 512, 17¢série,
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les expériences; il mettait 545™,253 de chacune de ses terres
a I’état parfaitement sec et a I’état parfaitement humide, dans
des flacons de verre bouchés a I'émeri et renversés sous I'eau;
aprés un certain espace de temps, il analysait 'air des flacons.

L’absorption 4 I'état sec était nulle pour toutes les terres;
aétat humide, il a trouvé les résultats suivants : sur 543" 953
de terre humide en contact avec 297 centimétres cubes d’air,
les substances qu’on va énumérer ont absorbé en 30 jours les
quantités d’oxygéne suivantes :

Absorption d'ogygdne
en poids pour 1 0
duo poids de la terre,

Absorption d’oxygine
en poids pour 100
du poids de la terre.

Sable siliceux 1,6 Terre ealcaire . 10,8
Sable calcaire . 5,6 Terreau. 20,3
Gypse. 2.0 Magnésie. 17,0
Glaise maigre. 9,3 Terre de jardin.. 18,0
Glaise grasse. . 11,0 Terre d’Hoffwyl. 16,2
Argile pure. . 15,3 Terre du Jura . 15,0

Le terrcau cst de toutes ccs substances celle qui absorbe le
plusd’oxygéncdontil forme del'acide carboniqueet la scule,avee
le fer et ses oxydes, qui exerce sur lui une réaction chimique.
Sile terreau est complétement recouvert d’cau, il devient noir
et se change cn terreau carbonisé insoluble, qu’on trouve dans
toutes les terres paludiennes, et en mélange avec les tourbes.

Quant aux autres terres, elles se bornent & absorber I'oxy-
géne sans se combiner avee lui, car, si on les desséche ensuite
4 une température un peu élevée, elles redeviennent capables
d’absorber les mémes quantités d'oxygéne.

L’absorption a lieu aussi quand les terres sont complétement
recouvertes d’une couche d’can; I'cau seule, sans terre, n’ab-
sorbe que des quantités trés petites de gaz.

La chaleur augmente la faculté d’absorption des terres; les
terres gelées n'ont presque aucune action absorbante. Le fer
s'oxyde rapidement quand il est humecté, et ses oxydes sont
sujels & passer sous 1'cau & un degré plus avancé d’oxydation.
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Ainsi les terres humides ne sont aptes & se combiner avec
'oxygéne de I'atmosphére qu’autant qu’ellesecontiennent du
terreau et du fer; le terreau combiné avec I'oxygéne produit
immeédiatement du gaz acide carbonique, propre a passer dans
la végétation; le fer s’en empare et le conserve. Les autres
terres le gardent en réserve et ne le rendent que par leur des-
siccation ; alors s’exhale de la terre humide un air fortement
oxygéné, dont on connait I’action énergique sur la végétation
et surtout sur la germination des semences.

CHAPITRE VIII.

Conductibilité du calorique.

Les expériences de Schitbler sur la propriété conductrice
des terres manquent de cette rigueur qui pourrait les rendre
comparables; Schiibler expérimentait sur des terres chauflées
4 620,5 dans des vases de 594 centimétres cubes de capacité ;
il y plongeait des thermométres et observait le temps que
chacune d’elles mettait a se refroidir a 21°,2, la température
de I'atmosphére étant & 16°,2. Voici ses résultats : 594 centi-
métres cubes des terres suivantes passaient de 62°,5a 21°,2
dans ’espace de temps indiqué ci-aprés :

Faculte Faculie
de retenir de reteniy
la chalenr la chaleur

p 100 ¢n poids p. 100 en poids.
Sable calcaire.  3"30  100,0 Terre calcaire. 2810 61,8
Sable siliceux. 3 27 95,6 Terreau. 1 43 49,0
Gypse. 2 34 73,2 Magnésie 120 38,0

Glaise maigre. 2 41 76,9  Terre de jardin. 2 16 618
Glaise grasse. 2 30 71,1 Terre d’Hoffwyl. 2 27 70,1
Terre argileuse. 2 24 68,4 Terre duJura. 2 36 74,3
Argile pure . 2 19 66,7

La faculté de retenir le calorique est, dans les terres, en rap-
I. {1
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port direct avec leur pesanteur spécifique, si nous comparons
des volumes égaux ; de sorte qu'une pesanteur spécifique éle-
vée dénote toujours une grande faculté de retenir la chaleur;
cette faculté est aussi en raison de la grosseur des particules.
Une terre couverte de cailloux siliceux perd plus lentement
son calorique qu’un sable siliceux, ce qui rend les terres cail-
louteuses propres & murir plus complétement certaines récol-
tes, par-exemple le raisin. Les terrains crayeux, argileux et
tourbeux, se refroidissent avec rapidité.

CHAPITRE IX.

Ychauffement des terres par 1a chaleur
luminense.

Cette propriété est une des plus importantes en agriculture,
mais elle dépend d’'un grand nombre de circonstances qu'il
faut savoir isoler : 1° de la couleur de la surface du sol; 2° de
la composition minérale du terrain; 30 d’autres circonstances
tenant & la disposition générale du sol, telles que son inclinai-
son, et que nous examinerons plus loin. Dans chaque climat,
cet échauffement dépend, de plus, de la nébulosité du ciel,
mais ceci est une considération que nous réserverons pour l2
météorologie agricole.

SecTioN Ire, — Couleur de la surface du sol.

La couleur du sol est la circonstance principale & examiner
pour juger de sa faculté d’échauflfement ; elle fait varier consi-
dérablement la chaleur regue par la terre. Dans une expé-
rience, une argile blanche marquait 41°,25; la méme ar-
gile teinte en noir avait une température de 480,88, celle de
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{"air étant de 25 degrés. Le soleil échauffait donc la premiére
de ces terres de 16°,25, etla seconde de 23°,88.

