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A AUGUSTYE DIE GASPARIN

Mon cher Frére,

En inserivant nos deux noms aw commenccment de ce volume, je
desire quiil constate longtemps le souvenir de cette amitié, plus forte
encore que les liens dutseug, qut @ mis en contmun nos sympathies, nos
pensées, nos études, nos sueees, et qui de nos dewx familles w'vn a fait
qu'une seule, oit se continie, @ noire exewple, cette tradition d'union
[raternelle.

Je désire, en outrve, que ton nom rappelle wie amis de Cageicaltuie
le part que tw as prise a ses progres par de nowhreuses cxpériences,
par des observations ingénieuses que ta modestie aurail sowvent laissies
dans Uoubli, st je ne les avais rappelées dans mes onvrayes ot s'il n'était
échappé de ta plie ces devx piquants opusculest oi la padsie de la
foriue sunit @ la générosité des sentimenis el a la vérité des peasees.

GASPARIN,

Meridve de UAvademie des Soio s

Cousidérat:ons sar les Mecines, Da plan icelo b come grande sachine vyiuoie,
Veur p. 4 5 et AL,



Legitima inquisilionis vera norma e¢st, ut nihil
veniat in praticam, cujus non fit ¢tiam doetrina
aligua et theoria.

BACON, De Dignitte el Augmentis scientigrum.)



Ce sixicme volume, qui forine le complément et le résumé du Cours d Agri-
culture de M. de Gasparin, esl compos¢ de deux parties :

La premiere parlie, relative & la nutrition des végétanz, a déjacéié pullice
en 1854, sous le titre Principes de ' Agronomie.

La seconde partic, consacrée & Vhabitation des plantes, cst indédile; M. de
Gasparin en achevait la composition lorsqu’il a ¢été frappé de la cruelle ing-
ladie qui depuis 1856 le condamne au repos.

L’illustre agronome m'a chargé de surveiller I'impression et de corviger les
épreuves de ce volume. Le public devra m'altribuer les erreurs «qui peuvent
s'y étre glissées, quoique jaie donné 4 la surveillance de la publication do
Pouvrage de mon maitre les soinsles plus allentifs, par dévouement, wltretion

€t respect.
J. 4. BARRAL






COURS

D’AGRICULTURE

PRINCIPES DE L’AGRONOMIE

INTRODUCTION

La composition de mon Cours d'agriculture a é1é
commencée en 1840. Depuis ce temps de nombreuses
recherches, des expériences importantes, des procédés
nouveaux, ont modifi¢ en quelques parties la théorie ct
la pratique de la science. Le lecteur doit sentir comme
moi le besoin d’une révision méthodique des principes
que j'ai successivement exposés. Le volume que je pu-
blie anjourd’hui est le résultat de celte révision. En ren-
voyant aux cinq premiers volumes de I'ouvrage pour les
détails qui y sont conlenus, j'ai pu me dispenser d’en-
trer dans des développements qui auraient rendu moins
évident I'enchainement des principes entre eux. Ainsi

les hommes studieux pourront ici passer en revue celte
1
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série de déductions qui composenl maintenant la seience
agronomique, et les rattacher aux détails pratiques plus
étendus donnés précédemment.

Il se trouve aussi dans le monde des hommes instruits
qui entendent parler d’agriculture et qui, ne se faisant
pas une juste idée de ce que cette branche de connais-
sances est aujourd’hui devenue, demandent & y étre ini-
liés, par simple curiosité scientifique, et sans avoir le
projet de s’adonner a la pratique. 1l fallait & ceux-ci un
livre substantiel, ou1, sans se perdre dans des détails trop
spéciaux, ils pussent se faire une idée exacte et sommaire
de I'état actuel de I'agronomie; enfin, les professeurs
devaient désirer un texte propre A étre développé dans
leurs legons. Telles ont été les vues qui m’ont guidé dans
la rédaction de ce sixiétme volume, consacré au résumé
des principes de I'agronomie.

En écrivant le Cours d’agriculture, je m'étais proposé
un double but : je voulais d'abord prouver aux agricul-
teurs de profession que leurs pratiques n'étaient pas un
simple empirisme, mais qu’elles pouvaient se déduire
de principes scientifiques, comme ceux de Ia physique ct
de la physiologie, enfin que leur art pouvait devenir une
science, en lui appliquant les méthodes que les sciences
emploient dans leurs recherches : le nombre, le poids, la
mesure. D'un autre coté, je voulais prouver aux savants
que l'agronomie, qu'ils traitaient avec mépris, avait
loutes les propriétés, les qualilés, les proportions des
sciences que I'on appelle techniques, et qui sont des divi-
sions, des branches détaillées de plusieurs sciences
pures.
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Ces deux buts ont été alteints, non par mes seuls ef-
{orls, mais grace aussi au concours de plusicurs savants
illustres. Qu’on se rappelle le pelit nombre d’agricul-
teurs qui, en 1840, étaient initiés aux principes de la
science, le vague du langage de ceux qui passaient pour
doctes; que I'on ouvre leurs livres, on les verra bicn
recommander la nécessité des engrais, mais sans dire
dans quelles proportions avec le sol et ies plantes culti-
vées; conseiller d'avoir de nombreux bestiaux, mais
sans indiquer le rapport du nombre de tétes d’animaux
domesliques & entretenir, el de la quantité d'engrais
nécessaire a l'exploitation; recommander I'emploi de
bons assolements, mais sans avoif rien su ajouler au
précepte de Virgile

Sic quoque mutatis requiescent fxtibus arva,

sans méme avoir su interpréler ce préceple, en présence
des nombreux démentis donnés par la pratique. Aujour-
d’hui beaucoup de praticiens savent rendre comple
numériquement de leurs opérations, el je crois que le
Cours d’agriculture a contribué en quelque chose a sub-
stituer le savant au discourcur. Les effets de ce chan-
gement se sont fai sentir dans la pratique, les progrés
ont. élé conslants ct conlinueront a I'étre sous I'impul-
sion de méthodes rationnelles.

Le second but n’a pas été moins bien rempli. Quand
les savants ont vu que les agriculleurs revenaient de
leurs préjugés; que, cessant d’admettre comme des faits
primordiaux les phénoménes dépendants des lois géné-
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rales de la matitre et de la vie, ils cherchaient a les
expliquer avec le secours des sciences physiques, alors
ils ont consenti de leur c6té & s'occuper des faits agri-
coles, car ils ont compris que la coordination de ces faits
constituait une véritable science naturelle. Leur dédain
a cessé en méme temps que le dédain de l'ignorance.

Ce traité de paix enire la théorie et la pratique, pro-
posé il y a trois siccles par Bernard de Palissy, a été
signé de nos jours et a rapproché définitivement I'agri-
culture de la science. Que I'agriculture se garde de dire
a l'avenir qu'elle se suffit & elle-méme. Non, aucune
branche des connaissances humaines n’est indépendante
des autres, el moins encore que toute autre I'agriculture,
qui se meut au milieu de phénomeénes physiques, chi-
miques, mécaniques, étudiés ct coordonnés par des
sciences dont elle ne peut refuser le secours, sans re-
noncer a diriger, a expliquer, & prévoir les accidents
qui déterminent ses succes et ses revers. Privés du sc-
cours des sciences accessoires, les fails agricoles ne par-
lent qu'un langage équivoque, et ne constiluent plus
qu'un empirisme trompeur que 'on décore faussement
du nom de pratique.

L'histoire de l'agriculture en fournit des preuves
nombreuses. Quand, dans le siécle dernier, enchantés
des effets produits par le marnage renouvelé de I'an-
tiquité, nos auteurs modernes le pronérent, le recom-
mandérent avec chaleur, leur propagande rencontra
souvent des échecs dont ils ne savaiemt pas rendre
compte. C'est la minéralogie et la chimie qui consta-
térent que les terres ot la marne échouail étaient des
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ierres suffisamment pourvues de calcaire, et que par
conséquent elle agissait en donnant cet élément au sol.
Puis est arrivé un agriculteur qui, sans la chimie, au-
rait créé une nouvelle confusion parmi les praticiens,
il chaulait avec suceds des terres assez abondantes en
calcaire. Mais les unes, provenant du défrichement de
bois, surabondaient en acide carbonique qu'il fallait
neutraliser par la chaux caustique, d'autres contenaient
du carbonate de chaux insoluble et manquaient de ter-
reau, qui aurait pu leur fournir un excés d’acide car-
bonique nécessaire pour rendre soluble le calcaire.
‘iomment s'en seralent tirés les agriculleurs obstinés a
répudier le sccours des autres sciences ? L'un aurait dit:
I.a marne et la chaux doublent les récoltes sur les terres
rougedtres et menbles; un autre aurait ajouté, que leur
cffet se fait sentir principalement sur celles qui sont
grises et compacles; mais un troisitme aurait trouvé
leur effet nul sur les unes et sur les autres; la vénté
devenait incertaine et I'emploi de la marne et de la
chaux ne pouvait plus étre tenté qu’en faisant précéder
T'une expérience préalable chaque application de ces
substances. Ne voyons-nous pas des incertitudes sem-
blables régner sur les questions que 'observation scien-
tifique n'a pas encore éclaircies? Par exemple, sur les
clfets du gypse en rapport avec un terrain donné, sur
ceux des engrais phosphatés, ctec. Sans P'aide de la
science, les arts agricoles, comme les arts industriels,
n'ont que des recettes limitées a des cas que 1'on ne sait
pas définir, des secrets qui réussissent entre cerlaines
mains et échouent avec d’autres, des procédés bornés
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sar chaque horizon; sans I'aide de la science, l'agricul-
lure présente des cullivateurs habiles dans leur village
et qui sont des ignorants et des maladroils hors de la
vue de leur clocher natal.

C'est en France et depuis peu d’années que les arts,
génés d’abord dans leur développement par les circon-
stances politiques, excités ensuite par une eoncurrence
puissante, ont demandé aux sciences un utile concours,
et leur ont dd les progrés éclatants qui leur ont permis
de lutter avec leurs rivaux. Ils en ont regu la fabrication
de la soude et celle des acides & bas prix, puis 'iode, le
bréme, le chloroforme, le lapis-lazuli; mais plus que ces
dons matériels, le don inestimable de leurs méthodes.
Qu’élaitla métallurgie avant 1820? I1a fallu alors tout ré-
former en fait de mines et de fonderies, et si 'Ecole des
mines n'edit pas existé, si elle n’etit pas préparé a I'a-
vanee une foule de théorémes nouveaux en méme temps
que des hommes capables, la France ett été fort em-
barrassée. L'ancien art des mines était épuisé, tout était
arrété, stagnant; on peut en dire autant des teintures,
des machines A vapeur, des constructions, de la m¢-
canique. La science a méme créé des arts lout en-
tiers, tels que la télégraphie électrique et la pho-
tographie. L'agriculture languissait dans des pratiques
routiniéres; la science agricole a été fondée quand des
savants distingués y ont introduit 'expérimentation.
Ces savants lui ont donné en quelques années la
théorie de la nutrition des plantes, celle des engrais,
celle de la connaissance des terrains; la délermination
intrinséque de ses produils; ils I'ont mise sur la voie
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des relations des climats et des faits agricoles. L'ap-
plication des mathématiques, de la mécanique, de
I'art des constructions, est devenue une profession né-
cessaire sous le nom de génie rural; et on lui doit les
procédés rationnels du drainage, et I'application de la
machine & vapeur a un grand nombre d’usages agri-
coles, entre autres au transport des engrais; la possi-
bilit¢ d’appliquer le calcul aux effets des machines de
loute sorte; le moyen de préserver le cultivateur de Ia
nécessité d’essais infructueux. Prenez un de ces hommes
qui repoussent obstinément la science, et qui ont ab-
sorhbé consciencieusement tous les livres & phrases ru-
rales et 3 prétentions pratiques, antérieurs a la nou-
velle ére dans laquelle nous entrons; adressez-lui une
des questions suivantes, et pricz-le de les résoudre par
des procédés complétement agricoles, absolument purs
de tout mélange adultére.

1° On vient de découvrir une nouvelle miniére de
marne ; connaissant la quantité d’'une autre marne qui
convient 3 vos terres, quelle quantité devez-vous em-
ployer de la marne découverte?

2° Quelle est la puissance réelle de vos fumiers, com-
parée a celles d'un autre engrais, a la poudrette, par
exemple?

3° VYous cultivez une ferme & moutons, employez-
vous sur vos terres les mémes masses d’engrais que
votre voisin qui a des vaches? S'il y a une différence,
comment l'apprécierez-vous?

4® Voulez-vous obtenir avec probabilité une réeolte
de 40 heclolitres d’avoine d’une terre ot vous venez de
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récolter 18 hectolitres de blé? Quelle dose de fumier
emploierez-vous? '

5° Si vous transportez voire culture d'un domaine a
terres fortes dans un autre domaine a terres légéres,
comment estimerez-vous la différence des forces que
vous devez employer; et d’apres cette estimation quelles
modifications introduirez-vous dans vos animaux de tra-
vail et vos instruments aratoires?

Je m’arréte. On ferait une longue liste de pareils pro-
blémes, auxquels le plus habile fermier ne saurait ré-
pondre sans de longs essais, s'il ne réunit pas les con-
naissances théoriques aux connaissances pratiques. Cest
en reconnaissant la facilité et la streté des solutions
scientifiques que les fermiers instruits des environs de
Paris et les grands propriétaires des provinces ont
accepté les nouveaux enseignements de la science ; puis,
les plus simples cultivateurs de nos départements de
I'Ouest, trompés outrageusement chaque jour par des
marchands de certains engrais, qu'ils payaient dix fois,
vingt fois, cent fois leur valeur réelle, ont dt recourir
aux laboratoires de chimie et n’ont plus voulu les acheter
que sur leur titre fixé par des analyses. En effet, 1'ad-
ministration a doi établir des laboratoires dans les pays
ot se fait ce grand commerce d'engrais, pour ne pas re-
noncer 3 son role de protection. Jusqu'a ces derniers
temps, sans faire, pour I'instruction agricole, tout ce
qu'elle accordait & d’'autres branches de l'agriculture,
elle avait créé quelques écoles, distribué quelques en-
couragements; mais la nécessité d’un enseignement su-
péricur et complet devenait de plus en plus évidente, ct
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il se préparait dans le silence quand éclata la révolution
de 1848,

Aumilicu du péle-méle d’hommes et de choses qui s'en-
suivit, I'agriculture eut le bonheur qui lui avait é1é refusé
pendant la longue durée d'un ordre régulier, elle obtint
un ministre, M. Tourret, qui était a la fois un organisa-
teur et un agriculteur, et qui avait assisté aux délibéra-
tions du conseil général de l'agriculture, o avait étéar-
rété le systéme de I'enseignement agricole. Il présenta et
it adopter une loi qui établissait cet enscignement sur une
large échielle, et mettait i sa téte une école supérieured’ap-
plication. Je n'entrerai pas dans les détails de l'exéculion
de ce plan. On I'aurait voulu plus mesurée et plus pru-
dente; mais le ministre connaissait nolre pays, il savait
qu'il fallait emporter d’assaut, dans le premier moment
d’enthousiasme, les moyens d’exéculion que l'on dis-
pute et que l'on refuse plus tard quand cette chaleur
cst passée; il savait qu'en France le succés dépend sur-
toul de la grandeur et de l'éclat de I'cuvre que I'on
cherche & édifier; 1l pensail enfin que cette grandeur,
cel éclat, les sacrifices qui auraient été faits, seraient
dans l'avenir la plus stire garantie de la conservation de
I'ccuvre nouvelle.

En cffet, I'institut agronomique de Versailles com-
mencail & montrer une culture chaque jour perfection-
née; une collection d'animaux du premier choix, pré-
cieux moyen de faire avancer une science encore nou-
velle (la zootechnie); une réunion d’excellents profes-
scurs, produits d'un concours sévére; et, enfin, les succts
des éléves qui avaient déji suivi deux années d'¢tudes
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théoriques et allaient les compléter dans la pratique
des fermes. . .

('est cependant dans cette heureuse situapon que I'in-
stitut de Versailles a été détruit; sans doute pour des
motifs graves qui n'ont pas été déduits et quirestent dans
la pensée du gouvernement. Nous respectons son silence
toul en regrettant de voir tarir une telle source de bonne
instruction agricole. Nous ne pouvons admettre d'ailleurs
les objections superficielles des hommes du monde que
cette institution blessait dans leurs préjugés.

