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I N T R O D U C T I O N 

DE L ÉTENDUE ET DES LIMITES DE LA SCIENCE 

DE L'AGRICULTURE* 

E n m e r e n d a n t à vos d é s i r s et en consentant à vous f a i r e 

u n cours d ' a g r i c u l t u r e , j ' a i d û d ' a b o r d e x a m i n e r ce que 

vous a t tendiez de m o i et le genre d ' i n s t r u c t i o n q u i pouva i t 

c o n v e n i r à v o t r e p o s i t i o n . Vous avez tous p a r c o u r u le cer

cle des é t u d e s u n i v e r s i t a i r e s , a ins i vous p o s s é d e z les p r i n 

cipes des sciences physiques et na ture l les ; p r o p r i é t a i r e s , 

vous d é s i r e z c o n n a î t r e non - seu l emen t les p r o c é d é s de l ' a r t , 

mais encore les causes des m o d i f i c a t i o n s q u ' i l s a p p o r t e n t à 

la v ie des v é g é t a u x , p o u r p o u v o i r vous r e n d r e compte de la 

convenance de ces p r o c é d é s et a r r i v e r à les p e r f e c t i o n n e r . 

L ' ense ignement q u i vous c o n v i e n t n est donc pas c e l u i que 

l ' o n p o u r r a i t adresser à des jeunes gens q u i , d é p o u r v u s de 

connaissances p r é l i m i n a i r e s assez f o r t e s , v o u d r a i e n t se 

consacrer à la p r a t i q u e de l ' a r t . I l f a u d r a i t p o u r ceux-ci 

ins i s te r davantage sur les d é t a i l s de la c u l t u r e , et é l a g u e r 

les exp l i ca t ions t h é o r i q u e s q u ' i l s ne seraient pas en é t a l de 

c o m p r e n d r e . Ma i s , avec vous , j e puis exposer l ' ensemble 

de nos connaissances a g r i c o l e s , c o m m e cons t i t uan t u n 

(1) Ce discours est la leron d'ouverture d'un cours d'études agri
coles fait a de jeunes propriétaires qui se destinaient à diriger et à 
surveiller l'exploitation de leurs terres. Ces jeunes gens avaient par
couru le cercle entier des ét ides universitaires, et quelques-uns même 
se distinguent déjà dans les sciences physiques et naturelles. 

Nous avons cru devoir lui conserver sa première forme : elle avait 
été écrite in extenso, et i l n'existait du restodu cours qu'un programme 
que nous remplissons aujourd'hui. 

I . 1 
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corps de doctrines scientifiques. L 'agr icu l tu re n'est pas 

seulement pour vous une t âche dont vous ê tes appe lés à 

r e m p l i r une partie impor tan te , ce n'est pas m ê m e seule

ment une occupation honorable qu i porte avec elle la satis

fact ion de l 'esprit et la s an t é du corps, c'est encore une 

source de d é v e l o p p e m e n t pour l ' intell igence, un des exer

cices les plus utiles et les plus va r i é s que vous puissiez l u i 

t rouver, un sujet d ' é tudes qu i p r é s e n t e à chaque pas une 

foule de p r o b l è m e s où votre sagaci té peut s'exercer et ap

pliquer les connaissances que vous avez acquises dans votre 

éduca t i on p r e m i è r e . E n f i n , c'est aussi la route qu i peut 

vous conduire dans le sanctuaire de la science, si vous 

n'abandonnez jamais, dans le cours de votre c a r r i è r e , cette 

voie de l ' expé r i ence et de l 'observation éc la i rées et soute

nues par les l u m i è r e s des autres branches des sciences hu
maines. En m'admettant dans son sein, l 'Académie a sans 

doute voulu p r é s e n t e r ce noble p r i x à l ' é m u l a t i o n des jeu

nes gens qu i , a p r è s avoir suivi les enseignements de ses sa

vants professeurs, les appl iqueront au perfectionnement 

de l ' agr icu l tu re ; elle a voulu ainsi encourager à la fois les 

bonnes é tudes et l ' a r t qui n o u r r i t la France, bien plus que 
r é c o m p e n s e r mes faibles ef for ts . 

Pour bien dé f in i r une science aussi nouvelle que l ' agr i 
cu l ture , i l faut d'abord d é t e r m i n e r sa place dans l'ensemble 

de nos connaissances. Jusque- là on ne peut assigner exac

tement ses l imi tes . En effet, i l l u i est a r r i v é ce q u ' é p r o u 

vent toutes les sciences qu i se f o r m e n t ; longtemps isolées , 

sans rapports avec les autres, elles vivent quelque temps de 

leur vie propre, et, comme ces peuples ignorants qui pla

cent le centre du monde au mi l i eu de leur pays, elles se 
croient le centre auquel toutes les connaissances aboutis

sent. Ce n'est q u ' a p r è s avoi r fa i t de grands p r o g r è s qu'elles 

finissent par r e c o n n a î t r e les droi ts et la f r a t e r n i t é des scien 
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ces r iva les q u i s ' é l è v e n t à l eurs c ô t é s . L a science q u i nous 

occupe est donc l o i n d ' ê t r e la p r e m i è r e dans l ' o r d r e c h r o 

n o l o g i q u e , si e l le l 'est dans l ' o r d r e log ique de nos i d é e s . 

De m ê m e que dans l ' h i s t o i r e d 'une d é c o u v e r t e , o n la v o i t 

souven t p r e n d r e naissance dans u n p h é n o m è n e c o m p l i q u é 

et n ' a r r i v e r que plus t a r d au p h é n o m è n e s i m p l e et p r i m i t i f 

q u i l u i ser t de base; de m ê m e , dans l ' h i s t o i r e des sciences, 

o n v o i t qu'elles n ' a r r i v e n t à s ' i n t e r roge r sur leurs r a p p o r t s , 

l eu r s d e g r é s d ' a f f i n i t é e t l eu r s v é r i t a b l e s l i m i t e s q u ' a p r è s 

a v o i r p o u s s é de larges d é c o u v e r t e s en avan t , dans p lus ieurs 

d i r e c t i o n s e x c e n t r i q u e s , o ù , r e n c o n t r a n t les traces des 

sciences c o l l a t é r a l e s , elles d o i v e n t e n f i n r é g l e r en t r e elles 

l ' é t e n d u e de l eu r s doma ines respect i fs et fixer la l igne de 

l eu r s f r o n t i è r e s . 

L ' a g r i c u l t u r e a s u i v i aussi cette m a r c h e , et e l le semble 

a r r i v é e a u j o u r d ' h u i à ce p o i n t o ù , d é j à en possession d 'une 

assez grande niasse de fa i t s , el le cherche à se c o n n a î t r e 

e l l e - m ê m e , à se f a i r e r e c o n n a î t r e des aut res , à l e u r r e n d r e 

ce qu ' e l l e l e u r a p r i s et à r é c l a m e r ce q u i l u i a p p a r t i e n t , à 

l i m i t e r exactement son é t e n d u e et à che rche r la place 

qu ' e l l e d o i t occuper dans la s o c i é t é des sciences. 

Que l ' o n ne c r o i e pas en e f fe t que tou t soi t convenu a 

cet é g a r d , que les n o m b r e u x auteurs q u i o n t é c r i t su r l ' a g r i 

c u l t u r e a i en t tous a t t a c h é à ce m o t le m ê m e sens et la m ê m e 

é t e n d u e . Les anciens fa isa ient de l ' a g r i c u l t u r e une v é r i t a b l e 

e n c y c l o p é d i e ; i ls y c o m p r e n a i e n t t ou t ce q u i peut ê t r e u t i l e 

à l ' h o m m e des champs , à l ' h o m m e p r i v é de c o m m u n i c a 

t i o n f r é q u e n t e avec les v i l l es et l eurs a r t s , et q u i deva i t se 

s u f f i r e à l u i - m ê m e . Lisez V a r r o n , C o l u m e l l e , Pa l l ad ius , et 

vous t rouve rez dans l eu r s t r a i t é s , non - seu l emen t les c o n 

naissances r é e l l e m e n t agr icoles , ma i s aussi l ' a rpen tage , la 

p è c h e , la chasse, la cu i s ine , l ' a r t v é t é r i n a i r e . Ceux q u i l e u r 

o n t s u c c é d é jusque dans les temps plus mode rnes , O l i v i e r 
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de Serre, les anciennes Maisons rustiques, le"Dictionnaire 

d 'agriculture de Rozier l u i - m ê m e , ont suivi la m ê m e mar
che; la botanique et la m é d e c i n e domestique entrent dans 

le vaste cadre de leurs travaux. 
Depuis cette époque la philosophie des sciences a é t é 

mieux comprise; chacune d'elles a é té l 'objet de travaux 

spéciaux, et, sans avoir c h e r c h é à se rendre compte par 

l'analyse de la vé r i t ab le nature de la science agricole, elle 

est à peu p rès r e n t r é e dans ses vér i t ab les l imites , par l ' e f fe t 

tout simple du d é v e l o p p e m e n t des sciences qui l u i é t a i en t 

é t r a n g è r e s et qu'on l u i avait r é u n i e s m a l à propos. A r t h u r » 

Young s ' é l è v e 1 contre le savoir, excentrique de l ' a b b é 

Rozier, et, de son cô té , i l restreint outre mesure le champ 

de la science et semble ne plus c o n n a î t r e que son cô té éco

nomique ; toute sa partie phytologique l u i devient pour 
ainsi dire é t r a n g è r e . Soit que T h a ë r a i t fa i t r é e l l e m e n t 
pour son compte l'analyse dont nous allons nous occuper, 

soit que son inst inct y ait supp léé , i l se renferme assez 

exactement dans les bornes qui en sont le r é s u l t a t . A i n s i , 
on peut dire que par tout on les a pressenties, et qu ' i l s'agit 

bien moins au jourd 'hu i de distinguer ce qu i appartient 

r é e l l e m e n t au domaine de la science agricole que de le 
r é g u l a r i s e r . 

Mais, en vous parlant de science agricole, ne serai-je pas 

accusé de me servir d 'un terme t rop ambit ieux par ceux 

qui ne veulent y v o i r qu 'un ar t purement pratique? Que 

devons-nous entendre par une science? quel est le c a r a c t è r e 

qu i la distingue d 'un a r t ? « Cette dist inct ion est f o n d é e , 

dit A m p è r e 2 , sur ce que dans les sciences l ' homme connaît 
seulement, et que dans les arts i l connaît et exécute. Mais si 

le physicien c o n n a î t les p r o p r i é t é s de l ' o r , telles que sa 

(1) Voyage en France, t. I I , p. 98. 
(2) Essai sur la philosophie des sciences, p. 5. 
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flexibilité, sa m a l l é a b i l i t é , e tc . , i l f a u t b i en que l ' o r f è v r e de 

son c ô t é connaisse les moyens à e m p l o y e r p o u r le f o n d r e , 

le b a t t r e en f e u i l l e s , le t i r e r en fil, e tc . , et dans les deux 

cas i l y a é g a l e m e n t connaissance. I l n ' y a donc r é e l l e m e n t , 

q u a n d i l s 'agit de classer toutes les v é r i t é s accessibles à l 'es

p r i t h u m a i n , aucune d i s t i n c t i o n à f a i r e en t re les a r t s et les 

sciences. Les p r e m i e r s c o m m e les secondes do iven t e n t r e r 

dans les c lass i f i ca t ions ; seulement les ar ts n ' y e n t r e n t que 

r e l a t i vemen t a la connaissance des p r o c é d é s et des moyens 

q u ' i l s e m p l o i e n t , abs t r ac t ion f a i t e de l ' e x é c u t i o n p r a t i q u e 

q u i d é p e n d de l ' a r t i s t e , et n o n de l ' i n s t r u c t i o n plus ou 

m o i n s c o m p l è t e q u ' i l a acquise, su ivan t q u ' i l est p lus o u 

m o i n s savant dans son a r t . > 

E n e f fe t , tous les corps na tu re l s peuvent ê t r e é t u d i é s en 

pa r t an t de deux po in t s de vue : les c o n n a î t r e en e u x - m ê m e s , 

les c o n n a î t r e dans l eu r s r a p p o r t s d ' u t i l i t é avec l ' h o m m e , 

d ' o ù v i e n n e n t deux grands embranchemen t s dans l ' a r 

bre e n c y c l o p é d i q u e : les sciences na ture l les et les sciences 

technologiques , ayan t chacune leurs v é r i t é s p ropres , q u o i 

qu 'e l les s 'occupent des m ê m e s o b j e t s ; les unes se p roposan t 

p o u r b u t de sa t is fa i re la c u r i o s i t é ph i lo soph ique de l ' h o m m e , 

les autres de p o u r v o i r à ses besoins, en m e t t a n t à sa d ispo

s i t i o n les forces et les corps organiques et inorganiques de 

la n a t u r e , en r e c h e r c h a n t les moyens de les l u i p r é s e n t e r 

sous les f o r m e s q u i l u i c o n v i e n n e n t . A i n s i , d ' u n c ô t é , i l 

s 'agit seu lement de connaître: c'est le b u t des sciences p u 

res ; de l ' a u t r e , i l s 'agit aussi de connaître : c'est le b u t des 

sciences technologiques , ma i s aussi d ' a p p l i q u e r ces c o n 

naissances : c'est le b u t de l ' a r t . 

P renons p o u r exemple la m i n é r a l o g i e , c o m m e l 'a f a i t 

plus hau t M . A m p è r e . E l l e nous a p p r e n d les p r o p r i é t é s que 

p o s s è d e le f e r en l u i - m ê m e , ses c a r a c t è r e s e x t é r i e u r s , sa 

pesanteur s p é c i f i q u e , les substances auxquel les i l est u n i 
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dans la nature, les formes sous lesquelles i l se p r é s e n t e , ses 
gisements, ses analogies avec les autres m i n é r â u x , le m a n 
ganèse , par exemple ; enf in ses p r o p r i é t é s physiques, entre 
autres celle d ' ê t r e att irable à l ' a imant . Voilà ce que nous 

apprend la science naturelle que nous appelons m i n é r a l o 

gie. El le se propose de c o n n a î t r e seulement, elle s'adresse 

à l ' intel l igence, aux besoins de l ' espr i t ; son bu t , é levé au-

dessus des i n t é r ê t s m a t é r i e l s , n'a aucun besoin de savoir si 

plus ta rd on s'emparera de ces d o n n é e s pour en fa i re la 

base d'une exploi ta t ion. Son c a r a c t è r e propre , comme celui 

de toutes les sciences pures, c'est le d é s i n t é r e s s e m e n t . 
Puis vient la science technologique, la m é t a l l u r g i e . Celle-

c i recherche, p a r m i ces minerais de richesse et de compo

s i t ion d i f f é r e n t e s , quels sont ceux que l ' on doi t employer de 

p r é f é r e n c e pour la f ab r i ca t ion du f e r ; quelle sera, non-seu
lement la q u a n t i t é , mais aussi la q u a l i t é ' d u m é t a l que l ' on 

en ex t ra i ra , les d i f f i cu l tés que chacun des minerais o f f r e au 

t ra i tement , et les moyens de les vaincre . El le examine les 
p r o c é d é s divers que l ' on peut met t re en usage pour extraire 

l e f e r du m i n e r a i , la f o r m e des fourneaux, la m a n i è r e d'or
ganiser l 'act ion du feu , de le dir iger , de l 'exciter ; et, ne se 

bornant pas à obtenir des solutions absolues, i l faut qu'elle 

les mette en rappor t avec la poss ib i l i té é c o n o m i q u e de l i 

v r e r le m é t a l ainsi f a b r i q u é à la consommation. El le doi t 

do i t donc rejeter quelquefois la m é t h o d e qu i serait phys i 
quement la me i l l eu re , pour s'en ten i r à celle q u i p r é 
sente des avantages é c o n o m i q u e s relativement plus grands. 

J u s q u e - l à le m é t a l l u r g i s t e n'a obtenu que des connais

sances ; i l a c r éé des principes scientifiques; comme le m i 

n é r a l o g i s t e , i l a appe lé à son aide la physique, la ch imie , 

pour leur demander des solutions que la m i n é r a l o g i e pure 

ne pouvait l u i f o u r n i r , mais q u i devenaient indispensables 

au poin t de vue de l ' u t i l i t é . Supposons maintenant que la 
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m é t a l l u r g i e a i n s i f o r m é e ne so i t j a m a i s a p p l i q u é e ; i l n ' en 

existe pas m o i n s u n e n o u v e l l e s o m m e de connaissances q u i 

se sont a j o u t é e s à celles que la m i n é r a l o g i e nous ava i t d o n 

n é e s sur le f e r . C'est une b ranche e n l i è r e de n o t i o n s q u i sont 

encore presque e n t i è r e m e n t m i n é r a l o g i q u e s , mais q u i n ' au

r o n t p o u r bu t que la p r a t i q u e d ' u n a r t . D é n i e r a - t - o n le n o m 

de science à cette nouve l l e c o l l e c t i o n de v é r i t é s obtenues par 

les m ê m e s p r o c é d é s que cel le q u i cons t i tue la m i n é r a l o g i e , 

parce que, p lus t a r d , i l a r r i v e r a que, s ' emparan t de ces 

é t u d e s p r é l i m i n a i r e s , que lqu u n c o n s t r u i r a des hau t s - fou r 

neaux et p r o d u i r a d u f e r à l ' a ide de ces connaissances 

sc ien t i f iques . O n p o u r r a i t en d i r e au t an t d 'une f o u l e de 

sciences secondaires q u i ne sont q u ' u n appendice , u n d é v e 

l o p p e m e n t devenu n é c e s s a i r e p o u r le b u t d ' a p p l i c a t i o n . E t 

demandez à m o n excel lent a m i M . C h e v r e u l si ses t r avaux 

p o u r r é g é n é r e r l ' a r t de la t e i n t u r e n ' o n t pas u n c a r e c t è r e 

aussi sc ien t i f ique et n 'exigent pas des recherches t ou t aussi 

d i f f i c i l e s que celles pa r lesquelles i l a p o r t é t an t de l u m i è r e s 

su r la c h i m i e o rgan ique? 

S i nous app l iquons à l ' a g r i c u l t u r e ce que nous venons de 

d i r e , ne t r o u v o n s - n o u s pas une p a r f a i t e s i m i l i t u d e ? La 

phys io logie v é g é t a l e , q u i est une b ranche de la p h y t o l o g i e , 

nous a appr i s que les p lantes , p o u r se d é v e l o p p e r , o n t be 

so in d 'eau, de c h a l e u r , de l u m i è r e , de ca rbone , d ' o x y g è n e , 

d 'azote, e t d ' u n e base p o u r fixer c t é t e n d r e l eu r s racines. La 

phy to log i e nous i n d i q u e les c o n d i t i o n s dans lesquelles cha

que p lante se p r é s e n t e sous tous ces r a p p o r t s dans la n a 

t u r e . V o i l à la science n a t u r e l l e p u r e . 

Mais l ' a g r i c u l t u r e , la science t echno log ique des v é g é 

taux , a d 'autres connaissances à a j o u t e r à ces p r e m i è r e s 

d o n n é e s . Quel les son t , p a r m i ces e s p è c e s v é g é t a l e s , celles 

q u i peuvent ê t r e u t i l i s é e s au p r o f i t de l ' h o m m e ? P a r m i ces 

e s p è c e s , quel les sont les v a r i é t é s q u i sont les p lus u t i les? 
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Quel est le moyen de se procurer , de c r é e r , de propager 
ces va r i é t é s? Quels sont les moyens de faire c r o î t r e ces 
plantes lo in de leurs stations naturelles? Quel terra in doit-

on choisir pour les y placer? Quelle p r é p a r a t i o n f a u t - i l 
donner à ce terrain pour qu'elles y prennent tout leur 

d é v e l o p p e m e n t , pour qu'elles y soient plus grandes, plus 

fortes, meilleures que dans la nature m ô m e ? Comment se 

procurer la q u a n t i t é d'eau qu'elles exigent, en les p r é s e r 

vant de la surabondance de ce liquide? Quel ab r i leur de-

v i é n t n é c e s s a i r e pour leur procurer ar t i f ic ie l lement le degré 

de chaleur qui manque ou qui surabonde dans le c l imat où 
on les transporte? Comment les p r é s e r v e r d'une t rop for te 
l u m i è r e et s u p p l é e r à celle qu i leur manque à certaines 

époques de leur croissance? E n f i n , par quel moyen leur 

procurer les sucs n u t r i t i f s contenant les m a t é r i a u x de leur 

accroissement? Toutes ces questions, qu i ne sont qu 'un 

d é v e l o p p e m e n t de la phytologie e l l e - m ê m e , mais qu i n 'on t 

pu ê t r e posées qu ' à l'occasion d 'un but spécial et pour un 

nombre l i m i t é de plantes, fo rment un appendice par t icul ier 

de cette science et constituent une collection de vér i t és qui 
pourra i t aussi exister sans jamais recevoir d 'applicat ion. 

Mais l 'artiste succède au savant; i l s'empare de ces v é r i 

tés , et par leur secours féconde et enr ich i t nos campagnes. 

Je pense q u ' i l est inu t i le d 'entrer dans de plus grands 

d é v e l o p p e m e n t s de ces i dées ; elles indiquent suffisamment 

le rang que l 'agricul ture doi t teni r dans l ' a rbre encyc lopé 

dique. C'est une science technologique, d é p e n d a n t de la 

science qui trai te des végétaux , et dont l'ensemble prend le 

n o m de phytologie. Celle-ci fa i t partie du grand e m b r a n 

chement des sciences cosmologiques, qu i comprend toutes 

celles qu i s'occupent des grandeurs, des forces et des objets 

m a t é r i e l s , par opposition aux sciences noologiques, qu i ont 

dans leur ressort tous les faits de l ' in te l l igence; et dans ce 
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p r e m i e r e m b r a n c h e m e n t , d i v i s é en qua t r e o rd re s : 1 ° les 

sciences m a t h é m a t i q u e s , 2 ° les sciences physiques, 5 ° les 

sciences na tu r e l l e s , 4 ° les sciences m é d i c a l e s . La p h y t o l o 

gie f a i t é v i d e m m e n t p a r t i e de la s u b d i v i s i o n des sciences 

n a t u r e l l e s . 

A p r è s ce que nous venons de d i r e , la d é f i n i t i o n de l ' a g r i 

c u l t u r e , t e l le qu 'e l le r é s u l t e de cette analyse, se p r é s e n t e 

d ' e l l e - m ê m e : c'est la science qui recherche les moyens d'ob

tenir les produits des végétaux de la manière la plus par

faite et la plus économique. 

M . C u v i e r *, en d isant que l ' a g r i c u l t u r e n é t a i t que l ' a r t 

de f a i r e en sorte q u ' i l y e û t t o u j o u r s , dans u n espace d o n n é , 

la p lus grande q u a n t i t é possible d ' é l é m e n t s c o m b i n é s à la 

fo is en substances v ivantes , fa isa i t t r o p é v i d e m m e n t ab

s t r a c t i o n de la pa r t i e é c o n o m i q u e de la science. 

Ces l i m i t e s , d o n n é e s à la science agr ico le par les d é d u c 

t ions auxquel les nous nous sommes l i v r é s , sont b ien é l o i 

g n é e s , c o m m e vous voyez, d ' ê t r e aussi é t e n d u e s que l ' i m a 

g ina i en t les anciens . Ceux-c i y c o m p r e n a i e n t , o u t r e lu 

p r o d u c t i o n des p r o d u i t s v é g é t a u x i m m é d i a t s , les connais

sances re la t ives à l ' é l è v e des a n i m a u x q u i s'en n o u r r i s s e n t ; 

i l s donna i en t à ces p r o d u i t s diverses p r é p a r a t i o n s , de ma

n i è r e à ce q u ' i l s pussent ê t r e c o n s o m m é s en boi tant des 

ma ins de l ' a g r i c u l t e u r ; i l s s 'occupaient m ê m e d u m o y e n 

d ' u t i l i s e r et de r e n d r e a g r é a b l e s les l o i s i r s de la campagne. 

C ' é t a i t l ' é t a t de l ' i n d u s t r i e et les convenances de l ' a g r i c u l 

t u r e q u i r é g l a i e n t le c h a m p de-la science, c l n o n pas u n 

p r i n c i p e p h i l o s o p h i q u e . 

O r , c o n ç u e de cette m a n i è r e , la science avai t une é t e n 

due n é c e s s a i r e m e n t v a r i a b l e ; d ' a b o r d , quan t aux p r é p a r a 

t ions des m a t i è r e s p r e m i è r e s , el le devai t se r e s t r e ind re 

chaque j o u r , à mesure que les indus t r ies diverses, d é r i v é e s 
( I j Éloge de Gilbert. 



10 INTRODUCTION. 

d'autres sciences principales, prenaient de l 'extension. 
A ins i , s'agissait-il du b lé , elle devait renoncer à la mouture 
et à la boulangerie, quand ces deux arts, appartenant à la 

m é c a n i q u e et à la chimie , f o r m è r e n t deux branches dis
tinctes d 'exploi ta t ion. On associait à la culture de la vigne, 
non-seulement la fabr icat ion du v i n , mais encore celle des 
vinaigres et la d is t i l la t ion de l ' a l coo l ; mais au jourd 'hu i 
ces deux d e r n i è r e s industries, appartenant aux sciences chi

miques et physiques, sont l i v r ées à des arts dist incts; on a 

m ê m e c o m m e n c é dans plusieurs pays, dans le mien , par 
exemple, à vendre le raisin à des personnes qu i entrepren

nent pour leur compte la fabr icat ion du v i n , et l ' on con

çoi t t rès bien un é ta t de l ' indust r ie où cette coutume de

viendrai t géné ra l e . A ins i voi là la v in icu l tu re dépou i l l ée de 

ses fabrications accessoires et r é d u i t e à la p roduct ion de ses 
f r u i t s . 

La cul ture du m û r i e r suit la m ê m e marche. D'abord le 

planteur de m û r i e r s é t e n d a i t son industr ie à toute la f a b r i 

cation de la soie; peu à peu, le dév idage , puis la filature se 

sont dé tachés des a t t r ibut ions du cul t iva teur ; enf in l ' édu

cation des vers à soie en sort tous les j ou r s , et presque par
tout dans le m i d i , l ' homme qui cult ive les m û r i e r s est dis

t inct de celui qui en achè te les feuilles et élève les vers à soie. 
La cul ture de la betterave p r é s e n t e les m ê m e s faits , et dans 

les pays de fabriques de sucre, le cul t ivateur se distingue 

souvent du manufactur ier . A i n s i , par tout et dans toutes 

les branches de la cu l ture , le p r o g r è s de l ' indus t r ie , en fa

vorisant la d ivis ion du t r ava i l , en spéc ia l i san t chacune de 

ses o p é r a t i o n s , tend à i n t rodu i r e dans la pratique cette 

dis t inct ion que la logique nous avait f a i t t rouver pour la 

science, et renferme le cul t ivateur dans le cercle de la p ro 
duction i m m é d i a t e . 

I l est donc é v i d e n t que les convenances passagères de 
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c e l u i - c i ne peuvent pas s e r v i r à fixer les l i m i t e s p e r m a 

nentes de la science. Que dans u n temps o ù la c i v i l i s a t i o n 

est peu a v a n c é e , u n seul h o m m e se vo ie f o r c é d 'exercer 

p lus ieurs a r t s , c'est ce que nous voyons encore l o i n des 

grands centres de p o p u l a t i o n ; ma i s parce q u ' u n m a î t r e 

d ' é c o l e y est à la fo i s s ac r i s t a in , s e c r é t a i r e de m a i r i e , a r 

pen teu r , organis te et m a r c h a n d , en c o n c l u r a - t - o n l ' i d e n 

t i t é de ces profess ions? A i n s i , que le c u l t i v a t e u r , p r i v é de 

t ou t m o y e n fac i l e d ' é c h a n g e , soigne son t r o u p e a u , en tonde 

la l a i n e , la lave , la file et la tisse l u i - m ê m e , q u ' i l fasse d e l à 

b i è r e avec son orge , de l 'eau-de-vie avec son r a i s i n , de la 

soie d é v i d é e avec ses feu i l les de m û r i e r , de la f é c u l e avec 

ses p o m m e s de t e r r e , p o u r r e n d r e ses p r o d u i t s d ' u n t rans 

p o r t p lus f ac i l e , t andis que dans d 'autres temps i l p o u r r a 

v e n d r e d i r e c t e m e n t et à son plus g r and avantage sa l a ine 

s u r g e , son orge , son r a i s i n , ses feu i l les de m û r i e r et ses 

p o m m e s de t e r r e , que f a u t - i l en c o n c l u r e ? Ces v a r i a t i o n s 

dans son i n d u s t r i e , s u b o r d o n n é e s aux d i v e r s i t é s des p o s i 

t ions et des c i rconstances , d é m o n t r e n t é v i d e m m e n t que 

l ' é t e n d u e va r i ab l e de celte i n d u s t r i e ne peut deven i r la base 

d 'une d i s t r i b u t i o n log ique c l n é c e s s a i r e m e n t i n v a r i a b l e des 

connaissances h u m a i n e s , d o n t les d o n n é e s d o i v e n t ê t r e i n 

d é p e n d a n t e s des temps, des l i e u x , et p a r t i r d 'une base l o u l e 

r a t i o n n e l l e . 

Sans dou te , dans chacune de ces c i rconstances p a r t i c u 

l i è r e s on peut f a i r e , p o u r le besoin de ceux q u i s'y t r o u v e n t , 

u n m a n u e l de c o n d u i t e r e n f e r m a n t la t h é o r i e et la p r a t i q u e 

de p lus ieurs a r t s ; on peut y c o m p r e n d r e des f r a g m e n t s de 

g é o m é t r i e , de m é c a n i q u e appl icables à l ' a rpentage et aux 

forces diverses que l ' o n peut e m p l o y e r et à la f o r m e des 

i n s t r u m e n t s a ra to i r e s , de c h i m i e appl icables à d i f f é r e n t s 

a r t s , c o m m e la f a b r i c a t i o n du sucre, la p r é p a r a t i o n des 

engra i s , e tc . , sans que l ' o n soi t en d r o i t de d i r e que, par 
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cela m ê m e que toutes ces connaissances sont utiles à l ' ag r i 
culteur p lacé dans une position p a r t i c u l i è r e , elles consti

tuent une seule et m ê m e science. 
Biais non-seulement le p rocédé par lequel on l i m i t e r a i t 

le champ des sciences par les associations de ces sciences 
dans la pratique serait é m i n e m m e n t t ransi toire , de siècle 

en s ièc le , d ' a n n é e en a n n é e , de pays à pays; non-seulement 

i l serait semblable aux divisions politiques qu i changent 
sans cesse sur la carte immuable de la géograph ie physique, 

mais encore i l d é t r u i r a i t toute u n i t é d'exposition dans la 

science que l ' on constituerait de la sorte. 

Un des c a r a c t è r e s pr incipaux qu i fon t r e c o n n a î t r e la l é 

g i t imi t é du domaine ass igné à chaque science, qu i prouve 

qu'elle est c o m p o s é e d ' é l é m e n t s h o m o g è n e s , c'est la possi

bi l i té de la parcour i r tout e n t i è r e en partant des principes 

é tab l i s dès le d é b u t et suivant les m ê m e s m é t h o d e s d'expo

si t ion et de recherches; mais une science f o r m é e comme 
l 'agricul ture l'a é té jusqu ' ic i manquerai t e n t i è r e m e n t de ce 

c a r a c t è r e d ' u n i t é et de s imp l i c i t é . A i n s i , reprenant un des 

exemples que nous avons ci tés , l ' a r t de cul t iver la vigne a 
pour point de d é p a r t la phytologie qu i l'accompagne j u s 

q u ' à la f ruc t i f ica t ion ; mais dès que le f r u i t est s é p a r é de la 
plante, i l cesse d ' ê t r e sous l ' empire des forces vitales et i l 

entre sous celui des af f in i tés chimiques qu i r ég i s sen t l ' a r t 

de faire le v i n , ou l ' œ n o l o g i e . Le v i n é t a n t p rodu i t , si l ' on 

veut en s é p a r e r les divers principes et fa i re de l 'a lcool au 

moyen de la chaleur, c'est la physique qui servira de guide. 

A chaque nouveau pas que nous faisons, nous laissons der

r i è r e nous, nous abandonnons toutes les t héo r i e s p r é c é d e n 
tes, nous avons recours à de nouveaux principes distincts 

de ceux que nous avons dù employer j u s q u e - l à . H n'y a donc 
pas d ' iden t i t é , i l n 'y a pas m ô m e de p a r e n t é entre les divers 

ordres de vér i tés que nous parcourons de la sorte, pas plus 
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qu ' en t r e les s p é c u l a t i o n s d u m i n é r a l o g i s t e q u i e x a m i n e et 

classe l e m a r b r e e t celles d u scu lp t eu r q u i en f a i t une 

statue, quo ique tous deux a ien t o p é r é su r une m ê m e s u b 

stance. 

I l sera p lus fac i le m a i n t e n a n t de d é t e r m i n e r le p o i n t 

p r é c i s o ù s ' a r r ê t e la science ag r i co l e . L a c u l t u r e des plantes 

r e c o n n a î t p o u r base la p h y t o l o g i e ; tan t que nous ne s u i 

vons dans nos d é d u c t i o n s que des p r i nc ipe s phy to log iques , 

t an t que nous nous occupons d 'une p lante pendant sa v i e 

v é g é t a l e , nous p o u r r o n s e n c h a î n e r toutes les v é r i t é s q u i se 

p r é s e n t e r o n t su r n o t r e r o u t e , parce qu 'el les d é c o u l e r o n t 

toutes d 'une t h é o r i e u n i q u e et qu 'el les t e n d r o n t toutes au 

m ê m e b u t . Mais , en sa q u a l i t é de science t echno log ique , 

l ' a g r i c u l t u r e devra d è s le d é b u t associer au p r i n c i p e p h y t o -

log ique le p r i n c i p e é c o n o m i q u e , c e l u i de la p r o d u c t i o n 

d 'une richesse. Celu i -e i ne r o m p t pas l ' u n i t é de l ' e x p o s i 

t i o n , car i l juge les r é s u l t a t s obtenus par les moyens p h y t o 

logiques, ma i s ne sert pas à les t r o u v e r ; c'est le critérium 

en t r e p lus ieurs m é t h o d e s q u i existent i n d é p e n d a m m e n t de 

l u i . Mais d è s que la substance est p r i v é e de v i e , d è s que, 

cessant d ' a p p a r t e n i f aux sciences n a t u r e l l e s , elle e n t r e 

dans l e d o m a i n e des sciences physiques, ce sont d 'autres 

d o c t r i n e s , d 'autres p r inc ipes t i r é s d ' u n a u t r e s y s t è m e de 

connaissances, u n au t r e o r d r e de v é r i t é s q u i n o n t plus de 

r a p p o r t d i r e c t avec la science de la v i e . A l o r s l ' œ u v r e de 

l ' a g r i c u l t u r e , s i n o n celle des c u l t i v a t e u r s , est t e r m i n é e , u n 

au t r e a r t c o m m e n c e . Cet a r t aura beau ê t r e e x é c u t é pa r 

les m ê m e s m a i n s , i l ne p r o c é d e r a pas des m ê m e s doc t r ines ; 

c e l u i q u i l ' a c c o m p l i r a p o u r r a sans i n c o n v é n i e n t i g n o r e r si 

la substance q u ' i l t r a i t e est un p r o d u i t de la c u l t u r e , i l l u i 

s u f f i r a d 'en c o n n a î t r e les p r o p r i é t é s en tan t que substance 

m o r t e , i l sera encore technologue , i l ne sera p lus a g r i 

c u l t e u r . 
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J'ai r é se rvé pour la d e r n i è r e une diff icul té qui se r é s o u t 
par les m ô m e s raisonnements, mais q u i , ayant pour eue 
de nombreux pré jugés et la force d'une habitude i n v é t é r é e , 
exi-e quelques nouveaux d é v e l o p p e m e n t s . I l s'agit de r é 
soudre cette question : L ' é d u c a t i o n des animaux domest i 
ques doit-el le ê t r e r e g a r d é e comme une partie i n t é g r a n t e 
de la science agricole? On peut v o i r dans l 'ouvrage de 
M . A m p è r e 1 que cet excellent esprit hés i ta longtemps avant 
d'adopter mes idées , mais que, pleinement éc l a i r é par nos 
discussions, i l finit par les admettre c o m p l è t e m e n t . 

A prendre à la r i gueur les principes que nous venons 

d ' é t a b l i r , i l semble que la s é p a r a t i o n de ces deux braneb.es 

de connaissances ne puisse ê t r e douteuse. En effet, quelque 

grands que soient les rapports qui unissent les corps orga

nisés , on n'est po in t encore parvenu à ce deg ré de généra 
l isat ion qu i permet de t ra i ter à la fois de la physiologie 

animale et de la physiologie végéta le . La zoologie et la 

phytologie f o n t bien part ie du m ê m e groupe de sciences, 

mais elles f o r m e n t deux sciences distinctes qui ont chacune 

leurs m é t h o d e s et leurs vé r i t é s à pa r t ; et quant aux scien

ces technologiques qui en d é r i v e n t , qui ne sent q u ' i l serait 

impossible de fondre ensemble l 'exposit ion des principes 
concernant la cul ture des plantes et des principes relatifs 

aux soins à donner aux animaux, de m a n i è r e à les faire 

d é c o u l e r les uns des autres? J'en appelle à tout homme 

h a b i t u é aux p rocédés scientifiques; c h a r g é d 'un tel ensei

gnement, quel pa r t i p rendra i t - i l ? I l s'occuperait d'abord 

des végé taux , d é c r i r a i t leur mode de v iv re , les circonstan
ces naturelles qui favorisent leur croissance, les moyens de 
les faire n a î t r e ou d'y s u p p l é e r ; puis, ayant accompli cette 
partie de sa t â c h e , i l commencerait sur nouveaux f ra is , en 
partant de nouveaux principes et en suivant de nouvelles 

(1) Essai sur la philosophie des sciences, p. xxxiij ot 126. 

http://braneb.es
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d é d u c t i o n s , ce q u i concerne la vie des a n i m a u x , l e u r n o u r 

r i t u r e , l e u r croissance, et les moyens de les d i r i g e r de la 

m a n i è r e la p lus f a v o r a b l e et la p lus é c o n o m i q u e . O n a u r a i t 

donc r é e l l e m e n t deux ense ignements , deux cou r s r é u n i s 

sous u n seul n o m , d o n t les v é r i t é s ne sera ient l i é e s que par 

une t r a n s i t i o n a r t i f i c i e l l e q u i cons is te ra i t à d i r e que les 

a n i m a u x c o n s o m m e n t les p r o d u i t s de l ' a g r i c u l t u r e et l e u r 

f o u r n i s s e n t des engra is . E x a m i n e z , en e f fe t , si ce n 'est pas 

a i n s i que T h a ë r , cet excel lent espr i t , a d i s p o s é son cou r s . 

L e t r a i t é des a n i m a u x n'est r é e l l e m e n t que l ' appendice de 

son ouvrage , appendice t o u t à f a i t i n d é p e n d a n t d u t r a i t é 

d ' a g r i c u l t u r e ; de sor te que l ' o n p o u r r a i t i n d i f f é r e m m e n t 

c o m m e n c e r l ' é t u d e de son l i v r e par l ' u n ou par l ' a u t r e , et 

a r r i v e r par cette seule c o n s i d é r a t i o n à se c o n v a i n c r e que 

l ' o n se t r o u v e en p r é s e n c e de deux sciences d is t inc tes , Y agri

culture et la zootechnie. 
Nous admet tons , me d i r a - t - o n , que , quo ique la p r a t i que 

unisse et l i e i n t i m e m e n t l ' a g r i c u l t u r e et la zoo technie , ce ne 

soi t pas u n m o t i f suf f i san t p o u r en r é u n i r les t h é o r i e s ; u n 

h o m m e peut en ef fe t exercer deux ar ts d i f f é r e n t s , d é c o u l a n t 

de deux sources d i s t inc tes ; ces deux ar ts peuvent a v o i r un 

besoin m u t u e l l ' u n de l ' a u t r e , se s e r v i r d ' i n s t r u m e n t l ' u n à 

l ' a u t r e , sans q u ' i l en r é s u l t e n é c e s s a i r e m e n t l ' u n i o n des 

deux sciences. A i n s i , l ' op t i que est d i s t inc te de l ' a s t r o n o m i e , 

quo ique cel le-ci en fasse u n usage c o n t i n u e l et q u ' o n ne 

puisse g u è r e ê t r e a s t ronome a c c o m p l i sans ê t r e bon o p t i 

cien ; mais q u a n d i l y a u n i o n i n t i m e , associat ion f o r c é e , 

p é n é t r a t i o n , p o u r a ins i d i r e , de deux ar t s , q u a n d i l est i m 

possible de les concevo i r l ' u n sans l ' a u t r e , la science ne 

saura i t les s é p a r e r . O r , c o m m e n t concevo i r l ' a g r i c u l t u r e 

sans les a n i m a u x q u i fou rn i s sen t les forces et l ' engra i s? I l 

f au t b i e n , dans ce cas, a d m e t t r e une science doub l e , ayant 

deux par t ies , l ' u n e q u i s'occupe des v é g é t a u x et l ' a u t r e d( s 
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animaux. Voilà l 'objection dans toute sa force. En l 'analy
sant, elle se r é d u i t à deux points : 1° imposs ib i l i t é de conce

vo i r l 'agr icul ture sans animaux ; 2° p é n é t r a t i o n in t ime de 
la partie végétale et de la partie animale de l ' agr icul ture , 

m ê m e sous les rapports scientifiques 

I . Quant au premier po in t , quoique l 'agr icul ture d'une 
partie de l 'Europe soit en ce moment indissolublement l iée 

à l'existence des animaux, i l n'est pas v r a i que l 'on ne puisse 

concevoir un é ta t agricole où ces deux notions soient c o m 

p l è t e m e n t séparées etdistinctes. I lenest ainsi dansl 'enfance 
de l ' a r t . Allez examiner la culture des nègres du Sénéga l , 

celle m ê m e de la plupart de nos colonies ; vous trouverez 

des cultures riches, soignées m ê m e , et conduites absolu

ment sans le secours des animaux. On retrouve ces faits-
encore dans les pays où l ' a r t est le plus p e r f e c t i o n n é ; à la 
Chine, par exemple, dans les provinces les plus populeuses, 

on ne n o u r r i t pas d 'animaux. I l en est de m ê m e dans p l u 
sieurs con t r ée s du m i d i de l 'Europe; on trouvera en P r o 

vence un grand nombre de fermes où les bras de l ' h o m m e 

et des engrais ache tés pourvoient à la cul ture la plus i n t e l 
ligente et la plus product ive; et, sans aller si l o i n , les j a r 

dins m a r a î c h e r s des environs de Paris p r é s e n t e n t le m ê m e 

p h é n o m è n e . Dans une foule de situations les herbagers sont 
c o m p l è t e m e n t distincts des nourrisseurs; les uns fou rn i s 

sent le f o i n et les autres l 'engrais. L ' u n i o n n'est donc pas s i 

i n t ime qu 'on ne puisse la t rouver naturel lement rompue , 

et qu'une t rès légère abstraction de l 'espri t ne puisse ainsi 

faire concevoir la s é p a r a t i o n , non-seulement des deux 

sciences, mais des deux arts. A ins i l'analyse nous m o n t r e 

d 'un côté l ' é l eveur de bestiaux qu i dispose de leurs forces 

et de leurs engrais et achè te les produits végétaux qu i f o r 

ment leur n o u r r i t u r e , et de l 'autre le cult ivateur qu i vend 

ses produits végétaux, loue les forces et a chè t e les engrais. 
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O r , q u i ne v o i t r e p a r a î t r e i c i la r e l a t i o n s i g n a l é e p lus hau t 

en t re l ' o p t i q u e et l ' a s t r o n o m i e ? q u i ne v o i t que les p r o d u i t s 

a n i m a u x ne son t i c i que les i n s t r u m e n t s , q u i p o u r r a i e n t 

ê t r e s u p p l é é s pa r les forces de l ' h o m m e et celles de la n a t u r e 

( l e v e n t , la v a p e u r ) , et pa r des engrais e n l e v é s à l ' a t m o 

s p h è r e par les v é g é t a u x e u x - m ê m e s , de m ê m e que la l une t t e 

serai t i m p a r f a i t e m e n t s u p p l é é e pa r l ' œ i l h u m a i n ? îl y a de 

pa r t et d ' au t re u t i l i t é , ma i s n o n pas n é c e s s i t é . C o n s t i t u e r 

une science sur ces bases, c'est n a v o i r f a i t qu 'une science 

a r t i f i c i e l l e , de v a r i a b l e é t e n d u e selon les l i e u x et le temps, 

et n o n une science v é r i t a b l e , ayant des f o n d e m e n t s logiques 

à l ' é p r e u v e de toutes les c i rconstances . 

I I - O n v o i t d é j à par ce que j e viens de d i r e q u ' i l me serai t 

t o u t aussi faci le de s é p a r e r les deux sciences que les deux 

a r t s ; qu ' en a g r i c u l t u r e , en e m p r u n t a n t à la m é c a n i q u e les 

no t ions des forces u t i l e s , j e puis f a i r e abs t rac t ion de la 

source q u i les p r o d u i t ; qu 'ensu i te , à l ' é g a r d des engrais et 

en p renan t à la science c h i m i q u e ses combina i sons toutes 

f o r m é e s , j e n ' a u r a i à m 'occupe r que de l eu r s effe ts , de l e u r 

va leur r e l a t i ve , sans a v o i r à t e n i r c o m p t e des m a t i è r e s pre

m i è r e s q u i les composen t et que l u i f o u r n i t la zoo technie . 

Cette d e r n i è r e s 'enquerra à son t o u r de la m a n i è r e de p r o 

d u i r e ces mach ines , des b é n é f i c e s et des pertes de cette p r o 

d u c t i o n c o m b i n é e à celle des best iaux, du l a i t , de la la ine ; 

mais l ' a g r i c u l t u r e n ' au ra à balancer que la va l eu r de l ' en 

grais avec le p r i x de ses avoines, de ses fo in s , de ses forces . 

E t chaque c u l t i v a t e u r soigneux, tenant ses l i v re s en par t i e 

doub le , n ' é t a b l i t - i l pas chaque j o u r cette d i s t i n c t i o n en t r e 

ces é l é m e n t s d ive r s? La logique d 'une c o m p t a b i l i t é i n 

f lex ib le a p r é c é d é p o u r l u i m o n analyse; en e x a m i n a n t ses 

l i v r e s , i l sait f o r t b ien d i s t i ngue r ce q u ' i l gagne c o m m e c u l 

t i v a t e u r et c o m m e é l e v e u r de best iaux, et p o u r l u i ces no

t ions sont t ou t aussi s é p a r é e s dans l ' a r t que dans la science. 

i . 2 
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Si l 'on ajoute à toutes ces raisons l ' i n t é r ê t des bonnes 
é tudes agricoles et de l 'exposition scientifique, on n ' h é s i 
tera plus à s é p a r e r dé f in i t i vemen t l 'agr icul ture d e l à zoo
technie, si faciles à distinguer, soit dans la t h é o r i e , soit dans 

la pratique. 
Apres avoir circonscri t aussi rigoureusement la science 

en e l l e - m ê m e , i l est juste de dire que l ' on serait un ag r i cu l 
teur f o r t incomplet si l 'on ne possédai t que la science de 

l 'agr icul ture , de m ê m e que l ' on serait un mauvais médec in 

si l ' on n ' emprunta i t à l 'anatomie et à la physiologie, qui 
sont des sciences naturelles, les l u m i è r e s nécessa i res pour 
éc l a i r e r les sciences médica les proprement dites. A ins i le 
cours des é tudes agricoles devra comprendre plusieurs 

sciences accessoires que nous avons sépa rées de la science 

de l ' agr icu l ture , et comme c'est p r é c i s é m e n t ce cours 
d ' é tudes que vous exigez de m o i , je ne dois pas te rminer 

cette p r e m i è r e leçon sans vous en tracer rapidement le 
tableau. 

Rappelons-nous d 'abord que l ' agr icul ture est une science 

technologique d é r i v a n t de la phytologie et ayant, comme 

toutes les sciences technologiques, deux parties distinctes : 

celle qu i t ient à la phytologie et celle qu i t ient à l ' é c o n o m i e 

sociale. 

Cons idé rée sous le premier rappor t , nous avons d i t que 

la vie de la plante exige une base qu i o rd ina i rement est la 

terre, plusieurs é l é m e n t s m i n é r a u x et en outre de l 'eau, de 
la chaleur, de la l u m i è r e , du carbone, de l ' oxygène et de 

l'azote, à quoi i l faudra i t j o indre l ' é l ec t r i c i t é . En parcou

rant ces d i f f é r e n t s chefs, nous allons re t rouver les sciences 

que leur p a r e n t é avec l 'agr icul ture nous fa i t un devoir de 
faire entrer dans notre plan d ' é t u d e s . 

1° La terre.—Nous avons à examiner sa nature en rap

port avec ses produits : c'est l 'objet d'une science technolo-
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gique d é r i v é e de la m i n é r a l o g i e , et à l aque l le nous d o n n e 

rons le n o m d'agrologie. 

O n a o b s e r v é que les v é g é t a u x se p la isent dans une t e r r e 

a m e u b l i e , c ' e s t - à - d i r e r endue m o i n s compacte pa r les l a 

b o u r s ; que , dans la n a t u r e , une t r è s grande q u a n t i t é de 

semences se pe rden t fau te de p o u v o i r s ' i n t r o d u i r e dans l e 

sein de la t e r r e , d o n t la surface est d u r c i e pa r une f o u l e 

de causes; q u ' e n f i n les plantes p r o s p è r e n t d ' au tan t m i e u x 

qu'el les sont p lus i s o l é e s de l eu r s vois ines et que la t e r r e 

q u i r e c o u v r e l eurs racines est tenue dans u n é t a l de d i v i 

s ion q u i p e r m e t l ' a c c è s à l ' a i r et aux m é t é o r e s . P o u r r e m 

p l i r ces d i f f é r e n t s buts d 'une bonne c u l t u r e , i l f a u t : 1 ° des 

i n s t r u m e n t s p o u r o u v r i r et d i v i s e r la t e r r e ; 2 ° des forces 

pour les m e t t r e en m o u v e m e n t . C'est la mécanique agricole 

q u i nous f e r a c o n n a î t r e les moyens que nous devons e m 

p loye r . 

2 ° L'eau. — L ' h u m i d i t é que le sol con t i en t , so i t qu ' e l l e 

p rov ienne de la p l u i e , so i t que, pa r l ' e f f e t de sa c a p i l l a r i t é , 

i l l ' a i t c x t r a i t e d e s c o u c h e s i n f é r i e u r e s , ne su f f i t pas t o u j o u r s 

aux p lan tes ; i l f a u t a lo r s , si cela est possible, l e u r en p r o 

c u r e r u n s u p p l é m e n t au m o y e n des i r r i g a t i o n s entretenues 

so i t par l 'eau couran te a m e n é e pa r des canaux, soi t par des 

machines q u i en é l è v e n t le n i v e a u . D 'aut res fo is i l s 'agira , 

au c o n t r a i r e , de d é l i v r e r la t e r r e d 'une h u m i d i t é s u r a b o n 

dante . Dans l ' u n et l ' a u t r e cas, c'est encore à la m é c a n i q u e 

et à l ' h y d r a u l i q u e que nous nous adressons p o u r r e m p l i r l e 

bu t que nous nous p roposons . 

5 ° Chaleur, lumière.—Procurer aux plantes une q u a n 

t i té de cha leu r et de l u m i è r e plus grande ou plus f a ib le que 

cel le q u i est p r o p r e au c l i m a t o ù on les c u l t i v e , c'est le 

m o y e n de p o u v o i r en é t e n d r e la c u l t u r e , en les t r a n s p o r 

tant dans des pays p lus chauds ou plus f r o i d s que l e u r p a t r i e 

o r i g i n a i r e ; c'est aussi le m o y e n de h â t e r et de p r o l o n g e r 
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par l 'art la durée des différentes pér iodes de leur existence, 

et de varier la saison de leur m a t u r i t é . C'est ce que l 'on ob
tient en créant des abris contre les impressions de l ' a i r , 
contre la lumière ou la chaleur solaire, ou pour a r r ê t e r et 

réfléchir ou absorber cette l u m i è r e et cette chaleur. Ces 
procédés sont usités en grand dans certaines circonstances, 

mais en général ils appartiennent p lu tô t à cette branche de 
l'agriculture qui s'occupe des jardins et que l ' on nomme 
horticulture. 

4° Météores.— Les plantes vivent dans deux mi l ieux : la 
terre et l ' a tmosphère . I l faut donc aussi é tud ie r la constitu
tion de l 'air , ses propriétés , les effets que leurs modif ica
tions produisent sur les plantes, la dis t r ibut ion des mé téo 
res dans les années, les mois, les jours, pour c o n n a î t r e les 

époques de la végétation, pour choisir le genre de cultures 
qui s'adaptent à ces diverses circonstances, pour p r é v o i r et 
prévenir , s'il est possible, les fâcheux effets qu'elles pour 

raient avoir. C'est l 'objet d'une science qu i dépend de la 
physique et que l 'on désigne sous le nom de météorologie 
agricole. 

Les moyens de préserver les plantes, les réco l tes et les 
forces agricoles contre les in tempér ies de l ' a i r conduisent 

à étudier une branche spéciale de l 'architecture que l 'on 
désigne sous le nom à'architecture rurale. 

5° Carbone, oxygène, hydrogène, azote, d e — L e s plantes 

puisent une partie de cessubstances nutrit ives dans l 'atmo
sphè re ; mais cette alimentation aé r i enne ne leur suff i ra i t 
pas pour se développer et f ruct i f ier , si elles ne recevaient 
aussi par leurs racines des solutions des corps qui contien

nent ces gaz, soit que ces corps existent déjà à l 'é ta t soluble 
dans le terrain, soit qu'y ê i an i à l 'é tat insoluble on leur 
spphque certains autres agents qui changent cet é ta t et les 

undent susceptibles d 'ê t re dissous dans l'eau, soit qu'on 
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les fourn i s se au t e r r a i n p a r l ' a d d i t i o n des engrais . L ' é t u d e 

de ces substances s u p p l é m e n t a i r e s p ropres à s e r v i r de 

n o u r r i t u r e aux v é g é t a u x et celle de l eu r s p r é p a r a t i o n s 

cons t i t uen t une science technologique q u i t i e n t à la c h i 

m i e , et à laquel le o n a d o n n é le n o m de science des en
grais. 

6 ° L ' é t u d e de l ' é c o n o m i e sociale et de quelques part ies 

de la l é g i s l a t i o n é c l a i r e r a ensuite ce q u i touche à la pa r t i e 

é c o n o m i q u e de nos é t u d e s agr icoles . 

Telles son t les connaissances s p é c i a l e s q u i sont ind i spen

sables à c e l u i q u i veu t a p p r o f o n d i r ce q u i t ien t à la c u l t u r e 

des champs . Vos é l u d e s vous o n t p r é p a r é s à ces t r avaux , et 

vous avez assez r é f l é c h i sur la p o s i t i o n du p r o p r i é t a i r e p o u r 

c o m p r e n d r e q u ' i l ne peut se b o r n e r au r ô l e de s imple 

c r é a n c i e r envers la t e r r e c o n s t i t u é e son d é b i t e u r , ma i s que 

sou r ô l e est r é e l l e m e n t c e l u i d ' u n chef de m a n u f a c t u r e , et 

que de son in te l l igence d é p e n d , en pa r t i e , le s u c c è s plus ou 

m o i n s heureux de l ' en t r ep r i se . Vous ne vous bornerez pas 

long temps à ces r a p p o r t s m a t é r i e l s avec l ' a g r i c u l t u r e ; vous 

ne p o u r r e z c o n t e m p l e r sans une v i v e c u r i o s i t é et une s in 

c è r e a d m i r a t i o n ce f o y e r de t r a n s f o r m a t i o n s , de c o m p o s i 

t ions , de d é c o m p o s i t i o n s , celte c h i m i e v i v a n t e , ce vaste 

c h a m p des p lus curieuses e x p é r i e n c e s q u i r e n f e r m e tant de 

v é r i t é s i g n o r é e s q u i n ' a t t enden t q u ' u n peu d 'observat ion 

p o u r ê t r e mises au j o u r . Ces connaissances v a r i é e s que 

vous allez a c q u é r i r sont au t an t de po in t s de d é p a r t p o u r 

obse rve r sous toutes ses faces la v é g é t a t i o n a r t i f i c i e l l e de 

nos champs . 

I l n ' y a pas une seule des circonstances agricoles , u n seul 

des p r o c é d é s de l ' a r t q u i ne puisse deven i r l ' o b j e t de r e 

cherches aussi curieuses q u u t i l es , pas u n o ù des e f fo r t s 

heureux ne puissent changer la face de l ' i n d u s t r i e . Voytis 

ee q u i s'est d é j à o p é r é a u t o u r de nous par l ' app l i c a t i on do 
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la science à l 'agriculture et aux sciences technologiques 

accessoires 1 A-t-on t r o u v é le moyen d'extraire le sucre de 
la betterave, nos colonies ont été mises en pé r i l , et, ne se 
bornant pas à l 'appui de la f iscal i té , elles ont d û se h â t e r 
de rechercher les moyens d'extraire plus c o m p l è t e m e n t le 
sucre de leurs cannes; leur capital va p e u t - ê t r e doubler par 

l 'effet de cette terreur salutaire. L 'extract ion de la fécule de 

pomme de terre et ses applications, en rendant possible la 

conservation et le commerce de ce produi t , a p r o p a g é la 
cul ture de cette plante et a r a s s u r é nos populations contre 

la crainte des disettes. Le marnage, mieux connu et plus 
e m p l o y é , a a u g m e n t é l ' é t endue des cultures de f roment et 

r é d u i t celle des grains i n f é r i e u r s ; i l a a m é l i o r é la n o u r r i t u r e 

de la nation.L'usage de la chaux app l iquée aux terres a eu 

nn effet analogue; app l iqué aux semences, i l en fai t dispa

r a î t r e le végétal parasite qui d é v o r a i t leur substance. L ' é t u d e 

des effets des fumiers a fa i t c o n n a î t r e la perte immense que 

cause le re tard de leur e m p l o i ; un grand nombre d'en

grais, mettant à p ro f i t des substances jusqu'alors d é d a i 

gnées , sont venus en aide à l 'agr icul ture et ont c o n s i d é r a 

blement a u g m e n t é la product ion . L'observation a t ten the 

des insectes nuisibles aux plantes nous met sur la voie des 
moyens de défense à opposer aux a r m é e s innombrables de 
ces ennemis. En un mot , aucun de nos p rocédés agricoles, 
aucune des circonstances de la végéta t ion n'est i n t e r r o g é e 

sans qu ' i l en jaillisse un perfectionnement ou une décou

verte ut i le . Le temps de la moisson est venu ; hâ t ez -vous 

pendant qu ' i l en est temps encore, d'autres glaneront plus 
l a r d . 

Je dépasse ra i s de beaucoup les l imi tes que j ' a i d û m ' i m 

pose r si j ' é n u m é r a i s i c i toutes les questions importantes 

q u i demandent une prompte solution ; ainsi , l ' é tude a t ten
tive des var ié tés de plantes peut en doubler le p rodu i t . 
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Plus ieurs e s p è c e s de b l é sont p lus f é c o n d e s en gra ins et plus 

r iches en substances n u t r i t i v e s ; ne f a u t - i l pas les é t u d i e r , 

les c o n n a î t r e , savo i r à quels t e r r a i n s , à quels c l i m a t s elles 

sont p ropres? A - t - o n c o n s t a t é la convenance des v a r i é t é s de 

v igne su r chaque t e r r a i n , sous chaque c l i m a t ? S a i t - o n 

celles q u i p rodu i sen t le p lus d ' a l c o o l , celles q u i d o n n e n t u n 

g o û t plus a g r é a b l e ? N ' e s t - i l pas possible qu ' une te l le é t u d e 

conduise i n o p i n é m e n t à t r o u v e r te l le v a r i é t é de v igne 

q u i p rodu i se le doub le en a l c o o l , l e t r i p l e , l e q u a d r u p l e , 

le cen tup le en va l eu r c o m m e r c i a l e p r o v e n a n t d u d é v e 

l o p p e m e n t d u b o u q u e t ? A - t - o n s u f f i s a m m e n t é t u d i é les 

plantes p ropres à d o n n e r u n engrais v é g é t a l ? S a i t - o n celles 

q u i r e n f e r m e n t les p lus grandes q u a n t i t é s de cet azote que 

nous r echerchons dans les engrais a n i m a u x , e tc . , e tc .? Je 

t e r m i n e i c i cette n o m e n c l a t u r e q u ' i l sera i t s i fac i le d ' é 

t e n d r e . 

Ce n 'est donc pas une va ine é t u d e que nous vous p r o p o 

sons de f a i r e . L a g r i c u l t u r e , é l e v é e au n iveau des autres 

connaissances h u m a i n e s , est une science s é r i e u s e , r é s e r v é e 

à de hautes d e s t i n é e s , et q u i , c o m m e n ç a n t à peine à s 'orga

n iser , r é p a n d d é j à ses l u m i è r e s et sa v i e su r le m o n d e , q u i 

a t t end d 'e l le la subsistance de cette p o p u l a t i o n nouve l l e que 

la pa ix et la c i v i l i s a t i o n f o n t p u l l u l e r de toutes par ts . Ce 

n'est p lus cette science p u r e m e n t descr ip t ive et h i s t o r i q u e , 

se b o r n a n t à r a c o n t e r les p r o c é d é s en usage p a r m i les c u l 

t iva teurs les p lus so igneux ; el le a a u j o u r d ' h u i la jus te a m 

b i t i o n de les devancer , de l e u r e x p l i q u e r l eu r s p ropres 

o p é r a t i o n s , de les r é d u i r e à des va leurs n u m é r i q u e s , d 'en 

f a i r e la c r i t i q u e , de les p e r f e c t i o n n e r , de l e u r en i n d i q u e r 

de nouve l l es . V o i l à sous quel p o i n t de vue j e voud ra i s 

vous f a i r e envisager l ' é t u d e que nous a l lons f a i r e ; v o i l à la 

c a r r i è r e que j e v o u d r a i s vous o u v r i r . 

E n vous la p r é s e n t a n t dans toute l ' é t e n d u e de ses vastes 
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proport ions , je sais que ce n'est pas ainsi qu'elle doi t ê t r e 
ense ignée aux simples cultivateurs. Je vous l ' a i d i t en com
m e n ç a n t : c'est aux savants et non aux artistes que je m a-
dresse au jou rd ' hu i . A ceux-ci les d é d u c t i o n s de la science, 

à ceux- là le manuel de l ' a r t . Ces deux genres d'enseigne
ment sont nécessa i res à la fo is , car l 'agr icul ture pratique 
ne peut ê t r e le r é s u l t a t d'une longue éduca t i on scientifique, 

mais bien p lu tô t d'une pratique éc la i rée par les principes 

de la science, sans doute, mais où les r é su l t a t s prennent la 
fo rme d'axiomes admis par la confiance de l ' é lève , et aussi 

par son adhés ion i n t u i t i v e . C'est ainsi que p r o c è d e n t sir 

J. Sinclair et Schwerz. T h a è r et Biirger sont dé jà bien plus 
p r è s de la science. En examinant plus ta rd le catalogue de 
notre richesse ou p l u t ô t de notre p a u v r e t é bibliographique, 

vous verrez que ce n'est que depuis peu de temps que des 
savants ont consenti à ê t r e agriculteurs et que des agricul

teurs ont vou lu ê t r e savants. Ceux qu i sont é t r a n g e r s à 

cette grande t ransformat ion a r r i v é e de nos jours , ceux qui 

sont encore sous l ' empire des p r é jugés et qu i n 'on t ouvert 

que les l ivres les plus futi les et malheureusement les plus 

r é p a n d u s de notre l i t t é r a t u r e agricole, se fon t d i f f ic i lement 

une idée des p r o g r è s qu'a faits l 'espri t scientifique a p p l i q u é 

à celte science depuis une trentaine d ' a n n é e s . Le temps 
n'est pas l o i n où l ' é l an qu'elle prend par tout en Europe, 

par le concours de plusieurs physiciens et chimistes qu i 

sont à la tè te de la science, et par celui des agriculteurs 

éc la i rés qu i marchent devant eux en tenant la sonde et en 

signalant la route et les écue i l s , fixera d é f i n i t i v e m e n t la 
place qu'elle doi t occuper. 

I l ne me reste, pour t e rmine r cette l eçon , q u ' à vous t ra

cer le tableau du cours d ' é tudes agricoles, tel q u ' i l r é s u l t e 

de ce que je viens de vous dire et tel que nous chercherons 
à le pa rcour i r ensemble. 
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C O U R S 

D ' A G R I C U L T U R E 

A G R O L O G I E 

G É N É R A L I T É S . 

L'étude de la physiologie végétale fait connaître les substan

ces dont les plantes sont f o r m é e s . C'est dans l ' a t m o s p h è r e et 

dans le sol qu'elles puisent ces substances, c'est donc là q u ' i l 

f au t en rechercher l 'existence. 

Dans l ' a t m o s p h è r e , les plantes t rouvent l 'acide carbonique 

qu'elles d é c o m p o s e n t en s'emparant de son carbone et d é g a 

geant son o x y g è n e , l 'eau à laquelle elles prennent son h y d r o 

g è n e , l 'azote pur ou sous forme d 'ammoniaque et d'acide 

n i t r i que . C'est par leurs parties vertes que les plantes s'assi

mi l en t les é l é m e n t s de l ' a t m o s p h è r e . 

Les racines des plantes ahsorbent de leur cô té des é l é m e n t s 

semblables dissous dans l 'eau m ê l é e au te r ra in , et d'autres c lé 

ments fixes q u i ne se t rouvent que dans le sol . La va r i é t é de ces 

combinaisons, leur é t a t complexe exigent une é t u d e spéc ia le 

q u i est une des principales bases de toute science agricole. 
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Dès que les hommes se furent livrés à la culture, i l ne leur 
fallut pas longtemps pour s'apercevoir que les terres n'avaient 
pas toutes la même ferti l i té, que toutes n 'é ta ient pas aptes à 

produire les mêmes espèces de plantes 1 ; ils voulurent en cher
cher la cause, et alors naquit l 'é tude des terrains agricoles. 

Elle se borna longtemps à l'observation des caractères e x t é 

rieurs que présentait la terre ; elle fu t ce qu'elle est encore au
jourd'hui pour nos ouvriers, toute locale, toute bornée à un 
cercle aussi peu étendu que leurs communications journal ières . 

Ici l 'on mettait au premier rang les terres noires, ailleurs les 
terres rougeâtres -, ici les terres fortes, là les terres légères. Les 

objets de comparaison étaient trop peu nombreux pour que des 

caractères plus généraux, plus invariables pussent être recon

nus. Aussi, dans les auteurs de l 'ant iqui té qui avaient cherché 
à réuni r ces observations et à les traduire en système, trouve-

l-on le vague qui résultait de l'imperfection de ces connais

sances. Columelle personnifie la terre et disculpe cette mère de 

l ' infécondité dont on l'accuse. Elle ne vient, d i t - i l , que de ce 

que son sein n'est plus ouvert par le soc couronné des lauriers 

du triomphateur; et, rappelant ainsi les temps où les dicta

teurs retournaient à leur charrue à la fin de leur magistrature, 

i l cache la raison d 'économie politique sous une métaphore 

poét ique. Dans les temps modernes et après la renaissance des 

sciences, on a cherché à expliquer le problème de la fertilité 

du sol par des hypothèses nombreuses; les sels, les savons ont 

joué un grand rô l e ; puis le terreau (humus) a été regardé 

comme la seule substance qui fût assimilée par les plantes. Les 
progrès de la chimie et une observation plus exacte ont ren
versé tous ces systèmes, et l 'on procède aujourd'hui sur des 

bases plus solides et avec plus de circonspection. Pour connaî t re 
les éléments de la terre qui passent dans la composition des 

plantes, i l fallait analyser complètement celles-ci. Or, pendant 

(1) Necverù terrœ ferre omnes omnia possunt. 
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longtemps, et les archives de l ' A c a d é m i e des Sciences en font 

f o i , on s ' é t a i t l i v ré à d'immenses t ravaux qu i se bornaient à 

dist i l ler les plantes ; cette m é t h o d e imparfa i te d'analyse repro

duisait pour toutes les m ê m e s r é su l t a t s : une hui le c m p y r e u -

matique et d u charbon. Les gaz n ' é t a i e n t pas recuei l l is . Quand 

la chimie pneumatique f u t i n t rodu i t e , de nouvelles recherches 

faites par deux de nos plus habiles chimistes, M M . Gay-Lussac 

et T h é n a r d , n 'eurent pour objet que de constater les p ropor 

tions d ' h y d r o g è n e et d ' o x y g è n e des plantes. Depuis peu de 

temps seulement et par l ' i n t roduc t ion de m é t h o d e s plus par

faites dues à l ' u n d 'eux, M . Gay-Lussac, l ' emplo i des oxydes 

de cuivre , la p r é s e n c e de l'azote dans les d i f f é r en t e s parties des 

v é g é t a u x a é t é c o n s t a t é e . I l y a peu de temps encore que la 

p r é s e n c e de ce gaz é t a i t c o n s i d é r é e comme un c a r a c t è r e de 

l ' a n i m a l i t é , et les v é g é t a u x passaient pour ne le contenir que 

par exception, et seulement dans quelques organes s p é c i a u x . 

Mais c ' é t a i t peu de c o n n a î t r e les parties é l é m e n t a i r e s ga

zeuses des plantes, i l fa l la i t encore d é t e r m i n e r leurs é l é m e n t s 

f ixes. T h . de Saussure c o m m e n ç a ce t ravai l en i n c i n é r a n t un 

certain nombre de v é g é t a u x ; SprengeKSchublcr, M . bVrlh ier 

ont ana lysé u n grand nombre de cendres végé ta l e s ; M . Bous-

singault v ient d'y ajouter des travaux d'autant plus p réc ieux 

qu ' i l s embrassent un grand nombre de plantes c u l t i v é e s . Celte 

é t u d e demande à ê t r e c o m p l é t é e par la comparaison des cen

dres des m ê m e s espèces crues sur d i f fé ren t s terrains, af in de 

constater quels sont les é l é m e n t s essentiels de ces espèces et 

ceux q u i peuvent leur ê t r e s u b s t i t u é s avec plus ou moins d'a

vantages. M M . W i e g m a n n et P o b t o r f ont pub l i é des recher

ches i n t é r e s s a n t e s dans cette d i rec t ion . 

Quoi q u ' i l en soit, ces travaux ont déjà c o n s t a t é que, parmi 

les substances faisant partie du sol et r e g a r d é e s comme inertes 

et ind i f f é ren tes , i l en est bien peu qu i ne soient nécessa i res à 

l 'organisation des plantes et susceptibles d 'entrer dans leur 
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composition. La découverte de ces nouveaux rapports chan

geait la face de la science; elle rendait plus utile encore la 
connaissance des terrains, elle indiquait les nouvelles voies 
dans lesquelles i l fallait marcher désormais, et avec le zèle et 
le talent de nos savants ces voies ne ta rdèrent pas à ê t re par
courues. C'est donc d'une science nouvelle et encore en marche 

que nous allons trai ter; i l était nécessaire de bien préciser le 

point de départ et d'indiquer au début de ce cours les principes 

qui doivent y présider. 

On a donné différents noms à la science qui s'occupe des 
terrains agricoles. Bra rd 1 la désigne sous celui de géonomie. 
Ce ti tre nous semble trop ambitieux ; i l semble indiquer une 

générali té dans l 'étude des terrains qui ne s'applique pas pure

ment au point de vue agricole. Thaër l'a appelée agronomie 
( lo i des champs) ; mais outre que ce mot, usi té depuis long

temps pour désigner la connaissance raisonnée de l 'agriculture, 
a l ' inconvénient de le dé tourner de sa signification reçue , i l a 

aussi celui d'exprimer par son étymologie au delà de ce qu'on 
voudrait lu i faire dire. Nous adopterons un mot nouveau qui , 

quoique ses racines grecques soient moins précises, peut ren

fermer notre sujet et ne renferme que l u i , c'est le motagrologie 
(discours sur les champs, sur les terrains agricoles), et nous la 
définissons : la science qui a pour objet la connaissance des 
terrains dans leurs rapports avec l'agriculture. Pour dé t e r 

miner les limites de celte science, i l ne faudra donc que se de

mander sous quels rapports l 'agriculture a besoin de connaî t re 
les terrains. 

Les terres remplissent deux fonctions par rapport aux plan

tes. Elles leur servent de point d'appui, de milieu dans lequel 

se développent et s'attachent leurs racines; elles servent de r é 

servoir à l 'humidité nécessaire pour la végéta t ion , et à diffé
rentes substances propres à leur nutr i t ion, à laquelle elles par 

(1) Minéralogie appliquée aux arts, t. I , p. 1. 
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(icipent e l l e s - m ê m e s par leurs propres é l é m e n t s : d ' o ù naissent 

deux points de vue d i f f é r en t s . Le premier , tou t m é c a n i q u e , 

pu isqu ' i l a pour obje t de r e c o n n a î t r e le plus ou moins de faci 

l i té que les racines t rouvent à s ' é t e n d r e dans le sol, le plus ou 

moins de r é s i s t ance que la terre p r é s e n t e aux instruments par 

le moyen desquels l 'homme la p é n è t r e , la divise, la p r é p a r e , en 

un mot pour que la plante puisse s'y d é v e l o p p e r dans les con

ditions les plus favorables ; le second point de vue se rapporte à 

la n u t r i t i o n des plantes q u i doivent t i r e r du sol une part ie des 

é l é m e n t s q u i entrent dans leur composi t ion, soit que la terre 

les r e ç o i v e et les a m é n a g e dans son sein, soit qu ' i ls fassent 

partie i n t é g r a n t e de sa cons t i tu t ion . L ' o n n'aura une connais

sance parfaite des terrains qu 'autant que , par leur é t u d e appro

fondie, on aura reconnu et déc r i t les c a r a c t è r e s auxquels ces 

d i f fé ren tes p r o p r i é t é s peuvent se r e c o n n a î t r e . A i n s i , i l nous 

faudra rechercher par quels signes se manifestent la t é n a c i t é 

îles sols, leur f acu l t é de retenir l 'eau et les substances qu i y sont 

m ê l é e s ; d'absorber, de conserver les gaz de l ' a t m o s p h è r e ; la 

m a n i è r e dont elles se comportent avec la chaleur lumineuse 

et la chaleur d i f fuse ; leur rayonnement , les transformations 

qu'elles font subir dans leur sein, par l 'effet des af f in i tés c h i 

miques, aux substances qu'elles renferment , et la nature de ces 

substances. C'est seulement de la so lu t ion de ces nombreux et 

difficiles p r o b l è m e s que peut r é s u l t e r celle du p r o b l è m e final 

que se pose l ' agro logie : l ' appropr ia t ion et l ' a p p r é c i a t i o n des 

terra ins; l ' appropr ia t ion , c ' e s t -à -d i re la d é s i g n a t i o n préc i se des 

cultures auxquelles ils sont les plus propres sous un c l imat 

d o n n é ; l ' a p p r é c i a t i o n , c ' e s t - à -d i r e leur valeur relative dans 

les diverses circonstances c l i m a t é r i q u e s et é c o n o m i q u e s o ù l 'on 

se t rouve . 

Mais que l 'on ne croie pas t rouver à la fin de ce t r a i t é la 

solut ion si dés i r ée de ces grandes questions que l 'on s'adresse 

depuis que l ' on s'occupe d ' agr icu l tu re . Quels que soient les 
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progrès de la science, nous sommes bien éloignés de la croire 
assez avancée pour que, par son moyen, on puisse déterminer 
à priori la valeur d'un terrain. Nous avons cherché à indiquer 

la marche à suivre pour arriver à ce résul ta t , mais on s'abuse

rait si on pensait qu'on y est parvenu. I l faudra encore de bien 
longues recherches pour éclaircir tous les points douteux de 

nos solutions; et quand tous les principes de l'agrologie se
raient aussi certains qu'ils sont encore douteux sur un grand 

nombre de points, la complication de ces solutions, prise dans 
ce sens absolu en y faisant entrer les éléments du climat, nous 

mettrait toujours en garde contre les résultats d'un calcul qui 

pourrait ê t re affecté de graves erreurs. Aussi nos essais pour 
résoudre la question seront-ils moins ambitieux, et, tout en 

les recommandant comme un objet d 'é tude plutôt que de pra

tique, n'avons-nous pensé qu ' à arriver à des valeurs relatives 

et jamais à une valeur absolue. C'est par cette tentative d'ap

plication des principes renfermés dans ce cours que nous le 

terminerons, en demandant que l'on soit indulgent pour un 

premier essai et que l'on n'y ait que le degré de confiance at

taché à l'incertitude d'un grand nombre de ces principes eux-
mêmes. 

Que penser donc de la prétent ion de quelques auteurs alle
mands et italiens qui ont cru pouvoir baser sur des données 
théoriques l'importante opération de la confection d'un ca

dastre, surtout quand on considère le petit nombre et l'isole
ment des principes dont ils se servent, et l 'é ta t de la science 
quand ils ont publié leurs ouvrages? Pendant longtemps les 

indications d'un expert local, ou les données historiques re 

cueillies dans le pays sur les produits des terrains, seront pré

férables à ces solutions abstraites; mais on conçoit cependant 

un état de la science où ses principes, contrôlés par l 'expérience 
et ramenés par elle au degré de certitude qu'ils n 'acquièrent 

jamais dans les sciences d'application que par cette utile c r i -



GÉNÉRALITÉS. 33 

t ique , pourra ient finir par o f f r i r des solutions p réc i se s . C'est à 

cette perfection idéa le qu ' i l faut t endre , et i l serait peu 

philosophique d'abandonner la cu l ture de la science e l l e - m ê m e 

parce qu 'e l le est encore é l o i g n é e d e l à perfect ion. Cherchons à 

c o n n a î t r e le po in t où elle est parvenue, faisons des efforts pour 

l u i fa ire faire de nouveaux p r o g r è s , mais ne d é s e s p é r o n s pas 

d'elle, et que ses p r o g r è s r é c e n t s soient d 'un heureux augure 

pour l 'avenir . 

D 'a i l leurs , dès à p r é s e n t l 'agrologie est l o in d ' ê t r e une é t u d e 

sans appl ica t ion . Si nous ne pouvons pas encore r é s o u d r e son 

p r o b l è m e final, elle nous donnera cependant les l u m i è r e s les 

plus p r éc i euse s sur u n grand nombre de points o ù la prat ique 

hés i te et ne se déc ide q u ' a p r è s des e x p é r i e n c e s longues et coû

teuses. D é j à elle peut prononcer sur l ' appropr ia t ion de cer

taines cultures à certains sols, sur les r é s u l t a t s que l ' on peut 

s'en p r o m e t t r e ; elle nous apprend les engrais qu i peuvent 

convenir à certains te r ra ins ; les sols q u ' i l faut amender par 

la chaux, les cendres, le p l â t r e , les os p u l v é r i s é s ; ceux o ù ces 

amendements seraient d é p e n s é s en pure per te ; elle nous four 

n i t des m é t h o d e s pour éva lue r les forces nécessa i r e s à la cu l ture , 

et sert ainsi d ' in t roduct ion aux principes d 'agr icul ture propre

ment d i t e ; enf in , elle nous condui t à une classification r a t i on 

nelle des terrains, et nous permet ainsi de juger et d ' a p p r é c i e r 

les r é su l t a t s des opé ra t i ons agricoles. Les cult ivateurs dont la 

prat ique s'est r e n f e r m é e dans l ' é t r o i t e enceinte de leur t e r r i 

toire n 'on t pas senti cette néces s i t é . Les q u a l i t é s de leur sol , ils 

les connaissent par les réco l tes qu ' i l s portent , par les travaux 

qu ' i l s exigent, par les effets qu ' i l s é p r o u v e n t des saisons et des 

i n t e m p é r i e s ; un pe t i t nombre de d i f fé rences bien t r a n c h é e s 

leur suff i t pour c a r a c t é r i s e r les terrains q u i les en touren t ; ils 

ont leurs terres fortes et l é g è r e s , leurs terres humides et s è 

ches, leurs terres à b l é et à seigle. Les m ê m e s e x p é r i e n c e s 

leur apprennent la valeur relative de ces terres. L ' i n t u i t i o n a 
I a 
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tout comparé et tout compensé. Ainsi les grands problèmes 

de l'agrologie se trouvent résolus pour eux. 
Mais ils ne le sont que d'une manière relative au cercle borné 

où s'est exercée leur observation. Les hommes qui veulent é tu

dier la science agricole dans toute sa général i té ont d'autres 

besoins. Las d'un empirisme repoussé par tous les arts et qui 
ne peut plus suffire à l 'agriculture, pensant que, si le hasard 
conduit quelquefois la routine à d'heureuses inventions, c'est 

la science seule qui les perfectionne et leur donne tout leur 
développement , ils sentent qu'ils ne peuvent s'expliquer les 

phénomènes agricoles qu'en se faisant une juste idée du milieu 

où ils se passent, qu'en ayant les moyens de comparer entre 

eux non-seulement les cultures et leurs résul ta is , mais en

core les terrains divers où elles ont eu lieu ; que tant que les 

agriculteurs n'auront pas une langue commune dans laquelle 
ils puissent traduire leurs perceptions, chacun d'eux sera rédui t 

à son expérience individuelle, et que les Ar thu r Young , les 
Schwerz, les L u l l i n de Châ teauv ieux , les Bùrge r , voyageront 
avec moins de f ru i t , si leurs descriptions agricoles ne sont pas 

rigoureusement comparables entre elles et ne peuvent pas 
s'appuyer sur la solide connaissance des terrains qu'ils parcou
rent et dont ils décrivent les cultures. 

Ainsi l 'é tude de l'agrologie est non-seulement utile à la 

pratique agricole, elle promet pour l'avenir de nouveaux 
progrès à la théor ie . Mais , pour atteindre le but que nous 

nous proposons, ce n'est pas trop que d'employer tous les 

moyens d'investigation qui nous sont offerts par les progrè 
des sciences. 

L'agrologie n'est qu'un point de vue particulier de la miné 

ralogie. Elle doit d'abord mettre en usage les procédés de h 

science dont elle dérive. Comme elle, elle cherche à connaî t re : 
1° les parties constituantes du sol ; 2° leur mode d 'agrégat ion , 

leurs mélanges ; 3° les espèces minérales dont elles dérivent , e» 
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!e mode de d é s a g r é g a t i o n q u i les a r é d u i t e s à l ' é t a t p u l v é r u 

l e n t ; 4° elle cherchera à dist inguer ensuite les d i f f é r en t e s f o r 

mations terreuses q u i se s u c c è d e n t à la surface des roches f o n 

damentales des terrains : c'est une petite g é o l o g i e s p é c i a l e dont 

o n a t r o p souvent f a i t abstraction dans la g é o l o g i e g é o g r a p h i 

que, et dont M M . É l i e de Beaumont et D u f r é n o y ont senti 

l ' importance et i n d i q u é souvent les r é s u l t a t s dans leur belle 

description de la carte g é o l o g i q u e de la France. 

A p r è s avoir é t u d i é les terres en e l l e s - m ê m e s , et avoir fa i t 

ainsi u n s u p p l é m e n t indispensable aux connaissances m i n é r a -

logiques et g é o l o g i q u e s , cons idé rées sous le po in t de vue a g r i 

cole, l 'agrologie sentira le besoin de chercher dans les d i f f é r en t s 

terrains qu 'e l le aura e x a m i n é s et c lassés , les p r o p r i é t é s p r i n 

cipales q u i se rattachent à l ' ag r i cu l tu re . E n f i n , elle n 'oubliera 

pas qu 'el le est une science technologique, et que son but final 

est de chercher dans les notions diverses qu 'el le aura rassem

blées , les r é s u l t a t s é c o n o m i q u e s q u i consti tuent son but d ' u t i 

l i t é ; elle essaiera alors de les appl iquer à l ' appropr ia t ion et à 

l ' a p p r é c i a t i o n des terrains. 

Tel le est l ' idée que nous nous sommes faite de ce que doi t 

ê t r e en ce moment un cours d 'agrologie . A v a n t d'oser en tenter 

l ' e x é c u t i o n , nous devons r é c l a m e r beaucoup d ' indulgence. 

M a l g r é tou t ce que l 'on a éc r i t j u s q u ' à p r é s e n t sur cette m a 

t i è r e , la t â c h e est nouvelle autant q u ' é p i n e u s e . Nous avons à 

proposer plus de p r o b l è m e s que de solutions ; nous exposerons 

des doutes nombreux bien plus que des certitudes. U n pareil 

t rava i l ne peut ê t r e encore, pour parler exactement, qu un 

simple programme. Quand nous tenterons de r é s o u d r e que l 

ques d i f f i cu l t é s , nous ne le ferons qu en h é s i t a n t et en appe

lant tous les amis de la science à v é r i f i e r , à c o n t r ô l e r des 

r é s u l t a t s qu i auront pour principale u t i l i t é d'appeler la contra

dic t ion et le d é b a t sur des points encore mal éc la i rés et n é g l i g é s . 

Sous ce rappor t , nous e s p é r o n s faire une œ u v r e u t i l e . Quelques 
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années de retard auraient sans doute contr ibué à la perfection

ner et à nous mettre à l 'abri de reproches que nous sentons bien 

devoir souvent méri ter ; mais nous avons pensé que ce désir de 

perfection, cette sollicitude de l'amour-propre devait céder à 

l ' intérêt de la science el le-même, qu i , dans ce moment, réclame 
surtout que l'attention soit appelée sur ses besoins et qu'une 

discussion sérieuse s'établisse sur ses principes. Nous avons 

cru devoir céder à ces considérations. 



P R E M I È R E P A R T I E 

DES PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES 

I N T R O D U C T I O N . 

Formés de débris des roches qui constituent la masse du 

globe, les terrains agricoles qu i les recouvrent sont c o m p o s é s 

des m ê m e s m a t é r i a u x ; on peut les y t rouver tous. Mais de m ê m e 

que certaines de ces roches sont plus abondantes et se rencon

t ren t plus f r é q u e m m e n t que d'autres, de m ê m e aussi elles ont 

f o u r n i u n plus grand cont ingent à la fo rmat ion des terres a r a 

bles. Ce n'est donc pas tou jours par l ' é t u d e de la roche q u i 

supporte le t e r ra in , que l ' on peut juge r de sa nature ; le mouve

ment des eaux à la surface a le plus souvent m é l a n g é et con 

fondu ses é l é m e n t s avec ceux d'autres roches é l o i g n é e s ; d ' au 

tres fois encore la d é c o m p o s i t i o n de la roche n'a pu avoir l ieu 

que par l 'effet de changements chimiques dans sa nature 

et par la d ispar i t ion de plusieurs de ses é l é m e n t s const i tut i fs . 

Une carte g é o l o g i q u e &e serait donc qu 'une carte agrologique 

impar fa i t e . C'est à l ' é co rce de la terre e l l e - m ê m e que nous 

devons nous adresser pour c o n n a î t r e sa composi t ion. 

O n peut sans doute discerner dé jà cette composit ion par le 

simple examen de la ter re f a i t à la loupe ou au microscope, et 

p r é c é d é d 'une l é v i g a t i o n . O n y dist ingue alors la p lupar t des 

m i n é r a u x simples ou des déb r i s de roche q u i par leur m é l a n g e 

concourent à f o r c e r la t e r r e ; cet examen suff i t dans bien des 

cas aux hommes h a b i t u é s à vo i r et à juger les terrains, mais i ! 

ne leur ind ique qu ' impar fa i t emen t les proport ions de leurs 

é l é m e n t s const i tut ifs , et enfin plusieurs substances importantes 
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s'y trouvent en trop petites quanti tés ou dans un état de com
binaison trop intime pour qu'on puisse en reconnaî t re la p ré 
sence. On ne peut donc parvenir à se former une idée complète 
d'une terre que par le moyen qu'emploient les minéralogistes , 

c 'est-à-dire par l'analyse chimique. 
I l y a peu de temps encore, l'on révoquait en doute l ' impor

tance agrologique a t t r ibuée à la composition minéralogique 
des terrains. On remarquait que, quelle que fût leur var ié té , la 

plupart des plantes y croissaient par la cul ture; mais l 'on ne 
faisait pas attention qu'elles n'y acquéraient leur pleine vigueur 

que par des moyens artificiels et coûteux. Ainsi , dans les ter

rains siliceux, c 'était à l'aide de la marne et de la chaux que 

l 'on obtenait de pleines récoltes de froment ou de trèfle ; dans 

les terrains dépourvus de sulfate de chaux, on n'obtenait de 
bons résultats des légumineuses qu'au moyen du p l â t r age ; 

i l fallait aider par des cendres la pousse des prairies fauchées, 

dans les lieux où manquait la potasse; dans les sols calcaires 

qui contiennent souvent des sels nitreux et fécondants, l 'argile 

et l'oxyde de fer fixaient l'ammoniaque de l 'a tmosphère et pro

curaient ainsi un engrais naturel ; si les engrais animaux sup

pléaient en partie à ces substances, c'est qu'ils les contenaient 

toutes en dose plus ou moins convenable. I l n 'é ta i t donc pas 

indifférent de connaî t re d'abord si la nature du terrain ne 
constituerait pas le cultivateur en frais par l'absence de quel

ques-unes de ces substances, ou si leur présence ne le dispen
serait pas de ces frais. 

L'importance de bonnes analyses est devenue encore plus 
évidente quand on a essayé de lier les propriétés physiques du 
sol à sa composition minérale , comme nous essaierons de le 
faire. Chaque nouveau progrès a rendu cette analyse plus 

indispensable, et les travaux des Saussure, des Berthicr, des 
Sprengel, des Boussingault sur les cendres des plantes, en 

nous y faisant retrouver presque tous les éléments du sol, ont 
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u n i par un l i en indissoluble l ' é t u d e de ces é l é m e n t s à celle 

des é l é m e n t s v é g é t a u x , et doivent nous forcer à rechercher 

ceux q u i manquent aux plantes souffrantes, pour nous assurer 

s'ils ne manquent pas aussi au sol et si l ' on ne doi t pas cher

cher à les l u i procurer . Toute la t h é o r i e des engrais repose 

d é s o r m a i s sur cette double base ; c'est dire assez qu 'on ne 

peut plus n é g l i g e r au jou rd 'hu i l ' é t u d e des parties constituantes 

des terrains agricoles. 

C H A P I T R E I " , 

Analyse des terres* 

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

On a fait une autre objection contre la prétention d'analyser 

une terre arable. Selon la c r i t ique , la surface d 'un champ p r é 

sente à chaque pas une composit ion d i f fé ren te ; on aura donc 

l'analyse du c e n t i m è t r e cube que l ' on met dans sa capsule, on 

n'aura pas celle du c e n t i m è t r e vois in . U n champ n'est pas un 

m i n é r a l c r i s ta l l i sé ayant son i nd iv idua l i t é propre, attestant son 

u n i t é de composit ion par sa fo rme g é o m é t r i q u e ; c'est un m é 

lange confus, fa i t au hasard par des agents comme l 'eau, par 

exemple, q u i transporte les m a t é r i a u x avec un vitesse plus ou 

moins grande, l u t t an t i c i contre u n obstacle, e n t r a î n é e plus 

lo in par une pente, laissant d é p o s e r avec i n é g a l i t é les é l é m e n t s 

qu'el le t ien t en suspension, et n'abandonnant que par l ' é v a p o -

ra t ion ceux qu 'el le t ient en dissolut ion. R i e n n'est plus vrai 

que cette c r i t i que , mais elle n'est vraie que si l 'on voulai t a t 

teindre u n d e g r é d'exactitude absolue. E l l e s'applique aussi à 

l'analyse des roches, et cependant on a t r o u v é u t i l e de c o n 

n a î t r e la composit ion des feldspaths, des micas, des granits 
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eux-mêmes. Est-ce à dire, pour cela, que le fragment détaché 
à droite d'une masse de ces substances soit identiquement le 
même que celui qui est détaché à gauche? Nullement. On a 

voulu seulement avoir une idée moyenne de la composition d6 
ces roches, sans prétendre arriver à ce degré de certitude qui 

n'existe pas. 
I l en est de même des terrains agricoles, avec cette d i f fé 

rence cependant que cette composition moyenne s 'écartera 

davantage encore des extrêmes, dans les différentes parties des 
terrains. Après avoir ainsi rédui t à sa juste valeur le degré de 
vérité que nous demandons à l'analyse, après ê t re convenu 

qu ' i l sera d'autant moins grand que nous voudrons en appli

quer les résultats à un plus vaste espace, nous comprendrons 

cependant que, s'il existe quelquefois des différences assez 

considérables dans les rapports de quant i té des différentes sub

stances, surtout dans les terrains en pente, cependant l'analyse 

indique encore leur présence, leur degré de subordination, et 

que ces différences ne sont pas de nature à influer gravement 
sur les quali tés agricoles du sol, sans quoi l 'œil seul aurait 

averti du point topographique qui l imita i t l'espace de terrain 
auquel l'analyse pouvait s'appliquer. 

Ces prémisses posées, on procédera au choix des échantil lons. 

On remarquera d'abord que le terrain est formé de plusieurs 

couches superposées qui ont toutes leur importance agricole : 

1° la couche supér ieure , celle qui est atteinte par les labours, 
qui reçoit l'impression de l ' a tmosphère , et dans laquelle se 
passent les phénomènes de la végé ta t ion ; 2° la seconde cou

che, simple continuation de la couche supér ieure , mais qui , 

n 'é tant pas en tamée par les labours, reste plus compacte et 

reçoit moins facilement les eaux chargées de sels solubles et 
les impressions de l ' a tmosphère ; 3° une nouvelle couche plus 
profonde et d'une composition minéra le différente. Dans une 
autre partie nous traiterons plus au long de celte division 
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impor tan te . M a i s , pour avoir une connaissance c o m p l è t e du 

so l , i l est néces sa i r e de soumettre ces t rois couches à une ana

lyse dist incte. 

Quand on voyage et qu 'on recueille des terres pour s'en 

former une idée g é n é r a l e et non dans un bu t de science ou 

d ' u t i l i t é dé f in i e , i l suff i t de prendre des é c h a n t i l l o n s de que l 

ques grammes des terres que l ' on rencontre ; mais quand on 

veut c o n n a î t r e c o m p l è t e m e n t u n sol , i l faut suivre les r è g l e s 

suivantes : 

1° Les deux premiers é c h a n t i l l o n s , sur tout celui de la couche 

arable, doivent ê t r e d 'environ un k i log ramme, pris dans toute 

la profondeur de cette couche ; le t r o i s i è m e , d u m ê m e poids, 

sera pris à la surface de la couche profonde. 

2 ° O n év i t e r a autant que possible de prendre le premier 

échan t i l l on dans une partie de terre f r a î c h e m e n t f u m é e . 

3 ° Les é c h a n t i l l o n s , séchés autant que possible à Tair , seront 

e n v e l o p p é s de plusieurs doubles de papier f o r t et bien f icelés , 

avec leurs é t i q u e t t e s , à moins qu 'on n 'en veui l le faire usage 

i m m é d i a t e m e n t . 

4 ° Si l ' on ne se propose pas d 'examiner un te r ra in spéc ia l , 

mais que Ton veuil le é t u d i e r les terrains en g é n é r a l , on c h o i 

sira dans chaque pays les sols les mieux c a r a c t é r i s é s , ceux q u i 

forment un groupe na ture l , reconnu pour tel dans la c o n t r é e , 

et dont les p r o p r i é t é s sont le plus g é n é r a l e m e n t admises. A 

moins de quelque s i n g u l a r i t é remarquable, on rejettera ceux 

q u i se p r é s e n t e n t par petites masses et dont les p r o p r i é t é s a g r i 

coles pourraient ê t r e douteuses. O n recherchera aussi de p r é 

f é r e n c e les terres dont nous possédons des descriptions agrono

miques, celles qu i sont le s iège de cultures m o d è l e s , et par 

c o n s é q u e n t dont toutes les q u a l i t é s deviennent la m a t i è r e 

d'observations nombreuses et de publicat ions. 

5 ° A chaque é c h a n t i l l o n correspondra uno note r é p o n d a n t 

le mieux possible aux indications suivantes: l ° l e p a y s o u l a 
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province ( le dépa r t emen t , l'arrondissement), le territoire 

(commune), le nom de la proprié té et la situation précise du 
lieu où l 'échantillon a été pris, de manière à ce qu'on puisse 
en retrouver la place. Ordinairement on déterminera cette 
place par des alignements pris au loin sur des objets naturels et 

fixes, et si ces objets saillants manquent, on indique la dis

tance à un village, à un chemin, à une r ivière , et la direction 
où l 'on a recueilli l ' échant i l lon; ou, enfin, on désigne la pièce 
de terre, quand elle porte un nom, et la partie de cette pièce 

où i l a été pris. 2° Le nom vulgaire de la variété de terre qui 
compose l 'échantillon (marne, glaise, terre forte, causse, sé-

galas, varenne, boulbène, etc.). 3° Les renseignements que 
l 'on pourra se procurer sur l'effet que cette terre éprouve des 

météores , des saisons (la gelée brise les mottes ; la terre retient 

l 'eau; elle est emportée par les vents forts ; elle forme une 

croûte à sa surface avec les pluies, etc.). 4° La profondeur de la 
couche végétale , semblable à celle de la surface, sans s'attacher 

à la profondeur des labours. 5° La profondeur de l'eau dans 

les fossés et les puits, en été et en hiver. 6° L'inclinaison du 
sol avec l 'horizon. 7° Les abris naturels du terrain. 8° La 

hauteur approximative du sol au-dessus de la mer (cette don
née , Valtilude, se trouve, pour la France, sur les nouvelles 

cartes publiées par le dépôt de la guerre). 9° La végétat ion 

naturelle du sol, les plantes adventices qui souillent les r é 

coltes, la nature des arbres et leur venue. 10° Le genre de 

culture, d'assolement et de rotation auquel est soumis le 
terrain. 

Enf in on ajoutera beaucoup à l ' in térêt que présente cet 

examen, si l 'on peut joindre à cette note les renseignements 
suivants, relatifs à l 'appréciation comparée des terres : 11° Le 

prix vénal moyen de cette espèce de terre dans le pays. 12° Son 
prix de fermage, soit en corps de ferme, soit en parcelles. 
13° Les mercuriales du prix des grains et des fourrages dans 
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le pays. 1 4 ° Les d é b o u c h é s des grains et l ' é l o i g n e m e n t des 

m a r c h é s e x p r i m é en heures de marche pour une vo i tu re char

g é e . 1 5 ° Les imposi t ions . 1 6 ° Le salaire des valets de ferme. 

1 7 ° L e salaire des journa l ie rs . 18° L e p r ix des charrois. 19° Le 

taux de l ' i n t é r ê t de l 'argent dans la v i l l e voisine. 

I l est rare que Ton puisse avoir une suite c o m p l è t e de r é 

ponses à ces questions. B ien peu de cul t ivateurs sauront y 

r é p o n d r e avec cer t i tude. Mais les hommes q u i savent vo i r et 

in terroger à propos n 'en laisseront g u è r e d ' i n c o m p l è t e s a p r è s 

quelques heures de conversation avec les gens d'une fe rme. 

SECTION IL — Procédés d'analyse. 

L'analyse d'une terre peut avoir plusieurs buts différents : 

1° ou l ' o n veut se faire une idée de sa richesse actuelle, et alors 

le dosage de l'azote suf f i t , i l est inu t i l e de la pousser plus lo in ; 

2 ° ou bien l ' on cherche si la terre contient telle ou telle sub

stance s p é c i a l e , par exemple si elle contient de la chaux pour 

a p p r é c i e r la convenance d 'un marnage , si elle contient du 

gypse, etc. , et nous indiquerons à l 'ar t ic le de chacune de ces 

substances la m é t h o d e la plus courte et la plus directe pour 

s'assurer de leur p r é s e n c e ; 3° ou b ien , en f in , on veut con

n a î t r e l'ensemble des p r o p r i é t é s du sol, et alors i l faut se l i v re r 

à une analyse c o m p l è t e . Celle-ci seule peut nous é c l a i r e r sur 

les p h é n o m è n e s que p r é s e n t e la v é g é t a t i o n , sur les fac i l i t és et 

les d i f f icu l tés de la cu l ture , sur les modificat ions que doivent 

subir les engrais ; mais aussi c'est l 'œuv re d 'un chimiste habi

t u é aux manipula t ions ; et s'il est toujours possible à un c u l t i 

vateur éc la i ré de parvenir à faire assez correctement l 'analyse 

spéc i a l e q u i consiste à rechercher telle ou te l le substance dans 

le sol, ce n'est que par u n ensemble de connaissances c h i m i 

ques et l 'habitude d ' o p é r e r que l ' on peut e spé r e r de bien 

réuss i r une analyse c o m p l è t e . Car, ne nous le dissimulons 
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pas, les formules que nous allons donner seront bien suffisantes 
dans le plus grand nombre des cas; mais i l arrive aussi quel
quefois qu'un praticien aura occasion de les modifier, de les 
abréger , de les changer, avec grand profit pour son temps et 
les résultats qu ' i l obtiendra; enfin, ces analyses exigent un 

attirail d'instruments et de réactifs qu ' i l ne conviendrait pas 

à un cultivateur de se procurer pour traiter quelques terres 

seulement dont i l veut connaître la composition. I l devra alors 

s'adresser à quelqu'un qui en ait l'habitude, et le nombre de 

ces personnes s'accroît chaque jour dans nos dépar tements . 

Les ingénieurs des mines, les professeurs des facultés et des 
collèges, beaucoup de pharmaciens, ont à leur disposition des 

laboratoires où les analyses peuvent se faire, et généra lement 
ils s'empressent de mettre leur science à la disposition de ceux 

qui veulent l 'utiliser. 

Mais si ces procédés ne peuvent passer dans la pratique agri
cole habituelle, ils seront un objet d'instruction et de délasse

ment que nous ne saurions trop recommander à nos jeunes 

agriculteurs que de bonnes études ont familiarisés avec les 

sciences naturelles. I ls y trouveront une occasion de les cultiver 

au profit de leur nouvelle profession, et ils leur fourniront les 

moyens de se rendre compte des phénomènes si variés et si 

curieux qui se passent journellement sous leurs yeux, et qui 

sont muets pour ceux qui ne prennent pas l'habitude d'inter

roger la nature et de se rendre compte de son action. Nous 

ne saurions trop les engager à se livrer à des études qui ne 

nous ont jamais laissé un moment de vide dans la solitude des 
champs, et qui ne s'appliqueront pas seulement à l'analyse des 

terres, mais encore à une fouÎTrd'autres opérat ions agricoles. 
Nous diviserons en trois parties l'analyse d'une terre : 1° le 

dosage de l'azote contenu dans la terre ; 2° la recherche des 
principes solubles dans l'eau ; 3° celle des principes fixes, 
insolubles. 
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§ I e r Dosage de l'azote. 

Nous verrons dans la suite de ce cours que les principes 

ammoniacaux que renferme le sol sont une des causes les plus 

importantes de sa f e r t i l i t é , et celle q u i est le plus sujette à 

manquer ou à d i s p a r a î t r e . L a valeur re la t ive des engrais est 

en grande par t ie , et sous les modificat ions dont nous par

lerons plus t a r d , propor t ionnel le à l'azote q u i entre dans 

leur composit ion ; la richesse actuelle des terres peut aussi 

ê t r e a p p r é c i é e par cette p ropor t ion . O n comprendra donc 

de quel le importance i l est de rechercher d'abord cet é l é 

ment p r é c i e u x , u n des signes pr incipaux de la f écond i t é de 

la t e r re . 

Si l ' on veut se borner à c o n n a î t r e cette richesse pour le mo

ment actuel et à l ' é p o q u e o ù l ' on se trouve d'une ro ta t ion , le 

dosage de l 'azote sera u n excellent indice de la convenance 

d 'appliquer i m m é d i a t e m e n t de nouveaux engrais au sol, ou 

de la poss ib i l i t é de d i f fé re r la f u m u r e , d 'exiger de l u i des r é 

coltes é p u i s a n t e s , ou de ne l u i confier que des plantes moins 

exigeantes. Mais quand on veut a p p r é c i e r la valeur i n t r i n s è q u e 

du sol, sa f a c u l t é de re tenir avec t é n a c i t é une plus ou moins 

grande q u a n t i t é de principes azo tés , c'est sur les portions du 

terra in q u i n 'on t pas r e ç u d'engrais depuis longtemps q u ' i l 

faut o p é r e r . Cette dis t inct ion est importante et néces s i t e r a i t 

p e u t - ê t r e que l ' on r é p é t â t l'analyse sur le m ê m e ter ra in à ces 

deux é t a t s d i f f é r en t s . La p r e m i è r e analyse apprendrait l ' é t a t 

actuel de la terre , a i d é e par les fumiers et la cu l tu re , et c'est 

celle qu i do i t servir de base à l ' a p p r é c i a t i o n ; la seconde i n d i 

querai t j u s q u ' à quel d e g r é une cul ture n é g l i g é e pourrai t faire 

descendre le terra in : ce d e g r é d é p e n d de la composition m i n é 

rale du sol ; et en faisant cette analyse on s'apercevra q u ' i l est 

des terrains t r è s difficiles à épu i se r c o m p l è t e m e n t , tandis quu 
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d'autres abandonnent tous leurs principes fertilisants avec une 
grande facilité. On trouvera plus loin des détails nombreux sur 

ces phénomènes. 
Quand on veut se borner à constater la présence de l'azote 

dans une substance ou dans une terre sans en dé te rminer la 

quant i té , on prend un tube de 2 à 3 cent imètres de diamètre 
et de 12 cent imètres de longueur; on fai t tomber au fond un 
petit morceau de potassium ayant à peu près la grosseur d'un 
grain de millet , on le tasse avec une tige de platine, puis on 

ajoute la mat ière à essayer. Saisissant alors le tube à l'aide 
d'une pince, on le chauffe dans la flamme d'une lampe d'al

cool à la t empéra tu re du rouge naissant, jusqu ' à ce que l'excès 

de potassium se soit dégagé en vapeurs en passant au travers 
de la mat iè re organique carbonisée. 

Après le refroidissement on coupe en deux le tube au moyen 

d'une entaille faite d'un coup de lime, on détache la substance 

charbonneuse, on la fait tomber dans une petite capsule de por

celaine contenant de quatre à six gouttes d'eau ; on verse dans 

la capsule une goutte de solution de sulfate de fer : alors l 'ad

dition d'une goutte d'acide chlorhydrique fait appara î t re la co

loration bleue, propre aux cyanures de fer, si la substance 

contient une combinaison azotée. Dans le cas contraire, le 

précipité verdàtre se redissoudrait sans développer de couleur 

bleue. Cette couleur est d'autant plus intense que la substance 

est plus azo tée ; mais cette réaction n'a pas lieu par les n i 
trates. 

Celte épreuve facile peut dispenser de l'analyse quantita

tive quand on reconnaî t que la terre ou la substance ne COD-
tient pas d'azote ; on fera donc bien de la tenter préalablement 
à celte analyse. 

Pour procéder au dosage de l'azote contenu dans le sol on 
prend un tube de verre de 0 , n , 015 de diamètre et de 0 m 80 à 

O m , 90 de longueur. I l est fermé et ét iré en pointe à unede ses 
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e x t r é m i t é s . O n met au fond de ce tube 0 m , 1 2 de longueur de 

bicarbonate de soude, puis 0 m , 1 2 de bi-oxyde de cuivre ; on 

m ê l e ensuite bien exactement 10 grammes de la terre à analy

ser avec du bioxydc de cuivre en q u a n t i t é suffisante pour que 

ce m é l a n g e occupe environ 0 m , 1 2 de longueur dans le t u b e ; 

o n le recouvre de 0 m , 2 5 du m ê m e bioxyde de cuivre , sur le

quel on met environ 0 m , 2 5 de cuivre p l a n é et bien exempt 

d'oxyde en petits morceaux. On recouvre ce tube d'une enve

loppe de cuivre l a m i n é , pour é v i t e r sa f l ex ion , dans le cas o ù le 

verre chauf fé entrerai t en fusion ou se r a m o l l i r a i t . 

L a m a t i è r e doi t ê t r e bien des séchée dans le vide sec que 

l 'on fa i t par le moyen de la pompe pneumatique et le chlorure 

de chaux, et non avec l'acide su l fu r ique qu i s'empare avec 

-avidité des vapeurs ammoniacales. 

O n ferme exactement le tube avec u n bouchon de l i è g e e n 

t r a n t par force. Ce bouchon est p e r c é d 'un t rou dans lequel 

entre à f ro t tement le tube te rmina l de l 'apparei l à boules de 

L i e b i g , dans lequel on a mis une solut ion c o n c e n t r é e de p o 

tasse caustique ; l 'autre e x t r é m i t é de ce pet i t appareil est 

mise en communica t ion , à travers un autre bouchon, avec 

un tube r e c o u r b é , dont l ' e x t r é m i t é passe dans la cuve à eau 

sous une petite cloche d e s t i n é e à recevoir le gaz qu i s ' é c h a p p e . 

Tel le est la d e r n i è r e s impl i f ica t ion que l 'on a d o n n é e à cet ap

parei l , pour lequel on peut ainsi se dispenser d'employer la cu\e 

à mercure sans nui re à la s û r e t é des r é s u l t a t s . 

Fig. 1. 

L e tube contenant la m a t i è r e é t a n t posé sur le fourneau, on 
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place des charbons ardents seulement sur le fond qui contient 

le bicarbonate de soude. I l se dégage du gaz acide carbonique 
qui chasse l'air contenu dansle tube et dans la mat iè re . Quand 
le bout du tube est bien échauffé, on saisit le moment où i l 
cesse d'arriver de l'air dans la cloche; alors on la retire et on 
lui substitue une nouvelle cloche g raduée . On cesse de chauffer 

la partie du tube qui contient le carbonate de soude, et l 'on 
commence à chauffer la partie antér ieure près du bouchon, en 

allant progressivement vers l 'extrémité fermée et en mainte

nant toujours une chaleur rouge dans la partie antér ieure q ù 

contient le cuivre métal l ique, mais sans atteindre la partie qu 

contient le bicarbonate de soude. On continue à chauffer le 
reste du tube tant qu ' i l passe des gaz. Quand i l ne s'en produit 

plus, on cesse de chauffer la partie qui contient les oxydes de 

cuivre, on recommence à chauffer faiblement le carbonate de 

soude, et quand la partie opposée du tube est refroidie, on dé
gage le bouchon qui le ferme, et l 'on termine ainsi l 'opérat ion. 