Quand les terres blanches sont des glaises, comme elles re-
{icnnent beaucoup d’eau, on peut attribuer le retard de leur
végélation & leur humidité. Mais quel est le cultivateur du
midi qui n’a pu comparer le degré d’avancement des récoltes
des terrains calcaires rougeétres avec celui des terres blanches
de méme nature,, 'humidité des deux terres étant égale d’ail
feurs? Qui ne sait combien Yes vins des terrains blancs somne
moins spiritueux que ccux des terrains colorés? Dans le nora,
les terrains blancs sont exclusivement consacrés 4 la culture
des raisins blancs. M. Creuzé-Latouche, qui a fait une étude
approfondie des vignobles des bords de la Loire, confirme ce
tésultat général. « Javais observé, dit-il, que les coteaux du
Cher, de la Creuse, de I'Indre, depuis Chétellerault jusqu’s
"embouchure de cette riviere dans la Loire, et jusqu’aux envi-
rons de Tours et de Saumur, avaient toujours pour base une
espéce particuliére de pierre calcaire blanche, tendre, poreuse,
généralement répandue dans toutes ces contrées. On voit sur
ces coteaux des intervalles plus ou moins longs ou la substance
calcaire se trouve a une plus grande profondecur sous la terre
végétale ; cette terre n’est plus blanche, sa couleur est assez
ordinairement nuancée dejaune et derouge. C'est par ces indica-
tions que peuvent se distinguer trés aisément dans ces contrées
les terres a vins rouges et celles & vins blancs. Quelquefois les
veinesrouges et blanchesalternentde proche en proche, etalors
on voit des vignobles a vins rouges et des vignobles a vins blancs
¢galement alterndés; telssont les environs de Tours etles coteaux
delaVienne. Ailleurs on ne voit que desterres blanches, et tel est
Paspect que présentent constamment les coteaux de Saumur,
sur cette méme picrre calcaire ot 'on ne récolte le plus com-
munément que des vins blancs. Mais, dans d’autres parties de
ce méme banc calcaire, ot Pon cultive indistinctement des rai-
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sins noirs et des raisins blancs sur la terre blanche, il est con-
stant que les vins rouges qui s’y récoltent sont petits, faibles,
décolorés, de peu de durée, et dans le méme état d’infériorit¢
et d’imperfection que les vins rouges du département de Ja
Marne. Les vins rouges, au contraire, qui, dans d’autres par-
ties de ces mémes cantons, et souvent dans le méme domaine,
se récoltent sur la terre rouge ou rougeatre, ont une intensité
de couleur, une fermeté et une qualité tout opposée* »
L’expérience en grand confirme donc complétement Pexpé-
rience en petit, et ce n’est pas seulement sur la vigne que cct
effet se remarque: quoique les blés, les fourrages, en gazonnant
la terre, la préservent en partie du contact des rayons solaires,
ils ne la couvrent pas tellement que Peffet de la colorationnese
fasse sentir, surtout au premier printemps, quand I'herbe est
encore peu épaisse. D’ailleurs on doit compter pour beaucoup,
dans I'élévation de la température d’un pays, le rayonnement
nocturne des terres colorées en jachére et en état de culture,
échauflées pendant le jour. Cet effet local se manifeste trés
clairement, et nous aurons occasion d’en parler ailleurs.
Cette question de la coloration du terrain améne celle de
la coloration des murs en noir. Doit-on les maintenir
blancs ou les colorer en noir? Dans le premier cas, le
mur n’absorbe pas la chaleur solaire, mais la refléte sur I'es-
palier; dans le second, le mur abhsorbe la chalcur solaire et la
rayonne pendant la nuit. Ainsi, d'un c6té, on constitue un
climat extréme A ’arbre, de I'autre un climat moyen. Dans les
pays froids, ot il importe de hiter la maturité par des varia-
lions successives de température capables de provoquer le
mouvement de la séve, que la chaleur moyenne serait insuffi-
sante & mettre en mouvement, on a adopté généralement les
murs blancs. Mais nous pensons que les pays méridionaux reti-

(1) Mémoires de la Société d’agriculture de la Seine, t. 11, p- 266,
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reraient un grand avantage des murs noirs, qui préviendraient
Pinsolation des fruits et leur départiraient pendant la nuit la
chalcur qu'ils auraient absorbée pendant le jour.

On a souvent rappelé’observation de Saussure, qui a vu les
habitants de Chamouni répandre sur leurs champs couverts de
neige la poussiére de schistes noiratres pour hater la fusion de
cetle neige.

Secrion . — Effets de la composition minérale des terrains
sur Uéchauffement.

La composition minérale des terrains a des effets beaucoup
moins marqués que leur coloration sur leur faculté d’échaufle-
ment par les rayons lumineux. On parvient & déméler ce qui
lui appartient dans ces effets en exposant les diverses natures
de terres au soleil, avec des surfaces noircies par une légére
couche de noir de fumée, ou blanchies par une couche égale-
ment légere de magnésie trés fine et trés blanche.

SURTFACE

T st e, DIFFERENCE

blanche. noire
Sable de quartz. 43°25 50°87 7062
Sable calcaire.. 43 25 51 12 T 87
Gypse.. 43 50 51 25 7 75
Glaise maigre. 42 12 49 50 7 40
Glaise grasse. 42 35 49 75 7 38
Terre argileuse. 41 88 49 12 7 24
Argile. £1 25 48 87 7 62
Terre calcaire. 42 85 50 50 7 65
Magnésie. 42 62 49 62 7 00
Terreau. 42 50 49 38 6 88
Terre de jardin. 42 35 50 25 7 90
Terre ¢’Hoffwyl.. 42 00 50 00 8 00
Terre du Jura. 42 85 50 50 7 63

Ainsi, de la nature de terre la plus susceptible de s’échauffer
& celle qui I’est le moins, du gypse blanchi a ’argile blanchie,
on ne trouve que la différence de 29,35, et du gypse noirci &
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P’argile noircie celle de 2°,38, tandis que le changement de coy.
leur du blanc au noir produit une différence presque constante
de 7 & 8 degrés. C’est donc principalement & la coloration ¢y
sol que P'on doit attribuer son plus ou moins grand échauffe-
ment,

Section III. — Humidité.

L’humidité et la sécheresse du sol influent aussi considéra-
hlement sur son échauffement. Les terres gardant leur couleur
naturelle a leur surface, voici ce qu’elles acquéraient de chaleur
selon qu’elles étaient séches ou humides, la température de air
étant a 25 degrés.

TERRE HUMIDE. TERRE SECHE. Differ

s e S — T ——— (.IEI

Températ. Echaull m. Températ. Echauffemn, échaote

au soleil.  solaire. au soleil.  solaire. fementy

Sable de quartz, gris jaunétre

clair. . 27°25 12°25 44°75 19°75 7°50
Sable calcaire gris blanchdtre 37 38 12 88 45 50 19 50 7 12
Gypse gris-blanc clair - 36 25 11 25 43 62 18 62 7 37
Glaise maigre jaunatre 36 75 11 75 44 12 19 12 7 37
Glaise grasse 37 25 12 25 44 50 1950 7 25
Terre argileuse grisjaunétre. 37 38 12 38 44 62 19 62 7 24
Argile gris bleuétre . 37 50 12 50 45 00 20 00 7 50
Terre calcaire blanche. 35 63 10 63 43 00 18 00 7 37
Magnésie blanc de neige. 35 13 10 13 42 62 1762 749
Terreau gris--noir 30 75 14 75 47 37 2237 762
Terredejardingris-noirclair. 37 50 12 50 45 23 2025 775
Terre d Hoffwyl grise 36 88 11 88 44 25 1925 737
Terre du Jura grise 36 50 11 50 4375 1875 72