Nous n’avons pas besoin, nous disait-on, de toute
cette théorie, il nous faut des écoles pratiques qui
forment des hommes propres a mettre la main & la
charrue.

Alors, pourquoi vos écoles d'artillerie, de génie, de
constructions ? Ne suffit-il pas aussi d’étre eanonnier ou
magon? La pratique manuelle s’apprend par le travail
manuel, fit fabricando faber ; et les éléves de vos écoles
pratiques, en retournant chez eux, trouveront un grand
nombre de cullivateurs qui, restés dans leurs champs
paternels, manieront mieux qu'eux la béche, la houe,
la charrue.

Est-ce une classe ayant un degré d'instruction inter-
médiaire que vous voulez seulement former? Mais nous
venons de voir que l'instruction agricole dépend de con-
naissances scientifiques et toutes spéciales i une situa-
tion, & un terrain, a un climat donnés. Consentez-vous i
généraliser davantage cette instruetion? Alors vous tom-
bez inévitablement dans les explieations tirées de la
seicnee, explications incomplétes, obscures, pour celni
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qui ne remonte pas aux principes; que l’on impose i
la foi de I’éléve, mais qui ne pénctrent pas dans sa rai-
son. Vous lui ferez adopter la charrue Dombasle, mais
je vous défie, sans une étude assez avancée de la mé-
canique, de lui expliquer pourquoi elle est préférable &
toute autre; et ensuite pourquot, dans d’autres espéces
de terrains que celui pour lequel elle a été combinée,
elle devra étre modifiée.

Non, il n’y a que deux ordres d’enseignements: I'en-
seignement tcchnique et enseignement scientifique.
Le premier enseigne a tirer parti d’une situation, et a
savoir s¢ rendre comple des résultats économiques de
ses travaux. Cet enseignement doit consister dans unc
ferme bien tenue, dont les éléves soient les ouvriers,
dont le chef, exigeant pour le travail, soit complaisant
pour expliquer dans de simples conversations la rai-
son de ses procédés et des phénoménes qui se produi
sent journellement sous les yeux des éléves. Les seules
lecons théoriques qui devront accompagner ces exer-
cices sont I'arithmétique, la géométrie la plus élémen-
taire et la tenue des livres. Il se formera 13 les ouvriers
ct les contre-maitres que vous désirez.

L’autre enseignement doit éire scientifique, et ne
peut I'étre a demi. Pas de pareil fléau, pour cux-mémes
et pour les autres, que ces hommes légérement sau-
poudrés de science, ayant appris des mots et non des
choses, et exposés sans cesse dans la pratique & faire
de fausses applications de principes scientifiques mal
compris, et a décrier une scicnce dont on juge I'utilité

d’aprés leurs errcurs et leur présomption. Glest unc
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instruction plus compléte qu'il faut a ceux qul s?nt
appelés a diriger le mouvement agricole du pays, b.len
plus encore qu'a montrer leur habileté dans l'exploita-
tion limitée d'une ferme.

I1 y a, en effet, une classe tout enliére d’hommes qui,
ne devant pas devenir ouvriers, mais ayant, comme pro-
priétaires ou tenanciers, une grande influence sur la
marche de I'agriculture, doivent posséder cetle instrue-
lion avancée et séricuse. Ceux-ci n’entreprendront rien
que sur un plan bien médité, inspiré par des prin-
cipes cerlains, mais ils sauront aussi s'aider du savoir
pratique du pays-ou ils opérent, et en déméler les avan-
lages comme les défauts ; quand ils tenteront une opéra-
lion, c'esl que son succts aura de grandes probabilités,
et ils sauront ainsi pousser et avancer les indécis par
leur hardicsse calculée, el inspirer la confiance par leur
prudente retenue. Qu'on se persuade bien que c’est par
la téte que I'on instruil la société; il faut que le fanal
soil placé haul pour étre vu de loin. Unc école comme
¢tait I'institut agronomique, en disséminant sur la sur-
face du pays des hommes complélement instruits, aurait
plus fait en vingt ans pour les progrés de 'agriculture
que ne fonl dix générations de petites écoles ot 1'on
instruit incomplélement un ouvrier sur cing mille, le-
quel, s’1l a réussi, va confiner son influence dans le re-
coin obscur de quelque ferme isolée.

Mais cette école supérieure aurail eu encore un effet
que l'on ne peut trop regretter. En parcourant les an-
nales de 'agriculture, on est élonné du petit nombre de
savants qui ont appliqué leurs connaissances 3 celtc
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science. Qu'un propriétaire s'adonne dés son jeune age
aux études scientifiques, entrainé vers quclque objct
spécial de recherches, il perdra de vue ses champs,
sera géométre, physicien, chimiste, selon le penchant
de son époque. C'est un pur hasard qui fera naitre un
Duhamel ou un Thaér.

Voulez-vous qu'une branche de connaissance soit
cultivée? Créez un intérét et un devoir pour ceux qui
s'y consacreront; ouvrez-leur une carriére, ils s'y en-
gageront et voudront s'y distinguer. C'est ainsi que
les professeurs de l'institul agronomique travaillaient,
chacun de son coté, & créer, & perfectionner les mé-
thodes de leur enseignement. Chaque année ils lui ap-
portaient un nouveau tribut, et chaque année nous
aurions vu diminuer la liste trop nombreuse des pro-
blémes non résolus de la science agronomique. Ainsi,
une semblable institution était & la fois un stimulant
énergique du progrés scientifique, par ses professeurs
et ceux qui auraient aspir¢ a le devenir, par ses éléves
qui l'auraient répandu dans |'opinion et dans la pra-
tique.

On pardonnera cette oraison funébre de I'institut agro-
nomique i celui qui, ayant accepté la mission pénible
de présider & son organisation définitive, ne s'y élait
décidé que sur des instances pressantes et réitérées qui
semblaient lui en garantir la durée.

Ai-je besoin d’avertir que, pour aborder avec fruit
I’étude de I'agronomie, il faut posséder les connaissan-
ces qui Juiservent de point de départ? Une explication
deviendrait obscure et interminable s'il fallait commen-
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cer par en définir tous les termes, il faut sav.oir la ]a‘n-
gue qu'elle emploie pour en profiter. Je nesuis pas trés-
touclié des plaintes de ceux qui trouvent les abords de
la science pénibles et difficiles. I n’y aura toujours que
trop de ces ouvrages ot l'on cache la difficulté pour
n’avoir pas 4 la résoudre, et ou des lieux commun.s sont
présentés & ceux qui croient y trouver qe la science,
parce qu’ils y trouvent des mots scientifiques, et se
croient savants parce qu'ils ont appris & prononcer ces
mots sans en comprendre le sens vrai. Je congois que
des livres de pratique locale, des manuels spéciaux,
ou l'on trace une ligne de conduite pour une situa-
tion et des circonstances données, puissent étre mis 3
la portée du grand nombre; ces livres sont utiles et né-
cessaires et ne doivent pas étre considérés comme Ja
sclence agronomique, de méme que l'instruction sur
'exercice de I'infanterie n’est pas un traité de lactique;
mals quand il s'agit d’aborder les phénoménes dans
leurs généralilés, de les observer, de les décrire, de les
expliquer quand cela se peut, il est impossible de se
passer de tous les instruments de recherches qu’offrent
les sciences naturelles et physiques, et c’est se faire une
étrange illusion que d’attribuer la moindre valeur
pour les progrés de 'agronomie 3 cette science mise
d la portée de tout le monde, qui parait étre la seule
que I'on veuille encourager aujourd'hui.

L'agriculture dont je présente ici le tableau n’est pas
un simple calque de celle qui est pratiquée dans telle
ou telle localité. Aprés avoir analysé toules les métho.
des connues, j'ai cherché 3 reconnailre, au moyen de



INTRODUCTION. 15

la synthése, les principes qu'clles avaient en commun,
el puis )'ai demandé a la science la raison de ces prin-
cipes. Mais quand, en suivant cette marche, on arrive
4 la racine des faits, on ne tarde pas & voir que les pra-
tiques agricoles prises isolément sont le fruit de talonne-
ments péchant par leur bhase et par leurs détails, des
¢édifices batis sans plan, de piéces rapportées, incohé-
rentes, en un mot; que s'il y a quelque chose & en
conserver et 3 perfectionner, il vaut mieux plus sou-
vent batir de nouveau aprés avoir fait place nette. Gest
ce qui arrive pour les préparations du sol qui, avant
toute culture, doivent le metire autant que possible a
I'abri des intempéries, et dans les conditions les plus
propres a I*habitation des plantes; pour les défriche-
ments, les drainages, les irrigations et les autres amen-
dements; pour le choix, la fabrication et la distribu-
tion des engrais; pour le choix des forces & employer
et celui des instruments qu’elles doivent faire mouvoir;
pour I'adoption du systéme de culture ct d’assolement le
plus approprié au sol et au climat; pour I'adoption des
végblaux a cultiver, de leurs variélés et de leur perfec-
tionnement, pour la simplification des rouages de I'ad-
ministration el I'intelligence de I'emploi des capitaux;
enfin, pour le développement des industries diverses qui
se rattachent i la culture, pour la zootechnie, pour la
préparation et la fabrication de produits divers.

Et cette révolution qui doit s'opérer dans I'agricul-
ture n'est pas une chimére; elle marche & grands pas de
I'autre ¢oté de la Manche. Qui peut voir et entendre sans
admiration le courage avec lequel les Anglais ont affront¢
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la situation périlleuse ot les nouvelles lois sur les grains
mettaient leur industrie agricole, et comme ils ont cher-
ché immédiatement le reméde dans I'application des
moyens scienﬁﬁques? Ouvrez les recueils de leurs So-
ciétés d'agriculture, et vous y verrez les ingénieurs, les
chimistes, les physiciens, les agriculteurs, combiner
leur savoir et leurs efforls, pour metlre, par ses pro-
duits, leur belle industrie au niveau de toules les autres
industries. Aussi, de toutes parts, le crédit leur vient en
aide et ajoute de nouveaux moyens de succés a ceux qui
dépendent de la science.

Et lorsque, détournant nos regards de ce tableau, nous
les reportons sur nos champs, quel contraste! quel dé-
couragement pour les f.ibles! mais aussi qaelle émula-
tion pour les forts et les courageux, en nous voyant si
loin du but dont approchent nos rivaux! Or, quand on a
des rivaux et que 'on a du cceur, on ne cherche pas a
les entraver et & les combaltre, on cherche i les imiter
d’abord, et & les surpasser ensuite.

Voila avec quels senliments j'ai entrepris d'écrire ce
volume et avec quels sentiments je voudrais quil fat la
et mis en pratique par mes concitoyens,



PREMIERE PARTIE.

NUTRITION DES PLANTES.

CHAPITRE PREMIER.

Définition et Iimite du sujet de 'ouvrage.

1. L’agronomie est la science qui enseigne les moyens
d’obtenir les produits des végélaux de la maniére la plus
parfaite et la plus économique.

2. C'est une science technologique, puisqu’elle n’a pas
seulement pour but de connaitre, comme les sciences
pures, mais qu'elle a aussi pour but de produire des ré-
sullats utiles. C’est la branche technique de la phytologie
ou scicnce des végélaux. Mais la phytologie se borne a
recuelllir ou & faire croitre le végétal pour I'observer,
I'agronomie fait croitre une valeur végétale,

3. La théorie d’une science technologique réunit les
2
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notions et les principes qui complétent la connaissance
du sujet sous le rapport de I'application ; notions et prin-
cipes que la science mére peut avoir négligés, parce
qu'elle cherchait seulement & connaitre le sujet et que
la science technologique veut, de plus, I'utiliser ; ainsi
'agronomie étudie les lois de la végétation applicables
aux besoins de 'homme.

4. Au-dessous de chaque science technologique se
trouve son application matérielle. Gelui qui se dirige
d’aprés les lois de 1'agronomie, est I'agriculteur ; celui
qui exécute matériellement les principes de l'agricul-
ture, est le cultivateur. Le cultivateur est I'artisan,
I'agriculteur est I'artiste, I'agronome est le savant qui
ouvre la voie dans laquelle les deux autres doivent mar-
cher. (Coursd agric.,t. V, p. 421.)

9. L'agronome aura rempli sa tiche quand, pénétré
des principes de la phytologie, avec le secours des
sclences qui ont pour objet les forces, la maliére, les
capitaux, il aura indiqué les lois de leur réaction mu-
tuelle, pour parvenir & la production la plus uiile aux
intéréts de ceux qui les mettent en pralique.

6. Pour mettre de I'ordre dans cette étude, nous re-
chercherons d’abord les faits qui sont communs 2 toutes
les plantes, ce qui nous dispensera de répétitions inu-
tiles dans leur étude particuliére ; nous examinerons en-
suite ce qui se passe dans la croissance simultanée ou
successive de plusieurs générations de la méme plante
ou de plantes différentes sur le méme terrain; nous
n?ontrerons enfin comment doivent étre organisées, di-
rigées, mises en ceuvre les forces de diverses natures
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que I'on fait concourir 4 la produclion, de maniére que
le maximum de valeur des produits soit le résultat du
minimum de valeur des forces employées.

7. Nos devanciers avaient confondu, sous le titre gé-
néral d’agriculture, la culture des végétaux et 1'éléve
des animaux, parce que, souvent, les deux industries se
trouvent réunies dans les exploitations, s’entr’aidant et
se complétant I'une P'autre. Mais elles se trouvent aussi
[réquemment séparces, chez les peuples pasteurs qui
élevent sans cultiver, et chez les nations qui cullivent
sans ¢lever (la Chine, les nombreuses situations ot 'on
peut se procurer abondamment des engrais, les cultures
maraichéres, les foréts, etc.). Les deux sciences qui s'oc-
cupent de ces deux classes de corps organisés, la zoologic
et la phytologie, sont encore trop séparées dans leurs
procédés pour qu'il soit possible de les confondre dans
une méme étude. L’étude plus approfondie des principes
de la vie tend sans doute & les rapprocher et i réunir un
jour dans une synthésc commune la science des corps
organisés ; mais cette réunion serait aujourd’hui préma-
turée, et nous devons conserver la séparation actuclle
qui facilite I'étude, jusqu’au temps oti I'identité des lois
qui régissent la vie animale et la vie végélale scra assez
bien constatée et reconnue pour qu'il n’y ait plus
qu'une seule physiologie.

8. Cette réserve ne nous empéchera pas de signaler les
analogics que nous remarquerons entre les deux régnes.
Par exemple, nous trouvons, dés le début, qu'il faut
fournir aux végétaux et aux animaux des aliments et une
habitation. L'habitation est fixe pour les plantes qui
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1 ont pas la faculté de la locomotion, et auxquelles il faut
choisir une situation qui convienne a leur nature, tandis
gue les animaux en liberté savent trouver celle qui donne
satisfaction & leurs besoins ; et quant aux animaux do-
mestiques, 1] est facile aussi de les placer dans une ha-
bitation convenable et de les soustraire aux intempérics
qui leur sont nuisibles, en les faisant changer de place.
Dans les deux cas, choisir et fournir les aliments et I’ha-
bitalion convenables sont les deux premiéres tiches de
P'agronomie comme de la zoolechnie.




CHAPITRE 1I.

De Falimentation des végétaux.

9. On donne le nom d’aliment aux substances suscep-
tibles d’étre absorbies par des organes spéciaux des
corps vivanls et d'y éprouver des modifications qui les
transforment en éléments similaires a ceux de ces corps
propres a en augmenler la masse et & les remplacer.

10. En effet, les corps vivants, plantes ou animaux,
ne peuvent s'accroitre sans recevolr des aliments du de-
hors; 1ls ne pourraient non plus se conserver sans ces
aliments, car ils éprouvent sans cesse des pertes par
I'action de différentes causes qui modifient leurs niolé-
cules ct les rendent impropres aux fonctions vitales;
privées alors de leur caractére organique, ces molécules
sont évacuées par dilférentes voies sous forme de déjec-
tions, ou bien, passant a I'élat gazeux, clles sont disper-
sées dans 'atmosphére.