On mesure alors, sur l 'échelle de graduation de la cloche, le 

volume de gaz azote recuei l l i ; on observe la t e m p é r a t u r e du 

the rmomèt re placé dans la cuve et la hauteur du baromèt re 
pour ramener le volume du gaz à 0° de t empéra tu re et à la 

pression deO m , 76 . Pour faire cette réduc t ion , on se sert de la 
"V X 267 

formule v = , où v est le volume rédui t , V le vo-
267 + t ' 

lume obse rvé , t la t empé ra tu r e de la cuve. Ainsi si l 'on a 
mesuré 800 centimètres cubes de gaz à 4 - 22° , on aura 

8 0 0 2 < J 0 7 = 

267 + 22 

Le volume du gaz é tan t en raison inverse des pressions, 
V V n 

nous avons la fo rmule* = ——••> où p représente ici la hau

teur barométrique observée ramenée à zéro par une table de ré

duction ; et si cette hauteur a é té de 0,755, nous aurons dans ce 
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739 , 1 X 0 ,755 „ „ , A . . . t I , 
cas v = — — : = 7 3 4 , 2 , à quo i se r é d u i t le vo lume 

0 , 7 6 
du gaz r a m e n é à zé ro de t e m p é r a t u r e et à 0 m , 7 6 de pression. 

La plus grande d i f f i cu l té que puisse p r é s e n t e r cette o p é r a 

t i on dans les campagnes et les l ieux é l o i g n é s des laboratoires 

o ù l ' on p r é p a r e en grand le cu ivre p l a n é exempt d 'oxyda t ion , 

c'est de conserver ce cuivre dans cet é t a t parfa i t de p u r e t é , ou 

de le rev iv i f ie r en faisant passer sur l u i un courant d ' h y d r o g è n e 

sec, dans u n tube de verre ou de porcelaine c h a u f f é au rouge. 

Dans cette analyse, le cuivre est n é c e s s a i r e , parce que dans la 

combustion des m a t i è r e s azo tées par l 'oxyde de cu ivre , i l se 

forme du bi-oxyde d'azote qu i est r é d u i t par le cu ivre . Si nous 

supprimons le cuivre en d iminuan t de 0 m , 2 5 la longueur du 

tube de combust ion, ce bi -oxyde d'azote passera dans la clo

che avec l 'azote, et comme i l ne contient que la m o i t i é de son 

"volumed'azote, i l a l t é r e r a les r é s u l t a t s ; mais on parviendra à 

ne garder que l'azote dans la cloche en laissant le gaz pendant 

un certain temps en contact avec une dissolution de sulfate de 

protoxyde de fer . 

Cette o p é r a t i o n est rendue t r è s simple en employant la 

potasse et le sulfate de protoxyde de fer , au moyen de l ' i n s t ru 

ment i n d i q u é par M . Dupasquier L 

O n commence à chauffer la partie du tube q u i contient le 

carbonate de soude, et l 'on ne s ' a r r ê t e que quand on a r e ç u 

dans une cloche envi ron un l i t r e de gaz. A lo r s l ' a i r a t m o s p h é 

r ique é t a n t c h a s s é , on chauffe à par t i r de la part ie a n t é r i e u r e 

du tube comme dans le p r o c é d é dé jà d é c r i t . O n r eço i t les gaz 

dans une cloche plus grande que dans ce p r o c é d é , parce qu'el le 

r e ç o i t , outre l 'azote, le bi-oxyde d'azote et l 'acide carbo

nique : les boules de L i e b i g sont alors s u p p r i m é e s . Quand 

l ' émiss ion du gaz est a r r ê t é e , on le f a i t passer dans une é p r o u -

vette g r a d u é e f e r m é e par le haut . Celle-ci est u s é e à l ' é m c r i , 

( l ) Traité de chimie industrielle, t. I , p. 183. 
T- 4 
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dans sa partie infér ieure, pour pouvoir pénét rer dans un 
obturateur ou capsule en verre qui s'y adapte parfaitement. 

L'obturateur est long de 4 centimètres et profond de 3 centi
mètres , son diamètre intér ieur est égal au diamètre extér ieur 

de l ' éprouvet te . 
On met un morceau de potasse dans l'obturateur, on le passe 

sous la cloche et on l 'y adapte par un mouvement de torsion. 

On agite ensuite pendant 2 ou 3 minutes ; on plonge dansl'eau 

l 'extrémité du tube, on dégage l 'obturateur et l 'on note le 

point où l'eau remonte dans le tube, qui ne contient plus alors 

de gaz acide carbonique, unis seulement de l'oxyde d'azote el 

de l'azote. On introduit dans l'obturateur 2 grammes de 

potasse caustique et 5 grammes de sulfate de protoxyde de 

fer ; on le plonge dans l'eau pour faire dégager les bulles 

d'air adhéren tes , puis on le fixe au tube; on retire l'appareil 

de l'eau, et on l'agite horizontalement pendant une demi-

heure qui suffit pour que tout l 'oxygène soit absorbé . On le 

replonge alors dans l 'eau; on relire l 'obturateur; on note 

le point où remonte l'eau, et l 'on a ainsi la quan t i t é d'azole 
restant. 

C'est le dernier degré de simplification auquel soit arrivé 
le dosage de l'azote. 

Cette opération est assez facile quand i l ne s'agit que de 

doser l'azote, sans se préoccuper des autres gaz comme dans 

notre supposition. Elle est fondamentale pour l 'agriculture 

pratique, puisque c'est encore par son moyen que nous analy

serons plus tard les engrais et que nous dé te rminerons leur 

valeur relative et leurs équivalents . 

La méthode de M M . Warrentrapp et W i l l qui dosent l'azote 
par le poids et non par le volume, en transformant ce gaz en 
ammoniaque par faction-de la potasse et de la chaux, et 
faisant passer l'ammoniaque à travers l'acide chlorhydrique 

qui l'absorbe et d 'où on le nrécioite Dar le chlorure de Dlaline 
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n'est pas applicable aux terres et aux engrais qu i peuvent r en 

fermer des n i t ra tes . D 'a i l leurs elle est plus longue , plus p é n i 

ble , plus d é l i c a t e que celle que nous avons d é c r i t e en dernier 

l i e u . M . P e l i g o t , i l est v r a i , a s impl i f i é la m é t h o d e de 

M M . W i l l et W a r r e n l r a p , en r e m p l a ç a n t l 'acide ch lo rhy-

dr ique par u n volume connu d'acide su l fu r ique t i t r é ; au 

moyen d'une l iqueur alcaline é g a l e m e n t t i t r é e , on d é t e r m i n e 

la q u a n t i t é d 'ammoniaque a b s o r b é e par l 'acide su l fu r i que . 

Cet essai donne la q u a n t i t é d'azote c h e r c h é e . Ma i s le t i t r age 

des r é a c t i f s e m p l o y é s ne peut g u è r e ê t r e f a i t ailleurs que dans 

des laboratoires de chimie bien m o n t é s . 

§ Tï. — Analyse des substances solubles dans l'eau. 

C'est seulement à l'état de solution que les substances qui 

se t rouvent dans le sol peuvent passer dans la v é g é t a t i o n et 

l u i f o u r n i r les é l é m e n t s des parties conslituantes des plantes ; 

nos recherches les plus importantes doivent donc tendre à nous 

fa i re d é c o u v r i r la nature et la q u a l i t é de ces substances. Ce 

n'est pas, au reste, qu 'on les t rouve tou jours dans un m ê m e 

sol en é g a l e q u a n t i t é ; elles sont susceptibles de var ier par 

plusieurs causes. A i n s i , l ' ammoniaque de l ' a t m o s p h è r e 

est e n t r a î n é e sur la surface de la terre p a r l a p l u i e ; les 

orages fournissent de l 'acide n i t r ique q u i , avec les bases a lca

lines et terreuses, forme des sels solubles; les eaux de p lu ie 

et les eaux courantes i m p r é g n é e s d'acide carbonique sursatu

rent de cet acide les carbonates de chaux c l de m a g n é s i e , et les 

rendent solubles ; les déb r i s de la v é g é t a t i o n et les engrais ap

por tent de nouveaux principes au sol, et toutes ces substances 

solubles, provenant de tant de sources d i f f é r en t e s , sont ensuite 

e n t r a î n é e s dans les profondeurs de la t e r re , ou m ê m e , si le ter

ra in est en pente, sur des parties plus basses, par les pluies 

abondantes ou l ' i r r i g a t i o n . E n f i n la chaleur du sol permet la 
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volatilisation de certaines substances solubles, comme les sels 
ammonicaux. 

Les substances solubles des terres arables sont en petite 
quan t i t é , et i l est nécessaire d'agir sur une masse un peu con

sidérable de terre, afin d'en obtenir une quant i té suffisante pour 
pouvoir être analysée. On doit opérer au moins sur 0,5, et 

quand on le peut, sur 5 ou 6 kilogrammes ; on fait digérer la 
terre dans de l'eau distillée, en agitant de temps en temps pour 

mettre toutes les particules en contact avec l'eau. On laisse 

reposer, on décante , on filtre, et l 'on a alors à analyser une 

véri table eau minéra le pour laquelle on emploie les procédés 
suivants : 

1° On fait bouil l i r une portion de cette eau pour chasser 

l'acide carbonique en excès qui tient certaines bases en disso

lution ; ces bases se précipi tent et l 'on peut avoir de la chaux, 

de la magnés ie , de l'oxyde de fer, du sulfate de chaux, que 

l 'on sépare par la décan ta t ion ; le précipité est lavé jusqu'à 
épu isement et évaporé à sec. 

2° On acidifie le résidu avec l'acide nitrique é tendu ; on 

précipite le fer par l'hydrosulfate d'ammoniaque. Le précipité 
est filtré, lavé, calciné et pesé . 

3° La liqueur évaporée, puis t ra i tée par de l'eau alcoolisée, 
abandonne le sulfate de chaux que l 'on dessèche et pèse . 

4° L'eau de l'avage (3°) est mêlée avec un excès doxalate 

d'ammoniaque qui précipite la chaux à l 'é ta t d'oxalate de 

chaux ; on filtre, lave, calcine et pèse ; on a la chaux pure. 

5° On traite la liqueur de filtration (4») par un excès de car

bonate de potasse, on évapore à sec et on reprend par l'eau 

bouillante, qui laisse la magnésie à l 'é ta t de carbonate. On 
calcine vivement et l 'on a la magnés ie . 

6° On prend une portion dé terminée des eaux de lavage de 

la terre, on l'acidifie par l'acide chlorhydrique, on fait évapo

rer doucement à 1 0 0 ° ; le résidu est ensuite pesé, puis placé 
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dans une pet i te capsule de pla t ine , c h a u f f é au rouge faible ; la 

perte de poids, s ' i l y en a, est é g a l e à la q u a n t i t é de c h l o r h y 

drate d 'ammoniaque existant dans le r é s i d u et q u i p rov ien t 

du carbonate d 'ammoniaque que contenai t l ' e au ; d ' a p r è s cette 

perte de poids, on a ce lu i de l ' ammoniaquede la t e r re . 

7 ° On p r o c è d e alors sur l ' eau de d é c a n t a t i o n (1°) à u n essai 

pour s'assurer si elle contient des ni trates . O n met au fond 

d'une é p r o u v e t t e de l'acide su l fu r ique pur et c o n c e n t r é ; on 

verse sur l 'acide quelques gouttes de l 'eau à é p r o u v e r ; on l 'a

gi te ; quand le m é l a n g e est r e f r o i d i , on y verse gout te à gout te 

une solut ion c o n c e n t r é e de protosulfate de fer . Si la so lu t ion 

contient des ni trates, i l se manifeste alors une couleur rose o u 

pourpre 1 

8° Quand la so lu t ion cont ient des ni trates , on en é v a p o r e 

une por t ion à s icc i té ; on pèse le r é s i d u . 

9 ° O n t ra i te ce r é s i d u (8°) à plusieurs reprises par l ' a l 

cool chaud, on filtre, lave le filtre avec de l ' a lcool , et é v a p o r e 

la l iqueur a lcool ique. L e r é s i d u pesé peut contenir des ch lo 

rhydrates et des nitrates de chaux, de m a g n é s i e et de soude. 

1 0 ° O n dissout le r é s i d u (9°) dans l 'eau, et on verse dans la 

m o i t i é de cette eau de l 'oxalate d 'ammoniaque en e x c è s . L a 

chaux se p r é c i p i t e ; on filtre. 

11° L 'eau de filtration ( 1 0 ° ) , é v a p o r é e à s i cc i t é , est c a l c i n é e . 

I l restera dans le creuset du chlorure de sodium et de la m a 

g n é s i e . O n t ra i te par l 'eau q u i dissout le sel et n'a po in t 

d 'action sur la m a g n é s i e qu 'on lave, sèche et p è s e . Les eaux 

de lavage abandonnent le chlorure de sodium p a r l ' é v a p o r a t i o n . 

(1) Pour que ce procédé de M. Dcsbassyns de Richemontsoit con
cluant, il faut être bien sûr de la pureté de Pacifie. On la constate en 
versant de la solution de protosulfate de fer dans l'acide lui-même, 
sans autre addition. I l est rare qu'il soit assez pur pour ne pas so 
colorer un peu, et l'on juge alors de la présence des nitrates dans les 
solutions essayées quand la coloration s'accroît sensiblement par leur 
addition. 
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12° On prend l'autre moit ié de l'eau (10 9 ) , et précipite 
par le nitrate d'argent ; on a du chlorure d'argent que l'on 

sèche, que l 'on pèse, et en retranchant du chlore indiqué 

par la pesée celui qui appartient au chlorure de sodium 
trouvé (1 l ° ) , o n a celui qui était combiné avec du calcium et du 
magnés ium. Le calcul donne alors facilement, par une diffé

rence, le poids do la chaux st Je la magnés iequ i é taient unies 

avec l'acide ni t r ique, et par conséquent celui de ce dernier. 
13° On reprend alors par l'eau les matières qui n'ont pu se 

dissoudre dans l'alcool (9°) ; ce sont les sulfates de chaux, de 
soude, de fer ; le nitrate de potasse, des chlorures de potas

sium et de sodium. 

14° On partage la solution (13°) en deux parties ; on traite 

la première par le nitrate de baryte qui précipi te l'acide sul

furique, l'autre par le nitrate d'argent qui précipi te le chlore 

des chlorures. On sèche, on lave les précipi tés , qui indiquent 

les quant i tés d'acide sulfurique et de chlore de la solution. 

15° La première partie de la solution (13*) nous ayant 

donné la quant i té de chlore par le poids du chlorure d'argent, 

on rapproche la liqueur de lavage, on y ajoute du chlo

rure de platine qui précipite la potasse à l 'é ta t de chlorure 

double, qu'on lave avec de l'eau alcoolisée pour éviter sa dis

solution, et donne la soude par la différence du poids de la 

potasse à celui des bases nécessaires pour saturer l'acide sulfu

rique et le chlore qui existaient dans la solution; ou bien on 

précipite la soude par l 'anlimoniate de potasse d'une moitié 

de la solution, et la potasse par le chlorhydrate de platine de 
l'autre moi t ié . 

16* La seconde partie de la solution (13*) nous a donné la 

quant i té d'acide sulfurique par le poids du sulfate de baryte. 

On traite la liqueur de lavage comme i l a été dit 2* et 4* pour 
avoir la chaux et le fer. 
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§ I I I . — Analyse de la partie insoluble dans l'eau. 

Quoique cette part ie de l'analyse n ' a i t pas pour la n u t r i t i o n 

des plantes une importance aussi directe que celle des gaz et 

des substances solubles du sol ; quo ique ces raisons aient i n 

f lué sur le jugement d é f a v o r a b l e que plusieurs savants a g r i 

culteurs avaient p o r t é sur les p r o c é d é s chimiques a p p l i q u é s à 

l ' ag r i cu l tu re , quond ces p r o c é d é s incomplets ne s 'attaquaient 

qu 'aux substances m i n é r a l e s les plus fixes d u sol, cependant 

elle a encore une grande valeur pour celui q u i r é f l éch i t q u ' i l 

se t rouve là plusieurs corps susceptibles de se d é c o m p o s e r na 

ture l lement et q u i fournissent des é l é m e n t s solubles à la 

plante-, tels sont, par exemple, les silicates de potasse, les 

carbonates de chaux et de m a g n é s i e , etc. Quand on voi t tous 

ces principes fixes faire part ie du squelette des v é g é t a u x et 

t é m o i g n e r ainsi de leur s o l u b i l i t é , quand enfin on r e c o n n a î t 

l ' inf luence que quelques-uns d'entre eux, l ' a l um ine , par 

exemple, ont sur les p r o p r i é t é s physiques de la terre , on sent 

que plus on aura d'analyses exactes et c o m p l è t e s c o m p a r é t s à 

la v é g é t a t i o n du sol et à ses p r o p r i é t é s , et plus ces analyses se

ront ut i les . P a r m i les p r o c é d é s nombreux q u i peuvent ê t r e 

e m p l o y é s et que le g é n i e des chimistes habiles variera sans 

doute, selon les cas et leur insp i ra t ion , je vais en d é c r i r e un 

seul q u i embrasse les substances q u i fou t habi tuel lement partie 

des terrains agricoles. 

Quand on possède de bonnes balances d'essai, l ' on peut 

o p é r e r l'analyse sur 2 grammes de terre ; mais pour peu que la 

balance ne t r é b u c h e pas au m i l l i g r a m m e , on fera bien de por

ter le poids de la terre à 5 grammes. 

Les o p é r a t i o n s p r é a l a b l e s consistent à cr ibler une certaine 

masse de terre à travers un cr ible dont les trous aient 1 m i l l i 

m è t r e de d i a m è t r e . O n pèse s é p a r é m e n t la part ie q u i a passé 

par le c r i ble et celle q u i est r e s t é e sur le cr ible ; cette d e r n i è r e 



56 AGR0L0GIE. 

est l 'élément pierreux et graveleux de la terre, et le rapport 

des poids donne celui de cet élément à l 'é lément terreux. 
C'est sur ce dernier que l'on opère ensuite, en le desséchant 

à 100 degrés, puis dans le vide, jusqu 'à ce qu ' i l ne perde plus 

de son poids. On en pèse alors plusieurs lots de 2 ou de 5 

grammes, selon la quant i té que l 'on veut analyser, et on les 

porphyrise avec soin. 

l r e Opération. Elle a pour but le dosage du terreau qui se 

trouve dans la terre. Ce terreau présente des parties à différents 

é ta ts , les unes solubles dans l'eau, les autres dans les alcalis, 

les autres dans les acides ; d'autres enfin, et ce sont les ma

tières charbonneuses, insolubles dans tous ces agents. 

1° Pour obtenir d'un seul coup tout ce qui est soluble, on 
traite une portion de la terre par l'acide chlorhydrique, une 

autre par l 'eau; on en met une t rois ième à d igérer , pendant 
vingt-quatre heures, dans de l'ammoniaque liquide. On filtre, 

on lave, on dessèche et on pèse les rés idus . 

2 0 S i l'on se servait de la chaleur rouge pour brûler la ma

tière charbonneuse du terreau, on risquerait de la confondre 

avec de l'eau qui s 'évaporerai t . On obtiendra cette mat ière en 

chauffant la terre avec quatre fois son poids de litharge (oxyde 

de plomb) dans un creuset d'argile luté ; si la terre contient des 

substances combustibles, i l se produit une quan t i t é de plomb 

métal l ique dans la proportion de 35 pour 1 de ces matières. 

On retire le plomb par la l ix ivia t ion. 

2 e Opération. Cette opérat ion a pour but de déterminer les 

parties non combustibles de la terre. 

1° On prend un nouveau lot de 2 à 5 grammes de terre que 

l 'on dessèche. On le traite par l'eau bouillante pour dissoudre 
les matières solubles et le sulfate de chaux. On évapore l'eau 

filtrée jusqu 'à siccité ; on lave le résidu sec avec de l'eau forte

ment alcoolisée qui reprend les matières solubles, mais laisse 

le sulfate de chaux que l 'on sèche et que l 'on pèse. 
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2° O n chasse l 'a lcool de la dissolut ion (1°) et on fa i t b o u i l l i r 

le r é s i d u avec de l 'acide a c é t i q u e q u i s'empare des bases de s 

carbonates; on filtre. O n p r é c i p i t e la chaux de l 'eau de lavage 

par l 'oxala te d 'ammoniaque en e x c è s ; on filtre, on s è c h e , on 

p è s e , et l ' on a de l 'oxalate de chaux que l ' on r é d u i t en carbo

nate par le ca lcul . 

3° O n verse dans l 'eau de lavage (2°) une solut ion de phos

phate de soude qu i p r é c i p i t e la m a g n é s i e à l ' é t a t de phosphate 

a m m o n i a c o - m a g n é s i e n . Ce sel contient 0 , 3 6 7 , o u m i e u x , à 

cause des pertes, 0 ,40 de m a g n é s i e . O n filtre, on s è c h e , on 

pèse : on a la m a g n é s i e . 

4« O n m ê l e bien exactement le r é s i d u (3°) avec quatre fois 

son poids de carbonate de potasse dans u n creuset de plat ine, 

assez grand pour que la m a t i è r e ne d é b o r d e pas dans son ébu l -

l i t i o n . On met ce creuset de platine dans u n creuset d ' a rg i le , 

et l ' on chauffe à rouge dans u n fourneau à r é v e r b è r e . Quand 

le creuset est r e f r o i d i , on d é t a c h e le culot q u i s'est f o r m é , on 

le dissout dans l'acide ch lorhydr ique , on é v a p o r e à s i c c i t é , on 

reprend par l 'eau, ou filtre, on lave, et l ' on recueil le la silice 

sur le filtre ; on la calcine et on la p è s e . 

5<> O tn sature l 'eau de lavage (4°) par le sulfhydratc d ' am

moniaque, et l ' on p r é c i p i t e l ' a lumine , le fer et le m a n g a n è s e . 

6° O n e n l è v e du filtre le p r é c i p i t é humide (5°) , on le fa i t 

b o u i l l i r dans la lessive de potasse caustique, on é t e n d d'eau, 

on lave et on filtre; le fer et le m a n g a n è s e restent sur le filtre. 

7° O n p r é c i p i t e l ' a lumine de la l iqueur de l i l t r a t i o n (0°) par 

l 'ammoniaque. O n lave, on sèche et on pèse . 

8° L e rés idu (6°) est t r a i t é par l'acide oxal ique q u i dissout le 

fer . O n filtre, on lave le r é s idu et on a l'oxv de de m a n g a n è s e . 

9° O n sature par l ' ammoniaque l 'eau de lavage (8°) , et l 'on 

p réc ip i t e l 'oxyde de fer ; on filtre, on lave et l 'on p è s e . 

3 e Opération. O n a obtenu toute la silice par l ' o p é r a t i o n 

p r é c é d e n t e , mais i l est impossible de dist inguer celle q u i é t a i t 
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à l 'état de quartz et celle qui était combinée. Pour y parvenir, 

on traite un lot dé te r re par une dissolution de potasse causti

que qui dissout la silice combinée. On précipite l 'alumine de 
'a liqueur par l'ammoniaque, puis on acidifie la liqueur de 

lavage; on réduit le liquide à siccité ; on reprend par l 'eau; 

la silice se précipite ; on fdtre, on lave, on dessèche et on cal
cine. On a le poids do la silice combinée, et en le soustrayant 
du poids total de la silice obtenue par la précédente opérat ion, 
on a aussi celui de la silice libre. On reconnaî t aussi par là 

l'état des matières organiques et leur disposition à se'dissoudre 
par l 'intermédiaire des alcalis. 

4 e Opération. Dans les opérations précédentes, on s'étai* 

servi de différents réactifs contenant de la potasse qui ne per
mettait pas de doser les alcalis contenus dans la terre; pour 
les déterminer, on emploie le procédé suivant : 

On place une couche de 12 à 13 millimètres d 'épaisseur de 
fluorure de calcium pulvérisé dans une capsule de p lomb; au 
milieu de cette capsule, une capsule de platine qui contient la 
terre à analyser est soutenue par un anneau de plomb ; on hu

mecte la terre. On verse de l'acide sulfurique sur le fluorure 
de calcium et l'on couvre la capsule de plomb par un couvercle 

en plomb ; on chauffe à une faible lampe à l'esprit-de-vin ou à 
un bain de sable. On remue la matière de temps en temps, et 

on l'humecte avec un peu d'eau ; toute la silice se dégage à 
l 'état de fluorure de silicium gazeux. L 'opérat ion dure deux 
heures et doit être faite en plein air. On peut alors obtenir les 

alcalis en reprenant par l'eau et en traitant comme cela est i n 
dique précédemment g I I , 15°, p . 54. 

5<•• Opération. I l s'agit de doser l'acide phosphorique. 
1 On mêle un lot de terre avec/ , de son poids de peroxyde 

do fer. On traite le mélange par l'acide chlorhydrique. Ou 
précipite la dissolution par l'ammoniaque, on lave, on sèche. 

Le précipité contient la totalité de l'acide phosphorique 
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2° On lave le p r é c i p i t é (1°) avec de l 'acide a c é t i q u e a l l o n g é 

d'eau qu i dissout la chaux, la m a g n é s i e , les oxydes de fer et 

l ' a lumine en excès . O n filtre, et l ' on a u n r é s i d u qu i contient 

d u phosphate de fe r , d u phosphate d 'alumine et p e u t - ê t r e un 

peu de sil ice. 

3° O n redissout le p r é c i p i t é (2°) dans l'acide chlorhydrique, 

on é v a p o r e à s icci té et l ' on calcine le r é s idu pour rendre la 

silice insoluble. O n reprend par l'acide chlorhydrique, on lave, 

on des sèche , on p è s e ; 100 parties du r é s i d u ca lc iné contien

nent 50 parties d'acide phosphorique. 

§ IV. — Résumé des résultats de l'analyse. 

Dans la série de procédés que nous venons de décrire, nous 

avons agi par d i f fé ren tes o p é r a t i o n s sur d i f fé ren tes doses de 

terre . I l faut maintenant r é d u i r e tous les r é su l t a t s à u n d é n o 

minateur commun . À quelque dose que l ' on ait o p é r é sur les 

substances solubles, on a obtenu s é p a r é m e n t les acides et les 

bases, mais pour la plupar t d'entre elles ce n'est que par c o n 

jecture que l ' on peut assigner les sels que ces bases et ces acides 

consti tuent entre eux. Les carbonates que l 'on p réc ip i t e à 

part par l ' ébu l l i t ion donnent seuls un r é s u l t a t certain, mais s'il 

se t rouve plusieurs autres acides dans la solut ion, la m a n i è r e 

de les r é p a r t i r sur les bases devient un p r o b l è m e i n d é t e r m i n é 

dans lequel le tact de l'analyste s u p p l é e au peti t nombre de 

r è g l e s positives que l ' on peut indiquer . On sait que les sous-

carbonates de soude et de potasse excluent les sulfates de m a 

g n é s i e , d 'a lumine, de fer . On p r o c è d e donc par t â t o n n e m e n t , 

en ayant é g a r d aux p robab i l i t é s de rencontrer te l ou tel sel 

dans la solut ion, et l ' on s ' a r r ê t e ensuite à la composition qui 

t ient le mieux compte de toute la q u a n t i t é de base et d'acide 

d o n n é s par l'analyse, d ' ap r è s les tables de nombres proport ion

nels. Mais i l sera toujours convenable de conserver en tè te de 
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l'analyse les résultats directs, indiquant séparément les acides 
et les bases, pour servir à la vérification des résultats conjec
turaux qui indiquent la composition des sels. Tous ces nombres 

seront écrits en réduisant à l 'uni té de kilogramme la quant i té 

de terre sur laquelle on a opéré . 
A la suite des substances solubles, on écrit le poids du ter

reau charbonneux, rédui t à la même u n i t é ; on en agit de 
même pour toutes les substances minérales fixes. On obtient 

ainsi tous les é léments qui constituent le terrain soumis à l'a
nalyse, et c'est seulement sur des opérat ions aussi certaines que 
l 'on pourra baser des raisonnements agronomiques. L ' imper

fection des méthodes d'investigation usitées j u s q u ' à ce jour 

rend suffisamment compte du mépris des meilleurs esprits 

pour l'examen chimique des terres, qu i ne pouvait conduire 

qu ' à des conclusions sans aucune valeur. 

C H A P I T R E I I . 

Histoire des éléments des terrains agricoles 

Après avoir décrit les moyens de constater par l'analyse et 
de sépare r l 'un de l'autre les divers é léments qu i constituent 

nos terres arables, i l faut examiner les propr ié tés agricoles de 
chacun d'eux, et ce ne sera qu ' ap rès les avoir ainsi étudiés un 

à un que nous pourrons nous faire une juste idée de l 'effet de 
leur mé lange . 

SECTION l». _ ])e ia smCe. 

La silice se trouve dans les terres en plusieurs états : 1<> sous 

forme de cristal de roche ou de quartz, insoluble dans l'eau et 

les acides, et ne pouvant ê t re a t taquée par eux qu 'après sa 
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ca lc ina t ion avec u n a lca l i , la potasse, la soude ou la chaux; 

2 ° sous forme d'une poudre blanche, t r è s fine, provenant de la 

d é c o m p o s i t i o n des silicates, soluble dans les acides forts et dans 

une solut ion a l c a l i n e , e t m ê m e , à l ' é t a t naissant au moment de 

sa s é p a r a t i o n des bases avec lesquelles elle é t a i t c o m b i n é e , 

soluble dans l 'eau, comme le prouvent les r é s idus des eaux 

de certaines fontaines et des eaux m i n é r a l e s , pa rmi lesquelles 

on peut ci ter en p r e m i è r e l igne les Geysers en Islande, q u i d é 

posent de la silice autour de leur source ; 3 ° enf in , en combi 

naison avec d'autres substances, fo rman t des sels o ù elle joue 

le r ô l e d'acide, comme avec l ' a l u m i n e , la potasse, la soude le 

fer , la m a g n é s i e , etc. 

A l ' é t a t de quartz , la silice, selon la grosseur de ses par

ticules, modif ie d i f f é r e m m e n t les p r o p r i é t é s physiques du sol. 

A i n s i le sable siliceux à gros grains ne ret ient que 0 ,20 

d 'eau, tandis que le sable t r è s fin en re t ient 0 , 3 0 . Le sable 

grossier ne peut faire corps et manque totalement de t é n a 

c i t é , tandis que le sable fin e m p l o y é à des moulages parvient 

à faire corps et acquiert une certaine t é n a c i t é . Le sable gros

sier humide n'a aucune c o h é s i o n , mais le sable t rès fin s'at

tache aux instruments . Plus le sable a de finesse, et plus 

i l est mobi le et sujet à ê t r e e m p o r t é par le vent . Costaz a 

c o n s t a t é que les grains de quartz qu i forment le sol des dése r t s 

de Libye ont environ 0 ,7 m i l l . de d i a m è t r e 1 A i n s i l ' abon

dance d e l à silice tend à rendre le sol facile à t rava i l le r , mais 

m o b i l e , sujet à ê t r e d é p l a c é par les grands vents q u i met tent 

les racines des plantes à n u , et exposé aux sécheresses qu i a t 

teignent facilement ces racines; ce sol ne s 'emparant pas des 

substances solubles, mais les laissant filtrer quoique len te

ment , i l l u i faut des engrais souvent r e n o u v e l é s , sans lesquels 

un ter ra in purement siliceux est c o m p l è t e m e n t s t é r i l e . 

Le moyen le plus cour t de doser le quartz est de faire b o u i l l i r 

( l ) Mémoire de Costaz sur la descript. de l'Egypte, t. I I , p. 2f>4. 
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la terre avec de l'acide chlorhydrique, qui dissout les autres 

substances, mais n'attaque pas le quartz. 
La silice soluble provenant de la décomposition des silicates 

est intimement mêlée à la terre sous forme de poussière t rès 
fine. Quand on chauffe fortement cette silice, elle devient i n 

attaquable aux acides et aux dissolutions alcalines. 
A u moment de la décomposition des silicates, la silice à l 'état 

naissant est soluble dans l 'eau; cela explique comment elle 

peut passer dans les végétaux par l'absorption de leurs racines; 

pourquoi sa quant i té proportionnelle augmente toujours avec 

l 'âge des végétaux, son peu de solubili té ne permettant pas 

qu'elle se dissolve de nouveau et soit ent ra înée après avoir été 

déposée. Elle s'accumule surtout sur les feuilles et se manifeste 
ensuite dans le terreau qui résul te de leur décomposi t ion et où 

elle se trouve en abondance. Elle forme les 0,043 des tiges du 

froment; les 0,063 de celles du seigle; les 0,069 de celles de 

l 'orge; les 0,004 de celles des pommes de terre; les 0,037 de 

celles du t rèf le , selon les analyses de Bergman e tdeRue i l e r t 1 

La silice pure forme des concrétions aux nœuds des graminées ; 
elle compose l 'épiderme extér ieur et luisant du bambou, et 

est un des éléments qui donnent aux végétaux leur solidité et 

constituent en grande partie leur squelette ; mais son abon

dance dans la nature rend son rôle nu t r i t i f assez peu impor

tant, et elle doit être envisagée surtout sous le rapport méca
nique. 

La silice contenue dans la terre ne peut se doser que par 

les moyens analytiques que nous avons décrits dans le chapitre 
précédent . 

SECTION IL —Du feldspath. 

Le feldspath est un silicate d'alumine et de potasse, ayant 

(1) Bulletin des sciences agricoles, t. l i t , p. 325. 
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la forme d 'un prisme r h o m b o ï d a l , une apparence vitreuse q u i 

devient terne à mesure q u ' i l se d é c o m p o s e . O n en trouve des 

f ragments dans toutes les terres qu i proviennent des gran i t s ,ou 

dans les terrains d 'a l luvions venant des montagnes g r a n i t i 

ques. Le fedspath ne se dissout pas plus que le quar tz dans les 

acides. Tan t q u ' i l est entier, i l ag i t sur le sol à la m a n i è r e 

d u gravier et du gros sable. E n se d é c o m p o s a n t , i l se change 

en a r g i l e , qu i se dépou i l l e graduellement de la potasse 

par l 'act ion de l 'eau c h a r g é e d'acide carbonique . L a p r o 

p r i é t é que possède cette eau de dissoudre les silicates a lca

lins explique la f e r t i l i t é du sol a r r o s é par des sources q u i 

sortent des terrains feldspathiques et q u i sont c h a r g é e s d ' a l 

calis et d 'un peu de silice. L ' eau de p lu ie et sur tout celle q u i 

est en contact avec le terreau est par cela m ô m e t r è s propre 

i i attaquer les déb r i s de feldspath qu i sont m ê l é s aux argiles, 

à leur enlever la potasse et à la met tre à la disposition des 

plantes. 

SECTION III. — De l'argile. 

Il règne une si grande confusion sur ce que l'on a désigné 

sous le nom d 'argi le , q u ' i l faut commencer par s'en faire une 

idée bien nette, si l 'on veut bannir d é f i n i t i v e m e n t le vague 

que des termes mal déf in is ont p e r p é t u é dans l 'agrologie. 

L ' a r g i l e est unacombina i son de 52 parties de sil ice, de 33 

d ' a lumine et de 15 d'eau. E l l e est p las t ique , c ' e s t - à - d i r e 

qu 'el le a la p r o p r i é t é de faire une p â t e l iante avec l ' eau, ce 

q u i la rend d i f f ic i le à t ravai l ler dans la cu l tu re quand elle est 

m o u i l l é e . E l l e durc i t beaucoup et oppose une grande r é s i s 

tance aux instruments d ' agr icu l tu re à l ' é t a t sec. 

I l est une autre p r o p r i é t é de l ' a rg i le q u i do i t fixer aussi 

l ' a t ten t ion des agr icu l teurs , c'est sa f a c u l t é de s'emparer des 

gaz ammoniacaux et de les re tenir entre ses par t icules . Selon 
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Liebig, i l se forme même de véritables sels alumineux dans 

lesquels l'ammoniaque joue le rôle de base L Si l 'on humecte 
une argile ou une terre argileuse avec une solution de potasse, 

i l s'en élève une vapeur ammoniacale qui fait promptement 
passer au bleu le papier de tournesol rougi 2 . Ce dégagement 
dure quelquefois pendant plus de deux jours. Cetle proprié té 

coïncide toujours avec une odeur par t icul ière que répandent 

les terres argileuses, quand elles sont humectées ; et en effet, 
c'est par son émanat ion plus ou moins forte que les agricul

teurs jugent de la présence et de l'abondance de l 'argile dans 
les terres. 

M . Bérard a fait des expériences qui prouvent que l 'argile 

brûlée absorbait avidement les gaz, et devenait ainsi un bon 

récipient des gaz de l 'a tmosphère. 

Les agriculteurs savent que quand ils mettent en valeur 

des terres argileuses, depuis longtemps épuisées, la première 

fumure paraî t ne produire aucun effet; l 'argile s'en est empa
rée, elle retient dans son tissu les gaz ammoniacaux, et ce 

n'est quelquefois qu 'après plusieurs fumures que la terre est 

saturée et paraî t se ressentir de nouvelles doses d'engrais ; 

mais alors les terres amenées à cet é ta t sont t rès fertiles^ 

Si l 'on continue à en tirer des récoltes sans les fumer, 
les produits baissent peu à peu, et quand l 'humidi té de la sai

son, en humectant fortement l 'argile, met de l'eau surabon-

dan teà portée de l'ammoniaque contenue dans les pores de l'ar
gile, cette eau s'empare de ce gaz et le transmet aux racines 
des plantes; l 'argile s'appauvrit ainsi de nouveau. 

I l est assez facile à un praticien exercé, ou à un homme qui 

tient un compte exact de ses opérat ions, do juger si une terre 
argileuse se trouve dans cette position moyenne où l'engrais 

(1) Chimie organique, intrortuct., p. cix-
(2) Voir une note de M. Bouis, Annales de chimie, t. XXXV, 

p. 333. 
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donne exactement des produi ts propor t ionnels à sa q u a n t i t é . 

Si l ' on analyse des terres dans cet é t a t , on t rouve qu 'avant la 

f u m u r e elles cont iennent environ 0 , 0 0 0 0 1 5 d'azote pour cha

que c e n t i è m e d 'a rg i le contenu dans le sol . 
Cette d o n n é e est de la plus grande importance : elle nous 

apprend que toute terre argileuse do i t posséder un capital en 

fumier avant d ' ê t r e p o r t é e à toute sa valeur ; que dans les an

nées de sécheresse où la masse d 'argi le n'est pas p é n é t r é e d'une 

h u m i d i t é surabondante, ce capital reste i m p r o d u c t i f ; q u ' i l 

r e p a r a î t en partie par l 'effet des saisons plus humides ; mais 

que, dans tous les cas, son existence est nécessa i re pour que 

le fumie r a j o u t é produise tout son effet. 

L ' a r g i l e a encore la p r o p r i é t é de retenir une grande propor

t i on d'eau (70 pour cent de son poids) et de ne la laisser f i l 

t rer que d i f f i c i l e m e n t ; i l en r é s u l t e que,dans les saisons s è 

ches, les plantes s'y t rouvent m i e u x , souffrent moins parce 

qu'elles absorbent alors une part ie de l 'eau du t e r ra in , mais 

aussi que,dans les saisons humides , leurs racines, cont inue l le 

ment b a i g n é e s d'une q u a n t i t é surabondante d'eau, la t rans

mettent à la plante dont la texture devient lâche et mol le , et 

que m ê m e , par la prolongat ion de leur s é j o u r dans u n bain 

d'eau peu a é r é e , elles entrent en d é c o m p o s i t i o n . 

L ' i m p e r m é a b i l i t é de l ' a rg i le quand une fois elle est s a t u r é e 

d'eau, q u a l i t é q u i la rend si propre à la confection de bassins 

que l ' on veut rendre é t a n c h e s , e m p ê c h e aussi les m a t i è r e s 

solubles contenues dans l 'eau qu'el le absorbe de la traverser, 

de telle sorte que ces m a t i è r e s se d é p o s e n t entre les mo lécu le s 

de l ' a r g i l e , quand cette argi le vient à se d e s s é c h e r . C'est ainsi 

qu 'on y rencontre, outre l ' ammoniaque, de la potasse et d i f fé

rents autres sels. Ces m a t i è r e s solubles, une fois e n f e r m é e s dans 

sa masse, ne peuvent en sort ir que par les surfaces de l ' a rg i le 

mise à d é c o u v e r t . L 'eau dissout alors la potasse et s'empare de 

l 'ammoniaque. Le l abour , en brisant ces particules et exposant 

J. 
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de nouvelles surfaces à l'action des agents extér ieurs , met à 
nu les substances solubles qui peuvent ainsi entrer dans la vé

géta t ion . 
On voit donc quel rôle important remplit l 'argile dans la 

culture, quoique ce rôle soit pour ainsi dire mécanique , car 
ses principes n'entrent qu'en faible quant i té dans la végé ta 

tion l - L' incinérat ion des végétaux y démontre un peu d'alu

mine ; elle forme à peine un centième du poids des cendres. 

Schrœdei l'a t rouvée à l 'état de pureté dans les grains d'orge 

et d'avoine et dans la paille de seigle. Y étai t-el le arr ivée sous 

forme de sel d'alumine et d'ammoniaque? 

SECTION IV. — Du carbonate de chaux. 

Le carbonate de chaux est une substance très abondante 

dans la nature. I l forme de grandes masses de montagnes ; 

les courants diluviens et les alluvions l 'ont répandu dans 

presque tous les terrains meubles. Nous n'avons t rouvé jusqu'ici 

aucun sol complètement dépourvu de toute trace de cette sub

stance, mais nous en avons vu quelques-uns qui en étaient 

presque ent ièrement composés ; tels sont les terrains que l'on 

a appelés crayeux. 

Les terrains qui renferment une quant i té sensible de calcaire 

ont des caractères agricoles qui leur sont propres. En les compa

rant aux terrains purement siliceux ou argileux, on y remarque 

l'absence de plusieurs plantes impropres à l'alimentation du bé

tail qui infestent ces derniers terrains, la petite oseille, la ma-

tricairc, les oxalis, qui y sont remplacés par le trèfle, les lotiers, 

l a lupu i ine ; les fourrages légumineux y croissent avec faci

lité ; ils sont éminemment propres au froment , et ces qualités 

sont tellement inhérentes au principe calcaire, qu ' i l suffît d'en 
ajouter une très petite quant i té aux terres qui n'en contien-

(l) On n'a trouvé jusqu'ici l'alumine en forte quantité que dans le 
lycopode. 
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tient pas, un à deux c e n t i è m e s par exemple, par le chaulage ou 

le marnage, pour que la v é g é t a t i o n des bonnes plantes s u c c è d e 

à celle des mauvaises; pour que le t r è f l e , la luzerne et le sain

f o i n y r é u s s i s s e n t mieux ; pour que les terres à seigle y devien

nent propres à porter le f r o m e n t , et que celles q u i por ta ient 

d é j à du f roment augmentent c o n s i d é r a b l e m e n t leur p roduc t ion ; 

pour que les tiges des plantes deviennent plus fermes et moins 

sujettes à verser. E n m ê m e temps a p p l i q u é aux terres s i l i 

ceuses, le pr inc ipe calcaire leur donne de la consistance; i l 

communique aux terres argileuses la p r o p r i é t é de se d é l i t e r 

par les changements a t m o s p h é r i q u e s , de se diviser par l ' ac t ion 

de l ' h u m i d i t é , de laisser f i l t r e r l 'eau surabondante, et p r é v i e n t 

son e x t r ê m e durcissement lors des s éche re s se s . Toutes ces 

p r o p r i é t é s du sol calcaire ont é t é exposées avec h a b i l e t é par 

M . Puv i s , dans trois ouvrages dont nous recommandons la 

lecture et l ' é t u d e *. 

M . T h . de Saussure d é c r i t d'une m a n i è r e frappante 2 la 

d i f fé rence q u i existe entre les sols calcaires et ceux où man

que la chaux. « Lorsqu on passe, d i t - i l , des montagnes cal -

« caires aux montagnes granit iques, on est f r a p p é des d i f f é r en -

« tes influences que ces deux sols ont sur la v é g é t a t i o n . L e 

« sol calcaire parait l 'emporter sur le sol g ran i t ique , n o n -

« seulement par la va r i é t é de plantes auxquelles i l sert de 

« suppor t , mais encore par l ' é t a t de v igueur et de p r o s p é r i t é 

« où elles s'y t rouvent Lorsque j ' a i d i r i g é mon at tent ion 

« sur les vertus nutr i t ives des v é g é t a u x calcaires et des v é g é -

« taux grani t iques , j ' a i vu que les animaux q u i se nourrissent 

« sur les granits é t a i e n t plus pet i ts , plus maigres et fournis-

« saient moins de la i t que ceux qu i se nourrissent sur les ter-

« rains calcaires, quoique les v é g é t a u x crus sur les deux sols 

(1) Essai sur la marne; De l'emploi de la chaux; De l'agriculture 
du Gatinais. 

(2) De l'influence du sol, Journal de Physique, 1800, t. I I , p. 9. 
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« fussent les mêmes , et que les quant i tés de ces végétaux 
« fournis aux animaux dans ces deux cas fussent égales . J'ai 
« vu que le lait des montagnes granitiques était moins chargé 
« de parties butyreuses et caséeuses que celui des montagnes 
« calcaires. I l n'est point de coureur de montagnes des contrées 

« que j 'habite, qui n'ait pu apercevoir la différence de consis-

« lance qu'a la crème sur le Jura, montagne calcaire, et sur 

« les montagnes granitiques attenantes à la vallée de Cha-

« mounix. » 

Les analyses auxquelles se livra cet habile chimiste pour 
reconnaî t re la composition des végétaux poussés sur ces deux 

natures de sol lu i prouvèrent que les carbonates de chaux et 

de potasse venaient remplacer en partie la silice dans le sque

lette des plantes crues sur les terrains calcaires ; serait-ce par 

l'effet de cette substitution que les organes des plantes seraient 

mieux disposés à se charger de principes favorables à la n u t r i 

tion? 
Nonobstant les faits que nous venons d'indiquer et que cha

cun peut constater, les fonctions que remplit la chaux dans la 

végétation ont été et sont encore le sujet d'opinions fort di

vergentes. 
H . Davy ne considère le carbonate de chaux que comme un 

amendement propre à améliorer la texture du sol, à augmen

ter son hygroscopici té ; selon l u i , ses effets sont tous mécani

ques 1 , mais la faiblesse de la dose à laquelle i l produit des 

effets si saillants écarte d'avance toute idée qu ' i l n'ait pas 

un autre genre d'action, surtout quand on sait que l 'argile et 

le sable appliqués comme amendement à des terres qui ont 

des propriétés physiques opposées aux leurs ne produisent quel
que effet q u ' à des doses énormes, qu'ils ne changent en rien 

la nature de la végétation et n'en accroissent pas la vigueur. 

Celte explication ne rend pas compte non plus de la nullité 

(1) Chimie agricole, t. I I , p. 52. 
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d 'act ion des marnes les plus grasses et les plus hygroscopiques. 

e m p l o y é e s à peti te dose sur les terres sablonneuses q u i p o s s è 

dent dé jà l ' é l é m e n t ca lca i re , tandis qu'elles fer t i l i sent ces 

m ê m e s sables auxquels manque cet é l é m e n t . Dans l ' u n et dans 

l 'autre cas cependant, les p r o p r i é t é s physiques d u sol devraient 

é p r o u v e r les m ê m e s modif icat ions. 

D'autres pensen t 1 que le pr incipe calcaire de la marne r é a 

g i t sur le te r reau, le rend soluble et propre à passer dans la 

v é g é t a t i o n en neutralisant u n principe astringent analogue au 

t ann in et en d é g a g e a n t l 'acide carbonique du carbonate de 

chaux. O n ne peut nier le bon effet de la chaux sur les terrains 

qu i r e c è l e n t un principe acide, mais ces terrains sont rares, ap

part iennent à des sols bien d é t e r m i n é s : les terres de b r u y è r e s , 

les bois d é f r i c h é s , couverts de terreaux f o r m é s de la d é 

composition de feuilles contenant du t ann in ; or ce n'est pas seu

lement sur les terrains de cette e spèce que la marne agi t avec 

é n e r g i e , et tous les terrains o ù manque le calcaire, quoique 

n 'off rant pas la moindre apparence d ' a c id i t é et d'astringence, 

é p r o u v e n t les m ê m e s effets. 

O n ne peut pas non plus admettre d'action directe d u car

bonate de chaux pour t ransformer la fibre ligneuse en géine 

(ext ra i t de terreau) . Les pièces de bois e n g a g é e s dans les con

structions calcaires ne subissent pas cette a l t é r a t i o n , et si cette 

p r o p r i é t é existait , on ne devrait pas t rouver trace de terreau 

dans les terres calcaires, o ù cependant i l existe dans son é ta t 

d ' i n t é g r i t é , de m ê m e que dans les sables et les argiles. 

D'autres ont c ru que la chaux, rencontrant dans le sol de 

l'acide u lmique tou t f o r m é , se combinai t avec l u i , produisait 

de l 'u lmate de chaux, q u i , quoique t r è s peu soluble dans l'eau 

(2000 parties d'eau dissolvant seulement une partie de ce sel), 

ou p l u t ô t à cause de son peu de s o l u b i l i t é , f o u r n i t aux v é g é t a u x 

la nou r r i t u r e qu i leur est le plus a p p r o p r i é e et dans la mesure 

(1) V . Puvis, Essai sur la marne, p. 30. 
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convenable 4 . Selon Liebig 2 , l'existence de cet acide ulmique 
dans le sol serait une chimère. L 'extrai t de terreau dont nous 
parlerons plus loin ne se combine pas chimiquement avec la 

chaux, et la preuve que cet auteur en donne, c'est l 'entière 
blancheur des stalactites formés par des fdtrations, dans des 

caves surmontées d'un amas énorme de terreau et de terre 

calcaire. 

Enf in , M . Monnier de Nancy a prctcfidu en dernier lieu* 

qu'un terrain épuisé n 'étai t qu'un terrain rempli des excrétions 
acides des plantes, se fondant sur l'observation de M . Becque

rel , que dans l'acte de la végétation i l se produisait toujours 

de l'acide acétique ; l'embryon agissant comme le pôle négatif 

d'une pile qui retient les bases et repousse les acides. Selon 
cet auteur, l 'addition de la chaux au sol fournirai t la base né

cessaire à la neutralisation des acides. 

D 'après celte hypothèse, qui ne voit que l'action des engrais 
animaux fournirait par son ammoniaque une base bien plus 

active encore à l'action des acides? et cependant voit-on qu'ils 

aient sur les terrains non calcaires les effets de la marne? chan

gent-ils la nature de leur végétat ion? enfin explique-t-on ainsi 

le bon effet de la chaux caustique sur les terrains calcaires? 
Ceux-ci ne contiennent pas de principe acide l ibre, et cepen

dant la chaux agit avec énergie en plusieurs cas. Ces observa

tions, en détruisant l'absolu de cette hypothèse, ne nous empê
chent pas d'admettre l'effet de la chaux sur les acides libres du 
sol; la présence de plantes acidulés les y indique, et les réactifs 

confirment cette indication. Mais nous ne pouvons rien con

clure d'un cas particulier et circonscrit pour établir une théo
rie générale . 

Après avoir éliminé toutes ces explications des effets de la 

(1) M. Puvis, De l'emploi de la chaux, p. 121 etsuiv. 
(2) Introduction, p. 122. 
(3) Mémoire sur les engrais. 
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chaux dans les terrains, i l fa l la i t chercher ce pr incipe d 'act ion. 

Pour y parvenir , nous avons pris un grand nombre de terres 

de d i f fé ren tes natures, nous les avons la i t d i g é r e r dans l 'eau 

d i s t i l l ée , et a p r è s la fîltration nous avons c h e r c h é les substances 

dissoutes dans les eaux de lavage. T r a i t é e s par l 'oxalate 

d 'ammoniaque toutes celles qu i contenaient de la chaux ont 

d o n n é un p r é c i p i t é , dont la q u a n t i t é a l la i t j u s q u ' à 1 à 2 m i l 

l i èmes par chaque c e n t i è m e de carbonate de chaux contenu 

dans les terres. Elles renfermaient donc u n sel de chaux soluble. 

Nous avons alors r e c h e r c h é si ce sel é t a i t un sulfate en es

sayant les solutions par le ni t ra te de baryte, et, a p r è s avoir mis 

de cô té celles q u i donnaient un p r é c i p i t é et q u i , par c o n s é q u e n t , 

contenaient du gypse, nous avons c o n t i n u é nos recherches sur 

celles qu i nous restaient. 

Ces m ê m e s eaux, t r a i t é e s par le ni t ra te d 'argent , ont d o n n é 

des p réc ip i t é s de chlorure d 'argent pour quelques terres déjà 

connues comme contenant des chlorures alcalins; elles ont é t é 

aussi mises à par t . Celles qu i ne donnaient pas de p réc ip i t é ont 

é t é t r a i t é e s par la m é t h o d e de M . Deslwssyns de l l i chemon t 

pour s'assurer si elles contenaient des ni t ra tes 1 - Les unes en 

contenaient, d'autres en é t a i e n t exemptes. 

Ayant fa i t b o u i l l i r ces d e r n i è r e s eaux pendant quelque 

temps, i l s'est f o r m é un d é p ô t q u i nous a p r o u v é que le sel 

calcaire qu'elles tenaient en dissolution é t a i t du bi-carbonate. 

Reprenant alors toutes les terres calcaires essayées , nous en 

avons dosé l 'azote; elles en contenaient toutes sensiblement; 

quelques marnes r é p u t é e s pour leur ac t iv i té et que Ton e m 

ploie en plus peti te dose, en contenaient m ê m e une q u a n t i t é 

assez notable, j u s q u ' à 0 , 00164 ; mais cette q u a n t i t é é t a i t t rop 

peti te, comparativement à celle des engrais, pour expliquer 

l 'ef fe t de la chaux. 

Ne pouvant t rouver la raison de cet effet dans la q u a n t i t é 

(1) Celte rnélhode est décrite plus haut, p. ï^. 
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convenable *. Selon Liebig 2 , l'existence de cet acide ulmique 
dans le sol serait une chimère. L 'extrai t de terreau dont nous 

parlerons plus loin ne se combine pas chimiquement avec la 
chaux, et la preuve que cet auteur en donne, c'est l 'entière 
blancheur des stalactites formés par des fdtrations, dans des 

caves surmontées d'uu amas énorme de terreau et de terre 

calcaire. 

Enf in , M . Mon nier de Nancy a pré tendu en dernier l i e u 5 

qu'un terrain épuisé n 'é tai t qu'un terrain rempli des excrétions 

acides des plantes, se fondant sur l'observation de M . Becque

rel , que dans l'acte de la végétat ion i l se produisait toujours 

de l'acide acétique ; l'embryon agissant comme le pôle négatif 

d'une pile qui retient les bases et repousse les acides. Selon 

cet auteur, l 'addition de la chaux au sol fournirai t la base né

cessaire à la neutralisation des acides. 

D 'après celte hypothèse, qui ne voit que l'action des engrais 
animaux fournirait par son ammoniaque une base bien plus 

active encore à l'action des acides? et cependant voit-on qu'ils 

aient sur les terrains non calcaires les effets de la marne? chan

gent-ils la nature de leur végétat ion? enfin explique-t-on ainsi 

le bon effet de la chaux caustique sur les terrains calcaires? 
Ceux-ci ne contiennent pas de principe acide l ibre, et cepen

dant la chaux agit avec énergie en plusieurs cas. Ces observa

tions, en détruisant l'absolu de cette hypothèse, ne nous empê
chent pas d'admettre l'effet de la chaux sur les acides libres du 
sol; la présence de plantes acidulés les y indique, et les réactifs 

confirment cette indication. Mais nous ne pouvons rien con

clure d'un cas particulier et circonscrit pour établ ir une théo
rie générale . 

Après avoir éliminé toutes ces explications des effets de la 

(1) M. Puvis, De l'emploi de la chaux, p. 121 etsuiv. 
(2) Introduction, p. 122. 
(3) Mémoire sur les engrais. 
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chaux dans les terrains, i l fa l la i t chercher ce principe d 'act ion. 

Pour y parvenir , nous avons pris un grand nombre de terres 

de d i f fé ren tes natures, nous les avons fa i t d i g é r e r dans l 'eau 

d i s t i l l ée , et a p r è s la filtrationnous avons c h e r c h é les substances 

dissoutes dans les eaux de lavage. T r a i t é e s par l 'oxalate 

d 'ammoniaque toutes celles qu i contenaient de la chaux ont 

d o n n é un p r é c i p i t é , dont la q u a n t i t é a l la i t j u s q u ' à 1 à 2 m i l 

l i èmes par chaque c e n t i è m e de carbonate de chaux contenu 

dans les terres. Elles renfermaient donc u n sel de chaux soluble. 

Nous avons alors r e c h e r c h é si ce sel é t a i t un sulfate en es

sayant les solutions par le ni t ra te de baryte, et, a p r è s avoir mis 

de cô té celles q u i donnaient un p r é c i p i t é et q u i , par c o n s é q u e n t , 

contenaient du gypse, nous avons c o n t i n u é nos recherches sur 

celles qu i nous restaient. 

Ces m ê m e s eaux, t r a i t é e s par le ni t rate d 'argent, ont d o n n é 

des p réc ip i t é s de chlorure d 'argent pour quelques terres déjà 

connues comme contenant des chlorures alcalins; elles ont é t é 

aussi mises à par t . Celles q u i ne donnaient pas de p réc ip i t é ont 

é t é t r a i t é e s par la m é t h o d e de M . Desl>assyns de l i iehemont 

pour s'assurer si elles contenaient des n i t ra tes 1 Les unes en 

contenaient, d'autres en é t a i e n t exemptes. 

Ayan t fa i t b o u i l l i r ces d e r n i è r e s eaux pendant quelque 

temps, i l s'est f o r m é un d é p ô t qu i nous a p r o u v é que le sel 

calcaire qu'elles tenaient en dissolution é t a i t du bi-carbonate. 

Reprenant alors toutes les terres calcaires essayées , nous en 

avons dosé l 'azote; elles en contenaient toutes sensiblement; 

quelques marnes r é p u t é e s pour leur ac t iv i t é et que l 'on e m 

ploie en plus petite dose, en contenaient m ê m e une q u a n t i t é 

assez notable, j u s q u ' à 0 , 00164 ; mais cette q u a n t i t é é ta i t trop 

petite, comparativement à celle des engrais, pour expliquer 

l 'effet de la chaux. 

Ne pouvant t rouver la raison de cet effet dans la q u a n t i t é 

(1) Celte mélhode esl décrite plus haut, p, ">;{. 
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de substances solubles contenues dans ces terres, nous avons 

dû la chercher dans le principe de cont inui té d'action. Toutes 
les terres calcaires lessivées ont été exposées à l 'air, à l 'abri du 

vent, et humectées do temps en temps pendant six mois. Alors 
elles ont été soumises à un nouveau traitement, et toutes ont 

fourni de nouveau un précipité calcaire. I l se formait donc 
constamment dans ces terres un sel soluble à base de chaux, 
qui fournissait aux plantes un principe nécessaire, la chaux, 

et probablement aussi, dans bien des cas, un autre principe plus 
important encore, l'azote provenant de la décomposition des 

nitrates ; nitrates qui se reforment aussi constamment dans les 

terres qui en ont déjà fourni . Ce serait donc en passant à l 'état 

soluble par sa transformation en nitrate et en bicarbonate que 

la présence de la chaux dans le sol favoriserait l'action de la 

végétat ion. Nous reviendrons plus loin et avec plus de détails 
sur ce sujet. 

La terre calcaire pure constitue un terrain froid à cause de 

sa couleur blanche. Ce terrain retient une grande quant i té 

d'eau (jusqu'à 85 parties pour 100), et quand i l est mouil lé i l se 
change en une bouillie qui n'offre aucun appui aux plantes ; 

dans l 'é tat humide, s'il survient une gelée, i l se soulève, et 

au dégel i l retombe sur l u i - m ê m e en déchaussant les racines; 

i l se sèche lentement; quand i l est sec, i l laisse trop facilement 

pénétrer l 'air jusqu'aux racines ; i l devient pulvérulent et ne 

leur offre pas non plus un appui convenable ; son manque de 

ténacité le rend très facile à cultiver, ce qui explique comment 

un tel sol n'est pas abandonné et comment les cultivateurs 
suppléent par l 'é tendue à son peu de produit . 

Parmi ces terrains purement calcaires i l faut distinguer ceux 

qui portent le nom de craies et qui possèdent , sous le rapport 

agricole, des quali tés par t icul ières , en raison de leur compo

sition et de leur structure, et dont nous parlerons plus lo in . 

Quand le carbonate de chaux est mêlé au sable siliceux, le 
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te r ra in s ' é g o u t t e mieux ; i l acquiert d u l i an t , off re u n mei l l eur 

suppor t aux plantes, et est susceptible d 'un grand nombre de 

bonnes cultures s ' i l peut ê t r e a r rosé en é t é ; car pour peu que 

ce te r ra in soit c o l o r é , i l devient b r û l a n t , et, s ' i l ne peut ê t r e 

a r r o s é , i l n'est propre qu 'aux réco l t e s q u i m û r i s s e n t dès la fin 

du pr in temps . 

M ê l é avec l ' a rg i l e , le carbonate de chaux forme d'excellents 

sols q u i ont toutes les q u a l i t é s r e c h e r c h é e s par les a g r i c u l 

teurs , surtout s'ils contiennent en outre une por t ion conve

nable de sable; i l constitue alors les loams, un des terrains 

les meil leurs et les plus r e c h e r c h é s . Les terrains qu i c o n 

t iennent beaucoup de carbonate de chaux m ê l é à l ' a rg i l e , et 

que l ' on pourra i t appeler marneux, s ' é ca i l l en t et se p u l v é 

risent faci lement à leur surface par les temps secs ou chauds. 

I ls perdent ainsi leur t é n a c i t é dans les couches s u p é r i e u r e s . 

SECTION V. — De la marne. 

Quoique la marne ne soit qu'un mélange d'argile et de 

carbonate de chaux auxquels se j o i g n e n t le plus souvent 

quelques autres substances, la si l ice, l 'oxyde de fer , etc., etc. , 

nous ne pensons pas faire un double emploi en l ' examinant 

en par t icu l ie r . E n e f f e t , les deux é l é m e n t s m i n é r a u x q u i 

consti tuent la marne y sont mêlés d'une m a n i è r e si i n t ime 

q u ' i l est impossible de parvenir à imi te r la nature par de s i m 

ples p r o c é d é s m é c a n i q u e s , te l lement ils sont j u x t a p o s é s 

m o l é c u l e à m o l é c u l e . A i n s i , quand on soumet la plus petite 

part icule possible de marne à l 'act ion d 'un acide sous l 'object i f 

du microscope, on voi t l 'attaque se faire par toutes ses faces 

et par tous ses angles, et l ' a rg i le qu i reste se t rouve c o m p o s é e 

d'une mu l t i t ude d'autres particules d'une finesse telle q u ' i l est 

presque impossible de l ' é v a l u e r . 

Quand on a voulu essayer de composer une marne a r t i f i -
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cielle par le mélange le plus exact possible, on a obtenu un 
produit de Fart ayant des propriétés tout à fait autres que 
celles de la marne naturelle formée des mêmes é léments . On 

s'aperçoit d'abord au microscope combien nos moyens mécani
ques sont grossiers : même quand nous employons de l 'argile 
le plus finement pulvérisée possible et mélangée avec du car
bonate de chaux dans le même é t a t , les particules de chaux 
sont agglomérées , séparées de celles de l'argile par d'assez 
grandes distances; l 'hygroscopici té , la chaleur spécifique de 

cette marne artificielle sont tout à fait autres que celles de la 
marne naturelle, et sa pesanteur spécifique est moindre. 

De ce mélange intime et de cette structure de la marne r é 

sulte sa faculté de se diviser et de se rédui re en poussière 

quand elle est mouillée ou qu'elle est exposée seulement aux 

variations hygrométr iques de l ' a tmosphère , à cause du change

ment considérable de volumequ'acquiert l 'argile imbibée d'eau. 

On trouve des marnes très compactes, ayant l'aspect ex té 

rieur du marbre, et cependant se réduisant à l 'air, et assez 

promptement, en une fine poussière homogène , sans laisser 

aucun nodus calcaire. 
D'autres marnes ont plutôt l'aspect d'un poudingue et sont 

»i« véritables mélanges de marne et de nodus de carbonate de 
chaux, qui ne se dél i tent pas. 

Certaines marnes, ayant éprouvé les effets de l 'humidi té de

puis leur formation, sont déjà délitées dans la minière , se pré

sentent sous un aspect pulvérulent , et sont mêlées quelquefois 

dép lus ou moins de ces noyaux calcaires. Les unes sont grises, 

d'autres plus ou moins jaunes ou rougeâ t res , colorées qu'elles 
sont par les oxydes de fer.Les variétés des marnes sont infinies, 
comme les circonstances qui ont pu leur donner naissance. 

Le but de f emploi de la marne est d'ajouter le principe cal
caire aux terrains qui manquent de chaux, de le lu i fournir 

sous une forme pulvérulente qui laisse beaucoup de prise aux 
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influences a t m o s p h é r i q u e s pour t ransformer le carbonate c a l 

caire en sels solubles (ni trate et b i c a r b o n a t ç de chaux) ; ses 

effets sont ceux que nous avons i n d i q u é s en signalant la 

p r é sence de la chaux dans les terra ins . 

O n avait c ru longtemps que, pour a p p r é c i e r les marnes, i l 

suffisait de c o n n a î t r e la q u a n t i t é de chaux qu'elles contenaient; 

mais on n'a pas t a r d é à revenir de cette erreur et à se conva in 

cre q u ' i l y avait d'autres é l é m e n t s d ' a p p r é c i a t i o n q u ' i l f a l l a i t 

rechercher. 

M . Lar te t , bien connu par ses i n t é r e s s a n t s travaux de pa

l é o n t o l o g i e , n 'avait pas vu sans surprise la d i f f é r ence notable 

que manifestait l ' ac t ion de diverses marnes sur la v é g é t a t i o n , 

quoiqu'el les parussent à peu près de m ê m e composit ion m i n é 

rale, à en juge r par les analyses chimiques. V i n g t - c i n q v o i 

tures d'une de ces marnes produisaient un effet éga l à celui de 

deux cents voitures d'autres marnes. Ce savant s ' é t a n t a d r e s s é 

à nous pour avoir l ' expl ica t ion de ce p h é n o m è n e , nous ayant 

envoyé des é c h a n t i l l o n s de ces d i f f é r en t e s marnes et des terres 

sur lesquelles i l les employai t , nous avons é t é condui t à nous 

occuper s p é c i a l e m e n t de cette question. 

L a mei l leure de ces marnes, celle qu i p rodu i t les grands ef

fets à petites doses, contenait 0 ,675 de carbonate de chaux, les 

autres en renfermaient de 0 ,66 à 0 , 4 1 . O n voi t donc que, 

m ê m e dans les plus pauvres de ces d e r n i è r e s , la propor t ion 

de chaux n ' ind iquera i t pas la d i f f é r ence é n o r m e des doses que 

l 'on est ob l i gé d 'employer. 

L'existence de débr i s fossiles dans les terrains marneux du 

Gers, d ' o ù proviennent ces é c h a n t i l l o n s , nous porta à recher

cher la q u a n t i t é d'azote qu ' i l s contenaient. T r a i t é e s à l 'appa

rei l de L i e b i g , les parties superficielles et p u l v é r u l e n t e s nous 

on t fou rn i 1 à 1 | m i l l i è m e d'azote ; mais les parties compactes 

et internes de la meil leure marne n'en donnaient plus que des 

q u a n t i t é s insensibles. Les marnes p u l v é r u l e n t e s offra ient de 
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l'azote ; quelques-unes contenaient de l'acide nitrique rendu 
sensible, par l 'épreuve, avec le protosulfate de fer et l'acide 
sulfurique ; toutes donnaient du bicarbonate de chaux. I l étai t 
évident que c'était par leurs surfaces et leurs efïïorescences 

que les marnes devenaient susceptibles de se charger des é l é 

ments de la fertilisation. 
L'aspect de ces divers échantil lons offrait déjà d'assez gran

des différences. La marne de Gaussan, de qual i té supér ieure , 

se présentai t sous forme de roche homogène , dure, grise, à 
cassure conchoïde, ayant toute l'apparence et la solidité d'une 

pierre à bât i r ; les autres ressemblaient plutôt à des poudingues 
formés d'un mélange imparfait de matières diverses; les unes 

rousses et ferrugineuses, les autres grises ; les unes pu lvé ru
lentes, les autres dures et en rognons. 

Mise à déliter dans l'eau, la marne de Gaussan se réduisit en 

très peu de temps en une poudre homogène , sans laisser de 

noyau; les autres ne se déli tèrent qu'en partie, laissant 875 par

ties sur 1,000 de rognons durs presque ent ièrement calcaires, 

et ne présentant par conséquent que 125 parties de matières 

pulvérulentes , sans qu'un très long séjour dans l'eau parvînt à 
délayer la partie dure. 

Dès lors n'avions-nous pas quelque droit de penser que le 

mystère était dévoilé? Les agents extér ieurs n'agissent sur le 
carbonate de chaux, pour former les nitrates et les bi-carbo-

nates, que par ses surfaces; c 'étai t donc la proportion des sur

faces et non celle des masses qui devait représenter l 'effet qui 
pouvait être produit par ces marnes. 

Pour arriver à un résul tat positif, i l aurait fallu pouvoir me
surer avec exactitude la dimension des particules; mais l 'en
treprise était impossible. Leur grand nombre, la diversité de 
leur grosseur ne permettaient pas d'y songer. La poudre 
fine, obtenue par lévigation, se réunissait en petites masses dont 

on ne pouvait détacher les grains isolés; en l'humectant, ou 
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parvenait à en s é p a r e r quelques grains ; nous en avons t r o u v é 

de rfôî de m i l l i m è t r e de cô té , sans q u ' i l nous soit possible de 

dire si ce ch i f f re é t a i t une moyenne ou u n m i n i m u m . 

Ne pouvant ainsi comparer entre eux d'une m a n i è r e com

p l è t e m e n t exacte les volumes des particules des deux espèces 

de marnes, nous avons pris le pa r t i de supposer que les d i m e n 

sions moyennes de leurs parties p u l v é r u l e n t e s é t a i e n t les 

m ê m e s . I l restaitalors à a p p r é c i e r celles des noyaux, q u i é t a i e n t 

t r è s variables ; mais comme elles pouvaient ê t r e exactement 

m e s u r é e s , nous p û m e s les r é d u i r e à la forme de cubes ayant 4 

mi l l imè t r e s de c ô t é , et par c o n s é q u e n t 96 m i l l i m è t r e s ca r r é s de 

surface. Mais u n de ces cubes, divisé en petits cubes de JJQ de 

m i l l i m è t r e de c ô t é , en fourn i ra i t environ 2 9 7 , 0 0 0 , ayant ensem

ble une surface de 6, 415 m i l l i m è t r e s c a r r é s . La surface des 

noyaux (96 m i l l i m . carr .) é t a i t donc si petite, en comparaison 

de celle des particules, qu 'el le pouvait ê t r e n é g l i g é e , et alors 

nous avions, pour r e p r é s e n t e r la puissance de la marne de 

Gaussan, le nombre 1,000 de ses particules p u l v é r u l e n t e s , et, 

pour les autres marnes, le nombre 125 qu i est pour elles le 

chiffre de ces m ê m e s particules; ce qu i revient à di re que l 'effet 

i m m é d i a t de la marne de Gaussan et celui des autres marnes est 

dans le rapport de 1,000 à 125 ou de 8 à t , p r é c i s é m e n t la 

propor t ion dans laquelles 'emploient les deux e s p è c e s d e marnes. 

L'exacti tude de ce r é s u l t a t avait dro i t de nous surprendre ; 

mais i l é t a i t impossible de ne pas l ' admet t re , ayant r é p é t é 

plusieurs fois l ' é p r e u v e des pesées et y a j a n t t r o u v é assez peu 

de d i f fé rence quand on o p é r a i t sur des q u a n t i t é s un peu fortes; 

car i l est bon de p réven i r que l 'on trouvera dans les marnes de 

q u a l i t é i n f é r i e u r e des portions q u i , é t a n t d é t a c h é e s de la masse, 

se dé l i t e r a i en t e n t i è r e m e n t . Ce sont surtout les plus grises, les 

plus h o m o g è n e s , les moins ferrugineuses. Ce n'est donc qu 'en 

( t p é r a n t s u r des q u a n t i t é s un peu fortes que l 'on peut t rouver les 

vér i t ab les proportions des noyaux et des parties p u l v é r u l e n t e s . 
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Ces résultats, que nous avons eu depuis l'occasion de vérifier 

et de confirmer sur des marnes de beaucoup d'espèces et dans 
des pays différents, nous donnent un moyen d 'apprécier les 

quanti tés relatives de marnes à employer dans les différents cas. 
Ce n'est plus, comme on le voit , de la seule analyse chimique 
que doit dépendre cette estimation, i l faut la combiner avec la 

lévigation. 
Nous avons vu que les marnes contenant 0,675 de carbonate 

de chaux et se dél i tant en t iè rement s'employaient à la dose de 

25 voitures de 0,8 mèt re cube; la dose est donc de 20 mètres 
cubes. Si l 'on demande la quan t i t é qu ' i l faudra de la marne 

de Leugny (Yonne) qu i contient 0,80 d'un carbonate de 

chaux laissant 0,118 de nœuds calcaires, on remarquera que 

la partie agissante de cette marne se trouve ainsi rédui te à 

0 ,882, ce qui donne 0,80 X ° ?

8 8 2 = 0,706 de carbonate 
de chaux actif. Alors nous aurons le nombre de mètres cubes 
de marne à employer par la proportion 0,706 : 0,675 : : 20 

: x = 19 ,1 . On voit que c'est à peu près la même quanti té 

qu 'à Gaussan ; et en effet on emploie aussi 25 voitures de marne 
à L e u g n y , . 

(1) Cette marne a fixé notre attention, particulièrement à cause de 
ce qu'en a dit M. Puvis dans son Essai sur la marne. I l la signale 
comme douée de propriétés particulières donnant à l'eau une consis
tance glutineuse tout à fait remarquable. Nous avons prié notre con
frère, M. Puycn, d'en répéter l'analyse. Voici ses résultats : 

Eau. , . 13 
Partie insoluble à l'acide chlorhydrique . 120 
Alumine et oxyde de fer 15 
Carbonate de chaux 800 
Chlorures alcalins. 18 
Perles et matières organiques. 34 

1,000 
Azote pour 1.000 de matières normales. 1.62 

— de matières sèches. 1,64 

équivalant comme engrais à 253,08. Ainsi, i l faudrait 253 pirties da 
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Si l 'on voula i t estimer une marne ne p o s s é d a n t que 0 . 3 5 

d 'un carbonate de chaux, ayant 0 , 6 0 de son poids en noyaux, 

on t rouverai t d 'abord que 1 de cette marne ne renfermera i t 

que 0 ,175 de carbonate de chaux act i f , et la p ropor t ion 

0 ,175 : 20 : : 0 ,675 : x = 7 7 , nous donnerai t la q u a n t i t é de 

m è t r e s cubes de cette marne q u ' i l f audra i t e m p l o y e r i -

On d é t e r m i n e facilement la propor t ion de carbonate de chaux 

que renferme la marne en la t r a i t an t avec l'acide a c é t i q u e . 

Quand l'effervescence a cessé , on sèche le r é s i d u et on le p è s e ; 

la perte indique le poids du carbonate de chaux. Ce p r o c é d é 

est suffisamment exact dans la pra t ique , pourvu qu'avant et 

a p r è s l ' o p é r a t i o n la marne soit r a m e n é e au m ê m e d e g r é de des

siccation. 

Pour estimer la q u a n t i t é de noyaux, on plonge dans l 'eau 

une q u a n t i t é d é s i g n é e de marne q u i doi t ê t r e au moins d 'un 

k i l o g r a m m e ; on laisse d i g é r e r pendant une heure , ensuite 

on agite, on d é c a n t e , on remet de nouvelle eau, et ainsi de 

suite j u s q u ' à ce que l 'eau reste claire a p r è s l ' ag i ta t ion ; alors 

on sèche et on pèse le r é s i d u qu i est c o m p o s é des noyaux. 

Les avantages que p r é s e n t e l ' emplo i des marnes les plus ac

tives sont immenses. Leu r effet est moins long que celui des 

marnes à noyaux solides q u i ne se d é l i t e n t et n 'entrent en ac
t i on q u ' à la longue ; i l ne dure pas trente ans, comme pour 

plusieurs de ces d e r n i è r e s , mais aussi i l y a bien moins de char

rois à faire à la fois, et l 'on n 'enfoui t pas, pour n'en j o u i r que 

longtemps a p r è s , u n capital c o n s i d é r a b l e ; les travaux plus ra

pides ne g ê n e n t pas la cul ture ordinaire de la fe rme, tandis 

cette marne pour équivaloir à 100 parties de fumier normal de Bous 
siniranît et Payen. Or, on l'emploie en moins grande quantité et ave 
des effets bien différents et prolongés pendant plusieurs années. 

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

0,175 carbonate de chaux de cette marne. 
0,675 carbonate de chaux de la marne normale de Gaussan. 

20 nombre de mclres cubes de marne de Gaussan employés. 
?7 nombre de mètres cubes à employer de la nouvelle marne. 
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que quand i l faut transporter de grandes masses, l'entreprise 

devient inabordable pour le plus grand nombre des cul t iva
teurs ; enfin, l'effet pouvant être borné à la durée des baux, le 
fermier, sûr d'en retirer tous les profi ts , s'y livre plus facile
ment et n'est pas obligé de recourir à des transactions compli
quées avec le propriétaire pour s'assurer la jouissance du ca
pital restant en terre. Quand on ne pourra se procurer que de 

la marne à rognons durs, le procédé indiqué pourra aussi faire 
apprécier les avantages que l 'on doit retirer de son application; 

i l pourra servir d'indice de la durée de ses effets et diriger 
dans la discussion des intérêts relatifs du propriétaire et du 

fermier. 

M . Teillieux a pré tendu avoir constaté que les marnes 

étaient d'autant plus fertilisantes que l 'époque de leur forma

tion était moins ancienne, et i l attribuait le peu de succès que 

l 'on avait obtenu de certaines marnes à ce qu'on avait négligé 

l 'appréciat ion de cette circonstance. Ainsi les marnes de Paris, 

du Mans, qui reposent en couches horizontales au fond de bas

sins de vieux lacs d'eau douce sont préférables à celles de la 

Beauce et de la Touraine, si tuées sur la craie ; préférables à 

celles des jurassiques moyens, qui constituent une partie de la 

Normandie ; préférables à celles qui peuvent se rencontrer sous 

les couches du calcaire jurassique de Nior t , et surtout à celles 

du lias , qui se rencontrent seules dans un rayon de plusieurs 

kilomètres autour de celte vi l le . 

Ces aperçus ne sauraient être admis sans ê t re appuyés d'un 

grand nombre de faits choisis dans des localités et des forma

tions différentes, et soumis aux épreuves que nous venons d ' in
diquer. Pour mettre en défiance contre une généralisation 
aussi hasardée, i l nous suffira de dire que les marnes les 

plus riches du Gers sont précisément les plus anciennes, et 

que leur effet peut se comparer à celui des marnes tertiaires de 
l 'Yonne. 
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S E C T I O N V I . — De la magnésie, 

La magnésie se rencontre en masses dans certaines localités 

sous le nom de m a g n é s i t e (Salinelles, G a r d ) ; on la t rouve m ê 

lée au sol des vallées dans lesquelles d é b o u c h e n t des r i v i è r e s 

qu i descendent de montagnes dolomit iques ou talcqueuses, 

comme celle de la Durance ; la m a g n é s i e se manifeste aussi 

sous la forme de sulfate de m a g n é s i e s'effleurissant sur les l i 

mons des r iv ières qu i ont t r a v e r s é les schistes m a g n é s i f è r e s . 

L ' i n c i n é r a t i o n des v é g é t a u x a fa i t r e c o n n a î t r e de la m a g n é 

sie dans leur composit ion, toutes les fois que le sol en renfe r 

m a i t ; dans le cas contrai re , elle é t a i t r e m p l a c é e par de la 

chaux 1 . E n effet, le carbonate de m a g n é s i e part icipe à toutes 

les p r o p r i é t é s chimiques du carbonate de chaux ; l 'eau c h a r g é e 

d'acide carbonique change le carbonate de m a g n é s i e , comme le 

carbonate de chaux, en bicarbonate soluble. Le carbonate de 

m a g n é s i e n'a pas une t é n a c i t é t r è s d i f f é r en t e de celle de la 

chaux, mais i l est beaucoup plus avide d'eau : i l en absorbe 

quatre fois et demie son poids; i l contr ibue donc à rendre les 

terrains plus frais, plus l iants, plus l é g e r s , plus accessibles aux 

agents a t m o s p h é r i q u e s ; au tact, on le t rouve doux et onc

tueux. Eergmann avait o b s e r v é que la m a g n é s i e entra i t en pro

por t ion notable dans la composit ion des terres les plus fert i les; 

celles que nous avons é t é dans le cas d 'examiner, et qui sont 

r e n o m m é e s par leur f é c o n d i t é , conf i rment cette remarque. Les 

terres de la va l lée du N i l contiennent une forte propor t ion de 

m a g n é s i e ; d i f f é ren t s sols du Languedoc, cons idè re s comme 

excellents, en ont de 0 ,07 à 0 ,12 . T h a ë r (g 506) a c o n s t a t é les 

q u a l i t é s a m é l i o r a n t e s extraordinaires d'une marne qu i renfer 

mai t 0 ,20 de carbonate de m a g n é s i e . Cependant on a o b s e r v é 

(1) Th . de Saussure, Journal de physique, 1800, t. I I , analyse des 
pins du Brevent et de Lasalle. 
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que les terrains formés uniquement de débris dolomitiques 
n'ont plus qu'une végétation languissante, ressemblant encore 
en cela aux terrains crayeux-, une graminée dure (nardus 
stricto) s'empare alors du sol et forme des pâturages de qual i té 

médiocre 1 . Mais cela tient bien moins à la présence de la ma
gnésie qu 'à l 'é tat de cohésion du sol, à la pauvre té du terrain, 

à ses autres é léments , et surtout à la surabondance de l'oxyde 

de fer qui s'y trouve quelquefois 2 . 

Bien qu'une proportion convenable de magnésie constitue 

des sols excellents, celte substance calcinée avait paru frapper 

la terre de stéri l i té , et cette remarque de Tennant avait fait 

!a mauvaise réputa t ion de cette mat iè re , qui a été pendant 

longtemps la terreur des agriculteurs ; mais Davy etLampa-

dius ont prouvé que la chaux magnésienne n'avait réellement 

que des quali tés bienfaisantes. Nous avons indiqué plus haut 

les moyens de séparer la magnésie des autres substances con

tenues dans le sol, et l 'on devra y recourir quand on voudra 

constater la quan t i t é de cette substance que renferment les 

terrains. 

SECTIOIM VIL — Du sulfate de chaux (gypse, plâtre). 

Le sulfate de chaux est généralement indiqué en si petite 
quant i té par l'analyse des terres arables, que pendant long

temps on n'a guère cherché à l 'y trouver que dans le voisinage 
des carrières de roches gypseuses ; mais depuis que les analyses 

ont été plus soignées, on n'a pas tardé à s'apercevoir que sa so

lubilité le faisait d isparaî t re dans les lavages, et qu ' i l consti
tuait ainsi, avec quelques autres sels solubles, une grande 

partie de la perle que l 'on trouvait à la fin des analyses. Main

tenant on cherche à constater sa présence avec plus de soin. 

(1) Cambessède, Bulletin de la Société d'agriculture du Gard, 1842, 
p. 282. 

(2) Calendrio gcorgicodi Torino, 1838, mémoire de M. Abeno. 



PARTIES CONSTITUANTES DES TERRAINS AGRICOLES. 83 

L ' a t t en t ion publ ique a é t é a t t i r é e sur cette substance par 

Meyer , pasteur de Kupperze l l , qu i fit c o n n a î t r e l'usage que 

l 'on en faisait , de temps i m m é m o r i a l , à Hehlen en Hanovre . 

Cette p u b l i c i t é marque une br i l l an te é p o q u e dans les fastes 

agricoles. Par le moyen magique de 2 ou 3 0 0 k i logrammes de 

p l â t r e r é p a n d u sur un hectare, les l é g u m i n e u s e s , la luzerne , 

le t r è f l e , le sainfoin, etc., p r e n n e n t u n d é v e l o p p e m e n t double; 

leurs feuilles sont plus larges, plus nombreuses, d 'un vert 

plus f o n c é ; les racines par t ic ipent aussi à cet accroissement de 

poids. Le p r o c é d é de Meyer f u t c o m m u n i q u é en 1768 à la 

S o c i é t é é c o n o m i q u e de Berne ; dès 1 7 7 1 , i l se r é p a n d a i t et se 

popularisait en D a u p h i n é *, mais c'est sur tout aux É t a t s - U n i s 

q u ' i l s'est n a t u r a l i s é et est devenu une prat ique agricole t e l 

lement a p p r é c i é e , qu 'on y impor te chaque a n n é e une grande 

q u a n t i t é de p l â t r e de M o n t m a r t r e . 

A v a n t d'examiner les d i f f é r en t e s h y p o t h è s e s que l ' on a p r o 

duites pour expliquer les effets du p l â t r e , i l f au t d'abord poser 

les d o n n é e s du p r o b l è m e et indiquer les conditions que sa solu

t i o n do i t n é c e s s a i r e m e n t r e m p l i r . E t d'abord le p l â t r e ne p ro

du i t pas son effet sur toutes les espèces de plantes; cet effet 

n'a é t é c o n s t a t é j u s q u ' à p r é s e n t d'une m a n i è r e indubitable que 

sur les l é g u m i n e u s e s , le chou, le colza, la navette, le chanvre, 

le l i n , le sarrasin; on p l â t r e aussi le m a ï s en A m é r i q u e , mais 

sans r é s u l t a t s certains. Les cé réa les et la plus grande part ie 

dos g r a m i n é e s n'en ressentent aucun effet. I l p a r a î t r a i t cepen

dant que dans les terrains abondants en terreau et d é p o u r v u s 

de carbonate de chaux, le p l â t r e a a u g m e n t é la r é c o l t e du b l é 

en agissant sans doute alors par son principe calcaire, que l ' a 

cide carbonique du terreau changeait en carbonate 9 . 

E n second l i eu , le p l â t r e n ' ag i t pas sur tous les sols. S ' i l y 

en a u n grand nombre o ù i l suff i t de tracer une l igne avec de 

( l ) Journal de physique, t. X V I I , p. 287. 
(2) Journal d'agriculture pratique, 2 e série, t. I , p. 225 
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la poussière de plât re sur un champ de trèfle, pour qu'on la 
distingue plus tard à la beauté de la végétat ion des plantes qui 
s'y trouvent ; si Franklin a pu populariser l'usage du plâtre en 
Amér ique , en écrivant avec cette substance, sur un pareil 
champ, ces mots: Ceci est plâtré, et imprimer ainsi en vert foncé 

la leçon qu ' i l écrivait avec sa poudre blanche, i l est d'autres sols 

où ces effets sont complètement nuls. Le plâtre réussit sur des 

terrains argileux, sur des terrains calcaires, sur des terrains 

sablonneux, sur des loams, et i l échoue sur d'autres terrains 

qui paraissent of f r i r la même composition. Ces données sem
blaient indiquer la marche à suivre pour arriver à résoudre le 

problème : 1° rechercher ce que présentai t de particulier la 

composition des plantes favorisées par le p l â t r e ; 1° rechercher 
la composition des sols où i l réussissait et la comparer à celle 
des plantes et des sols où i l restait sans effet. A cette marche sûre, 

mais laborieuse, on a subs t i tué , comme on le fait trop souvent, 

des hypothèses basées sur des observations incomplètes. Le 
moment est venu de les passer en revue. 

Un assez grand nombre d'agriculteurs, frappés de l'avidité 

du plâtre pour l'eau, ont pensé que cette substance agissait en 

attirant l 'humidi té de l 'a ir , en la fixant sur le sol et sur les 

plantes ; mais ils n'ont pas r e m a r q u é qu'alors elle devrait agir 

éga lement pour tous les v é g é t a u x ; qu'elle n'absorbe pas plus 

d'eau que le carbonate de chaux l u i - m ê m e ; qu'une fois qu'elle 
en est sa turée , elle cesse d'en attirer ; que la quan t i t é de plâ

tre employée est si minime, que.le volume d'eau nécessaire à 

sa saturation serait toujours très peu considérable, et que le 

plâtre ne cède plus l'eau une fois qu ' i l s'en est emparé ; i l fal
lait donc abandonner cette explication. I l étai t oiseux de la 

chercher dans une pré tendue affinité du plâtre pour l'oxygène 
sur lequel i l n'a aucune action. 

M . Socquet 1 prétend que le plâtre agit sur les feuilles en 

(1) Mémoires de la société d'agriculture de Luon. 1819 
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raison du sulfure q u ' i l contient par suite de la calcination qu 'on 

l u i fa i t subir , et qu 'a lors i l se comporte comme u n corps d é s -

o x y g é n a n t , secondant et s u p p l é a n t l ' ac t ion de la l u m i è r e sur 

le parenchyme ver t des feuil les, et augmentant ainsi la q u a n 

t i t é de carbone qu'elles peuvent assimiler . 

M . M a t h i e u de Dombasle a o b s e r v é 1 que cette t h é o r i e r e 

posait sur une base fausse, savoir : la supposition que, par la 

calcination du sulfate de chaux, tel le qu 'el le s ' e x é c u t e dans les 

fours des p l â t r i e r s , cette substance se t rouve convertie en su l 

fure . 11 est b ien vra i que lorsque le sulfate de chaux, r é d u i t 

en poudre, est ca lc iné dans u n creuset avec du charbon é g a l e 

ment pu lvé r i s é , le sel est d é c o m p o s é et se t rouve r é d u i t à l ' é t a t 

de sulfure de ca l c ium; mais i l en est autrement dans la ca lc i 

na t ion ordinaire du p l â t r e . I l y a bien aussi alors une petite 

q u a n t i t é de sulfate de chaux d é c o m p o s é ; on s'en a p e r ç o i t à 

l 'odeur d ' h y d r o g è n e s u l f u r é q u i se d é v e l o p p e lorsqu 'on d é 

trempe du p l â t r e c a l c iné ; mais cette q u a n t i t é est i n f in imen t 

pet i te , et les personnes q u i savent combien est vive l 'odeur que 

d é g a g e le sul fure de calc ium lorsqu on l 'humecte, ne dou te 

ront pas q u ' i l suffise d'une d ix m i l l i è m e part ie de la masse 

r é d u i t e en cet é t a t , pour que l 'odeur soit aussi sensible que 

celle q u i se d é v e l o p p e lorsqu 'on g â c h e du p l â t r e . Si le su i furc 

de calcium y existait en q u a n t i t é notable, le p l â t r e ne serait 

plus propreaux usages auxquels on l 'cmploicdansles b â t i m e n t s , 

car cette substance se comporte avec l 'eau d'une tou t autre 

m a n i è r e que le sulfate de chaux pr ivé d'eau par la calc inat ion. 

Mais ce q u i é c a r t e p é r e m p t o i r e m e n t la t h é o r i e de M . Soc-

q u e t , c'est d'une part l ' emplo i que l 'on fai t du p l â t r e en 

ic m ê l a n t au sol par les labours, et ensuite les effets bien con

stants du p l â t r e c ru p u l v é r i s é . 

( t ) Rapport à la société d'agriculture de Nancy sur les effets du 
plâtre , in.-éré dans les Mémoires d'agricutUire do M. de Valcourt ; 

\i. 350 et suiv. 
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Le plus grand nombre des cultivateurs choisit pour plâtrer 

les légumineuses le moment où elles ont développé leurs pre
mières feuilles et celui où elles sont baignées de rosée qui atta

che la poussière gypseuse aux folioles des plantes. C'est cet 

usage qui a suggéré à M . Socquet la première idée de son 

système; i l supposait que Faction de cette substance ne pouvait 

se faire sentir que sur les organes foliacés de la plante ; mais i l 

a été bien reconnu par les agriculteurs les plus habiles et les 

plus expérimentés que l'effet du plâtre n 'é ta i t pas moins réel 

quand, répandu sur la terre avant les semailles, i l y étai t enterré 

par les labours. Thaë'r l'a répandu sur le seigle avant de semer 

le trèfle (g 655); Schwerz 1 le regarde comme aussi efficace, 

qu ' i l soit enterré ou qu ' i l soit seulement répandu sur la plante; 

Rigaud de Lisle, qui le recouvrait par un trai t de charrue, 

se louait de son e m p l o i 2 ; M M . Sageret, d'Harcourt et de la 

Vii larmois, avaient fait les mêmes essais avec le même succès. 

De telles autor i tés , des expériences aussi réi térées et aussi posi

tives, prouvent suffisamment que l'action du plâ t re ne se borne 

pas aux feuilles des plantes, mais qu ' i l est aussi absorbé par les 

racines. La routine fait rechercher un temps humide pour que 

le plâ t re s'attache aux folioles de la plante, et M . Forestier, 

de l'Oise, affirme que ses plâ t rages ne réussissent jamais que 

par un temps sec, temps pendant lequel la poussière gypseuse 

tombe en plus grande partie sur le s o l 3 . 

Mais si, indépendamment de ces raisons, i l estrecoisis que 

le plâ t re cru produit les mêmes effets que le p lâ t re suit , on ne 

pourra plus conserver le moindre doute sur l'inconsistance de 

la théorie de M . Socquet. En A m é r i q u e , on considère la cal

cination comme diminuant les effets du plât re ; les réponses à 

(1) Préceptes d'agriculture pratique, trad. par M. Schauenbourir, 
p. 315. D 

(2) Mémoires delà société centrale d'agriculture, 1814, p. 153 et note. 
(3) Cultivateur, juillet 1830, p. 3£ et note. 
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des questions adressées au juge Peters, de Philadelphie, confir

ment en partie cette o p i n i o n ; i l y est d i t : « L e p l â t r e cu i t est 

plus aisé à broyer : j ' e n ai fa i t emploi en m ê m e temps que d*1 

p lâ t r e non c a l c i n é ; s emés le m ê m e jour et à cô té l ' un de l ' au

t re , ils n 'ont p r é s e n t é aucune d i f fé rence dans les r é s u l t a t s 4 » 

Cette opinion est a d o p t é e par un grand nombre d 'agriculteurs 

qui ont essayé comparativement le p l â t r e dans ces deux é t a t s ; 

Schwerz 2 r e c o n n a î t que le p l â t r e c r u a toutes les p rop r i é t é s du 

p lâ t r e cu i t . C'est donc bien comme sulfate de chaux, et non 

comme sulfure de ca lc ium, que le p l â t r e agi t sur la v é g é 

tat ion des l é g u m i n e u s e s , des c ruc i f è re s et de quelques autres 

plantes. 

T h . de Saussure et Pictet pensent que le p l â t r e agit sur le 

terreau, dont i l h â t e la d é c o m p o s i t i o n , en faisant concourir ses 

é l é m e n t s à la n u t r i t i o n des v é g é t a u x . E n effet, si l 'on met de 

l 'eau c h a r g é e de sulfate de chaux en contact avec de la fibre 

ligneuse, l 'odeur q u i s'exhale du m é l a n g e annonce les r é a c 

tions qu i s ' o p è r e n t . On r é p è t e facilement cette e x p é r i e n c e en 

peti t . E n versant dans une eau mueilagineuse, suc rée ou char

g é e d 'extra i t de terreau, une solut ion de sulfate de chaux, i l 

se forme de l'acide carbonique, de l ' h y d r o g è n e s u l f u r é et des 

sulfures. A p r è s une pluie , on sent l 'odeur d ' h y d r o g è n e s u l f u r é 

qu i s'exhale d 'un terra in p l â t r é . Mais si cet effet é ta i t le scu' , 

ne devra i t - i l pas avoir l ieu sur tous les terrains pourvus de 

terreau, et toutes les espèces de plantes ne profiteraient-elles 

pas des bénéf ices de cette r é a c t i o n qu i leur fourn i ra i t des é l é -

îen t s utiles à leur v é g é t a t i o n ? 

S i , au l ieu de se t rouver en p r é sence de la libre ligneuse 

seule, le p l â t r e é ta i t r a p p r o c h é d 'un corps qui produira i t aussi 

de l 'ammoniaque, comme le f u m i e r , i l y aurait format ion de 

sulfate d 'ammoniaque et de carbonate de chaux. Comme les t e i -

(1) De Valcour, Mémoires d'agricultuix, p. 3j'2 cl ';'„ suiv. 
(2) Préceptes d'agriculture, p. 309 et suiv. 
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rains contiennent plus ou moins d'ammoniaque, c'est à cette 
fonction seule de fixer l'ammoniaque sous une forme moins vo
latile, queM.Lieb ig veut borner les effets du p l â t r e 1 . Ce mode 
d'action est réel , et i l faut en tenir grand compte. Point de 
doute que le plâtre n'agisse sur les sels ammoniacaux qui sont 
à sa por tée , qu' i l n'absorbe les vapeurs ammoniacales et ne se 
transforme parfois de la manière qui vient d 'être indiquée ; que, 
sous cet é ta t , i l ne fournisse aux plantes une partie de l'acide 

sulfurique que l'on trouve dans leurs cendres, et de l'azote qui 
entre dans leur composition. Mais cet effet ne peut être unique, 

et i l doit même être assez faible dans le plus grand nombre de 

terrains, par exemple, dans les sables qui retiennent peu d'am

moniaque, et qui cependant éprouvent l 'amélioration la plus 

notable de l'application du gypse; et si l'action de cette sub

stance sur la végétation était seulement de leur fournir de 

l'azote, pourquoi son effet ne serait-il pas également marqué 

sur toutes les espèces de plantes, et en particulier sur le f ro 

ment qui en est si avide? 

A son tour, M . Boussingault a pensé que le plâtre agit uti

lement sur la prairie artificielle en portant de la chaux dans le 

sol 2 ; selon l u i , le plâ t rage équivaudra i t au chaulage 5 ; et ce 
qui l 'y confirmerait, c'est que, selon Rigaut de Lisle, le plâtre 

n'a d'action que sur les terrains qui ne contiennent pas suffi

samment de carbonate de chaux *, 

Rigaut de Lisle, chimiste instruit , habile agriculteur, placé 
au centre d'un pays où l'on se sert de p lâ t re , s 'é tant procuré 

un grand nombre d'échantillons de terrains où le plâtre réussit 

et de ceux où i l échoue, les examina avec attention et crut re

marquer que les premiers renfermaient peu de calcaire et que 

(1) Introduction à la chimie organique, p, 107. 
(2) Economie rurale, t. I I , p. -J33. 
(3) Ihid,, p. 229, 
'/t) Ibid., p. 233. 
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les autres en renfermaient une grande p r o p o r t i o n * . Cette ex

pl icat ion n'est pas suffisante ; i l faut rechercher aussi si le car

bonate de chaux d u . terrain est dans un é t a t propre à ê t r e 

dissous pour entrer dans la v é g é t a t i o n . A r t h u r Y o u n g a dé jà 

o b s e r v é les bons effets du p l â t r e sur les terres ca l ca i r e s 2 ; 

M . Rief fe l déc l a r e que chez l u i le p l â t r e n 'agi t q u ' à condi t ion 

de la p r é sence de l ' é l é m e n t calcaire dans le sol 3 ; et nous pour

rions l u i fou rn i r des terres contenant j u s q u ' à 0 ,20 de carbo

nate de chaux et o ù ses effets sont t r è s remarquables. 

L e t ravai l de M . Boussingault d é t r u i t aussi la t h é o r i e de 

Davy que nous avions d'abord a d o p t é e , et q u i regardait le 

p l â t r e comme u n a l iment nécessa i re aux l é g u m i n e u s e s et q u ' i l 

f a l l a i t leur fou rn i r quand le sol n'en contenait pas. E n m o n 

t rant la faible propor t ion d'acide su l fur ique contenu dans les 

l é g u m i n e u s e s contre l ' op in ion que l ' on s'en é t a i t fa i te , M . Bous

singault n'a plus permis d'admettre celle t h é o r i e . V o i c i les 

r é s u l t a t s de l'analyse des cendres de ses r éco l t e s de la ferme de 

Bechelbronn, en 1841 : nous avons r a m e n é tous les chiffres à 

un poids de cendres éga l à 100 4 . 

ACIDES Oxvde 
„— V niasse de fer. 

phospho sulfu- l.hlore. Cii.iux- Mapitc*ip f t Silice. m..̂ II. ..e. 
rique. l ique. suude. alumine. 

Pommes de terre 11,27 7,13 2,07 1,78 5, 45 51,40 5,59 15,50 
Belleraves . 6,00 1,20 5,20 7,01 4,40 4 »,9i 8 01 2,50 
Waveis, demi-ié-

co!te dérobée.. 6.07 10,84 2, «H 10,84 4,27 37, NO 0,15 1,29 
Topinambours . 10,79 2,21 1,00 2,30 1,79 44,48 15,00 5,21 
Froment . 40,98 1,08 •2,91 10,110 29 ,45 1,45 
l'aille de froment. 3,07 1,01 0,61 8 49 5,02 9,52 07,59 1,01 
Avoine 15,0-2 0,9 i 0,47 5,75 7,7.'» 12,91 55,29 1,41 
Vaille d'avoine 2,91 4,12 4 ~l «,20 2,75 28,89 40,03 2,14 
T relie. . 0,28 2,48 0,01 24,59 0,51 27,11 5,28 0,50 
l»ois fumés. 59,10 4,85 0.97 10,00 11,97 37,80 1,03 traces. 
Haricots . 20,75 1,27 0,18 5.79 11,58 49,00 1,09 trace:*. 
t'èves. 54,27 1,57 0,78 5,03 8,04 45,00 0,17 traces. 

O n voi t dans ce tableau les navets, les pommes de terre , la 

(1) Mémoires de la Sociélé d'agriculture, 1814, p. 455. 
(2) T. X V I , p. 387, de la traduction de ses œuvres . 
(3) Agriculture de l'ouest, t. 111, p. 18. 
(4) Économie rurale, t. I I . p. 32'J. 
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paille d'avoine l'emporter sur le trèfle par la quant i té d'acide 
sulfurique. Mais le trèfle contient plus de chaux que toutes les 
autres plantes analysées, ce qui faisait penser à M . Boussingault 
que la chaux était l 'aliment principal qu ' i l fallait fournir au 

trèfle, et que si les sulfates agissaient comme aliment, ils de
vraient opérer des effets plus marqués encore sur d'autres plan

tes que ceux qu'ils produisaient sur le t rèf le . 

I l f u t confirmé dans cette pensée en examinant ce qui se 

passait dans les plantes plâtrées et celles qui ne l 'étaient pas. 

En effet i l obtint les résul ta ts suivants sur du trèfle l: 

Oljde 
ACIDES de 

Chlore, phosph. sulfui. Chaux. Magnésie. 1er. Potasse. Soude. Silice 
alumine. 

Trèfle non plâtré. i,07 9,73 3,88 28,49 7,61 1,24 23.63 1,24 20,0!) 
Tjelle plâtré. 3,82 l?,03 3,41 29,41 16,02 6,70 33,41 0,89 10,11 

Quoique les proportions de matières minérales de cet essai 

diffèrent de celles obtenues de l'ensemble de la récolte de la 

ferme, nous remarquons cependant que les principaux maté

riaux s'y signalent toujours par leur abondance ou leur dé

faut et dans le même sens que dans le tableau précédent . 

Nous voyons dans celui-ci que le p lâ t rage qui avait procuré 

une récolte double de fourrage n'avait rien a jou té à la pro
portion d'acide sulfurique, qui même para î t ra i t avoir subi une 
diminution. 

La théorie de Davy n'est donc pas plus réelle que les théories 
qui l'avaient précédée. Celle de M . Boussingault survit ; nous 

y reviendrons plus loin (p. 624) . Pour que l'explication des 

effets du plâtre soit du reste à l 'abri de tout reproche, i l faut 

que dans les expériences que l 'on tentera encore on fasse va

rier les sols, qu'on les analyse soigneusement et qu'on essaie le 

plâtre comparativement avec d'autres substances et sur une 
série nombreuse de plantes. Mais ce qu'on ne peut nier, quelle 

(1) Economie rurale, t. I t , p. 227. 
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qu 'en soit la cause, ce sont les effets é n e r g i q u e s de cette sub

stance sur la croissance des plantes f o u r r a g è r e s l é g u m i n e u s e s 

et de quelques autres plantes cu l t ivées dans les sols q u i , j u s q u ' à 

p r é s e n t , nous ont paru appartenir aux terrains anciens, ou à 

ceux de d i l u v i o n , à l 'exclusion des al luvions modernes. Sur les 

terrains d ' a l luv ion moderne, le p l â t r a g e n'a paru avoir aucun 

effet, et dans tous ceux où i l a r é u s s i , l 'analyse n'a pu d é m o n 

trer jusqu ' i c i la p r é s e n c e d 'un c i n q - c e n t i è m e du poids de la 

terre en sulfate de chaux. 

Quand on veut rechercher le gypse contenu dans une ter re , 

on la lessive avec de l 'eau d is t i l lée q u i le dissout, et l ' on p réc i 

pite l 'acide su l fu r ique par le moyen du ni t ra te de baryte . O n 

calcule alors a i s é m e n t par les é q u i v a l e n t s le poids du sulfate 

de chaux que renfermai t le t e r r a in . 

SECTION VIII. — De l'oxyde de fer. 

On trouve le fer oxydé à différents degrés dans les terrains 

agricoles; i l n 'y en a pas u n , p e u t - ê t r e , q u i en soit c o m p l è t e 

ment d é p o u r v u . C'est l u i q u i les colore de teintes si v a r i é e s , 

depuis le rouge jusqu 'au jaune p â l e . L e fer o x y d u l é t i t a n i -

f è r e , at t i rable à l ' a imant , se t rouve dans les sables de certaines 

r iv i è res (le C è z e , l 'A rdèche ) ; les oxydes à d i f f é ren t s d e g r é s , 

j u s q u ' à l 'oxyde no i r , sont m ê l é s aux d i f f é ren t s sols, dont ils 

augmentent la pesanteur spéc i f ique et la f a c u l t é de s ' é chauf fe r 

par la chaleur lumineuse ; ils en accroissent notablement la 

t é n a c i t é . 

O n t rouve aussi le fer en g ra in , ou fer h y d r a t é , dans les t e r 

rains où les eaux ont c r o u p i ; par sa richesse, i l constitue par

fois un v é r i t a b l e mine ra i . 

Quand l 'oxyde de fer se t rouve en abondance dans un t e r 

r a in si l iceux, ce lu i -c i s ' échauf fe et se dessèche si facilement 

q u ' i l devient presque impropre aux cultures dans les pays n i é -
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SECTION I X . — Du sulfate de fer. 

Les terrains imprégnés d'une quantité surabondante de sul

fate de fer sont tout à fait s téri les; les bords des ruisseaux qui 
charrient des eaux vitriolées sont sans végétat ion ; seulement 
quelques menthes croissent à grand'peine dans les places où ce 

sel est moins abondant. Cependant plusieurs auteurs, et notam

ment Thaé'r (663), ont combattu la prévent ion défavorable qui 
s'attachait à cette substance, et ont paru lu i reconnaî t re , dans 

certaines circonstances, des quali tés fertilisantes. 

« Des expériences dues au hasard, dit cet auteur, et qui 

tendaient à dé terminer les propriétés qu'ont, pour l'amende

ment des terres, certains fossiles fortement imprégnés de v i 

tr iol , ont donné à ce sujet une importance dans la pratique qu'i l 

n ' eû t pas eue sans cela. On a t rouvé en Angleterre une tourbe 

imprégnée de v i t r io l , et en Allemagne, dans la terre de Rei-

bersdorf, un charbon de terre vitriolisé, qui l ' un et l'autre 

sont des engrais actifs lorsqu'ils sont employés en petite 

quan t i t é . 

« I l paraî t résul ter de ces expériences que le v i t r io l a une 

grande influence sur la végétat ion lorsqu'il est intimement 

combiné avec le charbon. Probablement l'action de la lumière 

et de l 'air opère ici la décomposit ion de l'acide sulfurique, 

dont l 'oxygène se combine avec le carbone et forme de l 'a

cide carbonique ou quelque autre substance favorable à la 

végétat ion. I l est également vraisemblable que, par le moyen 

de l 'hydrogène qui est uni au charbon, le soufre et ce charbon 

lui-même entrent en combinaison et contribuent aussi à ac t i 
ver la végétat ion. » 

La question des charbons et des houilles vitriolisés employés 

en petite quant i té sur les terres, et dont le succès n'est pas 

douteux, n 'ébranle pas d'ailleurs la certitude des mauvais effets 
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du sulfate de fer quand i l se t rouve en q u a n t i t é a p p r é c i a b l e dans 

les sols arables, pas plus que les bons effets du sulfate de fer et 

des autres sels solubles fe r rugineux e m p l o y é s en peti te dose 

par M . Gr i s , et q u i ont alors des effets rée l s et salutaires sur les 

plantes de terrains q u i sont pr ivés de cet é l é m e n t essentiel à la 

v é g é t a t i o n . Effect ivement , le premier effet de l ' appl ica t ion des 

sels de fer est d 'agir sur la co lora t ion des plantes et de rendre 

la couleur verte aux feuilles q u i en é t a i e n t d é p o u r v u e s ; or i l 

suff i t de savoir que c'est dans les parties vertes des plantes 

que se passent les p h é n o m è n e s de l 'absorpt ion du gaz acide 

carbonique et de l 'exhalaison de l ' o x y g è n e , pour j uge r de l ' u 

t i l i t é de ces sels d i s t r i b u é s en q u a n t i t é m o d é r é e . Nous aurons 

occasion de t ra i ter ce sujet plus au long en par lant des engrais. 

SECTION X. — Du manganèse. 

Ce sont les oxydes de manganèse qui colorent les terres en 

no i r , quand cette couleur ne provient pas de m a t i è r e s charbon

neuses. O n t rouve le peroxyde de m a n g a n è s e d é p o s é en nids 

dans les m e u l i è r e s de Meudon ; les cai l loux des terrains d'atter-

rissement de la va l lée de la Seine et le d i l u v i u m de la N o r m a n 

die sont i n c r u s t é s d ' u n e couche n o i r â t r e de ce m ê m e m i n é r a l » et 

ce n'est pas seulement dans ce pays que ces cail loux e n v e l o p p é s 

d'une couche n o i r â t r e se re t rouvent , nous en avons c o n s t a t é la 

p r é s e n c e dans les couches de d i l u v i u m de la va l l ée du R h ô n e . L e 

m a n g a n è s e p a r a î t donc jouer dans la composi t ion des terrains 

u n rô l e beaucoup plus grand qu 'on ne le pensait, et i l est p r o 

bable qu 'on le r e c o n n a î t r a plus souvent dans les analyses de 

terres, dès qu 'on cessera de le confondre avec le fer et qu 'on l 'y 

cherchera e x p r e s s é m e n t . 