La différence des échauffements solaires entre les terres hu-
mides et les terres séches est comprise entre 7 et 8 degrés; elle
représe;lte ici 'abaissement de température dit 4 I'évaporation;
clle se maintient jusqu'a ce que les terres soient séches, On
peut conclure de ces expériences que les terres que I'on appelle
(raiches sont celles qui ont une couleur peu foncée, une grande
faculté de retenir I'eau et qui se desséchent lentement.
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CHAPITRE X.
De Y'électricitd,

Avant que les physiciens se fussent occupés de Paction de
Pélectricité dynamique sur les corps, et surtout de ses effets
lents et prolongés, on s’était borné  constater que le sable, la
chaux, la magnésie, le gypse, le terreau étaient des corps non
conducteurs quand ils étaient secs, et que 'argile seule con-
duisait faiblement I'électricité ce qui pouvait dépendre de ce
qu’elle contenait ordinairement des oxydes de fer et une cer-
taine quantité d’eau.

On s’¢était assuré de plus, cn grattant une terre séche et en
en faisant tomber les particules sur un électrométre de Volta,
muni d’un disque, qu’elles causent une divergence de 4 4 5 de-
grés du c6té négatif ; la glace agissait en senscontraire et don-
nait une ¢lectricité positive.

On avait aussi cssayé les eflets de I’électrisation du sol sur
la végétation.

Berthollet, Gardini, Ingenhousz,du Carmoy, Gase, Dupetit-
Thouars, avaient dirigé sur ce point de nombreuses expérien—
ces, dont les résultats étaient contradicloires, ct si I'on ne
pouvait pas mettre en doute I'accroissement considérable des
plantes apreés les pluies d’orage, tout ce que nous savons de la
composition de ces pluies, de acide nitrique et de am-
moniaque qu’elles contiennent, nous mettrait en garde aujour-
d’hui contre des conclusions précipitées, qui attribueraient cet
effet au fluide électrique.

Depuis que Paction universelle de I'¢lectricité a été mieux
appréeiée, depuis que I'on a pu connaltre cette agitation gé-
nérale qui anime toutes les particules hétérogénes de matiére
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dés qu'elles sont en contact, et qui tend sans cesse & détruire
les composés les moins stables au profit de ceux qui le sont le
plus, opérant de nouvelles combinaisons avec les éléments des
combinaisons anciennes, on a reconnu que ¢’était surtout dans
le sol lui-méme qu’il fallait étudier I'action électrique dans
ses rapports avec la végétation.

M. Pelletier 1 a présenté toute une théorie sur ces rapports.
« Dans un mélange de silice, d’alumine et de chaux, dit-il, il
existe une force qui doit tendre & combiner ces substances. La
silice et I’alumine sont, par rapport a la chaux, des corps élec-
tro-négatifs, et, en leur présence, la chaux doit prendre une
slectricité contraire. D’aprés cela, suivant que les mouvements
extérieurs, des causes étrangéres placeront les molécules a
plus ou moins de distance, les grouperont de diverses manié-
res, il s’établira des piles électriques, les tensions varieront,
des décharges auront licu et la terre se trouvera pour ainsi
dire animée. Le fluide électrique qui la parcourra excitera les
stomates radicellaires, et 'absorption des fluides propres  la
nourriture du végétal aura lieu. Les fibrilles radicellaires, im-
prégnées d’humnidité, deviendront des conducteurs chargés de
transmettre I'électricité a la plante, électricité certainement
aussi nécessaire 4 la vie que la lumiére et le calorique. »

Plusieurs objections ont ¢té faites & cette théorie, et d’abord
la plante n’a nullement besoin de I'¢lectricité étrangére pour
son existence; il suflit de connaitre les transformations chimi-
ques qui s’opérent dans son intérieur, la variété des substances
nouvelles qui s’y forment, la combinaison des éléments qui y
circulent, pour juger que le mouvement électrique n’y man-
que pas. 1l faut observer ensuite que la végétation a licu sans
que plusicurs éléments terreux se trouvent en présence, ce que
supposerait la théorie de notre savant confrére, et que, par
exemple, celle quis’effectue dans la fleur de soufre ou le quartz

(1) Comptesrendus de " Ac.xdémie des scicnees, 1837, p. 576.
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pur ne pourrait exister, si elle tenait aux réactions électriques
des matiéres qui entourent ses racines. Beaucoup de terrains
manquent de I'élément calcaire, et le ‘bon effet du mélange
des terres s’explique suflisamment par l’action chimique ct
physique sans recourir & des causes qui resteront occultes jus-
qu’a ce que, par une expérimentation exacte, on les ait sé-
parées de toutes les autres, jusqu'a ce qu'on les ait montrées
ct mesurees.

L’effet des courants électriques qui existent dans I'intérieur
de la terre doit ¢tre, au reste, trés marquée sur les solutions
qui composent le sol, et doit amener des séries continuelles de
combinaison et de décomposition qui rendent libres ou combi-
nent ses éléments de maniére & les offrir sous différentes formes
4 I'action de la végétation.

M. Becquerel a montré! que la plupart des séries géologi-
ques renferment des roches perméables & 1'eau et offrent ainsi
un couducteur aux courants électriques. Si donc, on suppose
une vaste ¢tendue de terrain argileux humide, dont une partie
renferme du sulfate de chaux ct I'autre en soit privée, 'cau
chargée de sulfate de chaux réagira sur celle qui n’en renferme
pas, de maniére & lui céder une portion du composé qu’elle
ticnt en dissolution, et, pendant cette réaction, il y aura un
dégagement d’électricité, qui circulera grace aux maticres
charbonneuses, au terrcau. aux racines décomposées, aux pyri-
tes et autres corps conducteurs que renferme le sol. C'est ce
qu'i! a démontré au moyen d’expériences faites sur des terrains
é¢tendus.

Mais il est aussi un effet électrique que M. Fournet a en-
trevu2, et que MM. Brongniart ct Malagutti® ont soumis &
I'expérience, effet dont il faut tenir grand compte et qui met

(1) Compte rendu, t XIX, p. 1052 et suiv.

(2) Annales de chimie, mars 1834, p. 225.