11. On a défini les végétaux des étres organisés qui
peuvent se nourrir de malidres qui n’ont pas véeu, par
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opposition aux animaux qui ont pour aliments des ma-
tieres qui ont eu vie (Aug. Gomte). En effet, les végétaux
peuvent assimiler des substances purement inorgani-
ques. Avec de I'ammoniaque ou des nilrates, de I'eau,
de I'acide carbonique, des phosphates et quelques autres
sels, ils peuvent créer de toutes picces des substances or-
ganiques, de la cellulose, de I'amidon, du gluten, de
I'albumine, etc., mais seulement au contact de corps or-
ganiques vivants et analogues, préexisiants dans le végé-
tal. Les animaux ne peuvent vivre que de choses ayant
déja vécu sous forme animale et végétale et qu'ils modi-
fient en se les assimilant. Les herbivores ne vivent que
par Uexistence du régne végétal, et les carnivores qui se
nourrissent des herbivores, sont aussi sous la dépendance
médiate de I'existence de ce régne.

12. Mais il faut ajouter quesi au lieu de prineipes
inorganiques ou minéraux, on fournit aux plantes des
principes organiques, leur vie en regoit un accroissement
d’énergie, et elles les convertissent en leur propre sub-
stance au moment oli, par les actions chimiques, les
€léments de ces principes se désagrégent et se pré-
sentent & I'état naissant & leurs organes. On sait que
les végétaux prospérent sous l'influence des engrais
composés de matiéres animales ou végétales, tandis
qu’ils n’ont qu'une vie languissante, s'ils n’ont & leur
disposition que les mali¢res minérales, I'eau et les gaz
de I'atmosphére.

13. Les plantes vivent dans deux milieus, la terre

(ou T'eau pour les plantes aquatiques) dans. laquelle
clles plongent leurs radicules, et I'air dans lequel s'élé-
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vent leurs tiges(1).(’est donc généralement dans la terre
et dans 'air que doivent se trouver les aliments des
plantes cultivées. Elle les absorbent par I'extrémité
de leurs racines dans leur milieu inférieur; et par
les pores de leurs feuilles dans l'air, leur milieu su-
périeur.

14. Quelques différences entre la nutrition des végé-
taux et des animaux ont donné & des naturalistes une
extréme répugnance & qualifier du nom d’aliments les
subslances nourriciéres des végélaux. Mais ces différences
sont plus apparentes que réelles, et ici encore nous trou-
vons les éléments d'une synthése qui, plus tard, réunira
dans une seule théorie toute la physiologie des corps vi-
vanls. Les pores qui absorbent la nourriture sont exté-
rieurs (les radicules) chez les végélaux; ils sont inté-
rieurs et placés sur le tube digestif des animaux. Il devait
cn élre ainsi : les végélaux étant privés de la faculté lo-
comotive pouvaient avoir 3 I'extérieur le réservoir de
leurs aliments; mais les animaux devaient le porler
avee eux dans leurs mouvements. Les estomacs, les in-
testins, représentent pour eux le sol dans lequel aboutis-
sent les vaisseaux absorbants, comme les spongioles des
radicules aboutissenl au sol ; il se passe seulement dans
les organes digestifs des animaux quelques actes préli-
minaires de transformations qui, chez les végétaux, s'ac-
complissent dans leurs tissus.

(1) Sauf des exceptions pour les plantes aéricnnes, qui n'ont besoin que
d’un support et vivent entitrement dans l'air humide, et les plantes para-
sites, dont les racines s'implantent dans le tissu des plantes vivantes.
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15. Parmi les substances qui se trouvent dans la terre
et dans I'air, quelles sont celles qui sont vraiment ali-
nentaires pour les végétaux? Telle est la premiére ques-
tion que nous ayons 4 résoudre. Le jeune animal trouve
dansl'ceuf ou dans le lait la nourriture de son jeune ige,
qui pourrait étre aussi celle de toute sa vie; ne pourraii-
on pas en induire que la nourriture préparée dans la se-
mence pour la jeune plante, avant qu’clle puisse attein-
dre les substances extérieures, est aussi 'aliment nor-
mal du végélal adulte?

16. Le lait contient unc quantité variable d'eau; i
I'élat sec, il renferme, savoir(1):

VACHE. CHF:\'RE, DRELIS, ANESSE. JUMENT, FEX¥F,

Beurre.. 958 316 1) 143 64 30
605 590 641 762 701 856

Sucre de lait.. 347 244 234 | 617 637 55

Caséine. 212 275 17 1 58 91 b4l
359 381 309 207 955 130

Albumine. 97 106 | 92 § 119 162 105
Sels.. 56 29 50 51 46 11
1,000 1,000 1,000 1,600 1,000 1,000

Ainsi deux substances ternaires, le beurre et le suere
de lait, faisant fonctions d’aliments respiratoires : deux
substances quartenaires ou azotées, la caséine et I'al-
bumine, aliments plastiques, et des sels; telle est 1'ali-
menlation normale des mammiferes, qui scule peut

suffie & leur dévcloppemeént et & I'entretien de leurs
forces.

() Doyere, Annales de !Institut agronomique, p. 252 et suiv,
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17. Le grain de blé, que l'on peut regarder comme
Peuf et le lait de ce végétal, renferme :

Graisse.. 20
800
Amidon. 780 }
Gluten.. 170
319
Albumine. 20 } !
Sels. . 10

1,000

Ici encore deux substances ternaires et deux quater-
naires ou azotées, presque dans la proportion ot ils se
trouvent dans le lait de la femme et 'eeut des oiseaux.
L'analyse d'autres graines nous donne des principes
analogues variables dans leur proportion. Ainsi, la ma-
tiére grasse compose la moitié du poids de la graine de
sésame. Mais n’y a-t-il pas aussi des différences considé-
rables dans la composition du lait des différentes espéces
d’animaux : 64 de beurre dans le lait de jument sur
1000 parties, 407 dans celui de brebis?

18. Quant aux maticres minérales, le lait renferme
des phosphates de chaux, de magnésie, de fer, de soude;
du chlorure de sodium, du carbonate de soude; et le
grain de blé des sulfates, des pliosphates de chaux, de ma-
gnésie, de potasse, desoude, des chlorures et de lasilice.
Les scules différences consistent dans la présence du sou-
fre, que I'on ne trouve pas dans le lait, mais qui se ren-
conlredansles eufs, et dans laprédominance de la potasse
sur la soude dans les végétaux, tandis que la soude est le
principe alcalin particuli¢rement propre aux animaux.

19. D’apreés ces rapprochements, on est bien tenté de
penser que les substances qui composent la nourriture
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des jeunes plantes dans leurs semences, sont aussi celles
qui conviennent & leur dge adulte. La grande ressem-
blance de composition du lait de femme et de la semence
de froment, qui, 'une et 'autre, peuvent servir a Ia nour-
riture compléte de 'homme, ajoute & la force de cette in-
duction, surtout si I’on considére que les semences sont
la meillenre nourriture que I'on puisse fournir aux
plantes développées et que, par exemple, la graine de lu-
pin, privée de la faculté germinative par l'action del'eau
bouillante, est reconnue comme un excellent engrais.

20. Mais on voulait quelque chose de plus qu’une pro-
babilité, et I’on s’est dit que le végétal devant en défini-
tive étre composé des substances qui avaient servi a le
nourrir, son analyse donnerait la formule de son alimen-
tation. Celte analyse nous montre qu’en effet les corps
organisés, les plantes aussi bien que les animaux, ne
sont que de V'air condensé avec une certaine proportion
de matiéres minérales. En réunissant la composition:
d’un grand nombre de plantes on trouve, par exemple,
que dans leur ensemble les 0.95 de leur substance so-
lide sont composés des quatre corps : carbone, hydrogéne,
oxygéne et azote, et que 0.05 consistent dans des sels ou
minéraux. Ainsi la composition moyenne des végétaux
cst représentée de la maniére suivante :

Plante entiére. Racines. Tiges,. Graincs..
Carbone. . 46.4 43.4 46.9 41.4
Hydrogeéne.. 5.6 5.1 5.3 6.0
Oxygéne. IR 43.4 39.6 4t
Azote.. 1.6 1.6 1.0 2.6
Sels minéraux ou cendres. 5.3 5.9 i3 2.9

Toraux, 100.0  100.00  100.0  100.0
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Ces éléments ne sont pas également répartis dans
toutes les parties du végélal, et difiérent encore plus
d'une espéce végétale i 'autre, méme d’'un individu
a 'autre, selon les circonslances extérieures dans les
quelles la plante se trouve placée; on voit cependant
d’une maniére constante la proportion de carbone aug
menter, par rapport a celle de I'oxygéne, des racines
dans les graines el des graines dans les tiges; l'azote
est plus abondant dans les organc les plus jeunes, et
semble se retirer de ceux dont la vie est moins éner-
gique. Mais & ces différences prés, on retrouve toujours
les mémes éléments dans toutes les plantes.

21. On n’y trouve pas moins constamment, dans les
matiéres f{ixes ou cendres, des acides carbonique, sulfu-
rique, phosphorique, et du chlore, de la chaux, de la
magnésie, de la polasse, de la soude, de la silice et du
fer; dans plusieurs espéces de végélaux, du soufre, de
I'acide nitrique.

22. Enfin, la premicre substance que nous avons da
commencer a dégager dans la plante pour ecffectuer ces
analyses, c¢’est I'eau. On ne peut conserver une plante
vivante privée d’humidité.

23. Eh bien! que prouvent les analyses? Que toutes
ces subslances se trouvent dans les plantes? Cela n’est pas
doulcux. Mais démontreraient-elles aussi qu’elles leursont
toutes indispensables, que sanselles la végétation ne sau-
rait avoir lieu? Non, sans doule, cartoutes ces substances
se trouvaient dans le sol ou la plante végétait, et I'expé-
rience a prouvé que les sugoirs des racines admettent toute
substance dissoule dans I'eau, fit-clle méme un poison.
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94. Si 'on compare les cendres de deux sujets d’unce
méme espéce qui onl crdt dans des terrains de nature
diverse, on trouve qu’elles différent considérablement
entre-elles, de sorte qu'il est évident que la nature du
terrain a une influence considérable sur celle des cen-
dres, sans que toutefois la vitalité de la plante en pa-
raisse affectée; ¢t d'un autre c6té, si I'on compare les
cendres de deux végélaux d'especes différentes criis sur
le méme terrain, on trouve que les cendres ont des
rapporls remarquables entre elles, pourvu que ces vé-
gétaux ne soient pas de genres trop séparés, car s'ils
ont peu d’analogie bhotanique, les cendres se ressem-
blent moins. M. Berthier remarque, i ce sujet, que des
arbres croissant dans des terrains argileux renferment
beaucoup de chaux, tandis que les cendres d'un froment
cultivé sur un sol calcairec n'cn contiennent presque
pas (1).

25. Ainsi I'analyse la plus exacte prouve seulement
que les substances qu'elle découvre font partic du vé-
gétal analysé, mais sans démontrer qu'elles lui sont in-
dispensables : clle manifeste la tendance des plantes &
s’emparer de préférence de telle ou telle de ces substances
et d’en épuiser plus rapidement le sol. Sous ce rapport
elle a un résultat pratique fort avantageus, en ce qu’elle
indique la balance 2 établir dans les cultures pour mé-
nager les dilférentes ressources du terrain. Clest d’aprés
celle derniére considération que Liebig a divisé les

(1) Mémoires de la Sociéte d'agriculiure, 1852, Analyse des cendres,
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plantes, selon l'absorption prédominante qu’elles font
des sucs de la terre, en plantes a potasse, qui renfer-
ment, en sels alcalins solubles, plus de la moitié du poids
de leurs cendres, telles que le mais, les navets, les bet-
teraves, les pommes de terre, le topinambour, etc., les
plantes & chaux ot les sels calcaires prédominent, telles
que le tabac, les pois, le tréfle, etc.; et les plantes & si-
lice dont les cendres contiennent beaucoup de silice,
clles que les pailles de graminées (1).

26. Mais le moyen le plus naturel de connaitre les
véritables aliments de la plante, serait de consulter
Icxpérience. En mettant au contact de ses organes
aériens ou radicellaires les substances dont on voudrait
connaitre les propriétés alimentaires, ou en les en pri-
vant complélement, on pourrait constater les effets de
leur présence et de leur absence sur la santé et le dé-
veloppement du végétal. Nous n’avons pas toujours ces
expériences directes, mais & défaut clierchons a leur
suppléer par les faits d’observation.

27. L'observation la plus vulgaire nous montre d'a-
bord que I'cau est un élément indispensable pour les
plantes. Elles périssent rapidement dans un milicu
complétement scc, elles ne germent et ne s'accroissent
que sous I'influence de I'humidité.

28. Le carbone est un corps fixe, insoluble dans I'cau,
qui, par conséquent, ne peut étre absorbé par les plantes
dans son état de pureté; mais combiné i I'oxygéne et for-

(1) Chimie végétale. § 131,
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ot

mant de 'acide carbonique, il peut étre absorbé par les
racines, dissous dans I'eau, ou bien, & 1'état gazeux, il
peut &tre saisi par les stomates des feuilles.

99, Ruckert avait cru remarquer que des plantes ar-
rosées avec de I'eau chargde du tiers de son volume
d’acide carhonique, végétaient plus vigoureusement que
celles arrosées d’eau pure; cette expérience ne réussit
pas & Théodore de Saussure (1). Répétée par nous et
par M. Lassaigne, elle a donné raison & I'un et &
Pautre de ces auteurs : I'apparence extérieure de la vé-
gétation est plus belle dans les plantes arrosées d’eau
chargée d'acide carbonique; mais son poids final est
exactement le méme que celui des plantes arrosées avec
de 1’eau pure.

30. Il en est autrement de Y'acide carbonique mélé &
I'atmosphére. Des expériences de Théodore de Saus-
sure (2) ont constaté que les plantes prospérent con-
slamment mieux dans un air qui contient jusqu'a % de
son volume d’acide carbonique, quand la végétation
a lieu sous I'influence de la chaleur lumineuse, mais
quwa Yobscurité, la plus petite dose de ce gaz leur est
nuistble.

31 Cette différence remarquable dans les effets de la
lumiére et de I'obscurité sur les effets de I'acide carbo-
nique nous oblige & entrer dans quelques détails sur
la respiration des plantes. Chez elles cette fonction ne
différe pas autant de la respiration animale qu’on avait

(1) Recherches sur la végétation, p. 28.
(2) Ibid., p. 30 et suiv., 225,
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paru le croire; les plantes respirent de I'oxygéne qui
brile le carbone du végétal, et ’exhalent sous forme
d'acide carbonique; c'est ce qui a lieu pour les plantes
qui sont dans I'obscurité.

52. Mais 4 la lumicre, le gaz acide carbonique exhalé
disparait, comme celui qui est naturellement mélé a
I’air, et il ne reste que de I'oxygéne; on pourrait donc
croire que, dans cette circonstance, le végétal inspire-
rait de l'acide carbonique en exhalant de 'oxygéne, a
inverse de ce qui se passe i ’ombre.

99. C'est ce qui parait étre une illusion. D'abord les
parties vertes des végétaux pourvues de chlorophylle
sont les seules qui inspirent 1’acide carbonique; quant &
celles qui en sont dépourvues, les fleurs, les tiges, les
racines, les graines en germination, les champignons,
les parasites, elles inspirent de I'oxygéne et exhalent de
I'acide carbonique A la lumiére comme 4 I'obscurité. Il
est aisé de s’assurer que tout se passe de la méme ma-
niére dans les feuilles et les aulres parties vertes, en
faisant végéter les plantes en vase clos, en présence
d’une surface d’eau de baryte. Ce liquide absorbe I’acide
carbonique & mesure qu’il est exhalé par la plante, et
’on peut en doser la quantité ainsi que celle de }'oxy-
gene disparu.

34. L'acte respiratoire continue ainsi pendant toute
Ja vie du végétal, mais quand il est frappé par la lu-
miére et d’autant plus que la température est plus éle-
vée, un autre acte, celui d'une absorption alhimentaire, se
joint & celui de la respiration. Sous I'influence lumincuse
les stomates s’emparent de l'acide carbonique qui sa
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lrouve en contact avec la chlorophylle, substance dont
la composition est trés-semblable & celle du sang (1);
on peut croire que I'hématosine qui en fail partie dé-
compose l'cau en produisant de I'hydrogéne, réduit
I'acide carbonique, s'empare d’une portion de l'oxy-
gtne et livre le carbone & des réactions qui produi-
sent la grande quantité de graisse qui se (rouve dans
la chlorophylle et & la surface des feuilles. Gest ainsi
que peut s'expliquer le phénoméne. La prédominance
de T'action nutritive réduclive sur l'action respiratoire
quand elle se fait sous 'impression de la lumiére, fait
disparaitre l'acide carbonique, augmente le volume
relatif de I'oxygéne et semble avoir interverli les fonc-
tions du végélal.