Selon Sprengel 2 , le m a n g a n è s e serait nuisible à certaines 

(1) Comptes rendus de VAcadémie des sciences, t. X V I I , p. 1288. 
(2) Bulletin des sciences mathématiques, août 1830, p. 145. 
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plantes qui ne pourraient pousser dans les champs qui le con

tiendraient. I l a remarqué que le chrysanthème ne croissait pas 

sur un terrain qui en renfermait cependant à peine un centième, 

tandis qu ' i l était très abondant dans celui qui n'en contenait 
pas. En examinant son analyse des cendres et des terres, nous 

serions bien plutôt tentés d'attribuer cet effet à l 'excès des 
chlorures du terrain qui en contenait 0,09 , car nous n'avons 

jamais vu le chrysanthème sur les terres salées. I l est fâcheux 

que l'auteur ne nous ait rien dit de l 'état de la végétation des 

céréales et des fourrages sur les terrains où i l faisait ses obser
vations. 

SECTION X I . — Des phosphates. 

On sait quel rôle important jouent les phosphates dans la 
composition des corps animaux : leurs os en sont formés en 

grande partie; leur cerveau en contient une quant i té notable, 
et ce fait annonce déjà qu'on doit les retrouver dans les vé

gé taux qui sont la base de l'alimentation animale, et par con

séquent dans les terres qui seules peuvent les fournir aux végé-
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Dortion que tous les autres principes des cendres, si l ' on en 

excepte les sels alcalins ; que les feuilles d 'un arbre contiennent 

les cendres plus c h a r g é e s de phosphates en sortant de leur 

j o u t o n , qu 'aux é p o q u e s p o s t é r i e u r e s de la v é g é t a t i o n ; que 

a p ropor t ion des phosphates d iminue dans les cendres des 

plantes annuelles depuis le moment de la germina t ion j u s q u ' à 

:elui de la floraison, mais qu 'e l le parai t augmenter à l ' é p o q u e 

le la m a t u r i t é des semences. 

L e phosphate de chaux passe dans les plantes à l ' é t a t de 

loîut ion dans une eau c h a r g é e d'acide ca rbon ique ; i l se dis-

;out dans l 'eau contenant du sel mar in ou du sel ammoniacal ; 

;elui de m a g n é s i e se dissout dans quinze lois son poids d'eau. 

Les phosphates terreux se t rouvent dans presque tous les t e r -

•ains que nous avons e x a m i n é s , soit que ces sels proviennent 

les engrais r e ç u s ou des d é b r i s des animaux fossiles, ou enf in 

p i ' i l s fassent en effet partie de la composit ion m i n é r a l e du sol . 

VI. Schweitzer a t r o u v é YTJVT; de phosphate de chaux dans les 

lunes de B r i g h t o n , et M . Daubeny en a aussi c o n s t a t é la p r é 

sence dans un grand nombre de roches calcaires 1 . Nous a\ons 

n d i q u é plus haut (page 59) les moyens de les y d é c o u v r i r . 

L'effet des os pu lvé r i s é s , si puissant sur certains terrains, et nul 

»ur d'autres, ne t i endra i t - i l pas à ce que les premiers terrains 

nanquent de phosphates? Cette question comme tant d'autres, 

1e pourra ê t r e r é so lue que quand on s'occupera d'une m a n i è r e 

î lus suivie et plus exacte de l'analyse des sols q u i p r é s e n t e n t 

le pareils p h é n o m è n e s . 

U n fa i t tendrai t cependant à la r é s o u d r e a f f i rmat ivement . 

Dn sait combien le la i t contient de phosphates ; i l est donc cer-

;ain que l ' a l imenta t ion spéc ia le des vaches la i t i è res en e n l è v e , 

chaque a n n é e , à la terre une certaine q u a n t i t é qu i no l u i est pas 

e s t i t u é e p a r les engrais. Or , un cul t ivateur anglais aff i rme que, 

iar l ' emplo i des os moulus , i l a r é t ab l i ses prairies af fec tées à cet 

(1) Annales des sciences géologiques, t . I , p. 890. 
i 7 
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usage et qui étaient ru inées , tandis que des doses abondantes de 

fumier ne leur rendaient pas la fécondité perdue. 
Depuis la publication d e l à première édition de ce volume, 

M . Liebig a écrit de plus grands développements sur le rôle des 
phosphates dans la composition des terrains agricoles. I l af

firme que tous les terrains labourables, m ê m e les landes, 
contiennent des phosphates en quant i té très notable, ou qu'on en 

a t rouvé dans toutes les eaux minérales; que les bancs de galène 

et le schiste siliceux renferment des cristaux de phosphate d'a

lumine; que l'apatite se rencontre dans toutes les terres fertiles 1. 

Mais cette provision de phosphates peut ê t re épuisée par 

l 'exportation continuelle de matières animales. Un kilo
gramme d'os renferme autant de phosphates que 100 kilo

grammes de blé ; et les terrains de l 'Angleterre épuisés ainsi 

ont été rajeunis par les engrais d'os que l 'on y a répandus. 

L'acide phosphorique seul peut produire la fibrine et la caséine 

végé ta le . V i e n t - i l à manquer, on ne peut plus compter sur le 

développement de la graine des céréales et des légumes . 

I l est donc essentiel de s'assurer dans les analyses si la terre 

contient des phosphates, puisque les récoltes de grains surtout 

dépendent en partie de leur p r é s e n t . Ne pourrait-on pas pen

ser aussi que les eaux de la mer renferment une quant i té de 

phosphates assez petite, i l est vrai, pour que leur détermination 

analytique soit aussi difficile que celle de l'iode, et que ces eaux 

vaporisées les transportent sur la terre, en y retombant sous 

forme de pluie, comme elles y transportent du sel marin? 

Mais i l ne faudrait pas non plus s 'exagérer les effets desengrais 

provenant des os, en les considérant surtout comme dus aux 
phosphates. Ces effets peuvent le plus souvent ê t re expliqués 

par la mat ière azotée qu'ils renferment ; tels sont les os broyés 

et le noir animal, comme nous le verrons en traitant des engrais. 
Quant aux effets du phosphate privé de ces mat iè res , ils ont 

(1) Chimie, appliquée à l'agriculture, p. 171. 
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é t é le plus souvent nuls . A i n s i , M . G o d i n , fabr icant de colle 

d'os, voulant ut i l iser les r é s i d u s de sa fabr ica t ion , montant à 

plus d 'un m i l l i e r de ki logrammes q u i é t a i e n t presque e n t i è 

rement d u phosphate de chaux pur , les distr ibua à des a g r i c u l 

teurs des environs de Paris et de Bretagne o ù l ' on emploie tan t 

de noi r an imal , pour les essayer comme engrais. De tous cô tés 

on l u i a r é p o n d u que son engrais ne produisai t aucun effet . 

Mais pour prononcer à cet é g a r d , i l aurai t f a l lu o p é r e r sur une 

terre o ù l'absence des phosphates e û t é t é bien c o n s t a t é e , et sur

tou t sur une de celles c i tées plus haut et où depuis longtemps i l 

se faisait une exporta t ion cont inuel le de m a t i è r e s animales. 

S E C T I O N X I I . — De la potasse. 

Le rôle important que les alcalis minéraux, et en particulier 

la potasse, remplissent dans la v é g é t a t i o n , do i t sur tout fixer 

notre a t tent ion sur cette substance; en effet, d ' a p r è s T h . de 

Saussure, les q u a n t i t é s de potasse qu 'on t rouve dans les cen

dres de d i f f é r en t e s plantes sont les suivantes : 

Graine de fèves. 22,45 Tige de maïs. 59,00 
Tiges de fèves . . 57,25 Grain de m a ï s . . 14,00 
Fruit du marronnier 51,00 Paille d'orge 16,00 
Paille de froment. 12,50 Grain d'orge 18,00 
Grain de froment. 15,00 

Or, la paille de froment fournit 7 p. 100 de cendres; donc 

«l ie contient 0 ? 8 5 p . 100 de soude ou de potasse. L e g ra in de 

f roment f o u r n i t 2 ,4 p . 100 de cendres ; donc i l renferme 0 , 3 0 

p . 100 d'alcalis. Dans une r é c o l t e de 20 hectolitres sur 1 hec

tare produisant 1,600 k i l o g r . de grains et environ 3 , 2 0 0 k i -

logr . de pa i l le , on e n l è v e r a donc au sol , savoi r : 

Pour le grain. 14 k,0 d'alcalis. 
Pour la paille. 11,2 
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La difficulté de pourvoir indéfiniment à cette reproduction 

est encore plus frappante quand i l s'agit de forêts dont la d é 
pouille entière est enlevée périodiquement et n'est pas resti tuée 

en partie à la terre sous forme d'engrais, comme cela a lieu 

pour les récoltes céréales. Cette difficulté avait inspiré à quel
ques-uns la pensée que la potasse se formait de toutes pièces 
dans l'acte de la végéta t ion , et que si la chimie n 'é ta i t pas en

core parvenue à la décomposer en d'autres éléments, qu'oxy

gène et potassium, corps qui se trouve seulement dans la po

tasse , c 'était la faute de la science, et que l'ignorance où elle 

nous laissait ne pouvait faire admettre l ' impossibilité physique 

que paraissait offr i r cette énorme consommation d'une sub

stance' aussi Utile, sans moyen connu de reproduction. 

T h . de Saussure avait déjà démont ré , contre cette opinion, 

que les végétaux ne forment point les différentes substances 

salines que fourni t leur inc inéra t ion , et des résultats qu'il 

avait obtenus de ses essais mul t ip l i és , i l avait t i ré la conclu

sion que les alcalis et les terres qu'on trouve dans les plantes 

sont puisés dans le sol. I l a observé en général que plus les 

plantes sont isolées du terrain dans lequel elles végètent , et 

moins elles fournissent de sels. 

Cependant M . Schrœder avait publié des expériences qui 

semblaient prouver le contraire, car i l annonçait qu'après 

avoir fait germer des semences de froment, de seigle et d'orge 

dans une boîte contenant de la fleur de soufre humectée avec 

de l'eau distillée et placée dans un j a rd in , préservée de la 

poussière et à l 'abri de la pluie, i l avait produit du blé contenant 

plus de matière terreuse qu ' i l n'en existait dans les semences. 

« Des expér i ences , faites plusieurs années après par 
M . Braconnot. se trouvaient d'accord avec celles de Schrœder. 

Mais M . Lassaigne, considérant combien, d 'après les connais
sances plus précises que nous avons aujourd'hui sur la nature 

des alcalis et des terres, i l serait impossible d'admettre qu'ils 
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ient u n produi t de la v é g é t a t i o n , c ru t avoir l i eu de se per-

ader, en examinant at tentivement le p r o c é d é e m p l o y é par 

M . S c h r œ d e r et Braconnot , que ces chimistes n'avaient pas 

is toutes les p r é c a u t i o n s que r é c l a m a i e n t des e x p é r i e n c e s 

issi dé l i c a t e s . I l se d é t e r m i n a en c o n s é q u e n c e à entreprendre 

s nouvelles e x p é r i e n c e s à ce sujet . 

« A p r è s avoir p lacé , le 2 a v r i l , 10 grammes de semence de 

rrasin (polygonum fagopyrum) dans une capsule de plat ine 

intenant de la fleur de soufre l a v é e , h u m e c t é e avec de l 'eau 

s t i l lée r é c e m m e n t p r é p a r é e , i l posa cette capsule dans u i v 

rge assiette de porcelaine contenant u n d e m i - c e n t i m è t r e 

eau d i s t i l l ée , et recouvr i t le tou t avec une grande cloche de 

•rre. A la partie s u p é r i e u r e de cette cloche é t a i t a d a p t é u n 

•binet q u i , au moyen d 'un tube de verre r e c o u r b é en siphon 

t e r m i n é par u n entonnoir é g a l e m e n t de verre, permettai t 

; verser de temps en temps de l 'eau sur le soufre. A u bout de 

ois jours la plus grande partie des graines avait g e r m é . O n 

int inua à les arroser tous les j o u r s , et dans l'espace d'une 

l inzaine elles avaient poussé des tiges de 0 m , 0 6 environ de 

m t e u r , s u r m o n t é e s de plusieurs feuil les. 

« A p r è s les avoir r a s s e m b l é e s avec soin ainsi que les 

raines q u i n'avaient pas l evé , on i n c i n é r a le tou t dans un 

euset de plat ine. Les cendres obtenues pesaient 0 s r , 2 2 0 . 

aumises à l'analyse elles d o n n è r e n t : 

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

0,220 

* Ces e x p é r i e n c e s ayant é t é r é p é t é e s le 25 av r i l avec les 

è m e s p r é c a u t i o n s , M . Lassaigne ob t in t les m ê m e s r é s u l t a t s . 

« D i x grammes des m ê m e s semences de sarrasin ayant é t é 

c i n é r é e s , elles d o n n è r e n t exactement la m ê m e q u a n t i t é do 
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cendres, et de même nature ; d'où i l suit que pendant le dé
veloppement de ces graines, i l ne s'était pas formé de sels a l 

calins. 
« M . Lassaigne conclut de ces expériences, conformément à 

ce qui avait été déjà démontré par M . de Saussure, que les al

calis et les terres que l 'on trouve dans les plantes ne sont pas 

formés pendant l'acte de la végétation, ainsi que M M . Schrœ
der et Braconnot l'avaient avancé , mais bien qu'elles ont été 

absorbées dans le s o l 1 - » 
Après cette preuve sans répl ique , c'est donc dans le sol lui-

même qu ' i l nous faut chercher la potasse nécessaire à la végé

tation. 
Liebig a c a l c u l é 2 que les klingsteins et les basaltes renfer

ment de 0,75 à 3 p. 100 de potasse et de 5 à 7 p. 100 de soude; 
les schistes argileux, de 2,71 à 3,31 de potasse; la terre glaise, 

de 1,50 à 4 p . 100 de potasse. S i , en partant du poids spécifique 

de ces diverses roches, on calcule combien de potasse est con

tenues dans un terrain qui provient de la désagrégat ion d'une 

couche de roche ayant une hauteur de O m , 54 et une superficie 

de 2,500 mètres carrés (* d'hectare), on trouve : 

(du feldspath. 570,000 k i l . 
jde klingstein.. 100,000 à 200,000 

Terrain provenant'de basalte. 23,750 à 95,000 
j de schiste argileux.. 50,000 à 100,000 
(de glaise3 43,500 à 150,000 

I l y aurait dans de pareils sols de quoi fournir pendant un 

temps indéfini à la consommation de potasse que font les végé-

(1) Les alinéas guillemetés sont copiés d'une note qui nous a été 
remise par M. Lassaigne. 

(2) Introduction, p. 135. 
(3) La contenance en potasse des glaises, indiquée par Liebig, est 

tout à fait arbitraire; et, en effet, les glaises résultent de roches dé
composées qui ont subi des actions très diverses, des actions chimiques. 
et sont loin généralement de retenir une proportion notable de sels 
alcalins. 
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a u x , en supposant m ê m e qu 'e l le n 'y p û t ê t r e r e n o u v e l é e . 

Vous avons vu plus haut qu 'une r é c o l t e de f r o m e n t en absor

b a i t 25 ,5 k i l o g r a m . par hectare; or , selon L i e b i g , u n t e r -

•ain de glaise en contiendrai t sur la m ê m e é t e n d u e 1 7 4 , 0 0 0 

ulogrammes, ce q u i r e p r é s e n t e r a i t la consommation de 6 ,823 

•écoltes, en supposant que r ien ne f û t r e s t i t u é à la te r re . 

I l y a cependant quelques objections à faire à ces calculs : 

l 'abord, on ne peut comprendre dans le sol arable une p ro fon -

leur de 0 ^ , 5 4 : les arbres des fo rê t s peuvent seuls y a t te indre; 

a plupar t des plantes cu l t ivées é t e n d e n t leurs racines beaucoup 

noins lo in ; au reste, l ' é p a i s s e u r de la couche o ù elles se n o u r -

issent f û t - e l l e r é d u i t e au t iers , i l y aurai t encore une masse 

le potasse assez grande pour rassurer les plus t imides . 

Mais M . Ber thier a p r o u v é que dans l'acte de la d é c o m p o s i -

ion des feldspaths la potasse leur é t a i t e n l e v é e , et que leur 

iilicate de potasse se t ransformai t en silicate d 'a lumine. 

SI. F o u r n e t a o b s e r v é les m ê m e s effets sur les roches i g n é e s ; i l 

es a t t r ibue à l ' ac t ion des eaux c h a r g é e s d'acide carbonique 

p j i , plus é n e r g i q u e que la silice, s'empare des bases les plus 

ortes et les plus solubles ; aussi les roches à base de potasso 

iont-elles le plus for tement a t t a q u é e s et le plus p r o f o n d é m e n t 

i l térées* I l r é s u l t e de ces faits que les roches d é s a g r é g é e s et 

-endues propres à la cul ture sont bien lo in de contenir toute la 

notasse qu'elles renfermaient dans leur é t a t d ' i n t é g r i t é , et que 

i'est m ê m e par le fa i t de la d é c o m p o s i t i o n des silicates de p o -

.asse que leur d é s a g r é g a t i o n a pu avoir l i eu . 

Main tenant , dans quelle propor t ion cette soustraction do 

potasse s'est-elle e f f e c t u é e ? E l l e est variable selon les c i r con -

itances, et ce n'est plus l ' é t a t de la roche, mais celui du terrain 

lue l ' on examine q u ' i l f au t rechercher. Alors on sera bien lo in 

les q u a n t i t é s i n d i q u é e s par M . L i e b i g , et souvent on trouvera 

( i ) Mémoire de M. Fournet, Annales de chimie, mars 1834, p. 225 
:t suiv. 
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des terrains qui en sont presque complètement privés. Ces ter

rains sont surtout signalés par les effets énergiques qu'y pro

duisent les cendres employées comme engrais; on sait combien 

elles sont nécessaires dans certaines parties des Vosges, tandis 

qu'ailleurs, et surtout dans les parties moins éloignées des côtes, 
elles ne produisent plus que des effets médiocres. 

Comment la potasse peut-elle donc se régénérer dans la terre? 

M . Liebig rappelle que la vapeur d'eau entra îne les matières 

fixes? On a cité l'acide borique entraîné par cette vapeur dans 
les lagunes de la Toscane, la vaporisation du nitre dans les fa

briques de ce sel, celle du sel marin dans les salines ; on aurait 

pu encore citer la saveur salée des feuilles exposées au vent de 
mer, et les miasmes des marais entraînés par la vapeur et por

tant au loin leurs qualités délétères. Or, les eaux de la mer 

renferment, outre le sel marin, des chlorures de potassium et 

de magnésium ; ce serait donc par la voie de la pluie et surtout 

par celle des orages qui , par leur rapidi té et l'isolement de 

leurs nuages, transportent au loin les matières des lieux de 

leur formation, que le sol recevrait habituellement ce supplé

ment de sels alcalins nécessaires à sa production annuelle, et 

ce transport serait d'autant plus facile et plus abondant que 
les lieux seraient moins éloignés de la mer. 

La potasse se trouve dans la terre ou sous forme de sel so
luble, carbonate, nitrate, chlorhydrate, ou plus souvent, sur

tout dans les terrains décomposés en place et dans ceux dont la 

décomposition est peu avancée et qui laissent encore recon

naître la nature des roches dont ils sont formés , sous forme de 

silicate insoluble. I l ne suffit donc pas, pour déterminer la 

quant i té de cette substance contenue dansun terrain, de recher
cher celle que l'on obtient par de simples lavages, mais i l faut 

recourir au procédé décrit plus haut (p . 58, 4 e opérat ion) , par 

lequel on fait disparaître la silice des silicates, et on laisse la 
potasse à nu. 
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Dans u n grand nombre de sols arables fert i les , la potasse 

n entre que pour une t r è s peti te part ie de leur masse ; nous en 

avons t r o u v é q u i en avaient à peine u n m i l l i è m e , mais i l y en a 

d'autres aussi q u i en p o s s è d e n t une q u a n t i t é assez cons idé rab l e 

et o ù i l se fo rme d u s a l p ê t r e . O n en t rouve quelques-uns de 

cette e spèce dans le m i d i de la France, et les terrains d'Espa

gne et de l ' Inde , o ù le ni t ra te de potasse s 'eff leuri t sur le sol , 

doivent en ê t r e abondamment pourvus. C'est sans doute à son 

absence que l ' o n doi t a t t r ibuer l ' i n f e r t i l i t é d 'un grand nombre 

de sols, q u i p o s s é d e r a i e n t d 'ai l leurs d'autres é l é m e n t s de f é 

c o n d i t é . O n remarque sur les montagnes la v igueur avec la 

quel le l 'herbe pousse sur la plus l é g è r e couche de terre p lacée 

sur les roches de g ran i t et s'y conserve sans engrais dans toute 

sa v i g u e u r ; on a r e m a r q u é les grands effets d 'un arrosage de 

lessive sur des gazons q u i p o s s é d a i e n t pour tant u n sous-sol bien 

pou rvu de carbone et d'azote. Les agriculteurs ne sauraient 

donc porter t r op d 'a t tent ion sur la dose de potasse que con

tiennent leurs terres, car cette connaissance peut les d i r ige r 

u t i lement dans les modifications qu ' i l s devraient faire subir 

aux engrais qu ' i l s y enfouissent. 

SECTION XIII. — De la soude. 

La soude remplace la potasse dans la composition d'un 

grand nombre de plantes, dites marines, parce qu'elles v ien

nent g é n é r a l e m e n t au bord de la mer . Mais les terrains sa lés 

q u i se couvrent de soudes, de salicornes et d'autres v é g é t a u x 

propres à ces loca l i t é s , se t rouvent aussi l o i n des cô tes : les 

steppes de la Tar ta r ie , par exemple, sont i m p r é g n é s de c h l o 

ru r e de sodium q u i s 'eff leuri t à l ' a i r . Les soudes cu l t ivées dans 

u n te r ra in p r i v é de sel m a r i n cessent de contenir de la soude, 

et la potasse se substitue à l 'autre alcali m i n é r a l ; de m ê m e que 

les plantes à potasse, les cé réa les e l l e s - m ê m e s cu l t ivées dans 
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un terrain qui contient seulement du chlorure de sodium et peu 
ou point de potasse suppléent à cette dernière par la soude 

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

terrains, quand d'autres raisons ne s'y opposent pas, prouve 
assez que cette substitution n'est pas défavorable aux plantes; 

de même que la salsola iragus, qui remonte si haut dans la 

vallée du R h ô n e , ne se montre pas moins vigoureuse dans sa 
station la plus continentale qu'elle ne l 'était près de la mer, 

quoiqu'elle ne contienne plus que de la potasse. I l faut donc 

examiner avec attention la question de savoir si la soude sup

pléerait toujours avantageusement à ce qui manquerait de po

tasse dans un sol : car la première substance est moins chère que 

la dernière. 

Le chlorure de sodium (sel marin) manifeste sa présence 
dans un terrain : 1° en s'effleurissant à la surface pendant la 
sécheresse ; 2° en prolongeant l 'humidi té du sol dans les temps 

humides, et en continuant à la manifester même quand les 

terres non salées sont déjà sèches, soit après une rosée, soit 
seulement quand l 'air est imprégné de vapeur; 3° en durcis

sant et tassant fortement, en proportion de la quan t i t é de sel 

qu ' i l contient, le sol desséché, q u i , après avoir été réduit 

en poussière par le labour, fait de nouveau un corps te
nace, dès qu ' i l a reçu une pluie. Ces défauts sont grands et 

opposent de sérieux obstacles à la culture ; pour les vaincre, i l 

faut toute l 'expérience des cultivateurs habi tués à les combat
tre. Néanmoins , quand les terres ne renferment pas au delà 
de 0,02 de sel, elles sont très précieuses, soit comme donnant 

d'excellents pâ turages pour les troupeaux, soit comme très 
fertiles en blé. Quand la dose de sel dépasse 0,02, le sol cesse 

de se gazonner et ne porte plus que quelques plantes marines 
qui lui sont particulières : les salsolas, les a t r ipkx , les salicor
nes, le tamarisc, etc. 
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Quand les terrains ne possèden t de soude que celle q u i r é s u l t é 

de la d é c o m p o s i t i o n des roches q u i les ont f o r m é s , i l faut r e 

cour i r , pour la d é t e r m i n e r , à la m é t h o d e i n d i q u é e pour la po

tasse; mais quand ce sel est t r è s abondant, on peut n é g l i g e r 

les faibles q u a n t i t é s q u i r é s u l t e r a i e n t de cette o p é r a t i o n , et 

alors i l suffira de lessiver exactement la terre , de faire é v a p o 

rer et cristalliser. On r e c o n n a î t r a alors le sel m a r i n à la forme 

cubique de ses cristaux et à son g o û t s p é c i a l . O n le dessèche 

ensuite et on le p è s e . I l est quelquefois m ê l é dans la solut ion à 

d'autres sels q u i , é t a n t moins solubles, restent dans les eaux-

m è r e s quand le sel commence à cristall iser. 

SECTION XIV. — Du carbone et des terreaux. 

§ I e r . — Des terreaux. 

Le terreau ou humus est une substance brune ou noirâtre, 

m ê l é e anx principes m i n é r a u x du sol et q u i n'est autre chose 

que la part ie ligneuse des plantes a l t é r é e par la fe rmenta t ion 

et mod i f i ée par l ' ac t ion de l ' a t m o s p h è r e et des corps env i ron 

nants. Pour que la fe rmenta t ion de la fibre ligneuse a i t l i e u , i l 

fau t qu 'e l le soit humide et en contact avec l ' o x y g è n e de l ' a i r 

ou d'autres corps o x y g é n é s , t e l s que des sulfates q u i se chan

gent alors en sulfures. De la sciure de bois p l acée dans u n l i eu 

sec ou dans de l 'eau p r i v é e d 'a i r ne n o i r c i t pas et n 'entre pas 

en f e rmen ta t ion . 

E n fermentant , le terreau perd de son carbone q u i se t rans

forme en gaz acide carbonique, mais en plus grande q u a n t i t é 

encore de son o x y g è n e ou de son h y d r o g è n e , de sorte que le 

terreau tend à conserver une plus forte propor t ion de carbone 

que de ses autres é l é m e n t s , et que si l 'act ion se prolonge i l no 

reste plus que du carbone insoluble. Pendant cette fermenta t ion , 

out re l'acide carbonique, i l se forme encore de l'acide a c é t i q u e , 

et une por t ion de terreau devient soluble dans l 'eau et prend 
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le nom d'extrait de terreau. M . de Saussure, ayant analysé 
l 'extrait de terreau de Meudon, trouva qu ' i l contenait du sucre 
de raisin, de la dextrine, une substance azotée, des nitrates de 
potasse et d'ammoniaque, des chlorhydrates de chaux et de 
potasse. Les cendres de la partie insoluble consistaient en 

phosphate de chaux et en oxydes mé ta l l i ques 1 

Chaque espèce de végé taux , chaque partie des plantes peu
vent fournir un terreau différent quant à sa composition; i l 

doit varier aussi suivant l ' époque plus ou moins avancée de sa 
fermentation, et enfin on peut finir par prendre pour du ter

reau un charbon insensible à toutes les réact ions. 
Cet exposé doit mettre en garde contre la général i té a t t r i 

buée à ce mot de terreau, et doit faire sentir combien i l importe 

de s'assurer de sa nature avant de prononcer sur ses effets 
agricoles. 

Le terreau se dissout dans les solutions alcalines; si on le 
fait bouillir avec de la potasse et que l 'on évapore , on a un 

corps coloré en brun que l 'on a appelé humate de potasse et 

qui parait contenir 4 centièmes de terreau, plus ou moins. 

Mais le nom donné à ce composé semblerait impliquer l'exis

tence d'un acide humique. M . Peligot a d é m o n t r é 2 que cet 

acide n 'é ta i t pas identique à l'acide ulmique, mais que proba
blement plusieurs acides différents et susceptibles de former 

des sels peu solubles avec les bases alcalines et terreuses con

couraient à ce produit. Le terreau est donc un corps plus com

plexe qu'on ne l'avait cru jusqu'ici, et qui appelle de nouvelles 
études de la part des chimistes. 

Quant aux agriculteurs qui veulent étudier ses effets sur la 
végétation, ils sont loin d 'ê tre d'accord. Cependant nous t rou
verons que le terreau doit agir de la maniè re suivante : 

1° 11 fournit aux plantes l'azote que son analyse manifeste 

(t) Bibl. univers, de Genève, décembre 1841, p. 345. 
(2) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. I X , p. 125. 
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t o u j o u r s , azote provenant des v é g é t a u x dont i l est f o r m é , quand 

la d é c o m p o s i t i o n de ces v é g é t a u x n'est pas t rop a v a n c é e . 

2° I l f o u r n i t aussi du gaz acide carbonique qu i se d é g a g e 

pendant sa f e rmenta t ion , q u i i m p r è g n e l 'eau existante dans 

le ter reau, et fo rme au pied de la plante et sous l ' a b r i de ses 

feuilles une a t m o s p h è r e s u r c h a r g é e de cet acide. 

O n est d'accord sur ces deux effets produits par le te r reau. 

3° Cette eau c h a r g é e d'acide carbonique agi t sur les silicates 

alcalins insolubles q u i se t rouvent dans le sol , les d é c o m p o s e et 

met ainsi leurs é l é m e n t s à la disposi t ion dés v é g é t a u x . A i n s i , 

M . Pols torf f ayant fa i t v é g é t e r et f r u c t i f i e r des plantes dans du 

sable ord ina i re , mais c a l c i n é , pour s'assurer q u ' i l n 'y restait 

aucune part ie organique , i l c ru t devoir ensuite rechercher la 

nature de ce sable q u i avait p rodu i t une v é g é t a t i o n , c o n t r a i 

rement à ce qu i se serait passé dans le quartz pur . I l l 'exposa 

pendant u n mois à u n courant d'acide carbonique, q u i t r a 

versait l 'eau à laquelle ce sable avait é t é m ê l é , et i l pu t en 

re t i re r ensuite de la si l ice, de la potasse, de la chaux et de la 

m a g n é s i e 1 » 

4° I l fau t se rappeler que les corps poreux, tels que les 

déb r i s l igneux et le charbon, p o s s è d e n t é m i n e m m e n t la fa

c u l t é de s'emparer et de condenser les gaz qu i les entourent . 

O n sait, par les e x p é r i e n c e s de M . T h . de Saussure, que le 

charbon de bois peut absorber j u s q u ' à 90 fois son propre v o 

lume de gaz ammoniacal , 9 ,25 fois son volume d ' o x y g è n e , 7 ,5 

fois son vo lume d'azote. Ces gaz sont r e s t i t u é s en partie par 

la d i m i n u t i o n de la pression b a r o m é t r i q u e , par l ' é l éva t ion de 

la t e m p é r a t u r e , par l ' h u m i d i t é q u i vient remplacer le gaz et le 

chasse des pores du charbon. I l y a donc, selon les circonstances 

variables, t a n t ô t emmagasinement du gaz, t a n t ô t res t i tu t ion 

au p ro f i t de la v é g é t a t i o n . Quoique les m a t i è r e s charbon

neuses et les m a t i è r e s ligneuses en d é c o m p o s i t i o n soient les ma-

(1) Ueber die unerganischcn Bestandlheile dcr Pflanzen. 
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tières absorbantes les plus puissantes, les argiles, les oxydes de 
fer, etc., participent aussi de cette p rop r i é t é ; mais i l n'en est 
pas moins constant que le terreau, par son énergie absor
bante, exerce une fonction très importante dans la végétation, 
puisqu'il est, pour ainsi dire, le trésorier et l 'économe de ce. 
gaz qu ' i l distribue sur les différentes époques de l 'année, tandis 
que, faute d'un pareil agent, les plantes n'auraient pas profité 
de ceux qu'elles n'auraient pu conserver immédia tement . 

5° On admettait généra lement que la solution d'extrait de 

terreau étai t absorbée par les racines des plantes et servait à 
la nut r i t ion . M . Liebig a contesté cette absorption en se fon
dant sur des expériences de H a r t i g ; de son côté, M . Th. de 
Saussure a repris ces expériences avec l'esprit judicieux et 
exact qu ' i l a porté dans toutes ces recherches. 

M . H a r t i g 1 a pris des plants de fèves dont les racines trem
paient dans une solution très colorée d'extrait de terreau ob

tenu par la potasse ; elles étaient placées dans une éprou-
• vette é t ro i te . Les plantes ont crû, ont poussé des racines, ont 

absorbé en 24 heures toute l'eau du vase, c'est-à-dire le dou
ble de leur poids. On remplaçai t chaque jour l'eau absorbée, et 
au bout d'un mois on n'a t rouvé aucune diminution dans la 

teinte primitive de la liqueur. L'analyse de la liqueur ne mani
feste qu'une diminution de 1,5 milligramme dans le poids de 
l'humus. Ains i , selon l'auteur, les racines absorberaient l'eau 
à'L'exclusion de la solution d'humus. 

M . Théodore de Saussure a pensé que dans l 'expérience de 

M . Har t ig les racines étaient dans un état de souffrance: 

1° parce qu'elles étaient comprimées dans un tube qui n'avait 

queO, r a 009 d e d i a m è t r e c t 0 , m 0 8 1 dehauteur; 2°parce qtf^près 
avoir en grande partie épuisé le liquide contenu dans le tube, 
elles étaient exposées à l'action de l ' a i r ; 3° parce que la cou-

(1) Voir son mémoire dans VIntroduction à la chimie organique Ai 
Liebig, p. CLVII . 
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leur noire que , selon l ' au teur , les racines prenaient à leur ex

t r é m i t é , mont re qu'elles é t a i e n t dans u n é t a t de d é c o m p o s i t i o n . 

I l a r é p é t é ces e x p é r i e n c e s avec des plants de féve et de 

persicaire. 

Les é p r o u v e t t e s ayant O m , 0 2 2 de d i a m è t r e et O m , 1 5 0 de 

hauteur contenaient 50 grammes d 'une solu t ion d'Auraa te de 

potasse c a r b o n i s é , c o l o r é en b r u n f o n c é , ou 7 cen t ig r . de cet 

humate sec q u i , à l 'analyse, donnent 18 m i l l i g r . tfhumus. 

A u bout de quatorze jours, le poids de la plante, o r i g i n a i r e 

ment de 11 grammes, é t a i t a u g m e n t é de 6 grammes ; elle avait 

•absorbé 153 grammes de l i q u i d e ; son absorption é t a i t r e m 

p lacée chaque j o u r par de l 'eau d i s t i l l ée . L a plante avait 

poussé des racines blanches dans toute leur largeur , la solut ion 

avait subi une d é c o l o r a t i o n t r è s p r o n o n c é e , et à peu p r è s é g a l e à 

celle d"une solution pareil le é t e n d u e de deux fois son v o 

lume d'eau. La l iqueur, rés idu de la v é g é t a t i o n , a d o n n é 2 cen

tigrammes d 'humate de potasse, qu i contenaient 9 m i l l i g r a m 

mes d 'humus. 

L a plante en avait a b s o r b é une q u a n t i t é é g a l e . 

La persicaire a d o n n é un r é s u l t a t analogue. 

A p r è s avoir r é p é t é l ' e x p é r i e n c e de H a r t i g avec l 'humate 

de potasse, l 'auteur a v o u l u é p r o u v e r les effets de l ' ex t ra i t de 

te r reau . 

I l a fa i t m a c é r e r pendant deux jours du terreau de b r u y è r e 

avec le double de son poids d'eau de p l u i e ; 100 grammes de 

cette l iqueur filtrée fournissent par l ' é v a p o r a t i o n un ext ra i t 

b r u n , non acide, de 0 ,388 gramme ; 12 centigrammes de cet 

e x t r a i t ont é t é dé layés dans 100 grammes d'eau. L a m o i t i é de 

la dissolution a a l i m e n t é deux plantes de persicaire, l 'autre 

m o i t i é n'a pas r e ç u de plante. A u bout de neuf jours , pendant 

lesquels on a tou jours r e m p l a c é la l iqueur a b s o r b é e , les plantes 

ont é t é r e t i r é e s t r è s saines, a p r è s s ' ê t r e a l l o n g é e s de 0 m , 0 7 et 

avoir poussé des racines blanches dans toute leur longueur . L ' é -
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vaporation de la liqueur d 'épreuve a fourni un extrait sec qui 
pesait 39 milligrammes, tandis que celui laissé par la plante 

ne pesait que 33 milligrammes. 
M M . Wiegman et Tr inchinet t i 1 ont répété cette expérience 

wec le même succès. Mais une si faible absorption d'extrait de 
(terreau avait-elle contr ibué au développement de la végéta
tion? I l est à regretter que pour éclaircir ce doute on n'ait 
pas mis en comparaison des plantes végétant dans l'eau pure. 

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

Maintenant i l faut prouver qu ' i l y a eu assimilation de cette 

solution par le végétal et qu ' i l n'y a pas eu une simpl e absorption 
impropre à la nutr i t ion, comme serait celle de l'encre et de la 

teinture de bois de Brésil qui colore le végétal sans s'y assimiler. 

M . de Saussure observe que l'albumine du grain de froment 
sert de nourriture au végétal dans la première période de son 
existence; or, si on le retranche en le vidant par l'opération 

de la main, ou s'il est re t ranché , comme cela arrive naturelle

ment, par la pourriture et le ravage des insectes, la plante pro

fite peu dans l'eau ou dans un sable infertile : elle y double 
tout au plus sa matière sèche végétale , tandis que si on la 

plante dans le terreau, elle reprend sa vigueur. L'extrait de 
terreau remplace donc ici l 'albumine. 

Le terreau contenu dans le sol est en grande partie insolu
ble, comme nous l'avons di t , et ne devient soluble que par le 
progrès de la fermentation. Cette fermentation lente se conti

nue chaque fois qu ' i l est humecté et présente sans cesse aux 
plantes de nouvelles doses de matière extractive. 

Enfin M . de Saussure examine les résultats obtenus par 
M . Lucas sur les effets du charbon pur pour obtenir une belle 
végétat ion* 

(1) Sur le pouvoir absorbant des plantes, Milan, 1843, 1 vol. in-4°. 
(2) Voir ce mémoire dans Y Introduction de Liebig, p. CLXIV. 
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I l a t r o u v é , et M . L u n d s t r œ m a t r o u v é comme l u i que le 

charbon p i l é m ê l é avec la terre ne produisait aucun bon effet 

sur la v é g é t a t i o n quand, par une longue décoc t ion avec l'eau 

d i s t i l l ée , on l 'avai t dépou i l l é de tous ses sels et des substances 

organiques q u ' i l renferme. 

C'est donc seulement comme absorbant les gaz de l ' a tmo

s p h è r e et comme amendant u n sol tenace, ou enfin comme 

colorant un te r ra in b l a n c h â t r e , que le charbon doi t ê t r e consi

d é r é comme u t i l e dans l ' ag r i cu l tu re . 

Les terrains t rop abondants en terreau, q u i en cont iennent , 

par exemple, le quar t de leur poids, sont g é n é r a l e m e n t peu 

fert i les. De Saussure avait dé jà p r o u v é que l 'eau t rop c h a r g é e 

d 'extra i t de terreau é t a i t moins favorable aux plantes que 

celle q u i en contenait une moins grande q u a n t i t é 1 I I en 

î é s u l t e que dans les terrains que nous c o n s i d é r o n s , i l se 

fo rme une a t m o s p h è r e surabondante d'acide carbonique. Or , 

le m ê m e auteur a p r o u v é qu 'une peti te dose d'acide carboni

que a j o u t é e à l ' a i r commun é t a i t nuisible aux v é g é t a u x à l ' om

bre et pendant la nu i t , et qu 'au soleil m ê m e elle ne leur é t a i t 

u t i l e qu 'au tant que cette a t m o s p h è r e contenait du gaz o x y 

g è n e l i b re , circonstance q u i ne peut exister qu ' impar fa i t e 

ment, si le sol off re à l ' o x y g è n e de l ' a i r un corps qu i l'absorbe 

continuellement pour former de l'acide carbonique. Sur de pa

reils terrains on n 'obt ient de bonnes réco l t e s que par l ' emplo i 

de la chaux caustique, qu i absorbe une partie de l'acide cai>-

bonique et en lève à l ' a t m o s p h è r e des plantes de celui q u i est 

superf lu , ou par l ' emplo i d'engrais animaux qu i fo rment avec 

ce m ê m e acide des carbonates d 'ammoniaque et de potasse. 

O n a reconnu g é n é r a l e m e n t 5 à 8 c e n t i è m e s de terreau dans 

les terres les plus fe r t i l es ; elles produisent à l 'analyse, pour 

1 gramme de terre , 4 à 8 centigrammes d'acide carbonique, 

avec une q u a n t i t é variable d'azote. O n trouve aussi des ter-

(1) Essais sur la végétation, p. 170. 
i . 8 
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rains fertiles qui ne renferment que des quant i tés insensibles 

de terreau ; telles sont, par exemple, en Flandre les terres de 
Li l le , analysées par M . Berthier et citées dans V Agricul
ture de la Flandre de M . Cordier ; mais elles sont soumises à 
une excellente culture, et on supplée par des engrais abondants 
et annuels à ceux que la nature leur a refusés ou qui ont été 

détruits par la continui té de cette culture e l le-même; d'autres 
terrains sont soumis à des inondations périodiques qui leur ap
portent en faible dose, mais sans interruption, les substances 
nutritives des plantes ; d'autres enfin sont placés de manière à 

recevoir les égout tements chargés de l 'extrait de l'engrais des 
terres supér ieures . 

On peut donc affirmer, en thèse générale , que le terreau est 

une partie constituante des bons sols ; que c'est la plus sûre 
garantie de la production de l'acide carbonique, qui remplit 

des fonctions si importantes relativement aux végétaux et rela

tivement au sol ; qu ' i l est d'ailleurs le dépôt de^lusieurs autres 
principes essentiels à la végétat ion. I l se conserve et s'augmente 
par la production spontanée des plantes, aux dépens de leurs 

débris accumulés ; c'est ainsi que les terrains qui ont été long-

temps plantés en bois, se recouvrent d'une couche de terreau, 

d'autant plus que le bois était plus four ré , que la lumière pé
nétrai t moins dans le massif, que le terreau se décomposait 
moins vite; mais, s i | ap rès le défr ichement , on n'a pas soin d'en

terrer profondément ce terreau et de le soustraire à l'action de 
l'air et de la lumière , i l ne tarde pas à se décomposer tout en

tier, nuisant à la croissance des plantes par l'abondance du gaz 

qu ' i l exhale, et ensuite disparaissant complètement et ne lais

sant que des débris charbonneux. Une bonne culture tend à en

tretenir la provision de terreau du sol par les racines et les por

tions de tiges qui y sont en ter rées ; parla restitution, sous forme 

d'engrais, des matières enlevées par les plantes qui y croissent, 
et par les assolements bien dirigés. Elle ne se borne pas à con-
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server celte richesse ; elle parvient à l ' a c c r o î t r e , en in t roduisant , 

dans le cercle des rotat ions, des plantes q u i se nourrissent en 

grande part ie des principes a t m o s p h é r i q u e s . E l l e a donc pour 

r é s u l t a t d 'enrichir la terre aux d é p e n s de l ' a t m o s p h è r e . 

§ II. — Du terreau doux. 

On désigne sous ce nom celui qui se trouve dans la plupart 

des terres, et q u i se forme à l ' a i r , des déh r i s de plantes q u i 

n 'ont pas de principes acides. Sa solut ion ne change pas la 

couleur du papier de tournesol . 

§ III. — Du terreau à tannin (terre de bruyère, de bois). 

Un assez grand nombre de végétaux renferment un principe 

i m m é d i a t a p p e l é tannin, dont la saveur est astringente, q u i a 

des r é a c t i o n s acides, et q u i , c o m b i n é avec les bases terreuses et 

alcalines, f o rme des sels de diverses natures. Son c a r a c t è r e le 

plus remarquable est de s 'unir à la g é l a t i n e et de fo rmer avec 

elle u n sel insoluble q u i fa i t la so l id i té des cuiçs que l 'on a 

t r a i t é s par les écorces tannantes. L e tann in se fo rme de toutes 

pièces dans ces v é g é t a u x par la combinaison du carbone, de 

l ' h y d r o g è n e et de l ' o x y g è n e ; car i l n'est pas nécessa i re que le 

sol en contienne u n atome pour que les arbres qu i y croissent en 

renferment la m ê m e q u a n t i t é que ceux qu i ont c ru sur des ter

rains contenant le t ann in en nature . Cependant ces plantes 

à tannin paraissent mieux p r o s p é r e r dans les terrains qu i en 

contiennent -, le c h ê n e , le c h â t a i g n i e r , le saule, le sumac, le 

grenadier, les b r u y è r e s , les f o u g è r e s , etc., se plaisent dans ces 

terrains q u i sont m ê m e absolument nécessa i res à u n grand 

nombre de plantes cu l t ivées dans nos serres. Tous ces v é g é 

taux, q u i renferment beaucoup de t ann in , produisent à leur 

tour les terreaux tannants que l ' on a appe l é s terres de b r u y è 

res, et q u i p r é s e n t e n t , avec les c a r a c t è r e s de l ' a c i d i t é , ceux de 
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/a présence d'une assez grande quan t i t éde fer .D'autres végétaux 

et en plus grand nombre se trouvent mal de la présence de cet 
acide que l 'on est obligé de neutraliser par l'application de la 

chaux et des engrais. On en reconnaît la présence en faisant 
bouillirleterreau dansl'eauet en versant dans lasolution fdtrée 

une solution de gélatine qui produit un précipité blanc opaque. 

On croit que c'est à la présence du tannin dans les sables de 
Bordeaux que les vins qui y croissent doivent leur acerbité 

dans les premières années , puis leur bouquet particulier et 

leur longue conservation. 

§ IV. — Du terreau formé sous l'eau (tourbe). 

Dans les lieux marécageux, constamment couverts d'une 

petite quant i té d'eau ou qui se dessèchent en é té , i l se produit 

une végétat ion spéciale dont les débris se réduisent en une es
pèce de terreau d'une nature part icul ière ; la masse augmente 
chaque année et finit par former un banc de débris végétaux 

carbonisés dont on se sert pour le chauffage, 
Le mode de carbonisation des tourbes participe de ce que l'on 

appelle la pourriture sèche et la pourriture humide, selon que 

la masse carbonisée reste plus ou moins longtemps à décou
vert. On y reconnaî t les restes de plus de trois cents espèces de 
végétaux encore bien caractérisés : des utriculaires, des pota-
mogetons, des myriophillums, des sphagnes, des scirpes, des 

carex, des prêles, des iris, mais principalement la conferva ri-

vularis qui paraî t ê t re en divers lieux le principal élément de 

la formation des tourbes. 

La tourbe, formée de diverses plantes et dans des circon

stances différentes, ne présente pas une composition uniforme. 

En général , les plantes qui la forment contiennent peu de sels 

alcalins qu'elles paraissent remplacer par des sels calcaires, 

comme dans la char a, qui s'en encroûte en t i è rement . La tourbe 
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q u i se forme sur u n fond calcaire ne contient pas d'acides. 

Souvent on t rouve dans cette substance des a c é t a t e s et des 

phosphates, m ê m e des acides a c é t i q u e s et phosphoriques l i 

bres, et d u sul fure de fer . L'existence de ces corps dans la 

tourbe t i en t à la p r é s e n c e , dans l 'eau q u i l 'entoure , de p r inc i 

pes i m m é d i a t s q u i é p r o u v e n t l ' ac t ion d é s o x y d a n t e des plantes 

p r ivées d 'a ir , lesquelles puisent l ' o x y g è n e dont elles ont besoin 

dans tous les corps environnants : ainsi l 'oxyde de fer rouge se 

change en oxyde noi r , le sulfate de fer en su l fu re . 

M . Reisch 1 a soumis la tourbe à l ' ac t ion de l 'eau, de l ' a l 

cool et de l ' é t h e r , et en a r e t i r é d i f f é r en t e s m a t i è r e s r é s i n e u s e s 

de consistance variable . I l a d é c r i t les produits p y r o g é n é s de la 

d i s t i l l a t i on , et a t r o u v é dans les produits gazeux de l ' h y d r o g è n e 

s u l f u r é . I l a reconnu aussi que la tourbe contenait du t ann in 

et une m a t i è r e a z o t é e , puisque, ca lc inée avec du carbonate de 

potasse et de fer , elle a p rodui t du cyano-ferrure de potassium 

et des traces de sulfo-cyanure de potassium. 

D'autres tourbes donneraient d'autres r é s u l t a t s . Les t o u r 

b iè re s q u i r e ç o i v e n t les eaux de la mer contiennent du sel m a 

t i n . Beaucoup d'entre elles ne renferment pas de sels alcalins ; 

mais le grand usage que les Flamands font de leurs cendres 

comme engrais ne p o r t c - t - i l pas à croire que dans certains cas 

elles contiennent de la potasse ou de la soude? 

O n ne peut r ien dire de g é n é r a l sur la tourbe ; chaque tourbe 

exige u n examen et u n t ra i tement par t icu l ie r , parce que cha

cune a sa composit ion spéc i a l e . 

L a tourbe ne f o u r n i t pas toujours cependant des couche-; 

puissantes. Dans les terrains m a r é c a g e u x q u i r e ç o i v e n t des 

a l luvions , des déb r i s tourbeux se t rouvent i n t imemen t mêlés 

au sol, comme le terreau dans les terres sèches : c'est ce 

qu i forme les terrains paludiens. Si les dépô t s sont crayeux, la 

tourbe est douce, le te r ra in a l'apparence de la richesse, mais 

(1) Journal de pharmacie, 1824. D. 34. 
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i l manque de principes fertilisants. Le terreau tourbeux est 
ent ièrement carbonisé et sans principe alcalin. C'est une for 
mation de lignite en petit qui n'apporte aucure nourriture aux 
plantes. Ce terrain qui est gris lorsqu'il est sec, paraît noir 

quand i l est humecté ; i l a aussi pour caractère de contenir 

des débris nombreux de coquilles d'eau douce que l 'on recon
naît à la loupe. 

SECTION XV. — De l'oxygène, de l'hydrogène et de l'eau. 

Si quelques éléments des végétaux peuvent manquer tout à 

fait ou se substituer les uns aux autres, i l y en a trois au moins 
que l 'on rencontre toujours, et qui peuvent être considérés 
comme leur base constante, savoir : le carbone, l 'oxygène et 

l ' hydrogène ; ils ne varient dans les plantes, dans leurs diffé

rentes parties et dans leurs produits divers, que par leurs pro
portions. On conçoit parfaitement que les plantes puissent t i 
rer leur oxygène de l ' a i r , puisqu'elles absorbent ce gaz de 

l 'a tmosphère pendant la nuit , en exhalant du gaz acide carbo
nique. Quant à l 'hydrogène , i l ne paraî t pas qu'elles puissent 
l'obtenir autrement que par la décomposition de l'eau, soit de 

celle qui se trouve mêlée à l 'air sous forme de vapeur, soit 
probablement aussi de celle qui est aspirée par les racines et 
qui circule dans les vaisseaux de la plante. 

E n effet, cette quan t i t é d'eau dont s'empare la végétation 

aux dépens du sol est t rès considérable. Nous avons montré 
ail leurs 1 que le mûr ie r laissait évaporer , en 24 heures, 155 

grammes d'eau par mètre carré de la surface de ses feuilles ; 

c'est donc, pendant les six mois de sa végétat ion, 28^,3 d'eau 

qu'absorbe chaque mèt re carré de feuilles de mûr ie r . Haies 
avait fait de semblables calculs sur plusieurs autres espèces de 

plantes. Si l 'on pense à la quan t i t é de feuilles dont sont cou-

Ci) Mémoires d'agriculture, t. I I I , p. 198. 
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verts les arbres de nos fo rê t s , on jugera de l ' immense é v a p o r a -

t ion qu ' i l s d é t e r m i n e n t . 

Pour f o u r n i r à cette é v a p o r a t i o n , la terre r eço i t les eaux 

pluviales, q u i sont beaucoup plus abondantes que ne l 'exige la 

consommation des plantes ; mais une partie de ces eaux s ' é v a 

pore à la surface de la terre , et nous avons ca lcu lé que dans le 

c l imat venteux de la va l lée d u R h ô n e , cette é v a p o r a t i o n t e r 

restre absorbait le quar t des eaux de pluie ; une autre part ie de 

ces eaux descend dans les couches i n f é r i e u r e s du sol . 

E x c e p t é dans les d é s e r t s de sable et à la surface s u p é r i e u r e 

du t e r r a in , en é t é , toutes les terres renferment toujours une 

certaine q u a n t i t é d'eau, plus ou moins grande, suivant leur 

hygroscop ic i t é et les circonstances m é t é o r i q u e s ou de gisement 

o ù elles se t rouvent . O n l ' éva lue faci lement , en en pesant une 

por t ion et la desséchan t c o m p l è t e m e n t dans le vide sec, ou au 

moins dans une é t u v e chauf l ée à 100 d e g r é s , j u s q u ' à ce qu'el le 

cesse de perdre de son poids; la q u a n t i t é d'eau q u i reste com

b i n é e à la terre a p r è s cette o p é r a t i o n peut ê t r e n é g l i g é e si l 'on 

ne recherche que l 'eau h y g r o m é t r i q u e . Nous avons fai t voir 

que la v é g é t a t i o n est encore active quand la couche de terre, 

p lacée à 0 r a , 6 0 de profondeur , conserve 0 ,12 d'eau : c'est un 

m i n i m u m . Dans les bons terrains où la v é g é t a t i o n continue 

toute l ' a n n é e , sans que les herbes se f l é t r i s sen t , la terre con

serve 0 ,10 d'eau à 0 r a , 3 0 de profondeur . 

L 'eau est le besoin le plus i m p é r i e u x des v é g é t a u x . Us v i 

vent encore plus ou moins longtemps, prennent un certain d é 

veloppement dans l 'eau d is t i l lée e l l e - m ê m e ; mais sans eau, 

c'est en vain qu on met t ra i t à leur p o r t é e les m a t é r i a u x 1rs 

plus assimilables : ils se flétrissent et meurent . Examinons donc 

quels sont ses divers usages. 

D 'abord , comme eau, sans é p r o u v e r aucune modi f ica t ion , 

elle fa i t partie de l 'organisat ion du v é g é t a l ; elle donne la 

souplesse à ses organes : elle les p é n è t r e de tontes parts. 
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C'est elle ensuite qui paraî t entretenir le mouvement ascen
sionnel de la séve et le mouvement circulatoire des vaisseaux 

du latex, par la continuelle évaporation qui a l ieu à la surface 
des organes foliaires, où elle est remplacée sans cesse par celle 

que les racines puisent dans le sol. Ce que les réactions ner

veuses produisent chez les animaux, en imprimant un mouve

ment mécanique aux muscles, la seule force évaporatoire pa

raît le produire chezles végétaux dépourvus d'organes intérieurs 

mobiles. Elle n'a pas une fonction moins importante comme 
excipient de toutes les matières solubles contenues dans le sol. 
Elle dissout les nitrates, les chlorhydrates, les sulfates, ainsi 

que l'ammoniaque de l 'a tmosphère et celle du sol ; elle ab

sorbe un de son volume d'air a tmosphér ique, s'empare de 

l'acide carbonique du terreau en le traversant, et dans cet état 

elle dissout les carbonates terreux, attaque les silicates alcalins 

qu'elle dispose à se décomposer, et à abandonner leur potasse 

et leur soude. 
L'importance de l 'air dissous dans l'eau est si grande pom 

la végétat ion que dès qu'elle est chargée de principes en pu

tréfaction éminemment désoxygénants , et qu'ainsi elle cesse 

de transporter de l 'oxygène, elle cesse aussi d 'ê t re propre à la 

végétation. On sait que les plantes périssent dans les solutions 

trop chargées de terreau, dans les eaux de fumier, dans les 

eaux croupissantes des marais, dans les terrains abreuvés par 

des eaux sans mouvement, tandis qu'elles prospèrent près des 
eaux courantes et par l'effet des irrigations. L'eau distillée pri

vée d'air est défavorable à la végéta t ion . 

Outre les eaux stagnantes et croupissantes, on doit se défier 

aussi de celles qui tiennent certains sels en dissolution. 

Enf in , les produits hydrogénés , d'autant plus nombreux 

que le climat est plus chaud et moins nuageux, les cires, les 
huiles, les résines, les baumes,les essences, le caoutchouc, etc., 

indiquent une si grande proportion d 'hydrogène séparée de 
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l 'eau par la v é g é t a t i o n , qu 'on ne peut se d é f e n d r e de l ' i dée 

que cette r é a c t i o n s ' o p è r e sur les torrents d'eau q u i c irculent 

dans le v é g é t a l , et que dès lors une part ie de cette eau est d é 

c o m p o s é e et f o u r n i t l ' h y d r o g è n e , q u i se t rouve c o m b i n é dans 

tous les produits v é g é t a u x . 

SECTION XVI.— De l'azote, de l'ammoniaque et des nitrates. 

Pendant longtemps on n'a considéré la présence de l'azote, 

dans les v é g é t a u x , que comme une exception ; on en faisait 

l ' a t t r ibu t spécial du r è g n e animal ; on d é s i g n a i t par le nom de 

substances animalisées les parties des substances végé ta l e s , 

dans lesquelles i l se t rouvai t : tel é t a i t le g lu ten , par exemple. 

Cependant les p r o g r è s de l'analyse accroissaient chaque j o u i 

le nombre des substances azotées ; on avait reconnu l'azote dans 

la p lupar t des semences; l'analyse des jeunes organes faisait 

c o n u a î t r e q u e les premiers d é v e l o p p e m e n t s de la v é g é t a t i o n ab

sorbaient beaucoup d'azote; l ' é p u i s e m e n t c o n s i d é r a b l e d'azote 

occa s ionné par les semis épa i s des jardiniers dans les terreaux 

les mieux p r é p a r é s conf i rmai tce premier a p e r ç u et faisait pres

sentir que c ' é t a i t au sol l u i - m ê m e que les v é g é t a u x prenaient 

ce gaz. On se conf i rmai t dans cette op in ion en voyant que les 

r éco l t e s f o u r r a g è r e s , que l ' on en lève avant leur f ruc t i f i ca t ion , 

é p u i s a i e n t moins le te r ra in que les plantes qu i produisent leurs 

graines; mais i l fa l la i t des faits plus concluants pour se former 

une idée nette de l ' importance de l'azote dans la v é g é t a t i o n et 

dans le sol. Sprengel en avait conçu le s o u p ç o n ' ; mais les tra 

vaux d e M M . L i e b i g , Boussingault et Paycn sont venus dissiper 

tous les doutes : le premier , par une foule de d é d u c t i o n s et de 

rapprochements i n g é n i e u x ; le second, par la description d 'un 

cours de r é c o l t e suivi pendant plusieurs a n n é e s , et par son 

m é m o i r e sur les r é s i d u s des r é c o l t e s , qu i montra que les bc-

(1) Annales de Roville, t. V I I I , p. 218 et suiv. 
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soins d'engrais azotés sont proportionnels aux quanti tés d'azot 

soustraites par les produits; la troisième, par une séried'ana 
lyses qui ont montré la présence de l'azote dans presque tou 

les organes des végétaux. C'est ainsi qu a été complétée la dé 

monstration appelée parles travaux des chimistes les plus dis 

t ingués, qui signalaient chaque jour un plus grand nombre di 
corps azotés parmi les végétaux. 

Ainsi le nouveau point de vue qui fait aujourd'hui la basi 

des théories agricoles se résume dans ces trois points : 1° l'azot< 

est une partie constituante des végétaux ; 2° c'est par leur 

racines que les végétaux t irent du sol la plus grande partie d< 

cet azote ; 3° certaines plantes sont peut-ê t re aptes à s'ap

proprier l'azote contenu dans l 'a tmosphère ou dans l'eau aéré< 

qu'elles absorbent. 

Examinons maintenant comment et sous quelles formes 
l'azote se trouve dans le sol et est mis à la por tée des plantes. 

Nous avons vu que les argiles et les oxydes ont la propriété 

de s'emparer des gaz ammoniacaux et de les conserver dans 

leurs pores, qu ' i l en est de m ê m e du terreau, et qu'en outn 

celui-ci présente souvent des traces de l'azote qui est entrt 

dans la composition des plantes d 'où i l tire son origine. Mais 

si ces sources d'azote n 'é ta ien t pas sans cesse renouvelées, 

les 0,0004 en poids de ce gaz, que renferment les terres 

fertiles, seraient bientôt épu isés , si toutefois les substances 

où i l est caché consentaient à le céder tout entier à la vé

gé ta t ion ; car tout l'azote d'une pafeille terre ne repré

sente que celui contenu dans environ 30 récoltes de fro
ment. 

Suivant M . Becquerel, i l y a production constante d'ammo

niaque dès que, sous l'influence de l 'a i r , l'eau est en contact 

avec une substance oxydable. I l y a alors décomposition de 

l'eau et de l ' a i r ; l 'oxygène s'unit à la mat ière oxydable, el 

l 'hydrogène de l'eau s'unit à l'azote de l 'air. Or , la plupart des 
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terres sont remplies d'oxyde de fe r , de terreau q u i passe à l ' é t a t 

d'acide carbonique, substances q u i ne sont pas parvenues à 

leur d e g r é le plus a v a n c é d ' o x y g é n a t i o n . I l y a donc constante 

fo rmat ion d 'ammoniaque chaque fois que le sol est m o u i l l é et 

que l 'eau s ' é v a p o r e ; cette ammoniaque est saisie en partie par 

l 'eau surabondante qu i la transporte dans l ' i n t é r i e u r du sol , et 

se dissipe en partie dans l ' a i r . 

Ces r é a c t i o n s et le p rodui t de la p u t r é f a c t i o n des animaux 

sont probablement la source de l 'ammoniaque q u i existe dans 

l ' a t m o s p h è r e . De Saussure a r e m a r q u é que le sulfate d'alu

mine pur finit par se changer à l ' a i r l ibre en sulfate am

moniacal d ' a lumine 1 .Tou te s les eaux exposées à l ' a i r contien

nent de l 'ammoniaque et t roublent les dissolutions de plomb et 

d 'argent; l 'eau dis t i l lée avec le plus grand soin e l l e - m ê m e , 

q u i , quand elle est r é c e m m e n t p r é p a r é e , n'est nul lement mo

difiée par les r éac t i l s , indique la p r é s e n c e de l 'ammoniaque 

après quinze jours d 'exposit ion à la l u m i è r e 2 . L i e b i g a con

s t a t é son existence dans l 'eau de pluie 3 ; on s'en assure en a jou 

tant de l'acide sul fur ique à l 'eau de pluie et l ' é v a p o r a n t à sic-

c i t é ; le r é s i d u contient d u sulfate d 'ammoniaque que l ' on 

r e c o n n a î t à Taule du bichlorure de plat ine, et plus facilement 

à l 'odeur p é n é t r a n t e q u i s'en d é g a g e quand on y ajoute de la 

chaux en poudre. Ce sont autant de preuves directes et certai

nes de l'existence de l 'ammoniaque dans l ' a t m o s p h è r e . 

O n a v o u l u objecter que l'analyse de l 'a i r n 'avait jamais fai t 

r e c o n n a î t r e cette ammoniaque a t m o s p h é r i q u e , et, à ce sujet , 

L i e b i g fa i t remarquer q u ' u n volume d'air de 1,427 m è t r e s 

cubes, à l ' é t a t de saturat ion, à la t e m p é r a t u r e de 15 d e g r é s e i 

sous la pression de 0 m , 7 6 , renferme 1 k i l og ramme d'eau q u i , 

en tombant à l ' é t a t de p lu i e , e n t r a î n e toute l 'ammoniaque 

(1) Recherches sur la végétation, p. 207, noie, 
(2) Ibid., p. 308, note. 
(3) Introduction, page en. 



124 AGROLOGIE. 

contenue sous forme gazeuse dans ce volume d'air. S'il ne ren

ferme que 1 centigramme d'ammoniaque, 100 centimètres 
cubes d'air soumis à l'analyse dans un eudiomètre ne contien

draient que 0,0000000001 d'ammoniaque, quant i té absolu

ment inappréciable par nos moyens d'analyse quand même 
elle serait dix mille fois plus grande. Or, i l tombe par an, 

dans la France septentrionale, une quan t i t é de pluie repré

sentée par une hauteur de 0 m , 65 , ce qui donne par hectare 

6,500 mètres cubes ou 6,500,000 ki logr . d'eau qui , à raison 
de 1 centigramme d'ammoniaque par kilogramme, donne

raient au sol 65 kilogr. d'ammoniaque ou 53 k ,5 d'azote pur. 

Mais l'azote contenu dans le bois produit par un hectare ne 

s'élève qu ' à 34 kilogr. par an 1 ; 10,000 ki logr . de betteraves 
ne contiennent que 22 kilogr. , et 10 hectolitres de blé que 

I 9 k , 7 7 d'azote 2. La dose si minime d'ammoniaque de l'air 
devient donc immense par le volume de l 'a tmosphère où elle 

est répandue . Dans beaucoup de cas, elle satisfait aux besoins 
de la végétation. 

L'ammoniaque se trouve aussi dans les eaux de la neige, et 

M . Liebig affirme que plusieurs kilogrammes d'eau provenant 

de la fusion d'une neige prise au mois de mars à la surface 

d'une couche de 0 m , 2 7 de hauteur, ont donné , par l 'évapora-

tion avec l'acide chlorhydrique, un résidu de chlorhydrate ou 

sel ammoniac; l'eau de la neige inférieure qui touchait au sol, 

éprouvée de la même manière , en contenait une proportion 

plus grande. Les eaux de source et de fontaine renferment 

toutes des carbonates et nitrates d'ammoniaque. 
On conçoit que l'air des régions chaudes, où l 'évaporation 

des grandes pluies se fait sur une vaste échelle, doit renfermer 

l'ammoniaque en plus grande quan t i t é . C'est peut-être à cette 

circonstance qu'est due la fertilité des terres méridionales et 

(1) Chcvandier, Comptsrendu, t. X V I I I , p. 141. 
(2) Boussingault, t. I I , p. 279 à 291. 
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l'usage toujours moins f r é q u e n t du f u m i e r , à mesure que Ton 

avance vers le m i d i . Sans aller chercher lçs r é g i o n s tropicales, 

i l y a des terres en Provence q u i reproduisent, tous les deux ans, 

hu i t hectoli tres de b lé sans recevoir aucun engrais. 

Parvenue sur le sol avec les eaux de pluie et de neige, une 

partie de l 'ammoniaque est retenue par l 'eau, par le terreau, 

par l ' a rg i l e , par l 'oxyde de f e r ; une autre passe i m m é d i a t e 

ment dans la v é g é t a t i o n par la succion des racines et l 'absorp

t ion des feui l les ; enf in une autre partie s ' évapore et se disperse 

de nouveau dans l ' a t m o s p h è r e . Les cultures bien garnies de 

plantes, et faisant ombre au sol, retardent l ' é v a p o r a t i o n et 

augmentent la q u a n t i t é d 'ammoniaque q u i tourne au prof i t 

des plantes. 

Les engrais v é g é t a u x et animaux sont enf in une source abon

dante d 'ammoniaque. C'est la res t i tu t ion à la terre d'une par

tie de l'azote en levé au sol par les plantes, et en outre de celui 

qu'elles ont p u i s é dans l ' a t m o s p h è r e . Cette richesse, a j o u t é e à 

celle que le sol r eço i t gra tui tement par le secours des pluie*» et 

des r o s é e s , tend à augmenter sans cesse la f écond i t é des t e r 

rains. Les champs qu i ne r eço iven t pas d'engrais finissent 

par rester dans un é t a t stationnaire, en rapport avec la q u a n 

t i t é d 'ammoniaque f o r m é e annuellement dans leur c l imat et 

r a m e n é e sur la terre par les m é t é o r e s . La production d 'un 

agent ausi puissant que les engrais devra donc fixer p a r t i c u l i è 

rement notre a t tent ion dans la suite de ce cours. 

Ce n'est pas seulement sous forme d'ammoniaque que l'azote 

se t rouve dans les terres, mais souvent aussi sous forme de n i 

trates. L'usage que l ' on fa i t du n i t re pour les poudres de 

guerre a depuis longtemps a t t i r é l ' a t ten t ion publ ique sur 

les terres q u i contiennent les nitrates. On sait q u ' i l sort 

annuellement de lTnde et de la Chine des q u a n t i t é s é n o r m e s 

de ni trate de potasse obtenu sans aucune p r é p a r a t i o n ; Bovvles 

nous apprend, dans son Histoire naturelle d'Espagne, que ce 
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sel y est for t abondant, et que près du tiers des province 
ridionales de ce royaume contiennent du salpêtre natif ; 
suffit de labourer deux ou trois fois un champ, en hiver 

printemps, pour qu'en ramassant ensuite au mois d'a< 

couche superficielle on puisse en retirer par l ixiviatior 

grande quant i té de salpêtre . Les mêmes terres qui ont él 

sivées l 'année précédente , exposées à l 'a ir , rendent l ' i 

suivante une égale quant i té de salpêtre . 

On retrouve le même phénomène en Afr ique , en Itali 

France, dans tous les terrains qui présentent à l'acide nit 

une base salifiable. Les bancs de craie de la Touraine, 

Saintonge, de la Roche-Guyon (Oise), sont des nitrières 

relies bien connues. Le nitrate de potasse se forme dan 

lieux qui sont sans doute abondants en potasse, cornu 

deltas du Gange et du N i l , les terres longtemps en fric] 

l'Espagne ; en France, on trouve surtout du nitrate de cl 

mêlé d'une petite quant i té de nitrate de potasse ; ailleurs c 

des nitrates de soude ; au Pé rou , ce dernier sel existe en 

ches très épaisses 1 . 

D 'où provient l'acide nitrique qui s'empare ainsi des 

terreuses et alcalines du sol? On l'a a t t r ibué longtemp 

matières azotées qui pouvaient se trouver mêlées au sol o 

roche. Dans cette explication, on insistait sur la nécessi 
mêler des fumiers aux terres avec lesquelles on préparai t 1 

trières artificielles, sur les terressalpêtrées qui se trouvent 

cipalement dans les écuries, les bergeries, les caves et les 
habités ; mais l'examen attentif des circonstances qui ac 
pagnent la formation du salpêtre sur les rochers crayeux 

Roche-Guyon a fait évanouir cette hypothèse. M . Longcl 

(1) Tous ces faits, et un grand nombre d'autres, sont réunis d 
onzième volume des Mémoires des savants étrangers; dans ù 
moire de M. Longchamps, sur la n i tri fi cation (Ann. dessciences d' 
vation, février 1829); dans un mémoire de Gaultier de Claubry 
de chimie, t. LU, et ailleurs). 
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a obse rvé que la q u a n t i t é de n i t re r e t i r é e des craies supposait 

la p r é s e n c e de Î£Ô de g é l a t i n e pure et s èche , et que, comme 

cette m ê m e craie en f o u r n i r a i t i n d é f i n i m e n t la m ê m e q u a n t i t é 

tous les ans, i l en r é s u l t e r a i t que la craie serait presque e n t i è 

rement de la g é l a t i n e , ce q u ' i l est impossible d 'admettre . 

Nous verrons plus tard que les eaux d'orage contiennent de 

l 'acide n i t r ique ; mais i l ne faut pas en conclure que ce sont 

ces eaux q u i font passer les craies à l ' é t a t de nitrates. E n effet 

i l faut observer que le s a l p ê t r e ne se p rodu i t que sur les faces 

verticales des dépô t s de craies exposées au m i d i et dans un 

é t a t remarquable de p o r o s i t é 1 - S i les eaux d'orage seules 

é t a i e n t la cause de la fo rmat ion de ce sel, les plans h o r i 

zontaux de craie, et les plans verticaux ou inc l inés à toutes 

les expositions, devraient s ' i m p r é g n e r d'acide n i t r i que , et les 

roches calcaires, poreuses ou non , devraient subir la m ê m e 

action ; ce qu i n 'ar r ive pas. I l p a r a î t donc q u ' i l f au t , pour pro

duire la n i t r i f ica t ion : 1° l 'act ion de la chaleur solaire ; 2° la 

non-permanence de l ' h u m i d i t é ; 3° un terrain calcaire poreux. 

Sous ces condit ions, dans les circonstances qu i se produisent 

habituel lement , la combinaison de gaz, qu i ne se ferai t pas 

au simple contact, a l i eu par l ' i n t e r m é d i a i r e des corps poreux ; 

ainsi la craie se n i t r i f i e , tandis que le marbre ne se n i t r i f i e pas, 

et cette action s'exerce sur l ' o x y g è n e et l'azote de l ' a t m o s p h è r e 

en p r é s e n c e de l ' a i r o x y g é n é a p p o r t é par l 'eau p luvia le . Les 

m ê m e s causes doivent o p é r e r aussi la n i t r i f i ca t ion des terrains 

p l acés dans les pays o ù les pluies sont rares et o ù de l é g è r e s 

averses procurent une é v a p o r a t i o n rapide. I l y a alors f o r m a 

t i o n d 'ammoniaque et oxydation i m m é d i a t e de ce corps q u i 

p rodui t l 'acide n i t r i que , lequel s'empare des bases du sol . 

Mais dans les c o n t r é e s tropicales, i l n'est pas nécessa i re de 

chercher à expliquer la format ion de l 'acide n i t r ique au c o n 

tact du sol. La f r é q u e n c e des orages, le nombre et la violence 

(1) Gaultier de Claubry, mémoire cité, p. 35. 
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des détonations électriques, pourraient seules donner Te: 

cation du phénomène de la nitrification de leurs terres. A ] 
bamba, M . Boussingault a remarqué que le nitre se fon 

de préférence dans les localités où les orages étaient les 

f r é q u e n t s 1 . 
Dans les climats plus tempérés , Liebig ayant analysé 771 

de pluie, dont 17 provenaient d'orages, trouva que ces 
nières contenaient toutes de l'acide nitrique et que, paru 
autres, deux seulement en offraient quelques traces. Cet 

teur nous dit que la présence de cet acide dans les eaux d'o 
l'a d'autant moins surpris que Cavendish, et après lui 

guin, avaient produit de l'acide nitrique en combinant l'< 

et l 'oxygène par le moyen de l 'étincelle é lec t r ique. 11 
clair, d 'après cela, que la foudre, en traversant l 'air , détt 

nait la formation d'une grande quant i té de cet acide 2 . 
Or, M . Boussingault nous affirme, d 'après ses observât 

qu'en négl igeant ce qui se passe hors des tropiques, en c 

déran t seulement la zone équinoxiale , on peut prouvei 

pendant l 'année ent ière , tous les jours, et peut -ê t re à to i 
instants, i l se fait dans l 'a tmosphère une cont inui té de d è 

ges électr iques. I l ajoute qu'un observateur placé sur Vé 

teur, s'il était doué d'organes assez sensibles, y enten 
continuellement le brui t du tonnerre, et c'est aussi à cette 

t inuité de décharges électr iques, au milieu d'un air cl 

d humidi té , que cet auteur attribue l 'origine de la plus gi 

partie de l'acide nitrique, qui , uni aux bases, fournit le s 
tre qu'on trouve à la surface de la t e r r e 5 . 

Enf in , l'acide nitrique se forme aussi sous l'influence 

air calme et de l 'humidi té , dans des terres poreuses, mèh 

débris animaux qui produisent l'ammoniaque en nature ; 

(1) Annales de chimie, t. LVU, p. 180, note. 
(2) Ibid., t. XXXV, p. 329. 
(3) Ibid., t. LVII , p. 180. 
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par ce p rocédé que Ton é t ab l i t les n i t r i è r e s art if iciel les, mais i l 

ne faut pas m é c o n n a î t r e aussi que, m ê m e sans addi t ion de m a 

t iè res animales, les terres q u i ont dé jà é t é lessivées pour en 

extraire le n i t r e , semblent avoir acquis une disposition p a r t i 

c u l i è r e à en former de nouveau, et qu 'en se bornant à les arro

ser, en les exposant au soleil et les p r é s e r v a n t du vent q u i 

emporte le gaz au f u r et à mesure de sa fo rma t ion , on obt ient 

une n i t r i f ica t ion rapide. 

Telles sont les sources qu i reproduisent au p rof i t du sol l'azote 

c o n s o m m é par la v é g é t a t i o n : 1° L 'ammoniaque et l 'acide n i 

t r ique de l ' a t m o s p h è r e , produits probables de l ' é v a p o r a t i o n ; 

2° ces m ê m e s corps retenus et abso rbés par l 'eau au fur et à 

mesure de leur format ion -, 3° les corps, les d é b r i s , les d é j e c 

tions animales et végé ta l e s a p p o r t é e s sur le sol sous forme 

d'engrais, ou q u i ont é t é la issées par les cultures ou à la suite 

des réco l t e s ; 4° l'existence dans les terres de corps poreux qui 

condensent l ' ammoniaque, et de bases q u i saturent l 'acide, et 

les t iennent en r é s e r v e pour la v é g é t a t i o n f u t u r e . 

U resterait cependant à indiquer encore une des sources où les 

plantes pourraient puiser i n d é f i n i m e n t de l'azote si elles é t a i e n t 

aptes à se l 'approprier : je veux parler de l 'a i r a t m o s p h é r i q u e . 

M . Boussingault a bien d é m o n t r é que certaines plantes, 

telles que les l é g u m i n e u s e s et les topinambours reproduisaient 

plus d'azote que n'en contenait l 'engrais qu 'on leur avait 

f o u r n i 1 . A i n s i , dans u n assolement de cinq ans, avec une an

n é e de t r è f l e , la r é c o l t e d 'un hectare a d o n n é de 47 à 5 1 k d 'a 

zote en sus de celui du fumier ; dans u n assolement de six ans, 

avec une a n n é e de t r è f l e et une a n n é e de pois 1 0 9 k en sus ; dans 

u n assolement c o m p o s é de deux a n n é e s consécu t ives de f roment 

f u m é , seulement 4 k , 6 ; enfin deux a n n é e s de topinambour 8 6 k -

I I semble donc que l 'on aurai t pu conclure de ces r é s u l t a t s 

que l'azote e x c é d a n t é t a i t en l evé par les plantes à l ' a t m o s p h è r e . 

(1) Annales de chimie, t. L V I I et L I X 
I . ïi 
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Mais l'esprit judicieux et circonspect de ce savant ne h 

permis d'énoncer une conclusion aussi absolue; aussi dit 

lement que « l'azote peut entrer directement dans l 'org 
des plantes si les parties vertes sont aptes à le fixer; i 

élément peut encore être porté dans les végétaux par Te 

jours aérée qui est aspirée par les racines; enfin qi 

possible, comme le pensent quelques physiciens (Sai 

Liebig), qu ' i l existe dans l 'air une infiniment petite q 

de vapeurs ammoniacales. » 

L'excédant dont nous venons de parler ne prouve pas, i 

que les plantes puisent l'azote aune de ces sources plut 
l'autre, les faits agricoles tendraient à faire rejeter l'idée 
graminées ne fussent pas aptes auss? à présenter un exc 

en effet, dans les terres non fumées de la vallée du Rhôn 

avons observé que l'on obtient tous les deux ans une 
de 9 hectolitres par hectare en sus de la semence. I l y 

donc une source autre que les fumiers qui fournirait t 
deux ans 33 k , 84 d'azote, ou 16 k ,92 par an et parhcctar 

dans les deux premiers assolements de M . Boussingj 
voit un excédant de 9 k , 4 et de 8 k ,5 d'azote par an; c 

topinambour fournit i l est vrai 4 3 k , mais une masse c< 

rable de tiges et de feuilles est venue augmenter l a q 

d'engrais : ces tiges n'ont pas été pesées, les feuilles c 
cules n'ont pas été dosées ; o r , en retranchant 16 k 

43 k et en divisant le reste 26 k ,08 par 0 k , 37 , dose d'à: 

îOOMe tiges de topinambour, on trouve qu ' i l suffirait 

métr iques de tige par hectare pour fournir ce supp 

d'azote. Nul doute qu'un champ de topinambours biei 

ne fournisse une quant i té beaucoup plus grande de déb 

(1) D'après les analyses de M. Boussingault, un hectolitr 
s'asssimile, savoir : 

Pour 78 kilogr. de grains. 3̂ 00 
Pour 156 kilogr. de paille. 0,76 

3,70 
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Nous venons de passer en revue et d 'examiner sous tous 

leurs rapports agricoles essentiels les divers é l é m e n t s dont se 

composent les terrains arables. Nous avons reconnu que tous, 

sans exception, avaient deux fonctions à r e m p l i r ; la p r e m i è r e 

d ' o f f r i r u n appui à la plante, u n m i l i e u au d é v e l o p p e m e n t de 

ses racines ; la seconde d'entrer comme partie i n t é g r a n t e dans 

sa composi t ion. Mais nous avons reconnu aussi que, sous le 

second rapport , ils n'avaient pas tous la m ê m e importance, 

soit parce que plusieurs d'entre eux peuvent se remplacer m u 

tuellement, soit parce que les v é g é t a u x t rouvent dans l ' a t m o 

s p h è r e les substances qu i manquent au sol , soit enfin parce 

que la nature prodigue certains é l é m e n t s et n'accorde les a u 

tres que d'une main avare. I l é t a i t donc facile de prévo i r que 

l ' a t tent ion se por tera i t pr incipalement sur ces derniers, q u i 

sont le plus souvent en propor t ion insuffisante dans les champs. 

En effet leur q u a n t i t é déc ro î t rapidement si elle n'est pas r e 

n o u v e l é e , et ils disparaissent m ê m e e n t i è r e m e n t au bout de 

quelque temps, par la consommation qu 'en font les v é g é t a u x 

et à cause de leur so lub i l i t é q u i permet aux eaux de les e n t r a î 

ner sur les pentes ou dans les couches profondes de la terre. 

E n f i n quelques-uns de ces é l é m e n t s sont si peu stables que 

l 'action des vents ou de la chaleur les disperse dans l ' a tmo

s p h è r e sous la forme de gaz. 

A ins i les alcalis, la potasse et la soude, finissent par dispa

r a î t r e des t e r ra ins ; la chaux, dissoute par les eaux c h a r g é e s 

d'acide carbonique, d i spa ra î t aussi presque c o m p l è t e m e n t . 

M . Gueymard a c i té des terrains de la Grande-Chartreuse, 

f o r m é s de déb r i s de roches calcaires, et d ' o ù l ' é l é m e n t calcaire 

avait é t é e n t i è r e m e n t en l evé par les eaux c a r b o n a t é e s ; on sait 

que la d u r é e des marnages est l i m i t é e , et qu 'au bout d 'un 

certain nombre d ' a n n é e s l'analyse ne fai t pas retrouver de 

chaux dans les terrains qu i en avaient r e ç u une assez forte 

dose. Quant à l 'azote, en quelque é t a t q u ' i l se t rouve , i l dispa-
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rait aussi promptement par l'effet des cultures, de sa d 
tion dans l'eau et de l 'évaporat ion, surtout dans les j 

des causes naturelles ne le renouvellent pas constan 

d'ailleurs i l est toujours en quant i té insuffisante dans les i 

pour déterminer une vigoureuse végétation de plantes 

excepté dans quelques cas trop rares pour pouvoir se 
règle . Sous le rapport de la nutri t ion des plantes, c'< 

recherche de ces trois précieux éléments que l 'agri 

devra surtout s'attacher; c'est à les remplacer, à les a< 

dans une juste mesure, qu ' i l devra mettre tous ses soim 

Toujours sous le point de vue de la nutr i t ion des plat 

ne pourra regarder comme indifférente l'absence ou 

sence d'une certaine proportion de terreau. Si l'acide c 
que de l 'a tmosphère peut pourvoir les plantes du carb 

leur est nécessaire, i l ne faut pas perdre de vue que, d 
premiers temps de leur développement , elles manqu 

organes verts propres à l'absorption de ce gaz. En 01 

terreau dégage continuellement ce môme gaz, en char<; 

de pluie, qui dès lors devient propre à agir sur les car] 

terreux et sur les silicates alcalins, et sert à rendre c 

stances solubles et à les faire passer dans la végétat ion. 

comme corps poreux, le terreau est éminemment prop 

cevoir et à condenser les gaz ammoniacaux qui se d 

raient dans un terrain qui en serait pr ivé. Sous ce demi 
port, comme sous celui de colorer le sol et de le rendre 

d'absorber plus de calorique, on devra s'assurer auss 

présence des oxydes de fer. 

Quant aux fonctions des terrains agricoles, qui cons 

offrir un appui à la plante, à servir de milieu à ses ra 

faciliter ou gèner les cultures, ces propriétés tiennent 

quali tés physiques plus encore qu 'à leurs quali tés chir 

et c'est sous ce nouveau point de vue que nous allons 

ner les terres dans la deuxième partie de cet ouvrage. 



D E U X I È M E P A R T I E 

DES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DES TERRES. 

I N T R O D U C T I O N . 

II résulte de l'assemblage des parties de diverses natures, de 

diverses formes, de diverses grosseurs, q u i consti tuent les t e r 

rains agricoles, que ces terrains pos sèden t aussi des p r o p r i é t é s 

physiques d i f f é ren te s , qu ' i l s ont des d e g r é s d i f f é ren t s de pesan

teur spéc i f ique , d ' h y g r o s c o p i c i t é , de cohés ion , etc. O n c o m 

prend toute l ' importance de ces p r o p r i é t é s , puisque le terrain 

est le m i l i eu dans lequel vivent les racines des plantes. Si elles 

y rencontrent une t rop grande séche res se , elles ne peuvent en 

re t i re r n i les substances q u i doivent entrer dans leur composi

t i o n , n i l 'eau d e s t i n é e à l 'abondante é v a p o r a t i o n à laquelle 

elles donnent l i e u ; si la terre est t rop peu consistante, les ra

cines n 'y t rouvent pas u n appui pour se soutenir contre les 

vents ; et si elle est t rop tenace, elles ne peuvent la percer pour 

s ' é t e n d r e et aller à la recherche des sucs qu i y sont d i spe r sés . 

Aussi , les cult ivateurs attachent-ils le plus grand pr ix à ces 

p r o p r i é t é s : c'est par elles qu ' i l s dis t inguent et d é s i g n e n t les 

terrains ; ils ignorent s'ils sont calcaires ou argi leux, mais ils sa

vent bien qu ' i l s sont forts ou l é g e r s , secs ou humides. La science 

doi t c o m p l é t e r et r é g u l a r i s e r les connaissances empiriques ; elle 

doi t les coordonner et les r é u n i r a celles qu 'el le peut fourn i r 

e l l e - m ê m e : c'est ainsi seulement qu 'on arrivera à une solide 

connaissance des terrains agricoles, à l'aide de laquelle on 

pourra à la fois d i r iger la prat ique et éc l a i r e r la t h é o r i e . 

Les p r e m i è r e s recherches scientifiques sur les p r o p r i é t é s 
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physiques des terres ont été tentées sous les auspices de la So

ciété économique, fondée à Berne, en 1758, société qui a tant 

fait pour constituer la science agricole. M . Otth de Zurich fut 

l'auteur de ces premiers travaux. I l pressentait déjà toute l 'é
tendue que devaient prendre ces recherches. « Je crois, disait-

i l , qu'avec le degré de cohérence et di latabil i té , la pesanteur 
spécifique des terres et la quant i té d'eau qu'elles sont capables 

d'absorber ne contribuent pas peu à leur caractère spécifique. 
Si l 'on répétai t ces expériences, ajoutait-il , i l faudrait déter

miner encore trois nouveaux caractères : le degré de dilatabi

lité des terres, la quant i té d'eau que la terre laisse d'abord 

échapper de ses interstices, et qu 'à proprement parler, elle 

n'absorbe pas ; et enfin la durée du dessèchement et de l'éva-

poration de l'eau. Pour Lien déterminer l 'espèce, i l faudrait 

rechercher, avant toute chose, de quelles parties de chaque 
genre cette espèce est c o m p o s é e 1 . » On voit que cet auteur 

pensait déjà à rapprocher des propriétés physiques la com

position minérale pour former ses genres et ses espèces de terre. 

C'est une partie de ce programme que Sehubler a réalisé 
plus tard dans la môme con t rée , et probablement sous l'inspi

ration des lignes que nous venons de transcrire. 

La méthode do Otth étai t mauvaise et ne conduisait pas à 
des résultats exacts. Bien plus r écemment , en France, M . De-

vèze de Chabriol a tenté aussi quelques essais pour déterminer 
le pouvoir hygroscopique des terres ; mais l'inexactitude de 

ses moyens d 'expér imentat ion n'a pu l u i donner non plus des 
résultats comparables 2. 

Sehubler est donc le véritable fondateur de la méthode expé

rimentale pour rechercher les propriétés physiques des terres. 

Dès 1816, il en publia les premiers r é s u l t a t s 1 - I l les compléta 

(1) Mém. de la société économ. de Berne, 1761, t, II, 2e part., p. 664. 
(2) Mémoires de la société centrale d'agriculture, 1819, p. 256. 
(3) Bibliothèque britannique. Agriculture, t. XX, p. 218. 
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et les publia ensuite en al lemand, dans les feuilles d ' H o f f w y l , 

en 1817 - C'est ce l iv re que nous avons fa i t c o n n a î t r e en France, 

en 1826 , a p r è s avoir fa i t usage dans nos é t u d e s , pendant p l u 

sieurs a n n é e s , de la m é t h o d e de l 'auteur* O n peut é t u d i e r les 

p r o p r i é t é s physiques de la ter re , sous deux rapports : 1° dans 

le bu t de dist inguer les terres entre elles et de r e c o n n a î t r e 

leurs p r o p r i é t é s fondamentales. O n les cons idè re alors abstrac

t ion faite de leurs modificationsaccidentelles. A ins i , l 'on cherche 

leur pesanteur spéc i f i que sans s'occuper de la var ia t ion de poids 

de leur vo lume , q u i r é s u l t e des d i f f é ren t s d e g r é s d ' a t t é n u a t i o n 

ou du tassement de leurs parties ; leur h y g r o s c o p i c i t é , a p r è s 

les avoir r a m e n é e s à un d e g r é de dessiccation un i fo rme ; leur 

t énac i t é a p r è s les avoir c o r r o y é e s , desséchées et enfin d isposées 

d'une m ê m e m a n i è r e . On d é t e r m i n e ainsi ce que nous appel

lerons les p r o p r i é t é s physiques normales des terres. 

Mais on peut aussi 2° chercher à dist inguer les d i f f é ren t s 

é t a t s o ù se trouve une m ê m e terre par l 'effet des modifications 

qu elle é p r o u v e par suite, soit des influences a t m o s p h é r i q u e s , 

soit des travaux m é c a n i q u e s , soit de sa si tuation dans des cou 

ches plus ou moins profondes. Ces p r o p r i é t é s , que nous appel

lerons variables, sont celles qu i sont le plus essentielles pour la 

prat ique de l ' a r t . 

O n n'a pas a b o r d é m é t h o d i q u e m e n t avant nous l ' é t u d e de 

ces d e r n i è r e s p r o p r i é t é s , et nous en p r é s e n t o n s ici les premiers 

essais. Sehubler a bien a v a n c é l ' é t u d e des p r o p r i é t é s physiques 

normales; sa m é t h o d e a é t é a d o p t é e depuis par tous les agro

nomes qu i se sont o c c u p é s de la m a t i è r e . C'est elle que nous 

allons reproduire ici avec les changements et les observations 

que l ' e x p é r i e n c e nous a s u g g é r é s . 

Les e x p é r i e n c e s de Sehubler, dont nous rapportons les r é 

sultats, ont é t é faites sur des terres, à l ' é t a t suivant : 1° sable 

si l iceux, s é p a r é des terres par le moyen de la d é c a n t a t i o n : i l 

(1) Mémoires de la société centrale d'a'jricidlure, 1827, t. I . 
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contenait de petites feuilles de mica; 2> sable calcaire re

cueilli aussi par la décantation de terres qui contenaient du 

carbonate de chaux : i l se trouvait alors mêlé avec du sable si l i

ceux. I l est difficile d'obtenir du sable calcaire pur par ce moyen; 

pour s'en procurer, i l faut laver et décanter les débris des 

carrières de marbre, se servir ensuite d'un crible fin, qui ne 

laisse passer que les grains de sable de la dimension voulue; 

mais Schiibler n'a opéré que sur un mélange de sable calcaire 
et siliceux ; 3° argile pure : purifiée par des lavages à froid et 

à chaud de tout le sable qu'elle contient. Celle dont se servait 
Schiibler contenait 0,580 silice, 0,362 alumine et 0,052 oxyde 

de fer : c 'était un silicate simple qui renfermait encore environ 

20 p . 100 de quartz, qui n'avait pu être séparé par les lava

ges. Nous obtenons des argiles plus pures par la décantation, 

en ne recueillant que la partie supér ieure du liquide dans le

quel les terres ont été délayées et fortement agitées ; 4° car
bonate de chaux pulvérulent : on l'avait obtenu en le 
précipitant, par un carbonate, de la dissolution d'un sel de 

chaux ; 5° terreau : l'auteur l'a ret i ré d'une terre fertile, mais 

sans indiquer le procédé dont i l s'est servi; 6° carbonate de 

magnésie : i l a été également obtenu en le précipi tant de la 

dissolution d'un sel de magnésie ; 7° sulfate de chaux (gypse) : 
c'était du plâtre cru, dont l'auteur n'a pas indiqué la compo
sition. Schiibler a joint à ces terres, presque élémentaires, d i 

verses autres espèces de sols, qu' i l est utile de comparer pour 
juger des effets produits par le mélange ; ce sont : 8° une glaise 

maigre : argile aont on peut séparer , par le lavage, de 30 à 

60 centièmes de sable quarlzeux fin ; 9° glaise grasse : c'est 

une argile dont on peut séparer 15 à 30 p. 100 de sable quart-

zeux fin ; 10° terre argileuse : celle-ci ne présente à la léviga-

tion que de 5 à 15 centièmes de sable siliceux fin; 11»terre 
de jardin noire et fertile, composée de 
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Argile. 52,4 Terre calcaire. 2,0 
Sable quartzeux. 36,5 Terreau.. 7,2 f c 

Sable calcaire. 1,8 

12° Terre d'un des champs d'Hoffwyl, composée de : 

Argile. 61,1 Terre calcaire.. 2,3 
Sable siliceux. 42,7 Terreau.. 3,4 
Sable calcaire. 0,4 

13° Terre d'une vallée du voisinage du Jura, contenant.-

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

C'est sur ces terres que Schiibler fit les expériences que 

nous comparerons aux nô t re s dans tous les cas qu i exigeront 

quelque vé r i f i ca t ion . 

CHAPITRE I". 

Pesanteur spéciGqueet poids des terres* 

SECTION Ire. — Méthode de recherche. 

On pèse un vase rempli d'eau distillée à une balance sensi

ble ; on le v ide ; on y verse une por t ion de la terre dont on re

cherche la pesanteur spéc i f i que , a p r è s l 'avoir séchée et pesée , 

et l 'on achève de r empl i r le vase d'eau dis t i l lée ; on le sèche bien 

à l ' e x t é r i e u r ; on l 'agite de m a n i è r e à ce q u ' i l ne reste pas de 

globules d 'air a t t a c h é s à la terre ou au vase, ce que l 'on n ' o b 

t ient r igoureusement qu 'en p l a ç a n t le vase dans le v ide ; on le 

p è s e . L a pesanteur spéc i f ique de la terre est d o n n é e par la f o r 

mule suivante : soient a le poids de la terre s èche , p le poids 

du vase plein d 'eau, P le poids du vase plein d'eau et conte

nant la terre, x la pesanteur spéc i f ique c h e r c h é e : on a 
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X= -
P+a 

Soit, par exemple, 
a = 200, 
p ~ 1665 , 
P = 1788, 

on aura x = ~ 2 an 

1665 - f 200 — 1788 ~~ ' 

SECTION I I . — Résultais obtenus. 

En se servant de cette méthode, Schiïbier a trouvé, pour 
les différentes terres décrites plus haut, les résul tats suivants : 

Sable calcaire. 2,822 Carbonate de chaux fin. 2,468 
bable siliceux. 2,753 Terreau 1 > 2 2 5 

^7T s e " 2 > 3 5 8 Carbonate de magnésie. 2*232 
Glaise maigre. 2,701 Terre de jardin. 2 '332 
Glaise grasse. 2 ) 0 5 2 Terre d'Hoffvvil. . 2 401 
Terre argileuse. 2,603 Terre du Jura 2^26 
Argile pure. 2,591 

Schiibler a trouvé que les sables calcaires et siliceux pesaient 

plus que les mômes substances réduites en poudre très fine 

C'est l'effet d'une erreur dans les pesées, provenant de ce qu'il 

ne les avait pas faites après avoir soumis les terres, sous l'eau 

a l'action de la machine pneumatique, et qu'ainsi de petites 

bulles d a.r restaient attachées aux parcelles de terre, et en 

nombre d'autant plus grand que ces parcelles étaient plus fines 

En prenant cette précaut ion, on ne trouve pas non plus, ainsi-

que 1 ava.t cru notre auteur, que les mélanges des terres d i 

verses augmentent en pesanteur spéc i f ique , comme le font 
les alliages dont les molécules se pénè t ren t . 

On se tromperait, cependant, si l 'on croyait, avec quelques 

personnes, pouvoir conclure de la pesanteur spécifique d'une 
erre la nature de ses composants. Dès qu'ils sont nombreux, 

le problème devient i ndé t e rminé ; mais ce n'en est pas moins 
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u n moyen p r é c i e u x de vér i f i ca t ion pour les analyses : ainsi , 

l ' on peut tou jours conjecturer qu 'une terre q u i a une grande 

pesanteur spéc i f i que (de 2 ,50 à 2 ,60) contient beaucoup de 

si l ice, et que celle q u i en a une t r è s peti te (de 2 à 2 , 2 0 ) est 

abondante en ter reau. 

SECTION III. — Poids d'une masse de terre. 

Mais le poids d'un volume quelconque de terre peut-il être 

d é t e r m i n é lorsqu'on c o n n a î t sa pesanteur s p é c i f i q u e ? U n m è t r e 

cube d'eau pèse 1,000 k i l o g r . S 'ensui t - i l q u ' u n m è t r e cube 

de terre , dont la pesanteur spéc i f ique est de 2 ,60 , pèse ra 

2 ,600 k i l o g r . ? Cela ar r ivera i t sans doute si l 'on pouvai t 

mettre les parcelles de la terre en contact parfai t ; mais comme 

elles conservent toujours un certain é c a r t e m e n t q u i varie selon 

le d e g r é de tassement qu'elles ont subi , i l en r é s u l t e une d i 

m i n u t i o n plus ou moins c o n s i d é r a b l e dans le poids d 'un vo

lume d o n n é de te r re . U n soi avant 2,5 de pesanteur s p é c i f i q u e , 

ayant é t é passé à un crible p e r c é de trous de j m i l l i m è t r e de 

d i a m è t r e , et p lacé au-dessus d'une mesure d 'un l i t r e , la me

sure é t a n t rempl ie , elle n'a pesé que 1 k i l o g r . , le m ê m e poids 

que l 'eau : la terre ayant é t é bien p i l o n n é e dans la mesure, elle 

a pesé l k , 3 9 . L e sable pur é p r o u v e peu de tassement : une 

terre o ù i l abonde pesait l k ,39 par l i t r e . 

E n pressant ainsi la terre dans la mesure, on n 'obt ient pas 

encore le plus grand d e g r é de tassement : pour y parvenir, i l 

faut p é t r i r la terre avec de l 'eau, et la mouler comme pour en 

faire une b r ique . Comme la pression qu 'on l u i fa i t subir alors 

est i n é g a l e , nous avons c r u devoir r é g u l a r i s e r l ' é p r e u v e en 

versant la terre l iquide dans un moule , la laissant sécher sous 

une pression de 1 k i l o g r . , et la de s séchan t ensuite à 100 de

g r é s . Quoique les terres a c q u i è r e n t une plus grande dens i t é 

encore, si elles sont c o r r o y é e s , nous nous en sommes tenus l à , 



Pesanteur Poidl 
spécifique. d'uu met cube. 

2,47 2103,0 
2,56 1838,5 
2,60 16S3,2 
2,45 1661,2 
2,50 1638,6 
2,50 1509,6 
2,63 1458,5 
2,32 1404,5 

2,38 1374,6 
2,60 1370,0 
2,12 1126,5 
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à cause de l 'uniformité de préparat ion que l 'on donne ainsi 

aux terres. Voici les résultats que nous avons obtenus : 

Glaise sablonneuse du Grand-Serre (Drôme). 
Terre siliceuse ocreuse de Bagnols (Gard). 
Terre argilo-calcaire de Camargue, dite forte. 
Glaise micacée d'Aulas (Gard). 
Terre argilo calcaire de Camargue, dite légère. 
Terre argilo-calcaire d'Orange (Prébois).. 
Glaise sablonneuse de la Valoire (Drôme). 
Loam d'Hoffwyl assez chargé de terreau. 
Loam sablonneux de la vallée de Galaure 

(Drôme). 
Terre siliceuse des Amas (Rhône). 
Loam d'Orange riche en terreau (Grenouillet). 

Ce tableau prouve évidemment que la pesanteur spécifique 

des terres est une propr ié té toute différente du poids des 

masses. Mais ce poids ne représente encore qu'imparfaitement 
celui des terres dans l 'état où elles se trouvent dans les champs. 

Celui ci est très variable selon la nature du sol et selon le trai

tement que le champ a subi. Ainsi la terre est moins dense 

dans les champs qu'on laboure profondément , elle le devient 

davantage dans les prairies, plus encore dans les pâturages. 

Une terre fouillée et chargée sur une voiture pèse moins qu'elle 
ne le faisait quand elle était tassée avant son extraction. Ainsi 

nous avons t rouvé que le mè t re cube d'une terre qu i , avant la 

fouil le, pesait 1,400 ki logr . , ne pesait plus que 1,200 kilogr. 

quand i l était chargé sur un tombereau. 

Le poids d'un volume donné de terre est donc essentiel

lement variable et doit ê t re déterminé pour chaque cas par

ticulier. Cette conséquence fait comprendre ce que les cul t i 

vateurs entendent par une terre pesante, celle qui charge 

beaucoup les tombereaux et les brouettes : c'est une terre qui 

se tasse fortement, qui a besoin de nouveaux labours si elle 

est surprise par les pluies, qui a le défaut f T ^ i i f i e r la se-
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mence en e m p ê c h a n t l ' accès de l ' a i r . C'est pr incipalement ce 

genre de pesanteur q u i m é r i t e d ' ê t r e é t u d i é par les a g r i c u l 

teurs, bien plus que la pesanteur spéc i f ique , qu i pour eux est 

une p r o p r i é t é purement abstraite. Ce sera d'autant plus f a 

ci le , que la recherche de la t é n a c i t é , q u i est aussi t r è s impor 

tante, exige, comme on le verra, que l ' on p r é p a r e , par le 

m ê m e p r o c é d é , des briquettes semblables à celles qu i peuvent 

servir d 'abord pour é t ab l i r le poids d 'un volume de terre , que 

l ' on rapporte ensuite facilement, par le calcul , au m è t r e cube. 

C H A P I T R E I I . 

Ténacité «les terres. 

SECTION lre. — Ténacité normale des terres. 

Nous avons vu dans le chapitre précédent ce que les agri

culteurs entendaient par une terre pesante : cette p r o p r i é t é 

est sans rapport avec celle qu ' i l s d é s i g n e n t par le mot de terre 

forte. L a t é n a c i t é rendant les travaux plus diff ic i les , c'est elle 

q u i les frappe le plus, et la division des terres, en fortes et 

dures, les p r é o c c u p e avant t ou t dans l 'examen qu ' i l s en fon t . 

U n coup de bêche leur apprend b i e n t ô t ce qu ' i l s en doivent 

penser ; mais la connaissance qu ' i l s a c q u i è r e n t de la sorte n'est 

pour eux qu 'une comparaison avec d'autres terres qu ' i l s sont 

h a b i t u é s à t ra i te r . Nous verrons dans l 'ar t ic le suivant que 

cette t é n a c i t é est modi f i ée dans l ' é t a t de nature par une foule 

de circonstances, mais on devait d'abord é t u d i e r celle que les 

d i f f é ren te s terres p lacées dans des circonstances identiques 

é t a i e n t susceptibles de prendre. C'est ce que nous appellerons 

la t é n a c i t é normale de la terre . Aussi , quand on est o b l i g é de 

t radui re cette i n t u i t i o n en chiffres, quand les i n g é n i e u r s , par 
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exemple, ont à exprimer le plus ou moins de travail, le plus 

ou moins de frais que coûtera une excavation, proportionnelle
ment à la nature du sol, ils ont recours à des moyens plus po

sitifs pour évaluer sa résistance. C'est le général du génie 

Vaillant qui a le premier, en 1817, fait des expériences pour 

créer cette méthode d ' éva lua t ion 1 . Elle résul te du temps em

ployé par un homme pour fouiller et charger sur une brouette 
15,60 mètres cubes de terre. Les terres qui peuvent être char

gées sans être fouillées, comme les sables et les terres végé
tales et calcaires, sont appelées terres àun homme, parce qu'un 
homme suffit pour en charger 15,60 mètres cubes dans sa 

journée . Lorsque la dureté de la terre oblige d'employer la 

pioche, i l est nécessaire d'adjoindre un homme au premier, qui 

mette la terre en état d 'être facilement prise à la pelle. Lorsque 

ce second ouvrier suffit pour que le premier puisse charger 

sans interruption, la terre est à deux hommes; elle est à trois 
hommes lorsqu'un piocheur suffit pour faire tête à deux char
geurs; elle est à un homme et demi lorsque deux piocheurs 

sont nécessaires pour que le chargeur puisse travailler constam
ment; et ainsi de suite. 

Pour parvenir à classer le terrain, on prend un homme de 
confiance, fort et habi tué au travail de la terre ; on le fait pio

cher pendant un certain nombre de minutes; cela fait , il 

charge d ans une brouette le travail pioché. On observe le 

nombre de minutes employées pour chacune de ces opérations, 

et leur rapport fait connaître le nombre de piocheurs que cette 

terre exige pour que le chargeur puisse travailler sans inter

ruption. I l suffit d'ajouter 1 à ce rapport pour tenir compte 
du chargeur, et l 'on a en nombre l'expression de la nature du 

terrain. En effet, si le rapport est égal à l 'uni té , c'est-à-dire 
si le piocheur a employé le même temps que le chargeur, cela 

indique que ce chargeur ne pourra travailler sans interruption 

(1) Annales des ponts et chaussées, 1832, 2 e semestre, p. 281. 
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qu 'au tant q u ' i l sera constamment a idé par le p iocheur ; 

par c o n s é q u e n t , ces deux ouvriers ne peuvent d é b l a y e r que 

1 5 , 6 0 m è t r e s cubes de celte e spèce de terre en une j o u r n é e . 

Donc cette terre est à deux hommes. 

Soient donc a le temps ou le nombre de minutes emp loyées par 
d 

le piocheur, et b le temps e m p l o y é par le chargeur ; — i n d i -
o 

que le nombre de piocheurs nécessa i res à un chargeur et 
b 

indique la nature de la ter re . A i n s i le piocheur ayant t r ava i l l é 

pendant 8 minutes et le chargeur pendant 4, nous aurons 

8 + 4 
pour expression de la terre = 3 ; la terre est donc à 

trois hommes. Cette formule n'est pas applicable dans le 

cas o ù la terre n'a pas besoin d ' ê t r e f o u i l l é e ; elle est alors é v i 

demment à un homme. 

Cette m é t h o d e , u s i t é e dans les travaux publics, pourra i t 

l ' ê t r e aussi avec avantage dans l ' agr icu l ture E l l e o f f r i r a i t un 

d e g r é de préc i s ion assez grand, surtout si I on voulai t s'en ser

v i r seulement pour classer le d e g r é de t é n a c i t é du sol ; car 

dans la prat ique agricole, on e x é c u t e r a i t le t ravai l d'une m a 

n i è r e plus e x p é d i t i v e , dans la p lupar t des terres franches, 

en se servant de la bêche q u i déb l a i e et charge à la fois, qu'en 

se servant s i m u l t a n é m e n t de la pioche et de la pelle. Dans tous 

les cas, i l faudrai t avoir soin de n 'employer ce p rocédé de classe

ment des terres que dans des circonstances identiques relative

ment à la sécheresse des terrains et à leur é t a t de tassement. 

Mais c'est la d i f f i cu l té de rencontrer cette i den t i t é parfaite q u i 

a fa i t penser à a p p r é c i e r la t é n a c i t é des terres par d'autres m é 

thodes qu i en soient i n d é p e n d a n t e s . 

Pour d é t e r m i n e r cette p r o p r i é t é , M . Payen se borne à for

mer avec la terre m o u i l l é e une boule de 30 m i l l i m è t r e s de 

d i a m è t r e , à la laisser sécher au soleil ou sur un poê le et à la 
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presser ensuite avec les doigts ; si elle provient de sols sablon

neux et peu tenaces, elle s'écrase sous une faible pression et 

même spontanément par son propre poids; les bonnes terres 

arables exigent un certain effort pour êt re brisées ; les glaises, 

les terres argileuses tenaces exigent le choc d'un corps dur, 
et forment des fragments que la pression des doigts ne peut 

écraser. 
Mais la méthode employée par Schiibler a plus de précision; 

voici de quelle manière nous avons modifié son procédé : on 

humecte la terre de manière à la réduire en pâte délayée, 

mais cependant encore assez liée pour que les éléments divers 

ne se séparent pas ; on la coule dans des moules quadrangu-

laires ; on la charge de 1 ki logr . de poids ; quand toute l'eau 

s'est écoulée et que la terre a repris sa solidité, on la retire du 

Qioule et l 'on fait sécher le prisme que l 'on a obtenu. Quand il 

ne perd plus rien â l ' é tuve , on le pose sur deux supports éloi

gnés de 40 mill imètres, et, par un point également éloigné 
des deux supports, on fait passer un cordon qui soutient un 

vase en entonnoir. On verse lentement et sans secousse dans ce 

vase un petit plomb de chasse, jusqu 'à ce que le prisme se 

rompe. Alors on pèse le vase et le plomb et l 'on trouve ainsi le 

poids qui a déterminé la rupture. On mesure la surface de 

rupture, on la rapporte, par le calcul, à une surface normale 

de 15 millimètres de côté (225 mil l imètres carrés) , et l 'on ob
tient ainsi la ténacité de la terre. 