(3) Compte rendu de UAcadémie des sciences, octobre 1841, p. 735
et suiv,
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sur la voie de tous les eflets qui lui sont analogues ; Je veux par-
ler de la décomposition des feldspaths etde leur transformation
en kaolins. On sait que dans cette opération de la nature, le
feldspaths, perdant lcur alcalis, se réduisent a des silicates d'a-
lumine ; nous avons vu que, selon toutes les apparences, cette
action était facilitée, et dans certains cas peut-étre complétée
par la présence des eaux chargées d’acide carbonique ; mais ce
que I'expérience a mis hors de doute, c’est que par I'action
lente de I'¢électricité agissant entre les éléments mémes du mi-
néral, cette décomposition avait lieu. Elle a pour effet de dé-
gager les alcalis des combinaisons insolubles, et de les rendre
solubles et propres & passer dans la végétation. 11 est probable
que quand on examinera de prés les autres matiéres du sol, on
reconnaitra aussi des actions pareilles et qui preadront rang
parmi celles dont on doit tenir compte en agriculture. On
ficira par comprendre ainsi I'utilité de certains mélanges de
terres dont Veffet est difficile & expliquer par les principes ch-
miques et mécaniques isolés des réactions €Jectriques.



TROISIEME PARTIE

CIRCONSTANCES QUI MODIFIENT LES PROPRIETES PHYSIQUES
DES TERRES.

INTRODUCTION.

En traitant des propriétés physiquesdes terres, nous avons du
taire pressentir souvent que I’état dans lequel leurs é1éments se
trouvaient quand on les considére, soit isolément, soit les uns a
I’égard des autres, amenait de grandes modifications dans ces
propriétés. Ainsi, les dimensions des matériaux, leur forme,
leur coloration, P'inclinaison du sol, son état d’humidité et de
sécheresse, 'effet des météores, de la gelée, I'incinération des
terrains et une foule d’autres causes font varier les qualités du
sol et doivent étre soumis & une appréciation détaillée : c’est le
but que nous nous proposons dans cette troisicme partie; elle
complétera ce que nous venons de dire, sans avoir I'inconvé-
nient d'interrompre des déductions auxquelles il fallait Jaisser
toute leur simplicité.

CHAPITRE I~

Examen de I'état des particules du sol,

Quand on examine une terre, telle qu’ello se trouve danslana-
ture, il est assez difficile de se rendre raison de 'état de ses parti-
cules; on n’y trouve qu’une véritable confusion : les fragments
les plus gros mélés aux plus fins, I'argile confondue avee laterre
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calcaire, I'une et I'autre counvrant de leur enduit les faces des
cristanx et les fragments les plus caractérisés des minéranx. O;
ne tarde pas 4 reconnaitre que tout examen sérieux est impos-
sible avant d’avoir séparé les particules selon leur ordre de
grandeur et de densité; alors seulement on peut juger de leur
nature et de leur figure. Cette séparation se fait au moyen de
la lévigation. En recommandant ce proc¢dé, nous ne lui aecor-
dons pas le mérite de suppléer & toute autre espéee d'analyse,
comme ont voulu le faire quelques auteurs. En effet, la plu-
part des analyses de Thaér ne sont que des 1évigations qui suc-
ctdent & I'action d’'un acide faible, destiné & enlever les car-
bonates; la lévigation toute seule a méme été proposée par
Cadet de Vaux et par Herpin, comme suffisante pour arriver &
la connaissanee des terres. Nous en avons dit assez dans la pre-
micre partie de ce eours pour faircapprécier eette asscrtion. Il
faut convenir avec M. Mathieu de Dombasle* que le résultat
de la lévigation est vague, peu satisfaisant, surtout si 'on ne
bannit pas tout arbitraire sur I’époque ot doit s’arréter la pré-
cipitation, arbitraire qui rend toute comparaison impossible
entre plasieurs essais complétement différents.

Section I. — Méthode de lévigation.

12 On prend une poignée de terre desséchée & 30 ou 40
degrés, on la passe par un crible dont les trous ont 1 millim.
et demi de diamétre; tout ce qui reste sur le crible est I'¢lé-
ment pierreux de la terrc; on en délermine le poids que I'on
compare au poids de la partie qui a passé par le erible.

20 On prend 20 grammes de la partie criblée, que on fait
digérer pendant quelques heures dans un vase de verre plein
#can. Aprésun tempssaffisant pour que I’eau ait pénétré toutes
es particulesde terre, on agite vivement et circulairement le li-

(1) Annales de Roville, t. 1, p. 156,
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quide avec une tige de verre ; quand on a obtenu le maximum
du mouvement rotatoire, on décante en versant avec I’eau
toutes les parties qui y sont suspendues, mais en ayant soin de
réserver celles qui se sont précipitées au fond du vase.

3° Onremet de I'cau sur ce précipité, on agite et on décante
de la méme maniére. On renouvelle cette opération jusqu’a ce
que I'eau reste claire pendant I'agitation. On fait alors sécher
le précipité et on le pése: ¢’est le lot n° 1 de la terre.

4° On agite alors vivement ensemble et de la maniére pres-
crite toutes les eaux de décantation ; on abandonne le liquide
4 son mouvement circulaire, et au moment ou il cesse de se
mouvoir (ce que I'on reconnait & Vimmobilité d’un corps léger
placé a la surface), on décante, en laissant au fond tout ce qui
s'est précipité.

5° On remet de I’cau sur le précipité et on renouvelle 'opé-
ration précédente jusqu’a ce que I’eau reste claire a la cessa-
t, du mouvement. On réunit les matiéres déposées, on les
séche, on les pése et on a le lot n° 2.

6° On attend que toutes les nouvelles eaux de décantation
recueillies et rassemblées soient entiérement claires, ce qui
exige quelquefois 24 heures ; on décante et on séche le dépot
qui constitue le lot n° 3.

ISEcTION II. — Forme des particules.

Avant la lévigation, les plus gros fragments étaient recou-
verts d’une poussiére qui empéchait d’en distinguer les formes;
tout prenait ’apparence grisdtre de Iargile, si ce n’est dans
certaines terres composées de roches cristallines en décompo-
sition ot le quartz est trés abondant relativement aux aultres
éléments. Maintenant, la lévigation achevée, on reconnait, a
la loupe ou au microscope, plusieurs états différents des parti-
cules. 1°* Les cristaux de quartz, de mica, sont entiers ou peu
usés ; une partie notable de calcaire est restée en gros grains;



174 AGROLOGIE.

les 6léments de la terre sont & peine mélés, surtout dans [eg
terrains qui ont été formés en place et n'ont pas été transportés
par les caux. 2° D’autres fois les fragments de quartz sont re-
couverts d’une couche noiratre ou ocreuse que I’ean n’enléye
pas, mais que I’acide nitrique détache. Cette espéce de rouille
est caractéristique des diluviums anciens. 3¢ L’enduit des
grosses particules n’est que pulvérulent, et aprés la lévigation
les fragments de quartz paraissent translucides. Dans les deux
derniers cas les particules sont arrondies, et on voit clairement
qu’elles ont été roulées. Les silex conservent cependant encore
leurs formes tuberculeuses.