55. La faible dose d’acide carbonique que renferme
naturellement I'air est accrue autour de la plante, par
celui qui résulte de la combustion du carbone par ’oxy-
géne dans ’acle respiratoire, et par celui qui est puisé
dans le sol par les racines, et qui est exhalé par 1'acte
de I’évaporation.

30. Les parties de végétal pauvres en chlorophylle,
ou qui en sont dépourvues, ne peuvent végéter dans
une atmosphére privée d’oxygéne. Les graines n'y ger-
ment pas; les bourgeons des tiges non feuillées, les
boutons de fleurs détachés de la tige ne s’ouvrent pas,
el entrent en putréfaction; 1l en est de méme des ra-
cines qui plongent dans une eau croupissante, ol

(1) Verdeil, Compte rendu de I'Académie des Sciences, t. XXxII1,
p- 689.
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une espéce de fermentation consomme tout I'oxygénc
dissous. Cependant tous ces phénoménes ont lieu en
présence de I'air atmosphérique (1); c’est que la pri-
vation d’oxygéne asphyxie les plantes comme les ani-
maux.

Les végétaux munis de feuilles vivent dans le gaz
azole, ’hydrogéne, 1'oxyde de carbone ; mais c’est en se
formant, par la réduction de leur acide carbonique, une
atmosphére d’oxygéne qui.suffise & leur respiration. Ce-
pendant ils n’y ont jamais qu'une végétation languissante
et peu prolongée (2).

317. C'est sans doute & I'inhalation de I'oxygéne que
Pon peut attribuer la formation des acides végétaux.
Liebig remarque que les feuilles du cotyledon calycina,
du cacalia ficoides, et d’autres plantes encore qui, le
matin, sont acides comme I'oseille, ne présentent pas
d’acidité 4 midi, et se trouvent ameres le soir. 1l s’o-
pére une oxygénation pendant la nuit, tandis que le
jour, et surtout vers le soir, il s'établit une désoxygéna-
tion ; I'acide se transforme alors en matiéres qui renfer-
ment I'hydrogéne et I'oxygéne dans la méme proportion
que dans I'eau, ou bien une proportion encore moindre
d’oxygéne, ce qui produit les mati¢res insapides ct
améres de la plante (9).

58. Tels paraissent étre les effets directs de 'oxygéne
dans la nutrition des plantes; mais si I'on songe que la

(1) Saussure, p. 195 et 80.
(2) Saussure, p. 197 et 209.
(3) Lichig, Chimie végétale, p. 33.

<y



34 NUTRITION DES PLANTES,

fermentation ne s'accomplit que par son moyen, et que
c’est prinéipalement par elle que les malitres organi-
ques peuvent devenir solubles, et par conséquent ali-
mentaires pour les végétaux, on comprendra combien
la présence de I'oxygéne est essentielle pour la vie des
plantes, combien il est important aussi que ce gaz cir-
cule autour d'elles ou de leurs racines, pour qu’aprés
avoir commencé 4 former de l'acide carbonique, il
puisse le chasser, le remplacer, et continuer une aclion
que la présence de cet acide arréterait.

~ 39. 1’hydrogéne est partie intégrante de tous les or-
ganes végétaux ; mais les plantes ne I'inspirent pas, et
c’est sans doute par la décomposition de P'eau qu'il par-
vient dans le végétal. Une expérience d’Edwards et Colins.
indique que celte décomposition est I'effet d’un acte de
végélation. lls faisaient subir un commencement de
germination a des féves placées sous I'eau, et, recueillant
les gaz, ils trouvaient que l'acide carbonique s’y rencon-
trait en un volume huit fois plus fort que la petite quan-
1ité de cet acide mélé & l'cau. L'oxygéne qui avait servi
i le former avait donc été produit par la décomposition
de I'cau, et comme I'hydrogéne ne se retrouvait pas dans
le gaz recueilli, 11 fallait done qu’il et été absorbé par
lagraine.

40. Il'y a peu d’années encore, on regardait la pré-
sence de l'azote comme spéciale & la composition des
tissus animaux, et devant les dislinguer des maliéres
végélales. Les dégagements de matiéres ammoniacales,
que I'on observait en brilant les plantes, passaient pour-
des exceplions propres & cerlaines gspéces. Les cham-
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pignons, par exemple, étaient considérés comme étant
sur la limite du régne animal; leur respiration, ana-
logue A celle de ce régne, et ne présentant pas la pré-
tendue anomalie que la chlorophylle produit dans les
plantes qui en sont pourvues, ajoutait encore & ce rap-
prochement. Mais lorsque Gay-Lussac (1) eut montré que
loutes les semences contenaient de I'azote, el quand,
poursuivant ces recherches dans les autres organes,
M. Payen en eut trouvé dans tous, sans exception,
d’autant plus abondamment que les tissus étaient plus
jeunes et doués d'une plus grande énergie vitale (2), il
fallut bien reconnaitre que I'azote était un élément essen-
tiel 4 la composition des végétaux.

41. Nous croyons a une physiologie générale. En
voyanl que les animaux n’assimilent pas I'azote & 1'élat
gazeux, nous avons un grand penchant & admeltre que
les végétaux ne I'assimilent pas non plus.

Priestley, puis Ingenhousz, avaient cru reconnaitre
que les plantes qui végétaient dans le gaz azote lui fai-
saient subir une diminution. De Saussure, répétant cette
expérience avec les mémes procédés, et en la prolon-
geant beaucoup plus, ne reconnut que la soustraction
du gaz oxygéne de l'air, sans apercevoir aucune di-
minution dans le gaz azote (3). Les expériences de
Senebier et de Woodhouse confirmérent celte asser-

tyon.

(1) Annales de Chimie, t v, p. 110,
(2) Mémoires des savants élrangers, t. viui, p. 163 et suiv.
13) Recherches sur la végétation, p. 205.
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M. Boussingault entreprit une série d’expériences
ol, comparant la composition des graines avec celle
des plantes récoltées dans unc lerre complélement pri-
vée de maliéres organiques, mais i 'air libre, il trouva
une augmenlation dans le poids de I'azote des plantes
sur celui des semences, excepté pour celles de la fa-
mille des graminées. Mais il se garda de se prononcer
d'une maniére absolue sur Dabsorption directe de
I'azote gazcux, et il fit remarquer qu’on pourrait aussi
atlribuer cet azote en cxcés & I'ammoniaque contenué
dans I'air ou & une formation d’ammoniaque provenant
de l'action de I’hydrogéne & I'élal naissant sur 1’azote
libre (1). Dans ces derniers temps, reprenant ces
expériences dans des récipients fermés, il a conslalé,
par de nombreux résultats, que toujours la quantité
d'azote de la plante élail inféricure & celle de la graine,
et qu ainsi elle n’absorbe aucune partie de celle de I'at-
mosphére (2).

En vain dirail-on que, dans un air confiné et saturé
d’humidité, la plante ne végéle pas d’'une maniére nor-
male ; sa végctation, pour étre affaiblie, ne pourrait pas
perdre complétement ct dans lous les cas sa faculté
d’absorption el d’assimilation pour un des éléments
de son almosphére, et tandis qu'elle conlinuerait 3 in-
spirer de l'oxygéne, elle ne pourrail se trouver privée
tout & coup el cnliérement de la faculté d’absorber

(1) Economie rurale, t. 1, p. 67 et suiv.
(2) Comptes rendus, mars 1854, p. 580.
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Fazole, s1 cette absorption étail une nécessilé de son
exislence.

42. 1l en est tout autrement si 'on met des gaz am-
moniacaux a la portée des plantes. L’effet des fumiers
est connu depuis longtemps : l'on sait qu’ils sont
d'autant plus favorables a la végétation qu'ils contien-
nent plus d’ammoniaque, et ce fail semblerait suffisant
pour élablir le réle important de celte substance dans la
nutrition des plantes; mais comme on pourrait attribuer
I'heureuse 1nfluence des fumiers et des aulres engrais
au carbone, aux sels, aux subslances diverses qu'ils
contiennent, il était bon d'en avoir une démonstration
plus directe. Davy, ayant constaté que la fermentation
du fumier produil une vapeur qui contient de 'acélate et
du carbonate d'ammoniaque, la fit passer sous un gazon
sur lequel la végétation se développa avec beaucoup plus
de vigueur que sur les parties qui n’étaient pas sous cette
influence;; ensuite M. Ville, mélant a 'atmosphére des
plantes des vapeurs ammoniacales, a la dose de &g, a
plus que doublé la production en paille et en grain,
ainsi que la ricliesse en azote de leur composilion; & une
dose plus forte d'ammoniaque, on risque de détruire
la plante (1). 11 est donc impossible de douter que I'am-
moniaque ne soit un des aliments les plus utiles aux
végétaux.

43. De Saussure avait reconnu le premier que le sul-
fate d'alumine se convertissait en alun amnoniacal au

(1) Comptes rendus, t. xxxv, p. 650,
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contact de I'air; Vauquelin avait observé que la routlle
de fer qui se formait dans les habitalions contemait de
Iammoniaque; puis Austin annonga qu’il y avait for-
mation d’ammoniaque lors de l'oxydation du fer au
contact de 1’eau el de Vair atmosphérique, et Cheva-
lier monira que cette ammoniaque n’était pas emprun-~
tée a 'air, mais se formait de toutes piéces lors de cette
oxydation (1). Or, dans I'acte d’absorption de I'air effec-
tuée par les stomates des feuilles en présence de la luo-
miére solaire, nous avons dit [34] que peut-étre 1'hé-
matosine, substance dont le fer est un des-composants,
décomposait 1’eau et produisait de I'hydrogéne A I'état
naissant : celui-ci devrait, en se combinant avec Fazote
de Vair, comme dans tous les cas de !'oxygénation du
fer, produire de I’ammoniaque, qui, absorbée i son
tour, pourrait contribuer & la nutrition de la plante.
Cette nutrition serait d’autant plus active, que la plante
serait plus verte et que, par conséquent, la chlorophylle
serait plus abondante. De plus, de pareilles oxydations
auraient lieu & la surface du sol qui contient de Poxyde
de fer, ou dans le terreau en état de fermentation, cir-
constances qui toutes doivent aussi produire de I’am-
moniaque.

44. Ge n'est pas seulement sous forme d’ammoniaqué
que Pazote est introduit avec avantage dans les plantes,
c’est aussi sous forme d’azotates (nitrates). En comparant
les effets de ces sels & ceux des sels ammoniacaux,

(1) Annales de Chimie, t. xxxv, p. 109,
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M. Kuhlmann a montré qu'ils agissent, relativement &
ces derniers, dans une proportion plus grande que celle
de leur azote respectif, ct que cette aclion a lieu par le
moyen de la décomposition de I'acide azotique, dont
Pazote forme de 'ammoniaque en s’unissant avec 1’hy-
drogéne naissant, comme cela arrive, par exemple, dans
le cas de la fermentation putride; et si 'on considére
ensuite quelle est la volatilité des sels ammoniacaux, si
I'on remarque que 'ammoniaque provenant des azolates
ne se forme que graduellement et peul étre absorbée i
mesure par les plantes, on comprendra que l'effet des
azotates soil plus grand que celui du carbonate d’ammo-
niaque relativement & leur azote respectif (1). M. Kuhl-
mann a montré aussi comment 'ammoniaque de Vair
pouvait étre convertie en nitrate (2).

45. Le soufre entre comme partic constituante dans
la composition des plantes, d’abord sous forme de sul-
fate, comme on peul s’cn assurer en trailant par Ia ha-
ryle leurs sucs, leur séve, et I'eau ot on les fait macé-
rer. De plus, il est aussi partie constituante des modifi-
cations de la protéine connucs sous le nom d’albumine,
de caséine, de légumine, de gluten, jusqu’a la dose de
1 équivalent par 25 équivalents d’azote (3). Sa présence
se manifeste, lors de la putréfaction des matiéres orga-
niques, par la production de gaz hydrogéne sulfuré.
Ces corps protéiques se trouvent dans les divers organes

(4) Kuhlmann, Expériences, p. 45.
(2) Ibid., p. 5 et suiv.
(3) Liebig, Chimie agricole, p. 88,
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des végélaux, et d'autant plus abondamment que ces
organes ont plus de vigueur, plus de jeunesse, qu'ils
sont plus en voie de développement. Le réle physiolo-
gique du soufre parait tellement marqué, qu’on pour-
rait presque en conclure déja que le soufre est un élé-
ment nécessaire au végétal.

46. On trouve aussi des sulfates dans les fluides qui
circulent dans les plantes, et dans les parties qui con-
stituent leur squelette, et qui lui donnent leur forme
et leur solidité sans participer & leur vie active. On ne
pourrait pas déduire de ce dernicr fait que les sulfates
fussent indispensables, car on congoit qu'ils pourraient
étre suppléés par lout aulre sel susceptible de produire
la solidité qu'ils communiquent au végétal.

47. Enfin, cerlaines plantes contiennent une luile
cssentielle, abondante en soufre; tels sont un grand
nombre de cruciféres : la moutarde noire, le cochléaria,
le cresson, le raifort ; puis les plantes alliacées et beau-
coup d’autres. Comme ces huiles sont en plus ou moins
grande quantité selon le climat et le sol ot les plantes
sont cultivées, on pourrait dire encore que leur pré-
sence n'importe pas absolument i la vie végétale, qu’elles
peuvent &tre considérées comme une excrétion, dont
les plantes seraient dispensées, si elles n’avaient pas de
soufre & absorber.

48. Cest donc seulement par des expériences direc-
tes que nous pouvons étre conduils & reconnaitre 1'uli-
lité du soufre dans l'alimentation végétale. Or voici ce
que les fails nous apprennent : Si 'on répand une dose
assez faible de platre pulvérisé (200 & 300 kilog.) sur
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un hectare de luzerne, de tréfle, de sainfoin, les plantes
prennent dans certains cas un développement double;
les feuilles sont plus nombreuses, plus larges, d'un vert
plus foncé; les racines participent 3 cet accroissement
des aulres organcs.

49. Les deux circonstances principales qui assurent
I'effet du plitre ou sulfate de chaux sont d’abord sa
spécialité pour cerlaines plantes. Tandis que la plupart
des légumineuscs, ct d'autres végélaux tels que le chou,
le colza, la navelte, le chanvre, le lin, le sarrasin, le
mais, en ressentenl unc sensible amélioration, ct que
celte liste cst sans doule bornée faute d’avoir expéri-
menté sur d'autres plantes, le platre ne produit aucun
effet sur les graminées.

50. La scconde circonstance caraclérislique, ¢'est que
le plitre n'agit pas sur tous les terrains. On avait cru
d’abord qu'il n'était applicable qu’a eeux qui man-
quaient de calcaire, et qu’ainsi il pouvail n‘agir qu’en
fournissant graduellement et avec mesure cette sub-
stance aux plantes; mais alors son effet se serait mani-
festé sur toutes les espéces végétales qui éprouvent une
amélioration marquée de I'application de la marne et
de la chaux, et 'on sait que les graminées sont de ce
nombre; ensuite, il y a longlemps que I'on a moniré
que le platre agissait trés-bien sur les terrrains calcai-
res (1) et que nous avons prouvé nous-méme qu’il opé-
rait trés-bien sur des terres qui contiennent 20 p. 100

1) Arthur Young, t. xv1, p. 387; Rieflel, Agr. de 'Ouest, t. m, p. 18.
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et plus de chaux (Cours &'agr., t. I, p. 89). Mai'?, ju§‘qu’é
présent, les terrains sur lesquels le platre était utile et
dont nous avons examiné un grand nombre, ont tou-
jours manqué de sulfate. Ce n’est donc pas par I’élément
calcaire qu'il agit sur la végétation.

51. On cessera d'en douter, quand on saura que
M. Isidore Pierre a obtenu les mémes résultats du sul-
fate de chaux, du sulfate de soude et de celui d’ammo-
niaque (1). Nous conclurons done, avec H. Davy, que
le platre agit par son soufre, qui, au moins pour cer-
taines plantes, est un aliment utile, sinon nécessaire.

59. En outre, le pltre a I'avantage de fixer 'ammo-
niaque sous une forme moins volatile. Il se convertit
en partie en sulfale d’'ammoniaque et en carbonate de
chaux dans les terrains humides, et il devient effer-
vescent avec les acides, peu de temps aprés avoir été
répandu sur le sol, en recueillant I'ammoniaque soit
des carbonates qui se dégagent du terreau et des fu-
miers, soit aussi de ceux qui sont répandus dans Iat-
mosphére.