Exemple : Un prisme présentant une surface de rupture 
de 19 mi l l im . carrés sur 18 de côté, c 'est-à-dire de 342 mil l im. 

carrés, a supporté 7,150 grammes : quelle est la ténaci té de la 

terre? Je fais la proportion 342 : 225 :: 7150 : # = 4 7 0 3 . 
C'est une terre très forte. 

Pans les expériences de Schiibler, ses terres étaient pétries 

et corroyées en les mettant dans le moule; cette préparation 

donne aux terres ordinaires une ténacité qui surpasse envi-
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r o n de m o i t i é la t énac i t é des terres cou lées liquides dans le 

moule et se sol idif iant sous u n poids de 1 k i l o g r . L a t é n a c i t é 

obtenue par ce dernier moyen est beaucoup plus en rapport 

avec celle que prennent naturel lement les terres dans les 

champs : aussi ce moyen doit ê t r e p r é f é r é . 

V o i c i les r é s u l t a t s que Schiibler a obtenus sur ses terres 

d'essai co r royées : 

Sable siliceux.. 0*00 Glaise grasse. 12k53 
Sable calcaire.. 0,00 Terre argileuse. 15,17 
Terre calcaire fine. 1,00 Argile pure . 18.22 
Gypse 1,33 Terre de jardin 1,28 
Terreau.. 1,58 Terre d 'Hof fwi l . 0,01 
Magnésie carbonatée. 2,09' Terre du Jura. 4,01 
Glaise maigre 10,44 

11 ne faut pas se dissimuler pour tant que ces sortes d ' e x p é 

riences ne p r é s e n t e n t jamais de r é s u l t a t s r igoureux , à cause 

les d i f fé rences de composition des divers prismes. Les uns peu

vent contenir quelques grains de sable q u i b â t e n t la rup tu re , 

tandis que d'autres sont c o m p o s é s d ' é l é m e n t s plus h o m o g è n e s . 

Nous avons fai t jadis des e x p é r i e r /es pour avoir une juste idée 

des d i f f é rences de t é n a c i t é que pouvaient p r é s e n t e r les m ê m e s 

terres. È n voici le tableau : 

Maximum. Minimum. rapport 
<hl 

miTtiinutii au Bolbine d'Auch. 350S3 29083 0,83 
Terre d'Orange. 49770 40970 0,80 
Terre de Tarascon.. 49353 37021 0,75 
Terre d ' H o f f w i l 2 31571 29696 0,91 

(1) Burger, Cours d'économie rurale (magnésie, § 16), fait observer 
que Sehubler doit avoir commis une erreur en attribuant au carbo
nate de magnésie une plus grande ténacité qu'à la terre calcaire: i l a 
éprouvé qu'un cylindre de magnésie se brisait très facilement, tandis 
que la rupture d'un pareil cylindre do terre calcaire demandait uno 
force considérable. Cette observatioti me paraît juste. 

(2) La nature de ces terres est décrite dans notre mémoire sur la 
garance, inséré dans le deuxième volume de nos Mémoires d'agricul
ture Ces expériences ont été faites sur des terres corroyées. 

I . 10 
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On voit que la plus grande différence est de { du poids de 

rupture, et que souvent elle est beaucoup moindre. L'écart le 

plus considérable se manifeste dans les terres qui ont beaucoup 

de sable, se répartissant inéga lement dans 'es prismes; mais si 

grande que soit cette différence elle est encore une indication 

beaucoup plus parfaite que les moyens empiriques que l'on a 

indiqués. 

La ténacité dépend du degré d 'a t ténua t ion des parcelles de 

la terre et de la forme de ces parcelles qui influe sur leur dis

position à entrer en contact, autant que de la nature elle-même 
de ces parcelles. Elle résulte donc de causes compliquées dont 

l'analyse ne rendrait pas compte, et qui peuvent seulement 

être indiquées par l 'expérience directe. 

SECTION II. — Cohésion des terres humides. 

Si la ténacité des terres est très importante pour évaluer le 

travail dans les terrains secs, leur plasticité, ou la force de co
hésion avec laquelle elles s'attachent aux instruments lors

qu'elles sont humides, n'est pas d'une importance moins es

sentielle. 
Pour mesurer cette force, on prend un disque de bois de 

hêtre d'un décimètre carré , on le met en contact parfait avec 

la terre complètement humide (celle qui ne laisse plus filtrer 

d'eau). Ce disque est at taché à un des fléaux d'une balance; 

on équilibre ce disque avec le bassin opposé, l 'on charge en

suite le bassin de grains de plomb versés sans secousse, et 

quand l 'adhésion est rompue, on pèse le plomb, dont le poids 

représente la force employée pour vaincre la cohésion. 

Si l 'on répète l 'expérience avec un disque de fer, on trouve 

la plasticité moindre dans une proportion qui se rapproche 

de ~. C'est ce qui motive la préférence des instruments de fer 

sur ceux de bois, surtout dans les terres humides. Voici le ré-
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sultat des e x p é r i e n c e s de Schiibler sur les espèces déc r i t e s plus 

haut : 

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

S E C T I O N I I I . — Ténacité variable des terres. 

Si , au l ieu de c o n s i d é r e r la t é n a c i t é et la cohés ion re la t ive

ment à plusieurs espèces d i f f é ren te s de terre , nous cherchons à 

constater les modifications q u ' é p r o u v e n t ces p r o p r i é t é s normales 

dans une m ô m e ter re , selon les circonstances diverses auxquelles 

elle a é té soumise, nous trouverons qu 'en effet les labours q u i 

ont p r é c é d é l ' é p r e u v e , le tassement é p r o u v é par la terre, soit 

d'une j a c h è r e p r o l o n g é e , soit du p i é t i n e m e n t des animaux qu i 

y ont p â t u r é , l ' é t a t d ' h u m i d i t é plus ou moins grand où elle se 

t rouve , modif ient p r o f o n d é m e n t sa t é n a c i t é et sa c o h é s i o n . 

L ' é t u d e de ces var ia t ions condui t sur tout à assigner les m o 

ments où les labours sont le plus favorables; elle fa i t c o n 

na î t r e , par c o n s é q u e n t , et les forces à employer pour la cu l tu re , 

rl le nombre de jours où elle est possible dans chaque saison, 

si cette observation a é t é r é g u l i è r e m e n t p r o l o n g é e sur chaque 

nature de terres pendant plusieurs a n n é e s : connaissance q u i 

peut devenir la base des calculs é c o n o m i q u e s les plus i m p o r 

tants. Nous donnons à cette p r o p r i é t é variable des sols le nom 

de résistance aux instruments 

Si l 'on veut s'assurer seulement de l ' é t a t actuel de la terre , 

on é p r o u v e la r é s i s t a n c e en laissant tomber b:en verticalement, 

l ' un m è t r e de haut , une bêche pesant 2 k , 7 5 . 

Nous avons t r o u v é que dans une terre marneuse durcie et 

p i é t i n é e , la bêche p é n è t r e de 30 m i l l i m è t r e s . 

La terre é t a n t parfai tement propre à la cu l tu re , c ' e s t - à - d i r e 



148 AGROLOGIE. 

dans les terres sablonneuses qui ne s'attachent pas aux instru

ments et dans les glaises et les marnes formant des mottes qui, 

lancées avec force sur la terre, se brisent en menus morceaux 

et ne forment pas »in corps pâteux et cohérent , les unes et les 

autres étant dans un état propre à la culture, la bêche s'en

fonce de 0 m , 0 5 9 . Pour obtenir l 'entier enfoncement du fer 

de la bêche dans le sol, fer qui a 0 m , 2 7 0 de longueur, i l faut 

faire tomber sur sa t è t e , et de 5 mètres de hauteur, un poids 

de3 k , 75 . 
Après une pluie abondante qui a t r empé le sol, la bêche 

dynamométr ique s'enfonce de 0 m , 0 8 0 . 

Si l 'on fait tomber la bêche de moins de 1 mèt re de hauteur, 

de O m ,50 par exemple, on obtient un enfoncement un peu plus 

que moitié de celui obtenu en la faisant tomber de 1 mètre; 

si elle tombe de 2 mèt res , on a moins que le double de cet en
foncement. 

Nous aurons occasion de reprendre toutes ces données quand 

nous traiterons de la bêche dans la mécan ique agricole. Quant 

à présent , i l nous suffit d'indiquer le moyen que nous venons 

de décrire comme le plus convenable pour déterminer la ré

sistance variable des terres. Si la bêche dynamométr ique est 

ramenée partout au même poids de 2 k ,75 que nous avons 

adopté , les résul tats seront comparables entre eux et avec ceux 

que l'on pourra obtenir ailleurs ; on se bornera alors à dire que 

!a terre offre une résistance de 30, de 50, de 80 millimètres. 

L 'é ta t de la terre le plus favorable au travail ne donnera pas 

la même résistance dans toutes les natures de terres. Ainsi nous 

trouvons une faible résistance dans les terres sablonneuses, et 

qui varie peu par les variations hygromét r iques du sol ; mais si 

le sable quartzeux n'est pas bien pur, qu ' i l s'y mêle une cer

taine dose d'argile, la résistance devient plus sensible. 

La résistance dans les terres calcaires augmente par le tasse

ment du sol, et peut devenir t rès grande, s'il a été longtemps 
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incu l t e . E l l e est t ou jou r s for te dans les terres argileuses. 

Dans les terres graveleuses l ' e x p é r i e n c e ne peut avoir l ieu avec 

la b ê c h e d y n a m o m é t r i q u e . O n se sert alors d'une fourche à trois 

dents d u m ê m e poids que la b ê c h e et dont les dents t e r m i n é e s 

d 'ai l leurs en pointes peu a igu i sées ont 3 c e n t i m è t r e s de c ô t é . 

Nos e x p é r i e n c e s nous ont p r o u v é que l 'enfoncement de la 

fourche é t a i t à celui de la b ê c h e comme 1 0 : 7 . A ins i les forces 

q u i p rodu i ron t u n enfoncement éga l avec ces deux instruments 

seront en raison inverse de ce rappor t . 

C H A P I T R E I I I . 

Hygroscopiciîë des terres. 

SECTION I. — Moyens de reconnaître l'hygroscopicilé 

d'une terre. 

Nous entendons par hygroscopicité d'une terre, la quantité 

d'eau qu 'e l le peut retenir entre ses m o l é c u l e s , sans la laisser 

é g o u t t e r , a p r è s en avoir é t é s a t u r é e . Pour constater cette pro

p r i é t é , on prend 20 grammes de terre desséchée à l ' é tuve ; on 

les verse dans u n filtre de papier joseph, p l acé dans un en ton 

n o i r de ve r re ; on les sature d 'eau; on laisse filtrer, et quand 

les gouttes ont cessé de tomber , on pèse le filtre avec son con-

. tenu. On retranche de ce poids celui du filtre mou i l l é , puis les 

20 grammes, poids de la terre sèche , et le reste est la q u a n t i t é 

d'eau retenue. 

Ainsi, l'on a pour le poids de la terre. 20 
Pour celui du Oltre mouillé. 5 

25 
Terre saturée d'eau et lillrc mouillé. 35 

Quantité d'eau absorbée. 1U 

ou 0,50 du poids de la terre. 
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D'après Schiibler, voici dans quelles proportions les diverses 

terres élémentaires retiennent l'eau : 

Eau Eau 
pour 100 parties pour 100 parties 

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

Si nous étudions cette propr ié té sur un grand nombre de 

terres, nous ne tardons pas à rencontrer des difficultés de plus 

d'un genre. Une terre fortement f u m é e , contenant beau

coup de détr i tus animaux et v é g é t a u x , a une hygroscopicité 
beaucoup plus grande que celle de môme nature qui n'a 

pas reçu d'engrais. Nous avens t rouvé un l imon de la vallée 
de Galaure ayant, dans le même champ, avec la môme compo

sition minéra le , une hygroscopicité de 49 et de 34; c'est qu'une 
partie du champ avait été écobuée, et que son argile était pas

sée à l 'é ta t de brique. La faculté de retenir l'eau varie donc 

selon beaucoup de circonstances et surtout selon l 'état plus ou 

moins grand d'amaigrissement d'un champ. 

On a souvent donné l 'hygroscopicité d'une terre comme un 

caractère propre à indiquer sa valeur; mais cette valeur ré

sulte d'une bien plus grande complication de données ; et par 

là non-seulement je veux parler de la valeur positive d'une 

terre, mais aussi de sa valeur relative. Ainsi une terre qui, par 

sa composition, aura une grande hygroscopici té , pourra être 

inférieure à une autre où cette propr ié té sera plus faible, si la 

première est dans un climat humide, si le sous-sol imper

méable est placé à peu de profondeur, si clic est sur un plan 

horizontal ne donnant pas de pente à l 'eau, et qu'elle constitue 

îc fond d'un bassin où les eaux se rendent de toutes parts, 



tandis que la seconde sera p lacée dans des circonstances plus 

favorables. 

Les c inq terres suivantes ont une valeur locative de 150 f r 

l 'hectare : 

Hjgroscopn ilé. Iljgi oscrpicilé 
Le Bordelet.. 0,40 Le Vistre (Nîmes). 0,475 
La Piboulette. ~. 0.47 Le Thor (Vauclu.se). 0,55 
Anduze (alluvion) 0,45 

La s ix i ème n'a qu 'une valeur de 70 f r . l 'hectare : 

Le Prébois (Orange). 0,i9 

E l l e a cependant plus d ' h y g r o s c o p i c i t é que k plupar t des p r é 

c é d e n t e s ; elle est de fo rmat ion paludieruie, comme celle de 

T h o r , et, commeelle , abondante en calcaire et propre à la ga

rance; que l u i m a n q u e - t - i l donc pour avoir la m ô m e valeur? 

L ' é p a i s s e u r de son sol et un sous-sol p e r m é a b l e . 

SECTION II.— Fraîcheur de la terre (t tgroscopicitè variable). 

Nous avons cru devoir désigner par le mot de fraîcheur de 

la terre, cet é t a t o ù elle n'est n i t rop humide, n i t rop sèche , 

mais où elle conserve en toute saison la q u a n t i t é d'eau conve

nable pour que la v é g é t a t i o n y ai t l i eu d'une m a n i è r e c o n t i 

n u e ; faute d ' u n autre mot f r ança i s qu i indique r igoureuse

ment cet é t a t , nous avons a d o p t é celui dont se servent nos 

cul t ivateurs . 

Un t e r r a i n , quoique t r è s hygroscopique, peut n ' ê t r e pas 

frais ; i l peut ê t r e humide , quoique retenant peu d'eau. Cela 

ne d é p e n d pas de ce que sa f a c u l t é de l i l t r a t i on est plus ou 

moins grande, car cette p r o p r i é t é , que l 'on a vou lu examin* r 

à p a r t , d é p e n d de l ' byg roscop ic i t é et est p r é c i s é m e n t en 

raison inverse de celle-ci ; mais cela t ien t p l u t ô t à la p r o f o n 

deur de la couche p e r m é a b l e du te r ra in , à ses pentes, à sa s i 

tua t ion à l ' é g a r d des terrains environnants , et enfin à l ' é t a t 

http://Vauclu.se
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météorologique de la cont rée . Qui n'a vu des champs sablon

neux couverts de joncs et de laîches? qui n'a vu des champs 

argileux couverts de labiées? Ainsi les expériences de labora

toire ne peuvent fournir aucun indice certain de l 'état du ter

rain relativement à l 'humidi té . Mais ne serait-il pas possible 

d'obtenir une synthèse de toutes les circonstances qui font va

rier l 'état du terrain, et d'arriver ainsi d'un seul coup à pré

ciser ce que l'on doit entendre par un terrain frais et un terrain 

sec. et ce que désignent par là les cultivateurs, afin de mettre 

de plus en plus la langue de la science d'accord avec celle delà 

pratique? 
Pour y parvenir, nous prenons une portion de terre à 33 

centimètres de profondeur, nous la pesons immédiatement; on 

la fait ensuite dessécher dans une étuve à 100 degrés ; la diffé
rence de poids nous donne la quant i té d'eau que contenait la 

terre. Pour qu'elle soit saine, i l faut que, deux ou trois jours 

après les plus fortes pluies, elle ne renferme pas plus de le 

moitié de sa capacité hygroscopique d'eau, et qu'au mois 

d'août, après huit jours de sécheresse, elle en renferme au 
moins 0,10 de son poids. Les terres qui , à 33 centimètres de 

profondeur, retiennent habituellement une quant i té d'eau 

s'élevant de 0,15 à 0,23 de leur poids, sont réputées terres 

fra îches; celles qui retiennent moins de 0,10 sont des terres 

sèches; au-dessous de cette quant i t é , l'herbe commenceà jaunir. 
A f i n de ne pas être obligé de faire ces essais sur le terrain 

même et do pouvoir les réserver pour le laboratoire, on peut 

mettre l 'échantillon de terre que l 'on veut essayer dans un flacon 

de cristal à large ouverture, bien bouché à l ' émer i . I l y con

serve son humidi té , pourv u qu'on remplisse à peu près le flacon. 

A la campagne, nous nous servons aussi, pour la dessiccation, 

d'une large capsule de fer-blanc à double fond; on coule du 

suif entre les deux fonds, et, en l 'échauffant , l 'on élève facile

ment ta chaleur de la terre à 100 degrés et plus. 
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Plus la terre est for te et l ' accès de l ' a i r d i f f i c i l e entre ses 

. m o l é c u l e s , et plus l'abondance de l 'eau est nuis ible . Une 

terre bien l a b o u r é e conserve plus longtemps sa f r a î c h e u r dans 

les couches i n f é r i e u r e s ; la c o n t i n u i t é é t a n t rompue , la capil la

r i t é des terres de la surface ne s'exerce pas aux d é p e n s des 

couches i n f é r i e u r e s ; elles peuvent ê t r e t r è s sèches , et T i n t é -

r i eur se t rouver f ra i s . 

Cette recherche de l ' é t a t de f r a î c h e u r et de sécheresse des 

so!s rend compte d'une de leurs p r o p r i é t é s les plus i m p o r 

tantes, de celle q u i constitue une grande partie de leur va

l e u r ; on ne saurait donc t rop en recommander l ' é t u d e aux 

agronomes. 

CHAPITRE IV 

Aptitude des terres à attirer l*liutuidité 
d e l ' a t m o s p h è r e . 

Pour évaluer cette propriété, on étend les terres desséchées 

sur des plateaux de verre, que l 'on recouvre de cloches p l o n 

geant dans l 'eau par le bas. On pèse les terres a p r è s 12 , 2 4 , 

48, 72 heures. O n s ' ape rço i t alors l ° q u e l 'absorption d iminue 

de vitesse à mesure que les terres se s è c h e n t ; 2 ° qu'elles ab

sorbent plus pendant la n u i t que pendant le j o u r , la t e m p é r a 

ture restant é g a l e ; 3° que la f a c u l t é d 'absorption suit le m ê m e 

ordre que l ' h y g r o s c o p i c i t é , si ce n'est que le terreau a plus 

d 'act ion sur l ' h u m i d i t é a t m o s p h é r i q u e que le carbonate de 

m a g n é s i e , tandis que ce carbonate, c o m p l è t e m e n t i m b i b é , re

t ient beaucoup plus d'eau entre ses m o l é c u l e s que le terreau. 

C'est de cette p r o p r i é t é que H . Davy voulai t conclure la valeur 

des terrains, par cette c o n s i d é r a t i o n que ceux qu i en sont le 

plus d o u é s p o s s è d e n t le plus de terreau ; mais les autres d i f f é 

rences de composi t ion m i n é r a l e rendent le p r o b l è m e tout à 
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fait indéterminé et sans application possible; d'ailleurs i l fau

drait encore prendre en considération la nature du terreau que 

lenferme la terre. 

Voici quels ont été les résultats des expériences entreprises 
par Schiibler, sur 5 grammes de chaque terre, étendus sur une 
salace de O m ,036 de côté : 

EAU ABSORBÉE E» 

]2 lieurea. 24 heures. 48 heures. 72 heure: 
Sable siliceux. 0 0 0 0 
Sable calcaire. 1-8 4,5 1,5 1,5 
Gypse 0,5 0,5 0,5 0,5 
Glaise maigre 10,5 13,0 14,0 14,0 
Terre argileuse. 15.0 18,0 20,0 20,0 
Argile 18,5 21,0 24,0 24,5 
Terre calcaire fine 15,0 15,0 17,5 17,5 
Magnésie . 34,5 38,0 40,0 41,0 
Terreau. 40,0 48,5 55,5 60,0 
Terre de jardin 17,5 22,5 25,0 26,3 
Terre d'Hoffwil. 8,0 11,h 11,5 11,5 
Terre du Jura 7,0 9,5 10,0 10,0 

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

t inui té de son absorption rendent raison du gonflement des 

tourbes lorsque l 'a tmosphère se maintient pendant quelques 
jours dans un grand état d 'humid i té . 

C H A P I T R E V -

Aptitude elles terres à se séclier. 

Les expériences faites pour constater l'aptitude des terres 

mouillées à se sécher à l 'air ont prouvé qu'elles suivent à peu 

près l'ordre inverse de leur hygroscopicité ; ainsi, pour des sols 

semblablement situés, ce serait bien la mesure de cette dernière 

propriété qui serait aussi celle par laquelle on reconnaîtrai t la 
disposition des terrains à ê t re secs. 
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Pour l ' é v a l u e r , Schiibler prenait des disques de fer-blanc de 

~3 c e n t i m è t r e s c a r r é s , parfaitement ronds, plats et munis d 'un 

rebord. 11 attachait ces disques au fléau d'une balance sensible, 

et y r é p a n d a i t avec éga l i t é la terre à examiner dans son é ta t de 

c o m p l è t e h u m i d i t é (telle qu elle est quand elle a cessé de filtrer); 

i l notai t le poids du disque humide et laissait é v a p o r e r pendant 

quatre heures, dans u n appartement f e r m é , à la t e m p é r a t u r e 

de 1 8 ° , 7 5 centigrades ; i l notait alors le nouveau poids et avait 

ainsi la q u a n t i t é d'eau é v a p o r é e . E n f i n i l faisait dessécher en

t i è r e m e n t la terre et obtenait ainsi la q u a n t i t é d'eau qu elle 

contenait avant l ' e x p é r i e n c e . l i r édu i s a i t ensuite la q u a n t i t é 

d'eau é v a p o r é e dans le premier cas en c e n t i è m e s de la q u a n t i t é 

d'eau totale. 
EXEMPLE. 

PUEiîlÈRE PESÉE. SECONDE PESÉE. 

Poids de la terre humide. 310 Poids de la terre humide. 310 
Foids de la terre après Poids de la terre sèche, f 200 

4 heures 2G0 
Poids total de l'eau 110 

Poids de l'eau évaporée. 50 

I l faisait alors la propor t ion 110 : 50 : : 100 : x = 45 ,5 . 

Cette terre laissait donc s ' é v a p o r e r 0 ,455 de l'eau qu elle 

contenait . V o i c i les r é su l t a t s q u ' i l obtenait : 

Sur 100 p arlies d'eau, Sur 100 |i. u ti"'« d'eau. 
eu k beuiL-S il eévâ ore : en U heures il s'evarjore 

Sable siliceux. 88/t Carbonate de chaux. 28/J 
Sable calcaire. 75,9 Terreau. 20,5 
Gypse. 71,7 Magnésie 10,8 
Glaise maigre. 52,0 Terre de jardin 21,3 
Glaise grasse . 45,7 Terre d'IlolFwil 32,0 
Terrs argileuse 31,0 Terre du Jura. 40,1 
Argile pure . 31,9 

Ces chiffres p r é s e n t e n t les facul tés relatives d ' é v a p o r a t i o n de 

ces terres, mais ils n 'ont r ien d'absolu et de comparable dans 

d'autres circonstances, parce que l 'auteur n'a pas i n d i q u é l ' é ta t 

h y g r o m é t r i q u e de l 'a i r pendant ses e x p é r i e n c e s , et q u ' i l est d i f 

ficile de se procurer une t e m p é r a t u r e exacte de 1 8 ° , 7 5 . Pen-
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dant longtemps, nous avons fait nos expériences dans l'air 

d'une étuvc à 30 degrés , et en ayant soin de le dessécher par 

le chlorure de calcium. Cette méthode est plus exacte; elle 

l'est suffisamment pour les besoins de la pratique, mais elle 
n'a pas encore le degré de précision que l 'on exigerait dans 

une opération physique, et que l 'on n'obtiendrait que parle 

vide sec dans une tempéra ture donnée . Enf in nous avons aussi 

opéré sans tenir compte de la t empéra tu re et de l 'humidité de 
l 'air, en comparant seulement l 'évaporat ion de l'eau et celle 

de la terre. Yoici la méthode que nous avons suivie. On 

place la terre de la manière indiquée sur des disques attachés 

au fléau d'une balance sensible; les disques dont nous nous 
servons sont de verre et non de fer-blanc, ces derniers s'oxy-

dant trop facilement. On place l'appareil dans un appartement 

bien fermé, à côté d'un vase évaporaloire contenant de l'eau 

au degré de tempéra ture de l'appartement; ce vase est con
struit de manière à pouvoir marquer les dixièmes de millimè

tres d 'évaporalion. A u bout de quatre heures, on note l 'éva

poration de la terre et l 'évaporation de l 'eau; on réduit cette 
dernière en poids; le rapport de ces deux évaporations ramenées 

à des surfaces égales, indique la faculté que possède chaque 
terre d'abandonner l'eau dont elle est chargée . 

Voici la construction du vase évaporatoi re . On a un bassin 

carré de fer-blanc ou de cuivre de 332 mill imètres de côté 

(110,224 millimètres carrés) et de 5 centimètres de profondeur; 

on se procure ensuite un tube de verre g radué , fermé par un 

bout, dont la surface de la section intér ieure soit de 10,000 mi l 

limètres carrés (c 'est-à-dire qui a i l 354 m i l l i i n - ,5 de d i a m è t r e 1 ) ; 

ce tube est percé à 45 millimètres du fond par un petit trou 

rond de 3 millimètres de d iamèt re . Quand i l est placé dans le 

vase évaporatoi ie , celui-ci n'a plus que 100,000 millimètres de 

( l ) On y supplée plus exactement par un prismo do fer-blanc muni 
d'une ylace sur un côté. 
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surface ( l ' é v a p o r a t i o n , et le tube a le d i x i è m e de cette surface ; 

si nous le remplissons d'eau en le p l a ç a n t dans le vase, dès que 

l ' é v a p o r a t i o n atteindra le t r ou la té ra l qu i doi t affleurer la sur 

face de l 'eau du vase, celle q u ' i l contient s ' écou le ra du tubo 

dans le vase pour le maintenir de niveau, et elle descendra de 

10 m i l l i m è t r e s dans le tube par chaque m i l l i m è t r e de d i m i n u 
t ion du vase. 

N 'ayan t pas à notre disposition des substances identique

ment les m ê m e s que celles dont s'est servi Sehubler, nous ne 

pouvons é t a b l i r de comparaison ; mais i l r é s u l t e de nos e x p é 

riences que l ' é v a p o r a t i o n de la terre est d'autant plus rapide 

par rappor t à celle de l 'eau que cette terre est plus c o m p l è t e 

ment i m b i b é e . C'est ce qu'avait dé jà cons t a t é M . de Saussure. 

A u reste, les terres é l é m e n t a i r e s , telles que nous les exami

nions, gardaient bien entre elles, sinon les m ô m e s rapports 

n u m é r i q u e s , au moins le m ê m e rang que chez Schiibler. 

CHAPITRE VI. 

Diminution dn volume «les terres par la 
d e s s i c c a t i o n . 

Tout le monde sait que si l'on expose à un feu violent un-

morceau d 'argi le , i l d iminue sensiblement de volume, au 

point que l ' on a pu fonder sur cette p r o p r i é t é une m é t h o d e 

p o u r c o m p a r e r l e s t e m p é r a t u r e s é l e v é e s . Le p y r o m è t r e de W e d g -

wood consiste dans la mesure des d e g r é s de celte d iminu t ion 

de volume, ou retrait, d i m i n u t i o n que l 'on suppose propor

t ionnel le à la chaleur é p r o u v é e . Mais le re t ra i t existe déjà 

quand la terre é p r o u v e une chaleur beaucoup moins for te , et 

d è s qu 'e l le se d e s s è c h e . Q u i n'a pas o b s e r v é , dans l ' é té , les 

larges crevasses q u i se forment dans les t e r r i s argileuses par 
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l'effet de ce retrait? I l est certain que les racines des plantes 
qui se rencontrent dans la direction de ces crevasses sont bri

sées ; mais, tout fâcbeux qu ' i l est, cet effet ne serait pas très 

nuisible sur les plantes annuelles, les prismes qui se forment 

é tant généralement é tendus. L'effet à craindre et qui se réalise 

surtout dans les contrées du M i d i , c'est la contraction, le res

serrement de la masse sur son centre, c'est la pression exercée 

contre les racines, qui les é t ranglent , a r rê ten t ou gênent la 

circulation, et rendent la plante chétive et maladive. 

I l y a deux moyens de mesurer cette p ropr i é t é ; le premier 

consiste à juger de l'extension que prennent les terres sèches, 

et Barthès avait proposé pour cela un instrument qu ' i l appelait 

cxlensimètre, dont nous avons la mention et non la descrip

t i o n 1 . Le second, employé par Schiibler, consiste à former des 

prismes carrés, de dimension convenue et également humides, 

de les faire dessécher à une t empéra tu re donnée et de les me
surer de nouveau quand ils ne perdent plus de leur poids. 

C'est ainsi qu ' i l a jugé qu ' à 18 degrés , et après plusieurs se

maines de dessiccation, les terres sur lesquelles i l expérimentait 
se réduisaient de la manière suivante : 

1000 parti. ;s pr-rdeot 1000 par lies per 
de leur i olume. de ieu ' volant 

Carbonate de chaux. 50 Magnésie. 154 
Glaise maigre. 00 Terreau. 200 
Glaise grasse. 89 Terre de jardin. 149 
Terre argileuse. 114 Terre d'Hoffwyl.. 120 
Argile pure. 183 Terre du Jura.. 95 

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

L 'ext rême retrait du terreau explique le boursouflement 

des terrains tourbeux dans les temps humides, et leur abais

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

( i ) Olivier de Serres, édit. de la Société d'agriculture, t. î, p. 61. 
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On vo i t aussi que le re t ra i t n'est pas p r o p o r t i o n n é à la fa

c u l t é de retenir l 'eau, car la chaux a peu de re t ra i t , quoiqu'el le 

retienne plus d'eau que l ' a rg i le ; i l d é p e n d du nouvel arrange

ment de m o l é c u l e s , q u i est spécial pour chaque nature de sol, 

et q u i , dans les m é l a n g e s aussi, agi t d'une m a n i è r e par t i cu

l i è r e . Nous avons v u que c'est à cette d i f fé rence de re t ra i t e n 

tre les parties argileuses et calcaire* ^ue t i en t surtout la p u l 

vé r i sa t ion d e l à marne. 

A u reste, ce que nous venons de dire suff i t pour faire a p p r é 

cier le critérium tant r e c o m m a n d é par les anciens agronomes 

pour juger des q u a l i t é s d'une te r re . I l s faisaient une fosse et la 

remplissaient de nouveau de la terre qu ' i l s en avaient t i r ée ; 

ils pensaient que s ' i l restait de la terre, c ' é ta i t une marque d 'un 

bon t e r r a in , mais q u ' i l é t a i t mauvais s'il en manquai t pour 

combler la fosse. Q u i ne voi t que le fond du terra in é t a n t plus 

lassé que le dessus, et que ne l'est la terre que l 'on remet dans 

la fosse, i l en reste toujours dans lous les cas. Mais si le 

fond du te r ra in est humide et qu 'on laisse à la terre extraite 

le temps de se s éche r , i i pourra en manquer, et qu 'au contraire 

i l pourra en rester beaucoup, si , le fond é t a n t sec, la terre 

reste e x p o s é e à l ' h u m i d i t é , et qu'el le contienne beaucoup de 

terreau et d 'a rg i le . On juge donc par là bien p l u t ô t de l ' é t a t 

de s é c h e r e s s e et d ' h u m i d i t é des couches i n f é r i eu re s auc de toute 

autre chose. 

CHAPITRE VII. 

Ansorpdon de S'oxygène par le» terres. 

On connaît les expériences de Th. de Saussure sur l'absorp

t i o n des gaz par le te r reau; M . de H u m b o l d t les a é t e n d u e s 

aux terres 1 Schiibler a soumis cette p r o p r i é t é à de nouvel -

(1) Annales de Gilbert, t, I , p 512, l r c série. 
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les expériences; i l mettait 54s r-,253 de chacune de ses terres 

à l 'état parfaitement sec et à l 'état parfaitement humide, dans 
des flacons de verre bouchés à l 'émeri et renversés sous l'eau; 
après un certain espace de temps, i l analysait l 'air des flacons:. 

L'absorption à l 'état sec était nulle pour toutes les terres; 

à l 'état humide, i l a t rouvé les résultats suivants : sur 54sr-,253 
de terre humide en contact avec 297 centimètres cubes d'air, 
les substances qu'on va énumérer ont absorbé en 30 jours les 

quanti tés d 'oxygène suivantes : 

Absorption d'ovypènii Absorption d'oxjgttio 
en poids pour 1 0 en poids pour 100 

du poids de la lerre. du poids de la tfrre. 
Sable siliceux 1,6 Terre calcaire. 10,8 
Sable calcaire. 5,6 Terreau. 20,3 
Gypse. 2,7 Magnésie. 17,0 
Glaise maigre. 9,3 Terre de jardin.. 18,0 
Glaise grasse. . 11,0 Terre d'Hoffwyl. 16,2 
Argile pure. . 15,3 Terre du Jura . 15,0 

Le terreau est de toutes ces substances celle qui absorbe le 

plusd 'oxygène dont i l forme del'acidecarboniqueet la seule,avec 
le fer et ses oxydes, qui exerce sur lu i une réaction chimique. 

Si le terreau est complètement recouvert d'eau, i l devient noir 

et se change en terreau carbonisé insoluble, qu'on trouve dans 

toutes les terres paludiennes, et en mélange avec les tourbes. 
Quant aux autres terres, elles se bornent à absorber l'oxy

gène sans se combiner avec l u i , car, si on les dessèche ensuite 

à une tempéra ture un peu élevée, elles redeviennent capables 
d'absorber les mêmes quant i tés d 'oxygène. 

L'absorption a lieu aussi quand les terres sont complètement 

recouvertes d'une couche d'eau; l'eau seule, sans terre, n'ab
sorbe que des quant i tés très petites de gaz. 

La chaleur augmente la faculté d'absorption des terres; les 

terres gelées n'ont presque aucune action absorbante. Le fer 

s'oxyde rapidement quand i l est humecté , et ses oxydes sont 

su je lsà passer sous l'eau à un degré plus avancé d'oxydation. 
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Ains i les terres humides ne sont aptes à se combiner avec 

l ' o x y g è n e de l ' a t m o s p h è r e qu 'autant qu'ellesecontiennent d u 

terreau et du f e r ; le terreau c o m b i n é avec l ' o x y g è n e produi t 

i m m é d i a t e m e n t du gaz acide carbonique, propre à passer dans 

la v é g é t a t i o n ; le fer s'en empare et le conserve. Les autres 

terres le gardent en r é s e r v e et ne le rendent que par leur des

siccation ; alors s'exhale de la terre humide u n air fortement 

o x y g é n é , dont on c o n n a î t l ' ac t ion é n e r g i q u e sur la v é g é t a t i o n 

et sur tout sur la germinat ion des semences. 

C H A P I T R E V I I I . 

Conductibilité dn calorique. 

Les e x p é r i e n c e s de Schiibler sur la p r o p r i é t é conductrice 

des terres manquent de cette r igueur q u i pourra i t les rendre 

comparables; Schiibler e x p é r i m e n t a i t sur des terres c h a u f f é e s 

à 6 2 ° , 5 dans des vases de 594 c e n t i m è t r e s cubes de capac i t é ; 

i l y plongeait des t h e r m o m è t r e s et observait le temps que 

chacune d'elles met ta i t à se re f ro id i r à 2 1 ° , 2 , la t e m p é r a t u r e 

de l ' a t m o s p h è r e é t a n t à 1 6 ° / - - V o i c i ses r é s u l t a t s : 594 cen t i 

m è t r e s cubes des terres suivantes passaient de 6 2 ° , 5 à 2 1 ° , 2 

dans l'espace de temps i n d i q u é c i - ap rè s : 

Faculté Faculiè 
de retenir de n tenir 

la c ha b* u r P la rli.ihur 
100 en poids 

P . 1 ,00 en |.oid». 
Sable calcaire. 3* 30 100,0 Terre calcaire. 2 h10 61,8 
Sable siliceux. 3 27 95,6 Terreau. 1 43 49,0. 
Gypse. 2 34 73,2 Magnésie 1 20 38,0 
Glaise maigre. 2 41 76,9 Terre de jardin. 2 16 64,8 
Glaise grasse. 2 30 71,1 Terre d'Hofiwyl. 2 27 70,1 
Terre argileuse. 2 24 G8,4 Terre du Jura. 2 36 74,3 
Argile pure. 2 19 60,7 

La f a c u l t é de retenir le calorique est, dans les terres, en rap 

l . n 
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port direct avec leur pesanteur spécifique, si nous comparons 

des volumes égaux ; de sorte qu'une pesanteur spécifique éle

vée dénote toujours une grande faculté de retenir la chaleur; 

cette faculté est aussi en raison de la grosseur des particules. 

Une terre couverte de cailloux siliceux perd plus lentement 

son calorique qu'un sable siliceux, ce qui rend les terres cail

louteuses propres à mûr i r plus complètement certaines récol

tes, par exemple le raisin. Les terrains crayeux, argileux et 
tourbeux, se refroidissent avec rapid i té . 

C H A P I T R E I X . 

Écliauffcmcnt des terres par la chaleur 
l u m i n e u s e . 

Cette propriété est une des plus importantes en agriculture, 

mais elle dépend d'un grand nombre de circonstances qu'il 

faut savoir isoler : 1° de la couleur de la surface du sol ; 2° de 

la composition minérale du terrain; 3° d'autres circonstances 

tenant à la disposition générale du sol, telles que son inclinai

son, et que nous examinerons plus lo in . Dans chaque climat, 

cet échautTement dépend, de plus, de la nébulosité du ciel, 
mais ceci est une considération que nous réserverons pour !» 

météorologie agricole. 

SECTION Ire. — Couleur de la surface du sol. 

La couleur du sol est la circonstance principale à examiner 

pour juger de sa faculté d 'échauiïement ; elle fai t varier consi

dérablement la chaleur reçue par la terre. Dans une expé
rience, une argile blanche marquait 41° ,25 ; la même ar

gile teinte en noir avait une t e m p é r a t u r e de 4S°,88, celle de 
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î ' a i r é t a n t de 25 d e g r é s . L e soleil échauf fa i t donc la p r e m i è r e 

de ces terres de 16° , 2 5 , et la seconde de 2 3 ° , 88 . 

Quand les terres blanches sont des glaises, comme elles r e 

t iennent beaucoup d'eau, on peut a t t r ibuer le retard de leur 

v é g é t a t i o n à leur h u m i d i t é . Mais quel est le cul t ivateur du 

m i d i q u i n'a pu comparer le d e g r é d'avancement des r éco l t e s 

des terrains calcaires r o u g e â t r e s avec celui des terres blanches 

de m ê m e n a t u r e , l ' h u m i d i t é des deux terres é t a n t é g a l e d 'a i l 

leurs? Q u i ne sait combien !es vins des terrains blancs sors* 

moins spi r i tueux que ceux des terrains c o l o r é s ? Dans le n o m , 

les terrains blancs sont exclusivement consac ré s à la cul ture 

des raisins blancs. M . C r e u z é - L a t o u c h e , q u i a fa i t une é t u d e 

approfondie des vignobles des bords de la L o i r e , confirme ce 

r é s u l t a t g é n é r a l . « J'avais o b s e r v é , d i t - i l , que les coteaux du 

Cher, de la Creuse, de l ' I n d r e , depuis C h â t e l l e r a u l t j u s q u ' è 

l 'embouchure de cette r i v i è r e dans la L o i r e , et jusqu 'aux envi 

rons de Tours et de Saumur, avaient tou jours pour base une 

espèce p a r t i c u l i è r e de pierre calcaire blanche, tendre, poreuse, 

g é n é r a l e m e n t r é p a n d u e dans toutes ces c o n t r é e s . O n vo i t sur 

ces coteaux des intervalles plus ou moins longs o ù la substance 

calcaire se t rouve à une plus grande profondeur sous la terre 

v é g é t a l e ; cette terre n'est plus blanche, sa couleur est assez 

ordinai rement n u a n c é e de jaune et derouge. C'est par ces indica

tions que peuvent se dis t inguer t r è s a i s é m e n t dans ces c o n t r é e s 

les terres à vins rouges et celles à vins blancs. Quelquefois les 

veinesrouges et blanchesalternentde proche en proche, etalors 

on voit des vignobles à vins rouges et des vignobles à vins blancs 

é g a l e m e n t a l t e r n é s ; telssont les environs de Tours et les coteaux 

de la V ienne . A i l l eu r s on ne voi t que des terres blanches, et tel est 

l'aspect que p r é s e n t e n t constamment les coteaux de Saumur , 

sur celte m ê m e pierre calcaire o ù l ' on ne r éco l t e le plus c o m 

m u n é m e n t que des vins blancs. Mais , dans d'autres parties de 

ce m ê m e banc calcaire, o ù l ' on cul t ive indist inctement des r a i -
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sins noirs et des raisins blancs sur la terre blanche, i l est con

stant que les vins rouges qui s'y récol tent sont petits, faibles, 

décolorés, de peu de durée , et dans le m ê m e état d'infériorité 
et d'imperfection que les vins rouges du dépar tement de h 

Marne. Les vins rouges, au contraire, qui , dans d'autres par-

lies de ces mêmes cantons, et souvent dans le même domaine, 

se récoltent sur la terre rouge ou rougeâ t r e , ont une intensité 
de couleur, une fermeté et une qual i té tout opposée 1 » 

L'expérience en grand confirme donc complètement l'expé

rience en petit, et ce n'est pas seulement sur la vigne que cet 

effet se remarque: quoique les blés, les fourrages, en gazonnant 

la terre, la préservent en partie du contact des rayons solaires, 

ils ne la couvrent pas tellement que l'effet de la coloration ne fe 

fasse sentir, surtout au premier printemps, quand l'herbe est 

encore peu épaisse. D'ailleurs on doit compter pour beaucoup, 

dans l 'élévation de la t empéra tu re d'un pays, le rayonnement 

nocturne des terres colorées en jachère et en état de culture, 

échauffées pendant le jour . Cet effet local se manifeste très 

clairement, et nous aurons occasion d'en parler ailleurs. 

Cette question de la coloration du terrain amène celle de 

îa coloration des murs en noir . D o i t - o n les maintenir 

blancs ou les colorer en noir? Dans le premier cas, le 

mur n'absorbe pas la chaleur solaire, mais la reflète sur l'es

palier; dans le second, le mur absorbe la chaleur solaire et la 

rayonne pendant la nui t . A i n s i , d'un c ô t é , on constitue un 

climat extrême à l'arbre, de l'autre un climat moyen. Dans les 

pays froids, où i l importe de hâ te r la matur i t é par des varia-

lions successives de t empé ra tu r e capables de provoquer le 

mouvement de la séve, que la chaleur moyenne serait insuffi

sante à mettre en mouvement, on a adopté généralement les 

murs blancs. Mais nous pensons que les pays méridionaux rcti-

(1) Mémoires de la Société d'agriculture de la Seine, t. Ht, p. 266. 
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fera ient u n grand avantage des murs noirs, q u i p r é v i e n d r a i e n t 

l ' insolat ion des f r u i t s et leur d é p a r t i r a i e n t pendant la n u i t la 

chaleur qu ' i l s auraient a b s o r b é e pendant le j o u r . 

O n a souvent r a p p e l é l 'observation de Saussure, q u i a v u les 

habitants de Chamouni r é p a n d r e sur leurs champs couverts de 

neige la pouss i è re de schistes n o i r â t r e s pour h â t e r la fus ion de 
cette neige. 

SECTION II. — Effets de la composition minérale des terrains 
sur réchauffement. 

La composition minérale des terrains a des effets beaucoup 

moins m a r q u é s que leur colorat ion sur leur f a c u l t é d ' é chau f f e -

ment par les rayons l u m i n e u x . O n parvient à d é m ê l e r ce qu i 

l u i appart ient dans ces effets en exposant les diverses natures 

de terres au soleil , avec des surfaces noircies par une l é g è r e 

couche de noi r de f u m é e , ou blanchies par une couche é g a l e 

ment l é g è r e de m a g n é s i e t r è s fine et t r è s blanche. 

SURFACE 
DIFFÉRENCE blanche. noire 
DIFFÉRENCE 

Sable de quartz. 43°25 50°87 7° 62 
Sable calcaire.. 43 25 51 12 7 87 
Gypse.. 43 50 51 25 7 75 
Glaise maigre. 42 12 40 50 7 40 
Glaise grasse. 42 35 49 75 7 38 
Terre argileuse. 41 88 49 12 7 24 
Argile. 41 25 48 87 7 62 
Terre calcaire. 42 85 50 50 7 65 
Magnésie. 42 62 49 62 7 00 
Terreau. 42 50 49 38 6 88 
Terre de jardin. 42 35 50 25 7 90 
Terre d 'Hoffwyl . . 42 00 50 00 8 00 
Terre du Jura. 42 85 50 50 7 65 

A i n s i , de la nature de terre la plus susceptible de s ' échauf fe r 

à celle q u i l'est le moins, d u gypse blanchi à l ' a rg i le blanchie, 

on ne t rouve que la d i f fé rence de 2 ° , 3 5 , et du gypse noirci à 
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l'argile noircie celle de 2° ,38 , tandis que le changement de cou

leur du blanc au noir produit une différence presque constante 

de 7 à 8 degrés. C'est donc principalement à la coloration du 

sol que l'on doit attribuer son plus ou moins grand échauffe-

ment. 

SECTION I I I . — Humidité. 

L'humidi té et la sécheresse du sol influent aussi considéra

blement sur son échauffement. Les terres gardant leur couleur 

naturelle à leur surface, voici ce qu' elles acquéraient de chaletK 

selon qu'elles étaient sèches ou humides, la tempéra ture de l'air 
é tant à 25 degrés . 

TERRE HUMIDE TERRE SÈCHE. USf 
Teroj lërat. Ecil.H iff, m. Tem pérat. Eclia uflVm de« 

. élbiif. au se .If il. re. au s • lttil. sola ire. feineiiu 
Sable de quartz, gris jaunâtre 

clair. 27' •25 12< '25 44e '75 19° 75 7° 50 
Sable calcaire gris blanchâtre 37 38 12 38 45 50 19 50 7 U 
Gypse gris-blanc clair - 30 25 11 25 43 62 18 62 7 37 
Glaise maigre jaunâtre 36 75 11 75 44 12 19 12. 7 37 
Glaise grasse 37 25 12 25 44 50 19 50 7 -25 
Terre argileuse gris jaunâtre. 37 38 12 38 44 62 19 62 7 2t 
Argile gris bleuâtre . 37 50 12 50 45 00 20 00 7 50 
Terre calcaire blanche. 35 63 10 03 43 00 18 00 7 37 
Magnésie blanc de neige. 35 13 10 13 42 62 17 62 7 49 
Terreau gris-noir 30 75 14 75 47 37 22 37 7 62 
Terre dejardin gris-noir clair. 37 50 12 50 45 25 20 25 7 75 
Terre d'Hoffwyl grise 36 88 11 88 44 25 19 25 7 37 
Terre du Jura grise 36 50 11 50 43 75 18 75 7 25 

La différence des échauffements solaires entre les terreshu-

mides et lès terres sèches est comprise entre 7 et 8 degrés; elle 

représente ici l'abaissement de t empéra tu re dû à l'évaporation; 

elle se maintient jusqu 'à ce que les terres soient sèches. On 

peut conclure de ces expériences que les terres que l 'on appelle 

fraîches sont celles qui ont une couleur peu foncée, une grande 

faculté de retenir l'eau et qui se dessèchent lentement. 
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C H A P I T R E X . 

De l'électricité. 

Avant que les physiciens se fussent occupés de l'action de 

^ é l e c t r i c i t é dynamique sur les corps, et surtout de ses effets 

lents et p r o l o n g é s , on s ' é t a i t b o r n é à constater que le sable, la 

chaux, la m a g n é s i e , le gypse, le terreau é t a i e n t des corps non 

conducteurs quand ils é t a i e n t secs, et que l 'argi le seule c o n 

duisait fa iblement l ' é l ec t r i c i t é ce qu i pouvait d é p e n d r e de ce 

qu'elle contenait ordinai rement des oxydes de fer et une cer

taine q u a n t i t é d'eau. 

On s ' é t a i t a s s u r é de plus, en gra t tant une terre sèche et en 

en faisant tomber les particules sur un é l e c t r o m è t r e de V o l t a , 

mun i d 'un disque, qu'elles causent une divergence de 4 à 5 de 

g r é s du cô t é néga t i f ; la glace agissait en sens contraire et d o n 

nait une é lec t r i c i t é positive. 

O n avait aussi essayé les effets de l ' é l ec t r i sa t ion du sol sur 

la v é g é t a t i o n . 

Ber thol le t , Gardin i , Ingenhousz ,duCarmoy, Gasc, D u p e t i t -

Thouars , avaient d i r i g é sur ce poin t de nombreuses e x p é r i e n 

ces, dont les r é s u l t a t s é t a i e n t contradictoires, et si l 'on ne 

pouvait pas met t re en doute l'accroissement cons idé rab le des 

plantes a p r è s les pluies d'orage, tou t ce que nous savons de la 

composit ion de ces pluies, de l'acide n i t r ique et de l ' a m 

moniaque qu'elles contiennent, nous met t ra i t en garde aujour

d 'hui contre des conclusions p r é c i p i t é e s , qu i at t r ibueraient cet 

effet au f luide é l e c t r i q u e . 

Depuis que l 'ac t ion universelle de l ' é l ec t r i c i t é a é t é mieux 

a p p r é c i é e , depuis que l ' on a pu c o n n a î t r e cette agi ta t ion g é 

n é r a l e q u i anime toutes les particules h é t é r o g è n e s de m a t i è r e 
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dès qu'elles sont en contact, et qui tend sans cesse à détruire 

les composés les moins stables au profit de ceux qui le sont le 
plus, opérant de nouvelles combinaisons avec les éléments des 

combinaisons anciennes, on a reconnu que c'était surtout dans 
le sol lui-même qu ' i l fallait é tudier l'action électrique dans 

ses rapports avec la végéta t ion . 
M . Pelletier 1 a présenté toute une théorie sur ces rapports. 

« Dans un mélange de silice, d'alumine et de chaux, di t- i l , il 

existe une force qui doit tendre à combiner ces substances. La 

silice et l 'alumine sont, par rapport à la chaux, des corps élec

tro-négatifs , et, en leur présence, la chaux doit prendre une 

électricité contraire. D'après cela, suivant que les mouvements 

extérieurs , des causes étrangères placeront les molécules à 

plus ou moins de distance, les grouperont de diverses maniè

res, i l s'établira des piles électriques, les tensions varieront, 

des décharges auront lieu et la terre se trouvera pour ainsi 
dire animée. Le fluide électrique qui la parcourra excitera les 

stomates radicellaires, et l'absorption des fluides propres à la 

nourriture du végétal aura l ieu. Les fibrilles radicellaires, im* 

prégnées d 'humidi té , deviendront des conducteurs chargés de 

transmettre l 'électricité à la plante, électricité certainement 

aussi nécessaire à la vie que la lumière et le calorique. » 

Plusieurs objections ont été faites à cette théor ie , et d'abord 

la plante n'a nullement besoin de l 'électricité é t rangère pour 
son existence; i l suffit de connaître les transformations chimi
ques qui s 'opèrent dans son intér ieur , la variété des substances 
nouvelles qui s'y forment, la combinaison des éléments qui y 

circulent, pour juger que le mouvement électr ique n'y man

que pas. 11 faut observer ensuite que la végétat ion a lieu sans 

que plusieurs éléments terreux se trouvent en présence, ce que 

supposerait la théorie de notre savant confrère , et que, par 

exemple, celle qui s'effectue dans la fleur de soufre ou le quartz 

(1) Compfes rendus de l'Acjdêmie des sciences, 1837, p. 576. 
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pur ne pour ra i t exister, si elle tenai t aux r é a c t i o n s é l ec t r iques 

des m a t i è r e s q u i entourent ses racines. Beaucoup de terrains 

manquent de l ' é l é m e n t calcaire, et le bon effet du m é l a n g e 

des terres s 'explique suffisamment par l 'action chimique et 

physique sans recour i r à des causes q u i resteront occultes jus

q u ' à ce que, par une e x p é r i m e n t a t i o n exacte, on les ai t s é 

pa rée s de toutes les autres, j u s q u ' à ce qu 'on les ait m o n t r é e s 

et m e s u r é e s . 

L ' e f f e t des courants é l e c t r i q u e s q u i existent dans l ' i n t é r i e u r 

de la terre doi t ê t r e , au reste, t r è s m a r q u é e sur les solutions 

q u i composent le sol, et doi t amener des sér ies continuelles de 

combinaison et de d é c o m p o s i t i o n q u i rendent libres ou c o m b i 

nent ses é l é m e n t s de m a n i è r e à les o f f r i r sous d i f fé ren tes formes 

à l ' ac t ion de la v é g é t a t i o n . 

M . Becquerel a m o n t r é 1 que la p lupa r t des sér ies g é o l o g i 

ques renferment des roches p e r m é a b l e s à l 'eau et off rent ainsi 

un conducteur aux courants é l e c t r i q u e s . Si donc, on suppose 

une vaste é t e n d u e de te r ra in argi leux humide, dont une partie 

renferme du sulfate de chaux et l 'autre en soit p r i vée , l 'eau 

c h a r g é e de sulfate de chaux r é a g i r a sur celle qu i n'en renferme 

pas, de m a n i è r e à l u i céde r une por t ion du c o m p o s é qu'el le 

t ient en dissolution, et , pendant celte r é a c t i o n , i l y aura un 

d é g a g e m e n t d ' é l e c t r i c i t é , q u i circulera g r â c e aux m a t i è r e s 

charbonneuses, au terreau, aux racines décomposées , aux p y r i 

tes et autres corps conducteurs que renferme le sol. C'est ce 

q u ' i l a d é m o n t r é au moyen d ' e x p é r i e n c e s faites sur des terrains 

é t e n d u s . 
Mais i l est aussi u n effet é l e c t r i que que M . Fournet a e n 

t r e v u 2 , et que M M . Brongn ia r t et M a l a g u t t i 3 ont soumis à 

l ' e x p é r i e n c e , effet dont i l faut tenir grand compte et q u i met 

(1) Compte rendu, t X I X , p. 1052 et suiv. 
(2) Annales de chimie, mars 1834, p. 225. ^ 
(3) Compte rendu de VAcadémie des sciences, octobre 1811, p. 735 

et suiv. 
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sur la voie de tous les effets qui lu i sont analogues ; je veux par
ler de la décomposition des feldspathseldeleur transformation 

en kaolins. On sait que dans cette opérat ion de la nature, les 

feldspaths, perdant leur alcalis, se réduisent à des silicates d'a

lumine ; nous avons vu que, selon toutes les apparences, cette 

action était facilitée, et dans certains cas peu t - ê t r e complétée 

par la présence des eaux chargées d'acide carbonique; mais ce 

que l 'expérience a mis hors de doute, c'est que par l'action 
lente de l 'électricité agissant entre les éléments mêmes du mi

néral , cette décomposition avait l i eu . Elle a pour effet de dé

gager les alcalis des combinaisons insolubles, et de les rendre 

solubles et propres à passer dans la végéta t ion. 11 est probable 

que quand on examinera de près les autres matières du sol, on 

reconnaîtra aussi des actions pareilles et qui prendront rang 

parmi celles dont on doit tenir compte en agriculture. On 

finira par comprendre ainsi l 'ut i l i té de certains mélanges de 

terres dont l'effet est difficile à expliquer par les principes chi

miques et mécaniques isolés des réactions électr iques. 



T R O I S I È M E P A R T I E 

CIRCONSTANCES QUI MODIFIENT LES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 
DES TERRES. 

I N T R O D U C T I O N . 

En traitant des propriétés physiques des terres, nous avons dû 

taire pressentir souvent que l ' é t a t dans lequel leurs é l é m e n t s se 

trouvaient quand on les c o n s i d è r e , soit i s o l é m e n t , soit les uns à 

l ' é g a r d des autres, amenait de grandes modifications dans ces 

p r o p r i é t é s . A i n s i , les dimensions des m a t é r i a u x , leur forme, 

leur colorat ion, l ' incl inaison d u sol, son é t a t d ' h u m i d i t é et de 

séche res se , l 'effet des m é t é o r e s , de la g e l é e , l ' i nc inéra t ion des 

terrains et une foule d'autres causes font varier les q u a l i t é s du 

sol et doivent ê t r e soumis à une a p p r é c i a t i o n dé ta i l l ée : c'est le 

but que nous nous proposons dans cette t ro i s i ème partie ; elle 

c o m p l é t e r a ce que nous venons de dire , sans avoir l ' i n c o n v é 

nient d ' in te r rompre des d é d u c t i o n s auxquelles i l fa l la i t laisser 

toute leur s i m p l i c i t é . 

CHAPITRE I". 

Examen de l'état «les particules «las 

Quand on examine une terre, telle qu'elle se trouve dans la na

ture , i l est assez di f f ic i le de se rendre raison de l ' é t a t de ses pa r t i . 

cules; on n 'y t rouve qu 'une vé r i t ab l e confusion : les fragments 

les plus gros mê lé s aux plus fins, l 'a rgi le confondue avec la terre 



(72 AGROLOGIE. 

calcaire, Tune et l'autre couvrant de leur enduit les faces des 

cristaux et les fragments les plus caractérisés des minéraux. On 

ne tarde pas à reconnaître que tout examen sérieux est impos

sible avant d'avoir séparé les particules selon leur ordre de 

grandeur et de densi té ; alors seulement on peut juger de leur 

nature et de leur figure. Cette séparation se fait au moyen de 
la Iévigation. En recommandant ce procédé, nous ne lui accor

dons pas le mérite de suppléer à toute autre espèce d'analyse, 

comme ont voulu le faire quelques auteurs-En effet, la plu

part des analyses de Thaër ne sont que des lévigations qui suc

cèdent à l'action d'un acide faible, destiné à enlever les car

bonates ; la Iévigation toute seule a même été proposée par 

Cadet de Vaux et par Herpin, comme suffisante pour arrivera 
la connaissance des terres. Nous en avons dit assez dans la pre

mière partie de ce cours pour faire apprécier cette assertion. I l 

faut convenir avec M . Mathieu de Dombasle 1 que le résultat 
de la Iévigation est vague, peu satisfaisant, surtout si l'on ne 

bannit pas tout arbitraire sur l 'époque où doit s 'arrêter la pré

cipitation, arbitraire qui rend toute comparaison impossible 

«ntrc plusieurs essais complètement di f férents . 

SECTION I. — Méthode de Iévigation. 

1° On prend une poignée de terre desséchée à 30 ou 40 

degrés, on la passe par un crible dont les trous ont 1 millim. 

et demi de diamètre ; tout ce qui reste sur le crible est l'élé

ment pierreux de la terre ; on en dé te rmine le poids que l'on 

compare au poids de la partie qui a passé par le crible. 

2° On prend 20 grammes de la partie cr iblée, que l'on fait 

digérer pendant quelques heures dans un vase de verre plein 

d'eau. A près un temps suffisant pour que l'eau ait pénétré toutes 

es particules de terre, on agite vivement et circulairement le I i -

(1) Annales de Roville, t. I , p. I5G. 
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quide avec une t ige de verre ; quand on a obtenu le max imum 

du mouvement ro ta to i re , on d é c a n t e en versant avec l'eau 

toutes les parties q u i y sont suspendues, mais en ayant soin de 

r é se rve r celles q u i se sont p r é c i p i t é e s au fond du vase. 

3° On remet de l 'eau sur ce p r é c i p i t é , on agite et on d é c a n t e 

de la m ê m e m a n i è r e . O n renouvelle cette o p é r a t i o n j u s q u ' à ce 

que l 'eau reste claire pendant l ' ag i t a t ion . O n fai t alors sécher 

le p r é c i p i t é et on le pèse : c'est le lo t n° 1 de la terre . 

4° O n agite alors vivement ensemble et de la m a n i è r e pres

crite toutes les eaux de d é c a n t a t i o n ; on abandonne le l iquide 

à son mouvement c i rcula i re , et au moment où i l cesse de se 

mouvoi r (ce que l ' on r e c o n n a î t à l ' i m m o b i l i t é d 'un corps l ége r 

p lacé à la surface), on d é c a n t e , en laissant au fond tout ce qui 

s'est p r é c i p i t é . 

5° O n remet de l 'eau sur le p r é c i p i t é et on renouvelle l ' opé 

ra t ion p r é c é d e n t e j u s q u ' à ce que l 'eau reste claire à la cessa-

t j ' * : , du mouvement . O n r é u n i t les m a t i è r e s déposées , on les 

s è c h e , on les pèse et on a le lot n° 2 . 

6° O n attend que toutes les nouvelles eaux de d é c a n t a t i o n 

recueillies et r a s s e m b l é e s soient e n t i è r e m e n t claires, ce qui 

exige quelquefois 24 heures ; on d é c a n t e et on sèche le dépô t 

qu i constitue le lot n° 3 . 

[ S E C T I O N I L — Forme des particules. 

A v a n t la I é v i g a t i o n , les plus gros fragments é t a i e n t recou

verts d 'une p o u s s i è r e qu i e m p ê c h a i t d'en dist inguer les formes; 

tou t prenai t l 'apparence g r i s â t r e de l ' a rg i le , si ce n'est dans 

certaines terres c o m p o s é e s de roches cristallines en d é c o m p o 

si t ion o ù le quartz est t r è s abondant relativement aux autres 

é l é m e n t s . Main tenan t , la I év iga t i on a c h e v é e , on r e c o n n a î t , à 

la loupe ou au microscope, plusieurs é ta t s d i f fé ren t s des p a r t i 

cules. V Les cristaux de quar tz , de mica , sont entiers ou peu 

u s é s ; une part ie notable de calcaire est res tée en gros gra ins ; 
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les éléments de la terre sont à peine mêlés, surtout dans les 

terrains qui ont été formés en place et n'ont pas été transportés 
par les eaux. 2° D'autres fois les fragments de quartz sont re

couverts d'une couche noirâtre ou ocreuse que l'eau n'enlève 
pas, mais que l'acide nitrique dé tache . Cette espèce de rouille 
est caractéristique des diluviums anciens. 3<> L'enduit des 

grosses particules n'est que pulvéru len t , et après la Iévigation 

les fragments de quartz paraissent translucides. Dans les deux 

derniers cas les particules sont arrondies, et on voit clairement 

qu'elles ont été roulées. Les silex conservent cependant encore 
leurs formes tuberculeuses. 

* Les matières pulvérulentes se comportent aussi de plusieurs 

manières différentes; les calcaires se groupent quelquefois en 

forme de stalactites ou en masses f igurées ; l 'argile en se sé

chant se prend en plaques unies et solides. I I est impossible 
d'évaluer la ténui té extrême de ses plus petites particules, 
parce qu'on ne pai rient jamais, avec les pointes les plus fines, 

à les séparer ent ièrement , et qu'elles paraissent toujours former 

un assemblage de plusieurs particules. 

Le terreau peu consommé conserve encore quelques parties 

de son organisation végé ta le ; c'est ainsi qu'on le trouve dans 

les terrains modernes et les terrains paludiens, où les débris 

végétaux sont parvenus rapidement à la carbonisation avant 

d'avoir perdu leurs formes. Dans les terrains anciens le terreau 

apparaî t sous forme de petits grains charbonneux, roux ou 
noirâtres. 

On distingue aussi dans certaines terres des débris detests 

de mollusques, qui ont conservé leur apparence nacrée; c'est 

surtout dans les terrains paludiens et dans ceux d'eau douce 
qu'ils sont abondants. M . Ehrenberg, en examinant les craies, 

a reconnu qu'elles é ta ient presque uniquement composées 

d'une foule de débris de mollusques polythalames, au nombre 

de 12 à 1,300,000 dans 20 cent imètres cubes. Pour les rendre 
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visibles, on passe sur une lame de verre une couche t r è s mince 

de cra ie , et, quand elle est s èche , on la recouvre de baume de 

Canada ; on l ' é c h a u f f é u n peu , et on l'observe sous un grossisse

ment de 3 0 0 fois le d i a m è t r e p r i m i t i f . Les craies du M i d i ren

fe rment les tests presque entiers, tandis qu ' i l s sont b r i sés dans 

celles du N o r d . 

Cette d é c o u v e r t e indique l e d e g r é d ' u t i l i t é dont peut ê t r e 

l ' examen microscopique des terres. A v a n t qu'el le f û t faite, 

personne ne pouvai t expl iquer le s ingul ier é t a t de la chaux 

dans la craie ; on ne pouvai t pas parvenir à produire a r t i f i c i e l 

lement u n carbonate de chaux qu i l u i r e s s e m b l â t , q u i e û t , 

•comme elle, le toucher â p r e , q u i f û t craquant sous la dent, qu i 

se d iv i s â t par les labours, à la m a n i è r e du sable. A u j o u r d ' h u i 

Kjue l ' on sait que la craie est f o r m é e j e l'assemblage u une 

q u a n t i t é innombrable de petites coquil les , on s'explique ce 

p h é n o m è n e , q u i s é p a r e si c o m p l è t e m e n t la v é r i t a b l e craie des 

autres terrains calcaires provenant des déb r i s de roches de cet?" 

na ture . 

L 'examen microscopique des terres ne nous a d o n n é j u s q u ' à 

p r é s e n t que des r é s u l t a t s g é n é r a u x ; mais i l faut dire aussi 

qu 'en nous faisant p é n é t r e r plus in t imement dans la composi

t ion et la s tructure des terres, cet examen forme s i n g u l i è r e 

ment le coup d 'œ i l et nous accoutume à juger de leurs qua l i t é s 

par les apparences e x t é r i e u r e s . I l suff i t d 'un grossissement de 

•60 à 120 pour dist inguer parfai tement toutes les parties consti

tuantes du sol ; une goutte d'acide n i t r ique , mise en contact 

avec la terre sur le porte-obj et, a c h è v e d 'éc la i rc i r tous les doutes 

que fa i t n a î t r e une p r e m i è r e vue, et cette connaissance e m p i 

r ique de la forme et de la s i tuat ion des d i f fé ren t s é l é m e n t s de 

la terre , sans pouvoir ê t r e t radui te en pr incipe , nous habitue 

à d é m ê l e r certains c a r a c t è r e s , q u i , par la suite, ana lysés avec 

s a g a c i t é , pour ron t p e u t - ê t r e prendre une grande place d a n s ! » 

science. 
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SECTION I I I . — Dimension des particules. 

Avant toute étude détaillée de l'influence de la dimension 

des particules sur l 'état du sol, l 'expérience la plus vulgaire a 

appris aux cultivateurs que les terrains réputés les meilleurs 
possèdent une certaine proportion de particules grosses et fines. 

Les premiers servent à rendre meuble le sol arable; les seconds 

comblent les intervalles qui se trouvent entre les particules qui 
ont une grande dimension, maintiennent dans la terre l'hu

midité nécessaire, offrent des conducteurs aux racines, les pré

servent du contact immédiat de la lumière , des rayons solaires 

et de l'air a tmosphérique sec. H . Davy affirme que les terrains 

qui ont 95 parties sur 100 du troisième lot sont complète

ment stériles. Quand un tel sol est dé t r empé , i l forme une 

espèce de boue dont la chaleur resserre à un tel point les par

ties qu'elles ne laissent aucun accès à l 'air , et par suite les ra

cines ne peuvent remplir leur fonction. C'est l'influence de la 

proportion des différents lots produits de la Iévigation sur les 

terres que nous allons étudier dans cette section. 

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

Dans les terres que nous avons examinées, la pesanteur spé

cifique de la partie terreuse du sol a varié de 2,12 dans la terre 

de Grenouillet à Orange, à 2,63 dans celle de la Valoire 

(Drôme), et voici le lotissement de ces deux termes extrêmes: 

Lois n". Greuoullli't La Valoire. 
1 20 26 
2 63 63 
3 17 10 

100 100 

Ces deux lotissements de terre, si différents par leur pesan

teur spécifique, se rapprochent tout à f a i t ; le poids d'un pa-
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r c i l volume de ces terres di f fère beaucoup aussi ; le m è t r e cube 

de Grenoui l le t pèse l l 2 6 k , 5 ; celui de la terre de la Valoire 

1 4 5 8 k , 5 . 

A u cont ra i re , la terre du Peyron (Orange) et celle de P r é 

bois (Orange), q u i toutes deux ont la m ô m e pesanteur s p é c i 

fique de 2 , 5 0 , ont les lotissements suivants : 

Loti n"». Le Peyron. Le Prébois. 
1 57 6 
2 37 57 
3 6 37 

100 100 

La terre du Peyron pèse 1330 k i l . le m è t r e cube, et celle de 

P r é b o i s 1 5 0 6 , 9 . 

De ces deux exemples, nous concluons que la dimension djes 

particules n'a aucune influence sur la pesanteur spécif ique des 

«vrres . 

§ II. — Influence de la dimension des particules sur l'hygroscopicité. 

Pour nous assurer des effets de l'atténuation des particules 

sur l ' h y g r o s c o p i c i t é , nous avons c h e r c h é d'abord si l 'hygrosco

p ic i t é avait un rapport constant avec le poids du t ro i s i ème l o t ; 

nous avons obtenu alors les r é su l t a t s suivants : 

Xoins dts U'rrtS. l'irtts 
ilu 3e lot. Solimani ( Bagnols). 5 0,265 

Le Peyron (Orange).. G 0,300 
La Bussière ( Loiret) 7 0,250 
Saint-Paul (Drôme). 8 0.420 
Clermont (Puy-de-Dôme) 9 0,495 
Le Thor (Vaucluse). 19 0,564 
Le Prébois (Vaucluse).. 37 0,405 

O n vo i t bien ic i q u ' i l existe un certain rapport entre le poids 

du t r o i s i è m e l o t et la p r o p r i é t é de retenir l 'eau, mais que ce 

rapport est d é r a n g é par une autre cause q u i doi t ê t r e la nature 
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des particules. Pour mieux nous assurer si la mat ière , déjà bien 

fine, du deuxième lot n'entrait pas pour une part considérable 

dans les anomalies que nous remarquions, nous avons réuni le 

deuxième et le troisième lot , et nous avons eu alors les résul

tats suivants : 

Terru. Lot 
n' 2. 

lot 
n-S. 

Somme 
des 2 lois 

Il y£ rose* 
pici le. 

1. Grenouillet (Orange). 63 17 80 92,0 
2. Bagnols jardins (Gard). . 52 14 66 57,0 
3. Le Thor (Vaucluse). 51 19 70 55,0 
4. Bolléne (Vaucluse). 50 19 69 51,0 
5. Le Prcbois (Orange) 57 37 94 49,5 
0. Aulas (Gard). 47 34 81 49,5 
7. Clermont (Puy-de-Dôme). 36 9 45 49,5 
8. Morges (Suisse). 54 40 94 49,0 
9. Galaure (Vallée de). 29 6 35 49,0 

10. Hoiïwyl. 46 13 59 49,0 
11. Palus au Chemin-Réal (Orange) 57 35 92 48,5 
12. Montreuil (Seine). 51 20 71 48,5 
13. Masd'Agon (Camargue), n° 1. 63 25 88 48,5 
11. Le Vistre (Nîmes). 61 14 75 48,5 
15. La Piboulette (Vaucluse) 61 24 85 47,0 
10. Martignac (Orange). . . 45 50 95 46,0 
17. Anduze (Gard).. 65 19 84 45,0 
18. Grand-Serre (Drôme). 76 15 91 44,5 
19. Mas d'Agon (Camargue), n° 2. 58 12 70 43,5 
20. Anduze (Gard). 45 28 73 43,0 
2t. Bolléne d'Auch.. 35 48 83 42,5 
22. LaValoire (Drôme). 64 20 84 41,5 
23. Saint-Paul (Drôme) 48 7 55 42,5 
24. Villejuif(Seine). 79 12 91 42,5 
25. Le Bordelet ( Ardèche) 49 18 67 42,5 
26. Fauxbourguette (Tarascon). 28 57 85 39,0 
27. Le Peyron (Orange). 37 6 43 30,0 
28. Lan'cy (Genève). 11 23 61 27,0 
29. Bagnols (Collines). 29 7 36 26,5 
30. La Bussière (Loiret). 21 7 28 .25,0 
31. Les Arnas (Rhône). 22 7 29 25,0 

Ici l 'épreuve est complè te ; la réun ion du deuxième lot au 

troisième, loin de rendre plus frappants les rapports qui exis

tent entre la dimension des particules et l 'hygroscopicité, tend 
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à augmenter les discordances. La dimension des parties n ' i n 

flue donc que d'une m a n i è r e secondaire sur cette p r o p r i é t é 

§ III. —Influence de la dimension des particules de U ténacité. 

E n essayant de ranger les terres par rapport à leur t é n a c i t é , 

selon l 'ordre de grosseur de leurs particules, nous avons eu 

pour r é s u l t a t le tableau suivant : 

Ténacité. Somme 
de» 

«e et 3e lot». 

Ténacité p*w 
chaque unité 
des deux lots* 

Argile du Mourc Rouge (Orange) 6880 er- 99 69«0 
Prébois (Orange).. 4704 91 44,0 
Palus au Chemin-Réal (Orange). 2588 91 28,3 
Lancy (Suisse, Genève). 2010 87 31,0 
Mas d'Agon n° 1 (Camargue) 
Bolléne (Vaucluse). 

2022 88 23,0 Mas d'Agon n° 1 (Camargue) 
Bolléne (Vaucluse). 1962 69 28,0 
Grenouillet (Orange).. 1250 80 15,6 
La Valoire ( D r ô m e ) . 1137 74 15,3 
La Piboulette (Vaucluse). 1000 84 12,0 
Bruyère de Grand-Serre (Drôme). 707 89 8,8 
H o f f w y l . . 012 58 11,0 
Le Peyron (Orange). 540 45 12,0 
Mas d'Agon 2. 331 69,5 4,8 
Galaure (Drôme). 304 35 8,7 
St-Paul-Trois-Châteaux (Drôme) 218 50 4,9 
Aulas (Gard). 176 81 2,1 
Montreuil (Seine).. 172 70 2,4 
Clermont-Ferrand . 162 42 3,9 

E n examinant ce tableau, que nous prolongerions sans f r u i t , 

on est f r a p p é d'abord de la tendance des terres à se ranger par 

ordre de t é n a c i t é , selon la plus grande abondance de particules 

fines qu'elles p o s s è d e n t ; en effet, ce sont les terres qu i ont le 

plus de parties des d e u x i è m e et t r o i s i è m e lots qu i sont à la t è t e , 

et celles q u i en ont le moins q u i le te rminent . Mais les f r é 

quentes anomalies qu i y r é g n e n t , les interpositions que l 'on 

remarque, f o n t r e c o n n a î t r e aussi q u ' i l y a un autre é l é m e n t 

q u i agi t de concert avec la t é n u i t é des particules pour d é l e r -
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miner la ténacité des terres. Ainsi , chaque uni té de particules 
fines présente une ténacité de 28,3 dans les terres de Chemin-

R é a l , e t une de 44 dans les terres du Prébois , quoique ces 

terres aient un même nombre de ces particules. Ainsi encore 

la terre du Grand-Serre n'a que 8,8 de ténacité par unité de 
particules fines, et vient s'intercaler, par sa ténacité totale, 

entre des terres qui en ont 12. A la fin du tableau, à partir de 
la terre d'Aulas, la ténacité , déterminée pour une unité de 

particules fines, semble diminuer à mesure que leur nombre 
augmente. I l est trop évident qu ' i l faut chercher la cause de 

ces irrégularités non plus seulement dans la masse, mais dans 

la nature de ces particules. 
Si l 'on examine attentivement au microscope les troisièmes 

lots, la cause de cette diminution de ténacité se discernera faci

lement. A u bas de l 'échelle se trouvent les terres qui ont ce 

lot formé de particules plates, de débris de schistes ou de 

gypse, ou enfin d'argiles brûlées, substances qui toutes ne sont 

pas susceptibles de liaison : ainsi la terre d'Aulas, à particules 

micacées, celle de Montreui l , à débris gypseux, et celle de 

Clermont-Ferrand, formée de détr i tus très ténus de laves, 

n'ont que 2 à 4 grammes de ténaci té par uni té de particules 

fines. Vient ensuite une autre série, dont le troisième lot est 

fo rmé de quartz plus ou moins arrondi et très fin, presque sans 

mé lange ; c'est dans cet état que se trouvent les terres du 

Grand-Serre, de Galaure, dont la ténaci té est de 8 à 9 par 
chaque un i téde particules fines; s'il s'y mêle une petite quantité 

d'argile, sans cependant que le troisième lot puisse faire corps 

après sa dessiccation, nous voyons la ténacité monter jusqu'à 

U et 15, comme à H o f f w i l , à la Piboulette, au Peyron, à la Va-

loire, et même jusqu 'à 31 à Lancy. La ténacité suit ici une pro

gression annoncée par l 'é ta t du troisième lot , qu i , de sec 

et rude, devient doux au toucher. Enf in , si la proportion d'ai-

gile augmente, si elle constitue en t iè rement ce l o t , si elle 
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forme une plaque a d h é r e n t e et solide par la dessiccation, 

chaque u n i t é de ce lo t r e p r é s e n t e une t é n a c i t é de 69 , comme dans 

l ' a rg i le du M o u r e Rouge.Ces conséquences concernent les terres 

dont le t r o i s i è m e lo t ne fa i t pas effervescence avec les acides. 

Quant aux terres q u i , contenant du calcaire, donnent un t ro i 

s i è m e l o t faisant effervescence, ou ce lo t contient une q u a n t i t é 

d 'argi le suffisante pour q u ' i l forme une plaque toujours assez 

fr iable a p r è s la dessiccation, ou bien ce lo t n'est f o r m é que de 

calcaire et de si l ice, et quelquefois de calcaire seulement. Les 

terres q u i se fo rment en plaques, composées d 'argile et de c a l 

caire, ont 44 de t é n a c i t é par u n i t é de m a t i è r e fine, comme au 

P r é b o i s ; la t é n a c i t é descend, avec la propor t ion d 'argi le , à 28 

et à 1 5 , « « o m m c à B o l l é n e et à Grenoui l le t . Si l ' a rg i le manque 

dans le t r o i s i è m e l o t , le calcaire se forme en flocons q u i ne sont 

pas a d h é r e n t s , comme à Saint-Paul ou au Mas d ' A g o n n° 2 , et 

alors la t é n a c i t é retombe à 4 , 9 . 

Cet examen d é m o n t r e donc que si l ' a t t é n u a t i o n des m a t i è r e s 

const i tuant une terre est une des grandes causes de son a u g 

menta t ion de t é n a c i t é , la nature de ses particules modif ie 

s i n g u l i è r e m e n t cette p r o p r i é t é , et qu'ainsi i l serait t é m é 

raire de voulo i r conclure d'une m a n i è r e absolue des r é s u l t a t s 

de la I év iga t ion à ceux des expé r i ences physiques qui é t a b l i s 

sent la c o h é s i o n des terrains. Cet examen suffi t cependant pour 

faire entrevoir que, sur une terre d o n n é e , des labours f r é q u e n t s , 

q u i , par leurs f rot tements et l 'exposit ion des parties à l ' a i r , 

tendent à a t t é n u e r les par t icules , peuvent en changer à la 

longue les p r o p r i é t é s physiques, en augmenter la t é n a c i t é , et 

a c c r o î t r e aussi sa f acu l t é de retenir l 'eau, de s'emparer des 

engrais et de fou rn i r ses propres é l é m e n t s à la v é g é t a t i o n . 

SECTION IV. — Diminution de la cohésion par la gelée 

T o u t le monde a pu remarquer l 'effet de la ge l ée sur la terre; 
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aucune herse ne la pulvérise aussi complètement ; les mottes 

les plus grosses se réduisent en poussière. Cet effet n'a lieu 

que sur les terres humides, caries fragments de terre desséchés 
et placés sous l'influence de la gelée restent parfaitement en
tiers, et dans le midi nous avons vu, après des hivers secs, les 

terres rester couvertes de grosses mottes, qui ont passé l'été 

suivant dans cet état et n'ont pu se réduire qu 'à l'arrivée des 
grandes pluies d'automne. Mais c'est un cas extraordinaire, et 

les terres que l'on soulève en si gros fragments sont abondantes 

en argile, qui conserve presque toujours une humidité suffi

sante pour que les gelées aient action sur elles. I l y adoncune 

relation intime entre l'effet des gelées et la faculté de retenir 
l'eau que possède chaque espèce de terre. Les terre* siliceuses 

n 'éprouvent presque aucun effet de la gi lée, tandis que les 

marnes, les glaises et les argiles se dél i tent complètement 

Cette propriété résulte de l'accroissementduvolumedel'eau 

qui passe à l 'état de glace ; dans ce nouvel état , l'eau exerce, 

du centre à la circonférence du bloc de terre, une pression laté

rale qui tend à en séparer les particules. 

On n'a fait aucune expérience directe sur l'effet que pro

duisent les gelées sur les terres humides. Schiibler a bien essayé 

d'exposer les prismes de terre humide à la gelée , de les faire 
sécher ensuite, et de déterminer leur ténacité par le procédé 

iadiqué. I l trouvait généralement que cette propriété subis
sait une diminution d'un tiers dans les limons ; l'argile tombait 

en poussière. Mais ces essais n'ont pas été faits régulièrement 

et sur toute la série des terres é lémenta i res . On avait pensé 

aussi à faire subir aux prismes l 'épreuve que Brard conseille 

pour reconnaître si les pierres sont gélives, c 'est-à-dire à les 

imbiber d'une solution de sulfate de soude et à rechercher 

la quant i té de parties de ces prismes qui seraient désagrégées 

par la dessiccation ; mais toutes les terres en cet état sont po

reuses; elles admettent toutes la solution entre leurs molécules. 
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et quand elle vient à se cristalliser par la dessiccation, elles se 

r é d u i s e n t en p o u s s i è r e . A u reste, les indications de Sehubler, 

autant que l ' e x p é r i e n c e en grand, nous prouvent que la d i m i 

n u t i o n de t é n a c i t é par les ge lées est proport ionnelle à la f acu l t é 

de retenir l 'eau que possèden t les terres, et à l ' h u m i d i t é du sol 

au moment des g e l é e s . 

SECTI6N V. — Diminution de la cohésion par la calcination 
de la terre. 

Quand on soumet l'argile à une chaleur rouge, elle perd sa 

p l a s t i c i t é , et ne la regagne pas m ô m e après avoir é t é m o u i l l é e . 

E l l e ne fa i t plus dans le sol que l 'off ice de la silice. C'est en partie 

sur cette p r o p r i é t é que se fonde l ' a m é l i o r a t i o n d é t e r m i n é e par 

l ' é c o b u a g e dans les terres argileuses. Cette o p é r a t i o n tend donc 

à in t rodu i re dans ces terres un é l é m e n t moins c o h é r e n t . L ' a l u 

mine é t a n t mod i f i ée en grande partie, c'est seulement la por

t i o n q u i n'a pas é t é atteinte par le feu qu i contribue à la t é n a 

c i t é d u sol, à l ' é t a t sec, et à sa cohés ion à l ' é t a t humide. 

C H A P I T R E I I . 

Effets de l'Iuclfnafgon du sol. 

SECTION I. — Influence de l'inclinaison du sol et de son 
azimulh sur son échauffe ment. 

Le soleil échauffe un plan en raison du nombre des rayons 

qu i f rappent ce plan et propor t ionnel lement au sinus de l 'angle 

d'incidence qu ' i l s fon t avec l u i . 

A v a n t d 'arr iver à la terre , les rayons solaires traversent 

/ ' a t m o s p h è r e , et une partie d'entre eux, le quart environ des 

rayons calorifiques du so le i l , est a b s o r b é e par l 'a i r et les va-
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peurs qui le composent. Selon que la couche atmosphérique 

traversée est plus épaisse et que les vapeurs aqueuses sont dans 

un état de dissolution moins parfaite, i l arrive une moindre 

quant i té de rayons calorifiques à la terre. La quant i té et l'état 

de dissolution de la vapeur d'eau est un élément très variable 
selon les époques de l 'année et du jour et selon un grand 

nombre de causes peu appréciables. Mais on a pu donner des 

tables pour différents lieux de l 'humidi té relative de l 'a i r 1 On 

voit que l'air s 'éloigne du point de saturation à mesure de 

l'accroissement de la tempéra ture du jour, et vice versa. On 

trouvera dans le deuxième volume de ce Cours (page 130), 

qu'en faisant abstraction des jours couverts et en ne considé

rant que la plus ou moins grande saturation de l'atmosphère 
parla vapeur aqueuse, la chaleur solaire transmise à Orange 
dans le mois où la transparence de l 'air est le plus complète 

est à celle des mois où elle l'est le moins comme 22 : 14. Si, 
par hypothèse, nous transportons à la faculté de transmission 
des jours ce que nous avons trouvé pour celle des mois, que nous 

remarquions que les moyennes extrêmes de l 'hygromètre sont 

de 49° et de 83° , à midi , heure de l'observation, nous trouve

rons que l'absorption entre ces deux degrés est de | | = 0,636, 

ou de 0,019 par degré de l ' hygromèt re , dans l'intervalle ob

servé. Si maintenant nous prenons pour base l'heure de l'ob

servation et que nous réduisions ou que nous augmentions la 

chaleur trouvée proportionnellement à l 'é tat de saturation de 

l 'air, nous aurons une base provisoire pour évaluer l'extinction 

de la lumière produite par l 'humidité relative de l'atmosphère. 

Mai> à partir du zénith, chaque degré qui éloigne le soleil 

de su position verticale augmente l'angle d'inclinaison et dimi

nue, par conséquent, son pouvoir calorifique; pour déterminer 

ses effets sur un plan pendant toute la durée du jour , il faut 

(1) Voir dans la Météorologie de Kaëmtz une table de l'humidité re
lative pour Halle (Saxe), p. 82. 
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donc c o n n a î t r e l ' épa i s s eu r de la couche t r ave r sée à chacune de 

ces heures, ce q u i r é su l t e de la table suivante o ù cette é p a i s 

seur est ca l cu l ée pour chaque hauteur de soleil . 

Table des épaisseurs de l'atmosphère traversées par les rayons solaires 
pour chaque degré d'élévation du soleil au-dessus de Vhorizon, l'é
paisseur de l''atmosphère au zénith étant prise pour unité. 

1° 3,875 26° 1,822 50° 1,197 
2. 3,743 27. 1,780 51. 1,182 
3. 3,611 28. 1,740 52. 1,169 
4. 3,493 29. 1,702 53. 1,155 
5. 3,375 30. 1,666 54. 1,143 
0. 3,263 31. 1,631 5,5 1,131 
7. 3,320 32. 1,598 56. 1,120 
8. 3,051 33. 1,566 57. 1,108 

9. 2,952 34. 1,536 58. 1,098 
10 2,858 35. 1,508 59. 1,088 

11. 2,707 3 Si. 1,479 60. 1,078 

12 2,681 37. 1,453 61. 1,069 

13. 2,599 38. 1,428 62. 1,059 

14. 2,520 39. 1,410 63. 1,052 

15. 2,445 40. 1,380 64. 1,044 

16. 2,373 41. 1,357 65. 1,037 

17. 2,306 42. 1,337 66. 1,032 

18. 2,240 43. 1,317 67. 1,022 

19. 2,179 41. 1,238 68. 1,016 

20. 2,120 45. 1,250 69. 1,009 

21. 2,064 46. 1,261 70. 1,003 

22. 2,011 47. 1,243 71 et au-

23. 1,961 48. 1,227 dessus, 

24. 1,912 49. 1,211 environ 1,000 

25. 1,866 

I l ne s'agit donc plus maintenant que de d é t e r m i n e r pour 

chaque heure du jou r la hauteur du soleil , ce que l ' on fai t au 

moyen de la fo rmu le suivante : 
Appelons H la hauteur c h e r c h é e du soleil , D sa déc l ina i son , 

A l 'angle horaire ou la distance au m é r i d i e n qu i est de 1 5 ° 

par heure à par t i r de m i d i , L la la t i tude du l i eu . Nous aurons: 

sin H — sin L sin D - f cos L cos D cos A. 
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Supposons que nous cherchions la hauteur du soleil au sol

stice d'été à Orange, et à onze heures du matin. Nous aurons: 

L = 44°8', 
D = 23°28', 
A = 15° 

Nous disposons le calcul de la manière suivante : 

Logcos44°8' 9,85596 Log sin 44°8 9,84282 
Log cos 23°28' 9,96251 Log sin 23°28' 9,60012 
Log COS 15". 9,98494 l l . " ^ 

I . 9,80311 

Nombre du logarithme I . . 0,6359 
Nombre du logarithme I I 0,2773 

sin. 0,9132 
dont le logarithme est. 9,96058 qui est 

le logarithme du sinus de 65°57' 

Au solstice d'hiver, il faudrait retrancher le plus petit nombre 

du plus grand, car les deux résultats ne peuvent être négatifs, 

le sinus et le cosinus du même anglene pouvant être négalifsà 
ia fois. De même les cosinus des angles au-dessus de 90* étant 

négatifs, quand l'angle horaire s'élèvera au-dessus de celte 

quant i té , à 5 heures du matin, par exemple, où i l est de 105*, 
i l faudra retrancher le nombre I du nombre I I . 

Si maintenant nous cherchons quelle est l'extinction de la 
ihaleur solaire à Orange, à onze heures, le jour du solstice, en 

supposant que cette chaleur observée à midi fû t de 26°, la hau
teur méridienne du soleil é tant de 69°2G , nous trouverons 

que proportionnellement au sinus de cette hauteur et de celle 
de 65° 57' qui est celle de onze heures, ellese réduira à 25°,40. 

Mais l 'hygromètre é tant à midi à 6 0 ° e t à onze heures à62°, 
n o u s a u r o n s p o u r 2 d e g r é s , 0,019 X 2 = 0 ,038qui , multipliés 

j>ar 25° ,40 , nous donnent une réduct ion proportionnelle de 

0,96, ce qui réduit la t empéra tu re à 24° ,44 . 

Enfin l 'épaisseur de l ' a tmosphère à midi é tant de 1,003 
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et à onze heures de 1,032 , nous avons la proport ion 1 ,032: 

1,010 : : 2 4 ° , 4 4 : # = 2 3 ° , 8 3 . 

Nous serons maintenant en é t a t de comparer les effets so

laires sur des plans diversement inc l inés , puisqu ' i l nous suffira 

de d é t e r m i n e r les angles d i f fé ren ts que le soleil fera avec eux 

aux d i f f é r en t e s heures de la j o u r n é e . 

Quan t à ces angles que fa i t le soleil avec le plan inc l iné , 

i l su f f i t de remarquer qu ' i l s seront les m ê m e s que ceux 

q u ' i l fera i t avec un pays dont l 'horizon serait pa ra l l è le à ce 

p lan . Supposons le te r ra in inc l iné au m i d i , son plan sera 

pa ra l l è l e à l 'hor izon d'une lat i tude plus m é r i d i o n a l e ; au nord , 

i l sera pa r a l l è l e à l 'horizon d'une lat i tude plus septentrio

nale; à l 'est , i l ne changera pas de l a t i t ude , mais c'est 

avec l 'horizon d'une longi tude plus orientale q u ' i l se trouvera 

p a r a l l è l e ; à l 'ouest, avec celui d'une longi tude plus occiden

t a l e ; dans les positions i n t e r m é d i a i r e s , inc l iné au sud-est, par 

exemple, i l changera à la fois de lat i tude et de longi tude . 

A i n s i l 'effet de chacune de ces inclinaisons sera de transporter 

le t e r ra in dans un autre c l imat , s ' i l incline au nord ou au m i d i , 

et de changer les heures de son é c h a u f f e m e n t s'il incl ine à l'est 

o u à l 'ouest . 

Rappelons auparavant la m é t h o d e par laquelle on d é t e r 

mine la la t i tude et la longi tude du l ieu de la terre dont le plan 

de l 'hor izon est p a r a l l è l e au plan inc l iné du te r ra in . 

Appelons t le z é n i t h de l 'horizon terrestre pa ra l l è l e au plan, 

z le z é n i t h du l i eu où se t rouve le t e r r a in , et p le pôle ; zt est 

é v i d e m m e n t l ' incl inaison du p lan , et pzt l ' a z i m u l h d u zén i th du 

plan c o m p t é à par t i r du nord ou l ' ampl i tude de ce dernier ; 

nous aurons, d ' a p r è s les principes de la t r i g o n o m é t r i e s p h é r i -

que, cos pt = cos pzt sin zt sin zp - f cos zt cos zp, pour la 

distance d u pôle au zén i th du plan ou sa co- la l i tude; ensuite 

sin pzt sin z$ 
pour la d i f f é r ence des m é r i d i e n s sin zpl=— . 
« sin Î J I 
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Prenons un exemple pour montrer, l'application de ces for

mules : supposons un terrain situé à Orange, à 44° 8' de lati

tude, et par conséquent éloigné du pôle de 45° 52'; le plan du 

terrain est incliné de 20° ; la déclinaison du plan est de 45°, 

c'est-à-dire qu ' i l fait face au nord-est ou au nord-ouest. 

Ainsi pzt = 45°, 
zt = 20°, 
zp — 45° 52 

Nous disposons le calcul de la manière suivante : 

Log cos 45°. 9,8î949 Log cos de 20° %T.<M 
Log sin 20°. 9,53i05 Log cos de 45°52 . 9,94282 
Logsin45°52 0,85506 9 , 8 1 5 81 

1 e r log. 9,23950 

Nombre correspondant au 1 e r logarithme.. 0,1736 
Nombre correspondant au 2 e logarithme. 0,6514 

cos pi . 0,8280 
dont le logarithme est 9,1813 

par conséquent la latitude cherchée est 55°55' 
c'est le complément de 34°5' = pt. 

L'inclinaison du plan vers le nord reporte donc sa faculté 

d'écbauffement du 44 e degré de latitude au 56 e environ. 

Pour trouver, d 'après la seconde formule, la différence des 

méridiens, nous disposerons le calcul de la sorte : 

Log sin pzt = log sin 45°.. 9,84949 
Log sin zt — log sin 20°.. 9,53105 

19,38351 
Log sin pt = log sin de 3i° 5' 9" 9,74850 

Diff. = 9,63504 = log sin de 25° 51', 
25°34' est la valeur de zpt. 

Ainsi le méridien du plan est t ranspor té à 25° 3 4 ' à Test au 

à l'ouest d'Orange, selon que la déclinaison se trouve nord-est 

ou nord-ouest, c 'es t -à-di re , en temps, à 1 heure 42 minutes. 

Ces préliminaires bien établis, voyons quelle sera la eba-
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leur reçue le jour du solstice sur trois terrains situés au 44°8' 

de la t i tude , mais le premier hor izon ta l , le second incl iné de 

2 0 ° au nord-est , et le t r o i s i è m e ayant la m ê m e inclinaison au 

nord-ouest; l ' un et l 'autre se t rouvant t r a n s p o r t é s par cette i n 

clinaison au 5 6 e d e g r é de l a t i t ude ; mais le second à l heure 

42 minutes à Test, et le t r o i s i è m e à la m ê m e distance à l'ouest 

du premier . 

TERRAIN HORIZONTAL. 
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PS v 
a .s 
a j 

a -y 
H 

a 
H 4 1/2. 1°70 0°05 85°0 0°02 3°870 0°0t 18°70 13°7 1 

3,10 1,55 85,0 0,81 3,614 0,20 20,43 20,63 
6 16,60 7,70 83,0 4,3 . 2,373 1,84 21,90 23,74 
7 26,36 12,40 80,0 7,69 1,800 4,31 23,07 27,98 
8 37,20 16,90 7 4,0 12,41 1,440 8,68 24,62 33,30 
9 47,20 20,60 70,0 16,69 1,240 13,57 26,22 39,79 

57,56 23,50 65,0 21,27 1,090 19,66 27,00 46,66 
65,57 25,40 62,0 24,44 1,032 23,83 27,55 51,38 

12 . 69,26 26,00 60,0 26,00 1,008 26,00 28,00 54,00 
1 65,57 25,40 57,0 26,85 1,032 26,22 28,44 54,66 
2 . . . . 57,56 23,50 56,0 25,28 1,090 23,38 28,68 52,06 

47,20 20,60 55,0 22,55 1,240 18,33 28,45 4 6,78 
4 37,20 10,90 56,0 18,18 1,440 12,73 27,62 40,35 
5 20,36 12,40 58,0 12,87 1,800 7,21 27,16 34,37 
6 16,60 7,70 61,0 7,84 2,373 3,25 •25,96 29,21 
7 3,10 1,55 65,0 1,39 3,614 0,39 24,86 25,25 
7 12. 1,70 0,05 67,0 0,22 3,870 0,11 20,26 20,37 

TWfivpnnp dft l.i iotirnee.. 11,15 25,28 36,43 
35,13 — du lever du soleil à midi inclus. 10,90 24,23 
36,43 
35,13 

— de midi inclus au coucher. . . . 13,07 26,38 38,05 

a 
u 
«s 
a 

1°92 
3,11 
4,24 
5,32 
6,49 
6,87 
4,72 
2,62 
0.66 
2,60 
5,28 
6,43 
5,98 
5.16 
3,96 
4,88 

Pour les deux plans i n c l i n é s , la hauteur du soleil change 

selon la la t i tude et aussi selon la long i tude , puisque l ' un 

avance de 1 heure 44 minutes, et l 'autre suit de la m ê m e q u a n 

t i t é le plan hor izon ta l . La t e m p é r a t u r e de l ' a i r , l ' h u m i d i t é re

lative et l ' épa i s seu r de l ' a t m o s p h è r e t r ave r s ée restent les 

m ê m e s . 
Nous avons sur le plan inc l iné au nord-est : 
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4 1/2 
5. 
(i. 
7. 

9. 
10. 
11. 
12. 
t . 
2. 
3, 
4. 
5. 
6. 
7 , 
7 

1/2 

TEMPERAT. 
t rlon 

i- • 1 tia'.otl 
(1rs r;iy 
f ( l .i. ts (;°24 

S ,00 
12,(50 
16,10 
19,10 
21,40 
22,90 
23,40 
23,40 
22,9C 
21.4' 
19,20 
16,10 
12,40 
0,20 
0,00 
0,00 

TEMPERAT. 
réduite 
..-Ion 
l'iiumtditi1. 

0* >7 
1,08 
7,10 
9,98 

13,02 
17,34 
20,73 
22,52 
23,40 
24,20 
23,32 
21,02 
17,32 
12,87 
0,16 
0,00 
0,00 

Moyenne du jour 
— du lever du soleil à mi ! i . 
— de midi au coucher du soleil 

TEMPÉïUT. 
rëduilt 
s •-loti 

i'f palpeur 
de l'air. 

-
TEMPÉP.AT. 

de l'air. 

SOMME. 
Cbalmr 

reçue par 
un 

Ihermomèt 

TEMPÉïUT. 
rëduilt 
s •-loti 

i'f palpeur 
de l'air. 

au soleil. 

0" J1 18°70 18*71 
0,20 20,43 20,63 
3,01 21,90 24,91 
5,59 23,07 29,26 
9,1 1 24,62 33,73 

14,09 26,22 40,31 
19,17 27,00 46,17 
21,99 27,55 49,54 
23,40 28,00 51,40 
23,94 28,44 52,38 
21,29 28,68 49,97 
17,09 28,45 45,54 
12,12 27,62 39,74 
7,21 27,16 34,37 
0,07 25,96 26,03 
0,00 24,86 2 t ,86 
0,00 20,20 20,20 

10,48 25,28 34,96 
10,73 24.23 34,96 
11,08 26,38 38.28 

l'92 
4,28 
4,35 
4,47! 
6-58' 
5,86' 
3,37 
1,86' 
0,98 
2,41' 
4,43 
5,80 
5,37, 
8,34 
1,1" 
4,60 

Le plan incliné au nord-ouest donne les résultats suivants: 

HE
UR

ES
. HAUTEUR 

du 
loleil. 

TEMPERAT. 
•«'Ion 

l'inrlinaison 
des rayons 
lolaircl. 

TEMPÉRÂT. 
réduite 
selon 

l'humidité. 

TEMVÉRAT. 
réduite 
selon 

l'épaisseur 
de 1 air. 

TEMPÉRÂT 
dei'air. 

SOMME. 
Chaleur 

reçue par 
un 

Ihermomèt. 
au solril , 4 1/2 0°00 0*00 0°00 o°oo 18°70 18°70 

5. . . 0,00 0,00 0,00 0,00 20,43 20,43 
6. . . 4,37 0,20 0,12 0,05 21,90 21,95 
7. . . 25,56 12,10 7,50 4,20 23,67 27,87 
8. . . 34,18 15,00 11,46 8,02 24,62 32,64 
9. . . 42,30 18,80 15,23 12,39 26,22 38,61 

10. . . 49,35 21,10 19,10 17.66 27,00 44,60 
11. . . 54,53 22,80 21,94 21,43 27,55 48,98 
12. . . 57,29 23,40 23,40 23,40 28,00 51,40 
1 . . . 57,25 23,40 24,73 24,15 28,44 52,59 
2. . . 55,28 22,90 24,64 22,78 28,62 61,40 
3. . . 50,22 21,40 23,27 18,91 28,45 47,36 
4. . . 43,21 19,10 20,55 14,37 27,62 41,99 
5. . . 35,21 16,10 16,71 9,36 27,16 36,52 
C. . . 26,58 12,60 12,37 5,25 25,96 31.21 
7. . . 4,41 0,20 0,11 0,05 24,86 24.91 
7 1/2 4,00 0,10 0,05 0,01 20,26 20,27 
Moyenne du jour 10,7 t 

9,68 
25,28 
24.23 

35,99 
33,91 ! du lever du soleil à midi... 

10,7 t 
9,68 

25,28 
24.23 

35,99 
33,91 

de nnd i au coucher du soleil 13,14 20,38 30.52 

[•73 
1,52 
5,92, 
4,77, 
5,97 
6,05 
4,32' 
2,52 
1,19 
1,19 
4,04 
5,37 
5,47 
5,31 
0,30 
4,64 
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Si Ton remarque maintenant ce qu i se passe dans ces trois 

positions, on t rouve 1° que les deux plans inc l inés au nord ont 

une t e m p é r a t u r e moyenne de la j o u r n é e plus faible que ccl l r 

d u plan horizontal - elle serait plus forte si les plans é ta ient 

inc l inés au m i d i ; 2° que la t e m p é r a t u r e moyenne de la j o u r n é e 

est plus for te sur le plan inc l iné au nord-ouest que sur celui 

i n c l i n é au nord-est, parce que Faction solaire la plus gronde y 

co ïnc ide avec la moindre h u m i d i t é relative et la plus haute 

t e m p é r a t u r e de l ' a i r ; 3 ° que la t e m p é r a t u r e de la m a t i n é e est 

plus é levée sur le plan inc l iné au nord-est que sur celui inc l iné 

au nord-ouest, et que c'est le contraire pour la t e m p é r a t u r e de 

la s o i r é e ; 4° que la t e m p é r a t u r e de la m a t i n é e est moindre sur 

le plan nord-est que sur le plan horizontal , et que celle de la 

s o i r é e est plus grande sur le plan nord-ouest que sur le plan 

horizontal ; 5 ° que le m a x i m u m de chaleur totale arrive plus 

tard sur le plan inc l iné au nord-ouest que sur les deux autres. 

Si on r é p è t e pour le solstice d'hiver et pour les é q u i n o x c s l e 

t ravai l que nous venons de faire pour le solstice d ' é t é , on aura 

une idée c o m p l è t e des p r o p r i é t é s du terrain sous le rapport de 

r é c h a u f f e m e n t . 

Nous nous abstiendrons de t ra i ter en dé ta i l de tous les autres 

azimulhs et inclinaisons de t e r r a i n ; on verrai t que le terrain 

i nc l i né au m i d i j o u i t de grands avantages calorif iques; que 

e r l u i qu i est inc l iné au nord plein é p r o u v e une grande d i m i 

nu t ion de chaleur, parce q u ' i l ne reço i t les rayons du soleil que 

quand la hauteur de cet astre surpasse son inclinaison, et qu 'a

lors m ê m e i l ne la r eço i t qu 'obl iquement . A i n s i , à la lati tude 

de 4 9 ° et avec une inclinaison de 2 0 ° , ce dernier terrain ne 

\erra le soleil que sous un angle de 6 d e g r é s environ à m i d i , 

au solstice d 'h iver , et au solstice d ' é t é sous celui de 4 4 ° , 8 , et 

sa chaleur solaire ne sera alors que de 13 d e g r é s . Un terrain 

exposé en plein m i d i et ayant une inclinaison de 20 d e g r é s , à 

la lat i tude de 44<>,8, verra le soleil , le j o u r du solstice, près do 

file:///erra
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former avec lu i un angle droi t ; la chaleur solaire étant de 
2 7 ° , 7 2 , et la chaleur a tmosphérique de 2 7 ° , 8 , la chaleur totale 

sera de 5 5 ° , 6 . C'est sur des coteaux ainsi exposés que les rai
sins mûrissent le mieux et deviennent fortement alcooliques. 

Si , après avoir indiqué la manière de déterminer numéri

quement les effets de l'azimuth et de l'inclinaison du terrain, 

nous voulons résumer ce qui résul te de ces recherches, nous 

verrons que les terrains exposés au levant se réchauffent dès le 

matin. C'est le moment de la journée où le soleil les frappe le 

plus directement ; i l élève alors les brouillards et dessèche le 

sol baigné par la rosée. Quand le soleil le quitte, c'est le mo

ment où la journée est le plus chaude et où , par conséquent, la 

transition est le moins brusque. A u printemps, i l fait courir de 

grands dangers aux plantes qu ' i l porte, et qui , chargées de 

givre, reçoivent tout à coup l'impression d'un soleil ardent; la 

température monte parfois alors de 0° à -(- 12° en une heure. 

Le terrain exposé au couchant reste plongé le matin dans 

l 'humidité a tmosphér ique ; la rosée y séjourne et s'y dissipe 

lentement; i l manque de soleil pendant l 'époque la plus froide 

de la journée , et le soir i l le reçoit directement et pendant les 

heures les plus chaudes : de là vient un climat diurne extrême. 

Voici une observation qui fera mieux sentir cette différence. La 

vallée de l ' Isère, au delà de Grenohle, se dirige du sud au nord 

entre deux parois de montagnes t rès élevées. Le 1 e r juillet, à 

8 heures du matin, le sol de la face t ou rnéeau levantet inclinée 

marquait, à un millimètre de profondeur, 3 6 ° ; l'air atmosphé' 

rique était à 17° ; sur la face tournée au couchant, le thermo

mètre en terre marquait 15° comme celui exposé à l'air. Le 

soir, à quatre heures, le t he rmomèt re de la face regardant \( 

levant marquait 30° dans la terre et 26° à l 'a ir , celui de la face 

tournée au couchant 27°dans l 'air et 46°dans la terre. La tran

sition de la chaleur de la terre avait é té , pour le premier, de 10°, 

et pour l'autre, de 31 ; aussi les habitants de la partie de la vallée 
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e x p o s é e au levant se por tent - i l s b ien , tandis que les f ièvres , les 

goitres, les scrofules attaquent ceux de la face exposée au cou
chant . 

Les effets d'une telle posit ion ne peuvent pas s ' appréc ie r sut 

les plantes de la m ê m e m a n i è r e que sur les hommes; on sail 

q u 1 i l y a peu d'analogie entre la s an t é des unes et des autres, 

et que les l ieux o ù la v é g é t a t i o n est la plus vigoureuse sont 

souvent ceux o ù l ' espèce humaine é p r o u v e les plus terribles 

i n f i r m i t é s . C'est que les plantes se t rouvent bien d 'un air hu 

mide et c h a r g é de miasmes, mais chaud, tandis que la san té de 

l 'homme exige u n air pur et sec. I l suit de là que dans les pays 

de hautes montagnes, à pentes rapides, la face t o u r n é e vers h 

couchant, plus longtemps s a t u r é e de l ' h u m i d i t é nocturne el 

mat inale , p l o n g é e ensuite dans la vapeur qu i ne se dissipe qu( 

\ a r d , porte de p r é f é r e n c e les grands v é g é t a u x , les prairies, lei 

r é c o l t e s vertes, tandis que les arbres à f r u i t , les vignes, le! 

c é r é a l e s m ê m e , r éus s i s sen t mieux à l 'exposition du levant. 

Dans les climats m é r i d i o n a u x et quand les pentes ne s'élè

vent pas à une grande hauteur, i l en est autrement. L a fact 

regardant le couchant est plus chaude, comme le d é m o n t r e !< 

tableau ci-dessus ; elle devient et reste b r û l a n t e pendant l 'après-

m i d i ; à l 'exposit ion du levant, les plantes jouissent d 'un clima 

plus é g a l et plus favorable. 

Dans les pays f ro ids , dans les parties élevées de la Suisse e 

en Ecosse, on a r e m a r q u é que les terrains inc l inés vers le nord 

quand la pente n'est pas t rop abrupte , sont les plus productifs 

O n expl ique cet teanomalie par la f r é q u e n c e des dége ls qu i on 

l i eu sur les versants m é r i d i o n a u x . Dans ces pays, les plante; 

sont couvertes presque chaque matin de givre , et un brusqui 

dége l à l ' appar i t ion du soleil est bien plus dé favo rab l e au) 

plantes que la prolongat ion de la ge l ée e l l e - m ê m e 1 . 

Mais , de toutes les expositions, la plus avantageuse est celh 

(1) Boussingault, Économie rurale, t. I , p. 531. 
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du midi . En hiver, elle joui t toute la journée d'un soleil direct, 

en é té , au lever du soleil, les rayons ne l u i arrivent pas im

média tement ; ils la frappent obliquement pendant longtemps 

et l'abandonnent de bonne heure le soir ; la chaleur reçue s'ac

croît et diminue dans une progression régul ière , au lieu de lui 

venir et de la quitter brusquement, comme cela arrive aux deux 

expositions du levant et du couchant. 

SECTION II. — Influence de l'inclinaison du sol sur la culture 
et la stabilité des terres cultivées. 