* Les matiéres pulvérulentes se comportent aussi de plusieurs
maniéres différentes ; les calcaires se groupent quelquefois en
forme de stalactites ou en masses figurées; Pargile en se sé-
chant se prend en plaques unies et solides. Il est impossible
d'évaluer la ténuité extréme de ses plus petites particules,
parce qu'on ne pai ¢tient jamais, avec les pointes les plus fines,
a les séparer entiérement, et qu’elles paraissent toujours former
un assemblage de plusieurs particules. 4

Le terreau peu consommé conserve encore quelques parties
de son organisation végétale; c’est ainsi qu’on le trouve dans
les terrains modernes et les terrains paludiens, ot les débris
végétaux sont parvenus rapidement 4 la carbonisation avant
d’avoir perdu leurs formes. Dans lcs terrains anciens le terreau
apparait sous forme de petits grains charbonneux, roux ou
noiratres.

On distingue aussi dans certaines terres des débris detests
de mollusques, qui ont conservé leur apparence nacrée; ¢'est
surtout dans les terrains paludiens et dans ceux d’cau douce
qu’ils sont abondants. M. Ehrenberg, en examinant les craies,
a reconnu qu’elles étaient presque uniquement compostes
d’une foule de débris de mollusques polythalames, au nombre
de 12 4 1,300,000 dans 20 centimétres cubes. Pour les rendre
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visibles, on passe sur une lame de verre une couche trés mince
de eraie, et, quand elle est séche, on la recouvre de baume de
Canada; on I’échauffe un peu, et on I'observe sousun grossisse-
ment de 300 fois le diamétre primitif. Les craies du Midi ren-
{ferment les tests presque entiers, tandis qu'ils sont brisés dans
celles du Nord.

Cette découverte indique le degré d’utilité dont peut étre
P’examen microscopique des terres. Avant qu'elle fut faite,
personne ne pouvait expliquer le singulier état de la chaux
dans la craie ; on ne pouvait pas parvenir a produire artificiel-
lement un carbonate de chaux qui lui ressemblat, qui eut,
comme elle, le toucher apre, qui fut craquant sous la dent, qui
se divisat par les labours, a la maniére du sable. Aujourd’hus
que 'on sait que la craie est formée Je I'assemblage u une
quantité innombrable de pet tes coquilles, on s’explique ce
phénomeéne, qui sépare si complétement la véritable craie des
autres terrains calcaires provenant des débris de roches de cetts
nature.

L’examen microscopique des terres ne nous a donné jusqu’a
présent que des résultats généraux; mais il faut dire aussi
qu’en nous faisant pénétrer plus intimement dansla composi-
tion et la structure des terres, cet examen forme singuliére-
ment le coup d’ceil et nous accoutume a juger de leurs qualités
par les apparences extérieures. Il suffit d’'un grossissement de
60 & 120 pour distinguer parfaitement toutes les partics consti-
tuantes du sol; une goutte d’acide nitrique, mise en contact
avec la terre sur le porte-objet, achéve d’éclaircir tous les doutes
que fait naitre une premiére vue, et cette connaissance empi-
rique de la forme et de la situation des différents éléments de
la terre, sans pouvoir étre traduite en principe, nous habitue
4 déméler certains caractéres, qui, par la suite, analysés avec
sagacité, pourront peut-étre prendre une grande place dans [a
science.
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Section III. — Dimension des particules.

Avant toute étude détaillée de I'influence de la dimension
des particules sur I’état du sol, expérience la plus vulgairea
appris aux cultivateurs que les terrains réputés les meilleurs
possédent une certaine proportion de particules grosses et fines,
Les premiers servent & rendre meuble le sol arable; les seconds
comblent lesintervalles qui se trouvent entre les particules qui
ont une grande dimension , maintiennent dans la terre I'hu-
midité nécessaire, offrent des conducteurs aux racines, les pré-
servent du contact immédiat de la lumiére, des rayons solaires
et de Pair atmosphérique sec. H. Davy affirme que les terrains
qui ont 95 parties sur 100 du troisiéme lot sont compléte-
ment stériles. Quand un tel sol est détrempé, il forme une
espéce de boue dont la chaleur resserre a un tel point les par-
ties qu’elles ne laissent aucun accés a I’air, et par suite les ra-
cines ne peuvent remplir leur fonction. C’est 'influence de la
proportion des différents lots produits de la lévigation sur les
terres que nous allons étudier dans cette section.

§ I. — Influence de la dimension des particules sur la pesanteur
spécifique.

Dans les terres que nous avons examinées, la pesanteur spé-
cifique de la partie terreuse du sol a varié de 2,12 dans la terre

de Grenouillet a Orange, 4 2,63 dans celle de la Valoire
(Dréme), et voici le lotissement de ces deux termes extrémes:

Lots n°s, Grenouillet La Valoire,
1 20 26
2 63 63
3 17 10
100 100

Ges deux lotissements de terre, si différents par leur pesan-
teur spécifique, se rapprocheut tout 4 fait; le poids d’un pa-
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reil volume de ces terres différe beaucoup aussi; le métre cube
de Grenouillet pése 1126% 5; celui de la terre de la Valoire
1458%,5.

Au contraire, la terre du Peyron (Orange) et celle de Pré-
bois (Orange), qui toutes deux ont la méme pesanteur spéci-
fique de 2,50, ont les lotissements suivants :

l.ote nes. Le Peyron, Le Prébois,

i 57 6
2 37 57
3 6 37

100 100

La terrcdu Peyron pése 1330 kil. le métre cube, et celle de
Prébois 1506,9.

De ces deux exemples, nous concluons que la dimension des
particules n’a aucune influence sur la pesanteur spécifique des
weTres.

§ II. — Influence dela dimension des particules sur ’hygroscopicité.

Pour nous assurer des effets de atténuation des particules
sur I’hygroscopicité, nous avons cherché d’abord si I'hygrosco-
picité avait un rapport constant avec le poids du troisiéme lot ;
nous avons obtenu alors les résultats suivants :

Potds

Noms des terres. du 3¢ lot. Hagroseopicite.
Solimani ( Bagnols). 5 0,265
Le Peyron (Orange). . 6 0,300
La Bussiére ( Loiret) / 0,250
Saint~Paul (Drome). 8 0.420°
Clermont (Puy-de-Dome) 9 0,493
Le Thor ( Vaucluase). 19 0,564
Le Prébois ( Vaucluse). . 37 0,405

On voit bien ici qu'il existe un certain rapport entre le poids
du troisiéme lot et la propriété de retenir 'eau, mais que ce
rapport est dérangé par une autre cause qui doit étre la nature

I. R
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des particules. Pour mieux nous assurer si la matiére, déja bien
fine, du deuxi¢me lot n’entrait pas pour une part considérable
dans les anomalics que nous remarquions, Tious avons réuni le
deuxiéme et le troisiéme lot, et nous avons cu alors les résul-
tats suivants :

-

3.