53. Ainsi que le soufre, le phosphore combiné avee
la protéine concourt & former les substances albuminoi-
des [45]. L'acide phosphorique, associé a différentes
bases, fait partic de plusicurs organes des plantes et se
trouve entre autres dans toutes les graines ; son absence
dans le sol se fait sentir sur tous les végétaux. On as-
sure avoir observé que les prairies consacrées depuis

(1) Annales agronomiques, t. 1, p. 604.
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longtemps aux vaches laitiéres, et qui sont dépouillées
de cet élément par l'exportation de leur lait, qui en con-
tient beaucoup, s’appauvrissent graduellement, finissent
par devenir stériles, et qu'on leur rend la fertilité par
I'application de poudre d'os, de cendres et de tout autre
engrais contenant des phosphates, tandis que les en-
grais purement azotés n'y produisent pas d’effet. Ce
fait, attesté par des hommes sérieux, n'a pas encore
été observé scientifiquement, et ne peut pas étre donné
comme une preuve suffisante; non plus que I'opinion
ou élait H. Davy, que le sol de la Sicile ne produisait
plus les mémes récoltes de blés citées par les anciens, &
cause de I’exportation constante de ces grains que I'ana-
lyse chimique a démontrés depuis étre trés-riches en
phosphates.

54. Mais des expériences direcles mettent hors de
doute l'utilité des composés phosphoriques dans les vé-
gélaux. M. Lassaigne a montré que le sous-phosphate
de chaux dissous dans de I'cau saturée d’acide carboni-
que, qui en prend les 0.00075 de son poids, donnait aux
plantes de blé qui en étaient arrosées une verdure plus
intense, plus vigourcuse; leur jhauteur était & celle des
plantes arrosées par les eaux saturées du méme acide
carbonique sans phosphate dans la proportion de 100
270, et les poids a I'état sec étaient comme 193 : 153 (1).
Il a mon(ré aussi qu’un litre d’cau tenant en dissolution
is de sel marin peul dissoudre 0.335 de sous-phosphate
de chaux; Paction dissolvante du chlorhydrate d’ammo-

(1) Comptes rendus de U'Academie des Sciences, t. xxvnt, p. 13.
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niaque est encore plus grande que cclle du chlorure
de sodium (1). De nombreuses expériences faites en
grand avec les substances qui contenaient du phos-
phate de chaux, telles que les os, les cendres, le noir
animal, etc., ont mis hors de doute 'importance de cette
substance, et la nécessité de son application aux terrains
qui n'en contiennent pas naturellement. En général,
les phosphates calcaires accompagnent le carbonate de
chaux dans les terres.

55. Les cendres des végélaux contiennent presque
toujours des chlorures, mais constamment en quantité
inf{érieure a celle des autres sels, méme dans les plantes
dont la nature est de croitre sur les terrains salés.
Quand les plantes saliféres sont cultivées sur des ter-
rains qui ne conticnnent pas de sel marin, elles n’en ont
pas une dose plus considérable que les autres plantes
ct ne paraissent pas en soulfrir, pourvu que les autres
scls & base alcaline ne leur manquent pas. Cette espace
d'indifférence des végétaux sur la nature de certains
sels, ce niveau des chlorures montant ou baissant aussi
considérablement dans la méme espéce végétale, sans
que sa végétation paraisse en étre afleclée, semble nous
refuser lout moyen de savoir si le chlore, en si petite
quantité qu'on le veuille, est cssentiel & la nourriture
des plantes. Une expérience, qui malheureusement n’a
Pas été asscz suivie et répétée, nous ferait pencher pour la
négative. On a soumis des plantes semées dans un ter-

(1) Journal de Chimie médicale, $. 1v, 3* liwr., p- 399,
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rain calcaire & des arrosements d’eau pure d’un cété,
d’eau additionnée de chlorure de calcium d'un autre
¢olé, el enfin, d’'unautre coté encore, d’eau avec du chlo-
rure de sodium (sel marin). On n’a remarqué aucune dif-
férence entre les deux premiers lots, le troisiéme a ma-
nifesté une couleur verte plus foncée, les plantes sont
restées plus trapues, effet bien connu du sel marin. Ce
serait donc la soude qui agirait en pareil cas et non le
chlore.

56. On ne pouvait pas signaler la présence de I'iode
dans I'air ou dans les eaux, sans le trouver aussi dans
les plantes, c'est bien ce qu’a fait M. Chatin. Mais il y
a tant de variations entre les quantités trouvées dans
la méme espéce, que I'on ne peut y voir jusqu'a pré-
sent qu’une substance soluble absorbée, en cette qua-
lité, par les plantes et n’ayant aucun effet sensible sur
elles.

57. La silice, le plus souvent combinée avec un al-
cali, est déposée & la surface des feuilles et des tiges, &
mesure de I’évaporation qu'y éprouve la séve. Si on lave
la plante, surtout aprés quelques jours de sécheresse,
on précipite, au moyen d'un acide, de la silice gélati-
neuse de la solution. Les pluies en dissolvant cette in-
cruslation des feuilles, en débarrassent leurs pores et
produisent un effet bien plus sar que 'irrigation seule,
qui n’atteint que le bas des tiges. Les horticulteurs y
suppléent en faisant tomber I'eau en goutteleltes sur
les feuilles (le bassinage). 11 semblerait donc que la si-
lice, transportée par la séve et si promplement excré-
tée, comme si le végélal cherchait a se débarrasser d'un
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corps nuisible, ne devrait pas étre considérée comme un
véritable aliment pour les plantes.

58. Cette conclusion serait hasardée. Outre les sili-
cates excédants, qui sont ainsi entrainés au dehors par
I'évaporation, une autre partie d’enire eux remplit une
fonction physiologique réellement importanie, en en-
trant dans la composition de I'épiderme des plantes;
celui de plusieurs espéces parait méme en étre consti-
tué presque en entier; tel est ce tissu solide et brillant
qui assure la solidité des tiges des graminées. La silice
entre pour les &, dans les cendres de la tige du bam-
bou, pour les g3, dans celle du froment, les ; de celle du
seigle, les 1, de celle de I'orge (Cours d'agriculture, t.1,
p. 62), et quand la silice manque & ces plantes, leurs
tiges restent molles, soutiennent mal 1’épi et versent a
I'époque de la fructification, surtout dans les espéces et
les variétés de céréales dont le ligneux n'est pas abon-
dant et épais. Cette propriété de la silice de former
comme la cuirasse des graminées, plantes si utiles et si
généralement cultivées, lui assigne un réle important
dans leur alimentation.

59. Cette induction physiologique semble avoir été
confirmée par 'expérience. Deux touffes de blé ont été
placées sous une vaste cloche, dans un sol entiérement
composé de carbonate de chaux, débris de marbre pul-
vérisé, et ne contenant pas trace de silice, auquel on a
ajouté 0.0002 de son poids de nitrate de soude. La pre-
miére touffe a été arrosée avec de I'eau distillée, la se-
conde avec I'eau distillée dans laquelle on avait placé du
sable, et qui était aiguisée par deux milliémes de son
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poids de potasse. Les tiges de la premiére ont élé con-
stamment faibles et inclinées, tandis que celles de la se-
conde se maintenaient droites et fermes. Les cendres de
la premiére ont donné quelques traces de silice provenant
probablement des semences, celles de la seconde ont
donné une quantité sensible de silice. Cette expérience
-devrait atre renouvelée plus en grand, de maniére a ob-
tenir des quantités de résidus plus susceptibles d’étre
appréeiés par la balance.

60. En terminant la série des corps qui jouent le réle
d’acides, et avant de commencer celle des corps qur
agissent comme bases dans leurs combinaisons, nous
devons dire quelques mots d'une hypothése sur laquelle
Liebig a voulu fonder toute une théoric de physiologie
végétale. On sait que la séve qui, dans une jeune plante
dépourvue de feuilles, ne contient aucun acide végé-
tal, quand elle s'oxygéne daps l'acte de la respiration,
modifie les matiéres analogues au sucre et aux gom-
mes qu’elle contient, et les transforme en parlie en acides
végétaux.

61. Ces acides différents, selon les diverses espéces
de plantes, se trouvent le plus souvent combinés
avec les bases : la potasse, la soude, I'ammoniaque, la
chaux, la magnésie, ete.; plus rarement on les trouve
A ’é1at libre dans les fruits avant leur maturité. Clest
ainsi que V'on rencontre de I'acide malique libre et
combiné dans les fruits 2 pépins; de l'acide citrique dans
ceux des aurantiacées et des groseilles; de I'acide tar-
trique dans les raisins; de I'acide tannique dans les
feuilles et les écorces du chéne, de I'ormeau, du su-
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reau, de la bruyére, etc.; de I'acide oxalique dans les
fenilles des oxalidées, des rumez, des lichens, etc. Par
]a combustion, tous ces acides se changent en acide ear-
bonique, et c’est ainsi modifiés qu’on les trouve dans les
cendres.

62. Ces faits posés, Liebig dit que si la vie des
plantes est liéc & la présence de ces acides, 1l est proba-
ble qu'en se développant librement chaque végétal doit
produire une quantilé fixe des acides particuliers qui
lui sont nécessaires, et qui doivent frouver une quan-
tité de bases adaptée a leur capacilé de saturalion;
mais toutes les bases peuvent se remplacer I'une
I'autre, dans des proportions différentes pour chacune
d’elles. Ainsi I'on doit trouver, dans les mémes planles,
ou dans la méme csptce, des hases dont la somme des
facultés de saturation, déterminée par la somme de leur
oxygéne, soit toujours la méme, quoiqu’elles varient
selon qu’elles sont fournies plus ou moins abondamment
par le sol. C’est ainsi qu'il sera-indifférent que la plante
recoive 118 de potasse ou 78 de soude, ou 70 de
chaux, ou 52 de magnésie, parce que ces doses de
chacune de ces bases conliennent également 20 parties
d’oxygéne.

63. En examinant les cendres de deux espéces de pins
crus sur des sols de nature différente, de Saussure trou-
vait que le premier fournissait 11.87, et le second 11.28

de cendres par 1,000 parties, el leur composition élait
la suivante :



DE L’ALIMENTATION DES VEGETAUX 49

CENDRES DU PIN DU BREVEN.
Oxvgéne des ascs

Carbonate de potasse. 3.60 N 41
— de chaux.. 46.54 1.33

—  de magnésic. 6.71 1.217
96.71 9.01

CENDRES DU PIN DE LASALLE.

Cirbonate de potasse. 1.56 0.85
-—  de chanx.. 51.19 8.10
58.55 8.95

Ainsi les matieres minérales de ces deux pins, avec
des bases différentes, possédent cependant la méme fa-
culté de saturation.

A ces deux exemples nous en opposons deux autres
’aprés les analyses de M. Berthier :

CENDRES DU PIN DE NEMOURS.

Sels acalins.. 0.0720 1.20
Chaux. 0.68417 10.84%
Magnésie. . 0.0643 1.20

0.8210 13.2%

CENDRES DU PIN DE BOKDEAUX, CULTIVE A NEMOURS.

Carbonate alcalin.. 0.0771 0.98
Chaux. 0.6582 10.43
Magnésie. 0.0696 1.30

0.8049 12.71

Voila deux pins de variétés dillérentes, cultivés dans
le méme sol, et dont les éléments minéraux ont des fa«
&
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cultés de saturation qui difféerent entre elles et avec cenx
des pins cités plus haut, comme exemples de I'égalité dun
pouvoir de saturalion des bases mesuré par leur oxy-
géne.

64. S'il suffisait d’établir la présence constante des
alcalis minéraux dans les cendres végétales et de prouver
leur utilité physiologique pour les classer parmi les ali-
ments des plantes, la tiche serait facile. Ainsi, d’abord,
on trouve toujours la soude et la potasse dans les ana-
lyses des cendres, et souvent en quantité notable.

65. Quant aux effets physiologiques de ces alcalis,
ils sont de plusieurs genres. Ainsi, les alcalis minéraux
maintiennent la fluidité de la séve; ils agissent sur elle
comme sur le sang, dont une addition d’alcali empéche
la coagulation ; c’est par leur moyen que le fer peut de-
venir soluble et entrer dans la composition de la séve;
ils favorisent I’oxygénation des tissus et des fluides des
plantes an contact de l'air almosphérique. I.’endosmose
étant une des causes les plus aclives de la circulation
de la séve, on concoit la nécessité de bases solubles qui
donnent au liquide différents degrés de fluidité. Aprés
Févaporation, il se fait des dépots des malériaux de la
séve a la surface des feuilles, el il importe qu'ils soient
composés de -bases qui conservent leur solubilité aprés
la dessiccation, et que, par exemple, il se dépose du si-
licate de potasse, au lieu d’acide silicique, et que les
dépots de carbonate de chaux soient mélés de dépits
de carbonate de potasse et de soude, qui les empéchent
de faire corps et d'adhérer. Enfin les alcalis provoquent
le dégagement de I'ammoniaque contenue dans les ma-
,
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lidres organiques du sol et des engrais, et qui resterait
latente sans cette réaction des alcalis.

66. Liebig cherche & prouver I'utilité des alcalis dans
la végélation, par une observation qui, si elle avait plus
de généralité, pourrail passer pour une démonstration.
Quand on fait végéter la pomme de terre dans une cave,
elle produit un alcaloide (la solanine) qui semble avoir
pour fonction de suppléer les alcalis que la plante ne
peut trouver dans le sol. Les alcaloides du quinquina
sont en raison inverse des bases minérales de ces plantes,
comme cela devrait étre, en effct, si les diverses bases se
snppléaient selon leur équivalent.

67 Mais, comme toutes ces inductions ne sont pas
des faits qui manifestent d’une maniére claire et décisive
P'action des alcalis, voyons si les phénoménes de la végé-
talion ne nous approcheronl pas davantage du but. On
osserve que les feldspatlis, les granits et les basaltes dé-
composés et lavés par les eaux, forment des terrains pri-
vés d'alcalis ou le silicate de potasse est changé en silicale
d'alumine (Berthier); or ces terrains sont stériles, tandis
que décomposés sur place et sans avoir subi de lavage, ils
sonservenl leurs alcalis et donnent naissance & des ga-
zons trés-verts. Dans les cendres volcaniques du Vésuve
(rapilli) qui ne contiennent pas de maliéres organiques,
mais qui renferment jusqu'a 12 pour 100 de potasse, et
6 2 5 pour 100 de soude, viennent des végétaux dont
fes produits sont réputés par leur qualité. M. Persoz a
reconnu 'utilité des sels potassiques appliqués a la
vizne. Liebig rapporte que des engrais cependant (rés-
riches ne réussissant plus sur les vignes des bords du
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Rhin, celles-ci avaient repris leur fertilité par 1'emplol
du fumier de vache, pauvre en ammoniaque et en pho-
sphate, mais qui conserve tout I'alcali de la nourriture
de ces animaux (1). Dans les pays ol se trouvent des
grés pauvres en alcalis, on recherche avec empressement
les cendres non lessivées qui rendent la fertilité aux
champs épuisés (les Vosges). Enfin I'écobuage semble
avoir pour principal effet de disposer les argiles & la
décomposition, et de rendre solubles leurs sels alcalins.

68. Ces faits tendent sans doute & montrer I'utilité des
alcalis dans la végélation, mais, nous en convenons, ils ne
peuvent tenir lieu d’une expérience directe, faite dans des
conditions olt il serail possible d'isoler les effets des al-
calis de ceux de toute autre substance.

69. Quoique la polasse semble remplacer la soude
dans cerlains cas, comme, par exemple, celui du
salsola tragus cultivé loin de la mer, cependant on re-
marque que méme dans les terrains trés-imprégnés de
sel, la polasse se trouve encore dans les plantes en
quantité supéricure a celle de la soude, pourva que I'on
ait soin de les laver avanl l'incinération pour les dé-
pouiller du sel excrété. Dans une analyse de luzernc
recueillie dans des lerres trés-saldes, M. Berthier a
trouvé en abondance des sels de potasse et des quan-
tités minimes de sels de soude. Les plantes & feuilles
succulentes fonl exceplion; mais dans toutes les espéces
végélales la supériorité de la potasse existe dans les

(1) Chimie agricole, p. 108.
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graines. On peut donc conclure que les deux alcalis
n'ont pas les mémes usages physiologiques, et ne peu-
vent pas toujours se remplacer 1'un 1'autre.