On se fait en général une fausse idée de l'inclinaison des 

pentes. Peu de personnes s'imaginent ne pouvoir monter une 

hauteur inclinée de 45 degrés. Bouguer et Saussure ont constaté 

qu'une pente de 31° est à peu près la plus rapide qu'un homme 

puisse monter sur un sol dur et uni ; ce n'est qu'en formant 

des marches dans le talus que l 'on parvient à en monter ou à 

en descendre de plus escarpées. M . de Humboldt a constaté que 

celles de 37° sont inaccessibles si le sol est un roc ou un gazon 

trop serré pour qu'on puisse y faire des gradins avec les pieds. 

Si les moutons pâ turen t ces pentes, c'est en les parcourant 

obliquement et en les entaillant peu à peu en escaliers. 

M . Elie de Beaumont nous a rendu le service de réunir tous 

les détails sur les inclinaisons des pentes dans le quatrième 

volume de ses Mémoires de géologie . Le terrain cultivé le 

plus incliné qu ' i l ait vu était un champ de sarrasin, dans le 

Tyro l , qui faisait un angle de 33 degrés avec l'horizon; il a 

observé dans la Tarenlaise une pente couverte de sapins qui 

avait 45 degrés d'inclinaison. Mais on jugera combien de telles 

pentes s 'éloignent de celles qui peuvent ê t re cultivées, quand 

on saura qu'une pente de 13 degrés est à peu près la limite de 

l'inclinaison que les voitures ne montent qu'avec la plus grande 

peine, et que le maximum de pentes toléré aujourd'hui en 
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France pour les grandes routes est de 2° 5 1 ' ou 0 m , 0 5 de hau 

teur verticale pour 1 m è t r e de longueur . 

Le t ravai l à la charrue, en montant et en descendant, s'ar 

r è t e sur une pente plus rapide que 5 à 6 d e g r é s , 0 m , 1 0 à O m , l 

par m è t r e ; au delà on ne laboure plus qu'en travers, à moir 

que l ' on ne se r é s i g n e à ne cul t iver qu en descendant; on per 

ainsi à peu près la m o i t i é du temps des t iné aux labours, c 

q u i oblige au reste à faire plus tard dos transports de terre d 

bas en hau t ; au delà de O m , l l à 0 m , 1 2 on ne laboure plus d 

t o u t , mais on cul t ive et on fai t des terrasses horizontales par 

tout o ù l ' indust r ie est un peu d é v e l o p p é e . 

Une pente m o d é r é e est une circonstance t rès heureuse pou 

u n te r ra in ; elle permet aux eaux pluviales de s ' écouler facih 

ment . Si la pente é t a i t t rop for te , leur cours deviendrait trc 

rapide et ravinerai t le te r ra in , sur tout dans le cas où i l rece 

vra i t les eaux s u p é r i e u r e s . Nous pensons que l ' incl inaison d'ur 

terre ne peut passer 2° 5 5 ' o u 0 m , 0 5 par m è t r e , pente maxi 

m u m a s s i g n é e aux routes nationales, sans perdre de sa valeui 

soit par les efforts qu'exige le labourage, soit par les travau 

q u e*ige la direction des é c o u l e m e n t s , so i tenf in , quand la pent 

est plus for te , par la d é p e n s e de construction et d 'entretien d< 

terrasses 

CHAPITRE III. 

Des atorls». 

Nous entendons par abri un obstacle qui s'élève au-dessi 

de l 'horizon dans une certaine di rec t ion. L ' a b r i p lacé au mi< 

intercepte les rayons solaires qu i parviendraient au te r ra in , e 

raison directe de son é l éva t ion et en raison inverse de son élo 

gnement ; l ' ab r i p lacé dans la direction du vent r é g n a n t en d< 

tourne aussi le cours dans les m ê m e s proport ions que son élévî 
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t ion et de son éloignement , et, de plus, en raison de l'angle 

sous lequel le vent arrive à la surface de la terre. 

I l faut un obstacle bien élevé et bien rapproché au midi pour 

que la droite menée au sommet fasse avec le terrain un angle 

plus grand que la hauteur du soleil. Ordinairement ce sont des 

haies, des murs, des maisons, qui produisent cet effet sur une 

petite partie du champ. Les abris au levant et au couchant 

peuvent porter longtemps leur ombre sur le terrain, quoique 

moins élevés, parce que, dans ces régions du ciel, la hauteur 

du soleil est moindre. 

Sous le rapport des vents, les abris ont une grande utilité, 

parce que les courants atmosphériques parallèles à l'horizon ne 

font un angle peu ouvert qu'au pied des montagnes, et qu'une 

élévation de quelques décimètres protège toujours un assez 

grand espace de terrain. L 'abr i est surtout important quand il 

est placé dans la direction du vent le plus f ro id , qui , en hiver, 

amène un courant glacial et accroît la rigueur de la saison. Le 

vent qui passe par-dessus la crête de l 'abri ne se mêle pas im

médiatement avec l'air échauffé par le soleil qui est à son pied; 

ce mélange ne se fait que lentement. A :«nsi, dans les plaines 

d'Orange, le vent du nord, qui franchit l e j montagnes du Dau-

phiné, vient fouetter les terres sous un angle de 15° environ, 

d'où i l suit qu'une hauteur de 200 mètres préserve un espace 

de 2,160 mètres, lisière toujours consacrée aux récoltes les plus 

précieuses et qui craignent le plus le f ro id . Sous l'influence 

d'un pareil abri, la t empéra tu re moyenne de l'année s'élève 

de plus de 1°, C'est ainsi que les orangers viennent en pleine 

terre à Ollioules et à Hyères, tandis qu'ils ne résistent pas aux 
hivers de Marseille; c'est ainsi que la tempéra ture des bords 

des l a c sdeCôme et de Guarda permet de cultiver l'olivier, qui 

n'ose se montrer dans les plaines de la Lombardie. 

Une simple haie de 2 mètres d 'élévation pro tège , dans notre 

vallée du Rhône , une distance de 22 mèt res . C'est à des abris 
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pareils que l ' on cul t ive les pois, les melons, les artichauts, que 

la violence des vents ne permet pas de cult iver à d é c o u v e r t . 

Dans les plaines ouvertes de la Provence, on obtient des haies 

encore plus é levées en plantant des cyprès et des lauriers. 

E n I t a l i e , les plantations au m i d i p r é s e r v e n t aussi de l ' i n 

fluence du mauvais air les maisons qu'elles abri tent . 

Mais i l ne faut pas se dissimuler qu'en maintenant à leur 

pied une h u m i d i t é q u i n'est pas en levée par les vents, les abris 

deviennent la cause de rosées q u i , au printemps, d é g é n è r e n t 

en ge l ées blanches. 

CHAPITRE IV 

Observations générales stsr les propriétés 
p î i y s t q u e s d e s t e r r e s . 

En terminant ce que nous avons à dire sur les propriétés 

physiques des terres et sur les modifications qu'elles subissent, 

nous devons r é s u m e r en peu de mots ce qu'elles p r é s e n t e n t 

d ' impor tan t pour l ' ag r i cu l tu re . Pa rmi ces p r o p r i é t é s , i l en est 

de premier ordre q u i supposent les autres et dispensent de les 

rechercher, savoir : la f r a î c h e u r du sol, sa t énac i t é , sa facul té 

de s 'échauffer- , au moyen de ces q u a l i t é s , souvent r é u n i e s aux 

d o n n é e s c h i m i q u e s que nous avons ind iquées comme essentielles, 

on approche autant q u ' i l est possible au jourd 'hu i de la solution 

du p r o b l è m e fondamental de l ' agrologie . E n effet, la f ra îcheur 

moyenne de la terre nous indique si les plantes y trouvent 

l ' h u m i d i t é convenable nécessa i re à leur consommation ; pai 

la f a c u l t é d ' é c h a u f f e m e n t , nous jugeons si la végé ta t ion a ur 

d e g r é d ' ac t iv i t é en rappor t avec l ' h u m i d i t é ; par la t énac i t é , 

nous connaissons enfin les di f f icul tés de la cul ture . La recher

che de ces p r o p r i é t é s n'a que le d é f a u t de ne pouvoir ê t r e faite 

dans le laboratoire . L a t é n a c i t é seule peut y ê t r e d é t e r m i n é e . 
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Quanta r échauf femen t , i l exige une observation assez Ion. 

gue et qui peut cependant être abrégée par des procédés que 

nous décrirons dans la météorologie ; la fraîcheur nécessite des 

expériences qui embrassent au moins le cours d'une année. 

C'est que ces deux propriétés sont de véritables synthèses qui 

embrassent un grand nombre de circonstances que l'on com

binerait imparfaitement, en supposant qu'elles fussent toutes 

bien connues. Nous les avons étudiées en détail , et cela était 

nécessaire pour nous rendre bien compte des causes qui pro

duisaient l'effet total ; mais dans la pratique leur combinaison 

deviendrait impuissante pour remonter à l'effet. 

A i n s i , supposons que nous connaissions bien l'hygroscopi

cité d'un terrain : comment remonter à sa fraîcheur qui est la 

propriété qui importe surtout au cultivateur? N'avons-nous 

pas vu qu'un terrain peu hygroscopique, dont le sol aura peu 

d'épaisseur, qui aura un sous-sol imperméable , une inclinai

son nulle, et qui constituera le fond d'un bassin, sera humide 

quoiqu'i l retienne peu d'eau? Quant à la propriété de réchauf

fement, le terrain aura beau être fortement coloré, s'il est in

cliné au nord, si un abri s'interpose entre lu i et le soleil, s'il 

est habituellement humide, i l sera froid nonobstant sa faculté 

énergique d'admettre la chaleur lumineuse. La connaissanec 

de tous ces détails donnera bien des indices plus ou moins 

utiles, mais qui ne peuvent conduire à une certitude. Et voilé 

justement contre quels abus se sont élevés les agronomes dis

tingués q u i , jugeant de l'agrologie par l'imperfection des 

moyens de recherches qu'elle avait employés jusqu'ici, niaient 

le pouvoir de la science et lu i préféraient la routine des pay

sans. Mais à l'avenir, cessant de s'isoler, les savants et les pra

ticiens sentiront la nécessité de s'éclairer mutuellement. La 

longue querelle qui régnai t entre eux est prête à s'éteindre, à 

l'aspect des services que tous les arts reçoivent de cette union 

que l'agriculture doit chercher à cimenter à son tour. 



Q U A T R I È M E P A R T I E 

DE LA FORMATION DES TERRAINS AGRICOLES. 
GÉOLOGIE AGRICOLE. 

I N T R O D U C T I O N . 

Quand on considère l'étendue des matériaux terreux qui 

couvrent le squelette du globe, on se demande d'abord quelle 

est leur o r ig ine , et l ' on cherche autour de soi s'ils ne sont pas 

seulement les d é b r i s des roches qu ' i l s recouvrent, usés par le 

f ro t t ement , ou d é c o m p o s é s par le temps et par les agents 

physiques et chimiques. Mais on ne tarde pas à r e c o n n a î t r e 

que ce cas, q u i p a r a î t le plus simple, est lo in d ' ê t r e g é n é r a l , 

et q u ' i l n'est m ê m e qu 'une exception relativement à l ' é t e n d u e 

des terrains q u i n 'on t aucun rapport avec les roches qu i leur 

servent de base. O n est donc conduit naturellement à recher

cher la cause qu i a a m e n é ces vastes amas de d é b r i s , et qu i les 

a pu lvé r i s é s de m a n i è r e à rendre la v é g é t a t i o n possible; car les 

roches nues, à leur é t a t solide, n 'auraient pu recevoir qu'une 

v é g é t a t i o n c h é t i v e , et le globe, pr ivé de grands v é g é t a u x , e û t 

é t é p r ivé aussi des animaux qu i l 'habi tent et de l 'homme qui 

marche à leur t è t e . 

11 ne fau t pas croire que l ' é t u d e que nous nous proposons de 

faire au jou rd ' hu i soit purement curieuse et qu'elle n 'a i t pas 

aussi son d e g r é d ' u t i l i t é ; nous verrons qu'el le se lie à un grand 

nombre de cons idé r a t i ons de prat ique, et que d'ailleurs, en 

nous donnant une idée g é n é r a l e de la disposition des terrains 

agricoles à la surface de la terre , elle nous apprend, j u s q u ' à 

u n certain po in t , les analogies qu i existent entre les d i f férentes 

c o n t r é e s , soit dans les produits , soit dans les m é t h o d e s de c u l -
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ture ; elle vient au-devant de l'analyse et y supplée souvent; 
elle indique les amendements qui seraient utiles à ces pays, 

enfin elle lie l 'agriculture à une des branches les plus brillantes 

de l'histoire naturelle. 
Les derniers progrès de la géologie ont dirigé un grand 

nombre de bons esprits vers l 'é tude de la formation des cou

ches terreuses. C'est un complément qui manque encore à 

cette science ; jusqu 'à présent , ceux qui s'en étaient occupés 

n'avaient vu dans ces détr i tus superficiels qu'un magma in

forme et indigne de les occuper. Dans leur belle description 

géologique de la France, M M . Él ie de Beaumont etDufrénoy 

ont senti cette lacune et ont souvent cherché à la combler; 

mais une recherche de cette nature s 'éloignait du but qu'ils 

s 'étaient proposé, celui de reconnaî t re les terrains solides qui 

forment l 'écorce du globe, et ce n'est qu'accidentellement, 

comme pour témoigner de l'importance qu'ils attachaient à ce 

sujet, qui n 'é ta i t pas le leur, qu'ils ont par lé des formations 

terreuses. Le succès de leur travail a inspiré le désir d'en faire 

un semblable et qui fû t consacré uniquement à la couche su

perficielle et meuble de la terre. M . de Caumont en a fait la 

proposition formelle au conseil général d'agriculture: elle a 

été accueillie avec applaudissements, et i l faut espérer qu'un 

jour elle portera ses fruits, et que le gouvernement provoquera 

et encouragera la reconnaissance de nos terres arables et fera 

exécuter une carte agricole de la France, complément indis

pensable de la carte géologique , et qui assurera à notre agri

culture les mêmes avantages que la carte géologique présente 

à la métal lurgie et à plusieurs autres arts. 

Mais déjà cette reconnaissance a été poussée, sur une grande 
partie de la France, par un homme qui a rendu de nombreux 

services à l 'agriculture, par M . Puvis, correspondant de l'Insti

tut . Dès 1813, dans un Mémoire sur les sols calcaires et les 

sols siliceux, i l se préoccupait non-seulement de leurs qualités, 
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mais de leur posit ion relative dans les bassins de la Saône et d 

l ' A i n . Cette idée ne l 'abandonna pas quand i l fit son Essa 

sur la marne, et alors, cherchant les terrains où l'usage de 1 

marne é t a i t r é p a n d u , i l décr iv i t les terrains siliceux de I 

Bourgogne et de la va l lée du R h ô n e ; enfin i l parcouru 

le G â t i n a i s , la Sologne et le Berry , et y revi t les m ê m e s var ié 

t és de terrains et les m ê m e s formations ; i l publia alors son in-

t é r e s s a n t t ravai l sur l ' agr icu l ture de ces pays. Les ouvrage 

de cet auteur sont en g é n é r a l remarquables par leur directior 

g é o l o g i q u e , et si nous possédions sur le reste de la France e 

de l 'Europe des travaux semblables aux siens, les grands linéa

ments, la grande t r i angula t ion de la carte que nous désirons 

seraient tou t t r a c é s . C'est un sujet d ' é t u d e p roposé à l ' émula 

t ion de la jeunesse studieuse q u i cherche un but ut i le et sérieux 

pour ses t ravaux, et nous avons la ferme e spé rance q u ' i l ne 

sera pas longtemps d é d a i g n é . 

Si nous jetons u n coup d œ i l g é n é r a l sur la distr ibution des 

terrains agricoles dans notre Europe occidentale, nous recon

n a î t r o n s un fa i t impor tan t : au sud de la b a r r i è r e que le p l a 

teau central de la France élève entre le nord et le m i d i , les 

terres sont g é n é r a l e m e n t calcaires et contiennent presque tou

jours de la chaux; elles ne deviennent purement siliceuses que 

oar l ' év iden t e superposition d é c o u c h e s t r a n s p o r t é e s , montrant 

encore par leurs cai l loux r o u l é s la preuve de l ' é v é n e m e n t q u i 

les a e n t r a î n é s plus r é c e m m e n t que le fond du te r ra in . A u nord 

et à l 'ouest de cette b a r r i è r e , les terres sont siliceuses ou g l a i 

seuses; cette disposition n'a d'exception que dans des bas

sins f e r m é s q u i ont é t é mis à l ' abr i de la débâcle ou dans 

les terres d 'a l luv ion provenant de dépô ts de montagnes vois i 

nes et d'une nature d i f f é r e n t e , dépô t s dont i l est toujours facile 

alors d ' indiquer l ' o r ig ine . 

Ce plateau a donc bien r é e l l e m e n t servi de b a r r i è r e aux ma

t i è r e s siliceuses q u i venaient .du nord et qu i ont pu péné t r e r 
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plus loin vers le mid i , jusqu'aux Pyrénées , par l'absence de 
cette barrière vers cette partie de la France. A u nord, tous les 

terrains participent plus ou moins de cette nature, et si la 

glaise ne se présente pas à la surface, c'est qu'elle a été recou

verte ou enlevée par des courants partis de montagnes calcaires 
plus rapprochées. Une immense nappe de débris glaiseux (ar-

gilo-siliceux) a été étendue sur l 'Allemagne, la Flandre, nos 

provinces septentrionales et occidentales. A u midi, au con

traire, les dépôts siliceux n'ont pénét ré que par certaines ou

vertures (la vallée du Rhône , par exemple), et tout le reste de 

!a surface du pays doit sa formation aux matières calcaires 

transportées des chaînes des Alpes. 

Mais dans cette même partie méridionale, et à d'assez gran
des hauteurs, on retrouve cette même couche siliceuse qui 

Sediblc avoir été soulevée avec la montagne elle-même, soulè

vement qui aurait précédé la formation des vallées, comblées 

ensuite par les détr i tus des chaînes calcaires qui forment un 

massif si étendu au pied des Alpes, du côté de la France. 
Quoi qu ' i l en soit de ces hypothèses, et en désirant vivement 

que de nouvelles recherches viennent confirmer ou modifier 

ces vues, nous devons reporter aujourd'hui nos regards de cet 

ensemble aux détails dont i l se compose; nous devons étudier 

séparément les diverses formations de nos terres arables et cher

cher leur construction géologique et agricole. 

CHAPITRE I", 

Des dîîTéireEïtfes formaïîous «les terres arables. 

SECTION I. — Terrains formés en place. 

Les terrains formés en place par la décomposition des roches 

sur lesquelles ils sont placés n'ont jamais une grande profon-
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deur , si la surface des roches est horizontale et s'ils n 'ont pa 

r e ç u des d é p ô t s e n t r a î n é s par les eaux s u p é r i e u r e s . On recon

n a î t dans ces terrains tous les é l é m e n t s de la roche fondamen 

taie q u i , le plus souvent, a conse rvé ses formes cristallines 

souvent m ê m e la texture de la roche n'a pas c o m p l é t e m e n 

disparu, et l ' on en trouve des fragments entiers. En regardan 

ces terrains au microscope, i l semble que l 'on soit au m i l i e 

d 'un amas de roches f racassées dont on distingue l 'espèce e 

l ' o r ig ine . Mais on se t rompera i t beaucoup si on voulait dé 

duire de l'analyse des roches celle des terrains eux-mêmes 

L'acte de la d é c o m p o s i t i o n , quand i l n'a pas eu l ieu par un 

force purement m é c a n i q u e , s ' exécu te au moyen de réact ion 

chimiques q u i , mettant à nu les alcalis et les rendant solubles 

faci l i te leur e n l è v e m e n t par les eaux pluviales. Les terrain 

d é c o m p o s é s sont donc bien moins riches en alcalis que k 

roches e l l e s - m ê m e s , surtout quand i l s'est écoulé un long temf 

depuis la d é c o m p o s i t i o n . 

Les roches sont a t t a q u é e s m é c a n i q u e m e n t : l ° p a r la gravit 

qu i fa i t tomber les parties séparées et peu a d h é r e n t e s , ou pa 

le f ro t tement qu'exercent sur elles d'autres ma t i è r e s dures et: 

t r a î n é e s par les eaux; 2° par l ' imb ib i t i on de leurs m o l é c u k 

q u i , ayant des facu l t é s hygroscopiques d i f f é r en t e s , prenner 

des volumes d i f fé ren t s , d ' o ù i l r é su l t e des d é c h i r e m e n t s q u i d 

dedans se manifestent au dehors ; 3 ° par l 'effet des gelées s i 

les roches poreuses ou fendi l l ées , l 'eau qu i passe à l ' é t a t de glac 

occupant plus d'espace et faisant l 'effet d 'un coin placé dans U 

interstices de la roche pour en s é p a r e r les parties ; 4° par l'élu

des racines qu i p é n è t r e n t dans les fentes et les vides des roche; 

Les roches sont d é c o m p o s é e s chimiquement : 1° par l 'oxy 

g è n e q u i agi t sur les parties oxydables qu'elles contiennent 

2 ° par l 'acide carbonique m ê l é à l 'eau, qu i dissout les carbo 

nates ter reux et attaque aussi, selon toutes les apparences, k 

silicates alcal ins; 3 ° par l 'eau e l l e - m ê m e q u i entraine en di : 
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solution les sels alcalins, le gypse et la silice à certain état. 

Elles sont décomposées physiquement par la réaction élec
trique des différents corps rapprochés et ayant des tensions 

électriques contraires. Mais ces causes n'agissent pas avec une 

égale activité sur tous les genres de roches. 
l ° L e quartz pur, le pétrosilex, le porphyre quartzifère ne se 

décomposent que mécaniquement . Ces roches fournissent peu 

de terre et une terre siliceuse peu fert i le; ce n'est que par des 

chocs violents et des frottements répétés qu'elles sont devenues 

pulvérulentes. Après la Iévigation qui en sépare la poussière 
apportée par les vents, l'inspection microscopique ne fait re

connaître dans les terres qui en proviennent que des fragments 
anguleux et assez peu volumineux, et ne pouvant constituer 

qu'un sol agraire peu consistant et peu hygroscopique. I l ar

rive cependant qu'une certaine quant i té d'argile s'y trouve 

mêlée , et elle peut être due aux eaux qui l 'y ont déposée. 

2° Les gneiss se décomposent peu et donnent presque tou
jours un sol complètement stérile 1 . 

3° Les granités sont sujets à se décomposer quand ils sont 

exposés à l'action de l 'a tmosphère, surtout dans certaines cir

constances et dans le voisinage des lieux qui ont été le siège 

d'une action volcanique ; car on a remarqué que les granités 

de l'Auvergne se décomposent facilement, tandis que ceux des 

Alpes sont à peine al térés. C'est par la décomposition du 

feldspath qu'a lieu la désagrégat ion de la roche; le feldspath 

perd à la fois de la potasse et de la silice; enfin le fer du mica 
passe à son maximum d'oxydation ; le gran i té alors devient 

friable à sa surface, tandis qu ' i l reste entier et solide dans les 
parties qui sont les plus profondes. 

M . Fournet 2 se rend compte de ces effets par un dimor-

phisme qui a changé la texture cristalline; les eaux, chargées 
(1) Dufrônoy, Carte de France, p. i l 1. 
(2) Annales de chimie, mars 1834, p. 225. 



DE LA FORMATION DES TERRAINS AGRICOLES. 205 

d'acide carbonique (ce q u i , au reste, se p r é s e n t e plus f r é q u e m 

ment dans les terrains volcaniques), mettent en l ibe r té la po

tasse des silicates et e n t r a î n e n t aussi la silice q u i se trouve 

alors dans u n é t a t g é l a t i n e u x . M . Becquerel a obse rvé que lob 

g r a n i t é s e x t é r i e u r s de la ca théd ra l e de Limoges é t a i en t a l t é r é -

j u s q u ' à la profondeur de h u i t m i l l i m è t r e s , tandis qu ' i ls é t a i en t 

intacts à l ' i n t é r i e u r de l 'édif ice et que la surface ex t é r i eu re des 

masses de g r a n i t é s é t a i t f r iable j u s q u ' à l m , 6 0 de profondeur 1 

« L e feldspath du g r a n i t é , d i t M . D u f r é n o y 2 , produi t , en se 

d é c o m p o s a n t , u n e t e r r e a r g i l e u s e , e t suivant la proportiondecette 

terre et des graviers quartzeux, le sol, presque toujours de qua

l i té i n f é r i e u r e , est cependant susceptible de quelque produi t . 

« Dans la C o r r è z e et dans les C é v e n n e s , l'abondance du 

quartz communique une grande s té r i l i t é au pays. Le roc dur 

ne f o u r n i t point de terre argileuse ; i l ressort presque partout , 

à travers une mince couche de sable impropre à la v é g é t a t i o n . 

L à , t o u t est solitude ; on fa i t souvent plusieurs k i l o m è t r e s sans 

t rouver une habi ta t ion , et l 'on ne rencontre que de lo in en lo in 

des c h â t a i g n i e r s improduct i fs . 

« Dans quelques cantons pr iv i l ég iés , comme au nord dePom-

padour, le g r a n i t é presque e n t i è r e m e n t feldspathique donne 

une couche de terre v é g é t a l e de plus de 0 m , 3 3 d ' épa i sseur , 

d'une admirable f e r t i l i t é ; aussi la v é g é t a t i o n y déplo ie toute sa 

splendeur; les c h â t a i g n i e r s et les chênes y a c q u i è r e n t des di

mensions g é n é r a l e m e n t inconnues à ce pays, et les magnifiques 

prairies de Pompadour nourrissent les plus beaux bœufs du 

L i m o u s i n . 
« L a terre f o r m é e par la destruction du g r a n i t é , en généra! 

t rès l é g è r e , est connue sous le nom de terre de b r u y è r e . On ne 

peut la fer t i l iser qu'en l u i donnant beaucoup d'engrais; i l faul 

m ê m e le renouveler toutes les fois qu 'on la destine à produire 

(1) Traité d'électricité, t. V, p. 207. 
(2) Description de la carte de France, t. I , p U l . 
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des récoltes. On ne cultive les mêmes terres que tous les dix 

ans, après avoir essayé de les féconder en faisant brûler les 

fougères, les ajoncs épineux et les genêts qui y croissent rapi

dement. Légère et friable, le froid soulève cette terre et déra

cine les plantes que Ton y s è m e ; la fertilité des terres feldspa-

thiques est en rapport avec la ténui té de leurs éléments, pourvu 

toutefois qu'elles renferment assez de gros gravier pour peser 

sur les racines des plantes et les retenir dans la terre quand le 

vent les agite et que la gelée les soulève. Si tous les éléments sont 
trop divisés, ils ne fournissent que des terres presque stériles. 

« Le seigle, le blé sarrasin, les pois, les pommes de terre, 

sont les seules plantes utiles à l'homme qui puissent y réussir 

dans l 'état actuel de la culture. On y voit cependant, çà et là, 

quelques champs de blé et d'avoine ; mais la paille est grêle et les 

épis clair-semés ne portent que des graines rares et fort petites. 

« Les chênes et les hêtres y deviennent vigoureux ; le châ

taignier y prospère presque partout, mais principalement sur 

les pentes des coteaux, car les sommets sont en général nus et 

stériles. Le châtaignier , véri table arbre à pain de cette partie 

de la France, fournit la principale nourriture du pauvre, sert 

en partie à celle des bestiaux et donne le revenu le plus solide, 

parce que, même sans culture, les produits en sont quelquefois 
très abondants. 

« Le sol granitique présente f r équemment des marécages 

ordinairement improductifs et qu ' i l serait presque toujours fa

cile de rendre à la culture ; mais l 'art des dessèchements cômme 

celui des irrigations est peu connu dans ces contrées. Souvent 
même on ne sait pas donner aux terres labourables la pente 
nécessaire pour l 'écoulement des eaux. Quelques-uns de ces 

marécages pourraient donner l ieu à des exploitations intéres

santes de tourbes ; mais l'abondance des châtaigneraies vient 

encore fournir à un des plus pressants besoins de l'homme dans 

ces contrées souvent froides et humides. 
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« L e s vallons de ces c o n t r é e s , recouverts des parties les plus 

t é n u e s des terres f o r m é e s sur les montagnes environnantes et 

des m a t i è r e s v é g é t a l e s et animales qu i s'y trouvent d é c o m p o 

s é e s , sont g é n é r a l e m e n t fer t i les . Le chanvre y réuss i t , le seigle 

y produi t d'abondantes r éco l t e s lo rsqu ' i l n'est pas atteint par 

le b r o u i l l a r d . 

« Les prairies y donnent un fo in ahondant et de qua l i t é su

p é r i e u r e . 

« Dans quelques points p r iv i l ég iés , i l existe des dépôts m o 

dernes q u i modif ient le sol et l u i donnent souvent une grande 

fe r t i l i t é : telles sont les va l lées de la Lo i re , de la Dordogne el 

de l ' A l l i e r . Cette d e r n i è r e surtout, dont le sol est f o r m é dt 

calcaires d'eau douce m é l a n g é s de débr i s de roches volcani

ques, est d'une richesse extraordinaire dans la partie de sor 

cours comprise entre Brossac et Mou l in s , et qu 'on dés igne sous 

le nom de L i m a g n e . E l l e produi t les plus beaux blés de France : 

les arbres f ru i t i e r s y dép lo i en t une fer t i l i té vraiment prodi

gieuse, et la vigne e l l e - m ê m e , presque inconnue dans le cen

t r e de la France, y donne d'abondantes r éco l t e s . » 

Nous n'avons pas vou lu retrancher un mot de cette intéres

sante monographie des terrains granitiques. Si les autres ter

rains avaient é t é décr i t s avec le m ê m e talent et le m ê m e détai l 

nous n 'aurions eu q u ' à copier, pour c o m p l é t e r la descriptioi 

g é o l o g i q u e agraire. Nous devons cependant faire observer qu 

l ' on se t romperai t si l ' on attachait à l'expression de terre d 

bruyèresVidèc d 'un terrain f o r m é exclusivement de débr i s grani 

tiques ; elle a une valeur plus g é n é r a l e et plus spéciale à la fois 

tou t t e r r a in siliceux sur lequel c ro î t la b r u y è r e en abondanc 

et q u i a é t é m é l a n g é au terreau f o r m é par les débr i s de celt 

plante est pour nous, comme nousl'avons d i t , l a terre debruyèrt 

Nous ne pensons pas non plus que la s té r i l i t é des terrain 

grani t iques dont les é l é m e n t s sont t rop t é n u s tienne à ce qu 

ces terrains ne pèsen t pas assez sur les racines des plantes, mai 
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bien à leur grande hygroscopicité et à leur tendance à se sou

lever par les gelées quand ils sont imbibés d'eau. 
40 Les schistes argileux se décomposent par l'effet de leur 

hygroscopicité; la qualité de la terre qu'ils forment dépend de 

la composition plus ou moins quartzeuse ou plus ou moins 

argileuse de la roche. Tantô t ils se résolvent en terres ar

gileuses, tantôt en terres sablonneuses; quand on les soumet à 

la Iévigation, le premier lot présente des graviers de quartz; 

dans le troisième, i l n'y a que de l'argile fine; quelquefois les 

couches de ce terrain sont assez profondes, leur décomposition 

pénétrant facilement au-dessous de la surface. 

5° Les ardoises, rangées aussi parmi les schistes argileux, 
présentent des caractères particuliers qui annoncent qu'elles 

ont été formées dans des circonstances différentes, ou qu'elles 

ont éprouvé des modifications depuis leur formation; proba

blement par l'action du feu, car on sait que leur argile a perdu 

la faculté de se délayer dans l'eau et de former une pâte liante. 

M . d'Omalius d'Halloy fait observer 1 qu ' à la surface des pla

teaux l'ardoise devient b lanchâtre , tendre, friable, douce au 

toucher, d'un aspect s téat i teux, et que la terre qui s'en forme 

est légère , onctueuse et ne fait pas pâte avec l'eau. Quant aux 

ardoises qui se décomposent sans avoir éprouvé longtemps les 

impressions atmosphériques, elles produisent uneterre bleuâtre, 

poreuse, légère , où l 'on distingue encore les feuillets de schiste, 

et le premier lot fournit de nombreux débris de ces feuillets. 

6° Les schistes micacés se détruisent aussi facilement à leur 

surface, soit par la suroxydation du fer, soit par l'hygroscopicité 

du silicate d'alumine, soit par l'eau qui parvient à s'interposer 

entre les feuillets et qui les sépare lorsqu'elle se gèle . Les débris 

de mica sont doux au toucher et constituent un excellent sol, 

d'une fraîcheur convenable; mais quand le quartz est abon

dant, le terrain peut aisément devenir trop sec et trop poreux. 

(1) Journal des mines, 1808, t. X X I V , p. 254. 



DE LA FORMATION DES TERRAINS AGRICOLES. 209 

Le fond des vallons b o r d é s par des montagnes do schiste m i 

cacé possède ordinairement d'excellentes terres composées des 

d é b r i s onctueux du mica qu i ont é t é sépa rés du quartz par les 

eaux ; sur les parties s u p é r i e u r e s des pentes, au contraire, le 

quartz est souvent r e s t é à nu et forme un terrain siliceux. On 

trouve aussi des alluvions de schiste micacé faites par des cou

rants rapides et o ù i l ne reste presque que du quartz. Aprè s la 

I év iga t ion , le premier lot p r é sen t e du quartz et des fragments 

de mica, le t r o i s i è m e de l 'argi le fine. 

7° Les trachytes, les basaltes, sont d'une d u r e t é qu i les 

rend diff ici les à a l t é r e r par une action m é c a n i q u e ; mais i l suffit 

d 'avoir parcouru les pays à volcans anciens pour avoir vu des 

basaltes p r o f o n d é m e n t a l t é ré s et quelques-uns en t iè remenl 

c h a n g é s en une masse argileuse, et d'autres où cette modifica

t ion est c o m m e n c é e à la surface. Faujas en cite de nombreux 

J.iemples que nous avons pu v é r i f i e r 2 . Ce genre de décomposi

t i on a l i eu sans qu 'on puisse indiquer l 'agent qu i l 'a produit 

O n t rouve aussi, dans les volcans modernes, des trachytes qu 

on t é t é a t t a q u é s par les é m a n a t i o n s acides q u i en sortent, 

Q u o i q u ' i l en soit , les r iv iè res qu i coulent des pays vol

caniques entralaent u n s é d i m e n t n o i r â t r e et r o u g e â t r e q u i ap 

part ient é v i d e m m e n t à ce genre de roches. 

8° Les roches calcaires pures, p r i m i t i v e s , jurassiennes 01 

n é o c o m i e n n e s , r é s i s t en t aux agents m é c a n i q u e s en raison d< 

leur plus ou moins de d u r e t é ; mais elles sont a t t a q u é e s par le; 

eaux pluviales et terrestres plus ou moine cha rgées d'acidi 

carbonique et n i t r i q u e . O n t rouve à leur surface une couch< 

terreuse peu épa i s se , q u i contient toujours des iucarbonates e 

souvent des ni trates , et q u i nour r i t quelques plantes lab iées , U 

t h y m , le serpolet, la lavande. Si la roche p r é s e n t e des fissure; 

q u i se sont remplies de m a t i è r e s terreuses, on y trouve des ro

marins, des g e n é v r i e r s et m ê m e de grands arbres, comme de 

(1) Minéralogie des volcans, p. 582 et suiv. 
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pins, des micocouliers. Vue au microscope, cette terre formée 

en place offre dans tous ses lots la même composition; dans le 

1 e r lo t , des grains de sable calcaire ; dans :e 2 e et le 3 e , une 

poussière fine qui tend à se r éun i r , à se pelotonner, et dont 
on a beaucoup de peine à distinguer de fines particules. 

9° Les calcaires plus ou moins sablonneux et argileux sont 

plus facilement a t taqués par les agents extér ieurs . On trouve 

alors des graviers de quartz dans le 1 e r lot, et le 3 e se présente 
après la dessiccation sous forme d'une plaque consistante, com

posée en grande partie d'argile. Les couches terreuses prove

nant de ces roches sont plus profondes, mais dépassent rarement 

O m ,06 à 0 m , 0 8 dans les lieux plats; les moindres dépressions 

de terrain offrent déjà des couches cultivables. C'est ainsi que 

sont formés quelques-uns des causses des Cévennes et de 

l 'Aveyron, qui sont de très bonnes terres à froment. 

10° Les grès purement siliceux sont durs et ne se désagrè

gent pas plus facilement que le quartz ; mais les grès verts qui 
contiennent de la chlorite, de l'argile et du fer oxydé tombent 

facilement en poussière et forment des couches assez fertiles 
pour les cultures printanières ou arbustives, et pour toutes 

les cultures dans les lieux où l 'on peut arroser. Sur les pla

teaux, cependant, la terre manque de profondeur. 

11° Le gypse se décompose facilement par l'action de l'eai 

et par les agents mécaniques ; i l forme des terres froides et hu

mides en hiver, pulvérulentes et sèches en é t é . 

12° I l en est de même de la craie, dont la surface se détrempi 

et se pulvérise en formant un sol sec et chaud, ressemblant! 

de la bouillie après les pluies, mais t rès facile à travailler, e 

qui compense, jusqu 'à un certain point, ses défauts. 

SECTION II. — Terrains diluviens. 

On n'a pu jusqu'ici faire que des conjectures sur l'érup 



DE LA FORMATION DES TERRAINS AGRICOLES. 21 

l ion q u i a recouvert l ' écorce solide de la terre de cette mass 

de d é b r i s p u l v é r u l e n t s qu i composent la plus grande partie d 

nos terres arables, et que Ton t rouve à la fois dans les plaine 

et sur de hautes montagnes. C'est une cause finale admirabl 

que celle q u i a p r é p a r é le s iège d'une opulente végé ta t i on et 

d e v a n c é le cours des s iècles qu i auraient é t é nécessai res pou 

que l'efflorescence et la décompos i t i on m é c a n i q u e des roche 

solides f û t devenue capable de produire nos grands végé taux 

Une violente action a d û avoir l ieu pour pu lvér i se r ainsi et r é 

par t i r ensuite sur le squelette du globe cette chair, ainsi qu 

l 'appelle P r o n y 1 , q u i devait le r e v ê t i r . 

Dans son ouvrage remarquable sur le G â t i n a i s 2 , M . Puvis 

déc r i t une partie de ce grand d é p ô t argilo-sil iceux qu i consti 

tue le d i l u v i u m . I l l 'a obse rvé en France : i l aurait pu le fair 

aussi bien dans toute l 'Europe , dont i l forme pour ainsi dire 1 

sol . Cet auteur l u i donne pour ca rac t è r e s l'absence ou une t ré 

petite propor t ion de calcaire, un sous-sol e n t i è r e m e n t dépourvi 

de terreau, une couche de marne à une plus grande profon 

deur, circonstance d'autant plus heureuse que la marne es 

l 'amendement le plus puissant pour ces terres. 

I l semblerait ainsi qu 'une p r e m i è r e é r u p t i o n aurai t balay 

les terrains calcaires et marneux s u p é r i e u r s , et qu ensuite un 

nouvelle débâc l e aurai t recouvert ces débr i s par ceux de ter 

rains plus anciens et o ù manquent les principes calcaires. 

Nous avons i n d i q u é , dans l ' in t roduc t ion de cette partie d 

notre ouvrage, la d i s t r ibu t ion du d i l u v i u m sur la surface d 'un 

por t ion de l 'Europe et de la France ; nous n'y reviendrons pas 

mais nous ferons observer que sa composition n'est pas partou 

identique. La propor t ion d'argile et de silice varie beaucoup e 

fai t varier aussi les p r o p r i é t é s des terrains. I l parait que, sui

vant que le courant é t a i t rapide ou len t , i l laissait dépose r ei 

(i) Marais pontins. 
(2) De l'agriculture du Gâtinais. Paris, 1833. 
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plus ou moins grande quant i té l 'un ou l'autre de ces éléments. 

On trouve souvent, à d'assez grandes hauteurs, un diluvium 

qui parait d'une autre nature que celui-ci, et qui est composé 

d'une marne ocreuse ; ce terrain est souvent très fertile. Se-

raient-ce les couches marneuses du di luvium qu i , à cause de la 

hauteur des pentes, n'auraient pu ê t re recouvertes par les cou

ches argilo-siliceuses t ransportées par un courant moins élevé! 

Dans l'axe et à l'embouchure de la vallée du Rhône, qui va 

du nord au mid i , le di luvium est caractérisé par uneénorm< 

quan t i t é de cailloux roulés que l 'on trouve parfois dans dei 

localités assez élevées (160 mèt res au-dessus du Rhône, sur !< 

plateau de Yilleneuve-d'Avignon). I l repose aussi sur un poud 

dingue et sur un l i t de marne. C'est ce diluvium qui constitui 

en partie les terrains appelés craux et dont celui d'Arles est li 

plus cé l èb re 1 . Dans le midi , là où la couche de terre est pei 

épaisse, ce terrain ne sert qu'au pâ tu rage ; mais là où elle es 

profonde, i l y a d'excellents vignobles (Saint-Gilles) et de 

plantations de m û r i e r s ; enfin, quand les cailloux sont peu nom 

hreux, on trouve de beaux terrains à sainfoin. 

L'examen de ce dépôt méridional semble prouver qu'il a e 

lieu sous les eaux de la mer, qui en a lissé et poli les galets, e 

que le grand courant avait lieu dans la direction du nord ausud 

ent ra înant les gros débris dans l'axe de sa direction et déposai! 

les sables et les argiles dans les anses qui se trouvaient dans I 

partie latérale de son cours et où se formaient des remous. 

Aussi les particules qui le composent varient beaucoup d 

forme et de grosseur, selon les lieux où on les observe. Tanti 

l'argile y domine avec un sable d'une ex t rême ténuité (ce soi 
des bolbènes, terres blanches) ; d'autres fois, c'est le sab 

gris ou ocreux, à particules plus grossières, qui Pemport 

(1) Selon Cambden (Brilannia, cap. de primis incolis), crau, vie 
de craig, crug ou carreg, qui signifie en celte une pierre ou un roche 
Le mot grès viendrait-il de la mémo racine? 
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E n g é n é r a l , le gypse y manque encore plus que le carbonat. 

de chaux; et, en effet, le gypse en solution ne pouvait se déposeï 

par le repos et ne s'est m a n i f e s t é que par l ' é v a p o r a t i o n ; auss 

toutes ces terres sont-elles t r è s sensibles à l 'act ion du p lâ t r e 

Ce c a r a c t è r e g é o l o g i q u e des terres se l ie ainsi à u n fa i t agricob 
impor tan t . 

I l ne faut pas confondre ce d i l u v i u m avec d'autres d i luv ium! 

partiels et t o u t à fa i t locaux, provenant des vallées qui s'ou

vrent sur les plaines et q u i , probablement, par la rupture de! 

digues de leurs lacs, sont venus les recouvrir de couches recon-

naissables aux m i n é r a u x qu i les fo rment et se placer auss 

quelquefois sur les anciens d i luv iums . C'est ainsi que la D u 

rance a fa i t une i r r u p t i o n sur le d i l u v i u m de la Crau, et qu< 

l 'Ouvèze et l 'Eygues ont fa i t a u p r è s d'Orange le grand dépôi 

q u i porte le nom de Plan-de-Dieu, qu i s ' a r r ê t e à sa rencontn 

avec l 'ancien d i l u v i u m , p rè s le bois d e P é c o u l e t t e . 

S E C T I O N 111. — Terrains d'alluvion. 

Les terrains déposés par les cours d'eau actuels, formés 

d ' é l é m e n t s divers, suivent les va l lées parcourues par les r i 

vières q u i les ont t r a n s p o r t é s , sont composés de m a t i è r e s plus 

ou moins volumineuses, depuis le cai l lou j u s q u ' à la plus fine 

argi le , en p ropor t ion avec la pente plus ou moins torrentueuse, 

plus o u moins t ranqui l le que la r iv iè re conserve dans cette 

partie de son cours. Là o ù la r i v i è r e court avec r ap id i t é et o ù , 

par c o n s é q u e n t , elle a beaucoup de force d ' impuls ion, elle ne 

dépose que des pierres et des sables. Mais quand elle a perdu 

de sa pente et de sa force, elle laisse dépose r d'abord des sables 

et ensuite un m é l a n g e de sable fin, d 'argile et de carbonate de 

chaux; enf in i l ne reste presque plus que ces deux de rn i è r e s 

m a t i è r e s pour ses dépô t s t ranquil les et qu i sont aussi les plus 

compactes. A i n s i , par une l o i remarquable, les sols bygrosco-
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piques sont accordés de préférence aux pays qui ont le clima 

le plus chaud. 
Les alluvions n'ayant lieu q u ' à l ' époque des crues, chaqu 

crue n'apporte qu'une faible couche de dépôt qui diffère di 

dépôt précédent selon que tel ou tel affluent de la rivière, ap 

portant de préférence telle ou telle nature de terre, a domin 
dans la crue. I I en résul te que le terrain d'alluvion est Ibrm 

de couches minces successives et différant les unes des autres 

soit par leur épaisseur, soit par leur nature ; de plus, co-mm 

les ruisseaux en coulant sur les gazons, les terres cultivées e 

dans les bois, en t ra înent toujours du terreau, chacune de ce 

couches est pourvue de cette substance. Ainsi , ce qui caracté 

rise les alluvions, outre leur position qui manifeste clairemen 

leur origine, c'est leur séparat ion en couches d'épaisseur iné

gale, de composition différente et toutes pourvues de terreau, e 
leur ténacité d'autant plus grande qu'elles sont plus éloignée 

du lieu de dépar t de l 'alluvion ou de l'axe de son courant. 
Cette répart i t ion des particules selon la force du couran 

résulte, comme nous l'avons di t , de la vitesse nécessaire pou 

les ent ra îner et les tenir en suspension. Nous avons vu dans I; 

Iévigation qu'avec le mouvement que nous pouvons apprécie 

à O m ,773 par seconde1 (vitesse de la Seine entre Surènee 
Ncuil ly, la rivière é tant à l m , 2 6 au-dessus de l 'é t iage 2 ) , feai 

laisse déposer le gravier et le gros sable, mais tient encore ei 

suspension l'argile et les mat ières fixes. Duhuat prétend qui 

cette vitesse un courant peut en t ra îner des galets de 0m,02' 

de diamètre et des pierres grosses comme des œufs de poule 

mais i l suffit de voir l'effet produit sur le cours de la Seim 

pour juger de l 'exagérat ion de cette donnée . L'eau ne soutien 

plus alors mémo le gros sable; ce n'est donc que quand le 

(1) Dans la Iévigation, l'eau fait, en 20 secondes, cent fois le tou 
d'un verre de 201 millimètres do circonférence. 

(2) Gauthey, Construction des ports, p. 177 et 178. 
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r iv i è res d é b o r d e n t sur la surface du sol avec une vitesse de 

l m , 5 0 à 7 m è t r e s (le R h ô n e dans ses crues) qu'elles peuvent le 

couvr i r de cai l loux et de gros sable. Mais comme dans leurs 

d é b o r d e m e n t s les courants perdent de leur vitesse en s 'é tendant 

sur les plaines, les r iv iè res déposen t d'abord à leur bord i m m é -

diat des graviers et des sables; lorsqu'elles deviennent moins 

rapides, du sable fin; et en f i n , là o ù le courant s ' a r r ê t e , de 

l ' a rg i l e . C'est par le m ê m e m é c a n i s m e que le long de leur 

cours elles ont d é p o s é les graviers à la partie s u p é r i e u r e el 

l ' a rg i le à leur embouchure. 

M . Gorsse, i n g é n i e u r des ponts et chaussées , estime qu ' à 

l ' é t i a g e le R h ô n e charrie 1 m è t r e de l imon sur 7 ,000 mètres 

cubes de f l u i d e , 1 m è t r e sur 230 pendant les grandes crues, el 

1 m è t r e sur 2 , 0 0 0 en m o y e n n e 1 . M . P lagn io l , professeur de 

physique et de chimie à N î m e s , ayant ana lysé ce l i m o n , £ 

t r o u v é que, dans les basses eaux, i l é t a i t composé de 0 ,2£ 

carbonate de chaux et 0 ,75 argile avec sable t r è s fin; dan; 

les eaux moyennes, 0 , 3 5 1 6 carbonate de chaux, 0 ,10 sabh 

m i c a c é , 0 , 5 4 8 4 a r g i l e ; et, dans la crue extraordinaire de no

vembre 1825, de 0 , 3 9 7 4 carbonate de chaux, 0 ,2426 sabh 

m i c a c é , 0 ,30 a r g i l e 2 . Mais les observations suivies de la com

mission b y d r o m é t r i q u e de L y o n , d i r igées par M . Lor te t , faite! 

j o u r par j o u r , nous mont ren t pour le R h ô n e , en 1844, ur 

m a x i m u m de 493 grammes de d é p ô t par m è t r e cube d'eau, ur 

m i n i m u m de 7 grammes, une moyenne de 1388,8 ; et pour h 

S a ô n e u n m a x i m u m de 1008,2, un m i n i m u m de 8s,4, et une 

moyenne de 40 grammes par m è t r e cube ; ou , pour le R h ô n e , 

1 m è t r e cube de l i m o n pour 1,000 m è t r e s d'eau en moyenne: 

et, pour la S a ô n e , de 1 m è t r e pour 4 ,000 m è t r e s cubes d'eai 

(1) Mémoire de M. Poulie, sur la Camargue. Les expériences avaien 
été faites à Arles. 

(2) Mémoire de M de Rivière sur la Camargue; Nouvelles annales 
d'agriculture, t. X X X I V , p. 78. 
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environ. D'après M . Fonvielle, les eaux de la Seine, à Paris, 

contiennent 205,0042 de limon desséché par mètre cube d'eau. 

Ce sont ces matér iaux qui sont apportés par les alluvions et qui 

constituent les terrains de ce genre, abondants en sable là où 

les courants sont très forts, et ayant une forte proportion d'ar

gile là où les courants sont modérés . 
I l résulterait d 'expériences faites à Bonn, par M . Hevaz, que 

le Rhin étant très bas au mois d 'avri l , l'eau ayant une couleur 

jaunâ t re , la proportion de la mat ière solide sèche à l'eau sérail 

seulement de YÔTTÎI e t q u ' e n novembre, après plusieurs jours 
de grandes pluies, les eaux étant jaune foncé, cette proportion 

serait de j - ^hu e n P°ids. Cette énorme différence des matières 
transportées par le Rhin et le Rhône provient-elle de ce qu'a

près avoir déposé les parties terreuses dans le lac de Constance. 

le premier fleuve ne reçoit plus de courant venant de hautes 

montagnes déboisées? 
De semblables recherches, faites sur les différentes rivière? 

auraient un grand degré d 'ut i l i té en montrant ce que l'on peu! 

espérer des retenues de leurs eaux pour combler les terrains 

bas et les améliorer . 

I l y a aussi des alluvions formées par des rivières au cour: 
tranquille, et qui , à l 'œil , paraissent claires. Elles déposent! 

la longue une argile d'une ténaci té ext rême qui forme des terre 

très difficiles à cultiver. 

Les terres les plus fertiles que l 'on connaisse sont des terre 

d'alluvion. La basse vallée du N i l en est toute formée; celledi 

Gange, celle du P ô , celles du R h ô n e , du Rhin, de la Garonne 

offrent des exemples remarquables des sols les plus riches di 

monde qui appartiennent à cette formation. 

Comment se fait-i l que, par une erreur que l'on ne peu 

trop déplorer, les efforts des riverains aient souvent tendu 

diguer ces rivières bienfaisantes, de maniè re à prévenir toù 

débordement de leurs eaux sur les terres? Ne devait-on pas s 
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borner à p r é v e n i r leur abord direct q u i , par la vitesse du cou

rant , leur a m è n e des sables et des graviers, et ne devait-on pa 

continuer à les recevoir à reculons, en laissant leurs digue 

ouvertes à la partie la plus basse? C'est ainsi que Ton a ag 

dans la plaine q u i borde le R h ô n e d'Orange à D o n z è r e , et cett 

plaine est r e s t ée fe r t i l e . Par tout o ù l ' on a f e r m é tou t accès 

l 'eau, l 'appauvrissement n'a pas t a r d é à se faire sentir. E 

effet, plus de nouveau principe fer t i l i sant , plus de nouveai 

terreau a m e n é par les crues annuelles, et dès lors nécessi té d 

consacrer à la cul ture des q u a n t i t é s toujours croissantes d'en 

grais, qu i remplacent l 'engrais déposé autrefois par les eaux 

L e vé r i t ab l e mot i f d'une conduite si imprudente n'est pa 

d i f f i c i l e à t rouver ; i l y a quelquefois des crues à la fin du p r in 

temps et en é t é q u i e n l è v e n t une réco l t e au moment de la mois 

son. L a perte est patente, facile à calculer, et on ne la met ps 

en balance avec un avenir obscur, incer ta in . On veut s'y déro 

ber sans calculer les pertes annuelles que l 'on se p r é p a r e , so 

par la d i m i n u t i o n de f e r t i l i t é , soit par l 'entretien toujours plu 

c o û t e u x des digues q u i doivent ê t r e d'autant plus fortes et plu 

é levées que l ' on resserre les eaux dans un canal plus é t ro i t , soi 

par les ruptures de digues alors beaucoup plus f r é q u e n t e s , e 

q u i dans les a n n é e s extraordinaires, comme celles de 1841 

1843 , ravagent tou t le pays; soit enfin par l'exhaussemen 

progressif du l i t du fleuve qu i passe au-dessus des campagnes 

un niveau é l evé , entretenant les terres au-dessous de l u i dan 

un é t a t humide et m a r é c a g e u x , et m e n a ç a n t toujours de s 

frayer un nouveau l i t , à moins d 'un entretien c o û t e u x et inces 

sant, comme on le voi t dans la partie i n f é r i e u r e du cours du P 

et de l ' A d i g e . 

SECTION IV. — Terrains d'allerrissement. 

C'est sous le nom de terrains d'atterrissemenl que l'on dési 
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gne les terrains formés sur îa côte de la mer par les courants 

marins et par les flots. Sur les côtes, la mer ne cesse d'attaquer 

e l d e b a t t r e e n b r è c h e c e r t a i n e s parties saillantes, dont elletrans-

porte les débris dans les anses enfoncées où son mouvement s'est 

ralenti ; les courants littoraux s'emparent aussi des matières 

transportées par les fleuves à leur embouchure; i l se forme ainsi 

graduellement des plages que le flot finit par ne plus pouvoir re

couvrir si ce n'est dans les plus hautes marées ou dans les tem

pêtes, et qu'alors on ne peut soustraire à l'inondation que par 

le moyeu de travaux d'art. C'est ainsi que les Belges et les Hol

landais ont conquis sur la mer de vastes étendues de terrain. 

Sur les côtes de la Médi te r ranée , où les marées sont peu 

sensibles, lesatterrissements sont nécessairement plus mêlés de 

sable, parce que n'ayant lieu que par l'effet des vents et des 

courants, et non par l'apport journalier des marées, les flots 

qui les apportent soulèvent toujours par leur violence une plus 

grande quant i té de particules pesantes. Yoic i de quelle ma

nière se forment les atterrissements dans cette mer. Dans les 

golfes et les lieux où le courant l i t toral diminue l'action di

recte des flots venant du large, i l se forme peu à peu des bancs 

qui finissent par enfermer dans leur digue et séparer de la haute 

mer une certaine étendue d'eau qui devient un étang. Si ce

lui-ci reçoit les affluents ou les alluvions de l'intérieur des 

terres, i l se comble peu à peu, passe à l 'é tat de marais, et fina

lement à celui de maremme. C'est purement une alluvion favo

risée par l'atterrissement. Mais longtemps abreuvées par les 

eaux de la mer qui franchissent souvent la digue, les terres se 

pénètrent de sel. Si les eaux de l ' in té r ieur n'arrivent pas dans 

l 'é tang ou n'y apportent pas de dépôts suffisants, i l reste alors 

dans l 'état où i l se trouvait quand le dépouil lement complet des 

montagnes a fait cesser le travail de l 'alluvion des rivières, 

C'est ainsi que les marais Pontins sont restés dans cet état de 

demi-comblement; c'est ainsi que dans l'île de Camargue^ 
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l 'embouchure du R h ô n e , une p r e m i è r e partie qu i borde le fleuve 

est c o m b l é e , une partie i n t e r m é d i a i r e reste à l ' é t a t de marais 

depuis que l ' I l e , e n t o u r é e de digues, ne permet plus aux eau) 

du R h ô n e de l ' a t t e r r i r , et enf in , une t r o i s i è m e partie, la plu 

voisine de la mer, le V a l c a r è s , est r e s tée un é t a n g . On di t q u ' i l si 

forme actuellement au large une nouvelle barre q u i deviendn 

b i en tô t une digue et formera un é t a n g au sud du Va lca rès . 

Quant aux maremmes ou parties comblées des ancien 

é t a n g s , ce sont des terrains malsains à cause du voisinage di 

ces flaques d'eau isolées qu i se remplissent et se dessèchen 

a l te rnat ivement ; mais i l n'est pas sû r q u ' a p r è s leur desséche 

ment ils cessent tou t à fa i t d ' ê t r e malsains. I l se fai t dans ces 

terrains de lentes d é c o m p o s i t i o n s de m a t i è r e s organiques qu< 

ret ient le sol et q u i s'en exhalent quand la sécheresse succède 

à la saison des pluies. I l faut probablement longtemps poui 

que la surface de ces é m a n a t i o n s soit c o m p l è t e m e n t tarie. Li 

cul ture de la surface et peu t - ê t r e son é c o b u a g e , souvent renou 

v e l é , sont les meilleurs moyens pour accé lé re r le moment 01 

elles cessent de n u i r e . 

L a f e r t i l i t é des polders, des lais et relais de la mer et d< 

toutes ces terres nouvellement a p p o r t é e s par les eaux, prouvi 

combien ce remaniement est favorable à la v é g é t a t i o n quan< 

la surabondance d u sel n 'y met pas obstacle. 

SECTION V. — Terrains paludiens. 

Les marais intérieurs ne reçoivent pas ordinairement leui 

eaux de r iv iè res limoneuses q u i y apporteraient un t r ibu 

abondant de terres; ils sont a l i m e n t é s ou par des eaux pluvia 

les q u i coulent sur les déc l iv i tés de leur bassin, ou par de 

sources q u i jail l issent p rès de leur bord ou au centre m ê m e d 

leur é t e n d u e . Ce sont des eaux peu rapides, q u i ne se charger 

que du l i m o n le plus t é n u , et q u i m ê m e quelquefois paraisser 
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ent ièrement limpides. Aussi le sol des marais est-il formé alors 

de particules très fin.s analogues au terrain des environs 

quand ce sont des eaux pluviales qui l'entretiennent, ou au 

sous-sol qui porte les terres arables si ce sont des sources, et 

quelquefois enfin seulement de tourbe provenant des plantes 

qui croissent dans les eaux claires. Mais, dans tous les cas, la 

tourbe est mêlée , en particules plus ou moins discernables, 
aux terres des marais. Lorsque l 'on en fai t l'analyse par les 

acides, les débris charbonneux se retrouvent en grande quan

tité avec la silice, même quand ils n 'é ta ien t pas visibles à l'œil. 
Dans la Iévigation, le premier lot renferme des débris de 

coquilles terrestres ou fluviatiles, du terreau carbonisé dans 

lequel on distingue quelquefois la forme des plantes; on trouve 

du terreau non décomposé à la surface de l'eau qui a servi à la 
Iévigation. Le sous-sol est nécessairement un terrain qui retient 

l'eau et ne peut ê t re t raversé par les racines des plantes. La 

valeur du terrain est donc en raison de la profondeur de la cou

che perméable . 

Parmi ces natures diverses de sols, variables autant que les 
circonstances de leur formation, on distingue surtout les ter

rains paludiens formés par les dépôts provenant de la couche 

marneuse, si é tendue sous nos terres arables et d'où elle a été 

amenée à jour par les sources. Cette nature de sol, si longtemps 

dédaignée, a pris une grande importance depuis qu'elle est de

venue le siège de la riche culture de garance que l'on fait dans 
le dépar lement de Vaucluse. Ces terrains sont très productifs 

au moyen de f réquents engrais quand leur couche est profonde 

et quand le sous-sol est frais sans retenir des eaux stagnantes; 

car, dans ce dernier cas, le marais souterrain devient une cause 
d'infertilité et d ' insalubri té . 

SECTION VI. — Dunes. 

Les dunes sont formées de sables mobiles transportés parles 
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vents ; leur p r é sence es tun vé r i t ab l e danger pour l ' ag r icu l tu re : 

c'est le typhon des anciens, qu i des dése r t s de la Libye ne cesse 

de menacer la fer t i le Egyp te . E n effet, quand elles ne rencon

t rent pas d'obstacles, l 'act ion du vent ne cesse de leur faire ga

gner d u te r ra in aux d é p e n s des terres labourables. Les sables 

mobiles du Sahara sont composés de grains de quartz translu

cide q u i on t , en terme moyen, 7 /10 de m i l l i m . de d i a m è t r e . 

sans m é l a n g e d'aucune autre substance 1 . Quand rien ne les 

a r r ê t e , i ls s'avancent de 3 à 4 m è t r e s par an. Les sables qu i com

posent les dunes de Bordeaux sont aussi quartzeux ; ils régnent 

sur une longueur de 240 k i l o m è t r e s sur une largeur moyenne 

de 5 k i l o m è t r e s . Cette mer de sable, à laquelle rien ne rés is te , 

s'avance invariablement de l'ouest à l'est dans la directior 

des vents dominants, avec une vitesse moyenne de 24 mè t re ; 

par an , couvrant les terres, les villages, les bois, comblant lei 

r iv iè res et les f o r ç a n t à s ' é t e n d r e en é t a n g s et en marais à h 

surface d u sol . E n Hol lande , on plante les dunes d'arundc 

arenaria pour les recouvrir et d é r o b e r le sable à l 'action eh 

vent . E n Guienne, B r é m o u t i e r imagina de fixer les dunes pai 

de grandes plantations de pins q u ' i l parvint à faire c ro î t re pai 

d ' i n g é n i e u s e s p r é c a u t i o n s . Cette o p é r a t i o n se continue annuel 

l e f fu r j t . Les arbres, une fois e n r a c i n é s et p rése rvés par leur 

voisins du ravage que fa i t dans leur feuillage et leurs jeune: 

branches le sable siliceux p o u s s é par la violence du vent, r éus 

sissent b i e n , g r â c e à la f r a î c h e u r constante de l ' i n t é r i eu r d< 

ces dunes, entretenue par l ' h u m i d i t é des vents de mer 2 , 

Aussi M . de Cando l l e 3 s ' é tonne- t - i l que l 'on n 'ai t pas songi 

plus souvent à ut i l iser le sol des dunes ; i l parle du hameau de !< 

(1) Costaz, Mémoire sur l'Egypte, t. II, p. 261. 
(2) Voir les Mémoires de Brémoutier et le Rapport de Chassiroi 

dans le tome I X des Mémoires de la société d'agriculture de la Seine 
p. 414. • 

(3) Mémoire sur la fertilisation des dunes; Mémoires de la societ 
d'agric. de la Seine, t. V, p. 110 et 443. 
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Panne, entre Dunkerque et Furnes, dont les habitants s'étaient 
formé au milieu des dunes un petit territoire où le seigle, la 

pomme de terre, la carotte, venaient à merveille ; mais surtout 
i l cite un exemple remarquable de ce que peut l'industrie dans 
des terrains de ce genre ordinairement si dédaignés, o Qu'on 
me permette, d i t - i l , d'entrer dans quelques détails sur un éta

blissement formé en 1798. Le premier soin d'Heitfeld (c'est le 
nom de l'industrieux cultivateur) a été de bâtir sa chaumière 

auprès d'une source d'eau douce; cette chaumière est très 
basse et l 'entrée en est au sud-ouest, afin d 'être à l'abri des 

vents du nord-ouest, f réquents sur celte côte. En creusant pour 

avoir de l'eau, i l a trouvé un banc de tourbe qu ' i l exploite et 
dont i l se sert pour b rû le r . . . Dès qu'Heitfeld a eu bâti sa chau
mière , i l s'est occupé à protéger sa future possession des vents 

du nord-est. Dans ce but, d 'après la méthode reçue, i l a d'a

bord placé sur les hauteurs qui l'environnent l'arundo arena-
ria. Ce gramen se transplante sans difficulté lorsqu'on l'arrache 

avec de longues racines. Mais pour se préparer de l'ouvrage 

pour l'avenir, les planteurs hollandais qui sont chargés d'en 

garnir les dunes avancées le coupent avec des racines très 

courtes, de manière qu ' i l périt la première ou la seconde année 

et ne pousse pas de nouvelles racines. Ce sont cependant les 

racines qui , par leurs entrelasscments, retiennent le sablemo-

bile. Hcitfeld ne plante plus d'arundo et préfère employer des 
arbres pour arrêter le vent. Le peuplier blanc et le peuplier 

d'Italie réussissent bien dans ce terrain dont le fond est hu

mide, l i a établi des haies assez épaisses pour résister aux 

efforts du vent ; c'est derr ière cet abri que cet industrieux 

paysan a commencé à cultiver. L 'humid i té dont le sol des du

nes est imprégné le dispense d'arroser pendant l 'été. Faute de 

secours pécuniaires, i l n'a jamais mis d'engrais, el malgré celf 

l avoine a réussi dans ce sable comme dans un terrain ordi 

n ure ; le blé sarrasin s'est élevé à un mètre ; le seigle et le trè 



DE LA FORMATION DES TERRAINS AGRICOLES. 223 

fie r éuss i s sa i en t t r è s bien, mais ils ont ge lé cet hiver ; la sper-

gule vient à merve i l l e ; le chanvre at teint 13 déc imè t r e s de 

hau teur ; le l i n s'est é levé à 12 d é c i m è t r e s et a fou rn i la graine 

la plus grosse et la plus nourr ie que j ' a i e encore vue ; le colza 

d ' é t é et la moutarde y ont aussi p r o s p é r é ; les diverses var ié tés 

de lenti l les , de fèves , de pois, de haricots, y ont parfaitement 

r éuss i ; mais la cul ture qu i y est la plus avantageuse est celle des 

racines t u b é r e u s e s et charnues. Je l'avais s o u p ç o n n é en voyant 

la grosseur que la racine de la moindre plante sauvage acquiert 

dans les dunes. . . L ' ag r i cu l tu re a c o n f i r m é ces indications de la 

botanique; les pommes de terre , les raves, les caroltes, les 

s c o r s o n è r e s , la betterave, ont p r o u v é , par leur p rospé r i t é et 

par leur saveur, qu'elles ne se refusaient point à c r o î t r e dans 

les dunes. Out re tous ces essais, j ' a i v u chez Hei t fe ld des 

oignons, des laitues, des é p i n a r d s , de l 'oseille, du persil et du 

cé le r i naissant et bien portant . Le maïs q u ' i l a s e m é cette an

n é e ne p a r a î t pas r éuss i r aussi b ien . 

« Te l é t a i t l ' é t a t de la plantat ion de Hei t fe ld en prair ia l 

an V I I (mai 1799) . L 'h iver cruel q u ' i l avait eu à supporter a 

a u g m e n t é les d i f f icul tés de son entreprise, mais aussi a rendu 

ses r é s u l t a t s plus certains ; car toute plante qu i n'a pas gelé 

pendant l 'h iver de l 'an V I I peut certainement supporter ce 

c l i m a t . L e sol des dunes gè le t r è s p r o f o n d é m e n t , mais se dégèle 

avec la m ê m e p rompt i tude , » à cause de la poros i té des sols 

sablonneux. 

Les terrains des dunes ne sont donc pas c o m p l è t e m e n t im

productifs quand ils sont b o r d é s par les eaux de l 'Océan occi

dental et h u m e c t é s par ses vents d'ouest. Sous d'autres condi

t ions, les dunes ne peuvent pas ê t r e u t i l i sées par des cultures 

annuelles; mais si elles ne sont pas battues par des vents vio

lents, on les vo i t se couvr i r d'arbres tels que les pins, les gené

vriers, etc. E n Languedoc, la c l é m a t i t e y abonde et les habi

tants la r é c o l t e n t pour en faire un bon fourrage sec. Les dune< 
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ne repoussent donc pas toute v égétat ion, et présentent à côt 

de leurs immenses inconvénients un certain degré d'utilité. 

Les ven!s, au reste, ne se bornent pas à former des dune 

avec les particules de sable t ranspor tées ; elles ajoutent encor 

aux couches terreuses par un effet lent, mais continu, et qui 

dans la direction des terrains mobiles, peut être assez appré 

ciable. M . Rozet rapporte 1 avoir vu un vent de sud-ouest trè 

violent élever des volcans du Puy-de-Dôme de gros nuages d 
poussière noire qui , apportés en un instant à Clermont et su 

la Limagne, y déposèrent sur les terrasses et sur les pavés uni 

couche de 1 à 2 millimètres d'épaisseur de lapilli et de cendre 

volcaniques. I l regarde comme très probable que le sol de II 

Limagne a été ainsi f o r m é , car de pareils transports de ma 

tières volcaniques sont très f réquents dans ces contrées. Dam 

quelque mesure que l 'on adopte cette opinion, i l n'en parai 

pas moins certain que ces vents doivent contribuer puissam 

ment à modifier la nature du sol. 

SECTION VII. — Terrains volcaniques. 

Si les laves scoriacées, les basaltes, les trachytes, sont d'une 

décomposition difficile et ne fournissent pas de nombreux con

tingents aux terres arables, en revanche les vaques, les argi-

lolites, les produits boueux des volcans, se réduisent facilemen! 

en terres propres à la culture ; ce sont eux qui forment les sols 

argileux dans les terrains volcaniques, et qu i , par leur mé

lange avec les produits plus siliceux, composent les meilleures 

terres qui s'y rencontrent. Mais on trouve aussi des sols composés 

seulement de fins débris de ponce que l 'on a appelés tufs pou-

ceux. Us sont de couleur rougeâ t re ou g r i sâ t re ; ils ont un éclat 

soyeux et contiennent des parcelles de fer oxxdulé. Quand les 

fragments de ponce sont fort a t t énués , ils donnent à la terre 

(1) Mémoire sur les volcans d'Auvergne, p. 15. 
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Fapparence et quelques-unes des qua l i t é s des terres argileuses 

Ces tufs ponceux composent une grande partie du sol de la 
riche campagne de N a p î e s . 

Ce que l ' o n appelle lapilli et cendres volcaniques ne sont 

que deux d e g r é s d i f fé ren t s d ' a t t é n u a t i o n des laves compactes 

lancées par les volcans. Les lapilli sont de petits fragments 

de lave de 1 a plusieurs m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e ; les cendres 

volcaniques ne sont que ces m ê m e s fragments r édu i t s à de plus 

petites d.mensions ; ils constituent des terrains secs et incon

sistants, et i l est à peine croyable que la végé t a t i on puisse y 

exister. Cependant c'est sur des terrains pareils que viennent 

les vignes q u i produisent le lacryma Chrisli au pied du V é 

suve. M . W e b b remarque que les pommes de terre qu 'on c u l 

t ive à T é n é r i f f e , dans des amas de ponce e n t i è r e m e n t d é p o u r v u s 

de terreau, a c q u i è r e n t en peu de temps u n d é v e l o p p e m e n t ex

t raord ina i re 1 , et nous avons v u ce m ê m e sol mis en cul ture 

entre Nicolos i et l 'E tna . Ce sont des lapilli p y r o x é n i q u e s , 

constituant u n te r ra in sec et filtrant, d'une grande profondeur ' 

o ù la vigne, le figuier, l 'amandier, ont assez bien réuss i , et où 

la genista juncea devient u n vér i t ab le a rb r e 2 . Quand on met 

en cul ture les laves r é c e n t e s , i l s'en é lève , surtout en hiver et 

dans les temps p luvieux, une odeur d é s a g r é a b l e , a n n o n ç a n t 

des r é a c t i o n s chimiques et q u i , attaquant les organes respira

toires des ouvriers , leur cause u n vé r i t ab l e o r t h o p n é e 3 . 

La fe r t i l i t é de ces terrains q u i viennent d ' ê t r e soumis à une 

•haleur incandescente, et pr ivés par c o n s é q u e n t de toute sub

stance organique, s'explique par la p ré sence de la potasse et 

le la soude dans toutes les laves et par celle de sels ammonia

caux que l ' on t rouve a u p r è s des volcans et dans les pseudo-

(1) Bibliothèque universelle de Genève, t. L U , p. 359. 
(2) Coup a'œil sur l'agriculture de Sicile; Journal d'Agriculture 

pratique, t. I I I , p. 433. 
^ (3) Mémoire de Galvagni dans les Actes de l'Académie gioenia de 
•atane. 

L 15 
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volcans (chlorhydrate et sulfate d'ammoniaque). Sans être obligé 
de tirer les substances nécessaires à leur nutrition de la décom

position des corps organisés ou de l'avare distribution qu'en 

fait l 'a tmosphère, les plantes trouvent donc immédiatement 
dans les terrains volcaniques deux des éléments les plus impor

tants et les plus rares, les alcalis fixes et l'ammoniaque. Ce 

fait explique l'opulente végétat ion de ces terrains, surtout 

quand i l s'y joint l 'humidité procurée par l ' irrigation. 

CHAPITRE II. 

disposition «les coucbes «les terrains agricoles. 

Les terrains meubles qui couvrent la surface de la terre et 

qui sont le domaine de l 'agriculture sont formés de plusieurs 
couches superposées les unes aux autres, mais que nous devons 

ranger sous deux divisions principales, les couches perméables 

a l'eau, les couches imperméables . Nécessairement, pour 

qu ' i l puisse y avoir culture, les couches supérieures sont plus 

ou moins perméables ; car une argile pure ou une roche aride 

ne seraient pas susceptibles de nourr i r des végétaux. C'est à 

partir de la couche imperméable et en remontant vers le sol 

que se trouvent les terres qui peuvent ê t re pénétrées par les 

racines et dont nous aurons à nous occuper. 

Nous appellerons le sol la couche supérieure du terrain jus

qu 'à la profondeur où elle conserve la même nature minérale. 
Le sol se divisera ainsi : 1° le sol actif est mêlé de terreau, re

çoit les impressions de l 'a tmosphère et les sels solubles, donne 

lieu aux phénomènes de la végéta t ion , et est atteint par les la

bours; 2° au-dessous de cette première couche et quoique 

conservant la même composition minéra le , si le sol est pro

fond, nous appellerons sol inerte la seconde couche qui n'est 

pas entamée par les cultures. 
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Au-dessous d u sol, au moment o ù une nouvelle couche de 

composition m i n é r a l e d i f f é ren te se p r é s e n t e , nous avons le 

sous-sol q u i peut ê t r e f o r m é l u i - m ê m e de plusieurs couches 

variables aussi dans leur composition j u s q u ' à ce qu 'on atteigne 

dans la profondeur la couche i m p e r m é a b l e . 

Si le sol est p l acé i m m é d i a t e m e n t sur la couche i m p e r m é a 

ble, i l n 'y a pas de sous-sol. L a profondeur du terra in est la 

distance q u i existe entre la surface et la couche i m p e r m é a b l e ; 

Par exemple, les terres peuvent ê t r e composées d'une des ma

nières suivantes : 

ou 

Terre calcaire silicate. 

Terre siliceuse. 
Argile. 

Profondeur. 

Terre siliceuse. 
Roche de grès. 

Profondeur. 

1 

2 

, 0m ,33 sol actif. 
1 0 m ,67 sol inerte. 

sous-sol. 
couche imperméable. 

0 m ,30 sol actif. 
couche imperméable. 

0 m ,30 

ou encore 

Terre argilo-siliceuse 
Terre argilo-calcaire. 
Roche calcaire. 

Profondeur. 

2 sol actif. 
1 sous-sol. 

couche imperméable. 

3 

S E C T I O N I . — Du sol actif. 

La profondeur du sol actif dépend entièrement, d'après la 

déf in i t ion que nous en avons d o n n é e , de celle des labours. E n 

effet, leur effet é t a n t de presser la terre p i é t inée par les che

vaux et c o r r o y é e par le sep, et de la rendre ainsi t r è s compacte, 

i l se forme ar t i f ic ie l lement à cette profondeur un sous-sol pres

que i m p e r m é a b l e q u i s ' i m p r è g n e dif f ic i lement d'eau et qu i 

n'est jamais en contact avec l ' a t m o s p h è r e . I I d é p e n d donc du 
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cultivateur d'avoir un sol actif, profond ou mince. Dans un sol 

profond, les racines s'enfoncent sans peine et vont chercher 
l 'humidité et les sucs nourriciers dans un plus grand cube de 

terre. Aussi, tous les cultivateurs sont d'accord, maintenant, 
sur les avantages d'un sol actif profond, et dans des contrées 

entières on l'entretient en cet état par des minages périodiques 

très coûteux et que l 'on ne croit pas acheter trop chèrement. 

Souvent et surtout dans les terres d'alluvion, le sol actif se 
trouvant épuisé de certains principes, on renouvelle sa fertilité 

en le mêlant au sol inerte qui les possède et qu'on lui substitue. 
C'est ainsi que nous voyons des terres cultivées en garance 

améliorées par le défoncement profond nécessaire pour extraire 

la racine de cette plante ; c'est qu'alors le sol inerte est d'une 

excellente nature et que, n'ayant jamais été épuisé par l'action 
de la végétat ion, i l a conservé en dépôt les substances nutri

tives que les eaux avaient entra înées . Mais si le sol est devenu 

actif seulement par le mélange des engrais, et que le sol inerte 

ait été rendu presque imperméable parle tassement, et qu'il ne 

contienne aucun principe fertilisant, i l résulte de la substitution 

de ce dernier au sol actif une série de mauvaises récoltes jus

qu 'à ce qu'on l 'ait de nouveau fertilisé par les engrais. 

SECTION II. — Du sol inerte. 

L'existence du sol inerte au-dessous du sol actif n'est pas tou

jours avantageuse. Quand le sol actif a des qualités excessives, 

soit en ténacité ou en légère té , ou en sécheresse, ou en humi

dité, i l est bien préférable d'arriver immédiatement à un sous-

sol d'une quali té opposée et que l 'on puisse mélanger avec le 
sol par le moyen des labours profonds. Mais dans les sols de 
bonne qual i té , et surtout dans les alluvions, un sol d'une bonne 

profondeur est chose très désirable. Quand le sol inerte repose 

sur la couche imperméable ou sur une couche fdtrante abreuvée 
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d'eau, i l ne peut pas dépasse r un m è t r e de profondeur sans 

i n c o n v é n i e n t , parce que, dans cette dimension, i l transmet 

encore l ' h u m i d i t é du fond à la surface, s ' i l est composé de 

substances hygroscopiques. Dans le cas où la couche d'eau est 

t r è s profonde ou bien dans celui o ù le sous-sol est d'une mau

vaise q u a l i t é , la grande épa i s seu r du sol inerte est un avantage, 

puisqu'on peut toujours , par le moyen des labours profonds, 

en faire u n u t i l e r éc ip i en t d ' h u m i d i t é en permettant aux r a c i 

nes d'aller chercher celle-ci p r o f o n d é m e n t . 

SECTION III. — Du sous-sol. 

La nature du sous-sol acquiert beaucoup d'importance quand 

i l est s i t u é à une petite profondeur et peut ê t r e atteint par les 

labours. A lo r s on doit chercher : 1° s'il est suffisamment filtrant ; 

2° s'il est d'une nature meil leure ou pire que le sol, et s'il peut 

ou non l u i servir d'amendement ; 3 e si sa couche s u p é r i e u r e est 

d'une grande ou d'une petite épa i s seu r , et, dans ce dernier cas, 

quelle est la nature de la couche i m m é d i a t e m e n t i n f é r i e u r e . 

1 . Sous-sol filtrant. Cette nature de sous-sol est t rès avan

tageuse pour les terres fortes et pour celles qui sont s i tuées sous 

un c l imat pluvieux ou qu i peuvent ê t r e a r r o s é e s . U n sous-sos 

bien p e r m é a b l e à l 'eau l'est aussi aux racines, et les arbres y 

prennent un d é v e l o p p e m e n t admirable . C'est sur un sous-so! 

f o r m é de terres graveleuses que viennent les magnifiques noyers 

et c h â t a i g n i e r s des va l lées , de m ê m e que l 'opulente végé ta t ion 

de m û r i e r s de quelques parties des C é v e n n e s . Les luzernes et 

le sainfoin y donnent de belles r é c o l t e s , parce que ces plantes 

cherchent surtout leur nour r i tu re dans la profondeur de la 

terre. Mais aussi u n tel sous-sol peut rendre le sol t rop aride 

pour les plantes annuelles dans les climats m é r i d i o n a u x . 

2 . Sous-sol peu filtrant. Si ce sous-sol est t rop p rès de la 

surface de la terre , i l retarde l ' é c o u l e m e n t de l 'eau en hiver, i l 
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se charge d'extrait de terreau, absorbe l 'oxygène et en prive 
les racines des plantes qui s'y macèrent et souffrent ou meu

rent. L ' inconvénient diminue avec la profondeur de ce sous-

sol, parce qu'alors le sol cesse d 'ê t re complètement imbibé. 

Les terrains argilo-calcaires pesant 16, tandis que l'eau pèse 

10, et recevant O m ,50 d'eau dans leur complète imbibition, 

une pluie d'un cent imètre n'imbibera complètement que 

12m i"-,5de terre; mais quandles pluies sont fréquentes et abon

dantes, et que la terre n'a pas de pente, ce n'est pas trop de 

O m ,30 de profondeur pour que les plantes restent toujours 

dans un état moyen d 'humidi té pendant la saison des pluies. 

3. La nature du sous-sol contribue à augmenter la valeur 

de la terre quand elle est meilleure que celle du sol lui-même. 

Ainsi i l arrive dans les alluvions que d'excellents limons ont été 

enterrés sous des couches de graviers qui constituent le sol. On 

peut utiliser ceux-ci par des plantations d'arbres si la couche 

infér ieure est assez peu profonde pour qu'ils puissent l'attein

dre en quelques années ; ces arbres, qui languissaient d'abord 

tant que leurs racines étaient encore dans la couche de gravier, 

se raniment en atteignant le riche sous-sol et prennent un beau 

développement . C'est sur ce principe que nous avons pu rendre 

à la production une partie du domaine du Bordelet, au con

fluent de l 'Ardèche et du Rhône , qui avait été couverte de sable 

et de gravier par l'inondation de 1827, et qui maintenant est 

une véritable forêt de mûr iers plantés sur un mètre d'épais
seur de ce nouveau sol aride. 

4. Si le sous-sol est s i tué près de la surface et qu' i l n'ait pas 
une grande épaisseur, i l est essentiel de connaître la nature de 

la couche immédia tement infér ieure et de calculer si, en bri
sant le sous-sol et le mêlant avec le sol, on parviendra à se 

procurer un nouveau sous-sol de meilleure qualité. Ainsi, 

quelquefois, sous les sols de sable et de gravier, se trouve une 

couche peu épaisse de sable ou de cailloux agglutinés par un 
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c imen t calcaire ou fe r rugineux ; c'est ce q u i arr ive, par exem

ple, dans les Landes. E n rompant ce sous-sol, si cela est écono

miquement possible, on se procurera u n nouveau sous-sol plus 

profond , plus p e r m é a b l e , plus frais . I l m'a é t é r a p p o r t é que 

des plantations q u i ne pouvaient r éuss i r , à" cause de la petite 

épa i s seu r d u sol, avaient eu u n grand succès , et avaient p r o 

dui t de t r è s beaux chênes dans ces m ê m e s landes, quand on 

avait p e r c é le pouddingue i n f é r i e u r avec une aiguil le de m i 

neur pour in t rodui re leur pivot sous la couche peu épaisse du 

sous-sol. Quel t ravai l f audra i t - i l , dans quelques situations f a 

vorables de la c o n t r é e , pour miner et rompre cette couche et 

avoir un sous-sol excellent p é n é t r a n t jusqu 'au ré se rvo i r des 

eaux i n f é r i e u r e s ? 

D'autres fois c'est une couche d'argile i m p e r m é a b l e qu i 

forme le sous-sol, et quand elle est f o r t mince , elle peut aussi 

ê t r e r o m p u e , et avec les m ê m e s avantages que dans le cas 

p r é c é d e n t . Dans la plai ne centrale de Vaucl use, un sous-sol d'ar

gi le de quelques c e n t i m è t r e s d ' épa i s seur suffisait pour retenir 

les eaux à la surface en hiver , pour ô t e r aux plantes en é té le 

béné f i ce de l ' h u m i d i t é souterraine, pour g ê n e r le déve loppe

ment des racines, pour constituer enfin u n ter ra in dé tes tab le 

et m a u d i t ; le brisement de cette couche, o p é r é pour cult iver 

la garance, a d é c u p l é la valeur des terres en mettant le sol en 

communica t ion avec le r é se rvo i r permanent des eaux. 

ï î se p r é s e n t e aussi quelquefois des p h é n o m è n e s qu i sont 

inexplicables si l ' on n'examine pas la nature et la constitution 

du sous-sol. A i n s i , en Camargue, on remarque des places o ù 

le sel remonte à la surface par la cap i l l a r i t é , à côté de places 

o ù i l ne surabonde jamais. C'est que le sous-sol i m p e r m é a b l e 

q u i e m p ê c h e la communicat ion entre le sol et les terrains i m p r é 

g n é s de sels i n f é r i e u r s au sous-sol vient à manquer, et q u ' i l se 

t rouve là r e m p l a c é par une veine de terre filtrante et capillaire. 

Ces exemples, que nous pourrions m u l t i p l i e r , prouvent la 
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grande importance que l 'on doit attacher à étudier et à bien 
connaître la stratification du terrain que l 'on cultive. Ordinai

rement on acquiert cette connaissance en observant la succes
sion des couches lorsqu'on creuse des puits qui se poussent 

jusqu'au réservoir des eaux. Quand nos paysans veulent culti
ver ou acheter un sol qu'ils ne connaissent pas, ils ne man

quent jamais de l 'ouvrir p rofondément avec la bêche; mais il 

est plus commode et plus expéditif de se servir d'une petite 

sonde dont on peut pousser le travail à plusieurs mètres en 

quelques heures. 

SECTION IV. — De la couche imperméable et du réservoir 
des eaux. 

Le réservoir inférieur des eaux n'est pas partout à 550 

mètres de profondeur comme à Grenelle ; i l arrive au con

traire souvent qu ' i l n'est pas assez éloigné de la surface pour 

que les longues racines ne puissent y aller puiser l'eau néces

saire à une belle végéta t ion , ou que par l'effet de la capillarité, 
s'il n'y a pas de couches intermédiaires interposées, son humi

dité n'entretienne la f ra îcheur du sol ; quelquefois même il se 

trouve trop près de cette surface et l'entretient dans un état 

constant d 'humidi té très nuisible aux plantes. 

Les racines qui se dirigent horizontalement sous la surface 

du sol, quand le sous-sol est sec et imperméable ou quand il 

ne porte qu'une eau désoxygénée, plongent verticalement, au 

contraire, quand le sous-sol est filtrant et qu'au-dessousdelui 

passe un l i t de sable ou de gravier, une eau courante et aérée. 

C'est la condition de la vallée du N i l où les dépôts limoneux 

du fleuve sont superposés à un sable filtrant et abreuvé d'eau1. 

Nous avons vu sur les bords éboulés du Rhône et de l'Ardèche 

(t) Girard, Observations, p. 289, dans la grinde description de 
l'Egypte. 
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des m û r i e r s , des luzernes et des blés é t e n d r e leurs racines à 

3 m è t r e s de profondeur, pour atteindre le réservoi r in fé r ieur 

de l 'eau f i l t r an t à travers les graviers; sur les bords de la 

Sorgue, le sous-sol argileux ayant é té dé foncé , comme nous 

l'avons e x p l i q u é p r é c é d e m m e n t , le sol a é t é mis en communi

cation avec des masses tourbeuses constamment lavées par la 

f i l t r a t i o n de la r i v i è r e , et par le moyen desquelles l'ascension de 

l ' h u m i d i t é ent re t ient la f r a î c h e u r du sol . A N î m e s , le sous-sol 

de la plaine de Vistre est un pouddingue au-dessous duquel est 

le r é se rvo i r des eaux courantes; en le p e r ç a n t en plusieurs 

points, les eaux sont m o n t é e s au-dessus des pouddingues, là où 

*?ur niveau le permet ta i t , et ont é t é mises en communication 

avec le sol . 

Quand les eaux du r é se rvo i r , au l ieu d ' ê t r e courantes, sont 

stagnantes comme dans les terres concaves, i l y a non une r i 

v i è r e , mais un marais i n t é r i e u r ; les eaux sont désoxygénées , et 

i l est impor tan t que leur rése rvo i r ne soit pas t rop près de la 

surface; mais à une certaine profondeur, à un m è t r e , par 

exemple, elles n 'auront plus d'effet que par leur ascension 

capi l la i re , pendant laquelle elles se mettent en communication 

avec l ' a i r et reprennent l ' o x y g è n e qu'elles ont perdu. 

Mais i l arr ive t rop souvent que ces réservoi rs stagnants ne 

sont entretenus que par les eaux pluviales, et que, dans la sai

son chaude, ils se dessèchen t c o m p l è t e m e n t ap rè s s 'ê t re remplis 

outre mesure pendant l 'h iver . Ce genre de rése rvo i r i n t é r i eu r 

est donc p l u t ô t f âcheux qu 'u t i l e . 

Quand le r é se rvo i r i n t é r i e u r des eaux n'est pas à plus de 

4 m è t r e s de profondeur, on peut toujours se procurer-avec fa 

c i l i t é , par le moyen de la machine à vapeur, l 'eau nécessa i re à 

l ' i r r i g a t i o n pour une somme moindre que celle que l 'on paie 

aux canaux d ' i r r i ga t ion existants dans le m i d i , en supposante 

houi l le au pr ix qu 'el le a le long des lignes navigables et en 

employant une force minimum, de c inq chevaux-vapeur ; on 
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pourrait atteindre à une plus grande profondeur avec le mèrne 

déboursé , relativement à l 'é tendue du terrain, si l 'on employait 

des machines plus fortes. Nous apprécierons mieux encore l'uti

lité d'un réservoir d'eau placé à cette profondeur, sous une 
couche imperméable , en traitant de la valeur des terres sèches 

comparée à celle des terres arrosées. 

Quand le réservoir inférieur des eaux se trouve à une pro

fondeur telle qu ' i l ne peut ê t re util isé ni par la capillarité na

turelle du sol, ni par les machines, ou est soumis à la rigueur 
de toutes les variations des saisons, i l faut obéir à la loi météo

rologique, heureux quand elle n'est pas sujette à de grandes 

variations annuelles dans la distribution des pluies. On doit 

donc chercher à constater l'existence, la situation et la profon
deur du réservoir des eaux et la constance ou l'inconstance de 
son niveau, soit pour se rassurer par la certitude que l'hygro

scopicité des terres suffira pour entretenir la fraîcheur du sol, 

soit pour s'approprier par les moyens mécaniques les eaux 

d'un réservoir trop profond, soit enfin pour diriger la cul

ture et l»choix des assolements, selon les circonstances où l'on 

se trouve, et se résigner aux alternatives des saisons. 

SECTION V. — Défauts de parallélisme (non concordance) 
des couches des terrains. 

On serait loin de connaître complètement la stratification 
d'un terrain un peu vaste, si l 'on se bornait à l'observer sur un 

seul point; le résul ta t ne serait exact que dans !<Î cas où le 

sous-sol et la couche imperméable seraient paral lèles; mais il 

en est très souvent autrement. Ainsi i l arr ive, surtout dans 

les diluviums, que le sol a été déposé sur une surface déjà on

dulée et formée, par exemple, d'une partie concave sur la

quelle des argiles auront été déposées horizontalement, puis 

sur des roches inclinées qui forment le bord du bassin. Si le sol 
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a une pente q u i se rattache à la roche, i l se trouvera qu'au 

point A (fig. 2) i l aura un sous-sol rocheux q u i ira toujours en 

Fig. 2. 

s'approfondissant en s'approchant de B ; qu'en B i l aura un 

sous-sol argi leux q u i i ra en d iminuant de profondeur vers C, 

et qu ' en f in en D le sol changera de nature, que ce ne sera plus 

le d i l u v i u m , mais l ' a rg i le qu i le constituera. 

Dans les terrains d ' a l luv ion , on trouve les m ê m e s variations 

q u i se manifestent aussi par l'absence et la p ré sence successives 

d u r é s e r v o i r d'eau ; car les eaux courantes entassent quelque

fois certaines couches aux places où elles t rouvent des obsta

cles et n 'en laissent pas trace là o ù elles ont toute leur i m p é 

t u o s i t é . A i n s i , dans l 'exemple ci-dessous, le niveau de l'eau 

Fig. 3. 

é t a n t G (fig. 3 ) , le sol aura de A en C un sous-soi argileux ; 
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mais en A on trouvera le niveau de l'eau après avoir percé une 

mince couche d'argile; en B on percera une forte couche d'ar

gile, mais on arrivera au gravier qui se trouve au-dessus du 

niveau de l'eau et par conséquent à sec ; le réservoir de l'eau 
n'existe plus pour le sol ; en C, l 'argile manque et le sous-sol 
est du gravier. Rien n'est plus variable que la stratification des 
alluvions. C'est encore au défaut de concordance dans la stra

tification des couches de terrains que l 'on doit la possibilité 
d'atteindre quelquefois à de si grandes profondeurs, au-dessous 

d'un sol à peine incl iné, des amas d'eau considérables qui peu

vent remonter à la surface et produire ce que l 'on appelle les 
puits artésiens. En effet, on sait que diverses formations à 
couches perméables ou imperméables ont été soulevées de leur 

position horizontale, inclinées à l 'horizon de manière à former 
les montagnes ; ces couches se rattachent au noyau de la mon

tagne, à différentes hauteurs, et les eaux qui coulent sur les 

pentes s'infiltrent nécessairement dans les couches perméables, 

les suivent, et, contenues par les couches imperméables supé
rieures et inférieures, forment sous les plaines des réservoirs 

d'eau comprimée par la pression qu'exerce la hauteur de l'eau 

depuis son point de dépar t . Si l'on vient donc à percer la couche 

imperméable supér ieure , l'eau ja i l l i t dans le trou de sonde 

pour se mettre de niveau avec le point le plus élevé de sa 

charge, et souvent assez haut pour venir arroser la plaine située 

au-dessous. S'il existe plusieurs étages de couches perméables 

venant se rattacher à la montagne à différentes hauteurs, il y 

aura plusieurs réservoirs d'eau inférieurs que l 'on trouvera 

successivement en approfondissant le trou de sonde. La pro

fondeur à laquelle on rencontrera l'eau variera à la fois selon 

l 'éloignement des montagnes qui l u i servent de point de départ 

et scion l 'épaisseur des bans imperméables qui la recouvrent. 

La fig. 4 montre la constitution de pareils terrains. E est une 
couche perméable, premier réservoir d'eau; F une couche 
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p e r m é a b l e , second réservoi r d'eau ; G , G , des couches impe r 
m é a b l e s ;B,C,des trous de sonde. 

Fig. 4. 

L 'eau p é n è t r e dans les couches p e r m é a b l e s en À et A ' ; elle 

descend avec ces couches au-dessous du sol de la p la ine; si l 'on 

creuse en B ou en C, l 'on trouvera l 'eau plus p r o f o n d é m e n t , 

soit que l ' on veuil le atteindre le premier ou le d e u x i è m e r é se r 

voir , et si les couches continuent à plonger sous le terrain, elles 

peuvent descendre à une profondeur si grande que les efforts 

humains ne pourraient l ' a t t e ind re 1 . 

Ce q u i se passe en grand pour les dépô t s susceptibles de fo r 

mer des puits a r t é s i ens se passe en petit pour les sources, et i l 

suff î t d'une lacune dans la couche i m p e r m é a b l e qu i leur sert de 

t o i t , i l suff i t d 'un percement qu i y aura é té fai t pour qu'une terre 

soit habituel lement humide . E l k i n g t o n r e ç u t une grat if icat ion 

du parlement anglais pour avoir a p p l i q u é cette théor i e à l 'ar t 

des d e s s è c h e m e n t s et avoir compris q u ' i l s'agissait d'atteindre 

l'eau dans la couche filtrante, vers la partie la plus haute du 

(1) Voir Garnier, l'Art du fontainier sondeur, et toute la théorie 
des puits artésiens, exposée clairement dans une note de M. Héricart 
de Thury insérée dans les Mémoires de la Société centrale d'agriculture, 
1828, t. I , p. 6. 
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terrain, et de la conduire dans des fossés hors du champ, pour 

le dessécher complètement , ce que l 'on ne faisait qu'imparfai
tement en cherchant à réun i r les eaux déjà parvenues à sa 

partie la plus basse. 

CHAPITRE III. 

De la végétation naturelle du sol. 

Si nous considérons la propriété qu'ont les plantes de sub
stituer, dans un grand nombre de cas, un principe constitutif 

à un autre, par exemple la soude à la potasse, et l'existence 
de la plupart des principes minéraux , soit dans le sol, soit dans 

la poussière a tmosphér ique, soit dans les eaux de pluie, nous 
penserons qu'un germe déposé dans un terrain quelconque 

pourra y prendre un certain développement et y exister plus 

ou moins longtemps, quoiqu'i l n'y trouve pas tous les éléments 

nécessaires à sa vie complète et facile. On a été même plus 

lo in , et l 'on est parvenu à faire végéter des plantes sur du quartz 

pilé, dans du charbon ; mais alors les seuls éléments puisés 

dans l 'a tmosphère concouraient à leur nutr i t ion, et leur déve

loppement étai t incomplet et peu considérable. I l semblerait 
donc, d 'après ce raisonnement, que les plantes devraient être 

indifférentes aux terrains sur lesquels elles vivent, et qu'ainsi 

la végétation d'un sol ne serait qu'un indice trompeur, si l'on 

voulait juger d 'après elle de sa nature et de ses propriétés. 

A l'appui de cette conclusion, on rapporte les faits qui se 

passent dans les jardins de botanique, où toutes les plantes sont 

également admises dans le même sol ; mais i l faut observer qu'au 

milieu des éléments si divers qui composent ce sol, i l n'est pas 

étonnant qu'elles trouvent ceux qui conviennent à leur nature. 

U ne faut pas oublier non plus que les jardiniers savent va-
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r i e r les terres selon les d i f f é ren te s plantes, et q u ' i l y en a des 

sér ies e n t i è r e s q u i ne p r o s p è r e n t que quand on leur fou rn i t de 
la terre de b r u y è r e . 

Ce q u i prouverai t davantage, c'est que les botanistes t r o u 

vent à peu p rès les m ê m e s plantes sur les montagnes calcaires 

et sur les montagnes schisteuses et granitiques. De CandoIIe 

d i t q u ' i l ne saurait citer u n seul végé ta l qu 'on puisse affirmer 

n 'avoir é t é t r o u v é que dans des terrains calcaires et dans des 

terrains grani t iques ; mais i l ajoute qu 'on trouve plus hab i 

tuel lement , sur les terrains calcaires, le buis , la potentilla 

rupestris et caulescens, le polypodium calcareum, la gen-

tiana cruciata, Yasclepias vincetoxicum, le cyclamen euro-

pœum, le trifolium montanum, Vadonis vernalis; plusieurs 

espèces d'orchis, des b u p l è v r e s , des lichens, etc. ; et, sur les 

terres plus ou moins siliceuses, les c h â t a i g n i e r s , le digitalis 

purpurea, sedum villoswn, pteris crispa, polystachium 

orcopteris, saxifraga siellaris, achillœa moschata, carex 

pyrenaicaK M. T h é o d . de Saussure indique le chrys-

anthmum alpinum comme se t rouvant uniquement sur les 
terrains granit iques. 

Cependant de Candolle admet des exceptions à r é n u m é 

ra t ion que nous venons de transcrire. A i n s i , i l a t r o u v é le 

buis en abondance dans un te r ra in schisteux, à Gèdres (Hautes-

P y r é n é e s ) , dans les terrains granit iques du Morb ihan , dans les 

terrains volcaniques des environs de Coblentz ; le c h â t a i g n i e r 

se t rouve entre N î m e s et Ala i s , dans u n ter ra in calcaire o ù i l 

est m é l a n g é à l ' o l i v i e r . 

E t , en effet , les influences m é t é o r i q u e s , l'abondance des 

pluies, l ' é v a p o r a t i o n , les abris, l ' épa i s seur du sol, la situation 

du r é s e r v o i r des eaux, sont, en g é n é r a l , des causes bien plus 

influentes sur la v é g é t a t i o n que la p r é sence ou l'absence de 

telle espèce m i n é r a l e q u i peut souvent ê t r e s u p p l é é e . C'est 

(1) Physiologie végétale, p. 1239. 
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ainsi que M . T . de Saussure1 trouvait, dans l'analyse des cen
dres de pin, que les pinsdeBreven, crus sur un terrain graniti
que, renfermaient 13,43 de silice et 6,77 de magnésie, tandis 

que ceux du Reculey, venus sur un sol calcaire, ne renfer

maient ni Tune ni l'autre de ces substances, et que tous les 

autres principes y étaient dans des proportions très différentes. 
I l est probable qu ' i l suffit , pour la végétat ion, que la plante 

trouve dans le sol des bases quelconques propres à saturer les 
acides qui s'y forment. Quelques recherches de M . Macaire 
ont déjà mont ré qu'en calculant l 'oxygène des bases diverses 
trouvées dans les végétaux qui avaient cru dans des terres 

d'espèces différentes, on leur trouvait la même capacité de sa

tura t ion 2 . 

M . de Gaumont a observé, en Normandie, que telle plante 
qui croît spontanément sur les grani tés et sur les terrains pri

mordiaux, ne se rencontre plus du tout dans les plaines de 

calcaire secondaire; mais M . Payen a t rouvé en Bretagne que 

le calcaire n'avait de plantes part iculières à sa surface que 

parce qu ' i l s 'échauffe plus facilement que les schistes environ

nants ; car i l en a d'autant plus qu ' i l est plus friable, et toutes 

celles qu ' i l y a rencontrées spécialement se retrouvent dans les 

schistes, surtout au midi de la province et sur les cô tes 3 . 

Cependant, i l ne faut pas avoir beaucoup voyagé pour se 

rappeler que les différents terrains présentent un ensemble 

particulier de végétat ion qui constitue leur physionomie végé

tale et qui , dans nos souvenirs, se lient indissolublement avec 

les lieux que nous avons visités. D 'où vient donc ce fait géné

ral en opposition avec les faits particuliers que nous venons 

de citer? C'est que les botanistes, en cherchant leurs plantes, 

ne s 'enquièrent que de leur présence ou de leur absence, et 

(1) Journal de •physique, 1800, t. II, p. 10, note. 
(2) DM. univ. de Genève, riouvello série, t. L I , p. 283. 
(3) Compte rendu de l'Académie des sciences, 30 août 1811, p. 183. 
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que l 'œ i l a p p r é c i e aussi leur nombre re la t i f , leur groupement, 

leur d é v e l o p p e m e n t . C'est cette i n t u i t i o n q u ' i l faudrait r é d u i r e 

en chiffres pour a p p r é c i e r r é e l l e m e n t l ' influence des terrains ; 

i l faudra i t prendre quelques m è t r e s ca r r é s du sol et compter le 

nombre de plantes de chaque espèce qu i s'y t rouvent , les peser 

m ê m e , et comparer ce r é s u l t a t à celui que l 'on aurait obtenu 

ail leurs et sur des terres d i f f é r en t e s . C'est ainsi que, souvent, 

nous avons fa i t l 'analyse botanique des prairies pour a p p r é c i e r 

leur q u a l i t é . 

D i r i g é e s de la sorte, nos recherches nous apprendraient 

qu 'en g é n é r a l la statistique des plantes indique p lu tô t la d i s 

position relat ive des couches de terre et leur é t a t d ' a t t é n u a 

t ion que leur composit ion m i n é r a l e , qu'ainsi le tussilago 

farfara, le cichorium iniybus, Vinula dysenterica annon

cent p l u t ô t u n sous-sol i m p e r m é a b l e et humide qu'une v é r i 

table a r g i l e , et que la nombreuse sér ie des plantes des sables 

c ro î t sur les sables calcaires comme sur les sables siliceux. 

I l ne faut cependant pas m é c o n n a î t r e que beaucoup de 

plantes sont l o in d ' ê t r e ind i f fé ren tes à la composition miné ra l e 

du sol, que l'abondance des sainfoins, des t r è f l e s , des m é l a m -

pyres, des coquelicots, de l 'ononis, indique u n sol calcaire, 

tandis que la petite matr icaire , l 'oseille, la b r u y è r e , l 'a jonc, 

la f o u g è r e annoncent g é n é r a l e m e n t un sol qu i en est d é p o u r v u ; 

et quel est l ' agr icu l teur , ayant devant les yeux les miracles de 

la marne, de la ebaux et d u p l â t r e , qu i pourra i t nier les effets 

d'une substance a j o u t é e aux terrains où elle manque? 

A p r è s l'existence ou la f r é q u e n c e des plantes sur tel ou tel 

sol v ient une autre question, celle des qua l i t é s spéciales que les 

sols communiquent aux plantes q u i y croissent. M . de Caumont 

alarme que les acheteurs ne craignent pas de payer 3 f r . de 

plus le double déca l i t r e de b lé d'une local i té , parce qu'une 

augmentat ion dans le poids viendrai t correspondre à cette aug

mentat ion de p r i x . L e fa i t de celte augmentat ion de poids et 

I . îfi 
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de prix est vrai , quoique renfermé dans des limites plus étroites 

que celles que cet auteur indique ; mais i l tient bien moins, 

pour les pays dont nous avons connaissance, à la constitution 
géologique du sol qu ' à une meilleure exposition et à une plus 

grande sécheresse du terrain. E n généra l , les grains venus sur 
des pentes exposées au mid i , dans des sols graveleux et secs, 

compensent, j u squ ' à un certain point, par leur densité, la fai
blesse des récoltes qu'ils y donnent. 

Le même auteur a constaté aussi, d i t - i l , d'une manière non 

moins certaine des différences dans la saveur, les qualités rela

tives de l'alcool. Le cidre récolté dans les plaines calcaires 

devient de bonne heure acide; les pommes sont moins sucrées 

que celles qui croissent sur le sol argileux*. M . de Caumonta 

pu arriver à dresser ainsi une carte à la fois agronomique et 

géologique, où sont indiquées les distinctions du sol de Nor

mandie , par rapport aux quant i tés et à la qualité des cidres 

que le pommier y donne relativement, et à la manière plus ou 

moins heureuse dont i l y pousse et s'y plaî t . 

Dans le congrès de L y o n 9 , M . l 'abbé Croizet rapportait 

avoir observé à cet égard , en Auvergne, que les vins récoltés 
sur les sols granitiques sont un peu plus alcooliques que ceux 

récoltés sur les sols volcaniques. D'autres membres de ce 

congrès appuyaient cette observation en déclarant , l'un, que 

les terrains calcaires produisaient un vin plus léger et moins 

alcoolique que les terrains pr imi t i fs ; un autre, qu'en Savoie 

les vins les plus alcooliques et qui se paient le plus cher sont 

ceux des terrains granitiques; viennent ensuite les vins des 

sols calcaires; puis, enfin, ceux qui sont fournis par les vigno

bles plantés dans les alluvions essentiellement argileuses. 

Toutes ces observations ne sont vraies que relativement. Il 

(1) Lettre sur les cartes agronomiques, Mémoires de la société 
d'agriculture de la Seine-Inférieure, 1813, p. 598. 

(2) Tome I , p. 45. 
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serait facile de citer une foule d'observations contraires. Les 

vins les plus alcooliques de la cô te du R h ô n e , ceux de Roque-

maure et de Tavel viennent sur des terrains e n t i è r e m e n t ca l 

caires. Tous les vins à eau-de-vie de Languedoc croissent sur 

des terrains pareils. Les vins les plus spir i tueux de la Sicile. 

ceux de Syracuse, proviennent aussi de terrains calcaires ; ceux 

de M a d è r e et de Téné r i f f e de terrains volcaniques. On ne doit 

voir dans toutes ces nuances que des p h é n o m è n e s d'exposition 

et d ' h y g r o s c o p i c i t é , et non des p h é n o m è n e s tenant à la nature 

g é o l o g i q u e du te r ra in , j u s q u ' à ce que l 'on ait d o n n é des preuves 

plus fortes et plus d é g a g é e s des circonstances accessoires. 

M . L i e b i g assure 1 c o n n a î t r e des cas où la simple transplan

ta t ion a suf f i pour q u ' u n arbre qu i produisait des amandes 

a m è r e s n 'a i t plus produi t que des amandes douces. I l y aurait eu 

ici destruction d 'un principe d'une grande importance, î ' a m y g -

daline. U ne d i t pas que le contraire ait é té obse rvé . Habitant 

il'uci pays à amandiers, nous n'avons jamais entendu parler 

île la t ransformat ion dont parle M . L i e b i g ; toujours la greffe 

nous a d o n n é des amandiers à f ru i t s doux ou à f rui ts amers, 

sans que la nature du sol ait inf lué d'une m a n i è r e quelconque. 

O n ne peut cependant nier t ' influence des sols, surtout 

l ' inf luence de leur composit ion m i n é r a l e , bien plus que celle 

de leur â g e g é o l o g i q u e . Les observations que nous venons de 

citer devront ê t r e recueillies avec soin, mais seulement comme 

des é l é m e n t s , et non comme la solution d 'un p r o b l è m e . Elles 

sont une p réc i euse indicat ion qu i nous prouve q u ' i l y a quelque 

chose à chercher. L e b l é et le v i n , par la grande extension de 

leur cul ture , nous semblent en effet les meilleurs sujets à o b 

server. Si l ' on parvenait à prouver, par exemple, que sur les 

terrains de telle ou telle fo rma t ion , de telle ou telle composi

t ion m i n é r a l e , les cé réa les ont constamment plus de gluten, 

plus de f é c u l e , plus de poids; que sur d'autres terrains, les 

(1) Lettres sur la chimie, p. 169. 
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raisins ont plus de parties sucrées ou plus de bouquet; si les 

observations étaient nombreuses et faites sous des climats dif
férents, on aurait éclairci une mat iè re qui , quant à présent, 

nous paraît loin de présenter ce degré de certitude qu'on vou

drait lu i attribuer. Néanmoins les cartes agronomiques que 

demande M . de Caumont auront un degré d'utilité que l'on 
ne peut méconnaî t re , puisqu'elles offriront au moins un point 

de comparaison aux observations futures. 