Terres.

. Grenouillet (Orange).

Bagnols jardins (Gard). .
Le Thor ( Vaucluse).

4. Bolléne (Vaucluse).

3.

6.

7.

8.

9.
10.
11.
12.
13.
11.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Le Prébois ( Orange)

Aulas (Gard).

Clermont (Puy-de-Dome).
Morges ( Suisse).

Galaure (Vallée de).

Hoffwyl.

Palus au Chemin-Réal (Orange)
Montreuil ( Seine).

Mas d'Agon (Camargue), n° 1.
Le Vistre (Nimes).

La Piboulette (Vaucluse)
Martignac (Orange). . .
Anduze (Gard). .

Grand-Serre (Drome).

Mas d’Agon (Camargue), n® 2.
Anduze (Gard).

Bolléne d’Auch. .

La Valoire ( Drome).
Saint-Paul (Drome)
Villejuif ( Seine).

Le Bordelet ( Ardeche)
Fauxbourguetle ( Tarascon).
Le Peyron (Orange).

Lancy (Genéve).

Bagnols ( Collines).

La Bussiere (Loiret).

Les Arnas (Rhone).

Lot
n* 2,

63
52
51
50
57
47
36
54
29
46
57
51
63
61
61
49
65
76
58
45
35
64
48
79
49
28
37
41
29
21
22

Lot
o* 3.

17
14
19
19
37
34

40

13
35
20
25
14
24
50
19
15
12
28
48
20

12
18
57

23

9 =

Somme
des 2 lots

80
66
70
69
94
81
45
94
35
59
92
71
88
75
85
95
84
o1
70
73
83
84
55
1
67
85
43
6t
36
28
29

Ixgroses
picité,

92,0
57,0
55,0
51,0
49,5
49,5
49,5
49,0
49,0
49,0
485
485
48,5
48,5
47,0
46,0
45,0
445
43,5
43,0
42,5
£1,5
42,5
42,5
42,5
39,0
30,0
27,0
26,5
25,0
25,0

Ici Pépreuve est compléte; la réunion du deuxiéme lot au
troisiéme, loin de rendre plus frappants les rapports qui exis-
tent entre la dimension des particules et ’hygroscopicité, tend
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a augmenter les discordances. La dimension des parties n’in-
flue donc que d’une maniére secondaire sur cette propriéte

§ HI. — Influence de la dimension des particules de la ténacité.

En essayant de ranger les terres par rapport & leur ténacité,
sclon Iordre de grosseur de leurs particules, nous avons eu
pour résultat le tableau suivant :

Somme Ténacité per
Ténacité, des chaque unité
1% et 3¢ lots, desdeux lots

Argile du Moure Rouge (Orange) 688G~ 99 6950
Prébois (Orange). . 4704 91 44,0
Palus au Chemin-Réal (Orange). 2588 91 28,3
Lancy (Suisse, Genéve). 2040 87 31,0
Mas d’Agon n° 1 (Camargue) 2022 88 23,0
Bolléne ( Vaucluse). 1962 69 28,0
Grenouillet ( Orange). . 1250 80 15,6
La Valoire (Drome). 1137 74 15,3
La Piboulette (Vaucluse). 1000 84 12,0
Bruyére de Grand-Serre ( Drome). 707 89 8,8
Hoffwyl. . : 612 58 11,0
Le Peyron (Orange). 540 45 12,0
Mas d’Agon 2. 331 69,5 4,8
Galaure (Drome). 304 35 8,7
St-Paul-Trois-Chateaux (Drome) 248 50 4,9
Aulas (Gard). 176 81 2,1
Montreuil (Seine). . 172 70 2,4
Clermont-Ferrand . 162 42 3,9

En examinant ce tableau, que nous prolongerions sans fruit,
on est frappé d'abord de la tendance des terres a se ranger par
ordre de ténacité, selon la plus grande abondance de particules
fines qu’elles possédent ; en effet, ce sont les terres qui ont le
plus de parties des deuxiéme et troisiéme lots qui sont & la téte,
et celles qui cn ont le moins qui le terminent. Mais les fré-
quentes anomalies qui y régnent, les interposilions que I'on
remarque, font reconnaitre aussi qu’il y a un autre é/ément
qui agit de concert avec la ténuilé des particules pour déter-
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miner la ténacite des terres. Ainsi, chaque unité de particules
fines présente une ténacité de 28,3 dans les terres de Chemin-
Réal, et une de 44 dans les terres du Prébois, quoique ces
terres aient un méme nombre de ces particules. Ainsi encore
la terre du Grand-Serre n’a que 8,8 de ténacité par unité de
particules fines, et vient s'intercaler, par sa ténacité totale,
entre des terres qui en ont 12. A la fin du tableau, & partir de
la terre d’Aulas, la ténacité, déterminée pour une unité de
particules fines, semble diminuer & mesure que leur nomnbre
augmente. Il est trop évident qu’il faut chercher la cause de
ces irrégularités non plus seulement dans la inasse, mais dans
la nature de ces particules.

Si ’on examine attentivement au microscope les tfoisiéues
lots, la cause de cette diminution de tenacité se discernera faci-
lement. Au bas de I’échelle se trouvent les terres qui ont ce
lot formé de particules plates, de débris de schistes ou de
gypse, ou enfin d’argiles brulées, substances qui toutes ne sont
pas susceptibles de liaison : ainsi la terre d’Aulas, & particules
micacées, celle de Montreuil, a débris gypseux, et celle de
Clermont-Ferrand, formée de détritus trés ténus de laves,
n'ont que 2 a 4 grammes de ténacité par unité de particules
fines. Vient cnsuite unc autre série, dont le troisi¢éme lot est
form¢ de quartz plus ou moins arrondi et trés fin, presque sans
mélange; c’est dans cet état que se trouvent les terres du
Grand-Serre, de Galaure, dont la ténacité est de 8 & 9 par
chaque unitéde particules fines; s’il s’y méle une petite quantité
d’argile, sans cependant que le troisiéme lot puisse faire corps
aprés sa dessiccation, nous voyons la ténacité monter jusqu’a
11 et 15, comme a Hoffwil, d1a Piboulette, au Peyron, dla Va-
loire, et méme jusqu’d 31 & Lancy. La ténacilé suit ici une pro-
gression annoncée par I’état du troisiéme lot, qui, de sce
et rude, devient doux au toucher. Enfin, si la proportion d’a1-
gile augmente, si elle couslitue enticrement ce lot . si elle
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forme une plaque adhérente et solide par la dessiccation,
chaque unité de ce lot représente une ténacité de 69, comme dans
Pargile du Moure Rouge.Ces conséquences concernent lesterres
dont le troisiéme lot ne fait pas effervescence avec les acides.