70. M. Chatin, ayant essayé les effets des sels alca-
lins sur différents végétaux, a trouvé que le phosphate
et le carbonate de polasse ont é1é favorables ; mais que
le carbonate de soude a été trés-nuisible aux haricots;
que le carbonate et le nitrate de potasse ont été favo-
rables aux épinards, mais que les sels & base de soude
leur ont nui ; en un mot, que, dans le plus grand nom-
bre de cas, les sels de potasse onl é1é favorables el ceux
de soude nuisibles (1).

71. On a souvent tenté de déterminer les effets du
sel marin (chlorure de sodium) sur la végétation; les ex-
périences n’ont donné que des résultats douleux ou néga-
tifs; on a cru cependant s’apercevoir que les plantes qui
croissaicnt sur un terrain salifére, sont plus trapues,
plus fermes, plus vertes. ‘Mais nous avons une expé-
rience cn grand qui doit suffire pour nous éclairer. 1l
existe sur les bords de la Méditerranée de vastes ter-
rains fortement imprégnés de sel marin, el ces terrains
sont cultivés. Si nous mettons de coté les obstacles qu'ils
opposent & la culture par leur desséchement précoce,
leur durcissement, nous trouvons que ces terres pro-
duisent des récoltes tout a fait comparables i celles des
terres fon salées de méme nature, et qu’en supposant
les frais égaux de part et d'autre, les unes valent les au-

(1) Comptes rendus de U Académie, fésrier 1854, p. 271.
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trcs, et méme que les engrais font un effet plus grand
sur les récoltes des terres saliféres.

72. Les sels alcalins ne manquent presque jamais
complétement aux terrains. Il n’en est pas de méme de
la chaux; et quand on ne 1'y trouve pas, on obtient des
effels si considérables de I'applicatien de la marne ct
de la chaux hydratée, qu’il est impossible de douter de la
nécessité de I'élément calcaire dans la nutrition végétale.
En méme temps que les plantes acides disparaissent, le
champ double ses récoltes en céréales, devient capable
de porter du froment au lieu de seigle, et de donner des
fourrages légumineux.

73. Outre l'effet direct que produit la chaux hydratée
en fournissant aux plantes I'élément calcaire qui leur
manque, elle agit aussi sur les défrichements et les dé-
boisements qui produisent beaucoup d’acide carbonique:
dont I'excés est nuisible aux plantes, en absorbant cet
acide au moment de sa production. Quand on I'applique
a des terrains feldspathiques, argileux, marncux, ri-
ches en silicate alcalin, elle les dispose & abandonner
leurs alcalis & la végétation ; enfin, M. Payen a montré:
que ceite substance avait la propriété de modérer la dé-
perdition du gaz ammoniacal que produisent les engrais
en fermentant.

74. De Saussure a fait voir (1) que la magnésie rem-
plagait la chaux dans les cendres des plantes, quand cette
derniére substance manquait aux terrains; mals il parait

(1) Journal de Physique, 1800, t. 1.
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que la chaux ne peut pas remplacer toujours la magné-
sie, car on trouve celle-ci, sans exception, dans toutes
les semences des plantes. 11 est vrai que ¢’est alors en
quantité si pelite qu'elle peut leur étre fournie par les
eaux pluviales, et méme par des traces de cetle substance
existant dans le sol, mais si minimes qu clles échappent
A I'analyse quand on ne les cherche pas spéeialement.
On n'a point fait d’expérience directe sur les effets d'une
addition de magnéste dans un terrain qui en était d¢é-
pourvu, car l'expérience par laquelle M. Boussingault
a constaté les bons résultats du phosphale ammoniaco-
magnésien, ne permet pas de discerner ce qui revient
dans les effcts de ce composé & chacune des substances,
acide phosphorique, ammoniaque, magnésie, qui, tou-
tes les trois, se relrouvent dans les semences.

75. Le réle du fer dans la végélalion parait étre plus
important que ne semblerait 'annoncer la faible dose
qu'en conliennent les plantes. On sait que leur degrd
de santé peut, pour ainsi dire, ¢tre mesuré par le degré
de coloration de leurs feuilles : or, la chilorophylle ui
donne cette coloration verte est une substance com-
posée de matiéres grasses ¢t de¢ fer, lout comme les
globules du sang (1), et quand la chlorophylle manque
dans la plante, les expériences de Gris nous apprennent
qu’il suffit d'appliquer une faible solution de sulfate de
fer sur les feuilles, pour que la chlorophylle s’organise
et prenne une couleur verte remarquable (2). Le sulfate

(1) Verdeil, Comptes rendus, t. xxxn1, p. 689.
(2) Brongniart, Rapport. Revue agricole, décembre 1847, p. G96.
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de fer est pourtant un véritable poison pour les plantes
quand il est absorbé par les racines, aussi sa présence
est nuisible dans les sols siliccux. Dans ceux qui sont
calcaires, il se forme du carbonate de fer qui devient
propre a élre absorbé sans danger (1).

76. Les terrains qui contiennent une dose modérée
d'oxyde de fer ont une teinte rougeétre qui les fail re-
garder comme préférables aux terres blanches. Cepen-
dant on ne peut considérer cette préférence comme un
argument en faveur des qualités nutritives du fer. Les
qualités de ces terres peuvent tenir & leur coloration qui
absorbe les rayons calorifiques lumineux, el éléve leur
tempcrature, et aussi & la propriété des oxydes de fer d.
fixer 'ammoniaque de I’atmosphére.

77."Quand le sol contient du manganése, on en ren-
contre dans les cendres des plantes; mais la rareté du
fait semble montrer que ce minéral n’est pas essentiel A
la végétation.

78. L’alumine ne se trouve que rarement, et, par
exception, dans cerlaines plantes, quoique la terre ara-
ble en contienne beaucoup sous forme de silicate. Ceci
s’explique aisément en considérant que les sels d’alu-
mine solubles sont décomposés en présence des carbo-

nates terreux et alcalins, et laissent un résidu inso-
luble,

79. Ainsi 'expérience nous a prouvé jusqu'ici I'uti-
lité des substances suivantes dans I'alimentation des
plantes: 1°Peau, 2° le carbone, 5° I'oxygéne, 4° I'a-

(1) La:saigne, Compies rendus, t. xxxiv, p. 587,
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zole. Nous avons trouvé ensuite que la végétation élail
favorisée habituellement dans certains cas par ces au-
res subslances : 5° le soufre, 6° le phosphore, 7° la
rhaux, 8°le fer. Enfin des raisons physiologiques, non
encore suffisamment confirmées par des expériences
direcles, nous portent & considérer comme nécessaires :
9° le chlore, 10° les alcalis minéraux (potasse et soude),
11° la magnésie, 12° la silice. Dans ces corps ou leurs
composés, nous devons reconnaitre les éléments des ma-
lériaux nécessaires a lavégélation qui languit quand ils
lul manquent. De nouvelles expériences bien dirigécs
pourraient scules nous porler a admettre définitivement
tous les termes de cette série, et peut-étre a en admetlre
de nouveaux.

80. Ces cxpériences pourront étre faites en privant
le sol ou végetent les plantes d'unc ou plusicurs de ces
substances, ou en lui fournissant celles qui lui man-
quent, et observant les cffets que produisent leur pré-
sence ou leur absence sur la végétation. Nous préférons
celte maniére d’opérer a celle qui consisle 3 composer
un terrain de toutes piéces avec des substances que 1'on
mélange entre clles, mélange toujours imparfait, et qui
ne posséde pas les qualités physiques des sols préparés
de langue main par des actions naturelles; on devra se
défier d’aulant plus de ces sols composés qui ont été
préparés dans le laberatoire avec des éléments obtenus
par des opérations chimiques, que celles-ci les donnent
rarement purs ct dépouillis de tous les acides qui ont
concouru 3 leur préparation. On devra agir sur un
rombre de plantes suffisant pour que le résultat général
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ne soit pas affecté par les-vices organiques de yuuiyucs
individus. Faute d’avoir rempli ces conditions, des sé-
ries d’expériences failes avec dévouement ne peuvent
étre admises & 'appui des propositions qu elles devaient
tendre 3 démontrer.



CHAPITRE L.

Deux sources des aliments des veégélanx,

81. Les plantes vivent dans deux milieux : T'air et Ia
terre (lair et 'eau pour les plantes aquatiques) ; leurs
parties aériennes sont pourvues d’organes propres 3 in-
haler les gaz, les vapeurs et I'eau (les stomates); leurs
parlies soulcrraines sont pourvues d'organ~s propres &
inhaler les liquides (les fibrilles, le chevelu, les radi-
cules, les terminaisons des racines). G'est dans I’air et
dans la terre que nous devons chercher T'origine des
substances indispensables & Tentreticn et a I"accroisse-
ment des végétaux.

82. Aucun végélal privé d’air atmosphérique ne peut
vivre uniquement de sucs pulsés par ses racines dans la
terre (1). On verra bien quelques plantes aqualiques
vivre pendant quelque temps dans le vide ou dans un
air privé d’oxygéne, mais aucune plante n’y prendra de
développement (2).

83. Aucun végélal soumis a la culture ne peut vivre

(1) Saussure, p. 213.
(2) Ibid., p. 19% ct suiv.
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d’une vie normale et utile en-prenant uniquement s
subsistance dans I'atmosphére. De nombreuses expé-
riences ont montré qu’on obtenait bien alors un certain
développement en étendue, quelquefois méme une flo-
raison ct une chétive fructification, mais sans que la
masse de la plantc gagne, & beaucoup preés, ce qu’ac
quicrt eclle qui plonge duns les deux milieux; et cclle-ci
prospére d’autant plus, que le sol qui entoure ses ra-
cines conticnt une plus grande quantité de matériaux
alimentaires, de ceux qui ne se trouvent qu’en propor-
{ion insuffisante dans D'air. C'est par une illusion, par
exemple, que dans le saule de Vanhelmont, on crut veir
un rameau pesanl 2°.4 parvenir en cing ans au poids
de 82%.67 en plongeant uniquement dans Peau. Cei
effet n'a plus licu quand au lieu d’eau de source ou de
rividre qui tiennent des maliéres en suspension et en
dissolution, on se sert d'cau distillée qui en est dé-
pouillée.

84. Et cependant, cest bien de I'atmosphére que les
végélaux tirent la plus grande partic de lear substance.
Aprés avoir constaté que I'cau pluviale qui avait séjourné
plusieurs jours dans le sol d'un jardin bien fumé con-
tenait un millitme de son poids d’extrait sec; apres
avoir conslaté aussi que les plantes qui plongeaient
dans celle solution n’y prenaient que le quart de ces ex-
traits, de Saussure fit végéter dans cetle cau un soleil (he-
lianthus) qui, en qualre mois, y acquit le poids de 4 kil.
réduit & 1/2 kil. par la dessiccation (1). Or Hales avait

(1) Saussure, p. 207.
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trouvé que cette plante aspirait une quantité d’eau égale
i son poids en vingt-quatre heures; au bout de quatre
mois le soleil avait donc absorbé 240 kil. d’eau conte-
nant 240 grammes d’extrait, dont la plante aurait pris le
quart ou 60 grammes, moins du huitiéme de son poids;
les sept-huitiémes avaient donc été puisés dans 'atmo-
sphére. Des expériences irés-exacles de M. Lawes de
Rothemstadt, lui ont montré qu’en moyenne les plantes
assimilent une parlie de matiéres séches pour 200 par-
ties d’eau évaporées. Ici, nous n’aurions que 240 gram-
mes-de matiére et I'helianthus a acquis 500 grammes
de poids. Mais 1l faut observer que cette conclusion de
M. Lawes est trop générale; que nous voyons, par
exemple, dans son Mémoire, que les céréales n’assimi-
lent que 0.4 pour 100 du poids de P'eau, mais que le
teefle assimile 0.7 pour 100, et qu’il ne serait pas
étonnant que I'helianthus assimilit encore davan-
tage (1). On voit bien d’ailleurs que cette acquisition de
la plante ne provient pas sculeinent des matiéres dis-
soutes dans I'eau, mais aussi de ce qu’elle a puisé dans
I’atmospheére.

(1) Investigation of water given of by pluntes, p. 2% et19, 20, 21,
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végétation s'en empare de nouveau. Sommes-nous
arrivés A un élat d'équilibre stable ou la consomma-
tion et la production du gaz acide carbonique se ba-
lancent? C'est ce que l'avenir seul pourra apprendre &
nos neveux.

88. Dis anjourd’hui il est évident que les plantes ne
trouvent pas dans 'air de quoi satisfaire a tous leurs
besoins en carbone. Elles prospérent visiblement mieux
<ur un terrain abondant en terreau et en fumier, et qui
¢met une grande quantité d’acide carbonique. De Saus-
sure a prouvé qu'elles se développaient avec plus d’avan-
lages dans un air auquel on ajoute jusqu'au douziéme
de son volume de cet acide. Cest 200 & 300 fois la
dose qul y existe naturellement. Quand cetle quantité
est dépassée, les plantes paraissent souffrir (1). Cest
qu'alors I'oxygéne devient insuffisant pour fournir & leur
respiration ; or l'acte nutritif doit rester en équilibre
avec l'acte respiratoire, l'un ne peut s’accomplir sans
Pautre [§§ 51-34].

89. L’acide carbonique étant dissous dans la vapeur
aqueuse de l'air, celui-ci en est d’autant plus riche qu'll
est plus humide; d’un autre coté, si l'air est stagnant
autour de la plante, celle-ci I'a bientot dépouillé du
carbone qu'il contient. Enfin, I'absorption de la-
cide carbonique est d’aulant plus active que la lumiére
est plus abondante; ainsi un air humide, légtre-
ment agilé, sous 'influence d’un ciel lumineux, telles
sont les circonstances les plus favorables & l'accrois-

4

(1) Recherches sur la vegétation, p. 31.
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sement des plantes. On peut avoir un air humide, riche
en acide carbonique, mais sans mouvement et avec un
ciel couvert; ou bien un air see, moins riche en acide
carbonique, avec du vent et un ciel clair; dans ces deux
cas, il manquera quelque chose aux progrés de la végé-
tation. C’est dans les terrains frais d'alluvion des vallées
du Midi que I'on rencontre le plus souvent les trois cir-
constances nécessaires pour obtenir le¢ maximum d’ac-
croissement : abondante production d’acide carbonique
s'élevant du svl, retenu par ’humidité de la couche in-
férieure de Yair, promené par les vents & travers les
masses de plantes, et vivement absorhé par leurs sto-
mates excitées par la radiation solaire. La richesse de
la végélation est I'intégrale des effets produits par ces
lrois causes.

89. bis. L'eau est mélée & I'air sous forme de vapeur
aqueuse transparente ou de vapeur vésiculaire qui forme
les brouillards et les nuages. L’air peut en admettre une
quantité qui varie sclon sa pression et sa température et
que la météorologie nous apprend i connaitre. Indi-
quons ici seulement, par exemple, 'eau que l'air de
nos climats, au niveau de la mer, peut contenir en
moyenne. Dans I'ensemble de I'année, a la température
de 10°.8 qui est la température moyenne annuelle de
Paris, I'air saturé contiendrait, par métre cube, 9%.75
de vapeur aqueuse;

A celle de 1°.8, qui est la température moyenne du
mois le plus froid. 06%.33;

A celle de 18°.9, celle du mois le plus
chaud. 16¢.66.

5
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Mais I'air n'est que rarement saturé, et, d’apris des
observations faites & Versailles en 1849, le jour moyen
n'aurait que .69 d’humidité relative; l'air ne contien-
drait donc par métre cube, en moyenne,
que. 68.72 d'eau;

Dans le mois de janvier par 0.88 d’hu-
midité relative, il y aurait.. s DDt

Dans le mois de juiilet par 0.57 d’hu-
midité relative. 9.16.