Quant à présent , la science est moins avancée, et elle n'ad
met que des conclusions plus modestes. I l faut en revenir à ce 

point, que si toutes les plantes peuvent végéter misérablement 

sur du quartz p i lé , elles ne prennent tout leur dévelop

pement que là où elles trouvent toutes les conditions de leur 

existence complète ; que quelques germes peuvent bien s'é

garer et croître loin de la station qui leur convient, mais qu'ils 
y restent comme des exilés et qu'ils n'y multiplient pas; que 

la végétation d'un terrain prise en grand a une véritable signi

fication, et que, quand elle sera étudiée de cette manière, elle 

conduira à un résul ta t tout autre que celui auquel nous con

duisent les catalogues botaniques dressés par la méthode ac

tuelle. C'est encore une é tude à laquelle nous convions les 

jeunes botanistes qui veulent apporter un utile tribut à la 

science agricole. 



C I N Q U I È M E P A R T I E 

CLASSIFICATION DES TERRAINS AGRICOLES. 

I N T R O D U C T I O N . 

En tout temps, les agriculteurs ont senti le besoin d'une 

nomenclature pour nommer et dés igne r les terres qu ' i ls cu l t i 

vent, et celles dont ils veulent rendre compte de vive voix ou 

par é c r i t . Par tout on a c r éé une te l le nomenclature, mais elle 

n'a p u ê t r e ba sée dans chaque l ieu que sur le peti t nombre 

d'objets de comparaison q u i se p r é s e n t a i e n t à l 'observation. 

A i n s i , dans certains pays, on a admis des terres rouges et 

blanches ; ai l leurs, des terres fortes et l é g è r e s . L a pratique a 

fai t ses classifications sur u n c a r a c t è r e unique q u i renfermait 

pour elle tous les autres ca rac t è r e s des natures de sol que l 'on 

c o n s i d é r a i t ; mais l ' idée complexe que r e p r é s e n t a i t chacun de 

ces mots n ' é t a i t pas la m ô m e à quelques k i l o m è t r e s plus lo in : 

i c i , les terres rouges é t a i e n t aussi des terres l é g è r e s ; ailleurs, 

des terres fortes. L ' u t i l i t é de ces nomenclatures ne pouvait donc 

s ' é t e n d r e plus lo in que le champ de l 'observation. 

Quand on a vou lu é t u d i e r scientifiquement l ' agr icul ture , 

quand on a v o u l u comparer les cultures et les r é su l t a t s de deux 

pays é l o i g n é s , des a p e r ç u s aussi superficiels n 'ont plus suf i i . 

Les descriptions, les p r é c e p t e s devenaient vagues et inexplica

bles sans une langue qui t r a d u i s î t les perceptions des sens, qu i 

r e t r a ç â t à tous les yeux les m ê m e s images; sans elle, chacun 

se t rouve r é d u i t à son e x p é r i e n c e ind iv idue l l e , et les A r t h u r 

Y o u n g , les Scbwerz, les B ù r g e r , les L u l l i n de C b â t e a u v i e u x ne 
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transmettent plus qu ' incomplè tement à notre esprit le résultat 
de leurs courses intermédiaires . 

A u milieu du mouvement scientifique moderne, qui s'est 

é tendu à l 'agriculture, i l était impossible que la nécessité ne 
produisît pas quelque chose de pareil à ce qui s'est passé dans 
toutes les sciences naturelles, et qu'une pareille langue ne 

se formât pas spon tanémen t ; mais le travail individuel se fait 

trop sentir dans la nomenclature adoptée . Faute de s'être en
tendus et d'avoir fixé, par de bonnes définitions, la valeur des 

mots, tous les écrivains sont loin d'attacher le même sens aux 
mêmes termes. La classification ent ière esta refondre, et il 

faut le faire en ne perdant pas de vue les propriétés agricoles 

des terres, et sans se laisser dominer par des notions scientifi

ques d'un autre ordre. Nous allons l'essayer dans cette cin

quième partie ; mais nous commencerons par jeter un coup 

d'oeil rapide sur les divers systèmes de classification, et, après 

avoir reconnu leur insuffisance, nous essaierons d'établir les 

principes qui doivent dominer un pareil travail , et d'en faire 

nous-mème l'application. 

C H A P I T R E I " . 

Bsamcn des divers systèmes de classification. 

Les classifications proposées jusqu'ici pour les terrains agri

coles ont pour base, ou la composition minéra le , ou les pro

priétés physiques, ou le genre de culture auxquels ils sont 

propres, ou enfin un mélange plus ou moins judicieux de ces 
différents é léments . I l serait trop long et assez inutile de re

cueillir, dans tous les trai tés d'agriculture, les classifications 

diverses que les auteurs ont cru devoir proposer. Nous nous 

bornerons à choisir quelques exemples dans chacune des divi-
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sions que nous venons d ' indiquer ; ce que nous en dirons pourra 

s'appliquer aux classifications faites SUT les m ê m e s principes. 

SECTION I. — Classifications fondées sur la composition 
minérale du sol. 

Parmi les anciens, Varron est le premier qui ait proposé un 

sys t ème de classification, f o n d é sur la composition m i n é r a l e du 

sol. I l divise les t e r res : 1° en crayeuses; 2° sablonneuses; 

3° argileuses ; 4° graveleuses ; 5° ocreuses ; 6 ° charbonneu

ses, ï l admet ensuite les combinaisons deux à deux de ces diffé

rentes terres, et les divise en t rois d e g r é s , en disant qu'elles 

sont for tement , m é d i o c r e m e n t , faiblement crayeuses, sablon

neuses, argileuses, e t c . 1 . R ien de plus vaste que ce cadre : i l 

possède , en ve r tu de l'association de mots q u ' i l autorise, une 

é las t i c i t é q u i se p r ê t e à la fo rmat ion de tous les groupes ima

ginables ; mais qu i ne voi t q u ' i l n'est qu 'une vér i t ab le abstrac

t i on f o n d é e sur des principes é t r a n g e r s à l ' agr icul ture , un 

t r ava i l de cabinet , un de ces sys tèmes que l 'on construit 

a i s é m e n t à l 'aide d ' un c a r a c t è r e d o n n é et de quelques acco

lades? 
Si nous l 'examinons en d é t a i l , nous remarquons d'abord 

que ses trois p r e m i è r e s classes sont en effet t r è s naturelles, 

qu'elles indiquent des natures d é t e r m i n é e s , connues, et qu i 

annoncent le tact de l ' au teur ; mais les trois de rn i è r e s ne sont 

plus de m ê m e o rd re ; du gravier dans une terre n'est qu'une 

circonstance accessoire : le p r inc ipa l , c'est la nature de la terre 

qu'accompagne le gravier . D i r e d'une terre qu'elle est grave

leuse, sans ajouter qu 'e l le est argileuse, crayeuse ou sablon

neuse, ce n'est pas en donner une idée suffisante. I l en est 

de m ê m e de la terre ocreuse et de la terre charbonneuse. 

V a r r o n n'a donc r é e l l e m e n t admis que trois classes p r i m o r -

(1) Varron, cap. I X . 
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diales, qui peuvent se trouver plus ou moins affectées, comme 

épitlièle, par le t i tre des trois dernières . Mais i l y a plus, les 

terres peuvent n 'ê t re décidément d'aucune des trois classes 

du premier ordre, même modifiées par les épithètes du se

cond ordre; elles peuvent ê t re un mélange des trois pre

mières classes prises deux à deux et trois à trois, et tel qu'il 

soit impossible de leur assigner une place fixe dans le tableau 

Suff i ra - t - i l alors déd i r e qu'elles sont fortement, médiocrement 

peu sablonneuses, crayeuses ou argileuses, sans exprimer la 

quali té mixte du composé? Ains i , on peut, sans injustice, re

garder cette classification comme insuffisante pour rendre 

compte de toutes les modifications que nous présente la 

nature. 
Pendant longtemps nos modernes ont moins bien fait ; ainsi, 

Monne t 1 proposait de diviser les terres agricoles : 1° en 

argiles, 2° marnes, 3 ° terres tuffacées, 4° terres bolaires, 

5" terres à porcelaine ; sans parler de l'incomplet d'une telle 
nomenclature, qui ne renferme ni les terres sablonneuses, ni 

les glaises, n i les craies, et qui propose des variétés d'argile 

sous plusieurs divisions, nous ne trouvons ici de nouveau 

que la classe de la marne qui est dis t inguée des véritables 

argiles. 

Chaptal* venu plus tard, divisait les terres : 1° en glaise, 

2° calcaire, 3° marne, 4° sables ; i l négligeait les terres tour
beuses qui occupent d'assez vastes é t endues ; mais, quoique 

très rationnelle, sa division était encore toute minéralogique, 

et ne reposait sur aucune considération agricole. Thaër l'a

dopta dans son grand ouvrage 3 . 

Ponticr * adoptait les trois classes de Varron, et les associant 

(1) Journal de physique, 1774, t. II, p. 180. 
(2) Chimie agricole, t. I , p. 115. 
(3) Principes d'agriculture, § 530. 
(i) Mémoire sur la connaissance des terres agricoles. Aix, 1820. 
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titre elles deux à deux et trois à trois selon la prédominance 

es é l é m e n t s q u i les constituaient, i l fo rmai t le tableau suivant : 

!1. Argilo-calcaire. 
2. Argilo-siliceuse. 
3. Argilo-calcaire-siliceuse. 

j 4. Calcaire-argileuse. 
I I . Classe calcaire. I 5. Calcaire-siliceuse. 

( 6. Calcaire-argilo-siliceuse 
!1. Silico-argileuse. 

8. Silico-calcaire. 
9. Silico-calcaire-argileuse. 

Nous ferons observer que l'auteur ne dit pas ce qu'il entend 

ar la p r é d o m i n a n c e d'une de ces terres. Est-ce un plus grand 

toids, un plus grand volume de cet é l é m e n t ? Mais une terre 

eut passer pour argileuse et peut ê t r e t r è s for te , quoiqu'elle 

ontienne moins d 'argile que de calcaire. D 'a i l leurs , combien 

' aura i t - i l pas é t é dif f ic i le d 'appliquer exactement ces d é n o m i -

ations, sans une analyse assez a v a n c é e des terrains ! On passe 

ans ce sys t ème par des nuances si fines, que la d é t e r m i n a t i o n 

srait sans cesse sujette à contestation. 

M . Oscar Leclerc* a c o m p l é t é ce cadre, mais en m ô m e 

jmps i l l 'a c o m p l i q u é par de nouvelles cons idé ra t ions . Vo ic i 

3 sys t ème de classification q u ' i l propose . 

' Argilo-ferrugineuse. 
IArgi lo-ca lca i re . 

Argilo-sablonneuse. 
1. Terre argileuse. ( Argilo-ferrugino-calcaire. 

t Argilo-ferrugino-siliceuse. 
f Argilo-ferrugino-calcaire. 
- Argilo-sablo-calcaire. 
/ Sablo-argileuse. 
1 QuarLzeuse et graveleuse. 
j Granitique. 

I I . Terre sableuse. / Volcanique. 
1 Sablo-argilo-ferrugineuse, 
f Sables de bruyère. 
\ Sables purs. 

(1) Maison rustique du XIXe siècle, t, I, p. 24. 
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SSables calcaires. 
Sables craveux. 

- ) Sables tuffeux. 
[ Terres marneuses. 

IV. Terre magnésienne. 
!Tourbeuse. 

Uligineuse. 
Marécageuse. 

La première classe n'est que la reproduction du système de 
Pontier, et méri te les mêmes reproches. La seconde confond 

les notions minéra logiques et les notions géologiques ; plu

sieurs de ses genres ont une double et une triple place dans le 

cadre. Ains i , les sables granitiques peuvent être rangés parles 

uns dans les terres sableuses-argileuses, ou dans les quartzeu-

ses-graveleuses ; les terres a rg i lo - fe r rug ino- siliceuses sont 

bien près des sablo-argilo-ferrugineuses et des argilo-fem-

gino-siliceuses. L a magnésie ne se trouve jamais constituer 

un terrain assez étendu pour pouvoir ê t re élevée au rang de 

classe; enfin, les terrains tourbeux, par opposition aux terrains 

lourbeux-uligineux et marécageux , ne font que reproduire 
plusieurs fois la même espèce de terrain avec des caractères 

tous différents. 

M . Devèze de Chabr iol 1 avait classé les terrains en : 1° gra

n i t iques^ 0 schisteux, 3° d'alluvion sableuse, argileuse, cal

caire, 4° volcaniques,5° tourbeux. I l avait fait ses observations 

dans un pays où les terrains formés en place étaient nombreux; 

aussi, pour l u i , étaient-ils la règ le , et les terrains transportés 

l'exception. Ceux-ci qu i , chez l u i , formaient seulement la 

troisième classe, composent rée l lement la plus grande masse 
des terrains agricoles. 

Quoique le système de classification de Hundeshagen, que 

l 'on vient de nous faire connaî t re , paraisse fondé sur l'appré

ciation forestière des terrains, i l n'est au fond qu'un système 

(1) Mémoires de la société centrale d'agriculture, 1819, p. 260. 
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g é o l o g i q u e de classification. Nous le rapportons ic i dans les 

termes m ê m e s dont s'est servi M . M o l l *. 

«Ire CLASSE. — Roches formant des sols très riches. 

1° Toutes les formations calcaires en g é n é r a l . Pa rmi elles le 

tuf calcaire, par sa facile d é c o m p o s i t i o n , forme d'ordinaire les 

plus fer t i les . 

2° Les d i f f é r en t e s couches secondaires de g^pse et de marne 

de diverses natures. 

3° Les format ions volcaniques (laves) -, celles du basalte, du 

trappe et des b r è c h e s t r a p p é e n n e s . 

4 ° L 'eupbot ide , le chlori te ou g rès flexible, la serpentine, 

le schiste m a g n é s i e n et le schiste argileux lorsqu ' i l contient 

é g a l e m e n t de la m a g n é s i e . 

5° L a marne ool i thique, lorsqu'elle a plus de 10 p . 100 de 

chaux. 

6 ° Les gisements qua r t zo -ca î ca i r e s de quelques coujchcs de 

g r è s , lorsqu' i ls forment u n sol calcaire fer rugineux. 

7 ° Les porphyres. 

Les sols de cette p r e m i è r e division peuvent, suivant Hundes-

hagen, faire c r o î t r e , m ê m e sans m é l a n g e d'humus et d'engrais, 

les essences de bois les plus exigeantes, ou du moins les em

p ê c h e r de d é p é r i r . Les essences qu i se contentent d 'un sol 

moins bon , comme le bouleau, les pins sylvestre et mar i t ime, 

s'y rencontrent rarement , et la surface n'est jamais couverte 

de f o u g è r e s , de b r u y è r e s et de g e n ê t s , mais p r é sen t e une végé

ta t ion vigoureuse de bonnes plantes qu i exigent et r évè len t un 

sol f é c o n d . 

I I e CLASSE. — Roches formant des sols de fécondité moyenne. 

î o L e schiste a rg i leux , abondant en quartz et pauvre en 

chaux, en m a g n é s i e et en oxyde de fer . 

(1) Journal d'agriculture pratique, 2 e série, t. I I , p. 372. 
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2° Le grani té et le gneiss. 

3° Le schiste siliceux. 

4° Le tuf quartzeux et ordinaire. 

5° Le schiste micacé. 

6° Le grès pr imi t i f . 

7° Les meilleures variétés (les plus riches en argile) du grès 

bigarré et du grès oolithique. 

Les essences qui exigent un bon sol ne viennent déjà plus 

aussi bien dans les terres de cette nature, à moins qu'elles ne 

contiennent des détri tus organiques en suffisante quantité; 

lorsque ces détr i tus manquent, elles dépérissent bientôt. Les 
autres essences plus sobres s'y développent fréquemment, de 
môme que des arbrisseaux tels que le genêt , la bruyère, la 

myrti le . 

IIIe CLASSE. — Roches formant des sols pauvres. 

1° Les grès bigarrés en général. 
2° Les grès de nouvelle formation reposant sur la chaux co-

quillère, les grès de Keuper et du Lias. 

3° Les brèches. 

4° Les molasses et en général les grès de la plus nouvelle 

formation. 

La croissance des arbres sur les terrains de cette nature est 

encore plus dépendante de la portion de matière organique 

(humus) qui entre dans leur composition. Les essences qui 

exigent beaucoup de fécondité, comme le hêtre commun, le 

charme, le t i l l eu l , le sapin, le pin du Nord, etc., ne s'y conser-r 

vent que par des soins et un traitement convenables. Le frêne, 

l'aune, l 'érable, etc., n'y viennent plus originairement, et le 

gazon et les herbes n'y croissent que dans les places riches en 

humus; en revanche, les fougères , les genêts, les bruyères s'y 

rencontrent en grande quant i t é , quoique ne montrant plus la 
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m ê m e v igueur de v é g é t a t i o n qu'elles ont dans les sols p r é c é 

dents. S i t u é s à des expositions sèches et chaudes, ces terrains 

r isquent de devenir tou t à fa i t s t é r i l e s . 

IVe CLASSE. — Roches formant des sols très maigres. 

Cette dernière division comprend les terrains formés de 

cai l loux r o u l é s , de galets et de sable mouvant . 

Ce sont des terrains de transport qu i possèden t tous les d é 

fauts de la classe p r é c é d e n t e , mais à un d e g r é beaucoup plus 

fo r t . L a surface en est te l lement aride que les bois les plus 

sobres n 'y viennent que t r è s ma l , et, lorsque la si tuation n'est 

pas naturel lement f r a î c h e , n 'y viennent pas du tout . 

O n voi t que Hundeshagen ne cons idère presque ic i que les 

terrains f o r m é s en place, et q u ' i l semble jeter u n regard de 

m é p r i s sur les terrains de transport , r e l é g u é s par l u i dans sa 

classe des sols t r è s maigres, et q u i , cependant, fournissent les 

terres les plus ferti les du monde. D'a i l leurs , ses déduc t i ons 

pourra ient ê t r e c o n t e s t é e s , car, en p l a ç a n t chacun de ses ter

rains dans des circonstances physiques d i f fé ren tes , i l sera facile 

de faire de chacun d'eux u n te r ra in s u p é r i e u r ou u n terra in 

i n f é r i e u r aux autres. De pareils travaux peuvent bien servir 

de renseignements sur les dispositions relatives des ter ra ins ; 

mais, pris d'une m a n i è r e absolue, comme les p r é s e n t e l ' a u 

teur , i ls ne sont propres q u ' à é g a r e r les esprits qu i n 'ont 

pas é t é p r é m u n i s contre ces erreurs par les leçons de l ' e x p é 

rience. 

SECTION II. — Classifications fondées surles propriétés 
physiques du sol. 

Pendant que les savants étaient occupés, dès les temps les 

plus anciens, à classer les sols d ' a p r è s leurs principes compo-
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sants, le vulgaire s'en tenait toujours à leurs propriétés phy

siques. Varron fu t l'expression de la première tendance, Colu-

melle le fut de la seconde. I l distinguait les terres de la manière 

suivante : 1° grasses, 2° maigres, 3° meubles, 4° fortes, 5° hu

mides, G0 sèches, et i l en formait huit classes principales : 

1° Grasse, meuble, humide. ( Quand elle était médiocrement hu
mide, c'était la terre qu'il appelait pulla, la terre par excel
lence.) 

2° Grasse, forte, humide. 
3° Grasse, meuble, sèche. 
4° Grasse, forte, sèche. 
5° Maigre, forte, humide. 
6° Maigre,, forte, sèche. 
7° Maigre, meuble, sèche. 
8° Maigre, meuble, humide. 

On n'a rien fait de mieux ni de plus complet, depuis cet 

auteur, pour classer les terres selon leurs propriétés physiques, 

isolées de toute autre considération. Ceux qui ont voulu re
toucher à cette classification, qui reproduit si bien le langage 

populaire, n'ont fait que la mutiler. 

Elle pouvait suffire dans ce sens à l 'agriculture quand elle 

ne connaissait pas les propriétés at tachées à la composition 
minérale des terrains, les propriétés des terres calcaires, par 

exemple, en opposition avec celles des terrains qui ne possè
dent pas l 'élément calcaire. Les progrès de la science et ceux 

de l'observation agricole el le-même exigent que l'on fasse en

trer de nouvelles considérations dans la formation d'une no
menclature. 

SECTION III. — Classificationsfondéessurlcs genres de cultures 
convenables aux terres. 

La plus ancienne classification de ce genre est celle deCaton, 
car elle est ent ièrement relative aux cultures déjà établies sur 

le sol. Selon l u i , on distingue les terres : 1° en vignes, 2°jar-
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ins, 3 ° saussaies, 4° olivettes, 5° prairies, 6° terres à b l é , 
0 bois, 8° vergers, 9 ° c h e n e v i è r e s . C'est la division d 'un ca-

astre, mais nu l lement celle q u i est propre à donner une idée 

e la nature des terres, car l 'erreur du cul t ivateur qu i plante-

ait une vigne sur une terre de j a rd in la classerait parmi les 

erres f o r t d i f f é ren te s des autres vignobles. 

Mais les Al lemands , q u i ont aussi a d o p t é une classification 

i rée des cultures, ne sont pas t o m b é s dans cet empirisme. 

Vinsi T b a ë r divise les terres : 1° en terres à f roment , 2° terres 

i orge, 3 ° terres à seigle, 4° terres à avoine ; mais en m ô m e 

emps i l j o i n t à ces d é n o m i n a t i o n s des analyses chimiques q u i , 

lans son esprit , se l ien t i n t imement aux p r o p r i é t é s agricoles 

p r ' i l leur a t t r ibue . Les analyses de T b a ë r ne sont que de s i m 

ples l év iga t i ons p r é c é d é e s de l 'ac t ion d 'un acide pour enlever 

a chaux, et c'est d ' a p r è s le r é s u l t a t d'une telle o p é r a t i o n q u ' i l 

i p r é s e n t é u n tableau de la valeur relative des terrains, et leur 

i a s s i g n é la cul ture q u i leur convena i t 1 , sans songer que le 

t ro is ième lo t de la Iév iga t ion peut, au l ieu d 'argile, ne conte

nir que de la silice t r è s d iv i sée . A u reste, Burger 2 a déjà fa i t 

justice de cette p r é t e n t i o n en nous donnant l'analyse suivante 

de deux terrains selon la forme a d o p t é e par T h a ë r : 

Parties constituantes. Terre A. Terre B. 
Parties solubles dans l'eau froide. 0,001 0,000 
Parties combustibles. 0,006 0,069 
Parties terreuses impalpables (lot n° 3) . 0,178 0,192 
Sable fin ( lot n° 2). 0,071 0,216 
Gros sable mêlé de gravier (lot n° 1) 0,681 0,523 

A l 'examen de ce tableau, on t rouve les lots n u m é r o s 2 et 3 

de la terre A é g a u x à 249 , et ceux de la terre B à 408 ; qui ne 

croira i t que la terre B est plus tenace, moins l é g è r e ? et ce

pendant c'est le contraire q u i est vrai : A forme des mottes 

(1) Principes d'agriculture, § 554. 
(2) Cours d'économie rurale, traduit pai Noirot, Dijon, 1836, p. 23 

Ct 24. 
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dures, B se pulvérise facilement. Nous avons déjà montré plus 

haut et par expérience qu ' i l en devait être ainsi toutes les fois 

que le troisième lot n 'é ta i t pas formé uniquement d'argile dans 
deux terres que l 'on compare. Selon Thaër , A serait classé 

comme un bon terrain à avoine, B comme une terre à orge de 

deuxième classe, et cependant A est une terre extrêmement 
fertile, qui convient au maïs et au froment, et B est d'une 

maigreur et d'une aridi té presque absolues. Ce seul exemple 

prouve le danger des classifications par culture, quand elles 

sont basées sur un seul caractère et non sur un ensemble de 
caractères qui se rapportent aux besoins des plantes. Ainsi, 

l 'on pourrait sans danger définir une terre à froment celle 

q u i , n 'é tant pas trop humide lors de la semaille, conserve 

O m , l 2 de son poids d'eau à 33 centimètres de profondeur jus

qu ' à la matur i t é du froment, et terre à seigle celle qui ne con

serve cette humidi té que jusqu ' à la ma tu r i t é du seigle. Hors 

de ces caractères synthét iques, qui sont le résultat et la combi

naison d'une foule de données diverses, on n'agit plus avec 

s û r e t é . 

La classification de Kreissig est aussi fondée sur les cultures 
qui conviennent aux terres. Cet auteur a cherché à se garantir 
de la faute que Thaër avait commise en donnant un ensemble 

de caractères pour signaler ses classes, au lieu d'un seul ca
ractère t i ré de la Iévigation. I l divise les terres en terres à 

céréales d'hiver et terres à céréales de printemps. Lesterresà 

céréales d'hiver sont celles qui ne sont pas trop humides dans 

cette saison ; les terres à céréales de printemps sont celles qui 
se dessèchent de bonne heure au printemps et peuvent être 

ensemencées après ê t re restées tout l 'hiver dans l'humidité. 

Ces considérations annoncent que le système a été fait pour un 
pays où l 'on se préoccupe peu de la sécheresse précoce de l'été; 

i l n'a donc pas le degré de général i té que l 'on peut désirer 

sous le point de vue scientifique. 
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Les terres à cé r éa l e s d'hiver sont divisées en trois classes, 

auxquelles Kreiss ig assigne les ca rac t è r e s suivants : 

1° Terres à f r o m e n t , celles o ù l 'argi le p r é d o m i n e , q u i se 

crevassent par la sécheresse et se divisent en grosses mottes 

difficiles à rompre ; 

2 ° Terres à seigle, peu argileuses, qu i ne se crevassent pas 

et dont les mottes se divisent fac i lement ; 

3 ° Terres à cé réa les de pr intemps. 

Ces ordres sont divisés en classes; mais i c i les ca rac t è r e s 

cessent d ' ê t r e p r é c i s ; ils sont fo r t m u l t i p l i é s , t iennent à des 

modifications a m b i g u ë s et q u i , n ' é t a n t pas c o m p l è t e s , laissent 

le plus grand nombre des terrains en dehors du cadre. 

O n peut en outre objecter que, b o r n é au point de vue 

de la cul ture des cé réa l e s , cons idé ré seulement dans les c i r 

constances q u i conviennent à l 'A l lemagne , ce cadre manque 

d ' u n i v e r s a l i t é , et que son u t i l i t é se borne, comme l 'a vou lu 

son auteur, à servir de base aux o p é r a t i o n s cadastrales de 

son pays. 

Plus r é c e m m e n t encore, M . M o l l , professeur au Conser

vatoire des arts et m é t i e r s , nous a d o n n é 1 un sys tème de 

classification et d ' a p p r é c i a t i o n des t e r ra ins , basé sur leur 

aptitude à produire des fourrages, genre de produi t t r è s propre 

à indiquer les p r o p r i é t é s agricoles des sols. U admet neuf 

classes de te r ra ins , selon la réuss i t e constante de certains 

fourrages les plus g é n é r a l e m e n t cu l t ivés : la luzerne, le t rè f le 

rouge, le sainfoin et le t rè f le blanc. 

«Ire CLASSE. — Terre à luzerne de première classe. 

(a) Sol d'alluvion, profond, argilo-calcaire, riche en terreau. 

(b) Terre franche, moins argileuse que la p r é c é d e n t e , p r o 

fonde, r iche, mais sujette au d é c h a u s s e m e n t . L e colza, le b l é , 

(1) Journal d'agriculture pratique, 2 e série, t. I I , p. 374. 
I . - 17 
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Ses fèves, la luzerne y viennent parfaitement. La luzerne pro
duit 10,000 k i log . de foin par hectare. 

IIe CLASSE. — Terre à trèfle de première classe. 

Argilo-calcaire, suffisante quantité de terreau à sous-sol un 

peu humide. La luzerne y dure peu. Le trèfle produit 7,500 
kilog. par hectare. 

IIIe CLASSE. — Terre à luzerne de seconde classe. 

Terrain léger, profond, à sous-sol sec. Le trèfle et le blé y 

souffrent dans les années sèches. La luzerne produit 6,000 

ki log. de foin par hectare. 

IVe CLASSE. — Terre à sainfoin de première classe. 

Terrain calcaire léger, à sous-so! moins compacte. Leseigle, 

l'orge, les pommes de terre, toute récolte printanière, y réus
sissent bien ; le blé y donne passablement de grain, peu de 
paille. Le sainfoin produit 5,000 k i log . de foin par hectare. 

Ve CLASSE. — Terre à trèfle de seconde classe. 

Argile compacte, peu de terreau, sous-sol imperméable; con

vient encore au trèfle, au b lé , et surtout à l'avoine. Récolte 

assez considérable, frais de culture élevés. Le trèfle produit 
5,000 ki log . de foin par hectare. 

VIe CLASSE. — Terre à luzerne de troisième classe. 

Terrain sablonneux, sous-sol de sable et de cailloux. Les 
récoltes-racines, la navette, le seigle, le sarrasin y donnent des 
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récol tes avec de fortes fumures . L e b lé n 'y r éuss i t que dans les 

a n n é e s humides. La luzerne y vient p e u ; elle produi t 3 ,000 

k i l o g . de fo in par hectare. 

VIIe CLASSE. — Terre à trèfle blanc de première classe. 

(a) Sol argileux, maigre, sous-sol imperméable. 

(b) Te r ra in quartzeux, sous-sol i m p e r m é a b l e . Ce terrain ne 

convient qu ' au t rè f le blanc et à l 'avoine; le b lé n 'y donne de 

bonnes r éco l t e s q u ' à l 'aide de fortes fumures et du marnage ou 

duchaulage. Ce terra in nour r i t une vache un quart par hectare. 

VIIIe CLASSE. — Terre à sainfoin de seconde classe. 

(a) Sable calcaire, sous-sol rocheux. 

(b) Marne sablonneuse, br i l lan te . 

(c) Terre pierreuse, reposant sur de la rocaille, 

(d) So? crayeux, sous-sol de craie pure. Le sainfoin produi t 

2 ,000 k i l o g . de f o i n par hectare. 

IXe CLASSE. — Terre à trèfle blanc de seconde classe. 

Sol sablonneux, pauvre; sous-sol de même nature. Terres 

ordinaires des landes noires. Ce te r ra in nour r i t 4 moutons par 

h e c t a r e . » 

Cette classification nous semble de beaucoup p ré fé rab le aux 

classifications p r é c é d e n t e s , et si l 'auteur é ta i t parvenu à donner 

des ca rac t è r e s univoques auxquels on p û t r e c o n n a î t r e d'avance 

la classe d 'un terrain d o n n é , nous n 'hés i t e r ions pas à dire qu'elle 

nous p a r a î t r a i t é m i n e m m e n t agricole. Mais ies carac tè res choi

sis par l 'auteur et t i rés de la nature du sol sont lo in d ' ê t r e 

sû r s . Accordons de l ' h u m i d i t é à ses terres à luzerne de t ro i s i ème 

classe, placées si bas dans son échel le , et nous les a m è n e r o n s 
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facilement à entrer dans sa p remiè re ; elles seraient d'ailleurs 
évidemment supérieures aux terres de la troisième. Or, si nous 

faisons abstraction des caractères minéralogiques, que reste-
l-i l? L'indication de la nature des récoltes, c'est-à-dire que l'au

teur définit une terre à luzerne de première classe celle où la 

luzerne vient parfaitement, et ainsi de suite. Nous ne doutons 
pas qu'en faisant celte classification i l n'ait eu en vue des faits 

de pratique ; nous croyons seulement qu ' i l a trop voulu les 

généraliser . Nous verrons plus lo in que M . Mol l a très bien su 

apprécier la valeur des terrains qu ' i l décrivait, et la critique 

que nous hasardons ici ne doit ê t re considérée que comme une 
preuve de l'estime sincère que nous avons pour ses talents et 

ses solides connaissances économiques . 

On ne peut trop louer ces tentatives vraiment agricoles; 

leurs auteurs se sont séparés, en grande partie, de l'école pu
rement minéralogiquc ; ils ont cherché à faire une classification 

en rapport avec les besoins de l 'agriculture. La spécialité de 
leurs sols allemands ou les étroites limites d'un assolement 

exclusivement composé de céréales et de fourrages ne leur a 
pas permis de s'apercevoir des cas nombreux où d'autres ter

rains et d'autres genres de culture exigeaient un plus large 

développement de leurs cadres. 

SECTION IV- — Classificationsmixles, 

Après avoir constaté si souvent l'impuissance d'un principe 
unique pour présider à la classification des terrains, i l était na

turel d'essayer de réun i r plusieurs principes différents. Maiv 

peut-être que, pour réussir dans cette entreprise, i l aurait fallu 

que l'analyse des terres fût plus avancée qu'elle ne l'était 

quand la Société économique de Berne proposait la classifi

cation suivante 1 

(1) Œuvres d'Arthur Young, t. X, p. 15. 
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! A r g i l e . 
' Marne. 

Terre de marais. 

I I . Terres légères. j Mélangées. 
° ( Sables. 

I c i les principales divisions é t a i e n t t i r ées de la t é n u i t é des 

terres et les divisions secondaires de la nature m i n é r a l e . Mais 

d'abord les terres de marais sont bien é lo ignées d ' ê t r e toutes 

des terres fo r tes ; celles q u i sont fortement calcaires, comme 

les terres du T r e n t i n (Vaucluse), ont à peine quelque t é n a c i t é . 

M a l g r é ce d é f a u t , on vo i t combien le bon sens pratique des 

membres de la S o c i é t é é c o n o m i q u e se rapproche de la bonne 
route . 

Plus t a rd , A r t h u r Y o u n g s'en éca r t a i t visiblement quand i l 

donnait , dans son Guide du fermier *, le plan de classification 
suivante : 

l Motteuses. 
I . Terres compactes. J Friables. 

( Loam compacte. 
, T ^ , , i Sains et chauds. 
I I . Sols graveleux. J H u m i d e g c t { r Q . ^ 

III. Sols sablonneux, j compotes. 

I V . Crayeux. 
V . Marécageux. 

I c i les é l é m e n t s physiques se t rouvent mêlés aux é l émen t s 

m i n é r a l o g i q u e s , mais sans ordre, sans logique, puisqu'on ad

met des terres compactes friables, des terres crayeuseb qu i ne 

pourra ient ê t r e graveleuses, des sols sableux compactes qu i ne 

seraient pas p lacés pa rmi les terres compactes. 

L 'examen rapide que nous venons de faire des divers sys

t è m e s de classification de terres p roposés jusqu ' ic i doi t nous 

faire sentir que ce q u i leur manque, c'est d 'avoir é t é p récédés 

d 'un examen sé r i eux des principes sur lesquels doit ê t r e basée 

une tel le classification; nous allons nous efforcer de les é t ab l i r . 

( i ) T. X I , p. 2 de la traduction de ses œuvres. 
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C H A P I T R E I I . 

P ri «cistes de la classification des terres. 

Si nous étudions les corps pour les connaître en eux-mêmes 

et sans but prochain d'application, c'est dans leur être intime, 

dans les rapports de leurs parties, dans leur ressemblance et 
leur dissemblance que nous trouvons les moyens de les grouper 
entre eux, sans aucun égard aux circonstances étrangères à 
leur existence propre ; c'est ainsi que Jussieu a établi ses fa

milles de plantes, Cuvier celles dss animaux; chacun deleurs 

groupes réunit les êtres qui se ressemblent le plus entre eux, 

sous tous les rapports de leur organisation, sans aucun mé-r 

lange de l ' idée é t rangère de leur uti l i té : c'est de l'histoire 
naturelle pure. 

Mais si nous changeons de point de vue, si ce n'est pas l'être 

et le corps en lui-même que nous voulons étudier, mais seule
ment telle ou telle de leurs propr ié tés , dès lors la classification 

cesse d 'être une méthode naturelle et devient une méthode 

usuelle. Ainsi,"quand nous voulons é tudier les plantes sous le 

point de vue agricole, la considération des familles ne pourrait 

que nous égarer , nous ne trouverons aucun principe agricole 

commun à une famille ent ière . Celle des graminées, par exem

ple, nous présente le blé, le seigle, l 'orge, le riz, la canne à 

sucre, le fromental, le ray-grass, qui exigent des soins et ser

vent à des usages différents. D.lailJeurs, le nombre des familles 

cultivées est peu considérable , et en suivant l'ordre des fa

milles dans un cours d'agriculture, on n'aurait plus que des 

lambeaux de ces familles, qui , séparées de leur ensemble, ne 

formeraient plus qu'un chaos, quand on aurait fait disparaître 

les chaînons intermédiaires qui établissent l'ordre de leur en-
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c h a î n e m e n t . Que ferions-nous donc dans ce cas? Nous rappro

cherions entre elles les plantes dont le genre de cul ture a le 

plus d 'analogie, et nous aurions, par exemple : 1° les arbres 

forest iers; 2° les arbres et arbustes réco l tés annuellement 

( m û r i e r s , vignes, arbres à f r u i t ) ; 3° les plantes à grains f é c u 

lents ( b l é , avoine, sarrasin) ; 4° les plantes à graines huileuses 

(çolza, p a v o t ) ; 5° les plantes f o u r r a g è r e s (luzerne, ivraie v i -

face, spergule) ; 6° les plantes textiles (chanvre, l i n ) ; 7° les 

plantes à t ige t inctor ia le ( indigo , gaude, pastel) ; 8° les plantes 

o lé racées ( é p i n a r d s , c h i c o r é e ) ; 9° les racines (pommes deWrre, 

betteraves, carottes, garance, etc .) . Nous formerions^lnsi des 

classes dans lesquelles les aff ini tés des p l a n t e ^ i o n t br i sées , 

mais q u i nous offrent un autre genre d 'a f f in i té , celui qu i r é su l t e 

de leur mode de cul ture , qu i est devjgnuf objet pr incipal de nos 

é t u d e s . Ce sont des classes na^tirelles sous le rapport agricole, 

tandis qu'elles cessent de l ' ê t r e sous celui de Sa botanique. 

C'est ce q u i a é t é fa i t aussi pour les m a t i è r e s médica les , a l i 

mentaires, etc. L a chimie e l l e - m ê m e a classé les ê t res naturels 

dans u n autre ordre que la m i n é r a l o g i e . A ins i non-seulement 

les sciences d 'applicat ion (sciences technologiques), mais les 

sciences pures e l l e s - m ê m e s , modif ient leurs classificationsselon 

l 'objet qu'elles se proposent, en les faisant dé r ive r de celles des 

p r o p r i é t é s des cor,ps"qui impor ten t à leur objet . 

E n agrolo,gîe^pe^f ie sont dé jà plus des substances simples, 

des c o r p s * m ^ T e u r é t a t i n d i v i d u e l , comme une plante , un 

c r i s ta l , gde nous avons à examiner ; ce sont des m é l a n g e s de 

pluiieUrs substances dont on ne forme des individus que par 

abstraction, ainsi que cela a l i eu pour les roches, et fo rmées 

comme celles-ci de la r é u n i o n de plusieurs m i n é r a u x simples. 

Mais cette o p é r a t i o n intel lectuel le , q u i saisit la r é u n i o n h a b i 

tuelle de plusieurs substances pour en former un ê t r e collectif, 

est b ien plus naturel le dans la prat ique que celle q u i ne consi

d é r e r a i t dans un g r a n i t é que les trois m i n é r a u x q u i le compo-
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sent, sans avoir égard à leur mode d 'agrégat ion, ou mieux 

encore à celle qui décomposerait ces minéraux en leurs der
niers éléments chimiques, rayant ainsi le granité des nomen

clatures, pour ne plus y placer que l 'oxygène, le silicium, 
l 'aluminium, le potassium, le magnés ium et le fer. 

I I en est ainsi des terres, soit qu'elles ne présentent qu'une 

seule espèce minéra le , la silice, par exemple; soit, comme cela 
arrive le plus souvent, qu'elles en présentent plusieurs, et 

qu'on les trouve associées à des débris végétaux et animaux. 

Nous pouvons considérer abstractivement chacun de ces mé

langes comme une roche pulvérisée, et agir sur lu i comme l'on 

a agi sur les roches pour en former un însemble systématique. 

Après avoir montré que la raison et l'usage nous autorisent 

à proposer une classification des terres sous le point de vue 

spécial de l 'agriculture, nous devons examiner : 1° quels sont 

les caractères que l 'agriculture doit rechercher dans les terres; 

2° la valeur relative de chacun d'eux ; 3° leur application à la 

classification. 

SECTION lre. — Caractères des terres relativement 
[ à l'agriculture. 

Quand un agriculteur s'attache à l'étude d'une terre, il lui 

est fort indifférent qu'elle soit composée d'alumine, de silice, 

ou que ces substances soient à l 'état de quartz ou de feldspath, 

ou que, dans leur agrégat ion , elles soient les débris d'un gra-

nite.qu'ellesappartiennent aux terrains primitifs ou d'alluvion; 

ce qu ' i l demande, c'est de savoir quel genre de plante la terre 

qu ' i l observe portera avec le plus d'avantage, la force qu'exi

gera sa mise en culture, les amendements qu'elle réclame pour 

acquérir son maximum d'effet; voilà les vrais caractères agri

coles, ceux qui s'adaptent au plan de l'agrologie, ceux qui 

portent la lumière dans ses recherches. 
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O r , ce que nous avons d i t en parlant de la composition des 

sols nous prouve que certains é l é m e n t s sont en rapport avec 

les p r o p r i é t é s r e c h e r c h é e s par les agricul teurs . A i n s i , les ter

rains q u i contiennent en certaine propor t ion les carbonates de 

chaux et de m a g n é s i e sont é m i n e m m e n t propres à la culture 

du f r o m e n t ; si l ' on y ajoute d u gypse, les l é g u m i n e u s e s y 

p r o s p è r e n t aussi ; les glaises q u i abondent en silice sont le sol 

spécial des forets . 

Les p r o p r i é t é s physiques des terres les rendent aussi plus ou 

moins convenables à certains v é g é t a u x ; les terres constamment 

f ra îches por tent de belles prairies; les terres sèches en é té sont 

propres au f roment ou au seigle, selon l ' é p o q u e de leur dessic

cation ; les terres humides en hiver veulent des récol tes de 

pr in temps, si à cette é p o q u e elles ont perdu une partie de leur 

h u m i d i t é ; les terres sèches à la surface et à sous-sol frais s 'u t i 

lisent pour les arbres et les arbustes; les terres inondées pro

duisent de p réc i euses réco l tes de roseaux servant aux l i t i è res . 

Sous le poin t de vue de la fac i l i té et de la diff icul té des t ra

vaux, les terres siliceuses et sablonneuses s'ouvrent sans effort , 

ainsi que celles de nature organique ; les terres argileuses, les 

glaises et les terres m é l a n g é e s offrent des d e g r é s assez d i f f é 

rents à cet é g a r d , selon la q u a n t i t é d 'argile propre à faire pâ t e 

qu'elles renferment . 
Sous le rapport des engrais et des amendements, les terres 

sablonneuses et calcaires, plus p e r m é a b l e s à l 'a i r , d é c o m p o s e n t 

plus facilement les engrais et demandent des fumures f r é q u e n 

tes, tandis que les terres argileuses retiennent le fumie r , ne le 

cèden t q u ' a p r è s s'en ê t r e s a t u r é e s , et peuvent ainsi ê t r e f u m é e s 

à de longs intervalles et avec plus d'abondance ; les terres riches 

en principes organiques exigent l ' emploi de la chaux: celles 

où cette substance manque s ' a m é l i o r e n t par son addit ion, etc. 

A i n s i , nous retrouvons tous les ca rac tè res m i n é r a l o g i q u e s 

et physiques des terres en certains rapports avec les carac tères 
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agricoles. I l y a des groupes entiers de terres dont les carac

tères naturels répondent à un caractère agricole. Voyons 
maintenant quelle est leur importance et leur généralité. 

SECTION II. — Valeur des caractères. 

Pour apprécier la valeur relative des caractères agricoles, il 

faut rechercher quels sont les plus indispensables, ceux qr-i, 
s'ils n'existaient pas, apporteraient le plus de perturbation dam 

l'agriculture. Le degré de cette nécessité indiquera leur 

subordination. 
La physiologie végétale nous a appris que les semences 

peuvent germer, les tiges et les feuilles s'accroître par le seul 

secours de l'eau et de l 'air a tmosphér ique . Cette végétation 

est sans doute imparfaite ; elle absorbe le carbone de l'air, elle 

puise de l 'oxygène et de l 'hydrogène dans l'eau ; mais elle ne 

peut augmenter la dose d'azote et de sels alcalins et terreux 

que ses semences renfermaient déjà . Cependant c'est une 
végétation, et, sans eau, la terre la plus fertile ne développe

rait pas le germe. On peut donc affirmer qu'un degré conve

nable d 'humidi té dans le terrain est le premier de tous les 

caractères agricoles. 
Mais nous ne pouvons concevoir l'action de l'eau dans la 

culture sans l ' intermédiaire de la terre : c'est elle qui a con

servé et cédé à l'eau les éléments qui doivent composer la 

plante et permettent sa reproduction -, ces éléments sont dispo

sés de manière à favoriser l'accroissement de certaines plantes 

de préférence à d'autres. Or, cette appropriation des terres aux 

diverses cultures nous semble, après leur humidi té , le caractère 
qui a le plus de valeur. En effet, c'est par cette considération 

que commence toute tentative d'exploitation agricole. Ce n'est 

qu 'après avoir destiné telle ou telle terre aux cultures qui lui 

sont appropriées, que l 'on pense aux travaux et aux amende-



CLASSIFICATION DES TERRAINS AGRICOLES. 267 

ments q u i l u i sont n é c e s s a i r e s ; ces travaux, ces amendements 

seraient sans bu t , si l ' on ignora i t à quelles plantes ils doivent 

servir. La force nécessa i re pour e x é c u t e r les t ravaux a aussi 

une grande importance ; si l ' appropr ia t ion du sol déc ide le côté 

physiologique d'une cu l tu re , le t rava i l qu'elle exige s'adresse 

à son cô té é c o n o m i q u e ; i l modifie le plan d'assolement, que, 

l 'on a r r ê t e r a i t t rop l é g è r e m e n t sur la p r e m i è r e cons idé ra t ion 

.Soléc ; i l a une influence décisive sur le choix des movens à 

employer pour vaincre la r é s i s t ance , sur le nombre, le genre 

de forces à appliquer aux machines, sur les machines ou les 

outils que l ' o n doi t choisir. 

E n f i n , quant aux engrais nécessaires aux plantes sur 

un sol d o n n é , ils sont sans doute le signe et le couronnement 

d 'une bonne agr icu l tu re , mais leur usage est lo in d ' ê t r e g é n é 

ral ; le plus grand nombre des terres se cult ive presque sans 

leur secours; on ne pourra i t donc cons idére r l'usage in te l l igent 

des engrais, q u i malheureusement n'est encore qu'une excep

t i o n , comme u n c a r a c t è r e aussi g é n é r a l que les p r é c é d e n t s . 

SECTION III. — Subordination des'caractères. 

En cherchant le caractère qui doit être pris pour dominer 

la classification des terres, q u i doi t en faire la division p r imor

diale, nous remarquons que leur h u m i d i t é , qu i est le premier 

c a r a c t è r e physiologique, n'est pas c o m p l è t e m e n t d é p e n d a n t e de 

la nature et de la composition des terrains. C'est une p r o p r i é t é 

t rop souvent variable, qu i s'applique, selon le cas, aux m ô m e s 

natures de sol ; elle est essentiellement locale, s ' é tend à tous 

les genres de terrains quand elle provient d'une q u a l i t é exces

sive du c l i m a t ; d'autres fois elle t iendra à sa disposition t opo 

graphique, et elle embrassera toute une section de ter r i to i re , 

quelle que soit la nature des terres. A i n s i , en Arabie , on 

n'aura que des terres sèches qu i seront argileuses, sablonneuses, 
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calcaires ; en Irlande, on n'aura que des terres humides, argi-
leuses, sablonneuses, calcaires ; ailleurs, une partie du terri

toire située sur un plateau sera sèche, tandis que les pentes et 

les vallées formées des mêmes terrains seront humides. U y a 

plus, un canal d'arrosage, un fossé de dessèchement change

ront complètement l ' é ta t du sol sous le rapport de l'humidité 
sans affecter nullement la nature des terres, et sans rien avoir 
de permanent, car la c lô ture du canal, le comblement du fossé 

modifieront sur-le-champ la qual i té de la terre. Ainsi l'humi

dité du sol, qui est la propr ié té physique la plus importante, 

celle dont le cultivateur doit surtout se préoccuper, n'est pas 

propre à régir une classification, el ne ferait que la rendre 

confuse. Elle marche en première ligne dans Vappréciation 
des terrains, elle doit ê t re écartée dans leur classification. 

I l n'en est pas de même de l'appropriation des terres aux 

différentes cultures. Celle-ci présente ce premier avantage, 

qu'elle s'allie à la classification la plus naturelle du sol; sous 

le rapport minéra logique , elle rompt le moins d'affinités, et 

par conséquent rend plus satisfaisante et plus facile la déter

mination des terrains. Ains i , en supposant l'existence de la 

quant i té d 'humidi té nécessa i re , toutes les terres calcaires 

sont propres au froment et aux légumineuses. On n'obtient 

d'une manière complète ces mêmes récoltes sur les glaises 

(terres argilo-siliceuses) qu'en leur fournissant, par le moyen 

de la marne ou de la chaux, l 'é lément calcaire qui leur man

que ; ces terres ont besoin d'engrais ou d'un long repos pour 

pouvoir rester soumises à la culture. Les sables permettent 

aux racines de s 'étendre pour aller chercher leur nourriture au 

loin ; ils sont secs de bonne heure au printemps, et, par consé

quent, s 'échauffent plus facilement en cette saison que les 
autres natures de terre; ils sont donc propres aux récoltes de 

printemps. Les terreaux ont pour caractère général de se tu

méfier à l 'humidi té , de s'affaisser par la sécheresse, d'exiger 
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Fombre en é té pour ê t r e maintenus dans u n é t a t moyen d 'humi 

d i t é , et alors d ' ê t r e propres à u n grand nombre de cultures, 

avec l 'aide de la chaux. Vo i l à donc les coupes m i n é r a l e s q u i 

se t rouvent co ïnc ide r parfaitement avec u n grand nombre de 
p rop r i é t é s agricoles. 

I l est remarquable que, pour les engrais et les amende

ments, ces m ê m e s groupes restent aussi presque dans leur 

entier. A i n s i l 'azote, qu i g é n é r a l e m e n t est en t rop petite quan

t i té ou manque dans les terres, néce s s i t e , pour toutes, l ' emploi 

d'engrais an imaux, si l ' on veut en obtenir de pleines réco l tes ; 

mais les engrais sont s u p p l é é s en partie par les ni tr if icat ions 

dans les groupes calcaires q u i p r é s e n t e n t aux influences a t m o 

sphé r iques une base salifiable, ou par les oxydes de fer, les t e r 

reaux et les argiles, qu i condensent dans leurs pores l ' ammo

niaque de l ' a t m o s p h è r e ; les amendements calcaires sont p r o 

pres aux glaises, aux terres siliceuses et aux terreaux; le 

gypse convient aux m ê m e s terrains, et quelquefois aussi aux 

terres calcaires q u i ne l ' on t jamais contenu ou q u i en ont é t é 

dépossédées par la succession des temps ; les phosphates m a n 

quent rarement aux terrains calcaires, aussi les os en poudre 

y fon t - i l s moins d'effet que sur les terrains glaiseux et siliceux ; 

sous le rappor t des amendements, i l n 'y aurait donc, dans 

l ' iden t i t é des coupes m i n é r a l e s et des coupes agricoles, qu 'une 

exception, celle q u i exigerait l ' emplo i du gypse pour quelques 
terrains calcaires. 

I I n 'en est pas de m ê m e de la t é n a c i t é des terres; son ap

plication à la classification rompra i t les groupes naturels ; car 

toutes les espèces m i n é r a l o g i q u e s sont susceptibles d 'un d e g r é 

plus ou moins grand de t é n a c i t é . Si les sables à gros grains 

n 'offrent aucune r é s i s t ance , la silice e l l e - m ê m e , quand elle est 

très a t t é n u é e , se r é u n i t en masse et p r é s e n t e quelque t é n a c i t é ; 

et quant aux terres m é l a n g é e s , qu i sont les plus nombreuses, 

!es glaises t r è s abondantes en silice sont peu tenaces, celles 
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chez lesquelles l 'argile domine le sont beaucoup; les calcaires 

purs ou seulement siliceux sout peu consistants, mais leurs 
mélanges avec l 'argile produisent des sols très tenaces. Ainsi, 

tous nos groupes formés par l'accord d'un caractère minéralo-

gique et de deux caractères agronomiques (l'appropriationdes 
plantes et les amendements) cessent d'être d'accord avec les 

caractères économiques tirés de la ténacité des terrains. 
I l ne s'agit donc plus que de décider lequel des deux pre

miers ou du dernier devra prédominer . Mais d'abord, quanta 

l'importance agricole de ces caractères, i l est facile de juger 

qu'une plus ou moins grande facilité de travail, séparée delà 

faculté de produire les plantes les plus utiles, est une qualité 

tout à fait négat ive, et qu'entre deux terres d'une égale téna

cité, on choisira toujours la plus fertile ; que fa marne grasse 
et difficile à travailler sera préférée au sable aride et sans 
cohés ion; et qu'enfin, dans l'examen d'un domaine, c'est 

Taspect des plantes que l 'on interroge, avant de calculer la 

force qu'elles ont coûté ; que si ce n'est dans certains sols excep

tionnels, une bonne récolte sur un sol tenace compense tou

jours, et au delà, la dépense qu'elle occasionne, comparéeàune 
mauvaise obtenue avec un travail moindre sur un sol favorable. 

La ténacité des terrains nous semble donc moins importante 
à considérer que leur appropriation aux récoltes; elle ne devra 

servir que comme caractère du second ordre, pour différencier 

les genres dans chaque division de la classification. 

CHAPITRE III. 

Classification primordiale fies terrain». 

D'après ce que nous avons dit précédemment, i l ne nous 

sera pas difficile maintenant de choisir les caractères qui de-
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vront former la p r e m i è r e division de notre tableau. Une p r o 

pr ié t é t r è s remarquable nous p r é s e n t e d'abord deux coupes 

primordiales. Les terres calcaires, par l 'action qu'elles exercent 

sur les engrais a t m o s p h é r i q u e s et artificiels, les mettent r a p i 

dement en é t a t de servir d 'al iment aux plantes et sont la m a 

t i è r e la plus p réc i euse pour une cul ture riche où les r e n t r é e s 

doivent suivre de p rès les avances. I l faut aux terres q u i ne 

renferment pas de chaux des avances cons idérables d'engrais 

qu i y reste à l ' é t a t l a t e r t , ou la longue permanence des p â t u 

rages, q u i ne sont e u x - m ê m e s qu'une m a n i è r e de fourn i r des 

engrais, et enfin des chaulages et des marnages q u i leur d o n 

nent le principe q u i leur manque pour pouvoir continuer 

à ê t r e cu l t ivées avec f r u i t . De plus, la v é g é t a t i o n des deux 

groupes est c o m p l è t e m e n t d i f f é r e n t e , e t , outre les plantes 

adventices ca r ac t é r i s t i ques pour l ' un et pour l 'autre, on r e 

marque, pour les plantes cu l t ivées , que le f roment double 

de produi t dans les terrains non calcaires, m ê m e les mieux 

f u m é s , quand on y ajoute la chaux, et que le produi t des four

rages l é g u m i n e u x y augmente dans la m ê m e propor t ion . Ains i 

ces deux coupes sont parfaitement naturelles et agricoles à 

la fois. 

Si c'est l ' é l é m e n t organique, le terreau, qu i domine, i l con

stitue une nature de terra in q u i , quelles que soient les sub

stances m i n é r a l e s qu i l u i sont associées, a des p r o p r i é t é s p a r t i 

cu l iè res : celle de changer de volume par les variations hygro-

scopiques, celle de se dessécher promptement, et par sa couleur 

sombre de s ' échauf fe r beaucoup, celle enfin d 'o f f r i r un mauvais 

appui aux plantes. Nous avons donc cru devoir en faire une 

t ro i s i ème division de notre tableau. 

Dans les deux p r e m i è r e s divisions, ce qu i nous importe sur-
f tou t , c'est la propor t ion des d i f férents é l é m e n t s m i n é r a u x qu i 

entrent dans la composit ion des terres et qu i indique à quel 

point elles par t ic ipent aux p r o p r i é t é s agricoles que nous r e -
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cherchons. Ains i , dans la première division, les trois princi

paux éléments , la silice, la chaux, l 'argile, sont-ils dans une 

espèce d 'équi l ibre , nous aurons les limons1, parmi lesquels se 

trouvent les meilleurs sols connus ; la silice est-elle en quantité 

moindre du dixième, nous avons les terres argilo-calcaires' 

l 'argile est-elle moindre du dixième, la chaux forme-t-elle la 
plus grande partie des principes const i tués , nous avons les 
craies; et si c'est le sable siliceux ou calcaire qui domine, nous 
ayons les sables. 

Dans la division des terres non calcaires, si la silice prédo

mine, nous avons les terrains siliceux; si c'est l'argile, ce sont 
les glaises. 

E n f i n , dans le terreau, nous trouvons le terreau doux 

n'ayant pas de réaction acide, le terreau ferrugineux ou terre 
de bruyère , et le terreau acide. 

Les qualités exceptionnelles du terrain, comme d'être sali-
fere, ocreux, caillouteux et graveleux, forment des espèces 
particulières qu ' i l est bien difficile de faire entrer dans une clas

sification qui ne doit renfermer que les grandes généralités. 
Les sections de chaque division seront déterminées par leur 

ténacité et leur hygroscopicité, d'autant plus facilement, que 

leur Iévigation et leur lotissement nous fournissent, comme 

nous l'avons v u , des données t rès approximatives pour ces 
propriétés . 

Le tableau synoptique qui va suivre est la réalisation de la 

théorie que nous venons d'exposer. Nous avons eu le soin 
d'adopter les noms les plus usités, ceux qui sont déjà dans la 

bouche et les écrits des agriculteurs, pour les appliquer à nos 

ordres de terrains agricoles; mais nous les avons définis et 

caractérisés par des signalements univoques, faciles à vérifier, 

et nous espérons qu 'après un petit nombre d'essais il sera 

(J) C'est par ce mot que nous remplacerons celui de loam que nous 
avions adopté dans notre première édition. 
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presque inu t i l e de recourir aux expé r i ences i nd iquées , et que 

dans la p lupa r t des cas le coup d 'œi l les remplacera en grande 

partie 

limons.. 

Terrains renfer
mant l 'élément, 
calcaire 

I inconsistants. 

meubles. 
tenaces. argilo-calcaires. j a r p l e u x -
calcaires. 

Terrains ne ren-1 
fermant pas l'é
lément calcairei 

Argiles. 

Terreaux 

t craies. 

sables. 

'siliceux. 

glaiseux. 

doux. 

acides. 

j fraîches. 
(sèches. 
i meubles. 
j inconsistants. 
i secs. 
j frais. 
1 inconsistants. 

meubles. 

tenaces. 

micacés. 
! schisteux. 
volcaniques, 
sablonneux. 

I terre de bruyère. 

terre de bois. 
tourbe. N O T A . L a vér i f i ca t ion des ca rac t è re s des terres peut ê t r e 

p r a t i q u é e à l 'aide du pet i t nombre de r éac t i f s et d'instruments 

suivants 

1° Un trébuchet ; 
2° Un crible de fer-blanc percé de trous de 0m,0005 de diamètre; 
3° De l'acide nitrique; 
4° Du nitrate d'argent; 
5° Du carbonate de potasse; 
6° Du papier de tournesol. 

SECTION I. — Terres calcaires ou magnésiennes. 

C A R A C T È R E S . L 'acide p rodu i t avec ces terres une efferves

cence plus ou moins v ive . Si l ' on verse dans la solution de l 'eau 

L 18 
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saturée de carbonate de potasse, i l se forme un précipité de 

carbonate de chaux et de carbonate de magnésie . 

§1. —Les limons. 

CARACTÈRES. Après l'action de l'acide nitrique, le résidu 

présente de l'argile et de la silice libre, qui , séparées par la 

Iévigation, donnent au moins chacune un dixième du poids de 

la terre. 
OBSERVATIONS. Dans notre première édition, nous avons 

donné le nom anglais de loams aux terres de cette section qui 

comprennent une partie de celles que, dans cette langue, ou 

désigne par ce nom. Nous croyons devoir y substituer le mot 

français de limon. Celui-ci n'a pas une signification assez pré

cise, comme mot usuel de la langue française, pour nous em

pêcher de lu i donner un sens défini et précis, comme terme de 

science. D'ailleurs, le plus grand nombre des terres auxquelles 

nous les appliquons sont de véritables limons, dans le sens 

vulgaire du mot, c 'es t -à-di re des terres de dépôt et d'alluvion. 

Ainsi , toute terre qui , contenant de la chaux et de la magnésie, 

ou de l'une et de l'autre en quan t i t é appréciable, aura en 

outre au moins 0,10 de silice et 0,10 d'argile, sera un limon. 

Ainsi l 'on pourra avoir un limon composé comme il suit: 

Terreau. 4 
Carbonate de chaux. 43,5 
Argile. 32,5 
Silice libre 2& 

100 

C'est une excellente terre d'alluvion formée par le Rhône, 

à Gabct, près Orange, facile à travailler, produisant de beaux 

blés, de beaux légumes et de beaux mûr ie r s . On pourra aussi 

avoir un limon composé ainsi qu ' i l suit : 
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Terreau. 4 
Carbonate de chaux. 2 
Argile. 58 
Silice libre. 36 

100 

T h a ë r qual i f ie cette terre de riche terre argileuse. La p r é 

sence de la chaux, quoique en petite q u a n t i t é , la modifie au 

point de la re t i rer de la classe des glaises, où elle serait d'une 

moins grande valeur, car cet auteur l 'estime à 77 , tandis 

qu'une terre semblable à laquelle manquait la chaux n ' é t a i t 

plus p o r t é e par l u i q u ' à 65 de valeur relat ive. 

H . Davy cite comme des sols riches ceux de la va l lée de 

f A v o n , de la va l lée de T i v i o t , q u i sont des l imons de d i f fé 

rentes proport ions. 

Vallée de l'Avon. Vallée de 1 
Alumine 35 42 
Silice. 41 42 
Carbonate de chaux 14 4 
Oxyde de fer. 3 4 
Matière organique. 7 8 

100 100 

Les l imons se couvrent naturellement d'herbes; les bonnes 

g r a m i n é e s , le pe t i t t r è f le dominent parmi les plantes adven

tices; ils sont la base de la cul ture la plus r iche ; ils al l ient le 

mieux une t é n a c i t é m o d é r é e et une suffisante disposition à re

tenir une h u m i d i t é convenable; ils n 'exigent pas des marnagcs 

et des chaulages c o û t e u x pour ê t r e p o r t é s à leur max imum de 

p r o d u i t ; d 'un autre c ô t é , ils ont assez de l iant pour que les 

racines t rouvent un ferme appui , et pour que l 'a i r échauffé ou 

re f ro id i ne p é n è t r e point sans i n t e r m é d i a i r e jusqu'aux racines 

des plantes, comme cela a l ieu dans les craies et dans les sables. 

1 . Limon inconsistant. Lorsque l 'a rgi le est en t rop petite 

q u a n t i t é , et que la chaux et la silice dominent , on a des terres 

l égères q u i se remuent à la p* "e , et dont la cul ture coû te peu 
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de travail ; mais leur ténacité n'est jamais nulle, comme dans 

les terrains sablonneux et siliceux, car un dixième d'argile 
suffit pour leur donner un liant suffisant. 

2. Limon meuble. Quand les proportions des différents élé
ments sont mieux équilibrées, le l imon a une ténacité moyenne 

comprise entre 800 et 1,500 grammes, et alors i l n'est pas 

seulement une bonne terre à blé , mais les fourrages légumi-

neux y prennent tout leur développement ; la terre s'émiette 

facilement : on peut la travailler pendant la sécheresse, sans 
crainte de former des mottes difficiles à briser, ce qui favorise 
beaucoup les secondes semailles. 

Nigra ferre et presso pinguis subvomerc terra 
Et cui putre solum namque hoc imitatur arando 
Optima frumenti. 

VIRGILE, Georg., 1. I I . 

Ce genre de terrain offre en Russie, par son étendue et son 
uniformité , un exemple très remarquable. M . de Meyendorff 

l'a signalé le premier à l 'attention publique en 1841 1 ; puis 

M . Murchisson l'a fai t connaître plus en détail à la Société 
géologique de Londres 2 . Une terre noire, fertile, qu'à la pre

mière vue on pourrait croire formée d'un terreau végétal, 

occupe une étendue immense de pays (80,000,000 d'hectares), 
limitée par une ligne courbe t i rée du 54° de latitude au sud de 

Lichwin au 57° sur la rive gauche du Volga. Cette même for

mation apparaî t près de Kasan et sur le flanc asiatique de 

l 'Oural à Crasnoï-Glasnova, s ' é tendant beaucoup en Sibérie, 

où ses limites septentrionales ne sont pas encore définies. On 

.'c rencontre à tous les niveaux jusqu 'à une hauteur de 125 
mètres . 

Ce genre de terrain prend en Russie le nom de tschernoyzem. 
« C'est le champ et le potager de la Russie, dit M . Meyendorff, 

(1) Comptes rendus de VAcadémie des sciences, t. X I I , p. 1223. 
(2) Annales des sciences géologiQues, mai 1842, p. 457. 
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r é g i o n agricole q u i n o u r r i t au de là do 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 d'habitants, 

et q u i déve r se annuellement sur l ' é t r a n g e r et sur les autres 

parties de l ' empire au de là de 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 d'hectolitres de 

c é r é a l e s . » 

M . Ph i l ips , chimiste au m u s é u m de g é o l o g i e br i tannique, 

et M . Payen, ayant fa i t l'analyse de cette terre , elle s'est t r o u 
vée c o m p o s é e ainsi q u ' i l suit : 

ANALYSE DE M. PHILIPS. ANALYSE DE M. PAYEN. 

Silice. 69,8 Silice. 71,56 
Alumine. 13,5 Alumine. 11,40 
Oxyde de fer 7,0 Oxyde de fer. 5,62 
Carbonate de chaux. 1,6 Chaux. 0,80 
Terre végétale. 6,4 Magnésie. 1,22 
Acide humide. \ Chlorures alcalins. 1,21 

— sulfurique. > traces. Acide phosphoriq. traces. 
Chlore. . J Matière organique' 6,95 
Perle 1,7 Perte 1,24 

100,0 100,00 

C'est donc u n limon meuble, d ' a p r è s la t h é o r i e ; et, en effet, 

M . Murchisson nous apprend q u ' é t a n t humide, cette terre p r é 

sente une masse tenace ; mais que, quand elle est sèche , elle 

se r é d u i t en poudre impalpable, qu i s 'é lève dans f a i r par la 

simple pression des pas des chevaux au-dessus des gazons. El le 

se compose de particules t r è s fines de couleur noire et m é l a n 

gées de grains de sable. Par tout où se p résen te le tschernoyzem, 

le sol est r i an t , couvert de champs de b lé et de prairies, et 

n 'exige g é n é r a l e m e n t qu'une a n n é e de j a c h è r e pour recouvrer 

ses q u a l i t é s productives p r e m i è r e s . 

Cette vaste fo rmat ion , dont on ne conna î t pas l ' o r ig ine , n'est 

pas l 'analogue des d i luv iums de l 'A l l emagne et des autres 

pays, n i m ê m e des terrains de transport superficiels, car elle 

recouvre ces derniers en certains endroi ts ; elle ne contient 

(1) Contenant 2,45 p. 100 d'azote, soit 0,17 p. 100 de la terre. C'est 
une terre très riche. 



278 AGROLOGIE. 

aucun testacé fluviatile ni terrestre; elle ne présente non plus 

aucun débris des troncs, des branches ou des fibres des végé
taux, même dans les points où ce dépôt acquiert 5 et 7 mètres 
d'épaisseur. M . Murchisson, en ayant égard à ces circonstances 

et à sa position part icul ière jusque sur le sommet et les flancs 

des coteaux, à ses caractères uniformes sur de grandes éten

dues, croit lu i reconnaî t re des signes non équivoques d une 
accumulation sous-marine, déposée tranquillement loin des 

courants et des autres agents perturbateurs, et conséquemment 
au delà du cercle d 'opérat ion de la grande formation de trans

port du nord de la Russie. I l pense que sa couche, uniforme-. 
ment noire, est due à la décomposition de la matière végétale 

qui se trouvait mêlée au l imon et au sable fin. 

Après le grand diluvium argilo-siliceux et les steppes salines, 

c'est sans contredit une des formations les plus étendues où l'on 

remarque l 'uniformité de nature du sol. 

3. Limon tenace. Quand l'argile est prédominante, le limon 
peut avoir une assez grande ténaci té . Ce genre de limon est 

réputé la terre à froment par excellence, parce qu'il con
serve mieux son humidi té au retour des chaleurs, et parce qu'il 
tient en réserve, dans le tissu de son argile, des sels ammonia
caux que le blé semble plus propre que toute autre plante à lui 

enlever. 

L'exemple le plus remarquable du limon tenace est, sans 

contredit, le limon du N i l , analysé récemment par M . Lassai

gne, sur un échantillon qui nous avait été communiqué par 

M . Élie de Beaumont. 

Ce limon a la couleur d'un jaune b runâ t r e . 11 happe forte

ment à la langue; son toucher est doux et un peu savonneux. 

Desséché à 100 degrés , i l perd 8 p. 100 de son poids; sa pe

santeur spécifique est de 2,85. Sa ténacité n'a pas été éprouvée 

à cause do la petitesse de l 'échantil lon ; mais elle doit être au 

moins de 5 k , 0 . Sa composition est la suivante : 
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Silice. 
Alumine . 
Peroxyde de fer. 
Carbonate de chaux.. 
Carbonate de magnés. 
Magnésie. 
Matières organiques 

azotées, solubl. dans 
l'ammoniaque. 

Eau 

42,50 
24,25 
13,65 
3,85 
1,20 
1,05 

1,80 
20,70 

100,00 

M. Regnaull aiait obtenu en 181Î 
Silice 
Argile. 
Oxyde de fer 
Carbonate de chaux. 
Carbon, de magnésie. 
Terreau. 
Eau. 

•t 
48 
6 

18 
4 
9 

11 

100 

Les r é s u l t a t s de cette analyse, c o m p a r é s à ceux obtenus par 

M . Regnau l l en 1812 , d é m o n t r e n t que le l i m o n du N i l , re

cuei l l i en d i f f é ren t s l i eux , est susceptible de p r é s e n t e r des 

variations dans sa composit ion. Le n ô t r e pourrai t ê t r e r e g a r d é 

comme u n v é r i t a b l e silicate d 'a lumine f o r m é de deux atomes 

d'acide si l icique et d 'un atome d 'a lumine , tandis que celui de 

M . Regnaul t p a r a î t ê t r e de l ' a lumine h y d r a t é e mê lée à de la 

craie m a g n é s i e n n e et un peu de silicate. 

La fe r t i l i t é du sol est é v i d e m m e n t due au terreau azoté q u ' i l 

renferme en propor t ion assez cons idé r ab l e . 

§ I L — Terres argilo-calcaires. 

C A R A C T È R E S . A p r è s l 'action de l'acide qu i en lève du poids 

de la terre plus d 'un d i x i è m e de chaux, i l reste de l 'argile 

dont la Iév iga t ion ne s é p a r e pas u n d i x i è m e de sable siliceux 

l ibre . 

O B S E R V A T I O N S . Des terrains cons idé rab le s , f o r m é s des d é 

bris de calcaires argi leux, se t rouvent dans des formations 

g é o l o g i q u e s d i f f é r en t e s , dans les bassins d o m i n é s par le calcaire 

jurassique, la craie, les formations d'eau douce, ou dans les 

alluvions des r iv iè res q u i en d é c o u l e n t . Le fonds de la val lée 

du R h ô n e , b o r d é e de cha înes calcaires, en est r e m p l i . Ce sont 
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des terres assez fortes, mais fertiles en blé, et propres aux 

prairies artificielles. Les prairies naturelles y donnent d'excel

lents foins, et deviennent d'autant meilleures qu'elles sont plu* 

vieilles, ce qui n'a pas lieu dans d'autres terrains, où il faut les 
défricher de temps en temps. L'action des fumiers, plus lente 

que dans les craies, y est plus active que dans les glaises; en 
généra l , ce sont des terres tenaces, formant, quand on les tra

vaille par la sécheresse, de grosses mottes qui se brisent par la 
gelée. Le tussilage, la Iupuline, la ronce, le chardon hémor-

rhoïdal (serralula arvensis) sont les plantes qui annoncent ces 

terrains. 
Quoique ces terres soient, comme la marne, un composé 

d'argile et de chaux, nous n'avons pas cru devoir leur conser
ver ce nom. Le mélange qui constitue la marne est un corps 

sui generis, où les molécules diverses s o t croisées et juxta

posées d'une manière intime, qui provoque sa pulvérisation à 
la moindre humidi té . Rien de pareil dans beaucoup de terrains 

argilo-calcaires; les mottes persistent à l 'humidité et sans se 

déli ter . La marne n'est qu'un cas particulier, un genre, si l'on 

veut, de ces terres. 

A. — Terres argilo-calcaires argileuses. 

CARACTÈRES. Terres ayant au moins 0,50 d'argile. 
Ce genre de terrain n'offre jamais une terre meuble. I l se 

rapproche des limons tenaces, dont i l diffère par une moins 

grande quant i té de silice l ibre; i l en a toutes les propriétés, 

tout en étant plus difficile à travailler et en exigeant plus de 

soin pour l 'écoulement des eaux. 

B. — Terres argilo-calcaires calcaires. 

CARACTÈRES. Ayant au moins 0,50 de carbonate de chaux 

ou de magnésie, et au moins 0,10 d'argile. 
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î . Tenaces. Ce genre se rapproche du p r é c é d e n t , et fa i t , 

comme l u i , de bonnes terres à b l é . 

2 . Meubles. L a q u a n t i t é de calcaire augmentant, la terre 

devient plus f r i ab l e , et la t é n a c i t é ne dépasse pas 2 k i l o g . 

3. Inconsistantes. L a t énac i t é d iminue encore avec l'accrois

sement de la q u a n t i t é de chaux; elle ne dépasse pas l k , 5 . 

L ' a rg i l e y est en faible q u a n t i t é . Ces terres sont g é n é r a l e m e n t 

des terrains paludiens, f o r m é s au fond des é t a n g s . Elles sont 

blanches, ce q u i les rend difficiles à é c h a u f f e r ; mais leur l é g è 

r e t é et leur p o r o s i t é ne permettent pas aux engrais de s'y con

server longtemps. Les r éco l t e s - racines y p r o s p è r e n t . Les 

meilleures terres à garance de Vaucluse appartiennent à ce 

genre ou au genre suivant, q u i n 'en d i f fère que par la dispari

t ion presque c o m p l è t e de l ' a rg i l e . 

§ III. — Les craies. 

CARACTÈRES. Ayant au moins 60 de carbonate de chaux, 

et au plus 10 d 'argi le . 

O B S E R V A T I O N S . Les terrains auxquels nous donnons le nom 

do craies en agr icu l tu re ne r é p o n d e n t pas exactement à ceux 

que l ' on d é s i g n e par ce nom en g é o l o g i e . Pour nous, nos craies 

ne sont ca rac t é r i s ées que par l'abondance de l ' é l é m e n t calcaire, 

associé avec u n peu d 'argi le , et en q u a n t i t é plus ou moins 

grande de sable siliceux ou de petites coquilles microscopiques, 

q u i la rendent rude au toucher et la font craquer sous la dent, 

ce que le blanc de Troyes, q u i n'est autre chose que la craie 

dépou i l l ée des particules é t r a n g è r e s à son é l é m e n t calcaire, 

ne fai t pas. 

La couleur blanche des craies rend ces terrains froids et 

tardifs ; leur peu de l i an t permet aux vents de les dép lace r et de 

découvr i r les racines des plantes; aux ge lées de les soulever ; 

enf in , les engrais s'y d é c o m p o s e n t avec r a p i d i t é . L ' a r i d i t é des 
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terrains crayeux est absolue dans les pays chauds et secs; la 
végétation disparaît en été, et les plantes vivaces ne peuvent 

y vivre; aussi, dans ce cas, les plaines crayeuses sont-elles 

absolument nues, si ce n'est au printemps et à la fin de l'au

tomne. Dans les pays à pluies f réquentes , les craies présentent 

des gazons d'herbes fines, délicates, et qui fournissent une ali

mentation supérieure au bétail et donnent à sa viande des qua

lités très estimées. Tels sont les herbages de South-Dowers et 
des côtes de Sussex en Angleterre. Voic i l'analyse de deux ter

rains crayeux, la première faite par Schweitzer, et l'autre par 

Barruel : 

CÔTES D'ANGLETERRE. BRIMONT, PRES REIMS1. 

Carbonate de chaux. 98,57 Carbonate de chaux. 66,7 
— de magnésie. 0,38 Phosphate de chaux. 2,0 

Phosphate de chaux . 0,14 Hydrate de peroxyde de 
Protoxyde de fer. 0,08 fer. 2,0 

— de magnésie. 0,06 Alumine. 2,3 
Alumine. 0,16 Sable siliceux. 27,8 
Silice 0,64 100,0 

100,00 

La craie, fortement tassée par le temps, a une certaine té

nac i té ; mais quand, à force de labours superficiels, on est 

parvenu à créer une certaine profondeur de sol meuble, elle 

se laboure avec la plus grande facili té, ce qui rend le travail 

des terrains crayeux très économique . 

L'absence de la végé ta t ion , ou au moins sa rareté, est cause 

que les terrains crayeux manquent généra lement de terreau, 

et par conséquent de toute source d'alimentation de carbone 

pour leurs racines. Quand, à la suite de fumures abondantes et 

réi térées, on est parvenu à créer dans ces terres un excédant 

de débris végétaux, on dit en Champagne que les terres sont 

(1) Mémoire de M. de Brimont dans les Mémoires de l'Académie 
Reims, t. I , p. 118. 
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r a teint es. Les autres parties de l 'engrais, et surtout l'azote, 

disparaissent dès la p r e m i è r e a n n é e ; mais le carbone reste 

et, d é j à d i sposé par la fermenta t ion à passer dans la v é g é t a t i o n , 

devient un é l é m e n t des plus p r é c i e u x et qu i constitue, pour 

les plantes, la base de leur premier d é v e l o p p e m e n t . Ce n'est 

que quand les terres possèden t cette avance, que l ' on peut 

commencer à se promet t re des succès m a r q u é s de l 'emploi des 

engrais s u b s é q u e n t s . 

Alors l ' e x p é r i e n c e indique que le f romen t , par exemple, 

peut, avec une fumure de 45 ,000 k i l o g . de fumier , douer ces 

pauvres terres d'une réco l t e de 33 hectolitres par hectare 1 . Cette 

dose d'engrais r e p r é s e n t e une réco l t e de 47 hectolitres ; le b lé 

s'est donc e m p a r é d 'un peu plus des deux tiers des portions azo

tées de l 'engrais , l 'autre tiers s ' évapore en partie ; mais i l reste 

en terre la partie charbonneuse q u i vient s'ajouter à celle qu i 

existait auparavant, et augmenter la richesse du sol. Dans les 

terrains a rg i leux , une partie de cet ammoniaque perdu se 

serait conse rvée dansles pores de l 'argile,maisaussi une moindre 

partie aurait é t é a b s o r b é e dès la p r e m i è r e a n n é e par la v é g é 

t a t i o n . 

L a luzerne, le sainfoin sont les fourrages par excellence des 

terrains crayeux ; ils sont moins exposés que le t r è f l e à ê t r e 

déchaussés par les g e l é e s , à cause de la longueur de leurs r a 

cines. Mais la luzerne ne donne pas de bonne coupe d ' é t é , à 

cause de la sécheresse des craies. L e f roment est le grain qu'on 

y p r é f è r e . 

Les arbres q u i croissent mieux sur les craies sont le saule 

marceau, le mahaleb, le merisier, l ' a u b é p i n e , le rosier et le 

buis; mais ils restent toujours g r ê l e s ; le peuplier de V i r g i 

nie y c ro î t mieux que ses c o n g é n è r e s . O n y a p l a n t é des pins 

sylvestres q u i y v iven t di f f ic i lement d 'abord. I l ne faut pas 

(1) Mémoires de l'Académie de Rems, t. I , p. 1G6. Mémoires de 
MM. Laurent et Paillet. 
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songer à les y semer, à cause du déchaussement produit parles 

gelées. 
1. Fraîches. Nous appelons craies fraîches celles qui ont 

un sol profond en communication avec le réservoir d'eau, et 

qui conservent 0,10 de leur poids d 'humidi té , en été, à 0m,3o 

de profondeur. 

2. Sèches. Si le sous-sol imperméable est rapproché de la 

surface, les craies seront sèches, et alors elles ont tous les in

convénients de leur nature, sans autre compensation que la 

facilité du travail . 

§ IV. — Les sables calcaires (terrains sablonneux). 

CARACTÈRES. Le sol contient 0,50 de sable siliceux et cal

caire qui ne passe pas par un crible dont les trous ont un demi-

mill imètre de d iamèt re . 
OBSERVATIONS. Ces terrains se trouvent au bas des monta

gnes de grès vert, et le long des rivières qui en découlent. 

Moins difficiles à traiter que les terres crayeuses, parce que la 

pluie ne les rédui t jamais en bouill ie, que les plantes ne dé

chaussent pas en hiver, et qu'on peut y entrer par tous les 

temps, ce sont de t rès bons terrains pour les arbres et les lé

gumes, pourvu qu'ils aient de la profondeur. Ils sont ordinai

rement colorés et sont aussi moins froids que les craies. Les 
sables des dunes de la Médi te r ranée , qui sont souvent de cette 

nature, se couvrent de pins d'Alep, de genévriers de Phénicie, 

et de clemaiis flamula, que les habitants récoltent pour four

rage sec, quoique cette plante soit vésicante étant fraîche1. 

1. Meubles. Quand la craie fine et l 'argile se trouventdans 

ces terrains en certaine quan t i t é , ils prennent une consistance 

convenable, et qui les rend propres à la culture des froments 

(1) Mémoires de la société d'agriculture de Paris, 1787, hiver, 
p. xxviij . 
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et des autres plantes qu i m û r i s s e n t au commencement de l ' é t é . 

2 . Inconsistantes. Si le sable est p r é d o m i n a n t , le terra in 

n'est plus propre qu 'au seigle, parce qu'alors i l se dessèche 

de bonne heure ; mais les vignes et les m û r i e r s y p r o s p è r e n t , 

pourvu q u ' i l a i t de la profondeur . 

SECTION II. — Terres non calcaires. 

CARACTÈRES. Terres ne faisant pas effervescence avec les 

acides; leur solut ion par l'acide ne donne aucun p réc ip i t é par 

le carbonate de potasse. 

§ 1er — Terres siliceuses. 

CARACTÈRES. La Iévigation fournit au moins 0,55 de silice 

l i b r e . 
O B S E R V A T I O N S . O n trouve ces terres dans diverses s i tua 

tions g é o l o g i q u e s . Elles ont é t é f o r m é e s en place des dé t r i t u s 

de roches qu i ne contiennent pas de carbonates insolubles, ou 

q u i en ont é té dépou i l l é s par l ' ac t ion du lavage par les eaux de 

pluies c h a r g é e s d'acide carbonique, comme on le voi t à la 

Grande-Chartreuse. On les rencontre sur les grèves de la mer, 

les bords des r iv iè res , à la surface des terrains glaiseux où le 

principe siliceux a d o m i n é . E n f i n , t r a n s p o r t é e s par les vents, 

elles fo rment des dunes sur les bords de la mer et des r i v i è r e s , 

La faci l i té de t ravai l J er ces terres, en r é d u i s a n t les frais, en 

rend souvent la culture possible dans les climats p luvieux. 

1 . Sèches. Quand les terres siliceuses sont dans u n cl imat 

sec, et qu'elles ne peuvent ê t r e a r r o s é e s , elles sont peu riches. 

Le chiendent y pu l lu l e , mais les pins sylvestres, mari t imes, le 

lar ic io , le c è d r e y prennent un grand d é v e l o p p e m e n t dans des 

. terres q u i portent à peine du seigle, pourvu qu'elles aient une 

certaine profondeur . O n y vo i t aussi de beaux bois de bouleaux 
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et de chênes. Si elles ont un sous-sol glaiseux qui retienne 

l'eau,.la lande, la bruyère , les genêts sont les plantes les plus 

communes. 
Quand ces terres possèdent une certaine quantité d'argile, 

elles deviennent t rès propres à la vigne. C'est dans des terres 

de schiste uiinacè avec prédominance de quartz que viennent 

les vins de Lamalgue, près de Toulon. Ces terrains contien

nent de la potasse et de la soude, mais manquent de principes 

charbonneux; aussi les amende-t-on avec les sarments de la 

vigne el le-même. 

2. Fraîches. Quand les terrains siliceux sont naturellement 
frais ou peuvent être arrosés, ils sont propres à toutes les cul

tures, au moyen des engrais et des amendements. L'expé

rience que l 'on fait en ce moment à La Teste prouve tout le 

parti que l'on peut tirer de ces terrains par le moyen de l'eau, 

Dans les climats humides, le spergule est le fourrage qui s'ac

commode le mieux avec les terrains siliceux. M . Oscar Leclerc 

a observé sur la Loire, aux environs de Chalonnes.un sable 

siliceux très fin et presque pur, et qui est d'une grande ferti

lité, grâce au climat et à la fraîcheur du sous-sol 1 

Dans les pays les plus chauds eux-mêmes, près des grand! 

fleuves ou des grands amas d'eau qui entretiennent la fraî

cheur dans l ' intérieur du sol, les terres siliceuses passentpoui 

très fertiles; telles sont les terres du Sénégal, analysées pa 

Laugier, et qui ont de 72 à 91 p . 100 de silice; tel est le ter

rain de Ceylan, décrit comme i l suit par Campbell 2 : 

« Le sol du jardin des cannelliers, dans le voisinage d! 

Colombo, où croît naturellement le cannellier, est un exem

ple remarquable de terre à silex. La surface de la terre es 

blanche comme la neige; c'est du sable de quartz tout pur.i 
quelques pieds de profondeur, le sable est de couleur gnse 

(t) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. V, p. 7 s 6 , 

(2) Excursion à Ceylan. 
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Un échan t i l l on soigneusement séché et ana lysé donne pour 
r é su l t a t : 

Silice. 98,5 
Matière végétale 1,0 
> u . 0,5 

100,0 

« I l peut sembler surprenant que le cannellier réussisse dans 

un sol aussi pauvre, mieux qu 'a i l leurs , mais plusieurs c i r 

constances peuvent expliquer le f a i t . L e j a rd in avoisine une 

plaine au niveau du lac de Colombo; sa si tuation a b r i t é e , le 

cl imat f o r t humide , les pluies q u i y sont f r é q u e n t e s , la t e m p é r a 

ture é levée et rarement é g a l e ; telles sont les principales causes 

auxquelles on peut a t t r ibuer la riche v é g é t a t i o n de ce p r é 

cieux arbuste dans un sol q u i parait si ingra t . » 

§ II. — Glaises (varènes, puisayes, bolbènes, terres blanches). 

CARACTÈRES. Donnant par la Iévigation au moins 0,45 d'ar

gi le et 0 ,10 de silice l ib re . 

O B S E R V A T I O N S . Les glaises sont u n m é l a n g e d 'argile avec 

une q u a n t i t é plus ou moins grande de silice l ib re , mais qu i ne 

peut dépasse r 0 , 5 5 ; sans quoi Ton arrive aux terrains que 

nous avons dés ignés sous le nom de siliceux. Elles composent 

le sol d'une grande partie de l 'Europe , couverte par le di

luvium. 

Les q u a l i t é s des glaises varient selon la propor t ion des deux 

é l émen t s qu'elles contiennent. J u s q u ' à un certain d e g r é , 

celles qu i contiennent le plus d 'argile sont les plus es t imées , 

pourvu que l 'on a i t assez de pente pour se procurer l ' é cou le 

ment des eaux pluviales, parce que, conservant mieux leur 

f r a î cheu r , le f roment y vient bien, et que les t rèf les y donnent 

une seconde coupe; elles conservent aussi mieux le fumier . La 

grosseur des particules de sable est aussi à cons idé re r . S ' i l est 
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f in et abondant, on a des terres très compactes quand elles 

sont tassées par les pluies ; si, au contraire, la silice est en gros 

grains et abondante, la terre devient plus sèche, perd de sa 
consistance, et reprend les quali tés des terres siliceuses. 

Après les pluies, les glaises, en se séchant, prennent à leur 
surface une consistance q u i , sans ressembler à la croûte super

ficielle des craies, oppose les mêmes obstacles à la sortie des 

germes. On ne peut bien les cultiver ni dans l'arrière-saison ni 

au printemps, car, quand elles sont fraîches, elles se pétrissent, 
et forment des mottes difficiles à briser ; pour les labourer avec 
avantage, i l faut qu'on puisse compter sur une série de beaux 

jours, car elles se tassent parla pluie, et deviennent très com

pactes; et après les labours i l ne faut pas trop herser et émiet-

ter la terre : i l vaut mieux que la surface reste un peu inégale, 
car dès que les particules sont en contact, elles tendent à selicr 

et à faire corps de nouveau. 

Les glaises abondantes en sable sont généralement pauvres 

en principes nutritifs ; elles deviennent meilleures en prenant 

de l 'argile, sans cependant pouvoir se passer d'engrais. Les 

glaises abondantes en peroxyde de fer tendent toujours à s'ag

glomérer en masses et deviennent très denses si elles ne sont 

pas incessamment cultivées. 
1. Inconsistantes. Quand les glaises renferment beaucoup 

de silice, elles ont peu de ténaci té , surtout si la silice est en 

gros grains; elles sont sèches en é té , et se réduisent en bouillie 

en temps de pluie. En é té , leur sol est peu adhérent et se pul

vérise. Ce sont ces terres que les paysans appellentvaincsv 
creuses, dans lesquelles toutes les cultures trouvent des incon

vénients . Remettre de pareilles terres en bois nous semble le 

parti le plus avantageux. 
2. Meubles. Celles-ci ont une ténaci té de O ,5 à 1 kilog-; 

elles offrent plusieurs variétés, dont quelques-unes constituent 

des sols excellents. 
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A. Meubles micacées. Ces terres, f o r m é e s de déb r i s de 

schistes m i c a c é s , quand elles ne sont pas t r è s abondantes en 

quartz, sont douces, liantes, retiennent bien l ' h u m i d i t é et s ' é -

gouttent convenablement. Quand le quartz domine, elles sont 

maigres, l é g è r e s , et rentrent alors dans la classe des terres 

siliceuses. Les arbres et surtout les c h â t a i g n i e r s viennent ad 

mirablement dans ces terres. 

B. Meubles schisteuses, f o r m é e s de débr i s de schistes a r g i 

leux et d'ardoises. Quand le quartz y est t r è s abondant, ou les 

débr i s d'ardoises non d é c o m p o s é s , ce ter ra in devient inconsis

t a n t ; mais si la silice à gros grains ou les déb r i s d'ardoise ne 

dominent pas, i l est frais , p e r m é a b l e aux racines, et ayant en 

partie les avantages de l ' a rg i l e sans en avoir la t é n a c i t é . Sa 

couleur noire le rend plus facile à échauf fe r et à sécher que les 

autres glaises. 

c. Meubles volcaniques. Ce t e r ra in , c o m p o s é de débr i s de 

basalte, de vaques et de lapi l les , est p e r m é a b l e , et cependant 

ret ient suffisamment l ' h u m i d i t é . Sa couleur est g r i s â t r e , r o u -

g e à t r e , ou n o i r â t r e ; g é n é r a l e m e n t , i l renferme beaucoup de 

potasse et de soude q u i doivent ê t r e la source de sa grande 

f e r t i l i t é . Les campagnes de Naples en sont un t é m o i g n a g e . La 

L imagne d 'Auvergne est m é l a n g é e de beaucoup de débr i s v o l 

caniques, et peut ê t r e r a n g é e en partie dans ce genre. 

D . Meubles sablonneuses. Ce genre de glaise p r é s e n t e à la 

Iév iga t ion cette p a r t i c u l a r i t é , que chaque lo t contient une 

assez grande q u a n t i t é de sable, de plus en plus fin, de sorte 

que le t r o i s i è m e lo t l u i - m ê m e a quelquefois de la peine à faire 

corps. 
3. Tenaces. L a t é n a c i t é surpasse 1 k i l o g r . 

Quand ces terres sont m o u i l l é e s , elles forment une p â t e 

grasse o ù la charrue ne peut marcher ; lorsqu'elles sont sèches , 

elles sont t r è s dures et r é s i s t en t au labour. La ge lée les ameu

b l i t . Lors des semailles de pr intemps, i l faut se déf ier de l ' ap -
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parence de sécheresse de la surface, et si le fond est encore 

humide, i l vaut mieux faire les semailles de cette saison surun 

hersage que sur le labour, qui pétr i rai t ensemble la terre 

sèche et la terre humide et formerait un ciment dont les ger

mes des plantes ne pourraient se dégager . Ces terres se fendent 

profondément en été et retiennent l'eau en hiver. Elles sont 

aussi d'une culture difficile, et quand elles n'ont pas une pente 

suffisante, i l faut les disposer en billons ou en ados. En gé

néral , ce sont des terres à blé et à trèfle ; la luzerne et le sain

foin n'y prospèrent pas ; les fèves y viennent particulièrement 

bien. On a remarqué que les blés durs y venaient mieux que 

les tendres. Quand ces terres sont ocreuses, fortement co

lorées, on y plante la vigne dans le midi 5 le vin en est gros, 

épais et peu spiritueux. 

§ III. — Argiles. 

CARACTÈRE. Plus de 85 d'argile, et de la silice libre. 

Ce sont des terres d'une ténacité si grande qu'elles sont tout 

à fait impropres à la culture et ne peuvent servir qu'à faire des 

briques et de la poterie. Dans une terre qui a 15 kilogr.de 

ténacité , les frais de culture excéderaient la valeur de tous les 

produits, si toutefois on pouvait espérer que les germes pus

sent s'y développer. 

SECTION 1IX. — Terres à bases organiques (terreau, humus), 

CARACTÈRE. Terres qui, étant préalablement desséchées, 

perdent un peu plus d'un cinquième de leur poids par la com
bustion. 

§ 1. — Terreaux doux. 

CARACTÈRE. L'eau dans laquelle ces terreaux ont été mis 

http://kilogr.de
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en digestion ou dans laquelle ils ont b o u i l l i ne roug i t pas le 

papier de tournesol . 

Terre de jardin (marais). Ces terrains se forment des d é 

bris de v é g é t a u x au fond des é t a n g s et des marais et sur un sol 

calcaire. I l s sont g é n é r a l e m e n t a c c o m p a g n é s de déb r i s de c o 

quilles d'eau douce. 

C'est dans ces terrains que les m a r a î c h e r s se plaisent à placer 

leur c u l t u r e ; mais l 'engrais animal en abondance ou la chaux 

y sont nécessa i res pour neutraliser l 'acide carbonique superflu 

qu i nu i ra i t à la v é g é t a t i o n . 

§ II. — Terreaux acides. 

CARACTÈRE. L'eau dans laquelle les terres ont été mises en 

digestion ou dans laquelle elles ont b o u i l l i , r oug i t le papier 

de tournesol . 

1 . Terre de bois. Les d é f r i c h e m e n t s r é cen t s de bois p r é 

sentent une couche de feuillages peu c o n s o m m é s , et contenant 

du t ann in q u i donne à la terre pendant longtemps des qua l i t é s 

acides. Une dissolution de g é l a t i n e d é t e r m i n e un p réc ip i t é 

b l a n c h â t r e dans l 'eau q u i a b o u i l l i ou in fusé sur cette ter re . La 

p r é s e n c e d u tann in et la product ion d'une q u a n t i t é surabon

dante de gaz acide carbonique nuisent à la v é g é t a t i o n de la 

plupart des plantes. O n combat ces vices par le chaulage, le 

marnage, les fumiers , les cendres, l ' é c o b u a g e . On a r e m a r q u é 

que le colza réuss i t bien sur ces terres nouvellement dé f r i chées 

et brave des influences q u i nuisent aux autres plantes. 

2 . Terre de bruyère. Ce terreau se forme, dans les terrains 

secs, du d é t r i t u s des b r u y è r e s , des g e n ê t s , des f o u g è r e s , et sur 

les Alpes, des rhododendrum, vaccinium et d'autres plantes 

qu i contiennent beaucoup de t ann in et de fer . A la loupe, on y 

r econna î t des débr i s entiers de plantes d i c o t y l é d o n e s . C'est par 

Sa p résence d'une q u a n t i t é plus c o n s i d é r a b l e de fer et par s i 
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nature siliceuse qu ' i l diffère de la terre des bois, provenant du 

détr i tus d'autres espèces de végétaux et ayant pour base toute 

espèce de terrain. Un grand nombre de végétaux dont les dé

bris concourent à sa formation se plaisent dans ce terrain, et 
les jardins de botanique l'exportent quelquefois de fort loin 

pour la culture de ces plantes. 

M . Berthier a analysé des terres de bruyère employées à 
Paris, et i l a t rouvé : 

1 e r échantillon 2' échaniillon. 
Racines moyennes et petites.. 2,5 2,5 
Radicules et terreau 7,8 2,8 
Terreau. 4,3 8,0 
Sable quartzeux et argile. 85,4 86,7 

Cette terre se prend en masse brune fendillée parla dessicca
t ion. L'ammoniaque en dissout une assez grande partie; la 

potasse plus encore; enfin, si on la traite par l'ammoniaque 

«près l'avoir lavée avec l'acide chlorhydrique, i l s'en dissout 

autant que dans la potasse1. 

Quand on veut utiliser les champs qui en sont formés par 

la culture des végétaux é t rangers au sol de bruyère, on peut 
y cultiver des arbres et des vignes, et même du seigle et des 
racines, au moyen de l à chaux ou de l ' écobuage; mais il faut 

toujours avoir soin d'y ajouter du fumier animal, car la base 

terreuse de ce sol é tant la silice, i l est généralement maigre. 

3. Terre tourbeuse, formée dans les terrains marécageux 

ou inondés, non calcaires, des débris de plantes monocotylé-

dones ou agames, dont on reconnaî t les débris à la loupe. Dans 

la décomposition des végétaux , les principes acides, ne trou
vant pas de base à laquelle ils puissent s'unir, restent libres; 

on y trouve donc de l'acide acétique» de l'acide phosphorique, 
et plus tard du tannin. 

(1) Berthier, Mémoires, p. 150. 
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Les analyses des tourbes prouvent qu'elles contiennent de 

83 à 93 parties de m a t i è r e s organiques contre 17 à 7 parties 

de m a t i è r e s m i n é r a l e s diverses. Les terrains tourbeux sont de 

couleur brune, spongieux et é l a s t iques . 

L a tourbe e m p l o y é e comme combustible est aussi exp lo i t ée 

en grand dans les marais et é t a n g s desséchés . 

Les tourbes ont deux grands i n c o n v é n i e n t s . 1° Leur i m b i -

b i t i o n en hiver q u i t i en t les v é g é t a u x dans u n v é r i t a b l e é t a t 

de m a c é r a t i o n , si on ne divise pas le te r ra in par des fossés pro

fonds et r a p p r o c h é s . Alors la nature des plantes qu i croissent 

s p o n t a n é m e n t sur la tourbe s ' amé l io re avec l ' emploi de la 

chaux ou de la marne et des engrais, qu i neutralisent les acides 

libres de la tourbe . O n peut y cul t iver de l 'orge et de l 'avoine 

qui y viennent mieux que le f romen t , celui-ci exigeant un 

ter ra in plus f e rme ; les t rè f les y réuss i ssen t aussi. 2° Mais pour 

o,ue ces cultures y aient tou t leur succès , i l faut r e m é d i e r aussi 

à la dessiccation excessive de la tourbe pendant l ' é t é . Cette 

dessiccation est favor i sée par la nature du sol, par sa colora

t i o n et sa grande poros i t é . Alors la couche du sol où v é g è t e n t 

les plantes manque b i e n t ô t de l ' h u m i d i t é nécessa i re , et quelque

fois j u s q u ' à plus de 18 à 20 c e n t i m è t r e s de profondeur la sé 

cheresse est presque absolue. Mais le r e m è d e est le plus sou

vent à cô té du mal ; les fossés d ' é c o u l e m e n t produisent des 

roseaux, des typhas, et i l suff i t d'en recouvrir la terre pour la 

d é r o b e r aux effets du soleil et y maintenir l ' h u m i d i t é n é c e s 

saire. C'est ainsi que dans les marais de Donges (Lo i re - In 

fér ieure) , on est parvenu à se procurer de belles récol te? 

de seigle et de chanvre dans des tourbes que l ' on c royai t 

s t é r i l e s . 

L 'aune , le bouleau, les pins, les saules et un pe t i t nom

bre d'autres espèces d'arbres viennent dans les fourbes bien 

desséchées . 
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C H A P I T R E I V -

Bïes caractères spécifiques. 

U faudrait plutôt appeler caractères individuels que carac

tères spécifiques ceux qui ne s'appliquent qu'à un terrain 

donné, qui n'a d'analogue complet nulle part. Après être par

venu, au moyen de la classification que nous venons d'indiquer 

à rapprocher ce terrain, autant qu ' i l est possible, des sols qui 

l u i ressemblent le plus, i l ne nous reste plus qu 'à donner le 

signalement particulier qui établisse son individualité. On 
conçoit toute l'importance de ces caractères, qui vont achever 

de peindre le terrain dont nous voulons raisonner, en le sé

parant de ceux de la même division, de la même section, du 

même genre. 
Certaines modifications peuvent affecter tous les genres de 

terre qui n'ont pas été pris pour base de la classification géné

rale, quelle que soit d'ailleurs leur importance agricole. Nous 

allons les indiquer et les analyser successivement. 

SECTION I. — Fraîcheur de la terre. 

Nous avons déjà fait ressortir l'intérêt agricole que présente 

cette propr ié té , elle ne devra donc jamais être négligée quand 

on décrira un terrain. On indiquera : 1° si la terre est fraîche 

en été et fraîche en hiver; 2° ou fraîche en été, humide en 

hiver ; 3° ou sèche en é té , humide en hiver ; 4° ou sèche en été 

et sèche en hiver. Toutes ces modifications peuvent être saisies 

à la simple inspection avec un peu d'habitude; mais pour 

l 'acquérir , i l sera utile de réi térer l 'expérience qui sert d'é

preuve à ce jugement empirique, et qui est basé sur les prin
cipes suivants : 
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1° Nous appelons terre f r a î c h e , en é t é , celle q u i , au m i 

lieu de cette saison, d u 10 au 20 a o û t , hu i t jours au moins 

après une pluie , pos sède encore 0 , 1 0 de son poids d ' h u m i d i t é 

à 33 c e n t i m è t r e s de profondeur ; 

2° Nous appelons terre humide , en toute saison, celle qu i 

trois jours a p r è s la pluie conserve plus de 0 ,23 d'eau. 

3° Les terres q u i , h u i t jours a p r è s la p lu ie , contiennent 

moins de 0 ,10 d'eau, sont des terres sèches . 

SECTION IL — Terres caillouteuses, graveleuses, etc. 

Nous appelons terres rocheuses celles à la surface et dans le 

sein desquelles on trouve des roches ayant plus de 20 c e n t i m è 

tres de d i a m è t r e ; 2° terres caillouteuses celles qu i por tent de 

fragments de pierre de 1 à 20 c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e ; 

3° terres graveleuses celles qu i sont remplies de particules de 

2 à 10 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e ; 4° terres sablonneuses celles 

dont les particules les plus grosses ont de un d e m i - m i l l i m è t r e 

à 2 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e . 

E n d é c r i v a n t une terre , on indique autantquc possible la pro

por t ion des d i f fé ren tes parties q u i se t rouvent dans cette terre , 

et de cette m a n i è r e , par exemple : terre ayant 0 ,25 de roches, 

pour indiquer que le quar t de sa surface est couvert de roches ; 

terre 0 ,75 caillouteuse, pour indiquer que sur u n poids d o n n é 

d é t e r r e , les trois quarts se t rouvent ê t r e de c a i l l o u x ; terre 

0 ,50 graveleuse, pour indiquer enfin que la m o i t i é du poids 

de la terre est f o r m é e de menus graviers. Nous avons i n d i q u é 

plus haut , en parlant de la I é v i g a t i o n , de quelle m a n i è r e on 

sépare ces d i f fé ren tes parties. 

Les roches, en occupant une partie de la surface, ne se 

bornent pas à r é d u i r e l ' é t e n d u e cult ivable du sol, elles mettent 

encore obstacle aux labours par l ' i r r é g u l a r i t é de leur d i s s é m i 

na t ion ; quelquefois, cachées en ter re , elles brisent la charrue 
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qui les rencontre. Quand on peut vendre les débris de ces ro

ches comme matér iaux à bâtir , ou qu'on peut en profiter soi-

même pour enclore le terrain, c'est une bonne opération que 

d'en débarrasser le champ. 

Les terres caillouteuses sont t rès chaudes en é té , et les ar

bres et arbustes qui s'enracinent profondément peuvent seuls y 

venir avec profit , outre que les cailloux couvrent une partie du 

sol et le rendent inut i le . Quand Ar thur Young blâmait les 

propriétaires du Languedoc qui faisaient épierrer, i l n'avait 

pas l 'expérience des effets du soleil de ce climat, et sa pensée 

le rappelait au souvenir des champs d'Angleterre que ces cail

loux auraient si bien réchauffés. Les terres graveleuses sont 

encore plus sèches que le sable, et quand les graviers sont 

abondants, ce sont encore des terres à plantes frutescentes. 

Nam jejuna quidem clivosi glarea ruris 
Vix humiles apibus casias roremque ministrat. 

Georg., IL 

SECTION III. — Terres ocreuses, ferrugineuses. 

Les terres renferment presque toutes une plus ou moins forte 

dose d'oxydes de fer. Quelquefois ces oxydes sont à l'état de 
protoxyde noir, plus souvent à celui de peroxyde rouge, brun, 

jaune. Le caractère de ces terres est de tacher par le contact. 

Leur couleur foncée les rend plus chaudes que ne le comporte

rait leur nature, et les récoltes y sont plus précoces que dans 

les autres fonds. Ainsi l 'on indiquera soigneusement la nuance 

de coloration ; on dira : une terre ferrugineuse, rouge, brune, 

jaune, noire. L'analyse fera connaî t re la proportion du fer 

qu'elles contiennent. 

SECTION IV. — Terres salifères. 

Les terres salifères occupent de si vastes étendues de ter-
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rain , non-seulement sur les c ô t e s , mais dans l ' i n t é r i e u r des 

continents, o ù elles constituent les steppes de l 'As ie , que nous 

avions c ru d'abord devoir en faire une division de la classifica

tion g é n é r a l e . Cependant, en y ré f léch issan t , nous avons vu que 

cette q u a l i t é pouvait affecter tous les genres de terrains, et 

qu'ainsi , pour subdiviser les terres sa l i fè res , nous serions con

duit à reproduire toutes les sections des autres divisions; nous 

aurions donc eu des terres sa l i fè res calcaires, argilo-calcaires, 

glaiseuses, etc. , faisant descendre ainsi au rang de simple é p i -

thè te les mots q u i avaient servi auparavant à c a r a c t é r i s e r des 

ordres de notre classification. De plus, la m ê m e cons idé r a t i on 

qui nous avait p o r t é à c r é e r u n ordre de terres sa l i fè res nous 

conduisait à ten i r compte des autres circonstances accessoires 

et à former aussi u n ordre de terres graveleuses, par exemple. 

Le sel que renferment les terres n'a donc plus é t é pour nous 

qu 'un c a r a c t è r e spéc i f i que , et c'est ainsi que nous le c o n s i d é 

rons en ce moment . 

E n mettant une p incée de terre sur la langue, le g o û t aver

t i t , avant toute analyse, de la p r é s e n c e du sel qu i peut y exister. 

C'est ordinairement le sel mar in , plus rarement le sulfate de 

soude, de m a g n é s i e ou de fe r , ou le n i t ra te de chaux et de po

tasse. O n c o n n a î t la saveur du sel mar in ; celle du sulfate de 

fer est s typtique, celle du sulfate de soude est d 'abord f r a î che 

et puis a m è r e ; le sullate de m a g n é s i e est amer; la saveur f r a î 

che et ensuite d'une amertume p a r t i c u l i è r e des nitrates de 

chaux et de potasse est aussi remarquable. 

Les terres q u i contiennent une q u a n t i t é de sullate de fer 

appréc iab le aux sens sont c o m p l è t e m e n t infer t i les . 

Quant aux terres q u i contiennent du sel m a r i n , un simple 

essai vient aider le jugement du g o û t ; leur solution dans l'eau 

donne un p réc ip i t é blanc avec le nitrate d'argent. On peut s'as

surer de la propor t ion de ce sel en faisant é v a p o r e r l 'eau dans 

laquelle on a mis à d i g é r e r une petite q u a n t i l é d e terre.Quand la 
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dose de ce sel dépasse 0,02, elles sont impropres à la culture, 
et ne portent plus que les plantes qui sont spéciales à ces ter

rains : les salicornes, J'atriplex maritime, le tamarisc, les sou

des, l 'inula cri thmoïdes, etc. Ces plantes cessent elles-mêmes 

J'y croître si la dose s'en élève à 0 ,05 . 
Ces chiffres sont ceux obtenus par M . Plagniol, chimiste ha

bi le , inspecteur de l 'académie de Nîmes . Julia Fontenelle 

portait à 0,04 et à 0,06 la quant i té de sel marin que peuvent 
contenir les terres salées propres à la culture aux environs de 
Narbonne. « Au-dessus de ce point, d i t - i l , elles ne sont pro

pres qu ' à la culture de la soude. » Les soudes cessent de croî
tre quand la dose de sel dépasse 0,12 ou 0,14 ; i l regardait le 
sable calcaire comme un excellent amendement pour dessaler 

les terres, le sel marin se décomposant en partie pour former 

du carbonate de soude * . 
Quand les terrains salins sont sablonneux et profonds, ils ne 

tardent pas à se dessaler par l'action des eaux pluviales; d'ail

leurs, ayant peu de capillari té, ils ne ramènent pas à la surface 

le sel qui est dans les couches inférieures. Ces terrains sontalors 

assez fertiles dans les contrées humides, d'autant plus qu'ils 
sont généra lement mêlés à des débris calcaires et animaux. On 
s'en sert comme engrais pour les terres fortes des environs. 

Les terrains salins tenaces sont mous, glissants, noirs quand 
ils sont humides, durs quand ils sont secs, et alors le sel se 

montre en efflorescence à leur surface. On les reconnaît de loin 

à une humid i té superficielle qu'ils conservent par l'effet de la 

déliquescence du sel marin, qui attire sans cesse l'humidité de 

' ' a tmosphère et celle du sol. 