Quant aux terres qui, contenant du calcaire, donnent un troi-
sieme lot faisant cflervescence, ou ce lot contient une quantité
d’argile suffisante pour qu’il forme une plaque toujours assez
friable aprés la dessiccation, ou bien ce lot n'est formé que de
calcaire ct de silice, et quelquefois de calcaire sculement. Les
terres qui se forment ¢n plaques, composées d'argile et de cal-
caire, ont 44 de ténacilé par unité de matiére fine, comme au
Prébois; la ténacité descend, avee la proportion d’argile, & 28
¢t a 15,€omme & Bolléne et & Grenouillet. Si Pargile manque
dans le troisiéme lot, l¢ calcaire se forme en flocons qui ne sont
pas adhérents, comme a Saint-Paul ou au Mas d’Agon n° 2, et
alors la ténacité retombe a 4,9.

Cet examen démontre donc quesi 'atténuation des matiéres
constituant une terre est une des grandes causes de son aug-
mentation de ténacité, la nature de ses particules modifie
singuliérement cette propriété, el qu’ainsi il serait témé-
raire de vouloir conclure d'une maniére absolue des résultats
de la lévigation & ceux des expériences physiques qui établis-
sent la cohésion des terrains. Cet examen sullit cependant pour
faire entrevoir que, sur une terre donnée, deslabours fréquents,
qui, par leurs frottements et I'exposition des parties & ’air,
tendent a atténuer les particules, peuvent en changer a la
longue les propriétés physiques, en augmenter la tenacité, et
accroitre aussi sa facult¢ de retenir I'eau, de s’emparer des
engrais et de fournir ses propres ¢léments & la végétation.

SgcTion 1V. — Diminution de la cohésion par la gelée

Tout le monde a pu remarquer 1'effet de la gelce sur laterre;
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aucune herse ne la pulvérise aussi complétement ; les mottes
les plus grosses se réduisent en poussiére. Cet effet n’a lien
que sur les terres humides, car les fragments de terre desséchés
et placés sous linfluence de la gelée restent parfaitement en-
tiers, et dans le midi nous avons vu, aprés des hivers secs, les
terres rester couvertes de grosses mottes, qui ont passé I'été
suivant dans cet état et n'ont pu se réduire qu’a P'arrivée dcs
grandes pluies d’automne. Mais c’est un cas extraordinaire, et
les terres que I'on souléve en si gros fragments sont abondantes
en argile, qui conserve presque toujours une humidité suffi-
sante pour que les gelées aient action sur elles. Il y adone une
relation intime entre effet des gelées et la faculté de retenir
I’eau que posséde chaque espéce de terre. Les terres siliceuses
n'éprouvent presque aucun effet de la gclée, tandis que les
marnes, les glaises et les argiles se délitent complétement

Cette propriété résulte de 'accroissement du volume de I'ean
qui passe a I’état de glace ; dans ce nouvel état, I’eau exerce,
du centre 4 la circonférence du bloc de terre, une pressionlaté-
rale qui tend & en séparer les particules.

On n’a fait aucune expérience directe sur I'effet que pro-
duisent les gelées sur les terres humides. Schubler a bien essayé
d’exposer les prismes de terre humide 4 la gelée, de les faire
sécher ensuite, et de déterminer leur ténacité par le procédé
indiqué. Il trouvait généralement que cette propriété subis-
sait une diminution d'un tiers dans les limons ; argile tombait
en poussiére. Mais ces essais n’ont pas été faits réguliérement
et sur toute la série des terres ¢lémentaires. On avait pensé
aussi & faire subir aux prismes I'épreuve que Brard conseille
pour reconnaitre si les pierres sont gélives, ¢’est-a-dire a les
imbiber d’une solution de sulfale de soude et & rechercher
la quantité de parlies de ces prismes qui seraient désagrégées
par la dessiccation ; mais toutes les terres en cet état sont po-
reuses; cllesadmettent toutes la solution entre leurs moléculess
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et quand elle vient 4 se cristalliser par la dessiccation, elles se
réduisent en poussiére. Au reste, les indications de Schiibler,
autant que I’expérience en grand, nous prouvent que la dimi-
nution de ténacité par les gelées est proportionnelle 4 la faculté

de retenir ’eau que possédent les terres, et a 'humidité du sol
au moment des gelées.

Sectien V. — Diminution de la cohésion par la calcination
de la terre.

Quand on soumet Pargile & une chaleur rouge, elle perd sa
plasticité, et ne la regagne pas méme aprés avoir été mouiltlée.
Elle ne fait plus dans lesol queloffice de lasilice. C'est en partie
sur cette propriété que se fonde 'amélioration déterminée par
I’écobuage dans les terres argileuses. Cette opération tend donc
a introduire dans ces terres un élément moins cohérent. L’alu-
mine étant modifiée en grande partie, c’est seulement la por-
tion qui n’a pas été atteinte par le feu qui contribue a la téna-
cité du sol, a I’état sec, et & sa cohésion 4 I’état humide.

CHAPITRE Il

Efiets de P’inclinaison du sol.

SEcTION I.  — Influence de Uinclinaison du sol et de son
azimuth sur son échauffement.

Le soleil échauffe un plan en raison du nombre des rayons
qui frappent ce plan et proportionnellement au sinus do 'angle
d’incidence qu'ils font avec lui.