90. 1l n'est pas douteux que les plantes ne puissent
s'emparer d'une certaine quantité de vapeur aqueuse
par leurs organes foliaires; mais est-ce par une action vi-
tale, une succion, ou seulement par une imbibition pour
se meltre en équilibre d’humidité avec l'air, voila ce
gui n'est pas constaté. Quoi qu’il en soil, celte absorp-
tion cst insuffisante, car une plante dont les racines
plongent dans une terre séche, et dont la téte est en-
tourée d'air saturé d’eau, ou méme est plongée entiére-
ment dans I'eau, vil quelque temps sans prendre d'ac-
croissement el finit par se putréfier. Cela ne peut étre
autrement, parce que, si cetle eau est suffisante pour en-
tretenir la flexibilité des tissus, la circulation détermi-
née par l'évaporation des feuilles est arrétée et la séve
devient slagnante. Au contraire, placée dans un sol suf-
fisamment humecté et ayant sa téte dans un air complé-
tement sec, la plante végele vigoureusement et se main-
tient fraiche ; elle regoit I'eau nécessaire par les racines,
et celle-ci s'évapore par les feuilles aprés qu’elle a déposé
dans les tissus du végélal une partie des matiéres qu'elle
tenait en solution.
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91. 11 y a cependant une limite & cette rapidité d'é-
vaporation pour rester dans la mesure la plus favorable
aux plantes. Ayant recueilli I'eau d'évaporation des
plantes placées dans un air trés-sec, nous avons constaté
qu’elle était trés-chargée d’acide carbonique et d’ammo-
niaque, tandis qu’elle se trouvait d’autant plus pure que
I'air élail plus humide et 'évaporation moins accélérée.
Un certain degré d’humidité de I’air est donc favorable
a la végétation, en supposant méme que le sol fournisse
'humidité nécessaire.

92. Quelle est cette quantité d’eau suffisante pour
{ournir & I'évaporation des plantes? Avant el pendant sa
{loraison, la luzerne évapore en vingt-quatre heures
1128.94 d'eau par kilogramme de son poids & I'état vert,
ce qui revient & 451°.76 par kilogramme de son poids &
{'état sec. On obtient d'un hectare de luzerne, du 1* au
30 juin, une repousse donnant une coupe de 2,000 kilog.
de fourrage sec. Pendant la durée de sa croissance, elle
avait donc un poids moyen de 1,000 kilogr. de fourrage
équivalant & 4,000 kilogr. & I'état vert ou 0*.4 par métre
carré de surface du sol. II y aura donc, pour chaque
jour, une évaporation moyenne de 45%.18 d’eau par mé-
tre carré, et pour le mois de juin entier 1355%.4. Pen-
dant ce méme mois de juin (1852), une surface aqueuse
a évaporé 130*.8 par métre carré, I'évaporation de la
luzerne, par métre carré du sol, est donc environ {3’
de I'évaporation de l'eau (1).

(1) Dans ce mois, 'humidité relative de I'air avait été de 0.70 a 8 heures
du matin et de 0.56 2 2 heures du soir, c'est-a-dire que ce mois avait ét¢
sec; les vents avaient peu soufflé. Quelle serait 1'évaporation de cette
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D’aprés Hales, un métre carré de surface des plantes
suivantes évapore en vingt-quatre heures :

grammes d'eau

L’hélianthus. 89
Le chou. . 368
Le pommier. 308
Le citronnier. . 140
La vigne. 159

D’aprés nos propres expériences :

La vigue.. 249
Le mirier. . . 153
La luzerne.. 236 (1).

93. Si l'azote gazeux pouvait étre absorbé par les
plantes, I'air leur en fournirait une source inépuisable.
Mais, en admettant méme que son assimilation ft possi-
ble, on sait quelle végétation chétive a lieu sur les ter-
rains stériles, quoique la plante soit en contact immé-
diat avec ce gaz que I'on croit nourricier. Mais, lorsqu’il
est amené A étre combiné avec 1'hydrogene, lorsqu’il
forme de 'ammoniaque, les végétaux I'absorbent alors
avec avidité, et il contribue puissamment a leur dévelop-
pement, comme nous I'avons dit plus haut [§§ 85, 42],
si le carbonate d’ammoniaque est mélé a I'air jusqu’a la
dose de 4 dix milliémes. La végétation elle-méme con-
tribue, comme nous I'avons dit, & former une partie de
'ammoniaque qu’elle absorbe [§ 43), mais ¢’est & condi-

plante et des autres plantes cultivées relativement & celle de I'eau dans
d'autres circonstances atmosphériques, et quel serait son elfet sur la végé-
tation? Voila ce qui reste a chercher.

(1) 395 grammes de luzerne donnent 1,890 centimétres carrés de
feuitles; 1 kilog. donne donc-4,785 centimelres carrds, et 1 kilogramme
¢vapore 1128.94.
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tion qu’elle ait déja trouvé dans le sol des principes nu-
tritifs qui lui aient procuré un développement abondant
et riche en chlorophylle.

94. Par lul méme, Dair serait loin de contenir na-
turellement une quantité d’ammoniaque propre a don-
ner une végélation opulente; Fresenius n'en a guére
trouvé que 136 grammes sur un million de kilogram-
mes d’air, ce qui donne seulement 13* 7 ’ammoniaque
pour toute la colonne d’air qui repose sur un hectare.
Cette quantité serait faible et ne pourrait étre atteinte par
les plantes, dispersée comme elle I'est sur toute 1'élen-
due de 'atmosphere, si les rosées et la pluie ne la rame-
naient souvent en totalité sur la terre, et si, aprés avoir
4té absorbée par les plantes ou par le sol, elle ne se re-
nouvelail sans cesse par leurs évaporations, par la putré-
faction de matiéres animales et végétales, par les gaz
produits par les volcans. Nous verrons plus loin la quan-
tité d’'ammoniaque que les différents météores aqueus
raménent ainsi sur le sol.

95. Ce n’est pas seculement de 'ammoniaque que les
eaux de pluie et la rosée enlévent a I'air, mais aussi des
azolates, formés peut-étre par des actions électriques
dans I'air, et des substances organiques que les vésicules:
de vapeur ont enlevées en s’élevant dans l'air et qui
¢laient dissoutes ou lenues en suspension dans le liquide
qui les a produites. Comme il est peu probable que les
plantes saisissent toutes ces substances dans I'air, comme
clles les prennent sans doute quand elles ont été dépo-
<ées sur le sol, nous en traiterons plus au long dans le
cliapitre suivant.



GHAPITRE V.

La terre comme source d’aliment pour lecs
plantes.

96. Le sol dans lequel se passe une partie considéra-
ble de'la vie des plantes (au moins de celles qui font
I'objet de nos cultures) est un mélange confus de dé-
bris allérés et pulvérisés des roches qui composent la
partie solide du globe terrestre. Cette dislocation de leur
masse a été produile par des causes mécaniques et chi-
miques.

97.Les roches sont attaquées mécaniquement par leur
gravité, qui, quand P'appui leur manque, laisse tomber
les parties qui n"adhérent pas fortement & leurs vuisines;
par le frottement qu’excrcent sur elles les eaux cou-
rantes et les matiéres diverses qu’elles entrainent; par
les propriétés hygrométriques de leurs diverses parti-
cules qui les déplacent en changeant leur volume rela-
tif; par les gelées qui accroissent le volume de I'eau qui
a pénétré dans leurs interstices.

98. Les roches sont attaquces chimiquement par I’eau
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qui dissout leurs parties solubles; par I'acide carboni-
que réuni a I'eau, qui dissout leurs silicates, leurs phos-
phates, leurs carbonates; par I'oxygéne de l'air, qui
s'unit aux parties oxydables en modifiant toules leurs
propriétés.

99. Si la décomposition de la roche se fail sur une
surface plane et pen inclinée, la couche de terre meuble
est peu épaisse, parce qu elle ne tarde pas & recouvrir
cette surface et & entraver les causes de destruction qui
I'atteignaient a nu. Mais, quand elle estinclinée, sesdébris
descendent sur le plan incliné et sont facilement trans-
portés dans des lieux plus bas et jusqu’au fond des val-
l1ées par les eaux qui descendent des hauteurs. Les
grands cours d’eau qui ont sillonné le globe aux épo-
ques géologiques ont formé des dépéts dont la compo-
sition est semblable sur de vastes espaces de terrains,
quoiqu’elle soit variable dans les proportions des sub-
stances qui y sont mélées, suivant que les courants qui
les entrainaient conservaient, gagnaient ou perdaient de
leur 1mpétuosité ; arrétés enfin par des obslacles, ils ont
pu produire ces amas, ces couchcs épaisses que 'on dé-
signe sous le nom de diluvium.

100. Les cours d’cau modernes,qui ont moins d éten-
due et moins d'impétuosité, ont formé et forment encore
des dépols limités par les niveaux ou ils s’élévent, dé-
posant dans leurs cours, d’abord les matiéres les plus
pesantes, puis successivement celles qui le sont moins,
4 mesure que leur rapidité diminue. Ges dépdts prennent
le nom d’alluvion. Ceux que les courants de la mer, ou
les flots poussés par la marée, ou encoreles vents laissent
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sur les cotes, sont désignés par le nom d'utlerrissement.

101. Les vents enlévent aussi des particules de terre,
et les entrainent jusqu’a ce que leur violence soit dimi-
nuée par les obstacles que leur présentent I'air en repos
et les saillies du terrain. Dans le premier cas, leur vitesse
diminue graduellement, et le dépot a lieu uniformément
sur leur passage, par ordre de pesanteur des parties en-
trainées; dans le second cas, 1l y a refoulement et aban,
don subit des matériaux Lransportés, qui s’entassent,
accroissent l'obstacle, et forment des monticules qu'on
appelle dunes.

102. A mesure que les roclies sont fracturées, broyées,
pulvérisées, elles présentent & 1'action des agents chi-
miques des surfaces de plus en plus grandes, propor-
tionnellement & leur masse; aussi leur décomposition
s'avance-t-clle rapidement; leurs éléments sont tantot
séparés, tantot réunis, pour former de nouveaux mélan-
ges. Les roches feldspathiques, les basaltes, peuvent se
transformer en argile; celle-ci, mélée en de certaines pro-
portions avee la silice quartzeuse, forme des glaises, ou
bien, unie trés-intimement au carbonate de chaux,elle
prend le nom de marne. A ces grands matériaux de nes
terrains viennent se joindre, mais le plus souvent en
moindre proportion, la magnésie, les oxydes de fer, le sul-.
{ate de chaux, les alcalis minéraux et divers phosphates.

103. Enfin, ces matiéres minérales sont mélées aux
débris organiques de toutes sortes qui proviennent des
animaux et des plantes qui ont vécu sur lesol, ou quiy
ont élé transportés par les eaux courantes, par la pluie
ou la vapeur. L’enscmble hétérogéne et trés-varié de
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ces substances qui ont eu vie est ce qui constilue le
lerreaw.

104. Teclle est la nature des terrains agricoles dans:
lesquels les plantes doivent croitre, voyons maintenant.
les aliments qu’elles peuvent y puiser. Nous commence-
rons par I'eau, le plus indispensable de tous. Le sol re-
¢oit I'eau de trois sources : les météores aqueux (la pluie,
la neige, les brouillards, la rosée); la filtration des terres
situées & des niveaux supéricurs et qui laissent écouler
les eaux dés qu'elles dépassent leur faculté hygroscopi-
que ; 'ascension de l'eau des couches inférieures par
Veflet de la capillarité.

105. Si I'on considére l'ensemble de I'Europe. la
moyenne des pluies observées dans 153 lieux, pris
dans différentes régions, présente annuellem:nt une
couche de 750 millimétres ou un poids de 750 kilo-
grammes d'eau par meétre carré; dans ces quantilés,
hiver figure pour 162 millimétres, le printemps pour
164 millimeétres, 'été pour 199 millimétres et I'astomne
pour 225 millimétres (Cours d’ Agriculture, t. II, p. 274
¢t sulv.); mails ces quanlilés varient beaucoup, soil
dans leur totlal, soit dans la distribntion des saisons,
pour les différentes localités (Cours d'Agriculture, t. 11,
p. 264).

106. L’eau regue par filtration des tervains supérieurs
alimente les terrains naturcllement secs, mais elle rend
humides ceux qui manquent d’un écoulement assez ra-
pide ou qui sont d'une nature trés-hygroscopique. Alors
cetle eau cst nuisible; privée de mouvement, entourdée
de principes désoxydants, elle s'altere, les racines n'y
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pénétrent pas ou y pourrissent, les sucs nutritifs trop
délayés sont portés en trop petite quantité dans les plan-
tes, avec une masse de liquide qui affaiblit les tissus et
engorge les cellules.

107. Quand les couches supérieures du sol sont plus
séches que les couches profondes, I'eau remonte par ca-
pillarité pour rétablir I'équilibre entre elles. Dans unc
terre contenant 0.50 d’argile, I'air qui repose sur Ia
surface étant & 0.80 d’humidité relative, ’eau qui venait
du fond a monté de 12 centimétres en 24 heures, et de
39 centimétres en 42 jours. Dans une autre terre qui
contenait 0.12 d’argile et 0.60 de calcaire, I'eau a monté
le premier jour de 27 centiméltres et de 48 centimétres
en 9 jours (1). De Candolle trouvait que le sable de mica
donnait I'ascension la plus rapide; cependant dans son
cxpérience 1'eau n’avait monté que de 78 centimétres
en 7 mois (2).

108. Le sol perd de plusieurs maniéres 1'eau qu'il a
regue, et d’abord en abandonnant aux lois de la gravité
la partie d’humidité que ses propriétés Liygroscopiques
ne lul permellent pas de retenir et qui s'infiltrent dans
les couches inférieures.

109. L'hygroscopicité du sol est cette propriété qu’il a
de retenir une certaine quantité d’eau sans la laisserfiltrer.
Elle varie selon la nature des substances qui le compo-
sent, et auss1 selon leur degré d’atténuation. Ainsila ma-
gnésie retient 4.56 fois son poids d’eau, le terrcau, 1.99,

(1) Comptes rendus, t. xxxu, p. 7C0,
(2) Physiologie, p. Y8,
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"1 terre calcaire fine, 0.85, I'argile, 0.70, tandis que le
sable quartzeux n’en retient que 0.25 ; mais ce méme sa-
ble finement pulvérisé retient 0.50 de son poids d’eau.
Le mélange de tous ces éléments de nature et d’atténua-
tion différentes fait beaucoup varier I'hygroscopicité
des terrains. Schubler, qui le premier institua des expé-
riences directes & ce sujet (1), a trouvé qu'une terre de
jardin retient 0.89 d’eau, une terre arable d’Hoftwyl,
0.52, une terre du Jura, 0.48 : nous avons trouvé dans
notre pratique des terres retenant 0.93 ct d’autres 0.25
seulement (Cours d’4gr., t. 1, p. 178).

110. Une fois qu’elle a pénétré dans l'intérieur de la
terre, '’humidité est en mouvement incessant, descen-
dant des couches supérieures ou montant des couches
inférieures, selon que les unes ou les autres sont plus
voisines ou plus éloignées du tcrme de saturation. A la
surface, il en est de méme cntre la terre et la couche
d'air superposée. Cependant I'équilibre d’humidité tend
& s’établir, tantot I'air enlevant celle de la terre quand il
est plus scc, tantét lui en rendant quand 1l est plus hu-
mide. De tous ces échanges entre le sol et I'air el entre
les différentes couches de terre, résulte un élat variable
du sol pour chaque instanl, état hygroscopique qui ne
peut étre constalé que par I'expérience direcle.

111. L’évaporation du sol consiste donc dans cet
échange entre sa surface et I'air, habituellement plus
sec que lui. Des expiriences assez nombreuses ont été

(1) Mémoire de la Société centrale dagriculiure, 1827, t. 1.
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faites pour constater les rapports de l'eau abserbée par
la filtration et perdue par I’évaporation. Elles onteu heu
sur des terres sans communication avec les eouches in-
{érieures, c'est-3-dire, qui perdaient par la filtration toat
ce que I'hygroscopicité du sol me retenait pas, c'est I'el:
fet que l'on attend du drainage dont nous parlerons
ailleurs [§ 458]. Nous citerons seulement quatre de ces
expériences, faites par Dalton (1), par Maurice de Ge-
néve (2), par nous a Orange (3), et par Dickinson dans le
Hersfordshire (4). Elles nous donnent les résultats sui-

vanls:
DALTON. MAURIGE.
Pie Evaporation  Filtration Phuie Evaporation Filtraton
measuele,  de la terre.  mensuelle. meusuelle.  de la terre.  mensuelie
mill, mill. mill, will. mill. mill.
Janvier. . 62.4 25.6 36.8 53.5 5.6 + 41.9
Février, 45.1 12.7 35.0 111.7 21.3 + 8%.4
Mars. 22.9 15.8 74 10.4 35.6 — 25.2
Avril, 43 6 31.7 5.9 9.2 23.2 .- 14.0
Mai.. 105.1 08.3 31.8 23.7 31.8 —_ 8.1<
Juin. 63.2 55.8 7.6 97.2 66.1 + 31.1
Juillet. 105.5 104.9 1.5 79.2 58.2 <+ 219
Aodit. 99.3 86.0 4.3 42.9 4.4 -— 4.5
Septembre. 83.3 74.9 8.4 40.8 33.4 +4+ 7.4
Octobre. . 75.6 67.8 5.8 95.4 35.4 + 60.0
Novembre. 74.2 51.9 22.3 42.9 20.3 4+ 22 6
Décembre. 81.5 31.7 45.6 46.7 11.9 4 23.8
852.1 638.0 2141 653.6 402.2 4-251.4

(1) Mémoires de Manchester, t. v, part. 2.