Cultivés à l 'é tat humide, ces terrains salins se corroient et 

forment des mottes t rès difficiles à briser ; on ne peut les cul

tiver que pendant la sécheresse, et la présence du sel ajoute 

beaucoup alors à la dure té du terrain. Aussi sont-ils coûteux 

(1) Annales de Vagriculture. 1832, t. X, p. 18. 
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à t ravai l ler . Les réco l tes y sont chanceuses dans tous les pays 

où l ' a t m o s p h è r e , h a b i t u e l l e m e n t sèche , n 'entret ient pas une cer

taine f r a î c h e u r dans le sol ; car si le printemps est sec, le collet 

d s plantes se t rouve tel lement se r r é par le durcissement de la 

terre qu'elles souffrent et qu'elles ne prof i tent pas; mais aussi, 

quand les a n n é e s sont favorables, on y obtient de superbes r é 

coltes de b l é . O n a t r o u v é le moyen d'y mainteni r a r t i f i c i e l l e 

ment l ' h u m i d i t é nécessa i re en couvrant de roseaux les semis de 

b lé . Cette prat ique, g é n é r a l e m e n t a d o p t é e dans les terres sa l i 

fères du m i d i de la France, a rendu t r è s p r é c i e u s e la r éco l t e des 

roseaux (arundo phragmites, typha, sparganium, etc .) . Les 

p â t u r a g e s des terrains salins sont e s t imés et t r è s favorables 

aux moutons ; les prairies y sont excellentes quand on peut les 

arroser avec de l 'eau douce, à condit ion de n 'y pas faire entrer 

l'eau quand elles sont sèches , pendant les grandes chaleurs; 

mais on peut les arroser aussi en é t é , quand on y entretient 

constamment la f r a î c h e u r . Comme, en g é n é r a l , le sous-sol est 

plus sa lé que la surface, les arbres y viennent ma l , à moins 

qu ' i l s ne soient p lacés dans le voisinage de courants d'eau 

douce. L e sel de l ' i n t é r i e u r est sujet à remonter à la surface à 

Ja suite des grandes pluies, ce q u i e m p ê c h e que, par l 'effet du 

temps et des m é t é o r e s , le sol finisse par s'adoucir c o m p l è 

tement. 

CHAPITRE V 

Description<i*un terrain. 

La description d'un terrain est le tableau fidèle de toutes les 

p ropr ié t é s g é n é r a l e s et de toutes les circonstances p a r t i c u l i è r e s 

qui l u i assignent un rang dans la classification et q u i le d is 

t inguent des sols qu i l u i ressemblent le plus. E l l e doi t en 
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donner une idée distincte, et pour ainsi dire le placer sous les 
yeux du lecteur. Voici l'ordre dans lequel nous croyons qu'elle 
doit être faite : 

1° La situation topographique du terrain; 
2° Son altitude, ou son élévation au-dessus de la mer; 
3° La place que le terrain occupe dans la classification; 
4° Sa place géologique, le genre de formation des terrains agricoles 

dont i l dépend ; 
5° Sa pesanteur spécifique; 
6° Sa ténacité ; 
7° Son hygroscopicité; 
8° Sa fraîcheur ; 
9° Sa couleur à l'état sec ou humide; 
10° Son lotissement; 
11° Son analyse complète ou abrégée; 
12° L'épaisseur du sol, la nature du sous-sol ; la profondeur du ré

servoir d'eau intérieur; 
13° L'inclinaison de la surface ; 
14° Son exposition; 
15° Ses abris, leur direction, leur hauteur; 
16° Circonstances accidentelles prévues : inondations, gelées blan

ches, etc.; 
17° Plantes adventices les plus communes; 
18° État de la végétation des arbres et des plantes cultivées; 
19° Les notes historiques que l'on aura pu se procurer, le prix de 

fermage, l'assolement, l'état des communications et des débouchés, 
l'impôt, les charges. 

EXEMPLE i)'t'.VE DESCRIPTION COMPLÈTE: 

1° Terre dite du Bordelet, commune de Saint-Just, département de 
l'Ardèche; échantillon pris au sud des bâtiments; 

2° Quarante-huit mètres au-dessus du niveau de la Méditerranée; 
3° Limon meuble; 
4° Alluvion de l'Ardèche; 
5° Pesanteur spécifique, 2,25; 
C° Ténacité, 0k,750 ; 
7° Hygroscopicité, 40,5 ; 
8° Frais en hiver, frais en été; 
9° Légèrement rougeâtrc; 
10° Lotissement: 
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EXAMEN MICROSCOPIQUE. 

Lot n° î. 45,7 Quartz, feldspath, mica en lames, comme 
s'il provenait d'un granité décomposé; 
grenats, olivines et autres minéraux 
volcaniques, petits fragments de carbo
nate de chaux. 

Lot n° 2. 27,1 Mêmes débris, ceux de mica proportion
nellement plus nombreux. 

Lot n° 3. 27,2 Mêmes débris réunis en plaque après 1a 
dessiccation par un ciment argileux. 

100,0 
11° Analyse : 

Azote, 0,0003. 

PARTIE SOLUBLE. 

Sulfate de magnésie o , i 
Carbonate de chaux 0,fi 
Carbonate de magnésie. 0.2 j> 2,0 
Nitrate de potasse 0,5 
Matières organiques 0,3 

PARTIE INSOUJPLE. 

Silice. 0"»,0 
Alumine 8,0 
Oxyde de fer - 4,0 
Carbonate de chaux 12,0 
Carbonate de magnésie. 2,0 
Terreau 7,0 

98,0 

100,0 

12° Les sols actif et passif peuvent se confondre a cause de la nature, 
sablonneuse de la terre qui ne se tasse pas sous le poids des chevaux. 
Le sous-sol est à 3 mètres de profondeur, formé par une couche de 
cailloux roulés. Dans ce l i t de cailloux coule une eau qui filtre de l'Ar
dèche et du Rhône ; 

13° La surface est sensiblement plane, mais réellement inclinée de 
quelques degrés du nord au midi ; 

14° L'exposition est au sud ; 
15° I l y a au nord un abri formé par une chaîne de hauteurs qui 

s'élèvent jusqu'à une centaine de mètres au-dessus de la plaine, vers 
Saint-Marcel-d'Ardèche ; 

16° Les accidents que l'on peut redouter proviennent tous des crue* 
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de l'Ardèche qui descend avec impétuosité des montagnes du Vivarais 
et qui, en 1827, ont emporté le pont et couvert une partie des terres 
cle sable et de graviers. Mais, dans ses crues habituelles, cette rivière 
apporte un limon excellent qui fertilise tous les terrains où il se dé
pose; 

17° Les plantes adventices les plus communes sont : les adonis, fu-
maria, saponaria, panicum, paspalum et le chiendent; 

18° La végétation des arbres et des vignes est magnifique et citée 
par tous ceux qui la voient ; la luzerne y vient sans fumier ; le maïs, le 
millet, le blé, les pommes de terre, les betteraves y croissent bien et 
donnent de bonnes récoltes; 

19° Le prix de fermage actuel est de 350 fr . l'hectare ; le débouché 
des denrées est le Pont-Saint-Esprit, Bagnols et Bourg-Saint-ândéot; 
on peut les transporter aussi aisément à Avignon par le Rhône. 

1° Terre située à Orange (Vaucluse), quartier du Prébois, section 
de Couavedel; domaine appelé la Tour du Prévôt; échantillon pris au 
nord des bâtiments ; 

2° Soixante mètres d'élévation au-dessus de la mer ; 
3° Argilo-calcaire calcaire; 
4° Paludienne; 
5° Pesanteur spécifique, 2,5 ; 
6° Ténacité, 2^,40 ; 
7° Hygroscopicité, 49,5 ; 
8° Sèche en été, humide en hiver ; possibilité d'arroser une partie 

du domaine ; 
9" Couleur : grisâtre étant sèche, noirâtre étant humide; 
10° Lotissement : 

AUTRE EXEMPLE : 

Lot n° 1. 
Lot n° 2. 
Lot n° 3. 

6 
52 
42 

100 

i l " Analyse abrégée : 

Silice. 
Alumine. 
Fer-
Carbonate de chaux. 
Sulfate de chaux 

23 
21 
3 

49 
4 

100 
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(2° Sol actif, 0 m ,13 à 0 m ,16 ; sol passif, 0 m ,16 à 0 m , 48 ; sous-sol, 
argile compacte; profondeur des eaux, 120 mèt res ; des sources tra
versent la masse d'argile et viennent se rendre à la rivière sur plusieurs 
points de ses bords; les puits qui atteignent ces sources sont peu 
profonds, de même que ceux où filtrent les eaux de la rivière à tra
vers le sol; 

13° Surface inclinée de peu de degrés du nord-est au sud-onest: 
11° Exposée à l'est; 
15° Un léger coteau à l'est, mais le terrain est exposé en plein aux 

vents du nord qui y soufflent avec violence ; 
16° Les gelées pulvérisent la surface du sol, qui alors est emporté 

par les grands vents; les plantes se déchaussent; la terre manque 
souvent de profondeur, et les blés pourrissent en hiver; une culture 
profonde, comme celle qu'on donne pour la garance, fait disparaît! e 
cet inconvénient; 

17° Plantes adventices : ammi glaucifolium, adonis œstivalis, jun i -
perus phœnicsea; 

18° Arbres venant mal, excepté les ormeaux, les saules et les peu
pliers blancs, dans les parties voisines des arrosages; récoltes chan
ceuses, belles prairies arrosées ; 

19° Prix de fermage, 64 f r . l'hectare; débouchés : marchés d'O
range, route départementale d'Orange à Carpentras. 

Ces exemples, en indiquant la marche que Ton doit suivre 

pour d é c r i r e les terres agricoles, montrent comment on peut 

les individualiser et en donner une idée nette à celui q u i en l i t 

les descriptions. On supprimerait m ê m e une partie de ces don

nées faute de temps pour les recuei l l i r , on ne donnerait qu 'une 

analyse i n c o m p l è t e , on se bornerait à u n simple lotissement, 

qu'encore ce qu i resterait d'une description faite sur ce m o d è l e 

aurait une toute autre importance que les termes vagues par 

lesquels nos auteurs agricoles d é s i g n e n t les terres dont ils 

nous signalent la cu l tu re . L e nom s y s t é m a t i q u e de la terre 

pourvu q u ' i l f û t bien é tab l i d ' a p r è s les principes que nous 

avons i n d i q u é , serait seul plus posi t i f . D é s o r m a i s nous pour 

rons comparer faci lement et s û r e m e n t tous les terrains ; une 

nomenclature saine et p réc i se fera p é n é t r e r dans la prat ique 

l 'habitude de les juger et d ' a p p r é c i e r leurs besoins. Les réc i l s 

de v o \ â g e s agricoles ne sont plus d ' é t e r n e l l e s é n i g m e s ; ils dé -
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pouilleront leur é t rangeté , leur merveilleux quand la nature 

du sol que l 'on aura parcouru sera bien connue, et on y démê

lera de plus en plus, au milieu de si grandes diversités appa
rentes, l 'uniformité réelle qui résulte de la nécessité d'obéir 
partout aux lois du sol, du climat et des débouchés. 



S I X I È M E P A R T I E 

TENTATIVES FAITES POUR APPRÉCIER LA VALEUR DES TERRAINS. 

I N T R O D U C T I O N . 

Les hommes ont dû chercher de bonne heure les moyens de 

conna î t re la valeur relat ive des terrains ; mais cette connais

sance n'est devenue un v é r i t a b l e besoin que quand les terres, 

se subdivisant, sont devenues u n objet de commerce. Jus

q u e - l à , les vastes domaines des seigneurs ne pouvaient les 

in téresser que sous le rapport de leurs produits , eteesproduits, 

quand l'espace ne manque pas, se mesurent plus encore sur la 

populat ion et sur son industrie que sur la valeur i n t r i n s è q u e 

du fonds. Mais quand cette populat ion s'est pressée sur le sol , 

quand la civi l isat ion a permis et fac i l i té le mouvement des 

hommes d 'un l i eu à un autre , quand chaque pièce de terre a 

acquis son pr ix r é e l , quand les capitaux é lo ignés ont c h e r c h é 

des placements t e r r i to r iaux , quand les p r o p r i é t a i r e s ont vou lu 

proport ionner la rente aux produi t s , et les gouvernements 

l ' impôt à ces m ê m e s produi ts , alors le p r o p r i é t a i r e , le fermier , 

l 'É ta t ont é t é in t é res sés à t rouver un juste mode d ' a p p r é c i a t i o n 

des terres. L a m é t h o d e historique dont nous parlerons plus 

lo in , et q u i consiste dans la discussion des faits accomplis et 

l ' éva lua t ion des r é c o l t e s p r é c é d e n t e s pour en t i rer une moyenne 

desproduits, doi t avoir é t é e m p l o y é e la p r e m i è r e comme la plus 

simple, et on l 'emploie encore au jou rd 'hu i avec les m ê m e s 

avantages partout o ù l ' ag r icu l tu re est stationnairc, car partout 

où elle avance, les p r o g r è s de quelques terres inf luent sur toutes 

les autres en é l e v a n t leur p r ix ; cependant on connaissait aussi 
] - 20 
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divers procédés empiriques pour juger de la bonté d'une terre. 

Nous avons déjà di t que pour connaître si une terre était 
propre au blé ou seulement à la vigne, si elle était grasse ou 

légère, Virgi le conseillait de faire creuser une fosse profonde 

d'y remettre ensuite toute la terre qu'on en aurait tirée; si 

cette terre ne suffisait pas pour combler le fossé, c'était un signe 

qu'elle était légère et seulement propre à la vigne ; que si au 

contraire i l restait de la terre après avoir comblé le fossé, le 

champ était fort , gras, les mottes grosses, difficiles à rompre, 

et la terre étai t une terre à b lé . Nous avons expliqué ce qu'il 
fallait entendre par cette expérience. 

Le même poète enseigne à se défier des terres amères (qui 

communiquent une saveur amère aux eaux qui les traversent) 

La tradition des terres amères subsiste encore parmi nos 

paysans du midi ; pour eux, certaines terres appauvries, qui 

ne répondent plus aux soins du cultivateur, sont des terres 

amères , sans cependant qu'ils aient jamais essayé de les dégus 

ter. Cependant nous avons t rouvé enfin des terres vraiment 

amères ; elles contenaient du sulfate de magnésie , qui parla 

chaleur s'effleurissait même à leur surface, et la végétation ne 

paraissait pas là où ce sel étai t surabondant. On voit de vastes 

espaces de terrains de ce genre dans les alluvions de la Du-

rance. Y a-t-il donc assez de sols pareils dans les terrains vol

caniques de l ' I ta l ie , pour qu' i lsy soient un objet de remarque? 

La végétation naturelle du sol paraissait à Olivier de Serre 

le véritable critérium des bons terrains. « Si vous ne pouvez 

savoir ce que rapporte une terre, année commune, regardez 

les arbres de toutes sortes, sauvages et cultivés ; leur grandeur, 

leur petitesse, leur beau té , leur laideur, leur abondance, leur 

rareté vous serviront à juger solidement de la fertilité ou de la 

stérilité de la terre, sur tous lesquels les poiriers, les pom

miers, les pruniers sauvages assurent le terroir être propre 

pour tous les blés ; sous cette par t icular i té que la terre à fro-
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ment est propre aux poir iers , et celle à seigle o ù le pommier 

est abondant. Demeurent les pruniers de facile venue presque 

en tous bons l i eux , soit argi leux et sablonneux 5 servent aussi 

à telle adresse les chardons qu i marquent le t e r ra in propre 

aux poiriers, et la f o u g è r e aux pommiers . Ces p l an t e s - l à sup

portent, les p r e m i è r e s l ' a rg i l e , les secondes le sablon, selon les 

diverses natures des b l é s . Les bons et menus herbages crois

sant naturellement ès champs, vous aideront beaucoup à ceci ; 

car jamais bonnes et franches herbes ne viennent abondamment 

aux terres de peu de v a l e u r 1 - » 

E n f i n , ce p è r e de notre agr icul ture c o m p l è t e en deux d is t i 

ques ses conseils agrologiques : 

Tu n'emploieras ton labeur 
En terre de bonne senteur. 

En terroir pendant 
Ne mets ton argent. 

I l y a quelques observations à faire sur ces signes diagnos

tiques d o n n é s par Ol iv ie r de Serre ; i l est certain qu 'au moins 

dans notre m i d i , o ù i l éc r iva i t , le poir ier r éuss i t mieux dans 

les terres argilo-calcaires et le pommier dans les glaises ; que 

les chardons sont plus abondants dans les p r e m i è r e s , et qu 'on 

n'y voi t pas de f o u g è r e , tandis qu'elles abondent dans les se

condes; i l a donc raison de dire que les poiriers sauvages et 

les chardons sont des indices des terres à f roment ; les pommiers 

et la f o u g è r e , des terres à seigle. Cette r è g l e est-elle assez g é 

nérale pour ê t r e admisepartout, et en Normandie , par exemple, 

les pommiers ne réuss i s sen t - i l s pas sur les terres calcaires? 

Des terres de t r è s ché t ive q u a l i t é , à cause de leur peu de 

profondeur et de leur séche res se , les plaines caillouteuses de la 

Crau par exemple, por tent d'excellentes herbes pour les bes

tiaux ; le pet i t t r è f l e , la f é t u q u e ovine croissent au m i l i e u des 

ca i l loux; i l est v ra i qu'elles n 'y croissent pas abondamment, 

(1) Olivier de Serre, l iv . I , ch. 1. 
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mais cette terre est excellente partout où elle a de la profon

deur et où on peut l'arroser. Le fait ne contredirait donc pas le 

principe; les glaises froides, dépouillées de calcaire, ne présen

tent que les oseilles, les oxalides, la matricaire et d'autres 

plantes peu agréables aux bestiaux ; la règle se trouverait 
encore exacte sous ce rapport. 

Les terrains secs, caillouteux et peu profonds abondent en 

thym, serpolet, lavande, romarin et autres herbes odorifé

rantes ; Olivier de Serre ne veut pas qu'on y perde son travail. 

Enf in les terrains qu i ont trop de pente sont difficiles à tra

vailler, les terres y sont entraînées par les pluies ; i l faut les 

abandonner à la production du bois, ou faire des travaux con

stants pour les maintenir en terrasses. I l a donc encore raison 

en thèse générale de ne pas en conseiller l'achat. 
A u reste, les herbes qui croissent naturellement sur un ter

rain peuvent réel lement aider à juger de sa qualité. On ra

conte qu'un aveugle, voulant acheter un champ, monta sur son 

âne et s'y fit conduire par son fils; ses voisins se riaient de lui, 

ne comprenant pas comment un homme privé de la vue pour

rait juger de la qual i té d'un champ. Mais l u i , y étant arrivé, 

dit à son fils : « Attache l 'âne aux yèbles (sambucus ebulus) 

qui sont au bord des fossés. — M o n père , répond celui-ci, il 

n'y a pas d'yèblcs i c i . — Cela é tan t , d i t le vieillard, retournons 

chez nous ; je n 'achèterai pas la terre. » Ce conte est fondé sur 

la prédilection de l 'yèble pour les terres fraîches et grasses. 

Nous sommes tous portés à juger de la valeur des terres par 

leur végétation, et i l ne manque à ce procédé, fondé sur la vé

ritable nature des choses, que d'avoir été réduit en principes 

par l'observation et l'analyse. En attendant que les botanistes 

aient fait cette é tude et en aient communiqué les résultats, 

nous dirons qu ' i l ne faut pas toujours juger d'un terrain parle 

mauvais état des récoltes annuelles qui peuvent avoir éprouvé 

des saisons contraires, mais qu'une belle récolte de blé, haute 
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et t r è s bien g r a i n é e , par exemple, annonce u n bon sol ; que la 

grosseur d u chaume, le nombre des tiges q u i sortent d'une 

m ê m e racine, est aussi u n excellent signe quand on examine le 

terrain a p r è s la r é c o l t e , comme i l fau t alors se déf ie r des 

chaumes minces et des tiges isolées sur chaque racine. Mais i l 

faut se garder de n é g l i g e r l 'examen des plantes p é r e n n e s . A ins i 

Ton conclura q u ' u n te r ra in est bon et profond si les rameaux 

des arbres sont a l l o n g é s , les feuilles é c a r t é e s , les branches rap

prochées de l 'hor izontale ; si les cercles q u i s é p a r e n t les cou

ches concentriques du bois sont é c a r t é e s 5 si l ' é co rce des jeunes 

arbres est un ie , peu g e r c é e , sans mousses et lichens. 

Quand la terre est g a z o n n é e , on remarquera si le gazon est 

composé de dactyle p e l o t o n n é , de p â t u r i n t r i v i a l , de f é l u q u e 

de fléole et de v u l p i n des p r é s ; si les bords des champs montrent 

le chardon l a n c é o l é , le mi l l e - f eu i l l e , labardane, l ' o r t i e , l ' yèb le , 

la saponaire-, ces plantes a iment tous les terrains gras. 

S i , au contra i re , les arbres p r é s e n t e n t u n aspect rabougr i , que 

les pousses annuelles soient courtes, ainsi que les espaces i n 

terfol iaires, que les couches de bois soient p ressées , que l ' écorce 

des jeunes arbres soit g e r c é e , couverte de mousse et de l ichen; 

si la v é g é t a t i o n d u gazon est c o m p o s é e de nard r e s s e r r é , d ' à -

grostis vu lga i re , d 'er iophorums, de ca i l l e - la i t , d'airas, d 'a rc-

naires, d'oseilles, de joncs, d'euphraises; que les bords des 

champs p r é s e n t e n t la b r u y è r e , le g e n ê t , le enique des marais, 

on pourra j uge r que les terres sont de q u a l i t é i n f é r i e u r e . 

U n grand nombre d'auteurs ont c h e r c h é ensuite à donner un 

ca rac tè re g é n é r a l auquel on p û t r e c o n n a î t r e les bonnes terres. 

M . Symonds 1 regardai t comme une preuve de leur excellence 

quand elles se p u l v é r i s e n t a p r è s une longue p l u i e ; nous en 

avons d i t assez pour mont re r que ce signe peut ê t r e é q u i v o q u e . 

Comme, a p r è s chaque d é c o u v e r t e , des imitateurs essaient de 

s'en emparer par quelque bout , M . Ross cherche à appliquer 

(1) Ann. d'agriculture d'Arthur Young, t . X V , p. 117,de ses œuvres . 



310 AGROLOGIE. 

les recherches d'Erhenberg sur les craies, et prétend que les 

terres fertiles renferment des milliards d'animaux infusoires, 

Sans doute, elles renferment un grand nombre d'animaux vi

vants et de dépouilles d'animaux, mais quant à des infusoires, 
nous avons soumis au microscope des terres d'une grande fer

til i té, et soit que nous observions mal , soit que l'observation 

de M . Ross ne soit qu'un cas particulier dont i l a fait une rè

gle générale , nous n'avons rien vu de ce qu ' i l annonce, quoi
que nous ayons suivi la méthode indiquée par M . Erhenberg. 

Enfin plusieurs autres agriculteurs ont voulu nous donner 

des formules de composition normale des terrains; ainsiGiobert 

indiquait, dans les environs de T u r i n , un sol qui contiendrait: 

Pour un terrain fertile. Pour un terrain stérile. 
Silice. 48 à 80 Silice. 42 à 88 
Argile 7 à 22 Argile. 20 à 30 
Chaux 6 à 11 Chaux. . . 4 à 20 

Ces terrains, dont les limites sont d'ailleurs si mal définies, 

peuvent ê t re bons ou mauvais, selon le sous-sol et l'humidité. 

Pour montrer le peu de cas qu ' i l faut faire de pareilles for
mules isolées de ces circonstances, nous opposerons à celles de 

Giobert celle que donne M . Vi lmor in ; elle est intitulée com

position de la terre franche de Clamart. L'auteur ajoute que 

non-seulement cette t e r r e e s t t r è s fer t i lesurlel ieu, maisqu'elle 

est encore la seule est imée et employée parles plus habiles jar

diniers de Paris comme base de leurs compositions : 

Argile sableuse. 57,0 
Argile fine 33,0 
Sable siliceux en gros grains . 7,4 
Carbonate de chaux en fragments 1,0 
Carbonate de chaux en poussière. 0,6 
Débris ligneux 0,5 
Terreau. . 0,5 

100,0 

Malheureusement, nous n'avons ici qu'une analyse incom

plète et une Iévigation de cette terre ; mais telle qu'elle est, 
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elle nous suf f i t pour vo i r qu'avec 1,6 de carbonate de chaux, 

dont 1 en gros grains, Giober t l ' aura i t r a n g é e pa rmi ses plus 

i n f é r i e u r e s . Main tenan t (1845) , on ne se sert plus de la terre 

franche de Clamar t , mais de celle de Massy, que M . Neumann , 

chef des cultures au Jardin du R o i , regarde comme au moins 

égale à celle de Clamar t . Son lotissement est le suivant : 

Gravier 9,5 
1 e r lot. 4G,c, 
2 e lo t . 38,6 
3 e lo t . 5,3 

100,0 

Sa t é n a c i t é est de 2 k , 8 ; le poids d 'un m è t r e cube 1,044 k i 

logr. Son analyse nous a d o n n é : 

Silice. 35,0 
Alumine. 17,0 
Quartz . . 24,8 
Sulfate de chaux 10,0 
Carbonate de chaux 2,2 
Fer. . . 8,4 
Acide phosphorique 0,2 
Matières organiques 3,0 
Perte 0,2 

100,0 

Ainsi, nous trouvons ici une argile mêlée de gypse, ayant 

peu de carbonate de chaux, assez de quartz, et r i en de ce qu i 

constitue, d ' a p r è s Giober t , une bonne terre . O n vo i t cepen

dant qu 'el le peut prendre assez de consistance et que, par la va

r i é té de ses é l é m e n t s , elle peut convenir à beaucoup de plantes. 

M . G i r a r d i n , dans ses leçons de chimie ag r i co l e 1 , nous fa i t 

c o n n a î t r e des e x p é r i e n c e s plus r é c e n t e s de M . Drapier sur des 

m é l a n g e s de sable, d 'argi le et de calcaire, pris dans le plus 

grand é t a t de p u r e t é ; elles donnent ce r é s u l t a t : que ce qu i est 

le plus favorable aux plantes, c'est u n m é l a n g e par pa r t i " 

égales de ces trois substances; mais, faites t rop en pc... ; ces 

expé r i ences p r é s e n t e n t des faits que la prat ique en grand rend 

(1) Du sol arable, p . 37. 
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inadmissibles. Par exemple, le défaut de réussite du mélange 

de parties égales de sable et d'argile ne s'explique que par la 
privation absolue de toute substance organique dans la terre; 

car i l y a un grand nombre d'excellents terrains qui ne contien

nent pas de calcaire. D'ailleurs, qui ne connaît la difficulté 

d 'opérer un mélange intime de substances pures? Nous n'atta

chons donc pas un grand prix à ces expériences ; mais celles 

qui suivent, faites aussi par M . Drapier, nous paraissent en 
avoir davantage. Elles étaient faites, non plus sur quelques ki

logrammes de terre et quelques graines de semences, mais sur 

un demi-hectare de terrain et 25 ki logr . de froment, de seigle 

et d'avoine par chaque demi-hectare. 

PREMIÈRE TERRE. 
Composition : sable, 60; argile, 25; calcaire, 15. 

Froment. Seigle. Atonie. 
(Grains. 54 k i l- 172 k i l- 57ki1' 

* ! Paille 258 342 163 
Récolte 

DEUXIEME TERRE. 
Composition: sable, 15; argile, 20; calcaire, 65. 

Récolte. Grains. 47 104 53 
Paille 27 782 1G7 

TROISIEME TERRE. 
Composition: sable, 52; argile, 10; calcaire, 38. 

Récolte. I Grains. 52 201 57 
(Paille. 262 1,420 142 

QUATRIÈME TERRE. 

Composition : sable, 20 ; argile, 65 ; calcaire, 15. 

Récolte. Grains. 108 162 123 
Paille.. 446 1,302 380 

CINQUIÈME TERRE. 
Composition : sable, 45; argile, 35 ; calcaire, 30. 

•,<3 (Grains. 290 458 216 
'(Paille 1,080 1,280 810 

Ces expériences confirmeraient donc le principe que le meil

leur des sols serait wlimoncomposé de doses à peu près égales 
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des trois parties constituantes principales des sols. Quoique 

nous n ' é l ev ions aucun doute sur des r é s u l t a t s a t t e s t é s par une 

au to r i t é aussi grave que celle de M . G i r a r d i n , nous ne pouvons 

nous e m p ê c h e r de manifester quelque é t o n n e m e n t sur les ano

malies que p r é s e n t e n t les r éco l t e s de pai l le et sur tout de paille 

de seigle. L e rappor t ordinaire de la pail le de seigle au gra in 

est de 100 : 3 1 (Bi i rge r ) , et i l serait i c i de 100 : 12 pour la 

p r e m i è r e te r re , et de 100 : 36 dans la c i n q u i è m e seulement. 

Nous avouons aussi que nous ne saurions r e c o n n a î t r e une 

aussi grande d i f f é r e n c e dans les r é c o l t e s , sans s o u p ç o n n e r que 

plusieurs de ces terres se t rouvaient dans u n é t a t de fe r t i l i t é 

bien plus grand que les autres. M . G i r a r d i n pourra éc la i rc i r 

ces doutes, s i , quand on r é p é t e r a ces e x p é r i e n c e s , i l veut bien 

faire l'analyse de l'azote de chacune de ces terres. 

D'autres t ravaux ont encore é t é produits ; ils ont a t t a q u é la 

question par plusieurs faces, et m é r i t e n t que nous nous y a r r ê 

tions. Pour juger de la f e r t i l i t é des terres, on pouvai t cons idé 

rer : 1° la nature des productions ; 2 ° le p rodui t des cultures ; 

3° la terre en e l l e - m ê m e , sa composition et ses p r o p r i é t é s phy

siques. I c i ce ne sont plus des c o n s i d é r a t i o n s vagues, comme 

celles que nous venons d'exposer b r i è v e m e n t pour arr iver à dc c 

détai ls plus s é r i e u x ; ceux-ci m é r i t e n t de nous a r r ê t e r quelque 

temps. 

CHAPITRE I. 

Caractères de la valeur des terres tirés de 
n a t u r e d e c e r t a i n s p r o d u i t s . 

La valeur des terres assignéed'aprèslcursproduilsn'cst autre 

chose que le p r o c é d é his tor ique que nous d é c r i r o n s plus t a r d , 

mais quelques agronomes ont c r u t rouver dans certains de ces 
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produits une base suffisante et plus facile à déterminer, et ils 

ont cru pouvoir négliger les autres. Borgstède, le premier, a 

cherché cette base dans la production du fumier, ou, pour 

mieux dire, dans celle de la paille de litière combinée avec le 

produit du foin et la durée du. pâ tu rage . C'est de ces trois 

données qu ' i l tire son principal c a r a c t è r e 1 , dont i l forme les 

classes suivantes : 

A. I l y a des fourrages en quantité suffisante, en sorte que chaque 
vache a au moins 8 quintaux de foin ; 

B. 11 y a des fourrages en surabondance; 
C. I l n'y a pas la quantité suffisante 4.e fourrages. 

Sous le rapport du pâ tu rage , i l a les subdivisions suivantes: 

a. Le bétail va au pâturage de la mi-mai à la mi-novembre; 
6. Le bétail va au pâturage de la fin de mars à la mi-décembre; 
c. Le bétail reçoit toute sa nourriture à l'étable; 
d. 10 bêtes à laine qu'on ne fait pas parquer; 
<:. 10 bêtes à laine qu'on fait parquer pendant 5 mois, et qui pen

dant 7 autres mois passent la nuit à la bergerie. 

Sous le rapport de la litière : 

a' On a delà paille en surabondance : 1,463 à 1,781 kil.par hectare; 
b' On a de 1,338 à 1,465 ki l . de paille par hectare ; 
c' On a moins de 1,338 kil . de paille par hectare, et par conséquent 

on manque de paille de litière ; 
d'On peut suppléer à la paille par d'autres substances; 
e On peut acheter de la paille à bon compte. 

En combinant ces trois ordres de considérations, on arrive à 

la table suivante, où le chiffre en litres exprime la quantité de 

semence de blé à mettre dans l'espace de terrain que l'on peut 

fumer avec les ressources de la ferme, c'est-à-dire le fumier d'une 

vache ou de dix bètes à laine. Mais i l faut remarquer que l'auteur 

admet des qualités différentes d'engrais, pour ce qu ' i l appelle 
terrain froid ou chaud ; nous pensons que le premier terrain 

est une glaise et que le second est siliceux ou calcaire. 

(1) Graendsœtzen ueber die gênerai Verpachtungen der Domanien, 
Berlin, 1785. 
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Ce travail méri te une grande attention, car i l est fait par un 
homme expérimenté et représente bien les rapports qu'ont 

entre elles les différentes situations de tous ces genres d'exploi

tation agricole, fort usités en Allemagne. On désirerait sans 
doute qu ' i l fût plus généra lement applicable. La situation pour 

laquelle i l est fait est une situation pauvre, et que le pays où 

elle existait a sans doute dépassée depuis les écrits de Borgstède, 

En effet, le maximum de produits en paille de 1,781 kilogr. 

par hectare ne représente guère qu'une récolte de blé de 11 

hectolitres, et i l la considère comme fournissant une quantité 

surabondante de litière ; ce qui ne serait pas vrai pour des ter-

ra insoùl 'onréco l te ra i t paral lèlement 5 à 6,000 kilogr. detrèfle 

et 12 à 13 mille ki logr. de luzerne par hectare. I l faudrait donc 
agrandir le cadre de ce tableau et le rectifier au moyen d'ob

servations faites dans d'autres climats. C'est une heureuse idée 

que celle de prendre les engrais produits pour mesure de la 

valeur relative des domaines, mais c'est à la condition de com

parer des terrains de nature identique. I l y a tels sols du midi 
de la France, de l ' I tal ie et de la Sicile, qui ne fournissent pas 

un atome de fourrage, ne nourrissent pas une tète de bétail, 

et q u i , par la force du climat et des principes nutritifs qu'ils 
renferment, donnent des récoltes supér ieures à celles des meil
leurs terrains compris dans ce tableau. 

I l est évident que l'auteur a considéré le nombre de vaches, 

bien ou mal entretenues, comme constant; sans quoi la quan
ti té de fourrage, insuffisante pour un certain nombre, devien

drait suffisante et surabondante pour un nombre moindre. On 
peut aussi affirmer qu ' i l n 'apprécie pas à sa juste valeur l ' i n 
dustrie des bêles à laine. Enf in , on voit que ce système suppose 

que le produit des terres est propor t ionné aux quantités d'en

grais dont on dispose. En admettant que cela fût complètement 

vrai, et en se bornant à comparer des terrains de même nature 

et dans une même position, encore faudrai t - i l tenir compte et 
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dédu i r e de chaque terme les frais de cu l tu re . Supposez, pour le 

moment (et cette h y p o t h è s e devrait ê t r e r e m p l a c é e par la r éa l i t é 

dans la prat ique) , que ces frais soient r e p r é s e n t é s par le p rodu i t 

i o n n é par une terre o ù l ' on appl iquera i t seulement à l'espace 

propre à ê t r e e n s e m e n c é de 10 I i l , , 36 le f u m i e r d'une t è t e de 

bétai l existant dans la fe rme , c'est le moindre terme de ces 

tables. A i n s i , à 10 ,36 le produi t net serait n u l ; à 9 5 , 7 7 

terme le plus é l e v é , la valeur relat ive de la terre serait r e p r é 

sentée par 9 5 , 7 7 — 1 0 , 3 6 = 8 5 , 4 1 ; ce serait, d ' a p r è s l 'auteur , 

uneterrechaude, ayantsurabondammentdefourrageetdepai l le , 

et où le bé ta i l serait n o u r r i à l ' é t a b l e ; elle serait de 71 ,73 pour 

une pareille s i tua t ion , o ù le bé ta i l resterait six mois au p â t u 

rage; de 51 ,21 pour celle où i l y resterait h u i t mois et demi ; 

de 37 ,54 là o ù Ton aurai t des moulons qu 'on ne ferai t pas 

parquer; de 2 0 , 7 9 si les moutons parquaient six mois de 

l ' a n n é e . Y o i l à dans quel esprit ces tables sont applicables. 

M . Royer , professeur d ' é c o n o m i e r u r a l e , a pris le m ê m e 

point de d é p a r t , l 'abondance du fourrage et par c o n s é q u e n t de 

l 'engrais, mais i l n 'avait pas c ru d'abord pouvoirs 'en servir pour 

faire une a p p r é c i a t i o n rigoureuse ; i l s ' é t a i t b o r n é à assigner des 

rangs aux terres e l à en former d i f fé ren tes c a t é g o r i e s , sousformo 

d 'éche l le ascendante, ne p r é t e n d a n t pas assigner la valeur re

lative des d i f fé ren t s d e g r é s . 

Sans entrer dans les c o n s i d é r a t i o n s de la nature des terres, 

qu'elles soient siliceuses, calcaires, glaiseuses, l 'auteur de ce 

sys tème les classe selon six p é r i o d e s de f écond i t é de la m a n i è r e 

su ivante : 1° p é r i o d e f o r e s t i è r e ; 2 ° p a c a g è r e ; 3 ° f o u r r a g è r e ; 

4° c é r é a l e ; 5 ° commercia le ; 6 ° j a r d i n i è r e . I l est bien é v i d e n t 

q u ' i l y a des terres q u i , par leur fe r t i l i t é i n t r i n s è q u e , ne se t r o u 

vent jamais dans les pé r iodes i n f é r i e u r e s , mais q u i sont dès 

leur d é f r i c h e m e n t dans la p é r i o d e cé réa l e o u commerciale, 

comme au contraire i l en est d'autres q u ' i l ne faut jamais faire 

sortir de la p é r i o d e f o r e s t i è r e , et d'autres, comme les steppes, 
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les garigues, les terres salées ou manquant de fonds, qui seront 

dans une période pacagère inférieure à la période forestière et 

d'une moins grande valeur, et y resteront toujours ; ce serait 

une période à ajouter à celles de M . Royer. Examinons main
tenant les définitions de celles qu ' i l a indiquées. 

1° La période forestière est celle où les terres manquent de 
principes végétatifs et ne portent qu'un pâturage à peu près 

nul. I l ne faudrait pas juger cependant de cette faculté pro

ductive par une seule saison de l ' a n n é e ; ainsi on trouverait 
dans les pays méridionaux d'excellentes terres qui paraissent 

absolument sèches en été . C'est donc sur l 'état d'enherbe-
ment du sol, dans la saison humide, qu ' i l faut seulement les 

juger. 
Selon l'auteur, les terres qui sont dans la période forestière 

ne paient que le quart, ou au plus la moitié du travail qui leur 
serait consacré; pour les faire passer à un état meilleur, il 

faudrait employer des masses d'engrais qui surpasseraient de 

beaucoup la valeur des terres ; aussi le moyen d'exploitation le 

plus sûr est encore de les semer ou planter en bois, laissant 

aux siècles à venir et à la nature le soin de les porter à la pé

riode suivante. 

2° La période pacagère est caractérisée par la pousse ché-
tive des luzernes, trèfles, sainfoins qui n'y deviennent pas sus

ceptibles d'être fauchés, et forcent à les consacrer au pâtu

rage. Dans cette pér iode, le prix de ferme dépasse 10 fr . par 

hectare, et les terres, donnant une production annuelle, pos

sèdent en elles-mêmes les moyens de production d'engrais et 

d'avancement. I I n'est pas rare qu'un marnage ou un chaulage 

fassent passer immédiatement à la période suivante les glaises 

tenaces de cette période, en favorisant le développement des 

légumineuses. Cette espèce de puissance cachée des glaises, si 

facile à mettre en action, tandis </ue les terres calcaires mani

festent spontanément toute leur ferti l i té, justifie l'auteur qui 
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met les p r e m i è r e s , parvenues à l ' é t a t pacager, au-dessus des 

calcaires q u i se t rouven t dans la m ê m e p é r i o d e . 

3° La p é r i o d e f o u r r a g è r e est i n d i q u é e par la r é u s s i t e à peu 

près c o m p l è t e de l ' u n de ces trois fourrages, luzerne, sainfoin, 

t rèf le , dont on obt ient le p rodui t moyen de 1,500 à 2 , 0 0 0 k i l . 

par hectare. Ce faible p rodu i t indique l ' i n é g a l i t é de richesse 

des terres dont certaines port ions ne peuvent encore se f a u 

cher, et la n é c e s s i t é de consacrer la plus grande part ie du ter

rain à la p roduct ion exclusive du fourrage, à l 'effet de m u l t i 

plier les engrais nécessa i r e s pour ar r iver à u n plus haut d e g r é 

de f e r t i l i t é . 

4° La p é r i o d e cé r éa l e arr ive quand le produi t moyen des 

fourrages é t a n t de 3 , 0 0 0 à 5 ,000 k i l o g r . par hectare, la p r o 

duction cé réa l e peut marcher de pair avec celle des fourrages 

et l u i fou rn i r la pail le pour les l i t i è re s . Alors s ' in t rodui t la 

nourr i ture à l ' é t a b l e . 

5 ° L a p é r i o d e commerciale commence quand les engrais 

sont surabondants. Les cé réa les exposées à verser par t rop de r i 

chesse ne sont plus le p rodui t le plus avantageux de la ferme, 

si on ne les intercale pas avec des r éco l t e s é p u i s a n t e s , comme 

les plantes o l é a g i n e u s e s , textiles, t inctoriales, etc. 

6° E n f i n la p é r i o d e j a r d i n i è r e ne d i f fè re de la p r é c é d e n t e 

qu'en ce qu 'une nombreuse populat ion permet de substituer la 

bêche à ia charrue, et que la poss ib i l i té d'acheter des engrais 

dispense de les c r é e r sur le domaine. Tel le est la classification 

naturelle que nous p r é s e n t e M . R o y e r 1 E l l e annonce l 'habi 

tude de bien voi r et de r é f l éch i r , celle de classer les faits syn-

t h é t i q u e m e n t , et elle peut ê t r e d 'un grand usage quand on 

voudra c o n s i d é r e r les terres d'une m a n i è r e g é n é r a l e . 

L 'auteur n 'avai t pas osé d 'abord assigner la valeur du p r o -

(1) Dans un excellent mémoire intitulé : De l'acquisition, de la pro
priété et de l'évaluation du sol; dans l'Agriculture de l'Ouest, do 
M. TUeffcl, p. 465 et suiv. 
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dait net de chacune de ces périodes ; aujourd'hui, devenu plus 

hardi par les progrès de ses expériences, i l nous donne un ta

bleau où i l cherche à apprécier la valeur des terres qui se trou
vent aux divers degrés de son éche l l e 1 . Mais arrivé à ce point 

i l a senti qu ' i l avait un pas de plus à faire et que la nature du 

sol amenait de 'graves variations dans cette valeur. I l admet 

donc trois grandes divisions : les terres calcaires, les terres si

liceuses, les terres argileuses, qui répondent aux grandes divi

sions de notre classification. Prenant pour base de la valeur 

proportionnelle des terres celle des terres siliceuses dans la 

période fourragère et celle des terres argileuses dans la pé

riode pacagère qu ' i l suppose l'une et l'autre égales à 1, i l as

signe, pour les autres circonstances des terrains, les valeurs 

relatives suivantes pour leur prix de location. 

PÉRIODES. Terres 
calcaires. 

Terres 
silief uses. 

Terres 
urgiltuses. 

1° Forestière 0,1 0,25 0,5 
2° Pacagère. 0,25 0,5 1,0 
3° Fourragère. 0,5 1,0 2,0 
4° Céréales . . 8,0 5,0 10,0 
5° Commerciale. 12,0 12,0 15,0 
6° Jardinière 15,0 20,0 25,0 

M . Royer fixe la valeur de son uni té à 10 francs qui est le 
loyer au-dessous duquel i l croit que l 'on ne peut faire valoir 

les terres avec prof i t ; ainsi, selon l u i , les terres calcaires ne 

commenceraient à être profitables que dans leur transition de 

la période fourragère à la période céréale , les terres sili

ceuses dans la période pacagère , enfin les terres argileuses déjà 

dans la période pacagère . Les terres calcaires l'emportent sur 

les siliceuses dans la période cé réa le , mais elles leur sont 

égales seulement dans la période commerciale, et inférieures 

dans la période commerciale ; les terres argileuses sont tou

jours et dans toutes les périodes supérieures aux autres. 

(<) Agriculture de l'Ouest, de Ricffel, t. I I , p. 321 et suiv. 
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Nous ne pensons pas que l ' on puisse ainsi donner une é v a 

luat ion g é n é r a l e d 'une classe e n t i è r e de terres ; leurs c a r a c t è r e s 

physiques entrent pour une t rop grande par t dans cette estima

t ion pour qu 'on puisse en fa i re abstraction; nous croyons donc 

que les chiffres de M . Royer doivent s 'appliquer pr incipalement 

aux terres sèches des pays à grandes cultures de la r é g i o n des 

cé réa le s , et que, hors de l à , ils p r é s e n t e n t de graves erreurs. 

L 'au teur essaie dans son tableau de comparer la valeur du 

fonds de terre à la rente, mais nous ne pouvons comprendre com

ment i l a pu admettre q u ' i l y avait en France des fonds de terre 

qui se payaient 100, 80 , 60 iOb la rente (pé r iode f o r e s t i è r e ) , 

q u ' i l y en avait d'autres qu i ne se payaient que 12 à 15 fois la 

rente (pér iodes c é r é a l e , commerciale et j a r d i n i è r e ) . Ces éca r t s 

n'existent pas entre les fonds de terre les mieux p lacés sous le 

rapport du voisinage, de la populat ion et des capitaux, et ceux 

qui le sont le plus m a l . I l existe une d i f fé rence de 2 à 3 pour 100 

dans la rente que rapporte le p r i x d'achat ; mais on ne t rouve 

nul le par t des terrains à acheter pour 12 à 15 fois la rente. 

I l ressort de ces tableaux une v é r i t é impor tan te , c'est que 

la valeur locat ive d'une m ê m e nature d é t e r r e peut devenir 5 0 , 

100 , 150 fois plus forte en passant d'une pé r iode à une autre . 

Ajou tons que c'est surtout pardes i r r iga t ions que l 'on produi t 

cette t ransformat ion , s é d u i s a n t a p p â t pour les a m é l i o r a t e u r s . 

Nous avons vu que la base dont part M . Royer est la produc

t ion des fourrages ; s ' i l avait vécu dans les c o n t r é e s m é r i d i o n a 

les, i l aura i t p u a jouter quelques t rai ts à son tableau. A i n s i 

après les terres q u i produisent de beau sainfoin et au-dessus 

d'elles, i l aurai t t r o u v é c c l l e s q u i produisent de belles luzernes, 

et ce sont deux d e g r é s d i f f é r en t s de f e r t i l i t é ; i l aurai t t r o u v é 

enfin des al luvions q u i por ten t ces luzernes sans engrais. Nous 

aurions encore u n reproche à faire à cette classification. P r é o c 

cupé de la grande cu l tu re des c é r é a l e s et des four rages . 

M . Royer a c o m p l è t e m e n t o u b l i é la poss ib i l i té de t i r e r des 
I . * i 
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terres de ses trois premières divisions un autre parti que celui 

que Ton en tire dans le nord. La vigne, l 'olivier, le mûrier élè

vent quelquefois le produit de ces terres négligées au niveau 

de celui des meilleures terres. L'exposition et la profondeur 

du sol jouent ici un rôle qui ne peut être passé sous silence. 11 

y a donc un nouveau perfectionnement à faire à ce tableau, 

c'est d'y introduire la considération des arbres et arbustes qui 

r é sumen t les quali tés du sol, du sous-sol et celles du climat. 

CHAPITF£ n. 

Caractères «g® aa valeur «les terre» tirés des 
p r o d u i t s a n n u e l » . S y s t è m e sic T h a ë r . 

Le régénérateur de la science agricole, Thaër, ne fut pas 
plus tôt lancé dans l'exploitation rurale, qu ' i l sentit le besoin 

de se rendre compte du rapport qui existait entre les produits 

des terres et les moyens de reproduction. Sans méconnaître les 

effets des agents a tmosphér iques , en les admettant positive

ment, au contraire, comme nous le verrons plus loin, i l com

prit que dans une culture active, les moyens réparateurs four
nis par les engrais étaient d'une bien autre importance que les 

principes nutritifs inhérents au sol, que la nature dispense 

d'une main avare, parce qu'elle n'a pour but que le maintien 

des espèces, et non le luxe de leur végéta t ion . En cherchant 

donc la proportion selon laquelle une dose d'engrais augmente 

le produit d'une plante, i l arriva en m ê m e temps, et par le 

môme moyen, à trouver des caractères pour estimer la valeur 

des terrains. Mais en prenant ses premières données dans des 

analyses chimiques imparfaites, i l aurait pu être entraîné dans 

de graves erreurs, si son tact agricole n'y avait suppléé, et s'il 

n'avait abandonné à temps ces vues à priori, pour en revenir 

aux résultats de la pratique. 
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Voici les données dont il est parlé. Einhoff a trouvé que dans 

diverses espèces de grains la q u a n t i t é de principes nourr iciers 

(selon l u i le g lu ten , l ' amidon , le mucilage sucré ) é t a i e n t dans 

la propor t ion suivante : 

Dans le blé-froment. 
le seigle 
l'orge 
l'avoine 
les lentilles 
les pois 
les haricots 
les fèves de marais 
les féverolles 

Ainsi, un hectolitre de 

Blé pesant. 781 kil. contiendrait 60,84 de sucs nourriciers. 
Seigle. 73 — 51,10 
Orge. 65 — 39.05 
Avoine. 41 — 23,78 
Pois 84,8 — 64,02 
Féverol les . 87,3 — 63,73 

T h a ë r , partant de ces d o n n é e s et les modi f i an t , d i t - i l , d 'a

p rès quelques d i f fé rences dans la nature des sucs, dans la q u a n 

t i té de pai l le , et d ' a p r è s des expériences, en conclut que les 

céréa les ont la f acu l t é d ' é p u i s e r le sol dans les rapports suivants : 

Blé-froment . 13 
Seigle. 10 
Orge. 7 
Avoine. 5 

De m a n i è r e que, quant à l ' é p u i s e m e n t qu ' i l s occasionnent, 

6 hectolitres de seigle sont é g a u x à : 

4,61 de froment ; 
8,58 d'orge ; 

12,00 d'avoine. 

(1) Selon Thaër, l'hectolitre de blé pèserait 78^,15, puisqu'il contient 
0,1 mètre cube, et que le scheffel, qui ne contient que 0,058 mètre 
cube, pèse 45 k,56. Nous avons conservé les poids donnés par Thaër 
aux différents grains, quoiqu'ils diffèrent de ceux qu'ils ont en France. 

0,78 
0,70 
0,65 ou 0,70 selon la bonté. 
0,58 
0,74 
0,755 
0,85 
0,685 
0,73 
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Maintenant, si l'on suppose qu'un hectolitre de seigle appau

vrisse le sol de 9 ° , 15, 

Chaque hectolitre de froment l'appauvrira de. 11,89 
— d'orge 6,40 
— d'avoine. 4,57 

Après la récolte, les champs ne restent pas dépourvus de tout 

principe nutr i t i f , puisque l'on peut immédiatement en tirer une 

récolte nouvelle. Les plantes ne s'emparent donc que d'une 

partie de la fertilité de la terre, proport ionnée à leur vigueur 

et à l 'activité du sol. Thaër admet, d 'après ses expériences, que : 

Le froment appauvrit le sol de. 0,40 de sa fertilité. 
Le seigle. 0,30 
L'orge. 0,25 
L'avoine. 0,25 

Ajoutons encore que Thaër admet, comme résultat de ses 

expériences, que la jachère restitue à la terre une certaine dose 
de fertilité propor t ionnel leà sa fertil i té déjàacquise , et qu'ainsi: 

10 degrés de fertilité reçoivent de la jachère. 4 degrés. 
20 6 
30 8 
40 10 
50 11 
00 12 
70 13 
80 14 
90 15 

Maintenant, il nous sera facile de juger ce système et d'en 

faire voir les erreurs. D 'après l u i , toute terre peut être réduite 

par une courte série de récoltes à une valeur presque nulle. 

Ainsi , une terre partant d'un produit de 20 hectolitres ne porte 

plus que 5 hectolitres un tiers à sa troisième récolle de blé, ce 

qui est contraire à toute expérience dans nos régions du midi, 

où l 'on sème trois fois du blé après la luzerne, sans que le pro

duit tombe au-dessous de 12 à 14 hectolitres. Scion ce système, 
la valeur d'une terre consisterait uniquement dans cette ferti-
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li té acquise, et r i en ne pour ra i t ê t r e plus avantageux que do 

l'enlever d 'un seul coup et par une seule cu l tu re . Supposons 

que ce cas e x t r ê m e p û t se r éa l i s e r ; u n sol q u i porterai t 20 hec

tolitres de b l é , et qu i aura i t 5 9 5 ° de f e r t i l i t é , aurai t donc seu

lement une valeur totale de 50 hectolitres de b l é , d é d u c t i o n 

faite des frais de cu l tu re . Nous trouverons aussi à c r i t iquer son 

échelle croissante de la f e r t i l i t é r e ç u e par le sol au moyen de la 

j achè re . Nous avons dé jà p a r l é des terres calcaires du mid i q u i , 

au moyen d'une a n n é e de j a c h è r e al ternant avec une a n n é e de 

b lé , produisent i n d é f i n i m e n t et sans engrais 8 hcc to l . Selon 

Thaë r , les 8 hectolitres supposent u n é p u i s e m e n t de 9 5 ° , U , 

avec un r é s i d u de 2 3 7 ° de f e r t i l i t é , en t o t a l i t é 3 3 2 ° , 11 ; or , 

l 'échelle croissante de T h a ë r ne s ' é t e n d pas au delà de 9 0 ° , et 

i l est d i f f i c i l e d ' imaginer comment i l l 'a conclue de l ' e x p é 

rience, car i l ne doi t jamais avoir eu à t ra i ter des terrains aussi 

pauvres, et sur tout des terrains ne p o s s é d a n t que 10° S i , en 

suivant la m ê m e l o i de progression, nous voulions pousser les 

nombres de la d e u x i è m e colonne jusqu 'au chiffre correspondant 

à 3 3 2 ° , nous arriverions beaucoup plus bas que 9 5 ° Aussi , 

tou t en convenant que le bon é t a t du te r ra in doi t contr ibuer 

pour beaucoup à la fe r t i l i t é que procure la j a c h è r e , parce qu 'e l le 

met en contact avec l ' a i r un plus grand nombre de débr i s o r 

ganiques à propor t ion que le te r ra in en est plus s a t u r é , nous 

admettrons aussi que cette l o i se modifie d ' a p r è s la nature de 

terrains, etque Tonne peut la poser d'une m a n i è r e aussi absolue. 

Mais si , sous les rapports t h é o r i q u e s , le sy s t ème exposé par 

T h a ë r nous p a r a î t manquer de v é r i t é , voyons j u s q u ' à quel 

point i l peut nous indiquer la valeur relative des terrains. 

Prenons le sol q u i p rodui t 20 hectolitres avec 5 9 5 ° de f e r t i 

l i t é ; sa cul ture est p a y é e avec 5 hectolitres, plus un hectoli tre 

de semence; reste 14 hectolitres de p rodui t net ; u n sol p rodu i 

sant 10 hectolitres ne r e p r é s e n t e pas la m o i t i é de la valeur do 

celui-ci, car i l ne rend que 4 hectolitres nets ; o r , ce sol aura 
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pour formule 2 9 7 ° , moit ié de 595, et cependant la valeur re

lative est de 14 à 4. I l est donc bien évident que si l'on voulait 

se servir des formules de Thaër pour l 'évaluation des terrains, 
i l faudrait ne les prendre que pour ce qu ' i l les a faites, c'est-à-
dire comme un moyen d'indiquer le produit brut, et c'est sous 

cette réserve seulement qu'on pourrait , en les supposant recti

fiées, les appliquer à un objet auquel l'auteur ne pensait pas en 

les rédigeant , car son but unique était de chercher à représen

ter l 'épuisement du terrain, de manière à faire juger des effets 

des assolements. Biais nous avons dû y chercher à notre tour les 

éléments qu ' i l y avait mis et qui étaient aussi ceux de la ques

tion qui nous occupe. M. Varembey a développé ce système sans 

en changer les bases dans ses lettres sur l 'euphorimétrie. 

CHAPITRE III. 

C©aiïiiaiaaÉI©îa «Ssa môme sB^Jeî. ^ysÉesno 
t l e M . d e W o g l i t . 

M. de Woght, célèbre philanthrope allemand, en se livrant 

à l 'agriculture, chercha à appliquer la méthode de Thaër, mais 

i l ne tarda pas à reconnaî t re qu'elle ne tenait pas compte de 

l 'état et de la nature du sol, que les engrais n'agissaient pas de 

la môme manière dans tous les terrains et après toutes les cultu

res ; i l adopta alors un procédé empyrique, inventé par Wul» 
fen, qui consiste à regarder cette propr ié té complexe à laquelle 

i l donne le nom de fécondité, et qui est la source des produits, 

comme étant le résultat de deux facteurs, l 'un la puissance du 

sol ou la faculté actuelle qu ' i l a de mettre en action les prin

cipes nutr i t i f s 1 ; l'autre la richesse, ou l'ensemble des principes 

nutrit ifs, naturels ou artificiels, contenus dans le sol. 

(I) Dans une notice sur les échelles statiques d'agriculture, insérée 
dans les Annales d'agriculture, 2 e série, t. XXX (et imprimée avec 
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At t r ibuons une f é c o n d i t é de 600 d e g r é s à u n champ d 'un 

hectare, q u i sans addi t ion de f u m i e r p rodu i ra i t 1 ,614 k . de b lé 

(20,18 hec to l . , en supposant 8 0 k . à l ' h e c t o l . ) ; i l s ' a g i t d e t r o u 

ver les deux facteurs, richesse et puissance, q u i ont p rodui t 600 

par leur m u l t i p l i c a t i o n . Nous avons l ' é q u a t i o n 6 0 0 = R X P 

M . de W o g h t a a j o u t é 7 6 , 7 m è t r e s cubes ou environ 6 ,000 

k i logr . de f u m i e r au t e r r a in , i l a obtenu 1,937 k i l o g r . de b l é ; 

i l en conclut que cette q u a n t i t é d'engrais a a u g m e n t é la fé 

condi té d'une q u a n t i t é correspondante, c ' e s t - à -d i r e de 120 de

g ré s , et que la nouvelle f é cond i t é est de 720 d e g r é s ; mais la 

richesse a é t é a u g m e n t é e d'une nouvelle q u a n t i t é que nous ap 

pellerons r , la puissance restant la m ê m e , c ' e s t - à -d i r e que l ' on 

a 720 = (R + r ) X P -
L ' e r r eu r de M . de W o g h t est d 'avoir c r u le p r o b l è m e r é so lu 

avec ces deux é q u a t i o n s , en donnant arb i t ra i rement une valeur 

à la puissance. Elles sont i n d é t e r m i n é e s puisqu ' i l n'y a que deux 

é q u a t i o n s pour trois inconnues, et c'est ce que nous l u i avons 

ob jec té autrefois; mais en examinant de p r è s ses autres t ravaux, 

on suit de l 'œi l le t â t o n n e m e n t qu i l 'a condui t à son r é s u l t a t . I l 

a sans doute a u g m e n t é et d i m i n u é successivement le chiffre de 

la puissance et celui de la richesse, j u s q u ' à ce q u ' i l a i t t r o u v é 

le p rodu i t d'accord avec les r é s u l t a t s pratiques ; i l s'est a r r ê t é 

à fixer à 8 d e g r é s le chiffre de la puissance de son sol, et dès 

lors i l a obtenu les r é s u l t a t s R = 75 pour 1,614 k i l . de b l é , 

e t r = 1 5 d e g r é s ( r richesse a j o u t é e pour 6 , 0 0 0 k i l . de f u m i e r ) . 

beaucoup de fautes), nous avions traduit le mot kraft, de M. de Woght 
par le mot français activité; dans une lettre que le célèbre auteur écrit 
à M. Briaune, et qui est insérée dans la :$e livraison des Annales de 
Grignon, p. 159, i l donne la préférence au mol puissance adopté par 
M. de Dombaslesur le mot activité,que nous avions proposé, et celui de 
force que présentait M. Briaune. Sans rentrer dans la discussion méta
physique et assez obscure de l'auteur, nous cédons à ses vœux, car il nous 
paraît fort indifférent d'adopter l'un ou l'autre de ces termes, dès le 
moment qu'ils sont définis. La livraison citée des Annales <k Grignon 
contient la meilleure exposition du système de M. de Woght. 
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I l n'a pas tardé à voir que la puissance augmentait ou dimi

nuait selon les saisons et les circonstances météorologiques. 
Ainsi un champ, qui avait 90 degrés de richesse, lui produisait 

quelquefois 2,130 ki logr . de b lé , ce qu i supposait 792 degrés 

de fécondité et 8,8 degrés de puissance, au lieu de 8. C'était 

donc alors 0,8 de puissance qui é ta ient ajoutés par l'influence 
de l 'année. M . Bella f i l s 1 a fait voir aussi que l 'on ne pouvait pas 

regarder la puissance comme une quan t i t é invariable, puisqu'elle 

était modifiée e l le -même par les effets des engrais sur le sol, qui 

changeaient sa ténaci té , sa porosité et son hygroscopicité. 

De plus, les différentes cultures faisaient aussi descendre ou 

monter le chiffre de la puissance. Ainsi la présence prolongée 

du blé en terre la prive, pendant ce temps, des influences at

mosphériques ; elle se durcit et perd 0,10 de puissance, et seu

lement 0,05 dans les étés humides, ou si du trèfle était semé 

sur le blé . Les pommes de terre, en épuisant la richesse, aug

mentaient la puissance de 0,01 à 0,02, à cause des sarclages 

et de l 'humidi té entretenue sur le sol par les feuilles de cette 

plante. Le trèfle augmentait la puissance et la richesse ; le mar-

nage augmentait la puissance de 3 degrés dans la l r e année, 

de 4 dans la 2 e , de 3 dans la 3 e ; au bout de quinze ans, la terre 
revenait à sa puissance première . A u reste, ces derniers chiffres 

devaient être relatifs à la quali té de la marne employ ée, et l'au

teur du système avait tort d'attribuer à la seule puissance une 
bonification qui tournait aussi au profit de la ferti l i té. 

La richesse diminuait ainsi selon les récoltes : 

dfgrùs. 
Pour 100 kil . de blé. 2,4G 

pommes de terre. 0,21 
colza. 3,30 
seigle 2,21 
orge. 2,21 
avoine. . 2,46 

(1) Annales de Grignon, année 1813, p. 147. 
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Ces produits consommaient la fécondité ainsi qu'il suit : 

degrés. 
Pour 100 k i l . de b l é . 19,68 

pommes de terre. 1,68 
colza. 26,40 

• seigle 17,62 
orge. 17,68 
avoine. 19,08 

Ils indiquaient dans la terre la fécondité suivante : 

degrés. 
Pour 100 k i l . de blé par hectare. 44,2 

pommes de terre. 4 à 5 
colza. 41,2 
seigle. 44,2 
orge. 44,2 
avoine. 49,0 

Au moyen de ces trois tableaux, on peut appliquer le sys

t è m e de M . de W o g h t à toutes les situations o ù l ' on cul t ive 

les plantes q u i ont é t é le sujet de ses e x p é r i e n c e s . A i n s i , nous 

savons qu 'une terre a r a p p o r t é 18 hectol . de b lé par hectare 

(1 ,440 k i l o g r . ) , qu 'e l le a r e ç u une f u m u r e de 4 ,000 k i l og r . ; 

une autre terre de m ê m e q u a l i t é , mais f u m é e depuis l o n g 

temps, a p rodui t 12 hectol . 8 (1,023 k i log r de b l é ) . La f é 

cond i t é a p r è s la f umure est de 604,8 d e g r é s ; la f é cond i t é 

naturelle de 544 d e g r é s ; le fumie r Va donc a u g m e n t é e de 6 0 ° . 

Larichesse est d o n n é e par les proport ions : 

1140 - 1023 = 417.60:: 004 : x = 80,9 dans le 1" cas. 
417 : CO : : 541 : ce = 78,2 dans le 2 e cas. 

La puissance par la division : 

G04 
—— = 0,9 dans le 1 e r cas. 
o(),y 
544 
- — = 6,9 dans le 2 e cas. 
/ 8,2 

On voit donc qu'il s'agit, pour pouvoir se servir de celle 

m é t h o d e , d'avoir les r é s u l t a t s de deux e x p é r i e n c e s , l 'une qu i 
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donne la fécondité naturelle du terrain, l'autre l'effet du fu

mier sur le terrain, afin de pouvoir déterminer la puissance. 
Ces expériences doivent être faites sur la même espèce de ter

rain et après les mêmes cultures. Alors on aura une base d'éva

luation, la fertilité à un prix relatif -à la valeur de l'engrais 

dans le pays; mais en achetant une terre, c'est la puissance,. 
qualité inhérente à la terre, qu ' i l faut 'surtout payer. Ainsi, 

dans les cas que nous avons cités, la première terre, plus la 

valeur de 4,000 k . de fumier, vaudrait exactement la seconde. 
Mais l'usage de ce système est loin d 'ê tre aussi sûr et aussi 

exact qu i l le paraî t ra i t par cet exemple. Dans une année 

sèche, par exemple, le fumier ne déploiera pas toute sa ferti

l i té , et alors on risque d'avoir des chiffres très différents pour 

exprimer la puissance dans la terre fumée et dans la terre non 

fumée ; tout l'avantage sera alors pour cette dernière qui pa

raî t ra avoir une puissance plus considérable que l'autre. Tout 

cet appareil d 'hypothèses, auxquelles i l faudrait retoucher sans 
cesse, comme l'a fait l'auteur pendant toute sa vie, pour les 

ramener dans la voie de la véri té , ne pourrait qu'égarer ceux 

qui y mettraient trop de confiance. J'admets cependant que la 
fécondité pourrait être évaluée au moyen de ces formules, avec 

une certitude au moins égale à celle des formules de Thaër; 
mais quand on voudra les décomposer en leurs éléments, on 

éprouvera toujours une difficulté réelle qui naî tra de l'indéter

mination des bases du calcul, et de ce que, pour les adapter à 

un sol quelconque, i l faut se résoudre à passer par les tâton
nements qui ont rempli la fin de la carr ière de M . de Woght. 

A u reste, le but de cet estimable auteur, pas plus que celui 

de Thaër , n'a jamais été de faire servir ses échelles statiques à 
la déterminat ion de la valeur des terrains; i l les destinait aussi 

à apprécier les assolements et les effets des différentes cultures 
sur le sol ; mais i l en a t iré des conclusions pratiques intéres

santes qui pour nous, au moins, ont besoin d'autres preuves 
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que celles t i r ée s de ses calculs. Cependant i l est év iden t que si 

les é l émen t s de puissance et de f e r t i l i t é ou richesse se fondaient 

sur des d o n n é e s positives, on aurai t r é so lu le p r o b l è m e de l 'a

grologie, r é s u l t a t immense q u ' i l ne nous est pas encore d o n n é 

d'atteindre par des moyens aussi simples. 

.1 
C H A P I T R E I V j , 

i, 
i • 

C a r a c t è r e s t i r é s « le l a coBaaposâ t f i oM « l e Eta. s e r r e . 
S y s t è m e « l e T l i a ë r . 

• 

Nous ne nous a r r ê t e r o n s pas à une foule de tentatives super

ficielles que l ' on a faites pour essayer de lier la valeur relative 

des terres à leurs c a r a c t è r e s m i n é r a l o g i q u e s et physiques. A 

quoi bon rappeler ces essais malheureux, f r u i t d'une d e m i -

science, et q u i n 'on t p u r é s i s t e r aux moindres é p r e u v e s ? C'est 

en I t a l i e , sur tou t , qu 'o t f t a b o n d é les t ravaux de cette espèce. 

Plus l ' a r t des experts du cadastre y é ta i t a v a n c é , plus la pra

t ique y avait d é v e l o p p é ce tact admirable q u i leur fa i t juger si 

vite et si bien le produi t b ru t et le p rodui t net d'une t e r re ; 

plus cette profession a é t é r é p a n d u e par l ' i n t roduc t ion dé jà 

ancienne de cadastres t e r r i to r i aux exacts dans la haute I t a l i e , 

plus aussi i l s'est t r o u v é de ces experts q u i ont c ru pouvoir 

formuler les inspirations de leur tact i n t i m e , r é d u i r e leur art 

en science, et q u i malheureusement l 'ont fa i t sans avoir les 

connaissances q u i leur eussent é t é nécessa i res pour y parvenir 

Nous nous bornerons donc à d é c r i r e deux de ces tentatives 

faites en Al l emagne , l 'une par T h a ë r et l 'autre par Kreyss ig . 

A p r è s avoir f a i t l 'examen et l'analyse d 'un grand nombre de 

sols, T h a ë r c ru t pouvoir les classer et les estimer, comme on 

va le voir dans le tableau suivant. La d e r n i è r e colonne suppose 

que le ter ra in de p r e m i è r e classe a une valeur de 100, et les 

autres terrains sont e s t imés en nombres proportionne!;-. 
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L'espr i t q u i p r é s ide à cette table est de regarder l ' un ion de 

l 'argiie et d u terreau comme donnant à une terre le p r ix le 

plus é levé , et le manque d'une de ces substances comme r é d u i 

sant celte valeur . Dans les terres argilo-calcaires, chacune des 

un i t é s de l ' a rg i le p a r a î t entrer dans les calculs pour environ 

0,78 et le terreau pour 3 , 7 ; ainsi nous avons, pour la p r e m i è r e 

terre, 7 4 X 0 , 7 8 + 1 1 , 5 X 3 , 7 = 100 ,27 ; pour la d e u x i è m e , 

8 1 X 0 , 7 8 + 9 X 3 , 7 = 9 6 , 4 8 , ce qu i ne s ' é l o i g n e pas du rap

port admis par l ' au teur ; mais le m ô m e calcul donne pour la 

t ro i s ième 8 7 , 5 2 , et l ' on ne s'explique pas la raison q u i a p o r t é 

Thaër à l ' é l eve r presque à l ' éga l de la p r é c é d e n t e . 

Dans les l imons , on ne r e c o n n a î t plus de lo i ; l e n ° 4 , q u i a 40 

d'argile et 4 d 'humus, est t a x é beaucoup plus haut que le n° 7 

qui a 58 d 'argi le et é g a l e m e n t 4 d 'humus ; et qu 'on ne dise ' 

pas que c'est le calcaire q u i é t a b l i t cette d i f f é r e n c e , car le n ° 8, 

qu i a 12 de calcaire tandis que le n ° 7 n 'en a que 2 , descend 

au-dessous de l u i , mais d'une si petite d i f f é r e n c e , qu 'e l le n'est 

pas e x p l i q u é e par la r é d u c t i o n de m o i t i é du terreau. I l semble 

év iden t que l 'auteur a peu o b s e r v é les terres calcaires. 

Dans les glaises, l ' a rg i le acquiert une valeur plus grande 

que dans les terres argilo-calcaires et dans les loams ; elle varie 

de 1,25 à 1,30 ; mais l 'auteur a eu to r t de ne pas expl iquer la 

cause qu i fa i t descendre le taux de la terre n ° 11 qu i possède 

une plus grande q u a n t i t é d 'argi le que les p r é c é d e n t e s . 

Le m ê m e avantage reste à l ' a rg i le dans les terrains siliceux ; 

sa valeur est de 1,50 tan t que la q u a n t i t é de terreau reste la 

m ê m e , mais si elle v ien t à descendre, et se r é d u i t à presque 

rien, la valeur de l ' a rg i le n'est plus que de 1,0. 

A i n s i , en r é s u m é , T h a ë r estime avant toutes choses les 

terres argileuses riches en te r reau , ensuite les l imons riches en 

argi le ; enf in , les glaises et les silices n 'on t de pr ix à ses yeux 

qu'en raison de l ' a rg i le qu'elles contiennent . Cette p r é f é r e n c e 

pour les terres argileuses, ce second rang a s s i g n é aux terres cal-
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u'ifères par les agronomes du Nord , tient sans doute à des effets 
3 climat ; la nitrif ication s'y fait moins Lien, la chaux n y a pas 

Hte propriété' fécondante qui la fait estimer dans le midi , les 

î l tures industrielles moins f r équen tes n'y font pas apprécier les 
lantagesd'unepromple décomposi t ion du fumier. Burgerarai-

>n de refuser sa confiance au système d 'apprécia t ion deThaë'r 1, 

stérile hase sur des anal} ses imparfaites, où l 'on s'est borné à 

•parer la p ré t endue argile de la silice par la Iévigation. Nous 

>ons déjà fait voir que l 'argile étai t loin de pouvoir être obte-

ue par ce procédé , que ce n 'étai t pas d'ailleurs une substance 

lentique à e l l e -même, que sa composition variait infiniment, 

que, selon ces variations, elle donnait aux terrains des pro-

riétés différentes . Burger cite deux terres dont la ténacité 

tait en raison inverse de l 'argile qu elles contenaient, et dont 

îlle qui en avait le moins se rapprochait par conséquent da-

antage des terres à froment de T b a ë r . Mais de quelle argile 

agissait-il? É t a i t - c e seulement le résidu de la Iévigation,le 

roisième lot? Mais qui assure qu ' i l n étai t pas composé pres-

uc en t i è remen t do fine silice, dans la terre la moins tenace? 

'é ta i t par la recherche seule de l 'alumine qu'on pouvait pro-

oncer avec certitude sur l 'état de ces terrains. Nous pensons 

onc qu'on ne peut avoir qu'une confiance conditionnelle aux 

valuations de Thaër en ce que d'abord elles sont faites pour 

ï climat de P Allemagne et pour le genre de culture usité dans 

es terres, dont la principale base éta i t les céréales, et ensuite 

cause de l ' incertitude a t tachée à son mode d'analyse. 

CHAPITRE V 

Ce que nous appelons la méthode historique dans Pévalua-

ion des terrains consiste à se servir de tous les renseigne-

(I) Traité d'économie rurale, § M . 
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« l e n t s que Ton a pu recuei l l i r sur les produits bruts , s 

(Vais et sur les produi ts nets ; a composer u n p rodu i t me 

l a i d e Jos r é s u l t a t s d 'une sé r i e d ' a n n é e s la plus longue qu 

puisse se procurer , et a obteni r ainsi non plus la valeur 

t ive , mais la valeur positive du sol que Ton veut conn 

Nous avons d é j à exposé- cette m é t h o d e dans le Guide des 

priétaircs de biens ruraux affermes «, et nous ne poi 

mieux taire que de reprendre i c i cette exposi t ion. 

SECTION Irc. — Estimation en bloc. 

L estimation en bloc a lieu, ou parla comparaison de 1 

d ' imposi t ion d u domaine à celle des terres voisines, ou pai 

du montan t de leurs baux. 

Dans les pays où le cadastre a é t é fait passablement, or 

>c servir de la p r e m i è r e m é t h o d e , mais cependant toujours 

quelque d é f i a n c e . Dans ceux, nu contrai re , où i l l i v a p 

cadastre, ou bien où le cadastre a é t é fai t avec n é g l i g e n c 

ne peut nul lement compter sur celle base ; car for t soi 

c'est au moyen du bail que les anciennes matrices de roi 

é t é faites, et les circonstances de cu l ture avant tou t i 

c h a n g é les propor t ions des valeurs dos terres entre d i e ; 

m ê m e s rapports n existent plus. 

Nous citerons un fa i t . Avan t le cadastre, nous avion; 

te r re qu i é t a i t co t i sée 200 fr et une autre 48 f r . ; la son 

qu i é t a i t autrefois humide et de peu de valeur, ,v, an t é t é 

ver tic en pra i r ie depuis cinquante ans, la cotisation é t a i t i 

i m m o b i l e . A la confection du cadastre, la p r e m i è r e de ces t 

est r e s t ée à -200 f r ; la seconde e>l m o n t é e à 210 f r . , et 

q u ' i l v a i l dans ce changement une injust ice criante Oue 

a n n é e s encore, et ces d é f a u t s des anciennes matrices de 

dront sensibles pour le cadastre, et i l faudra aussi se défi 

f 1) Un vol. in-12, prix : 75 < .-ni. a la Librairie agricole,rue Jan< 
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ses indications. En attendant, on peut s'en servir comme d'un 

auxiliaire; mais c'est un allié d'une fidélité douteuse. 

Voici la maniè re d 'opérer au moyen de la cote des imposi

tions : on s'informe des terres affermées aux conditions les 

plus équi tables , et qui sont de la nature la plus analogue à 

celles que l 'on veut louer; du revenu réel qu'elles donnent et 

de leur revenu estimatif dans le cadastre : on établit ainsi le 

rapport entre le revenu de la matrice de rôle et le revenu réel; 

on mult ipl ie le revenu présumé du domaine que l'on veut éva

luer par ce rapport, et l 'on a le revenu réel qu ' i l doit donner. 

Ainsi prenons pour point de comparaison trois domaines : 

V>> n nu n . , 
• i , i -i lu-Teiiu réel-
aï; la ni.ilricc de rulc. 

1". 2,000 2,G00 
2° . . 1,750 2,400 
3° 1,430 2,000 

Totaux. 5,170 7,000 

Le rapport entre le revenu cadastral et le revenu réel étant 

de 5,170 : 7,000, nous multiplions par 7,000 le revenu ca

dastral du produit à évaluer , qui est de 3 ,100, et nous divisons 

le produit par 5 , 1 7 0 : nous trouvons 4,197 f r . 39 c. pour le 

revenu réel cherché . 

Si l 'on en obtenait davantage, on pourrait l 'attribuer ou au 

mauvais choix que l 'on aurait fait des points de comparaison, 

ou ù une erreur du fermier, erreur qui Irait toujours par tom

ber au préjudice du p ropr i é t a i r e , si elle est trop considérable, 

ou à une augmentation dans la concurrence, qui réduit la por

tion que le fermier s'attribue sur les récoltes de la ferme pour 

paiement de son travail . 

Outre co premier moyen d'estimation, on doit aussi em

ployer l'estimation en bloc, en comparant les baux à ferme des 
terres de la nature la plus analogue possible à celles dont on 

cherche le prix ; on évalue alors le prix de location de l'hectare 



TENTAT. POUR APPREG. LA VALEUR DES TERRAINS. 

de te r re , et Ton m u l t i p l i e ce p r ix par le nombre d'hectare 

terre de parei l le q u a l i t é que l ' on p o s s è d e . A i n s i 

beetnre». 
1° Un domaine de. 100 donne une rente de 5,000 
2° Un de 73 — 4,000 
3° Un de 50 — 2.700 

Totaux. 225 — 11,700 

Ce q u i donne 52 f r par hectare moyen . L e domaine à 

luer é t a n t de 85 hectares, le pr ix propor t ionnel de sa rente 

ê t r e de 4 , 4 2 0 f r 

Ma i s ces est imations en bloc ne peuvent g u è r e se faire 

dans les pays o ù les terres ont une grande u n i f o r m i t é : si li 

ture du sol varie beaucoup, ou que les genres de cultures s» 

t rès d i f f é r e n t s et e x i g e n t des terrains qu i aient des qu; 

spéc ia le s pour chacune d'elles, on ne pour ra i t se p r é v a l e 

ce genre d 'es t imat ion qu en r isquant de commet t re de 

grandes erreurs . I l vaut mieux alors recour i r à l 'esl im; 

parcel laire , dont nous parlerons plus l o i n . 

Mais quand l ' es t imat ion en bloc est possible, c'est cel 

Ton se rencontre le plus souvent avec les fermiers , parce 

g é n é r a l e m e n t ils ne fon t pas au t rement leurs comptes. 

Dans les cas où les terres ont le plus d ' u n i f o r m i t é , i l y J 

pendant quelques circonstances qu i peuvent é lever ou aba 

l ' a p p r é c i a t i o n q u i r é s u l t e de la comparaison dont nous ve 

de donner des exemples. A i n s i : r é c o l t e - t - o n des four rag i 

delà des besoins, ou est-on r é d u i t à en acheter'.' Les trans| 

au m a r c h é sont-ils plus a isés ou plus diff ic i les que ccu: 

terres prises pour poin t de comparaison? — Quand le four 

manque à un f e rmie r , tandis q u ' i l suf f i t dans les autres fer 

i l faut retrancher du pr ix de locat ion la valeur du fourrage 

p l é m e n t a i r e , plus les frais de t ranspor t . Quand les pra i r ie 

contra i re , surabondent, i l faut faire entrer en cons idér ; 

la valeur des fourrages qu i peuvent ê t r e vendus ou conson 

I . 22 
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en sus de la consommation des fermes de comparaison. 

Le mauvais é t a t des communications ou l'éloignement des 

marchés est une circonstance qui peut diminuer beaucoup la 

valeur d'une terre, comme une situation contraire peut aussi 

l'augmenter. Dans son Guide des Fermiers, Arthur Young 

calculait que quand le marché étai t é loigné de 50 kilomètres, 

i l en coûtai t au fermier 24 f r . pour porter 29 hectolitres de 

blé au marché , en comprenant un retour de charbon à porter 

en déduct ion, ce qui n'a pas l ieu chez nous; c'est à peu près 

80 c. par hectolitre. I l voulait , avec raison, qu'une partie de 

ces frais fût por tée en déduct ion du prix de ferme. 

En France, on peut dire qu'en généra l un pareil transport, 

qui exige deux journées de charroi, coûtera i t 30 f r . , ou 1 fr. 

10 c. par hectolitre, soit en loyer ou usé des harnais et cha

riots, soit en conducteurs et faux frais. 

Supposons donc que les autres fermiers, qui servent de point 

de comparaison, pussent faire ce trajet en une seule journée, la 

moit ié du prix de ce transport devrait ê t re dédui te de l'évalua

tion p r e m i è r e ; et si Ton avait à vendre 500 hectolitres de blé 

sur une pareille ferme, ce serait une somme de 225 f r . qu'il 

faudrait rabattre du prix de forme. 

Si l ' é lo ignement du marché est si préjudiciable aux intérêts 

du propr ié ta i re , d'un autre côté son voisinage augmente le fer

mage dans une proportion plus forte que Ton ne saurait le 

croire, quand on est fort r approché d'une ville considérable. 

C'est qu'alors le fermier peut se livrer à des cultures jardinières 

qui rapportent un grand prof i t , c l dont on aurait tort de rap

procher le produit des terres à b lé . On doit donc se garder do 

prendre un pareil domaine pour r é g u l a t e u r , si Ton no possède 

que des terres à blé ; do môme quo si l 'on possède une propriété 

do celle nature, on no doit pas l 'évaluer d 'après le prix do do
maines plus é lo ignés . 

On voit donc quo, quoi qu'on fasse, i l r ègne toujours quoi-
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que vague dans une es t imat ion f o n d é e sur ces genres de < 

paraison, parce q u ' i l est impossible de t rouver des objets ; 

blables à comparer ; sa justesse d é p e n d beaucoup du juge i 

et de l ' e x p é r i e n c e de celui q u i l ' o p è r e ; r i en ne s u p p l é e , 

é g a r d , à l 'habi tude de v o i r les champs et d'en fa i re sou 

l 'obje t de ses conversations avec ses fermiers , ses voisins 

ouvriers . Si t o u t se cache quand i l s 'agit d ' un m a r c h é , to 

d i t dans l ' é p a n c h c m c n t d ' un entret ien que Ton c ro i t dési 

r e s sé , et l ' on en re t i re des l u m i è r e s p r é c i e u s e s quand 01 

les met t re à proOt . 

SECTION II. — Estimation parcellaire. 

L'estimation parcellaire, ou celle qui consiste à cstimei 

p a r é m e n t les d i f f é r e n t e s port ions de terre d 'un domaine 

u t i l e sur tout quand les cul tures et les produi ts en sont va 

Dans ce cas, une es t imat ion en bloc ne pour ra i t ê t r e qu'erre 

U n fe rmier se t i r e beaucoup mieux d'une est imation pa 

lairc dans le canton q u ' i l est a c c o u t u m é à cu l t i ve r , que le 

p r i é t a i r e l u i - m ê m e ; mais l ' é l o i g n e - t - o n de son sol d'habit 

i l y sera t o u t aussi novice. I l para i t , par la lecture des au 

agronomiques anglais, que l ' espr i t de d é t a i l et d 'exact i tm 

cette na t ion se re t rouve dans l ' es t imat ion des terres co 

a i l leurs . U n fe rmie r anglais, en par lant d 'une p ièce de t 

dira : C'est une terre de 2.") scbcll ings de rente ; c est une 

de 2 l ivres de rente, etc. Cette habi tude l u i permet de fo 

avec exacti tude des estimations parcellaires, et c'est ce <r 

d'est imation que conseille A r t h u r Y o u n g dans son Guii, 

Fermier Mais cette exacte a p p r é c i a t i o n l i en t beaucoi 

l habitude qu ont ces fermiers d ' é c r i r e leurs comptes dan 

mei l leur s y s t è m e que l ' i n f o r m e b r o u i l l a r d do ceux qui ( 

vent quelque chose chez nous, et aussi de ce que, conlr.i 

ment à l ' op in ion g é n é r a l e , les fermiers y changent bcaut 
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plus souvent que chez nous. Les baux à longs termes y sont 

rares, les baux à volonté t rès communs, et le changement de 

fermier à la fin d'un bail presque habituel. Aussi ces fermiers 

parviennent-ils à connaî t re leur marchandise beaucoup mieux 

que les nôt res , q u i , dans la plupart des provinces, sont presque 

inamovibles, quoique vivant et travaillant sur la foi incertaine 

d'une tacite reconduction. 

On conçoit donc que dans les pays où l 'on n'a pas la cou

tume d'affermer des terres en déta i l , où les changements de 

fermiers sont rares et où Ton ne tient pas des notes exactes du 

produit de chaque terre en particulier, i l est très difficile d'ac

quér i r Thabileté nécessaire à une estimation parcellaire. Les 

notes qui seraient indispensables pour y parvenir ne peuvent 

môme pas ê t re tenues r é g u l i è r e m e n t par un propriétaire qui 

ne réside pas sur sa ferme ou qui n'y fait pas des visites très 

f réquentes . Ains i , par exemple, une telle estimation exige que 

pendant de longues années on ait connu la valeur des récoltes 

de chaque nature de terrain, ce qui suppose que l'on a vu ces 

différentes récoltes sur les champs; que l 'on sache quelle est la 

quan t i t é moyenne de gerbes, de raisins, de fourrages produite 

par chacun d'eux. Quand on a longtemps suivi ces détails, ou 

finit par se former une certaine habitude de juger le produit 

d'une terre, en voy ant le blé en herbe, le chaume, la force des 

souches d'une vigne, etc., mais seulement dans le canton où 

Ton a observé. C'est ainsi que, dans les Cévennes , on juge, au 

mil ieu de l 'hiver, la q u a n t i t é précise de feuilles que produira 

un mûr i e r . 

Si à cette première notion on jo in t celle des frais de travail 

pour chaque é tendue de terre donnée , on pourra estimer, avec 

beaucoup de certitude, le vér i table produit net des parcelles; 

mais, sans ces connaissances indispensables, nous ne conseil

lons a personne de s'y hasarder : car ce genre d'estimation, qui 

est le plus exact de tous quand on sait le faire, risque do de-
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venir le plus f a u t i f quand on n'a pas les connaissances exigé 

pour s'y l i v r e r . 

Dans les pays o ù Ton loue beaucoup de terres à petites p< 

ties, comme dans le m i d i , on c o n n a î t aussi f o r t bien la valc 

de chaque mesure de t e r r a in ; les paysans ne s'y t rompen t [ 

et la voix pub l ique en in s t ru i t le p r o p r i é t a i r e ; mais s ' i l part 

de ces d o n n é e s , i l r i squera i t encore beaucoup de se t r o n q 

quand i l voudra i t estimer u n corps de domaine. E n voic i 

raisons : dans les pays où l ' amodia t ion parcellaire est in t t 

dui te , tous les champs q u i en sont susceptibles on t fini par è 

soumis à cette p ra t ique , q u i est sans cont redi t la plus ava 

tageuse de tou tes ; ces champs sont ceux q u i sont à la pro: 

m i t é des villes ou des noyaux de popu la t i on . O r , si le domai 

que l ' on veut estimer nV^ t pas dans cette p o s i t i o n et q u ' i l 

soit pas r é e l l e m e n t susceptible de l ' amodia t ion parccllai i 

c'est à to r t qu 'on c ro i ra i t pouvoir en re t i re r le m ê m e p r i x . I 

d i m i n u t i o n d 'un quar t n est quelquefois pas suffisante pc 

expr imer la d i f f é r e n c e qu i existe entre ces deux positions 

terres de m é m o nature . 

L a cu l tu re à la b ê c h e et l ' emp lo i du temps perdu des c 

vriers fon t cette é n o r m e d i f f é r e n c e Ce n'est donc qu avec 

plus grande p r é c a u t i o n que l 'on emploiera les d o n n é e s foi 

nies par ce genre d ' e x p l o i t a t i o n . 

T o u t en souhaitant donc aux p r o p r i é t a i r e s qu i l i r o n t c 

l ' ins t ruc t ion néce s sa i r e pour pouvoi r prat iquer l 'est imati 

parcellaire, nous les engageons à s'en abstenir s'ils ne pos; 

dent pas parfa i tement tous les é l é m e n t s que nous avons exi< 

pour ce genre d ' e s t imat ion . 

SECTION III. — Estimation détaillée par les récoltes 

et les frais. 

L'es t imat ion par le p rodu i t des r é c o l t e s est la jdus sure 
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nièmc la plus facile quand on a su se prépare r d'avance les 

maté r iaux nécessaires. M u n i de ces données , possédant le ta

bleau des récoltes successives, on pourra en déduire le produit 

de la ferme de la maniè re dont nous l'indiquerons dans les dif

férents articles qui vont suivre. 

§ I. — Évaluation des récoltes par les semences. 

Quand la masse des terrains d'une ferme consiste enterres 

en b lé , on peut arriver à des résul ta ts assez positifs par la con

naissance de la q u a n t i t é de grains semée sur la ferme. M . de 

Morel de V i n d é , qui attachait beaucoup de valeur à cette mé

thode, l'a r ecommandée dans son Mémoire sur les troupeaux 

de progression. 

La quan t i t é de grains semée dans une terre n'est pas une 
quan t i t é fixe que l 'on puisse juger en connaissant seulement la 

contenance du te r ra in ; elle varie, et quelquefois beaucoup, 

d'un pays à l 'autre : c'est donc la connaissance positive du 

grain semé dans le pays par hectare, et mieux encore celle de 

la quan t i t é de grain semé habituellement sur la ferme elle-

même qu ' i l faut conna î t r e . Or , i l n'est pas difficile d'y parve

nir , parce que cette q u a n t i t é variant peu d'une année à l'autre, 
les valets do ferme, les voisins en sont instruits, si l'on ne le 

sait pas déjà so i -même, et quo le fermier lu i -même ne peut 

guè re refuser de donner une réponse exacte à cette question. 

La récolto produite par chaque mesure de semence est une 

chose [dus vague : on vous dira bien dans le pays que le grain 

multiplie cinq fois, six fois, sept fois en terre ; mais nous avons 

toujours é p r o u v é , en voulant vérifier cos d o n n é e s , qu'elles 

manquaient géné ra l emen t d'exactitude. A ins i , dans un pays 

où le grain a la répu ta t ion do reproduire huit fois la semence 
en terme moyen, nous avons t rouvé , par une observation do 

douze années , qu ' i l no le mul t ip l i a i t que six fois trois quarts. 
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O n voi t donc que les indicat ions des fermiers e u x - m ê m e s , 

nant à des souvenirs c o n f u s , sont moins des d o n n é e s exar. 

que des a p e r ç u s vagues, dans lesquels la pente qu ' a la nat 

humaine à se f la t ter et à e x a g é r e r les q u a l i t é s do ce qu'< 

possède entre tou jours pour beaucoup. Cependant, en acc 

dant quelque chose à cette cause, on ne d o i t pas d é d a i g 

absolument ce moyen d 'es t imat ion . M . de M o r e l de V i n 

dont le nom fa i t a u t o r i t é en a g r i c u l t u r e , assure s'en ê t r e t< 

jours bien t r o u v é , et i l est cer ta in que toutes les recherc 

auxquelles nous sommes o b l i g é s de nous l i v re r quand ni 

manquons de base f ixe ont tou jours leur part d ' incer t i tude 

q u ' i l su l ï î t que nous soyons p r é v e n u s que les erreurs on t 

l imites q u i ne sont pas t rop é l o i g n é e s . 

Nous verrons plus t a rd l 'usage que nous devons faire 

cette a p p r é c i a t i o n . 

§11. — Estimation des récoltes moyennes par les produits d'un( 
ou de plusieurs récoltes de la ferme. 

Nous continuerons â être ici dans le vague, et nous y ref 

rons tant que nous n aurons pas un é t a t exact, et tenu pend 

plusieurs a n n é e s , du p rodu i t des r é c o l t e s diverses. Cependa 

comme i l impor te de s'aider de toutes les l u m i è r e s , queh 

faibles qu'elles soient, quand des renseignements positifs vi 

nent à nous manquer , nous ne . ^g l ige rons pas ic i d ' indiq i 

le moyen d ' é v a l u e r approx imat ivement les r é c o l t e s moyen 

quand cet é t a t c i r c o n s t a n c i é vient à nous manquer . 

A y a n t e x a m i n é u n grand nombre de r é s u l t a t s de produ 

nous avons vu qu 'en g é n é r a l si l ' on appelle 1 le p rodu i t d ' i 

a n n é e moyenne, les r é c o l t e s les plus fortes d 'une terro é ta i 

t . 5 , et les plus faibles 0 ,G6. O r , si les fermiers ne gard 

g u è r e le souvenir des r é c o l t e s annuelles moyennes, ils se r 

pellent par fa i tement les termes e x t r ê m e s , et i l n est pas 1 
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difficile de savoir d'eux ou des gens du pays le maximum ou le 
minimum des récoltes d'une ferme. 

Supposons que le minimum soit de 80 hectolitres, la récolte 

moyenne s'obtiendra par la proportion G6 :100 : : 80 : £ = 1 2 1 

hectolitres. 

D'un autre côté, sachant que la récolte maximum a été de 

180 hectolitres, nous avons 1 5 0 : 1 0 0 : : 180 : # = 120. La ré

colte moyenne serait donc de 120 à 121 hectolitres. 

Le plus souvent on ne tombe pas aussi exactement sur le 

même résul ta t en partant du maximum et du minimum, c'est 

que les récoltes désignées alors comme telles ne sont pas un 

minimum et un maximum absolus ; mais i l suffit que les deux 

termes se rapprochent pour que, prenant un terme moyen, on 

ne s'éloigne guère de la vér i té . 

On sent toute l'imperfection de ce moyen ; nous ne le don

nons que pour ce qu ' i l vaut. Nous nous en sommes servi 

souvent avec succès ; mais i l peut se présenter des cas où i l soit 
très fau t i f : ce n'est donc que comme auxiliaire, comme moyen 

de vérification, plutôt que pour parvenir à un résultat définitif, 

que nous le conseillons i c i . 

§ III. — Estimation des récoltes moyennes par des résultats positifs 
de plusieurs années. 

Nous arrivons à des résultats beaucoup plus sûrs quand 

nous avons des notes exactes sur un assez grand nombre de 

récoltes. Us deviendront d'autant plus certains que le nombre 

de ces récoltes sera plus grand, et quand on en réunira douze 
ou quinze, on pourra espérer de n'avoir que des changements 

insensibles à leur faire subir, tant que la culture ne changera 

pas notablement. 

En généra l , on prendra dans ces notes un nombre d'annéei 

qui soit mult ipledela durée de l'assolement, puisque, à l a fmd( 

chacune de ses rotations, toutes les terres de la ferme, quelh 
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que soit leur q u a l i t é , on t f o u r n i toutes les natures de produits ; 

si ies terres é t a i e n t d 'une nature f o r t é g a l e , on pour ra i t , sans 

inconvénient , s ' é c a r t e r de cette r è g l e . A i n s i l 'assolement é t a n t 

de trois ans, on prendra s ix, neuf, douze et quinze a n n é e s . 

Si l 'on n 'avait qu 'une seule ro t a t i on à soumettre au ca lcul , 

on risquerait de commet t re des erreurs c o n s i d é r a b l e s , à moins 

que l'assolement ne f û t t r è s l o n g . E n effet, on vo i t souvent 

trois bonnes ou t rois mauvaises r éco l t e s de suite ; i l ne faudra i t 

pas manquer alors de s ' informer soigneusement de l ' op in ion 

que l 'on a des produits de ces r é c o l l e s dans le pays, et de v é r i 

fier le r é su l t a t moyen que l ' on aurai t obtenu par les deux m é 

thodes ind iquées ci-dessus. 

Le domaine p r é s e n t e souvent plusieurs natures de r éco l t e s ; 

mais i l en est, dans le nombre , dont i l est facile de c o n n a î t r e le 

produit. A ins i l ' on saura tou jours le p rodu i t d'une r é c o l t e 

d'huile au mou l in à hu i l e , d 'une r é c o l t e de v in par une visite 

dans le cellier et le nombre des tonneaux et des foudres pleins. 

Pour les produits des bestiaux, i l y a ordinai rement des f o r 

mules toutes faites dans chaque pays, et i l est facile de les ap

pliquer; mais ces produits sont si variables, que nous ne pou

vons donner i c i aucune r è g l e à cet é g a r d . 

A u reste, ce q u i faci l i tera les recherches que l 'on aura à faire, 

c'est qu ' i l ne s'agit i c i que de produits b ru i s . A i n s i , quand on 

saura le nombre de veaux, la q u a n t i t é de fromages, de beurre , 

on aura toutes les d o n n é e s nécessa i r e s pour une exploi ta t ion 

de vaches; pour les b œ u f s à l 'engrais, i l suff ira de savoir le 

poids moyen auquel on les a c h è t e et celui auquel on les porte 

dans le pays. Cette approximat ion est suffisante pour le bu t 

qu'on se propose. 

§ IV- — Du loyer des bâtiments. 

Il se présente ici un problème qu'il est important de ré-
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soudre. Doit-on faire entrer dans les produits du domaine la 

valeur locative des bâ t imen t s , et sur quel pied doit-on la 

compter? I l suffit de considérer qu'en faisant un tout autre 

emploi de son temps, le fermier devrait se pourvoir d'un lo

gement pour l u i et sa famille ; que, d'ailleurs, ce logement 

est le f ru i t d'un travail avancé par le propr ié ta i re , et l'on 

ne mettra plus en doute que cette jouissance ne doive être 
portée en recette. Mais le fermier ne peut ê t re soumis qu'à un 

loyer en rapport avec sa position sociale, et ne doit entrer pour 

rien dans les dépenses de luxe qu'on aurait pu être tenté de 

faire pour embellir ces constructions. 

La valeur réelle des bâ t iments n'est donc pas la base dont 
nous devons partir ; mais celle-ci n'est autre que la proportion 

ordinaire qui existe entre la richesse et le loyer. Cette propor

tion variera selon les pays, les climats, les habitudes, et elle ne 

sera certainement pas la même à Naples qu'en Angleterre. 
C'est donc un calcul différent à faire pour chaque localité. 

Dans le midi de la France, le prix du loyer d'une famille, qui 

ne s'élève pas jusqu 'à l'opulence, est en général le douzième de 
son revenu. Ainsi le fermier qui dispose d'un capital de 6,000 

f r . , qui doit lu i rapporter 10 pour 100 (taux moyen actuel des 

entreprises industrielles), paiera un loyer de 50 f r . environ. 

Cette rente et ce loyer sont ceux des familles d'ouvriers qui ne 

disposent que de leur travail . 
Le fermier qu i , outre son travail et celui de sa famille, peul 

encore disposer de quatre bêtes de travail et d'un valet, s( 

trouve avoir un capital d'au moins 12,000 f r . , ce qui porte Se 

rente à 1,200 f r . et son loyer à 100 f r . : or, une ferme suffi

sante pour l u i coûtera , dans le pays, au moins 6,000 f r . d< 

construction et un entretien annuel de 20 f r . ; ainsi, la renti 

rédui te à 100 f r . ne représente pas tout à fait 2 p. 100 de li 

valeur de cette construction. D 'où l 'on voit que les bâtiment 

de ferme sont une charge pour le propr ié ta i re qui , au reste, n 
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porte que la peine commune à tous ceux q u i fon t b â t i r dans 

une situation q u i , faute de concurrence, n'est pas favorable aux 

loyers. 

SECTION IV- — Continuation de l'estimation par les produits 
et les frais. 

La portion attribuée à l'ouvrier pour paiement de son tra

vail n'est pas une a l iquote fixe d u p rodu i t . E l l e est propor

tionnée à la concurrence des locataires de fermes, et n'a sou

vent qu 'un rappor t é l o i g n é avec la valeur plus ou moins grande 

du sol et la q u a n t i t é plus grande ou plus peti te de d e n r é e s que 

l'ouvrier peut en obtenir par son t r a v a i l . 

Le m i n i m u m en est la subsistance de l 'ouvr ier et de sa f a 

mille, et ce m i n i m u m n'est pas susceptible de grandes varia

tions dans un m ê m e pays, q u o i q u ' i l soit f o r t d i f f é ren t d 'un pays 

à l 'autre, selon le genre de n o u r r i t u r e et le c l i m a t ; mais le 

maximum n'a d 'autre borne que le p rodui t to ta l du sol, q u ' i l 

est bien près d 'at teindre quelquefois . A i n s i , l ' A m é r i c a i n , q u i 

donne50f r .de la p r o p r i é t é de 10 acres de terre sur le Missour i , 

ne paie en r é a l i t é que 3 f r . du fermage d'une terre q u i rap

porte le t r ip le de sa subsistance. Quand la concurrence sera 

aussi é t e n d u e dans ce pays que sur les bords de la Seine ou de 

la Tamise, au l i eu de recevoir t rois fois sa subsistance de son 

travail annuel , i l l u i restera à peine de quo i v ivre , l u i et la fa 

mille qui l 'aidera dans son t r ava i l . 

Dans les pays o ù i l n 'y a pas de capitaux nombreux en p ro

portion de l ' é t e n d u e des fermes, on voi t donc les produits des 

fermiers s ' é l e v e r ; tandis qu ' i l s sont nuls et se r é d u i s e n t au 

strict nécessa i re dans les pays bien p e u p l é s , et o ù les fermes 

n'ont d ' é t e n d u e que celle des forces d 'un ouvr ier et de sa fa

mille. C'est la circonstance sociale qu i porte au m a x i m u m le 

taux du fermage, parce que c'est celle aussi o ù la concurrence 

est la plus grande. 

http://donne50fr.de


348 AGROLOGIE. 

Mais cette concurrence ne peut se mesurer par el le-même; 
elle n'a d'autre expression numér ique que le taux des profits : 

ainsi, nous ferions une entreprise inuti le si nous cherchions le 

taux des profits en voulant évaluer la concurrence; i l faut 

chercher à la connaître directement. 

Nous appellerons profit de l 'ouvrier ce qui reste à sa famille 

au delà de sa subsistance, après paiement de ia rente du pro

priétaire . On sent que ce profit est parfaitement distinct de ce 

que l 'on nomme profit du fonds, qui est le revenu qu'en tire 

le propr ié ta i re . 

Ce profit n'est pas égal pour toutes les classes d'ouvriers. 

Ainsi , dans un pays à grandes fermes, les fermiers sont les seuls 
ouvriers qui aient le capital nécessaire à leur exploitation : i l 

y a un taux de profit pour ceux-ci, mais i l n'est pas nécessai

rement le même que celui des prolétaires qu'ils emploient. I l 

peut être plus grand si les ouvriers sont nombreux ; i l peut être 

plus petit s'ils sont insuffisants. Ains i , dans les pays malsains 

de la côte de la Médi te r ranée , le profit de l 'ouvrier est propor

tionnellement plus considérable que celui du fermier, tandis 

que, dans la Picardie et la Brie , le profit du fermier est beau

coup plus considérable que celui de l 'ouvrier. 

Pour trouver le profit de la classe des fermiers que nous de

vons employer, c'est donc ce profit lu i -même qu ' i l faut obser

ver ; i l a ses limites dans la nature des choses, et en connaissanl 

celui de plusieurs fermiers, on ne manquera guè re de connaître 

celui de tous. 

La dépense du fermier se distribue en plusieurs parties : 1 ( 

le paiement du travail fai t , soit par les hommes, soit par lei 

animaux ; 2° l ' in térêt du capital d'exploitation ; 3° les profit 

qu ' i l fait dans la ferme; 4° le fermage du propr ié ta i re . Ces 

pour arriver à cette dernière valeur que nous voulons connaî 

tre les trois autres é léments , c 'est-à-dire que nous avons cett 

équat ion : le produit brut = le travail -f- le profit du fer 
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mier -b le fermage d u p r o p r i é t a i r e . I c i nous connaissons le pro

duit brut par les investigations auxquelles nous nous sommes 

livré dans le chapitre p r é c é d e n t ; i l nous reste à chercher les 

autres é l é m e n t s , c'est ce que nous allons t â c h e r de fa i re . 

§ I. — De la valeur dn travail fait sur une ferme. 

La masse de travail au moyen de laquelle une terre est mise 

en état de product ion n ' a p p a r a î t pas toute sous la m ê m e forme ; 

il y a du travail actuel et du t r ava i l a c c u m u l é : le premier seul 

retient le nom de t r ava i l ou de capital c i r c u l a n t ; les auteurs 

agronomiques donnent au second le nom d é c a p i t a i de cheptel. 

Que celui-ci ne soit en dernier r é s u l t a t , aux yeux de l ' é c o 

nomiste, que du t r ava i l a c c u m u l é , c'est ce dont i l sera facile 

de se convaincre au moyen de quelques observations. 

Le capital de cheptel du fe rmier consiste en out i l s et en bes

tiaux : i l est assez é v i d e n t que les out i ls ne sont que le p rodui t 

du travail des ouvriers q u i les ont c o n f e c t i o n n é s , mis en r é s e r v e 

par le fermier. Quant aux bestiaux, ils ne sont é g a l e m e n t que 

la représen ta t ion des fourrages qu ' i l s ont c o n s o m m é s , et sans 

lesquels ils n 'auraient pu v i v r e ; la valeur du germe a n i m é de 

l'animal n'est e l l e - m ê m e qu 'une par t ie de la valeur d e l à nour

riture de la m è r e , et p e u t - ê t r e cette valeur est-elle n é g a t i v e 

pour le fermier, q u i perd une par t ie d u t ravai l ou d u p rodu i t 

de la mère pendant qu 'e l le porte son f œ t u s . A i n s i le capital de 

cheptel tout entier n'est que du t rava i l a p p l i q u é à l ' e x p l o i t a 

tion de la fe rme. 

On sent donc q u ' i l n 'y a qu 'une nuance l é g è r e entre le capital 

circulant et le capital de cheptel : l ' un paie un t rava i l actuol , q u i 

doitètre r e n o u v e l é chaque a n n é e , ou du moins chaque fois que 

Ion prépare de nouveau le champ q u i do i t porter une plante ; 

l'autre paie un t rava i l f a i t , dont la d u r é e doi t ê t r e de plusieurs 

années; mais que de nuances insensibles entre l ' u n et l ' au t r e ! 
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Pour semer une luzerne, i l fautaccumuler un travail dont les r é 
sultats doivent s 'étendre à cinq ou six années ; si nous plantons 

une vigne, l'effet de ce travail durera cinquante, centans. Le pre

mier travail est-il compris dans le capital circulant, le dernier 
dans le capital de cheptel ou dans celui du fonds ? Le bœuf acheté 

pour l'engrais est revendu au bout de quelques mois, une vache 
n'est vendue qu 'après quelques années . On voit donc que cette 

classification des capitaux est purement artificielle, et qu'il est 

difficile de tracer une ligne bien t ranchée entre eux. D'ailleurs, 

quant à leurs effets économiques sur l'estimation du bail, une 

loi générale les régi t : c'est que les fermiers, pour pouvoir con

tinuer à perpétui té l 'exploitation du sol, doivent se trouver, à 
l'expiration du bail , quant à leurs capitaux, dans la même po

sition, au moins, où ils é taient à son origine. Ainsi les produits 
du sol doivent entretenir le capital en é ta t de service, et le re

produire à mesure qu ' i l éprouve une déperdit ion ; ce qui exige 

nécessairement, pour le capital du cheptel, un renouvellement 

annuel, que l 'on ne peut pas fixer au-dessous d'un douzième 
de sa valeur. 

La quant i té de travail employée sur une terre est en rapport 

avec le genre d'exploitation auquel elle est soumise; ainsi, 
une faible é tendue de jardin occupe un homme toute l 'année; 
dans le système avec jachère, i l cultive commodément lOhect. 

à l'aide de deux bêtes de travail seulement. Pour nous faire une 
idée nette de ce que les différentes positions agricoles exigent 

d'avances en main-d 'œuvre , i l nous semble donc que le meilleur 
moyen sera d'établir cette proportion dans plusieurs classes 

d'exploitation, qui comprennent les principales situations 

agricoles que l 'on rencontre sur notre continent ; i l sera facile 

ensuite au proprié ta i re de se classer dans une de ces positions 
ou entre les limites qui les séparent . Nous aurons ainsi fait 

tout ce qu ' i l est possible de désirer dans les bornes que nous 
nous sommes prescrites. 



TENTAT. POUR APPRÈC LA VALEUR DES TERRAINS. 3 5 1 

Nous allons donc examiner la valeur d u capital c i rculant 

(travail annuel) et du capital de cheptel ( t r a v a i l a c c u m u l é ) du 

fermier : l ° d a n s les pays o ù la terre est e m p l o y é e à des c u l 

tures sarclées de v é g é t a u x de commerce (plantes t inctor ia les , 

oléagineuses, m a r a î c h è r e s , etc. ) ; 2° dans ceux o ù les prairies 

artificielles occupent au moins un quar t de la ferme, tandis que 

les récoltes sarc lées de commerce n y occupent q u ' u n espace 

insignifiant, et o ù , si Ton fa i t des r éco l t e s sa rc l ées , co sont en

core des récol tes de plantes propres à ê t r e c o n s o m m é e s dans la 

ferme ( assolements avec fourrages et racines) ; 3° dans ceux o ù 

Ton a conservé le s y s t è m e de la j a c h è r e , et o ù les prairies a r t i 

ficielles, quand i l en existe, n 'occupent qu 'une partie peu con

sidérable du ter ra in de la ferme ; 4° dans ceux des fermes à pâ 

turages où les terrains cu l t ivés ne sont q u ' u n accessoire de la 

ferme. 