Avant d'arriver a la terre, les rayons solaires traverscnt
{'atmosphére, et une partic d'entre eux, le quart environ des
rayons calorifiques du soleil, est absorbée par I'air et les va-
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peurs qui le composent. Selon que la couche atmosphérique
traversée est plus ¢épaisse et que les vapeurs aqueuses sont dans
un état de dissolution moins parfaite, il arrive une moindre
quantité de rayons calorifiques a la terre. La quantité et I'état
de dissolution de la vapeur d’cau est un élément trés variable
sclon les époques de I'année et du jour et sclon un grand
nombre de causes peu appréciables. Mais ona pu donner des
tables pour différents lieux de 'humidité relative de I'airt. On
voit que 'air s’¢loigne du point de saturation & mesure de
I’accroissement de la température du jour, et vice versa. On
trouvera dans le deuxiéme volume de ce Cours (page 130),
qu'en faisant abstraction des jours couverts et en ne considé-
rant que la plus ou moins grande saturation de I’atmosphére
par la vapeur aqueuse, la chaleur solaire transmise & Orange
dans le mois ou la transparence de I'air est le plus compléte
est & celle des mois ou elle 'est le moins comme 22 : 14. Si,
par hypothése, nous transportons a la faculté de transmissior
des jours ce que nous avons trouvé pour celle des mois, que nous
remarquions que les moyennes extrémes de I'hygrométre sont
de 49° et de 83°, & midi, heure de I'observation, nous trouve-
rons que I'absorption entre ces deux degrés est de £ =0,636,
ou de 0,019 par degré de 'hygromeétre, dans P'intervalle ob-
servé. Si maintenant nous prenons f)our base I'heure de I'ob-
servation ¢t que nous réduisions ou que nous augmentions la
chaleur trouvée proportionnellement & 1'état de saturation de
I"air, nous aurons une base provisoire pour évaluer I'extinction
de lalumiére produite par 'humidité relative del’atmosphére.

Mai, & partir du zénith, chaque degré qui éloigne le soleil
de sa position verticale augmente I'angle d’inclinaison et dimi-
nue, parconséquent, son pouvoir calorifique; pour déterminer
ses effets sur un plan pendant toute la durée du jour, il faut

(1) Voir dans la Météorologie de Kamtz une table de Phumidité re-
tative pour Halle (Saxe), p. 82.
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donc connaitre I'épaisseur de la couche traversée & chacune de

ces heures, ce qui résulte de la table suivante ou cette épais-
seur est calculée pour chague hauteur de soleil.

Table des épaisseurs de I'atmosphére traversées par les rayons solaires
pour chaque degré d’élévation du solei! au-dessus de Uhorizon, l'¢-
paisseur de U'atmosphere au zénith étant prise pour unité.

1° 3,875
2. 3,743
2 3,611
4. 3,493
5. 3,375
6. 3,263
T 3,320
8. 3,051
9, 2,052
10 2,858
11. 2,767
12. 2,681
13. 2,599
14. 2,520
15. 2,445
16. 2,373
17. 2,306
18. 2,240
19. 2,179
20. 2,120
21. 2,064
922. 2,011
23, 1,961
24. 1,912
25. 1,866

26°
27.
28.
29.
30.
31,
32.
33.
34.

33.

on
ol

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

46.

49.

1,822
1,780
1,740
1,702
1,666
1,631
1,598
1,566
1,536
1,508
1,479
1,453
1,428
1,410
1,380
1,357
1,337
1,317
1,238
1,256
1,261
1,243
1,227
1,211

50°
51.
52.
53.
54.
55.
50.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71 et au-
dessus,
environ

1,197
1,182
1,169
1,155
1,143
1,131
1,120
1,108
1,098
1,088
1,078
1,069
1,059
1,052
1,044
1,037
1,032
1,022
1,016
1,009
1,003

1,000

1l ne s’agit donc plus maintenant que de déterminer pour
chaque heure du jour la hauteur du soleil, cc que I'on fait au

moyen de la formule suivante :

Appelons H la hauteur cherchée du soleil, D sa déclinaison,
A Pangle horaire ou la distance au méridien qui est de 15°
par heure & partir de midi, L la latitude du lieu. Nous aurons:

sin H == sin L sin D 4- cos L cos D cos A.
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Supposons que nous cherchions la bauteur du soleil au so]-
stice d’été & Orange, ct & onze heures du matin. Nous aurons:

44°8’,
23028’,
15°

L
D
A

i

Nous disposons le calcul de la maniére suivante :

Log cos 44°8° 9,85596  Log sin 44°8 9,84282
Log cos 23°28’ 9,96251  Log sin 23°28’ 9,60012
=0 I 40 [,
Log cos 15°. 9,98494% T
I 9,80341
Nombre du logarithme I.. 0,6359
Nombre du logarithme II 0,2773
sin, 0,9132
dont le logarithme est. 9,96058 qui est

le logarithme du sinus de 65°57°

Au solstice d hiver, il faudrait retrancher le plus petit nombre
du plus grand, car les deux résultats ne peuvent étre négatifs,
le sinus et le cosinus du méme anglene pouvant étre négatifsa
fa fois. De méwme les cosinus des angles au-dessus de 90° étant
uégatifs, quand 'angle horaire s'élévera au-dessus de cette
quantité, a 5 heures du matin, par exemple, ou il est de 105°,
il fuudra retrancher le nombre I du nombre II.

Si maintenant nous cherchons quelle est Pextinction de la
shaleur solaire & Orange, 4 onze heures, le jour du solstice, en
supposant que cette chaleur observée & midi fit de 26°, la hav-
teur méridienne du soleil étant de 69°26 , nous trouverons
que proportionnellement au sinus de cette hauteur et de celle
de 65% 57" qui est celle de onze heures, ellese réduira d 25°,40.

Mais I'hygrométre étant & midi & 60°et & onze heures 462,
nousauronspour?2 degrés, 0,019 X 2=0,038 qui, multipliés
par 259,40, nous donnent une réduction proportionnelle de
9,96, ce qui réduit la température & 249,44.

Eafin I'épaisscur de Patmosphére a midi étant de 1,003
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et & onze heures de 1,032, nous avons la proportion 1,032
1,010 :: 249,44 x = 23°,83. )

Nous serons maintenant en état de comparer les effets so-
laires sur des plans diversement inclinés, puisqu’il nous suffira
de déterminer les angles différents que le soleil fera avec eux
aux différentes heures de la journée.

Quant & ces angles que fait le soleil avec le plan incliné,
il suffit de remarquer qu’ils seront les mémes que ceux
qu’il ferait avec un pays dont I'horizon serait paralléle & ce
plan. Supposons le terrain incliné au midi, sou plan sera
paralléle a I'horizon d’une latitude plus méridionale ; au nord,
il sera paralléle & I’horizon d'une latitude plus septentrio-
nale; & I'est, 1l ne changera pas de latitude, mais c’est
avec I'borizon d'une longitude plus orientale qu'il se trouvera
paralléle ; & I'ouest, avee celul d'une longitude plus occiden-
tale; dans les positions intermédiaires, incliné au sud-est, par
exemple, il changera & la fois de latitude et de longitude.
Ainsi I'effet de chacune de ces inclinaisons sera de transporter
le terrain dans un autre climat, s’il incline au nord ou au midi,
et de changer les heures de son échauffement s'il incline a I’est
ou a l'ouest.

Rappelons auparavant la méthode par laquelle on déter-
mine la latitude et la longitude du liea de la terre dont le plan
de I’horizon est paralléle au plan inclin