(2) Bibl. britan., 1796, 1796,

(3) Cours d’agriculture, t. n, p. 122.

(4) Journal de la Société d’agriculture d’ Anglelerre, t. v.
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DE GASPARIN. DICKINSON.
Pluie Evoporation  Pltration Pluie fraporation  Rilteation
mensnel_le. de la terre,  meusuclle, mensuclle.  dela terre.  mensuelle.
mill, mill. mill., mill, mill. mills
Janvier, 46.1 12.3 4 33.8 46.9 13.17 33.2
Février, 2.7 56.0 — 3.3 50.1 10.8 39.3
Mars. 1.4 1.0 — 55.6 1.0 13.6 21.4%
Avril. 57.6 66.2 — 8.6 36.9 29.1 7.8
Mai. . 61.5 68.0 — 6.5 411 4.4 2.7
Juin. 411 85.2 —~ 38.1 56.1 55.1 1.0
Junlet.. 28.1 21.7 4+ 6.4 38.1 57.0 1.1
Aoitt. . 49.2 117 4315 61.5  60.6 0.9
Septembre.. 105.0 35.4 4 69.6 66.9 31.4 9.5
Octobre. . 101.5 6.0 < 25.5 71,6 36.1 35.5
Novembre.. 82.6 45.2 < 31.4 87.5 1.3 80.2
Décembre. £9.3 36.0 < 13.3 41.6 4.2 45.8
’~ 722.1 396.17 125.% 665.3 a81.1 284.2
X Ritration Evaperation
Pluie. Evaporation, Fi'tration. pour pour
100 de pluie. 100 de plule,
mill. mill. mid. mill. ml,
Dalton, 852 .1 638.0 214.14 25.1 4.9
Maurice, . 653.6 402.2 251.4 38.5 61.5
De Gasparin., 7221 596.17 125.4 17.5 82.5
Dickinson. 665.3 381.1 28%.2 42.1 57.3

Les différences obtenucs proviennent de la nature des
sols expérimentds, des vents qui accélérent I'évapora-
tion, on bien de I'isolement des jours de pluie, comme i
Orange; dans ce dernier cas, ’eau tombe sur un terrain
sec, et estimmédiatement reprise par I'évaporation avant
de se dérober dans I'intérieur dela terre.

112. La derniére cause de’la perte d"humidité pour le
sol, c'est I'évaporation des plantes quiy végétent, dva-
poration qui est aussi en rapporl avec 'humidité de
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I'air, tant que la terre fournit aux racines I'eau qui leur
est nécessaire. Nous avons dit [§ 92], quelle était la
quantité d’eau évaporée par certaines plantes, entre au-
tres nous avons vu qu un kilogramme de luzerne verte
évaporait environ 113 grammes d’eau en 24 heures.
Cette expérience avait été faite i la températiire moyenne
de 21° et par une humidité relative en moyenne de 0.78.
Soit maintenant une coupe d'un hectare de luzerne, qui
a crii pendant tout le mois de juin et qui pése en vert
8,000 kilogrammes (2,000 kilogrammes de fourrage
sec). Son poids moyen pendant le mois a été de 4,000 ki-
logrammes qui ont évaporé par jour 452 kilogrammes
d’eau, et dans le mois 13,560 kilogrammes. A Orange,
le mois de juin nous fournit470,000 kilogrammes d’eau
par hectare (une couche de 47 millimétres d’eau) ; mais
I"évaporation du sol enléverait 850,000 kilogrammes. Il
y aurait donc un déficit de 380,000 kilogrammes, si le
sol n'avait pas une réserve provenant des pluies de
I'hiver et du printemps. Cette réserve ne peut exister
sans une certaine profondeur de terrain qui dérobe
une partie de I'humidité & 'action dissolvante de Y'air
extérieur. Les sols peu profonds sont desséchés de
bonne heure, ainsi que ceux qui sont trop filtrants et
peu hygroscopiques. Pour que l'approvisiounement en
cau d'un terrain soit suffisant, il faut qu'il conserve con-
stamment, & 30 cenlimétres de profondeur, au deld de
0.13 de son poids d'eau, et cette humidité est en excés
s'il en a plus de 0.20.

113. A moins qu'il n’existe sous le sol, et & une petite
profondeur, un réservoir d’cau aérée i niveau presque
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constant, on voit que c’est la distribulion réguliére des
pluies, en quantité et & des intervalles tels, qu'une partie
de I'eau tombée échappe a 1'évaporation, qui permet de
compler sur I'alimentation réguliére des plantes. Ainsi,
a Paris, au mois de juin, la quantité moyenne des pluies
par jour pluvieux est de 4™".1; il tombe de la pluie pen-
dant 3.6 jours consécutifs, ainsi 18™".86 d’eau pour
chaque période; I'évaporation de1’eau est de2™".5 et, pen-
dant4.2 jours d'intervalle entre la période de pluie,10™"5.
Si nous supposons que I'évaporation de la terre soit le
tiers de celle de I'eau, ainsi que sembleraient I'indiquer
les observations, cette évaporation serait donc de 0™".8
par jour, de 3."™4 par chaque intervalle. Il reste donc
enterre 18™™.9—3.4 =15"".5. Ainsi I'on peut présumer
que dans ce pays la lerre se trouvera suflisamment humec-
tée et saine. La séchercsse sera compléte, s'il arrive que
le produit des jours de pluie consécutif multipliés par 4.2
ne surpasse pas celui des jours d'intervalle multiplié par
0.8. Ainsi un seul jour de pluie donnant 4.1, suivi d'un
intervalle de cinq jours sans pluie 5 >< 0.8 =4, améne
la sécheresse du sol. De telles circonstances ont eu licu
a Paris onze fois sur 32 années (Cours d'Agricultyre,
t. I, p. 303). Ce chiffre indique le degré de probabilité
de cet événement sans rien indiquer de certain pour
tclle ou telle année, puisque les éléments de ce calcul
sont trés-variables.

114. Les générations successives de plantes qui
croissent sur le sol y laissent de nombreux débris aux-
quels viennent s’ajouter encore ceux des animaux qui y
vivent et y meurent, surtout ccux des insccles et de
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-vers qui, par leur nombre, semblent quelquefois anifme&
la poussidre; et cependant celte accumulation, si abon-
dante qu'on puisse la concevoir, ne pourrait expliquer
la présence de ; de terreau dans le sol (250,000 kilogr.
var hectare 4 § de métre de profondeur), qu'en sap-
posant que la production compléte de quatre-vingls ans
de végétation s’y est accumulée sans éprouver d’alté-
ralion. Or, si l'on pense qu'une faible partie de la masse
végétale produite annuellement est restituée  la terre ;
que celle qui y reste est abandonnée & la surface a P'ac-
tion des éléments; silon pense & la rapidité avec la-
quelle disparaissent les effets des engrais végétaux les
plus riches, on sera disposé & croire que le terrean
existant dans la plupart de nos terres, de celles qui sont
a I'abri des inondations, dale de la formation méme des
sols, et est une production des ages géologiques comme
les houilles et les lignites, de la nature desquels il par-
ticipe par sa composition, comme par la fixité et la
lenteur de sa putréfaction; de ces dges out I'abondance
de 'acide carbonique de I'air rendait la végétation luxu-
riante en fixant ces masses de carbone que tous les tra-
vaux de l'industrie tendent aujourd’hui & restituer i
P air.,

115. Le terrcau élant composé de débris de corps
organisés, appartenant principalement au régne végétal,
on comprendra qu'il est composé de ligneux, de cellu--
lose, auxquels se joignent dans une moindre proportion
des substances albuminoides et des produits élaborés
par les végétaux ; des sucres, des gommes, des résines,
des graisses, des acides végétaux, tels que I'acide oxa:
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lique et I'acide tannique et les sels qu'ils forment avec
les bases; peut-étre quelques alcaloides, et enfin des
matiéres fixes inorganiques.

116. Les terreaux ne seraient donc identiques au
moment de leur formation que s’ils provenaient des
mémes espéces de plantes dont les éléments fussent dans
les mémes proportions. Mais la nature de la végétation
differc selon les especes de plantes, la nature du sol et
les climats. Ainsi un terrean formé par les débris d'une
forét sera abondant en ligneux; celui formé par une suc-
cession de plantes annuelles abondera en tissus cellulaires
et en matiéres albuminoides. Ainsi encore les plantes a
sicrétions acides laisseront du tannin sur le sol; les
plantes aquatiques, si abondantes en ligneux (les spha-
gnes, les carex, les ertophorum, contiennent plus de 40
pour 100 de ligneux) (1), laisseront peu de matiéres
azotées, mais fourniront un terreau (rés-ligneux; les
plantes des terrains saliféres, ayant concentré le sel dans
leurs tissus, donneront un terreau quicn sera imprégné.
Enfin, les mémes espéces de plantes ne donneront pas
un terreau semblable ; il sera analogue 4 la richesse du
sol qui les a nourries, et qui, sclon sa nature, aura fa-
vorisé la production des organes foliaires, ligneux, ou
ceux de la fructification. Ainsi, dés leur origine, 1l y a de
grandes différences entre les ferreaux, et on ne peut les
considérer comme une substance unique, définte, dont
il suffit de constater la présence sans s’informer de sa
composition, et, s’il est vrai de dire qu’un sol sans ter-

(1) Lesquereux, Recherches sur les marais tourleux, 1846.
6
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reau est stérile, on se tromperait en affirmant qu’il est
fertile parce qu'il posséde beaucoup de terreau.

117. Le terreau ne reste pas longtemps dans son état
d’intégrité aprés avoir cessé d’appartenir & la nature
vivanle, pour peu qu’il soit soumis sous une tempéra-
ture suffisante & ’action d'un air humide. Il se passe
alors des phénoménes que nous nous garderons d'ex-
pliquer, mais que nous nous bornerons a décrire. Les
maliéres albumineuses qu'il contlicnt se modifient et
prennent le nom de ferment. Si I'affluence de I'oxygéne
est génée, peu abondante, il ne se développe pas une
chaleur sensible ; sans changer leur composition élé-
mentaire et par une simple modification de leur arrange-
ment moléculaire, les substances ternaires, le ligneuy,
fa cellulose, la fécule, se transforment en dexirine, en
glucose, en matiéres sucrées de plusieurs espéces. Celte
action, que l'on pourrait appeler fermentation obscure,
ou du premier degré, a été aussi nommde action cataly-
tique ou catalyse.

118. Quand I'oxygénation du ferment est plus avancée,
il ne se borne pas & produire une simple catalyse, mais
la masse fermentescible s’échauffe, ses substances di-
verses se dédoublent, échangent certains éléments, en
laissent échapper d'autres qui ne trouvent pas immédia-
tement ceux avec lesquels ils pourraient se combiner ; il
y a principalement perte d’acide carbonique et d’ammo-
niaque sous forme gazeuse. G'est ce que I'on appelle fer-
mentation. On observe les phénoménes que nous venons
d’indiquer dans la fermentation vineuse et dans la fabri-
cation des fumiers de ferme quand 1'action est modérée.
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119. Enfin, s1le ferment est trés-abondant, s1 la-tem-
pérature de I'air est élevée, il y a échauffemenl considé-
rable, oxygénation rapide, et production abondante
d’acide carbonique, d’hydrogéne, d’hydrogéne sulfuré,
d’hydrogéne carboné, d’hydrogéne phosphoré, d’ammo-
niaque, ctc. Getle émission de gaz esl infecte, et la fer-
mentation précipitée qu’elle dénotle prend le nom de
[ermenlation putride et de putréfaction.

120. Il n arrive pas que les principes azotés soient
assez abondants dans le terreau pour que cette derniére
esptce de fermentation s’y présenle; ¢’est principalement
la catalyse et la fermenlation ordinaire qui y ont lieu, et
le plus souvent 'une et 'autre 3 la fois en proportions
diverses; selon les circonstances, il se produil en méme
temps des matieres sucrées et alcooliques, et de 'acide
carbonique. Mais on ne doit pas oublier que, pour que la
fermentation puisse avoir lieu, il faut la présence, 1° de
l'air, 2° d’une certaine humidité, 3° d’une température
convenable.

121. On sait qu'une seule bulle d’oxygéne mise au
contact avec du mott de rasin suffit pour transformer
en ferment une molécule de sa substance albumineuse,
et qu'alors la fermentation continue sans la présence de
I’air; mais on ne peut admettre la parité entre ce qui se
passe dans un liquide ot I'albumine est assez abondante,
proportionnellement & la matiere fermentescible, pour
ne pas s'épuiser avanl la fin de la fermentation, et cc qui
se produit dans des corps plus ou moins solides, dont
les principes sont immobiles, ot les corps a.buminoides
ne sont pas conlinus, mais divisés par peliles porlions,
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séparés par des corps ternaires, en quantité relativement
considérable. Aussi 'altération de ces parties d’albumine
ne se fait que successivement, & mesure que, dégagées
de leur gangue, elles se trouvent en présence de I'air;
et, quand on.retarde sa circulation, quand c’est I'acide
carbonique qui le remplace dans les interstices du ter-
reau, la fermentation s’arréte ou devient trés-lente. C'est
ce qui arrive dans le fumier d'étable fortement pressé.
Ainsi on explique I'état d’intégrité du terreau profondé-
ment enterré dans un sol compacte et sa rapide décom-
position quand il est amené A la surface par les défon-
cements, opéralion qui met un nouveau trésor 2 la
disposition du cultivateur qui a épuisé la richesse de la
surface du sol.

122. Les éléphants antédiluviens de Sibérie, trou-
vés entiers avec leurs chairs, aprés avoir été enfermés
tant de siécles dans les glaces, montrent assez que la
fermentation ne peut avoir lieu & une température
froide. En Russie, on s'approvisionne de viande pour
tout I’hiver en la faisant geler. La fermentation est trés-
peu sensible jusqu’a ce que I'air environnant ait acquis
12° 4 20° de chaleur. Ce n’est donc que pendant les
époques de 'année ol le sol atteint cette température
que peut avoir lieu la décomposition du terreau. Or
c’est la fermentation qui prépare les matériaux solubles
pour la nutrition des plantes. On pourrait donc dire qu'a
égalité de quantité et de qualité du terrcau, un sol est
d’autant plus fertile qu'il se trouve dans un climat dont
la température plus élevée dure le plus longtemps,
pourvu que les autres conditions de la fermentation
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s’y renconlrent; comme aussi le climal le plus chaud
dpuisera le plus vite la richesse du sol cultivé, si elle
n'est pas renouvelée.

123. La fermentation s'épuise en agissant; aussi
trouve-t-on des amas de terreau qui restent dans leur
intégrité et qui attendent qu’on leur fournisse un fer-
ment pour produire des maliéres solubles propres a
alimenter les végétaux. Tels sont nombre de terreaux
formés sous'eau de plantes trés-abondantes en ligneux
et peu riches en principes azolés, les tourbes, par
exemple. Quoique les terrains soient infertiles dans cel
état, on en oblient des récolles inattendues en y incor-
porant une faible dose d’engrais animal.

124. La fermentation ne peut avoir lieu sans un degré
assez considérable d'humidité. Nos fourrages, que nous
appelons secs, contiennent encore un huitiéme de leur
poids d’'cau et se conservent sans fermenter; mais on
sail aussi avec quelle rapidité Uaction fermentante s’éla-
blit dans les amas de végélaux humides : elle se mani-
feste par une vive chaleur qui va quelquefois jusqu'a
l'incendie de la masse. D'un aulre c6té, quand un tas
de fumier fermente avec une trop petite quantité d’eau,
sa chaleur augmente beaucoup et favorise la végétation
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