A. — Cultures sarclées de végétaux de commerce. 

La Flandre est certainementlepaysdelaFrance et peut-être 

de l 'Europe où la cu l ture des plantes sa rc lées a é t é poussée le 

plus lo in . U n tiers de l ' é t e n d u e des fermes est c o n s a c r é , dans 

les environs de L i l l e , aux cul tures d u l i n , du colza, d u tabac. Le 

capital du fermier , q u i d o i t , aux p r i x actuels, r e p r é s e n t e r ce 

travail disponible sur la f e rme , y est de 256 f r . 6 0 c. par hec

tare, sans y comprendre la part ie q u i sert à payer le fe rmage 1 

Cette somme est r é p a r t i e de la m a n i è r e suivante : 

Travaux annuels. ; 112 f r . 10 c. 
Achats d'engrais 124 oo 
Cheptel, 240 f r . par hectare, qui demandent un en

trelien annuel d'un douzième au moins 20 

250 co 

(1) Ces données sont tirées de l'ouvrage de M . l'ingénieur Cordier 
sur l'agriculture de la Flandre française ot l'économie rurale, 1 vol. 
in-8avec atlas. A la Librairie agricole. 
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A l'autre extrémité de la France, dans le midi , on trouve 

aussi des exemples frappants de culture des végétaux de com

merce. Le dépar tement de Vaucluse, dans sa partie cultivée 
spécialement pour la garance ; le dépar tement des Bouches-

du-Rhône , dans toute la contrée qui reçoit les arrosages de la 
Durance.Les environs de Marseille et de Nîmes offrent, à cet 

égard, des positions agricoles très riches et très curieuses à 

é tudier . 

Dans l'assolement de garance, luzerne et b lé , qui est le plus 
perfect ionné de tous ceux où Ton intercale cette racine tinc

toriale, et quand la culture a toute son activité, les capitaux du 

fermier sont distribués ainsi qu ' i l s u i t 1 : 

Travaux et récoltes.. 158 fr . 
Fumier. . 135 
Cheptel, 200 f r . , dont le douzième. 17 

Par hectare, annuellement. 310 

Un cultivateur, M . Quenin, a donné une description très 

intéressante de la culture de Châ teau -Renard (Bouches-du-

R h ô n e ) 2 : les détails en sont d'une parfaite exactitude. La 
mult ipl ici té et la perfection des cultures introduites dans cette 

commune industrieuse doivent frapper d 'é tonnement toute per

sonne versée dans l 'agriculture : c'est la Flandre transportée 

en Provence, au moyen des arrosements qui corrigent les dé
fauts du ciel d'airain du climat. 

Nous voyons dans le mémoi re de M . Quenin que le capital 

du fermier est répar t i ainsi qu ' i l suit : 

Travail. 206 fr. 
Engrais Gl 
Cheptel, 200 fr . , dont le douzième. 17 

284 

(1) Guide du propriétaire de biens soumis au métayage, par M. de 
Gasparin ; Culture de la garance, p. 189 et suiv. A la Librairie agricole. 

(2) Mém. de la Société royale et centrale d'agricult., t. XVI , p. 199* 
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On observera, dans ce compte, que le t rava i l y devient l 'ar 

ticle principal, tandis que la valeur de l 'engrais l ' é g a l e ou le 

surpasse dans les deux autres ; mais c'est u n avantage de la l o 

calité, qui est r a p p r o c h é e d 'Ar les , où les fumiers ont moins de 

valeur : d 'ail leurs, le t ransport des produits du jardinage dans 

les marchés des environs entre pour une t r è s grande partie dans 

les frais de t rava i l . 

En Alsace, les cultures j a r d i n i è r e s sont aussi s o i g n é e s qu 'en 

Flandre; et cependant la s cène semble changer c o m p l è t e m e n t 

quant à la d is t r ibut ion des capi taux. Dans ce pays i l existe de 

vastes communaux o ù chaque p r o p r i é t a i r e peut conduire ses 

vaches toute l ' a n n é e . Ces terrains sont leur fabrique d'engrais. 

Lescultivateurssonten plus grand nombre , et les grandes fermes 

sont peu productives. L a raison en est que la petite ferme e n 

tretient, proport ion g a r d é e , une plus grande q u a n t i t é de béta i l 

que la grande. T o u t ce bé ta i l est fa ible , maigre et de peu de 

produit; mais i l f o u r n i t c o m p l è t e m e n t aux besoins d'engrais 

de ces petits p r o p r i é t a i r e s et fermiers . Ce qu i est sur tout r e 

marquable dans ce s y s t è m e , c'est que les bè tes de travai l y sont 

plus nombreuses que le bé ta i l de rente , parce qu 'une vache 

nourrie sur le terrain communal rend t r è s peu de la i t et donne 

par conséquent peu de p r o l i l ; les chevaux é t a n t nécessa i res , et 

leur faible nour r i tu re ne leur donnant pas beaucoup de force, 

il faut suppléer à la q u a l i t é par le nombre : c'est le secret de 

ce grand nombre de juments de l 'Alsace. 

I l faut cons idére r maintenant que cet é t a t de choses t ient à 

l'existence de p â t u r a g e s et de prairies dans la propor t ion d 'un 

hectare sur deux hectares un tiers de terre labourable. Ces pâ 

turages ne sont pas du tou t des terres de q u a l i t é i n f é r i e u r e ; 

très souvent, au contrai re , ils sont les meil leurs fonds du te r r i 

toire : d 'où i l suit que le p r o p r i é t a i r e , en louant un hectare de 

terre, y jo in t 43 arcs de p â t u r a g e s : c'est là le capital qu i f ou r 

nit le fumier ; i l est ici a v a n c é par la c o m m u n a u t é . Vo i l à ce qu i 
/. 23 
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ne permet pas de comparer cette économie à celles dont nou& 

venons de parler. On peut voir, au reste, des détails sur cette 

culture dans l'ouvrage de Schwerz sur VAgriculture de l'Al

sace. 

B. —Assolements avec prairies artificielles. 

Cette agriculture perfectionnée est celle qu'adopte tout fer

mier qui , voulant sortir de l'aveugle routine, se trouve dans 

une position où les achats d'engrais à des prix convenables ne 

sont pas possibles. C'est à ce système que conduit aussi la pré

férence accordée dans un pays à la nourriture animale sur l'ali

mentation végétale . Enf in , l 'é loignement des villes où se fait la 

consommation des légumes , celle des manufactures t t d u com

merce, qui facilite la vente des produits tinctoriaux et indus

triels, la difficulté des transports, nécessitent aussi son adoption, 
qui permet d'envoyer au loin, à peu de frais, les bestiaux qui 

en sont le principal produit. On trouve donc une multitude de 

circonstances favorables à ce genre d'exploitation, fondé sur la 
multiplication et l 'élève des animaux : c'est l u i , en effet, qui 

domine en Angleterre et qui s 'étend rapidement en Allemagne. 

l\ s'est introduit aussi en France, mais i l n'y a fait encore que 

des progrès trop bornés . Les auteurs agronomiques lui ont 

consacré de nombreux développements . C'est à son exposition 

que sont principalement destinés les ouvrages d'Arthur Young, 

de Thaër , de Pictet, de Crud, de Morel de Vindé, d'Yvart, de 

Bosc, etc.. C'est l u i , enfin, dont on cherche à étendre une des 

formes en France sous le nom d'assolement quadriennal, et 

que la ferme expérimentale do M . de Dombasle a eu pour but 
d'acclimater dans les dépar tements du nord-est. 

C'est en me servant des données de ces différents auteurs que 
je crois pouvoir établir de la sorte la répar t i t ion des capitaux 

annuels du fermier dans ce genre d'exploitation : 
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Travaux. 100 !V. 
Cheptel, 300 f r . , dont le douzième. 23 

Par an, pour un hectare. 125 

non compris une a n n é e de fermage. 

C. — Cultures avec jachères. 

La pénurie de capitaux, l'ignorance, des moyens défectueux 

de communication, ret iennent encore une partie de l 'Europe 

dans cette d é p l o r a b l e rou t ine . I c i , le cheptel ne consiste pro

prement qu'en botes de t ravai l et en instruments d 'agr icul ture ; 

on y joint un pet i t nombre de bè t e s de rente, des t inées à a u g 

menter la faible q u a n t i t é de f u m i e r que produi t ce s y s t è m e , et 

cet engrais ne profi te en g é n é r a l q u ' à quelques terres voisines 

de la ferme et p r iv i l ég iées par leur q u a l i t é . 

Dans le nord de la France (je prends les environs de Provins 

pour exemple), sur une explo i ta t ion de 216 hectares, plus 10 

hectares de prairies, part ie nécessa i r e de ces exploitat ions, le 

cheptel est composé comme i l suit : 

450 moutons à 8 fr . 3,603 fr 
10 chevaux à 3.-0 f r . 3,500 
Charrettes et instruments aratoires 2,000 
Instruments divers et meubles. 2,000 
15 vaches et 1 taureau. 2,100 

13,500 

qui donnent, par hectare de terre labourable, 62 f r . Mais co 

calcul, fait ici sur des terres de p r e m i è r e q u a l i t é , se r é d u i t à 

45 ou 50 f r . sur les terres moyennes. Nous avons, dans ces 

exploitations, la r é p a r t i t i o n suivante de capitaux : 

Travaux et semence 65 f r . 
Cheptel, 60 f r . , dont le douzième. 5 

70 

Dans le sud-est de la France, le capital de cul ture se trouve* 
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élevé par reflet de la concurrence des cultures industrielles qui 

occupent beaucoup de bras et renchérissent le prix du travail; 

le nombre des charrettes et chariots se trouve augmenté, afin 

tj'uc le fermier profite de la saison de l'hiver pour faire des 

charrois sur la roule, menant ainsi de front deux genres d'in

dustrie; mais la quant i té de bétail de rente se trouve réduite. 

Ayant sous les yeux l'inventaire d'un fermier de 40 hectares 

de terre, je trouve que son cheptel est ainsi qu ' i l suit : 

7 mules. 1,806 fr. 
100 brebis. 1,280 
Basse-cour. 85 
Charrettes ou instruments divers. 3,189 

6,360 

ou, par hectare, 159 f r . 
Son capital se trouve répart i ainsi qu ' i l suit : 

Travaux et semences. 80 fr. c. 
Cheptel, 159 fr , dont le douzième 13 25 

93 25 

D. —Fermesen pâturages. 

Ici il n'y a pas un chiffre fixe de capital ; il dépend beau

coup de la nature et de la richesse des pâ turages , qui permet

tent d'y nourrir un nombre plus ou moins grand de bestiaux. 

Le genre de ces bestiaux décide aussi des soins qu'ils doivent 

recevoir, et qui varient beaucoup selon les pays. Ainsi, on 

Suisse, on trouve un vacher pour dix â douze vaches, tandis 
qc eu Auvergne, où Ton ne s'occupe guère des vaches que 

pour les traire, un homme peut en soigner un plus grand nom

bre. Ce mode de calcul ne sera jamais embarrassant pour le 

propriétaire, parce que rien n'est plus invariable et mieux 

connu que ce qui se passe à cet égard dans chaque pays; mais 

ce n'est plus par hectare, c'est par tète d'animal qu ' i l faut faire 

ici le compte des travaux. 
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M . Je Fellenberg les estime en Suisse, comme i l suit , par 

vache : 

Travaux,soins du vacher, travail 
du fromager 37 f r . 50, 

Fauchage, fanage et charroi de ' 72 f r . 50 c. 
50 quintaux métriques de foin 35 I 

Cheptel, 210 IV., dont le douzième. 20 

~9Ï 50 
C'est le m a x i m u m des soins que l ' on puisse donner à cet 

animal, et le plus haut p r i x moyen q u ' i l puisse a v o i r 1 Si loi» 

se figure que le p rodui t b r u t d 'une vache d 'Auvergne n'est pas 

de plus de 72 fr «, on jugera quel le peut ê t r e la part de t ravai l 

qui lui est c o n s a c r é e . 

Le capital a f fec té aux moutons varie de la m ê m e m a n i è r e , 

depuis le misé rab le t roupeau q u i v i t des herbes de la j a c h è r e , 

jusqu'au m é r i n o s t r a i t é avec opulence dans l ' é t a b l e . I l serait 

trop long d'insister i c i sur toutes ces variations, et probable

ment nous n ' indiquer ions que t r è s insuffisamment les d i f f é 

rentes situations agricoles, en y consacrant un grand nombre 

de pages. Nous ne pouvons donc que renvoyer aux ouvrages 

qui en traitent s p é c i a l e m e n t , et pr incipalement à ceux qu i se 

sont occupés de la partie é c o n o m i q u e de celte é d u c a t i o n 3 . 

E. — Conséquences. 

Dans les paragraphes qu i p r é c è d e n t , nous avons t â c h é d ' i n 

diquer des termes-l imites des frais de t ravai l de chaque genre 

d'exploitation; nous les avons i n d i q u é s en argent, et nous sen

tons ici qu en adoptant cette mesure commune, nous n'avons 

peut -ê t re m o n t r é que d 'une m a n i è r e imparfa i te la q u a n t i t é 

absolue de t ravai l e x i g é e par chacune d'elles ; nous n'avons 

0) Rapport de M. Crud, p. 8t. 
(2) Yvart, Excursions agronomiques en Auvergne, p. 78. 
(•*) Voir les Mémoires sur Véducation des mérinos, comparée à celU 

W autres bêtes à laine, par M. de Gasparin. 
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pas cru cependant devoir prendre une autre marche, et nous 

pensons nous être plus rapproché de la vérité qu'en choisissant 

tout autre procédé. 
En effet, supposons que nous eussions adopté , pour mesure 

commune, des journées de travail , croit-on donc que cette 

expression soit toujours un terme identique? Voudrait-on, par 
exemple, mettre en comparaison la valeur du travail d'un 

Français et celle d'un Indien? Nous aurions donc pris un terme 
de comparaison très inexact, et jusqu 'à ce que l'on ait estimé 

au juste la force déployée par les ouvriers de chaque pays, on 

doit éviter de s'en servir. Nous n'en sommes qu'aux plus sim

ples éléments de cette connaissance, et ce que nous en savons 

tendrait à nous faire présumer que la quant i té absolue de force 

déployée par les ouvriers est en raison de la valeur réelle de 

leur subsistance. Or, la valeur vénale mesure assez bien cette 

valeur réelle dans le cas d'un commerce libre : d'où i l suit 
qu'en partant de cette valeur vénale nous avons pris encore 

pour base de calcul le terme le plus près de la véri té . 

Mais dans l'usage que l 'on pourra faire de ces données, il ne 

faut jamais perdre de vue que l'on trouve rarement, dans l'ap

plication, des cas aussi simples que ceux que nous avons pris 

pour modèles ; que presque toujours plusieurs genres de cul

ture se trouvent combinés ensemble, et que, pour opérer les 

déductions convenables, i l faut d*abord faire l'analyse exacte 

du domaine que l'on veut juger, pour appliquer à chacune de 

ses parties les éléments que nous venons de trouver. 

En f in , nous avons considéré chaque système dans un état 
moyen, et on doit éviter d'en rien conclure de trop absolu pour 
ces pays, où l 'agriculture n'est pra t iquée qu'avec beaucoup de 
négligence : on pourrait quelquefois s'y tromper d'un quart et 

même de la moitié. L'habitude de voir rectifiera, à cet égard, 

comme en tant d'autres choses, les données absolues que la 

théorie est forcée d'admettre, parce qu'elle n'est jamais danf 
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les sciences d 'applicat ion que la pe in ture d 'un é t a t moyen qu i 

n'existe nulle part , mais autour duquel oscil lent , à de plus ou 

moins grandes distances, toutes les situations r é e l l e s . 

§ IL — De l'intérêt du capital d'exploitation. 

Toute entreprise de culture suppose l'avance d'un capital. 

Le simple cul t ivateur q u i , a r m é de sa b ê c h e , entreprend de 

mettre sa terre en valeur , doi t pos séde r au moins sa subsis

tance assurée pendant le temps de ce t r ava i l , qu i ne l u i r a p 

portera un p rodui t q u ' a p r è s u n certain laps de temps. Le fer

mier doit avoir en avance la somme néces sa i r e pour payer sa 

subsistance, celle de sa*famille, de ses ouvriers , et les avances 

du fermage, j u s q u ' à la vente de la prochaine r é c o l t e . Celte 

somme serait susceptible de l u i rapporter un i n t é r ê t dans tout 

autre emploi, et c'est avec juste raison q u ' i l doi t ne pas en 

être privé quand i l l'avance sur des t ravaux agricoles q u ' i l 

n'entreprendrait pas s ' i l n 'y t rouva i t un avantage au moins 

égal à celui de tous les autres emplois q u ' i l pourra i t faire de 

son capital. 

Le fermier peut p r é t e n d r e à cet i n t é r ê t ou cette rente de 

son capital, parce q u ' i l ne fa i t en cela que ce que fait aussi le 

paysan qui cul t ive son champ, et q u i p r é f é r e r a i t o f f r i r son t ra

vail pour cul t iver celui des autres, s ' i l ne t rouva i t pas un 

avantage quelconque à user ainsi des avances q u ' i l a faites, et 

qui le mettent en é t a t d 'attendre j u s q u ' à la r é c o l t e suivante la 

rentrée de son salaire, grossi d 'un certain i n t é r ê t q u ' i l voi t en 

perspective. 

Dans tout ce que les auteurs d ' é c o n o m i e et d 'agr icul ture 

eut écrit sur ce su je t , m ê m e dans l 'ouvrage de T h a ë r , on a 

confondu i c i , sous le t i t r e de rente ou d ' i n t é r ê t , deux é l é m e n t s 

extrêmement distincts. L e premier est la p r i m e d'assurance 

pour le paiement du capital au terme fixé; le second est Vin-
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térèt lu i -même, qui représente seulement le dédommagement 
que l'on offre au prê teur pour la non-jouissance de ce capital. 

Dans les placements t rès solides, faits à court terme, et où, 

par conséquent, les chances de non-solvabili té sont presque 

nulles, la prime d'assurance peut être regardée comme très 
petite et même inappréciable .Le taux de l ' intérêt donne alors 

réellement la véritable mesure de ce dédommagement . I l va
rie beaucoup selon les époques et les emplois plus ou moins 
profitables que les emprunteurs peuvent faire des fonds ; mais 

i l est toujours facile d'en connaî t re le taux dans chaque pays 
en particulier. 

Quant à la prime d'assurance, ce n'est autre chose, dans 
notre cas, qu'une certaine somme que le fermier doit écono

miser chaque année sur les produits, pour pourvoir aux rem

placements des pertes de son capital circulant et de cheptel, 

de manière à ce qu ' à la f in du bail i l ait la certitude de se re

trouver dans la position où i l était en commençant . Sa fixation 

dépend donc d'une juste estimation des risques que peuvent 

courir ces capitaux. Essayons de nous en former quelque idée. 

Le capital destiné aux travaux est perdu pour le fermier 

quand i l ne recueille pas, outre le prix de son fermage, un 

produit égal à ses frais. Après la récolte , la terre se trouve 

daus l 'état où elle étai t avant les cultures, et tout est à refaire; 

i l faut un nouveau capital pareil pour préparer la terre à une 

autre récolte . 

Mais si, au lieu d'une simple culture annuelle de blé avec 
jachère , nous parlions d'une culture plus so ignée , de celle 

avec fourrages, par exemple, nous verrions que les risques 

diminuent, parce que la culture qui a été perdue pour les 

grains peut profiter aux fourrages semés avec eux. S'il était 

question de la culture soignée des plantes de commerce, nous 

trouverions que, le travail n ' é tan t que la plus petite partie des 

frais et les engrais restant dans le sol, la perte n'est jamais to-
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laie. On voi t combien les circonstances diverses met tent de 

différence dans les risques que cour t le capital de cu l tu re . Les 

chances fatales se r é u n i s s e n t en plus grand nombre sur la cu l 

ture la plus pauvre, tandis que la plus riche en est presque à 

l 'abri. Nous ne pouvons donc pas a t t r ibuer une m ê m e pr ime 

d'assurance à ces d i f f é r e n t s capi taux, quoique r é u n i s sous une 

même d é n o m i n a t i o n . 

Mais ce n'est pas tou t encore, et en prenant pour exemple 

les fermes de la cu l ture avec j a c h è r e , on verra que, selon les 

climats, les chances sont t r è s d i f f é r e n t e s . Dans tel pays, une 

récolte moyenne est presque a s s u r é e ; dans tel autre, on est 

f réquemment e x p o s é à une perte totale de r é c o l t e . Ceci est 

alors une question de l oca l i t é , et comme l ' a t ten t ion n'a pas en

core été appe lée sur cette m a t i è r e impor tan te , i l n'existe aucun 

travail qui puisse l ' éc l a i r c i r dans les d i f f é ren t s pays. 

I l n'est g u è r e possible d'avoir des d o n n é e s exactes sur les 

risques que courent les r é c o l t e s d 'un pays, sans posséder des 

relevés de l ' é t a t annuel des r éco l t e s depuis une longue suite 

d 'années . On voit souvent des sé r ies assez p r o l o n g é e s de 

bonnes ou de mauvaises r é c o l t e s , et l ' on ne peut se faire une 

idée des chances moyennes qu 'en r é u n i s s a n t au moins les d é 

tails des réco l t e s de v i n g t a n n é e s . Quand on peut avoir des 

renseignements positifs, i l faut regarder comme une perle t o 

tale des frais de cul ture toutes les r éco l t e s qu i ne s ' é l èven t pas 

à quatre hectolitres de b lé par hectare dans les bonnes terres, 

à trois dans les moyennes, c l à deux dans les mauvaises. Cette 

quantité ne r e p r é s e n t e en g é n é r a l que la r en t e , dans l ' é t a t 

actuel des choses en France . C'est d ' a p r è s ce p r o c é d é que nous 

avons t rouvé que, dans le sud-est de la France, la perte d u 

capital de culture avait l ieu en moyenne tous les six à sept ans, 

et que par c o n s é q u e n t la p r ime d'assurance des fonds devait 

se porter dans ce pays à 16 p . 100 des frais pour les terres 

cultivées avec j a c h è r e . Je ne doute pas que dans le nord et 
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l'ouest, moins exposés à ces sécheresses redoutables du sud-

est, cette déduction ne doive être beaucoup moindre ; en Alle

magne, Thaër ne l'estime qu ' à 8 p . 100, puisqu'il porte à 12 

l ' intérêt total du capital circulant, auquel i l réuni t la prime 

d'assurance. 
Le capital employé en achats d'engrais est beaucoup moins 

exposé que celui des labours, soit qu'on l'emploie en cultures 

variées qui se succèdent rapidement, et dont la seconde cul

ture profite de l 'excédant d'engrais non consommé parla pre

mière , soit qu'on le destine à des cultures d'une longue durée, 

à la garance ou à la luzerne, qui , ayant plusieurs années de 

végétation, font, dans une année favorable, des progrès qui 

dédommagent des pertes de l 'année p récéden te ; on peut dire 

que l'argent employé en engrais est de tous les capitaux le 

moins compromis. 
Cependant on peut encore estimer les risques qu'il peut 

courir dans un assolement donné . Pour que le capital entier 

destiné aux engrais fût perdu, i l faudrait supposer que, pen

dant la durée de l 'activité de l'engrais, toutes les récoltes que 
l'on aurait tentées sur le sol qui l'a reçu auraient manqué. 
Celte durée est en rapport avec la perméabi l i té du sol, qui 
permet aux eaux pluviales de l ' ent ra îner dans les couches 

inférieures, à mesure que ses parties deviennent solubles, et 

cette même disposition du sol favorise sa décomposition. Le 

temps nécessaire pour cet effet est très bien connu des cultiva

teurs dans chaque pays. Supposons donc qu'au bout de quatre 

ans, tous les effets du fumier aient disparu, i l y aurait une 
déperdition d'un quart environ chaque a n n é e ; mais la chance 

de non-réussite des deux récoltes de blé que l 'on fait en quatre 

ans est très petite, et au plus d'un vingt -quat r ième dans les 

pays qui ont un non-succès tous les six à sept ans : ainsi, dans 

les cas les plus défavorables, on ne pourrait pas accorder une 

assurance de plus de 4 p. 100 à ce capital. 



TENTAT. POUR APPRÉC. LA VALEUR DES TERRAINS. 363 

La partie du cheptel d e s t i n é e à acheter d u bé t a i l de rente 

peut ê t re e m p l o y é e de plusieurs m a n i è r e s , ou à l 'achat de v a 

ches et de brebis, ou à l 'achat de b œ u f s et moutons à l ' e n 

grais. Les p r e m i è r e s fournissent chaque a n n é e leur propre 

remplacement, les seconds doivent r e p r é s e n t e r dans leur pr ix 

de vente la valeur de l 'achat et celle des d e n r é e s qu ' i l s con

somment. Dans l ' u n et l 'autre cas, on doi t impute r au capital 

les chances de m o r t a l i t é q u i menacent chaque espèce de ces 

animaux : elles var ient selon les pays. Quand une c o n t r é e est 

affligée du mal de sang ( g a s t r o - e n t é r i t e c h a r b o n n e u s e ) , on voi t 

périr quelquefois des t roupeaux entiers en une a n n é e , et alors 

on peut regarder la s p é c u l a t i o n comme t r è s mauvaise. Dans 

les situations saines, on laisse peu m o u r i r de vaches et de b r e 

bis dans une ferme, on les vend et on les remplace quand elles 

avancent en â g e . Mais i l y a une d é g r a d a t i o n annuelle dans 

leur prix, que l ' on peut estimer à u n d o u z i è m e tou t au plus : 

c'est donc 8 p . 100 d'assurance à passer à ce cap i ta l . Quant 

aux bêtes à l 'engrais, comme on choisit des bê te s en s a n t é , 

que leur r é g i m e est t r è s bon, et que d'ail leurs elles passent 

peu de temps sur la fe rme, on ne peut g u è r e en estimer l 'as

surance q u ' à un Y i n g t - c i n q u i è m e ou 4 p . 100. 

Quant aux b ê t e s de t r a v a i l , les lois de m o r t a l i t é varient 

aussi selon leur â g e et leur e s p è c e ; mais en g é n é r a l l ' e x p é 

rience nous apprend q u ' i l su f f i t de les renouveler par d o u 

zième, et que ce que l ' on re t i re des vieux animaux couvre la 

perte de ceux qu i meurent avant cette é p o q u e . 

On ne peut faire aucune exception pour les juments p o u l i 

nières, en raison des é lèves qu'elles peuvent produire , parce 

que l 'on t i re moins de t rava i l de ces animaux pendant l ' a l l a i 

tement, et que cette perte compense et au delà le béné f i ce que 

Ton pourrait faire sur les poulains. E t quant aux veaux, i l est 

bien prouvé que le l a i t qu ' i l s ont c o n s o m m é est plus que l ' é 

quivalent de leur valeur à l ' é p o q u e du sevrage. 
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L'entretien des charrues et harnais se porte de 20 à 25 fr . 

par bête d'attelage, plus ou moins, selon que le terrain est 
plus ou moins caillouteux. Les cailloux parsemés dans le sol 

usent avec rapidité le fer des socs. La fréquence des charrois 

rend aussi le renou vellement des chariots plus onéreux; mais 

si l 'on ne fait que ceux qui sont nécessaires à une ferme, ou 

peut en porter la dépense à un hui t ième des frais d'établisse

ment, ou à environ 15 f r . par tète d'attelage. Ains i , en comp

tant en bloc 8 p. 100 d'assurance pour le capital de cheptel, 

nous sommes évidemment au-dessus de la proportion requise; 

et quand on voudra atteindre à plus d'exactitude, on distin

guera dans le cheptel ces différents emplois, et l 'on attribuera 
à chacun d'eux le taux d'assurance convenable. 

Ce que nous venons de dire prouve à l 'évidence que les dé

ductions à faire pour assurance du capital sont d'autant plus 

fortes que la culture sera plus mauvaise. En effet, dans une 

bonne culture, le capital est employé principalement en en

grais, dont l'assurance est de 4 p . 100, ou en cheptel, où elle 

est de 8 p. 100 ; dans les terres avec jachère , i l est employé 

en bètes de travail, dont l ' intérêt est à 8 p. 100, en instru
ments, où i l est de 12 p. 100, et en travaux annuels, qui coû

tent jusqu 'à 16 p . 100 d'assurance. 

Tels sont les tristes effets de la pauvre té volontaire à laquelle 

se condamnent tant de terrains susceptibles d'acquérir une 
plus grande valeur. 

§ III. — Profit du fermier. 

Le profit du fermier est partout un secret, peut-être aussi 

pour l u i - m ê m e ; car i l est bien peu d'hommes de cette classe 

qui sachent, au moyen d'une bonne comptabi l i té , se rendreun 

compte exact des résultats de leur culture. 

Ce que quelques-uns appellent profit n'est pas autre chose 
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que le salaire de leur propre t rava i l et de ce lu i de leur f ami l l e ; 

ce que d'autres entendent par ce n o m , c'est le béné f i ce des 

bonnes a n n é e s , que Ton n'a pas b a l a n c é avec les pertes des 

mauvaises. Dans la p lupa r t de nos provinces, le p ro f i t r é e l , 

celui qui reste a p r è s le paiement du fermage, des t ravaux, et 

le solde de l ' i n t é r ê t du capi ta l , est presque nu l ; je n'en veux 

pour preuve que l ' é t a t stat ionnaire de la p lupar t des famil les 

de nos fermiers. Mais dans d'autres pays, i l peut ê t r e p o r t é en 

ligne de compte, et c'est pr incipalement dans ceux à grandes 

fermes, où la concurrence des fermiers é t a n t moindre , i l n 'y a 

pas autant de chaleur dans les e n c h è r e s , et o ù les agr icul teurs , 

recevant une é d u c a t i o n plus s o i g n é e , parce qu ' i l s sont posses

seurs de capitaux plus forts qu 'a i l leurs , savent mieux calculer 

leur position. 

Nous avons eu l 'occasion de faire le compte d 'un fermier 

qui p r o s p é r a i t , c l son p ro f i t moyen n ' é t a i t pas au de là du 

dixième de son capi ta l . Je n'oserais pas dire qu en compre

nant dans ce calcul les mauvaises a n n é e s qu i viennent de pas

ser, i l lu i res tâ t beaucoup des béné f i ces des quinze a n n é e s p r é 

cédentes; mais certainement, en tou t comptant , i l n a pas dou

blé son capital en v ing t ans. 

Les exemples que l ' on c i terai t et qu i p a r a î t r a i e n t contraires 

à notre opinion ne seraient g u è r e pris que sur des domaines 

loués depuis longues a n n é e s , à un bas p r i x , et par des p r o 

priétaires n é g l i g e n t s , qu i n 'on t pas suivi les variations du cours 

des fermages, et jamais, nous osons l'assurer, sur des fermes 

exposées à la concurrence. 

Nous savons qu'avec de l ' a c t i v i t é , un bon sys t ème de cu l tu re , 

un long bai l , un domaine t rès é t e n d u , i l est possible de porter 

le profit plus haut; mais ce n'est pas le cas qu i se p r é s e n t e g é 

néralement , et ici i l faut parler des r é a l i t é s . Nous pensons donc 

que l 'on sera beaucoup au-dessus de la vé r i t é dans les pays que 

nous connaissons, en portant les prof i ls aux taux c i - a p r è s . 
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Du rapilal lotai 
de l'exploitât'on. 

Pour les domaines de 100 hectares et au-dessus. 10 p. 100 
de 50 à 100. 8 
de 25 à 50 6 
de 10 à 25 5 
de 1 à 10 3 

Ces chiffres sont les valeurs d'une de ces inconnues que l'on 

ne peut déterminer que par une espèce d'empirisme et de 
tâ tonnement . 

A u reste, pour ne pas s'en tenir à ce que nous avons pu ob

server dans un pays où les fermages sont assez élevés et les 

grandes fermes rares, i l est nécessaire de répéter ces sortes 

d'observations, et de s'informer, par exemple, de la situation 

ancienne et des progrès de la richesse de plusieurs familles de 

fermiers des environs. On pourra mieux juger ainsi de leurs 

profits quand on connaîtra les accroissements de leur fortune 

et le temps qu'ils ont mis à les réaliser, et que l'on aura re

tranché de ces accroissements les intérêts annuels des capitaux. 

Toutes ces opérations sont délicates, et le hasard seul, ou la 

bonne foi de quelques fermiers, peut en apprendre quelquefois 

à cet égard plus que des recherches pénibles et toujours un 

peu douteuses. 

SECTION V. — Evaluation du fermage. 

Tous les éléments nécessaires pour résoudre la question que 

nous nous étions proposée étant maintenant rassemblés, i l ne 

s'agit plus que de montrer la manière de les mettre en œuvre, 

et c'est ce que nous allons faire, en employant les différentes 

méthodes iudiquées. 

§ I. — Fermes à cultures industrielles. 

Nous avons vu que, dans ce genre de fermes, la variété des 

produits ne nous permet pas d'adopter la marche d'une éva-
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luation dé ta i l lée . E n effet, quand m ê m e nous parviendrions à 

obtenir le total des produi ts bruts , i l serait t r è s d i f f i c i l e d'ap

précier leur valeur moyenne pour les r é d u i r e à la mesure com

mune du n u m é r a i r e : cette m é t h o d e donnerait l i eu à de graves 

erreurs. C'est donc par le montant des impositions et par la 

comparaison des fermages à ceux des fermes environnantes que 

l'on doit opé re r . 

Supposons un domaine X s i t ué p rè s de L i l l e ( N o r d ) , c o m 

posé de 25 hectares 50 ares de terres labourables : i l paie 

433 f r . 50 c. d ' imposit ions directes, q u i sont en géné ra l dans 

le canton le c i n q u i è me du fermage, ce qu i nous donne 2 ,167 f. 

50 c. pour prix de ce fermage. 

Ce domaine peut ê t r e c o m p a r é à deux autres domaines A et 

B, qui sont approximat ivement de la m ê m e é t e n d u e et de la 

même valeur ; A est plus r a p p r o c h é , B plus é l o i g n é du m a r c h é 

que le domaine c o n s i d é r é X . 

Le domaine A peut envoyer au m a r c h é quatre fois dans une 

journée; son pr ix de locat ion est de 100 f r . par hectare y com

pris le pot de Yin , du n e u v i è m e , ce q u i f a i t , pour 25 ,5 hec

tares, un fermage de 2 , 5 5 0 f r . 

Le domaine X ne peut envoyer au m a r c h é que deux fois en 

un jour ; les frais de transport sont donc d o u b l é s . On fa i t , dans 

le domaine A , 30 j o u r n é e s de charroi a deux chevaux, valant 

10 fr . (ci 300 f r . ) . I l faudra donc retrancher du fermage de A la 

moitié de la valeur des transports du domaine X ; et en suppo

sant que leur nombre soit le m ê m e dans le domaine X et dans ce

lui de comparaison A , ces transports reviendront à 6 0 0 f r . , dont 

la m o i t i é ( 3 0 0 f r . ) , d é d u i t e de 2 ,550 f r . , nous donne 2 ,250 IV. 

pour le prix de ferme que nous pouvons demander pour X . 

Le domaine B ne fa i t q u ' u n voyage par j o u r ; son pr ix de 

ferme est de 75 f r . l 'hectare, ce qu i fa i t , pour les 25 ,5 hec

tares, un fermage de 1,912 f r 50 c ; mais les frais de trans

port sont quadruples de ceux de la ferme A , ils valent don<: 
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1,200 fr.-, en supposant que le nombre de ces transports soit 

aussi de 120 voyages, ils valent le double de ceux du domaine X 

que nous lu i comparons; c'est donc 600 f r . à ajouter au prix 
de location de B , ce qui nous donne 2,512 f r . 50 c. Ainsi, 

nous avons pour X : 

Par la première comparaison . 2,250 fr . • c. 
Par la deuxième 2,512 50 

Total. 4.762 50 
Prix moyen, 2,381 fr. 25 c. 

En opérant ainsi sur des bases différentes, on trouvera sou

vent des écarts dans les résultats , et nous n'avons pas voulu les 

dissimuler dans notre calcul : ils viennent de ce que telle ou 

telle base est trop élevée; de ce que, par exemple, le fermier 

de la ferme B de comparaison paie trop cber son fermage, 

en raison de l'excessive quant i té de charrois dont i l est chargé 

et proportionnellement au premier A , qui paie trop bon 

marché. En généra l , en agriculture, on doit soupçonner que 

plus on part d'une position défavorable, et plus le résultat com

paratif que l 'on obtient est en excès. Les terres les plus chères 

sont toujours celles où le fermier fait le mieux ses affaires. 
Quoique le nombre des moyens que nous avons ici pour es

timer les fermages soit borné , i l faut convenir que, dans cette 

situation agricole, ils sont beaucoup plus sûrs . Dans ces petites 

fermes à industrie, dans ces pays où les hommes croissent en 

masses aussi serrées que les légumes de leurs champs, la con

currence est ordinairement très grande et éclaire parfaitement 

le propriétaire : i l suffit donc d'avoir un point de départ quel

conque pour être assuré que l 'on louera sa ferme à sa vérita

ble valeur. 

§ II. — Estimation d'une ferme soumise à la jachère à Provins 
( Seine-et-Marne). 

Les données de celte estimation nous ont été fournies par le 
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procès-verbal d'une s éance publ ique de la S o c i é t é d ' a g r i c u l 

ture de Provins; on y t rouve des dé ta i l s i n t é r e s s a n t s sur la c u l 

ture d'un pays q u i peut servir de type à une vaste c o n t r é e q u i 

avoisinc Paris. Cette circonstance nous l 'a fa i t choisir entre 

plusieurs autres l o c a l i t é s , pour lesquelles nous avions des r e n 

seignements qui nous é t a i e n t propres. D ' a i l l eu r s , les d o c u 

ments ne manquent pas pour ce genre d 'explo i ta t ion , mais ils 

ne peuvent pas tous ê t r e e m p l o y é s sans p r é c a u t i o n . Plusieurs 

auteurs, en nous les donnant , ont eu pour bu t de faire valoir 

de nouvelles m é t h o d e s de cu l t u r e , et ont p r é s e n t é leurs r é s u l 

tats d'une m a n i è r e t rop d é f a v o r a b l e à l 'ancienne; d'autres ont 

rendu compte de leurs r é s u l t a t s sans avoir une idée nette des 

cléments qui devaient les fo rmer . Nous nous en tenons donc à 

l'exemple que nous allons d é v e l o p p e r . 

ESTIMATION DU FERMAGE DU DOMAINE DE CIIAMPCENE l'Z 

(ennlôH de YillieivSaiiil-Gior^'S, arromli^wiil dç Prwii*]. 

Cette ferme est composée de 21G hectares de terre labourable et d»» 
10 hectares de prés, qui sont consommés par les bestiaux de la ferme. 

i. Kv.ilnrrii'wi par les imposions. 

1,000 francs d'imposition, qui sont, dans le pa\ s, un -ixième environ 
du produit net ou fermage. 0,000 fr 

2. Evaluation par la comparaison. 

Ici les données nous manquent ent ièicment . 
T.. Evaluation par les produite 

1° Saison des blés froments, 72 hectares, qui produisent 152 déca
drés donnant pour la totalité 10'J 1,î hectolitres, qui, à 15 f r . , p r i t 
moyen (hs trois dernières années, donnent. 16,110 i . 

2° Saison d'avoine de mars, 72 hectares, qui produisent 
729 6 hectolitres à O fr . 25 c. 4,560 

450 moutons, donnant pour leur tonte 150 kilogr. de 
laine, à 4 fr. le kilogr. 1,860 

50 moutons et brebi< de réforme. 600 
15 vaches et 1 taureau produisant, outre leur recrute

ment, 10 veaux de vente à 35 f r . 350 

A reporter 23,720 
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Report. 23,728 f. 
15 vaches produisant par une formule usitée dans le 

pays, du lait et^du beurre pour 1,000 
2 vaches de réforme 241Î 
20 cochons de lait . 200 
4 porcs. 360 
Basse-cour 200 

55,726 
A DÉDUIRE. 

PREMIER CHAPITRE. 

Grains pour semence, 2,8 hectolitres par hectare, ci : 
201,60 hectolitres à 15 fr. 3,024 

Semences de mars, 172,8 hectolitres d'avoine 1,080 

4,101 

DEUXIÈME CHAPITRE. 

Un premier charretier 300 v 

Deuxième charretier. . * 250 i 
Troisième charretier. 200 J 
Un berger - 250 I 
Première et deuxième servantes. 200 \ 1,710 
Quatrième charretier 150 1 
Deux garçons de ferme. 160 1 
Deux filles de laiterie 200 I 

(Ces cinq derniers sont les enfants du fermier.) ' 

La moyenne du salaire des valets est de 225 f r . ; le prix 
des journées de travail, dans le pays, est de 1 fr. 50 c , 
qui, multipliés par 280, nombre de jours occupés dans 
l'année, donnent 420 fr. ; d'où il résulterait que la nourri
ture vaudrait 195 fr . , ce qui, multiplié par 16, nombre de 
personnes de la ferme, y compris le fermier et sa femme, 
donnerait 3,120 fr. L'auteur de cette notice ne porte celte 
nourriture qu'à 1,800 fr . , attendu, dit-i l , qu'une portion en 
est prise sur la ferme et n'est pas portée en recette : c'est 
ainsi, sans doute, qu'il faut opérer quand on ne compte pas 
tout dans les produits, mais qu'on ne fait état que de ce 
qu'on vend. Nous observons donc qu'on ne doit plus comp
ter ici que le blé, le sel et le vin consommés. Ainsi, nour
riture 1,800 

Ouvriers auxiliaires, pour récolte ' - , 6 0 0 

A reporter 6,110 
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Report. 6,110 L 
Enlretien de la ferme et soins pour dix chevaux. '200 
Avoine et grains pour la nourriture :5,j80 
Fauchage des prés . 1 1 9 

10,009 

NOTA. Le montant des deux premiers chapitres est de 14,113 I 
Si on s'était servi de la formule indiquée pour les terres en jachère de 
première qualité, on aurait trouvé 65 fr. X l ) C o L — 11,0*0. 

TROISIÈME CHAPITRE. 

1° Assurance de 14,113 fr. de frais de culture à 8 p. 100, plus inté
rêts à i p. 100, ci : 12 p. 100 1,003 I". 56 c. 

2° Intérêts et assurance du capital de cheptel, 12 
p. 100 valant pour : 

Instruments. 2,000 f. 
Bêtes de travail 3,500 ^ l i 9 0 0 f r . i , 7 J 
Meubles, etc. 2,000 
Bêtes de vente . 7,400 

3.481 56 

QUATRIÈME CHAPITRE 

Profit du fermier sur 29,013 fr. de capitaux, au 
taux de 10 p. 100.. VJQl 

RÉCAPITULATION. 

noir 

Le fermier doit pour récoltes. 2.»,720 
Pour loyer de bât iments sur un revenu de, savoir : 
Pour intérêts 3,181 f. 56 c 
Pour profit. 2,901 30 

dont le douzième est de. 

0,382 f. 86 C 

531 91 

26,257 91 

AVOIR . 

Le fermier doit retirer pour remboucément de son 
capital circulant 14,113 f. c. 1 

Pour intérêts du cheptel et assu- \ 2 o 495 NO 
•rancedes frais de culture. 3,481 56 ( 

Pour profit 2,901 M ) 

Reste pour solde de fermage au propriété i re. 5,7 fia 05 

Somme égale. ~<V^ 7 1 , 1 
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L'auteur du mémoire ne portait le fermage qu 'à 5,228 fr.; 
mais i l faisait un double emploi de 1,080 f r . , car, après avoir 

compte cette somme pour semence de mars, i l la comptait une 

seconde fois dans le total, et ces 1,080 f r . , ajoutés aux 5,228fr., 

donnaient 6,308 f r . , terme qui s 'élève au-dessus du nôtre. 

La différence, s'il en existe réel lement , doit consister dans 

ce que les risques du capital de culture sont moins grands que 

nous ne les avons évalués, ou que les profits du fermier sont 
moindres. 

Quoi qu ' i l en soit, nous n'avons pré tendu ici que tracer un 

modèle de la manière d 'opérer pour fixer le produit net; c'est 
à ceux qui s'en serviront à se rendre très circonspects dans le 

choix des éléments de leur calcul. 
En Allemagne et ailleurs on a abusé de la méthode histori

que en cherchant à substituer de simples formules aux faits 

que l'on peut recueillir ; c'est ce qu'a fait en particulier Kreys-

sig dont le système est décrit dans le quat r ième volume de la 

Maison rustique du X I X e siècle. Nous n'avons pas besoin de 

dire que ces formules sont basées sur un certain ordre de cul
tures, sur des faits spéciaux à une contrée , et qui ne peuvent 

se reproduire avec exactitude ailleurs. Tout en reconnaissant 

l 'util i té de pareils travaux pour le pays à l'usage duquel ils 

sont faits, nous ne pouvons en recommander l'usage ailleurs, 

et l'on agira prudemment en employant de préférence la mé

thode historique qui est toujours la plus sûre toutes les fois que 

l 'on pourra obtenir les renseignements qu'elle exige. I I y a ce

pendant quelque chose de plus à désirer dans l ' intérêt de la 

science; c'est une théorie qui embrasse et discute tous les élé

ments de ces calculs, et permette de les appliquer à toutes les 

situations, en se servant de l'observation des faits actuels et 

sans se préoccuper du passé. Nous allons tracer l 'ébauche d'une 

pareille méthode dans la partie qui va suivre. 



S E P T I È M E P A h i I E 

DÉTERMINATION DE LA VALEUR RELATIVE DES TERRAINS. 

I N T R O D U C T I O N . 

Nous avons beaucoup h é s i t é avant de l iv re r au public cette 

partie de notre t ravai l ; l 'exposi t ion des principes de l ' ag ro lo 

gie, celle des t ravaux auxquels elle avait d o n n é l i eu , é t a i t ter

minée, et nous pensions nous a r r ê t e r , sans crainte d ' ê t r e accusé 

d'avoir laissé celle l âche i n c o m p l è t e . Si nous nous sommes d é 

cidé à poursuivre, c'est dans le seul but de provoquer des re

cherches dans cctlc d i rec t ion . Nous ne douions pas qu 'on ne 

parvienne à fonder urfc m é t h o d e sur des faits i n é b r a n l a b l e s 

quand l 'on s'en occupera avec sui te : c'est elle seule qu i c o u 

ronnera l 'édifice de l ' agro logie . Les recherches physiques et 

chimiques que nous transmet cette science sont sans doute 

d'une grande valeur pour éc l a i r e r les faits d e l à c u l t u r e ; nous 

nous en apercevons à chaque page de ce t r ava i l , mais elle ne 

résout pas le p r o b l è m e fondamental que nous avons posé au 

début; clic ne nous éc l a i r e pas sur la valeur relative des terres. 

A cet égard , nous sommes encore l ivrés à l 'empirisme de la 

méthode historique, q u i se sert d'aulres moyens que ceux qu i 

seraient t i rés de l ' agrologie e l l e - m ê m e , q u i n'a r ien de scien

tifique et qui se borne à dire : si vous voulez savoir la valeur 

d'un terrain, dcmandez-lc à ceux q u i le savent. Voi l à les m o 

tifs qui nous ont déc idé à r isquer nos faibles essais, tout en 

prévenant que les chiffres qu ' i l s contiennent ne sont la p lupar t 

que des approximations plus ou moins exactes, que nous nous 

empresserons de remplacer par ceux que nous fourn i ra une 
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expérience plus avancée. Ces réserves faites, entrons en 

mat ière . 

C H A P I T R E I . 

Type idéal d'une terre parfaite. 

Que devons-nous entendre par ces mots : terre parfaite? 

Selon nous, c'est celle où les plantes, trouvant un ferme appui, 

soustraites aux alternatives de sécheresse et d 'humidité, con

servant constamment la quant i té d'eau nécessaire à leur végé

tation et pas au delà, rencontrent tous les éléments de nutri

tion que doit donner le sol ; c'est en outre celle qui , par son 

exposition et ses abris, est soustraite autant que possible au 

froid de l 'hiver, seule modification atmosphérique qu'il soit 

impossible de conjurer sans des moyens artificiels coûteux ; 

enfin c'est celle qu i , à ces quali tés, joint une faible ténacité, et 

qui dès lors peut se cultiver aux moindres frais possibles. 

Les botanistes préparent du mieux qu'ils peuvent cette terre 

parfaite dans leurs serres. Avec des terres mélangées, de l'en» 

grais, des arrosements, de la lumière , de la chaleur, ils procu

rent aux fplantes un développement qui surpasse quelquefois 

celui de leur pays natal. Mais les agriculteurs ne peuvent ap

procher de cette perfection presque absolue que pour un cer
tain nombre de ces conditions ; ils ne peuvent ni modifier la 

tempéra ture de l ' a tmosphère , ni augmenter la quanti té de lu 

mière solaire. Sous ce rapport, la perfection des terres esttou. 

jours relative au climat où elles sont situées, et nous en étudie
rons les influences. Mais les agriculteurs peuvent presque 

partout se procurer de l'eau pour la distribuer aux plantes, 

selon les différentes saisons ; la seule question qui puisse les 

arrêter est celle de la dépense. Ains i , pour nous, l'idéal d'une 

terre parfaite ne se sépare pas de la possibilité de l'irrigation. 
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En second l i e u , i l f au t que l 'eau surabondante puisse des

cendre au-dessous des racines, pour que celles-ci ne m a c è r e n t 

pas dans cette eau croupissante, si elle é t a i t retenue par u n 

sous-sol i m p e r m é a b l e . L ' i d é e d 'une terre parfaite s 'unit donc 

encore pour nous à celle d ' un te r ra in p ro fond . Toutes les a u 

tres qual i tés que nous avons a s s i g n é e s à u n sol parfa i t sont 

secondaires et relatives à des circonstances p a r t i c u l i è r e s que 

nous examinerons plus l o i n . 

Après ces terres parfaites, q u i p o s s è d e n t , dans u n c l imat 

sans hiver r i g o u r e u x , une f r a î c h e u r toujours p r o p o r t i o n n é e 

aux besoins des plantes, viennent en seconde l igne les terres 

naturellement f r a î c h e s , c ' e s t - à -d i r e celles q u i , par le béné f i ce 

du climat ou de la posi t ion du r é s e r v o i r i n f é r i e u r des eaux, ont 

en moyenne, pendant la s é c h e r e s s e , Q r a , 1 0 au moins de leur 

poids d'eau à 0 m , 3 0 de profondeur , et jamais plus de 0 m , 2 3 en 

hiver. Mais quand on parle d 'un é t a t moyen, on suppose q u ' i l 

est const i tué par des oscillations entre un m a x i m u m et un m i 

nimum. Les terres na ture l lement f r a î ches sont quelquefois, 

selon les a n n é e s , des terres sèches et des terres humides ; elles 

s 'éloignent donc tou jours plus ou moins du d e g r é de perfection 

qu'un agricul teur habile sait entretenir par le moyen des i r r i 

gations. 

Viennent enf in les terres sèches et les terres humides, q u i 

sont encore plus é l o i g n é e s de notre i d é a l , et q u i , malheureu

sement, consti tuent la plus grande masse des terrains. Ce sont 

ces trois divisions q u ' i l nous faut parcour i r . 

CHAPITRE II. 

Qualité* des terres arrosées. 

Dans les climats chauds et secs, les terres qui jouissent des 

bienfaits de l ' i r r i g a t i o n ont des avantages immenses et bien 
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appréciés des peuples du midi , si Ton en juge par les sacrifices 

qu'ils ont faits en tous temps pour se les procurer. Les débris 
de la canalisation souterraine de la Perse, les traces des canaux 
de la Mésopotamie et de l 'Egypte, le système de conduite des 
eaux sur la cote orientale de l'Espagne, dans le Milanais, dans 
la Provence, en Chine, en sont d'éclatants témoignages. So

leil -}- humidité = végé ta t ion ; c'est par celle expression que 

M . À u g . de Gasparin a résumé ces avantages dans deux petits 

ouvrages où l'on trouve les faits appréciés dans un style plein 

de mouvement l . 
Les terres arrosées produisent seules d'une manière cer

taine, dans ces pays, les fourrages nécessaires aux bestiaux; 

seules elles bravent les retours de sécheresse qui y rendent les 
récoltes de foin si chanceuses, môme dans les terres fraîches, et 
qui ar rê tent les progrès de l'agriculteur incertain sur la repro

duction des engrais. Le haut prix auquel ces circonstances y 

maintiennent le fourrage constitue par contre-coup l'élévation 

de celui des terres arrosées. 

En second l ieu, les récoltes de la fin du printemps sont 

soustraites aux dangers de la sécheresse. Un printemps sec 

détrui t les espérances que l 'on fondait sur les céréales elles-
mêmes. Le pouvoir de l ' i r r igat ion les ranime, et si les terres 
sont maintenues en bon état d'engrais, on s'assure des récoltes 
constamment abondantes. 

Immédia tement après la moisson, une irrigation met la terre 

en état d 'ê t re travaillée et ensemencée, et cette seconde récolte 

de millet , de pommes de terre, de haricots, etc., a souvent une 

valeur qui approche de celle de la récolte principale. 

Enf in , quand des récoltes-racines sont en terre au commen
cement de l'automne et que la sécheresse de la terre empêche 

de les en extraire sans des dépenses énormes , une irrigation 

ameublit la terre et permet de faire les travaux avec des frais 

(1) Des machines. Du plan incliné. A la Librairie agricole. 
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réduits de plus de m o i t i é . Les cul t ivateurs de garance connais

sent bien cette p r o p r i é t é des i r r i g a t i o n s ; ils donnent un pr ix 

de faveur pour les terres q u i en jouissent et q u i , à l 'avantage 

de l 'économie de m a i n - d ' œ u v r e , j o ignen t celui de pouvoir en

voyer les p r e m i è r e s leurs produi ts sur le m a r c h é . 

Toutes ces c o n s i d é r a t i o n s donnent une grande valeur aux 

terres a r rosées , dans toutes les r é g i o n s m é r i d i o n a l e s du g lobe ; 

mais devraient-elles ê t r e sans effet hors de cette l igne que nous 

avons t r a c é e 1 , et q u i s é p a r e les p.ns à pluies d 'automne des 

pays à pluies d ' é t é ? Pour ê t r e souvent favor i sées par les sai

sons, ces con t rées du nord de l 'Europe n 'ont-cl les pas souvent 

appris par de funestes e x p é r i e n c e s le p r ix de l ' i r r i g a t i o n ? 

Nous croyons pouvoir a f f i rmer , sans crainte d ' ê t r e d é m e n t i , 

que, pour toutes les terres sèches de toutes les r é g i o n s de 

l'Europe, elle est d'une nécess i t é indispensable quand on veut 

y faire une agr icu l tu re r é g u l i è r e , et que la recherche des 

moyens de disposer des cours d'eau en faveur de la terre est au 

nombre des devoirs les plus importants du gouvernement et 

des besoins les plus urgents des peuples. 

SECTION I. — Caractères qui font la perfection des terres 
arrosées. 

De l'eau à discrétion et à bon marché, c'est là le premier et 

Se principal c a r a c t è r e q u i met de la d i f fé rence entre les terres 

complè tement ou i n c o m p l è t e m e n t a r ro sées ; car l 'eau peut ê t r e 

assez rare c l d i s t r i b u é e à des intervalles de temps tels que les 

principaux avantages de l ' i r r i g a t i o n seraient fo r t affaiblis . O n 

doit donc faire entrer d 'abord l'abondance de l 'eau dans la 

considération de la valeur d'une terre a r r o s é e . L 'eau peut-elle 

être prise à v o l o n t é , soit pour le temps, soit pour la q u a n t i t é ; 

(1) Des climats par rapport aux pluies; Bibliothèque universelle de 
Genève, 1829, et dans le second volume de cet ouvrage. 
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la terre approche de la perfection, sauf les autres desiderata, 
dont nous parlerons plus lo in . Alors la terre est, pour nous, 

dans cet état que M . Royer a appelé la période jardinière. 

L'eau peut-elle ê t re prise tous les huit jours au plus; la 

terre cesse de pouvoir porter une grande variété d'hortolages, 

i l faut se réduire à une culture plus symétrique ; mais pour le 

plus grand nombre des produits ruraux et dans la plupart des 

terrains, nous ne mettrons pas de différence entre cet inter

valle et la faculté i l l imitée. 
Si l 'intervalle s'accroît et si l'eau ne s'obtient plus que 

tous les quinze jours , i l y a beaucoup de terrains qui peu

vent souffrir ; ceux qui sont fortement siliceux sont de ce 

nombre. 

Le prix d'achat de l'eau entre comme second élément dans 
l 'appréciation du terrain. Si l'eau vient d'une source abon

dante dont on soit possesseur, elle ne coûte que le travail des 
hommes chargés de la dir iger; si elle vient d'un canal eseasé 
par le propr ié ta i re , elle coûte en outre les intérêts de la con
struction et l 'entretien du canal ; si on la prend dans un canal 

appartenant à autrui , et qui en vende les droits de jouissance, 

elle peut avoir une valeur assez variée L'eau que l 'on obtient 

par le moyen des machines mues par la force des animaux est 

beaucoup plus chère, et ne peut servir utilement que pour les 

cultures jardinières qui n'exigent que peu d'eau, ou pour 

celle des jardins; mais quand on a de vastes terrains à arro

ser, et que l 'on dispose d'une masse d'eau considérable,, on 
l'obtient à un prix beaucoup inférieur par le moyen de la 

machine à vapeur, pourvu que le réservoir de l'eau ne soitpaa 
trop profond et le charbon trop cher. 

Le calcul de l'eau nécessaire à l ' i r r igat ion est modifié par la 
nature du sol que l'on doit arroser, et qui exige des irrigations 

plus ou moins répétées . C'est ici qu'entre comme élément la 
composition des terrains. 
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S E C T I O N I I . — Des effets de la composition du terrain 
sur la valeur des terres arrosées. 

La succession rapide de récoltes que l'on exige des terres 

arrosées indique que l ' on do i t peu compter sur les seuls m a t é 

riaux nut r i t i f s qu'elles p o s s è d e n t , et que ce n'est que par urM» 

succession cont inuel le de nouveaux engrais que l ' o n peut en 

espérer des produi ts , à moins que l ' i r r i g a t i o n n ' a i t l i e u au 

moyen d'eaux c h a r g é e s de principes f é c o n d a n t s q u i é q u i v a l e n t 

à des engrais. C o m p a r é e aux doses d ' é l é m e n t s de fe r t i l i t é que 

ces engrais apportent , la f e r t i l i t é naturel le des terrains dispa

raît, et peut ê t r e é l i m i n é e du ca lcul , si ce n'est pour les gazons 

perennes des prairies, q u i gardent en r é s e r v e une provision 

considérable d'azote, azote q u i ne r e p a r a î t que quand on d é 

friche la pra i r ie . I l ne reste plus d 'autre d i f f é rence entre les 

terres a r rosées que celle de leur t é n a c i t é et de leur des sè 

chement plus ou moins rapide. 

La t énac i t é de la terre peut toutefois ê t r e mod i f i ée quant à 

son action sur les ins t ruments de cu l tu re , par une i r r i g a t i o n 

faite quelques jours avant les labours; mais quand la terre est 

trop abondante en a rg i le , sa p l a s t i c i t é la rend plus a d h é r e n t e 

aux outils, et force à at tendre un d e s s è c h e m e n t assez a v a n c é 

pour la t ravai l ler . I l y a donc une l imi t e au delà de laquelle 

l 'augmentation de l ' a rg i l e dans le sol pourra i t ê t r e p r é j u d i c i a 

ble; nous ne croyons pas qu 'e l le puisse d é p a s s e r sans i n c o n v é 

nient (24 à 30 d 'a rg i le ) ; passé ce terme, le te r ra in est d i f f i 

cile à t r a i t e r , et i l devient plus oppor tun de le laisser en 

prairie permanente , que d'y in t rodu i re des cultures a n 

nuelles. 

La r a p i d i t é du d e s s è c h e m e n t des terrains et la nécess i té 

d'y renouveler f r é q u e m m e n t les i r r iga t ions m é r i t e n t une 

attention plus p a r t i c u l i è r e , et d é p e n d e n t beaucoup aussi, 
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toutes les autres circonstances é tant égales, de la composition 

du sol. 

En observant l'effet des irrigations sur des terres de diffé

rente nature, on reconnaît que la cause principale de la rapi
dité de ce dessèchement est la quan t i t é de sable siliceux et 

calcaire qu'elles contiennent. Cette quant i té nous est donnée 

par la Iévigation. Dans la Lombardie comme en Provence, il 

suffit d'arroser tous les quinze jours les prairies d'un terrain 

qui ne contient pas plus de 0,20 de sable (premier lot de la 
terre)-, quand i l en contient 0,40, elles doivent être arrosées 

tous les huit ou dix jours, pendant les chaleurs de l 'é té; au 

delà de 0,60 elles devraient l 'être tous les cinq jours, et quand 

la terre contient beaucoup d'oxyde de fer, est fortement colo

rée, et a 0,80 à 1,00 de sable, on ne pourrait se dispenser de 

l'arroser tous les trois jours ; pour ces différentes terres et leur 

besoin relatif d'eau, nous trouvons une différence de 0,12 jour 

pour chaque centième de sable a jou té . Si l 'on part de cette 

base, que nous croyons assez exacte pour les climats du midi 

de l'Europe, i l sera toujours facile de calculer la valeur rela

tive et les frais que coûtera chaque terrain pour son irriga

t ion. Soit la rente d'un hectare de 300 f r . , la valeur de l'eau 

5 f r . les 1000 mètres cubes (arrosage d'un hectare sur 0 m , l 

de hauteur) ; nous avons pour le midi de la France, où les ar
rosages commencent au 1 e r avril et finissent le 3 septembre : 

Pré permanent. ATCC 20 Je s-Lle. 40 Je sable. 60 de sable. 80 Je 
Tous les 1.) jour! 

à 5 [t. 
Tous 

les 11 jours. 
T,M„ 

les 6 jouis. 
Tu.,1 

lt-5 o jouis. 
Arrosage. 
A retrancher de la 

00 85 150 180 

rente. :ÎOO 300 300 300 

Reste. 240 215 150 120 

Ce qui nous donne la valeur relative de ces différents ter

rains arrosés; elle est descenduo de moitié de 20 à 80 de sable. 
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Ces calculs devront ê t r e mod i f i é s s ' i l y a u n changement dans 

le prix de l 'eau, ou dans le genre de cu l tu re ; a insi , dans la 

culture de la luzerne, par exemple, i l suf f î t d 'une i r r i g a t i o n 

par mois ou à chaque coupe dans les terrains à 0 , 2 0 de sable ; 

il en faudrait une tous les v i n g t j ou r s . à 0 , 4 0 de sable; une tous 

les 16 à 0 , 6 0 , ou deux par coupe; une tous les d ix jours , 

ou 3 par coupe à 0 , 8 0 . Nous ne posons donc ic i que les bases 

approximatives de ce ca lcu l . I l serait encore t ou t autre en 

changeant de c l imat . L ' é v a p o r a t i o n est t r è s for te dans le d é 

partement de Vaucluse, o ù on t é t é faites les observations agr i 

coles sur lesquelles ces bases sont é t a b l i e s . La chaleur, mais 

surtout les vents, y d e s s è c h e n t rapidement la ter re . I l faudrai t 

donc de nouvelles formules pour u n autre c l imat , et dans celui 

qui serait plus humide , la valeur des tcrrai t is sablonneux d é 

croîtrait moins rapidement . 

SECTION 111. — Consommation des engrais dans les terres 
arrosées. 

Nous avons dit que nous comptions pour peu de chose l'élut 

de fertilité où se t rouvent m o m e n t a n é m e n t les terrains a r ro 

sés. La rapide succession des cultures y c r é e des besoins qu i 

ne peuvent ê t r e satisfaits que par des engrais abondants et 

réitérés, et si ces cultures sont bien d i r i g é e s , leurs produits 

marchent d 'un pas éga l avec l 'engrais, et laissent toujours le 

lorrain à peu p r è s é p u i s é de principes azo té s . Une i r r iga t ion 

trop abondante, faite avec imprudence c l par submersion, en

traîne même une partie de l 'engrais sans prof i t pour le champ. 

Les habiles i r r igateurs savent obvier à cet i n c o n v é n i e n t ; nos 

paysans s'y laissent prendre t rop souvent, ne croyant jamais 

suturer leur terrain d'assez d'eau. Mais une faute dans la pra

tique d'un bon p r o c é d é ne peut jamais in f i rmer en r ien son 

excellence. 
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Ce qui est vrai pour les terres arrosées en culture annuelle 
doit ê t re modifié quand i l s'agit des prairies. Celles-ci for

ment, parles nombreuses racines qui composent leurs gazons, 

une espèce de tissu, dans lequel se dépose et se conserve un 
terreau riche en azote, qu i , une fois parvenu à son maximum, 

reste dans un é ta t à peu près stalionnaire, jusqu 'à ce que l'on 
défriche la prairie ; alors i l profite aux cultures qui lui succè

dent. Mais tant que le p ré dure, cette portion d'engrais reste 

latente, et l 'on n'obtient de récolte de foin qu 'à l'aide des 

quanti tés supplémentaires d'engrais qu'on y ajoute. Nous trai

terons en détail de ce phénomène en parlant des prairies ; 

dans ce moment nous dirons seulement que le gazon d'une 

prairie en bon état de production retient environ l'équivalent 
de 250,000 kilogr. de fumier par hectare. C'est donc le ca

pital qu ' i l faudra ajouter à la valeur de la terre, quand on 

comparera un pré arrosé à un terrain arrosé et nu ; quand on 

comparera deux prairies entre elles, on pourra en faire ab

straction. 
Les terrains arrosés et les prés eux-mêmes, une fois pourvus 

de leur avance d'engrais, sont donc une matière propre à 

transformer perpétuel lement et rapidement l'engrais en den

rée, sans laisser chômer ce précieux capital. Ce n'est donc pas 

sur l'azote que contient un tel terrain qui n'est pas en prairie 

qu ' i l faut le juger ; cette quan t i t é pourrait être surabondante 
sur un terrain infér ieur dont on n'aurait pas exigé tous les 

produits, et après l 'avoir épuisée on se trouverait en présence 

de ses seuls défauts . 
Mais si les terrains arrosés consomment rapidement les prin

cipes azotés de l'engrais, i l n'en est pas de même des principes 

charbonneux; ceux-ci se décomposent plus lentement, et 

quand on se sert de fumiers d 'é table , de nouvelles doses de 

paille viennent s'ajouter sans cesse aux débris non encore con

sommés de la culture précédente . Aussi tous ces terrains bien 



DÉTERM. DE LA VALEUR RELATIVE DES TERRAINS. 383 

traités tendent-ils sans cesse à devenir plus l é g e r s et plus p r o 

pres aux hortolages et aux cultures h e r b a c é e s . Cet effet est 

sensible dans tous les terrains anciennement soumis aux i r r i 

gations et à une bonne cu l tu re ; la p ropor t ion d u terreau y 

augmente, à moins que les eaux q u i les arrosent ne soient 

chargées de d é p ô t s terreux q u i r é t a b l i s s e n t l ' é q u i l i b r e . Les 

terres fortes prof i ten t le plus de cet ameublissement, et leur 

valeur s 'accroî t avec les a n n é e s ; u n ancien j a r d i n , une a n 

cienne prair ie dans des terrains de cette nature ont d 'autant 

plus de prix qu ' i l s sont soumis depuis plus longtemps à cette 

riche cul ture . 

C H A P I T R E I I I . 

Des terres fraîches. 

Rappelons d'abord ce que nous entendons par terre fraîche, 

cette heureuse et rare combinaison de toutes les q u a l i t é s du 

terrain qu i ne permet pas q u ' à trente c e n t i m è t r e s de profon

deur i l ait jamais moins de 0 , 1 0 d ' h u m i d i t é dans les plus gran

des sécheresses de l ' é t é , n i plus de 0 ,23 dans la saison des 

pluies. S'il existait une terre qu i r é u n i t c o m p l è t e m e n t ces 

qualités, elle aurai t une valeur plus grande que les terres ar

rosées, puisque sans frais , sans peine, elle posséde ra i t les pro

priétés que nous cherchons à leur donner par l ' i r r i g a t i o n . 

Mais l'examen des conditions q u i constituent une terre f r a î che 

nous prouvera que ce aue nous pouvons appeler de ce nom ne 

remplit pas toujours parfai tement l ' idée que nous nous en 

sommes f o r m é e . 

Comment une terre sera-t-elle f r a î c h e ? I l faut qu 'el le re

çoive une q u a n t i t é d'eau suffisante, qu 'e l le la laisse é c o u l e r 

avec faci l i té , que sa surface soit é v a p o r a n t e , son i n t é r i e u r fil-
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trant et cepentlant absorbant, de manière à ce que la profon

deur se mette rapidement en communication avec la partie su

périeure . 
Quelle sera la source de l 'humidi té? ou un climat à pluies 

fréquentes et modérées, ou un réservoir d'eau placé à une pe

tite profondeur sous un terrain doué de beaucoup de capilla

r i té .—Quel le sera la condition du prompt écoulement de l'eau 

reçue par la surface? un sol profond et filtrant.—Quelleseia 
la condition du dessèchement de la surface? un terrain coloré 

et assez chargé de silice ou de sable calcaire.—Reprenons une 

à une toutes ces conditions. 
Si les terres sont fraîches par le bénéfice du climat, il faudra 

que les pluies soient tellement réparties qu'elles se balancent 

sans cesse avec l 'évaporation et l 'écoulement des eaux. Cette 

condition se rencontre dans les contrées occidentales, et souvent 

aussi dans l ' intér ieur de notre continent, dans les pays habi

tuellement nébuleux et peu ventilés. I l y a des terres fraîches 

dans ceux de nos dépar tements des côtes de l 'Océan qui sont 

formés par les anciennes provinces de Bretagne, de Normandie, 

de Picardie et de Flandre ; on en trouve surtout en Hollande, 

dans la Grande-Bretagne et aussi en Allemagne. En traitant 

de la météorologie agricole, nous établirons mieux encore ces 
conditions de climat. 

Un réservoir des eaux à niveau constant ne peut dépendre 

des infiltrations des eaux pluviales sur un sous-sol imperméa

ble. Ces sortes de nappes d'eau se dessèchent en été après avoir 

noyé les terres en hiver; i l tient uniquement à l'existence de 

sources ou de rivières souterraines coulant à travers les cail

loux, les graviers et les sables sur un l i t imperméable. La 

terre qui est placée au-dessus s'humecte au contact de l'eau et 

de sa vapeur, et l 'humidi té gagne de proche en prochejusqu'à 

une hauteur déterminée par la nature du sol. Dans un terrain 

composé moitié de silice, moitié d'argile et de chaux, le réser-
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voir des eaux é t a n t à 2 m , 5 0 de profondeur , le sol se main t ien t 

pendant la séche resse de l ' é t é à 0 , 1 0 d ' h u m i d i t é , et à 0 ^ , 3 0 

de profondeur, dans le m i d i de la France. Dans les terrains 

tourbeux, l'ascension de l 'eau est encore plus f o r t e ; dans un 

terrain de silice pure , elle se f a i t sentir à peine à 0 m , 3 0 . 

Si le terrain n'est a r r o s é que par les eaux de p lu ie , le d e g r é 

de perméabil i té du sol doi t ê t r e p ropor t ionne l à la d u r é e et à la 

fréquence de ce m é t é o r e , pour que le te r ra in reste frais et ne 

devienne pas humide ; mais comme u n te r ra in n'est frais par la 

vertu du climat que dans u n pays p luv ieux , on conço i t que la 

perméabilité y est d'une grande importance ; de m ê m e que la 

capillarité ou la force ascensionnelle est plus à rechercher 

quand la f r a î cheur d u sol d é p e n d d 'un r é se rvo i r i n f é r i e u r d'eau. 

Aussi, les terres f r a î ches des pays secs sont-elles moins s i l i 

ceuses que celles des pays à pluies d ' é t é . 

La rapidi té de l ' é v a p o r a t i o n de la terre est d i m i n u é e par les 

labours qui rompent la c o n t i n u i t é de la surface et de l ' i n t é 

rieur; elle est d i m i n u é e aussi par la grosseur des particules de 

la terre qui e m p ê c h e l eu r facile c o m m u n i c a t i o n ; ainsi, la sur 

face d'un terrain sablonneux se dessèche avec r a p i d i t é , mais 

les couches in fé r i eu re s perdent plus lentement leur h u m i d i t é 

que si elles é t a i e n t c o m p o s é e s de fines particules calcaires ou 

argileuses. La composit ion sablonneuse d u t e r ra in , q u i est u n 

. obstacle à l'ascension de l 'eau i n f é r i e u r e , s'oppose donc aussi 

à sa propre é v a p o r a t i o n par la surface. Cette remarque fai t 

comprendre combien i l impor te aux cul t ivateurs de m a i n t e n u 

leur terrain en cul ture superficielle pendant les chaleurs de 

l'été pour q u ' i l ne perde pas de son h u m i d i t é i n t é r i e u r e . 

Nous avons vu que la colorat ion du sol accroissait p r o d i 

gieusement l 'absorption de la chaleur lumineuse, et par con

séquent l ' é v a p o r a t i o n . Les terrains c h a r g é s de terreau a t t i rent 

fortement l ' h u m i d i t é du r é s e r v o i r i n f é r i e u r , ou absorbent celle 

qu'ils ont r e çue de l ' a t m o s p h è r e ; mais, d 'un autre c ô t é , lo 

L 25 
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évaporent considérablement par leur surface, au point qu'elle 

est quelquefois ent ièrement desséchée, tandis que l'on trouve 

la f raîcheur à 0 m , 3 0 de profondeur. L 'équi l ibre ne se rétablit 

pas assez promptement pour que les plantes à racines super

ficielles n'aient pas beaucoup à souffrir . 

Pour obtenir une terre qui ait toutes les qualités des terres 

fraîches sans les inconvénients des terres humides, i l faut donc 

une coloration qui aide à l 'évaporat ion, mais qui la maintienne 

en équilibre avec les proportions d'eau que la terre reçoit. Cette 

coloration doit être plus forte dans les climats pluvieux que 

dans les climats secs, et dans ceux-ci d'autant plus que le réser

voir des eaux est plus près de la surface ; quand i l est peu pro

fond, certaines terres fraîches du mid i , qui sont complètement 

blanches, deviendraient sèches si leur surface était colorée. 

On sent assez que jusqu'ici nous n'avons pu donner que des 

indications. Les circonstances varient au gré de tant d'élé

ments divers qu ' i l y aurait de la témér i té à vouloir les réduire 

en chiffres. C'est l 'expérience seule, l 'expérience qui, faisant 
une synthèse de tous ces éléments , pourra nous apprendre si 

telle terre est fraîche, et à quel degré elle l'est. On parvient 

à s'en rendre compte exactement si l 'on peut consacrer plusieurs 

années à ces expériences, si l 'on peut, pendant chacune de ces 

années , essayer la terre en hiver et en é té . On peut aussi juger 

ins tantanément de l 'humidi té ou de la sécheresse en examinant 

la terre en hiver ou en é té , et en comparant son état avec l'état 

moyen habituel de la saison, qui passe pour humide ou pour 

sèche. Mais ces moyens sont rarement à la portée de ceux qui 

font de semblables recherches ; ordinairement ils veulent sa

voir immédia tement la nature du sol qu'ils cherchent à con

naî t re . La synthèse dont nous parlons ne peut alors être obte

nue qu'au moyen de quelques observations : la luzerne réus

sit-elle dans la terre? combien de coupes y fait-on? quel est le 

produit comparé des différentes coupes? celles des mois de 
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juillet et d ' a o û t ne sont-elles pas sujettes à manquer ou à 

donner de t rès faibles produits? Telles sont les d o n n é e s que l ' on 

peut obtenir facilement dans les pays o ù cette excellente plante 

est cult ivée. Son in t roduc t ion dans la cu l tu re annonce u n ter

rain qui n'est pas t rop humide en hiver ; le nombre de ses 

coupes, leur p ropor t ion , le manque de coupes d ' é t é indiquent 

si la terre est sèche ou f r a î c h e dans cette saison. Dans une 

terre fra îche, la somme de 6 0 0 ° de chaleur moyenne, depuis 

l'époque où la luzerne a é t é f a u c h é e , a m è n e de nouveau le terme 

de sa f loraison; ainsi , dans notre m i d i , elle se coupe envi

ron tous les mois jusqu ' au moment o ù la t e m p é r a t u r e moyenne 

descend au-dessous de 1 3 ° . Dans les terres sèches , la luzerne ne 

repousse pas i m m é d i a t e m e n t a p r è s la coupe si elle manque 

d'humidité ; elle at tend une p lu ie pour repousser; ainsi les 

coupes d 'é té sont plus r e t a r d é e s que celles de printemps et 

d'automne. Le nombre des coupes d 'un te r ra in c o m p a r é à celui 

des coupes d'une terre a r r o s é e est donc u n t r è s bon moyen 

pour juger de la s éche re s se du sol que l ' on examine. La p r o 

portion de fourrage obtenu par les d i f f é r e n t e s coupes n'est pas 

un moyen moins s û r . Dans les terres a r r o s é e s ou f r a î ches , t o u 

tes les coupes sont à peu p r è s de la m ê m e q u a n t i t é . L e rapport 

des coupes entre elles est donc u n excellent indice du d é f a u t 

d'humidité à l ' é p o q u e o ù elles se fon t . Le manque complet des 

coupes de juiHet et d ' a o û t n 'en est pas un moins certain. 

Malheureusement ce critérium excellent n'existe pas par

tout, i l manque quelquefois dans les circonstances o ù on le 

désirerait le plus ; i l faut alors recourir à d'autres indices. Dans 

tous les pays o ù l ' ag r i cu l tu re est a v a n c é e et où le c l imat le 

permet, on ne manque pas de faire chaque a n n é e deux r é c o l 

tes consécutives dans les terres f r a î c h e s . La poss ib i l i t é de voir 

prospérer des semis faits a p r è s la moisson est une preuve cer

taine de la f r a î c h e u r de la terre en é t é . Quant à l ' h u m i d i t é en 

hiver, elle s'annonce par la tendance à faire de p r é f é r e n c e des 
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semis printaniers, à relever en billons les terres où l'on fait les 

semis d'automne. C'est à ces remarques que Ton est forcé do 

se borner, en les aidant toutefois de l 'expérience directe sur la 

quant i té d'eau que renferme la terre au moment où on les fait, 

si l 'on ne peut pas s'aider d'une série plus longue d'observa

tions. 

Nous ne serions pas éloigné d'admettre qu'une terre dont 
l 'état moyen, toute oscillation compensée, peut être réputé 

celui d'une terre fra îche, équivaut à une terre arrosée pour 

sa valeur, partout où l'eau occasionne une dépense de 5 fr. 

par 1,000 mètres cubes; au moins le prix de fermage des 

terres de cette catégorie que nous connaissons tend à leur at

tribuer ce rang. 

C H A P I T R E I V 

Des terrains secs. 

Nous répétons ici que nous entendons par terrains secs ceux 

qui , au milieu de l 'é té , ne conservent pas 0,10 de leur poids 

d 'humidi té , et qui n'en ont jamais plus de 0,23 en hiver, trois 

jours après la pluie. I ls composent la grande masse des terres 

agricoles; ils résul tent d'un climat qui laisse en été de longs 

intervalles entre les pluies, et d'un sol qui est assez profond 

et filtrant pour recevoir et répar t i r à ses couches inférieures 

l'eau tombée en hiver. Celte profondeur du sol peut être assez 

médiocre dans les terres planes, en calculant sur la moyenne 

des pluies et non sur les orages qui imbibent profondément la 

terre, mais dont l'effet est passager. Mais i l en est autrement 

dans les terrains concaves et qui reçoivent les eaux supérieures; 

l 'expérience seule peut apprendre s'ils ne deviennent pas hu
mides en hiver. 
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Par leur nature propre , les terrains secs ne sont pas f avo 

rables aux cultures h e r b a c é e s q u i v é g è t e n t pendant l ' é t é -, leurs 

produits sont b o r n é s aux plantes dont la f ruc t i f i ca t ion est ache

vée à la f i n du pr in temps , comme les cé r éa l e s et les l é g u m e s ; 

parmi les réco l tes f o u r r a g è r e s , le sainfoin et le t r è f l e leur sont 

spécialement a f f e c t é s ; la luzerne y vient , mais y donne la m o i t i é 

moins de fo in que sur les terres f r a î c h e s , par le manque des 

coupes d ' é t é . Les arbres et les arbustes q u i s'enracinent p r o 

fondément leur conviennent p r inc ipa lement ; les r é c o l t e s - r a 

cines qui peuvent supporter pendant quelque temps la s é c h e 

resse y réuss issent aussi, m ê m e dans les pays m é r i d i o n a u x o ù 

la terre ne s'humecte que t a rd , parce qu'elles y t rouvent e n 

core dans T a r r i è r e - s a i s o n , a p r è s les pluies, une t e m p é r a t u r e 

suffisante pour leur d é v e l o p p e m e n t . 

Dans les pays chauds, le c l imat permet de faire des se

condes récol tes dans les terres f ra îches ; les terres sèches sont 

privées de cet avantage; en ou t re , elles ne rendent que la 

moitié de la q u a n t i t é de fourrage que produisent les p r e m i è r e s ; 

enfin, les récol tes de cé réa l e s y sont moins a s su rées et d'autant 

moins abondantes qu 'ou t r e les f âcheux effets des variations du 

climat, elles ne fournissent pas en pai l le et en fourrages des 

moyens r é p a r a t e u r s aussi abondants. Ces terres ne compensent 

ces désavantages que par la p r o p r i é t é d ' ê t r e propres aux c u l 

tures arbustives, les vignes, les m û r i e r s , les o l iv ie r s ; mais. 

dans l 'é tat actuel de la cu l tu re , leur valeur n est que lo 

tiers environ de celle des terres a r r o s é e s , pour les bonnes 

terres, et pour les terres sablonneuses ou graveleuses, quelque-

lois le dixième à peine. 

Si, après avoir c o m p a r é les terres sèches aux terres d'une 

autre classe, nous voulons les comparer entre elles, nous t r o u 

verons que leur valeur relat ive d é p e n d de t rois circonstance** 

principales : 1° la richesse en azote de la t e r r e ; 2* la d u r é e de 

sou état de s é c h e r e s s e ; 3° la fac i l i t é ou la d i f f icul té des I r a -
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vaux. Nous verrons que c'est de la combinaison de ces trois 

éléments que dépend leur évaluat ion. 

SECTION I . — Faculté de conserver l'engrais, 

Nous avons parlé, dans la première partie de cet ouvrage, 

de la faculté qu'a l 'argile de s'emparer d'une partie des élé

ments de l'engrais et de s'en saturer ; dans cet état elle le con

serve à l 'abri de la décomposit ion, et ne le cède en partie que 

quand elle est humectée ou chaufTée. Cette partie ainsi conser

vée a été le sujet constant des observations des agronomes al
lemands, qui la désignent sous le nom de vieille graisse. De 

cette propriété vient que, quand on fume une terre argileuse 

maigre, le fumier ne paraî t produire aucun effet, l'argile s'en 
est emparée , et ce n'est quelquefois qu 'après plusieurs fumures 

consécutives que les récoltes paraissent en ressentir l'influence. 

Rien n'est donc moins avantageux que d'entreprendre la cul

ture d'une terre argileuse maigre, comme rien ne l'est davan

tage que d'avoir à traiter une argile riche. I l est par consé

quent de la dernière importance de connaître précisément la 

richesse de la terre en azote, puisque, si la terre est argileuse, 

l'absence presque complète de l'azote annoncerait qu'i l faut 

consacrer un capital considérable pour la mettre en état de 

porter de pleines récoltes. 

Ayant pris des terres qui étaient en divers états de fertilité 

et en ayant dosé l'azote, nous avons t rouvé que celles qui 

donnaient un produit proportionnel à l'engrais qui leur était 

fourni contenaient0,000015d'azotepourchaque centième d'ar
gile du sol ; tout ce qui manquera à cette quant i té sera donc 

une mise hors, un capital nécessairement consacré à le mettre 

en état de produire ; mais ces mêmes terrains, une fois mis en 

éta t , donnent quelquefois d'excellentes récoltes sans engrais, 

quand l 'humidité de la saison végétative force l'argile à resti-
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tuer une partie de son t r é s o r . L ' a r g i l e saura le reprendre plus 

tard, et cette bonne for tune ne peut ê t r e r e g a r d é e que comme 

une avance dont i l faudra la rembourser . Ce n'est donc que 

quand la terre est longtemps cu l t i vée sans fumie r que l ' on 

rentre dans cette mise de fonds, par une succession de ci rcon

stances qui permettent aux plantes de s'emparer de l 'engrais 

mis en réserve , quand i l se t rouve dissous par l 'eau, et c'est ce 

que savent trop bien fa i re les fermiers q u i ne qu i t t en t pas de 

pareilles terres sans les avoir é p u i s é e s . 

Dans les terres siliceuses, sablonneuses ou calcaires, au con

traire, i l ne se fa i t pas d ' accumula t ion , mais la partie de l 'en

grais qui n'a pas servi i m m é d i a t e m e n t à la v é g é t a t i o n se t rouve 

dissipée dans l ' a t m o s p h è r e en se r é s o l v a n t en gaz, ou e n t r a î n é e 

dans les couches profondes par la p lu ie . C'est donc ici une 

perte sèche que l 'on subi t . Aussi vau t - i l mieux ic i fumer sou

vent et à petites doses, tandis que les terres argileuses peuvent 

être fumées plus largement . 

En effet, outre l 'emmagasinemeii t de l 'engrais par l ' a rg i le , 

ces terres compactes laissent moins p é n é t r e r l 'a i r entre leurs 

pores. 

On peut donc j u s q u ' à u n certain poin t estimer que dans les 

terres inconsistantes, p rè s du tiers de l 'engrais est perdu, et 

que cette d é p e r d i t i o n d iminue à p ropor t ion que la terre devient 

plus forte. I l nous est impossible en ce moment d'assigner le 

rapport qui existe entre ces deux circonstances; cependant, 

pour la c o m m o d i t é de la pra t ique , et sans craindre une grande 

erreur, si l 'on suppose qu 'une terre c o m p l è t e m e n t argileuse, 

renfermant 0 ,48 d 'a rg i le , mette l 'engrais à l ' ab r i de toute 

perte, et q u ' à l ' é t a t inconsistant i l s'en perde le t iers , on pourra 

admettre que chaque c e n t i è m e d 'argi le assure la conservation 

de 0,021 parties de l ' engra i s ; et celte h y p o t h è s e pourra servir 

à établir la valeur relat ive des terra ins . 

On conçoit maintenant tout l 'avantage des terres sèches un 
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peu chargées d'argile, et pourquoi, surtout quand elles tien

nent beaucoup de terreau qui remplit en partie le même of

fice, Thaër et les autres agronomes leur ont at t r ibué un si haut 
rang ; nous allons en trouver encore d'autres raisons. 

SECTION II. — Durée de l'étal de sécheresse de la terre. 

Plus la terre est siliceuse ou sablonneuse, moins elle est 

disposée à retenir l ' humid i t é ; plus tôt elle perd au prin

temps, et plus tard elle reprend en automne la dose movenne 

d'eau nécessaire à une bonne végétat ion. I l s'ensuit que les 

plantes dont la végétation est la plus longue peuvent se trouver 

exclues de ces terrains, si l 'époque de leur dessèchement de

vance celle de la matur i té de leurs frui ts . Ains i , le froment 

exigeant 2140 degrés de chaleur depuis le renouvellement de 

sa végétation au printemps jusqu ' à sa m a t u r i t é 1 , si la terre 

n'a plus l 'humidité nécessaire quand la somme des degrés ac

cumulés n'est encore que de 1700, le froment séchera sur pied 

sans mûr i r , mais l'orge aura pu mûr i r , et le terrain sera un 

terrain à orge à l'exclusion du froment. 

Cette disposition des terrains combinée avec les besoins 

d'eau de chaque plante les classera relativement aux cul
tures qui leur conviennent; ainsi le seigle ne mûr i t qu'avec 

1 8 6 4 d e g r é s de chaleur; mais évaporant moins que l'orge, i l 

continuera sa végétat ion dans un terrain où l'orge aurait sé

ché sans fructifier. Au-dessus de 0,50 de sable, Thaër n'admet 

pas que les terrains de l 'Allemagne soient propres au froment ; 

de 0,60 à 0 ,70, ce sont des terres à orge; de 0,75 à 0,80, des 

terres à avoine, et au-dessus do 0,80 des terres à seigle. On 

(1) Nous ne donnerons ici que des exemples; nous ne discuterons 
pas la manière de compter la température nécessaire à la végétation 
des diverses plantes, nous réservons ce sujet pour la météorologie 
agricole, et nous adoptons les chiffres de M. Boussingault , sauf à les dis
cuter plus tard, ainsi que ceux d'Adanson. 
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sent que ces proport ions doivent varier selon les climats et les 

situations, et avant nous les cul t ivateurs ont su destiner leurs 

terres aux plantes auxquelles elles sont propres. A i n s i les terres 

sèches propres au f romen t auront une valeur plus cons idé rab l e 

que celles q u i ne por tent que d u seigle, dans la p ropor t ion de 

la valeur nette des r éco l t e s de ces champs. 

Mais ce n est pas seulement sur les cé réa les que se feront 

sentir les elfets d 'un p rompt d e s s è c h e m e n t ; les fourrages p r i n -

taniers seront seuls possibles sur les terres de cette nature, et 

on ne pourra en e s p é r e r de secondes coupes; les r é c o l t e s - r a 

cines e l l e s -mêmes y souf f r i ron t beaucoup ; si le ter ra in a du 

fond, c'est donc pr incipalement par le moyen des arbres et des 

arbustes que ces terrains peuvent ê t r e mis en valeur. Les m é 

diocres réco l t e s de v i n que donnent les terrains sablonneux e l 

secs font assez c o n n a î t r e combien la vigne e l l e - m ê m e , un des 

plus robustes v é g é t a u x , souffre de cette pr iva t ion d ' h u m i d i t é . 

SECTION III.— Composition des terres relativement aux 
engrais. 

En combinant son système d'agrométrie, Thaër ne larda 

pas à s'apercevoir d'une circonstance qu i d é r a n g e a i t tous ses 

calculs. Une a n n é e de j a c h è r e a c c o m p a g n é e de ses cultures 

ordinaires r é t ab l i s s a i t la f e r t i l i t é de la terre dans une certaine 

proportion. « L ' é p u i s e m e n t causé par une r éco l t e de grains se 

répare entre autres, d i t - i l ( § 256) , par une j a c h è r e morte d ' é t é 

avec les cultures convenables, laquelle non-seulement nettoie 

le terrain, mais encore l u i procure de vé r i t ab le s sucs nu t r i t i f s , 

tant en soumettant successivement ses d i f f é ren te s parties au 

contact des é l é m e n t s fert i l isants des gaz de l ' a t m o s p h è r e qu'en 

favorisant la p u t r é f a c t i o n des plantes et des racines e n t e r r é e s 

par les labours . . . A u rcsle, sans aucun doute, la j a c h è r e ab 

sorbe et a t t i re des sucs fer t i l isants de l ' a t m o s p h è r e , et laquan-
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tité de particules nutritives ainsi absorbées et d'autant plus 

grande que le sol est dans un état plus prospère . . . Si le ter-

sain a 40° de fécondité, la jachère en ajoute 10 ; si cette fé

condité est poussée à 50°, l'augmentation est de 11; si elle 

arrive à 60°, l'augmentation est de 12 ; et ainsi de suite. <> 

On a vu, dans la première partie, que, pour les terres qui 
contenaient des carbonates, cet effet était dû à la transforma

tion de ces carbonates insolubles en bicarbonates solubles 

et en nitrates ; et que pour celles qui contenaient de l'argile, 

du fer et du terreau, cela tenait à l'absorption des gaz ammo

niacaux et à leur conservation. Ains i , dans la plupart des cas, 
c'est de l'azote qui se produit au profit de la végétation fu

ture. Cette production peut ê t re comptée pour peu de chose 
dans les terres arrosées, et nous en avons dit les raisons; mais 

dans les terres sèches, t rai tées d'une manière plus économi

que, elle doit être prise en considération. 
Que devons-nous entendre par les 40, 50, 60° de fécondité 

de Thaè'r? c'est la fécondité acquise qui produit 3 h ,40; 5 h,30; 

7 h ,50 de froment, et qui est représentée par 4 ,000; 5,000; 

0,000 ki logr . de fumier selon T h a ë r ; mais selon nous, par 

5,317; 8,289 et 11, 730 k i l . de fumier normal de M M . Bous

singault et Payen, et dont une partie seulement est consom

mée par la première récol te . C'est donc cette quant i té d'en

grais qui , selon Thaër , serait acquise par la jachère aux terres 

daife différents é ta ts , et en raison inverse de la silice que con

tient la terre, mais aussi en raison directe de la chaleur humide 

du climat et du calme de l 'air . 

La propriété d'absorber l'azote de l 'a tmosphère résulte donc 

d'éléments très complexes et qui ne peuvent ê t re réduits en 

chiffres, au moins dans l 'état actuel de la science. On ne peut 

entrevoir ici que des moyens d'approximation. 

Dans les pays où l 'on a conservé la jachère et où l'on cul

tive un grand nombre de terres sans engrais, on trouve une 
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de ces données q u i consiste à prendre la moyenne de plusieurs 

récoltes successives, à en retrancher la semence et à calculer 

la quant i té d'engrais que r e p r é s e n t e le p rodu i t moyen. 

Dans la va l lée d u R h ô n e , les terres sèches q u i renferment 

70 d'argile ou de ter reau doux produisent sans engrais 

11 hectolitres de Moment par hectare; d é f a l q u a n t 2 hectolitres 

pour semences, i l leste 9 hectolitres q u i sont produits par 

l'accroissement de f e r t i l i t é provenant de la j a c h è r e et valant, 

au prix moyen de 20 f r . , la somme de 180 f r . Ces neuf hecto

litres r é su l t en t d'une addi t ion d'engrais ve r sée par l ' a tmo

sphère é q u i v a l a n t à 3 3 k , S 4 d'azote, et q u i , au p r i x des f u 

miers sur les m a r c h é s (1 f r . 66 c. le k i l o g r . d'azote), va

lent 54 f r . 17 c . 1 -

Dans les terrains presque e n t i è r e m e n t c o m p o s é s de sable 

quartzeux, on obtient encore tous les deux ans un produi t de 

6 hectolitres de seigle, ou 4 hectoli tres, d é d u c t i o n faite de la 

semence, et valant 48 f r . , r é s u l t a n t de 1 5 k , 0 4 d'azote q u i 

valent 24 f r . 97 c. I l semblerait donc que l'accroissement de 

ferti l i té, ou, pour mieux di re , l 'engrais a t m o s p h é r i q u e re tenu 

par la terre au prof i t des plantes est en raison inverse de la quan

tité de silice l ib re o u de sable que renferme la ter re , que la 

différence de valeur des produits de 70 à 1 parties d'argile est 

de 180—48 = 132 f r . tous les deux ans, ce qu i nous donne 

par chaque c e n t i è m e d 'argi le en plus une augmentat ion de 

(1) Ces 33k,84 d'azote fournis à la jachère par l 'a tmosphère, et qui 
ne sont probablement que la partie assimilée d'une quantité plus 
grande, dont une autre partie s'est évaporée sans profit pour les plan
tes, représentent 41 k,09 d'ammoniaque qu i , répartis sur les 7,381 
mètres cubes d'eau qui tombent annuellement à Orange sur un hec
tare, donnent 0k,0055 d'ammoniaque par mètre cube ou 1,000 kilo
grammes d'eau; or un kilogramme de vapeur d'eau saturant de va
peur 1,427 mètres cubes d'air, ce serait donc 0,0000038 de gramme 
d'ammoniaque que renfermerait chaque mètre cube d'air. Liebig en 
porte, par supposition, la quantité à 0,000000007 de gramme par 
0,0001 de mètre cube (100 centimètres cubes) (Chimie agricole, 2* 
édit., p. 62), ou 0,00007 de gramme par mètre cube. 
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rente d e l | | = 1 f r . 90 c , en supposant que jusqu'à 70 cen

tièmes d'argile cette augmentation suive une proportion arith

mét ique . Nous ne donnons ces résul tats que comme des aper

çus que l 'expérience devra rectifier. 

Au-dessus de 70 d'argile, le sol doit bien retenir une plus 

forte partie d'azote, mais les obstacles mécaniques augmente

ront au point de rédui re la récolte au lieu de l'augmenter. 11 

faut, à partir de ce point, opérer par réduction au lieu de le 

faire par addition. 

La partie calcaire du sol n'est pas absolument incapable de 

recevoir de l 'a tmosphère des éléments azotés, surtout de l'a

cide nitrique, qui forme avec elle du nitrate de chaux ; mais 

c'est toujours en petite q u a n t i t é , et quant à l'ammoniaque, 

elle la laisse évaporer presque avec la même facilité que le 

quartz. Aussi les terrains purement calcaires ne sont-ils pas, 

sans engrais, beaucoup plus fertiles que les sols quartzeux. 

C'est ce que l 'on voit dans les plaines de la Champagne, et 

ce que les terrains paludiens de Vaucluse manifestaient aussi 

avant qu'on ne les eût t rai tés par des fumures abondantes pour 

en obtenir de riches récoltes de garance. 

SECTION IV. — Facilité et difficulté des travaux. 

Mais si les terres peu consistantes ont tant de désavantages, 

elles présentent aussi une large compensation dans la facilité 
des travaux qui s'y exécutent . 

Nous verrons dans la mécanique agricole l ° q u e le travail 

d'une bonne charrue se compose de l 'effort nécessaire pour vain

cre la résistance opposée par la ténacité de la terre; cet effort est 

opéré par le soc et le coutre, et c'est le plus considérable. H 

diminue avec l'augmentation de l 'humidi té du sol dans un 

rapport que nous savons à peu près proportionnel à la téna

cité e l le-même. Dans les terres qui sont dans l 'état d'humidité 
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moyenne, où dans la pra t ique on commence à les t ravai l ler , 

la force nécessaire peut se calculer approximat ivement en m u l 

tipliant la somme des c e n t i m è t r e s de la largeur et de la pro

fondeur du labour par la t é n a c i t é de la ter re , si elle a é t é prise 

sur de la terre s implement c o u l é e , o u par la m o i t i é de la t é n a 

cité si elle a é t é prise sur u n prisme c o r r o y é de la t é n a c i t é de 

la terre. Le p rodu i t expr ime en ki logrammes la force app l i 

quée pour vaincre la r é s i s t a n c e ; c'est donc u n é l é m e n t varia

ble du calcul re la t i f à cette t é n a c i t é . 

2° Mais on a de plus deux é l é m e n t s que l ' on peut consi

dérer comme fixes pour la m ê m e charrue : 1° l ' e f fo r t néces 

saire pour soulever et re tourner le sol par le moyen de l ' o 

reille, la d i f fé rence de pesanteur de la terre n ' é t a n t pas assez 

considérable pour amener de grandes modifications dans un 

calcul approximat i f ; 2 ° la force q u i sert à vaincre la r é s i s t ance 

opposée par les f ro t tements des d i f fé ren tes surfaces. On peut 

l'estimer à environ 16 ki logrammes par cheval. 

Une terre de moyenne consistance, ayant 2 k i l o g r . de t é n a 

cité, exige une force de t i rage d 'environ 200 k i l o g r . ; les r é 

sistances fixes emportent 66 k i l o g r . env i ron , ou les 0 ,33 de la 

force totale. Les frais de cul ture pour la j a c h è r e d'une telle terre 

montent à 65 f r . envi ron , dont le tiers est de 21 f r . 70 c. Si 

nous prenons cette somme pour celle qui r e p r é s e n t e l ' e f for t 

fait pour vaincre la d e u x i è m e espèce de r é s i s t a n c e , la somme 

de 43 f r . 30 c. r e p r é s e n t e la p r e m i è r e espèce ou les rés i s t ances 

variables dues à la t é n a c i t é . La terre moyenne é t a n t prise 

pour u n i t é , nous pourr ons calculer assez axactement la valeur 

relative des terres de d i f f é r en t e s t é n a c i t é s . A i n s i , pour celle 

de 2 k i l o g r . 1 , 
2 

21 fr . 70 c + 13 fr , 30 c. X 2 = 6 5 f r * 

(1) Ces ténacités ont été prises sur des prismes corroyés, ce qui 
rend leur confection plus facile. Voir ce que nous avons dit sur la té
nacité relative dans l'un et l'autre cas, p. 1 î 1 et 145 de ce volume. 
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Pour celle de 3 k ,5 de ténacité. 
3,5 

21 fr. 70 c. - f 43 fr . 30 c. X ~- — 97 f r . 47 c. 

Cette méthode empirique est basée tout entière, comme 

on le voit, sur le principe que la résistance est proportionnelle 

à la ténacité dans les différents états où se trouvent les terres, 

et, en second l ieu, sur la culture de la jachère . Si Ton en 
excepte les terres mises en herbages, i l est douteux que toute 

autre culture exige de moindres travaux. 

SECTION V. — Des terres sèches dans le mien. 

Nous n'avons comparé jusqu'ici les terres sèches entre elles 

que sous le rapport des produits obtenus par les cultures her

bacées; mais elles sont aussi susceptibles de porter dés arbres 

qui changent les-conditions de leurs évaluations ; à mesure que 

l'on avance vers le mid i , le nombre des arbres productifs aug

mente, et tandis qu'au nord on ne trouve plus que les arbres 

des forêts, au sud la vigne, le mûr ie r , l 'olivier, et plus loin le 

dattier, s'accommodent des terrains secs sous certaines con

ditions. L'ol ivier peut continuer à vivre dans des terrains peu 

profonds et t rès secs; mais, comme les autres arbres dont nous 

venons de parler, i l ne donne de bonnes récoltes qu'autant 

qu ' i l trouve dans le fond du terrain l 'humidi té qui lu i est né 

cessaire. La vigne produit d'excellents vins, mais en très petite 

quant i té dans des terrains t rès secs; elle ne produit en abon
dance que quand elle peut s'y enraciner profondément ; i l en 

est de même du mûr ie r , et le dattier ne donne de belles r é 

coltes que dans les oasis où coulent des eaux qui rafraîchissent 

le terrain. 

On peut donc dire en général que, quant aux arbres, la va

leur des terres sèches est en proportion de la profondeur de 

leur sol, toutes choses égales d'ailleurs, et que, jusqu 'à celle 
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d'un m è t r e , cette valeur ne cesse de s ' a cc ro î t r e rapidement 

pour les arbres dont nous venons de par ler ; cette augmenta

tion est sensible à de plus grandes profondeurs pour les noyers 

et les c h â t a i g n i e r s . E l l e d é p e n d de la f r a î c h e u r du fond qu i 

remplace celle de la surface; plus cette f r a î c h e u r normale con

stante de 0 ,10 du poids de la terre est p rè s de la surface, et plus 

la terre a de va leur . Les terres sèches q u i maint iennent cette 

humidité pendant le mois d ' a o û t à 0 m , 6 0 de profondeur sont 

très propres au m û r i e r et à la v igne , quoique la sécheresse de 

la surface ne permette pas d'y attendre de bonnes r é c o l t e s her

bacées. Leur p r i x s ' é lève alors au niveau de celui des terres 

à froment dans les pays o ù les r éco l t e s du m û r i e r et de la vigne 

sont productives. T o u t approfondissement u l t é r i e u r de la cou

che humide leur fa i t perdre de cette valeur, et à 0 m , 9 0 elles 

n'ont plus que la valeur des terres à seigle. V o i l à les seules 

données fournies jusqu ' i c i par l ' e x p é r i e n c e locale. 

C H A P I T R E V 

Des terres scelles en été et Humides en lsivcr. 

Quand le sol manque de profondeur, et surtout quand il re

çoit les é c o u l e m e n t s des terrains s u p é r i e u r s , i l se forme, en 

hiver, sur le sous-sol i m p e r m é a b l e , une espèce de marais sou

terrain, et le sol entier devient bourbeux, ou au moins humide . 

C'est une disposition t r è s f â c h e u s e , en ce qu 'el le doi t faire r e 

noncer à toute product ion d 'h iver , et jo rne le cercle des cu l 

tures à celle des plantes q u i peuvent c r o î t r e et m û r i r à par t i r 

de l ' époque , quelquefois t r è s a v a n c é e , o ù le t e r ra in est su f f i 

samment desséché , et j u s q u ' à celle o ù i l est t r o p sec. 

Les blés semés en automne dans ces terres jaunissent, leur 

racine se p o u r r i t en par t i e , et ne pousse au pr intemps que 
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quelques fibrilles échappées à cette macéra t ion; la terre se 

soulève par la gelée, et en é té toute humidi té manque aux 

plantes ; les arbres y viennent mal. faute de profondeur. Ces 

terres ne peuvent donc donner quelque espoir de récol te d'hiver 

qu'au moyen de billons relevés qui accumulent le sol sur cer

taines lignes, y maintiennent les racines des plantes au-dessus 

du niveau de l 'humidi té excessive, et facilitent l 'écoulement des 
eaux. Malgré ces précautions, le nombre des années pluvieuses 

où l 'humidi té de l'hiver surmonte ces obstacles, combiné avec 
celui des années où la sécheresse de l 'été est précoce, est assez 
grand pour rendre une telle culture très chanceuse. 

Nous ne reproduirons pas ici ce qui a été si bien dit par 
M . Mathieu de Dombasle 1 sur les labours en billons en géné

ral ; dans le cas particulier qui nous occupe, celui des terres 
sèches en é té et humides en hiver, on voit qu ' i l y a double 

chance d'insuccès, et qu'elles ne peuvent jouir ni des avan

tages spéciaux des terres humides, n i de ceux des terres sèches; 
que dès qu'elles ont le défaut bien constaté de retenir en h i 

ver 0,23 d'eau à 0 m , 3 0 de profondeur, et d'en avoir moins de 

0,10 en é té , les plantes y souffrent éga lement , quelle que soit 

la composition du sol, et celle-ci n'entre plus dans la question 
que pour le plus ou moins de facilité des travaux qui doivent 

se faire dans la saison sèche. 

Pour évaluer ces terres, i l importe de constater d'abord si 

leurs fâcheuses quali tés tiennent à des obstacles tellement in

surmontables qu ' i l ne soit pas possible de les vaincre. Car i l 

est quelquefois moins difficile qu ' i l ne le semble d'arroser ces 

terres en été, et de les dessécher en hiver. Nous avons vu les 

affaires les plus lucratives résul ter d'achats de terrains pareils 

que l 'on transformait ensuite en excellents sols. Si de telles 
ressources ne sont pas possibles, nous croyons que l 'on obtien

dra la valeur approximative en faisant le calcul comme pour 

(1) Annales de, Rouille, t. I I I , p. 12 i et suiv. 
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les terres sèches , et en r é d u i s a n t la valeur de la m o i t i é , r e l a t i 

vement aux terres sèches de m ê m e nature . A i n s i , s i , au l ieu 

d'être seulement humide , le te r ra in é t a i t i n o n d é en h iver , la 

valeur se r é d u i r a i t encore, puisque la cul ture devrait se bor

ner aux l é g u m e s de pr in temps, et que, m ê m e au moyen de 

billons, on ne pourra i t plus y cul t iver dos c é r é a l e s . 

C H A P I T R E V I . 

Des terres inimitiés. 

Les terres constamment humides peuvent avoir une valeur 

assez considérable si le fonds en est calcaire, que par c o n s é 

quent les eaux q u i y s é j o u r n e n t ne soient pas acides et puissent 

nourrir des roseaux (arundo phragmites), au l ieu de typhas 

etdecarex. 

C'est dans nos é t a n g s du m i d i , dans les pays sur tout où le 

fourrage est rare, que l ' on a compris combien cette nature do 

terrain consacrée aux roseaux devenait p r é c i e u s e . L e roseau 

employé comme l i t i è r e et m ê m e comme fourrage, c o u p é avant 

la matur i té des graines, y rend les plus grands services. E n 

outre, à cause de son usage en couver ture sur les blés semés 

dans les terrains salins, sur les terrains secs et sur les terrains 

tourbeux, on en consomme des q u a n t i t é s é n o r m e s . 

Toute la question de l ' a p p r é c i a t i o n de la valeur du fer

mage de ces terres humides consiste dans l ' é l o i g n e m e n t où 

se trouvent les roseaux des l ieux où se consomment leurs pro

duits, el dans les d i f f i cu l tés du t ranspor t . 

A u centre des pays c u l t i v é s , quand les transports sont 

faciles et quand les distances à parcouri r sont de quelques 

kilomètres seulement, les terrains bien garnis de roseaux 

s'afferment à raison de 33 francs l 'hectare. On trouvera h 
J. 20 
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valeur de ceux qui sont éloignés en faisant la défalcation des 
frais nécessaires pour arriver aux centres de consommation. 

Si les terrains n Jont pas un degré extrême d'humidité, on 

peut y faire des oseraies ; s'il était possible de les inonder une 

partie de l 'année, ils pourraient devenir des rizières et prendre 

ainsi une très haute valeur. Nous parlerons en détail de ces 

spécialités en traitant des cultures. 

CHAPITRE VII. 

Vales&i* comparée 4ïes terres selon leur degré 
a r i t a t r a i « l î t é . 

Pour arriver à une comparaison complète de la valeur des 

terres selon leur degré d 'humidi té , i l faudrait avoir recueilli 
une longue suite d'observations indiquant pour un assez grand 

nombre de terrains les rapports de cette humidité et de leurs 

produits. 

Ces valeurs varieraient encore selon que l 'on comparerait en

tre eux les résul tats obtenus de récoltes hivernales, estivales et 

annuelles. Ainsi une terre, fraîche au printemps et sèche en été, 

pourra être très favorable aux récoltes céréales, et au contraire 

les autres végétaux qui prolongent leur vie jusqu'en automne y 

souffriront de la sécheresse de l 'été et y donneront des produits 

inférieurs. I l y a une belle et longue étude à faire pour obtenir 

des résultats exacts applicables aux diverses circonstances; plu

sieurs vies y suffiraient à peine. M. Chcvandier, jeune savant, 

qui dirige avec habileté l 'exploitation de belles forêts dans les 

Vosges, et qui le premier a mis en pratique l ' irrigation des ar

bres sur une grande échel le , vient de nous donner un premier 
essai de ce que le zèle et le talent peuvent tenter *. Exami-

(1) Recherches de l'influence de Veau sur la végétation des forêts, 
18 i î . On en trouve un extrait dans les Comptes rendus, t. XIX, p. 169. 



DÉTERM. DE LA VALEUR RELATIVE DES TERRAINS. 4 0 3 

nant la product ion d u bois de sapin sur des terrains fangeux , 

secs, ou a r rosés par les eaux de p lu ie q u i s ' é c o u l e n t des pentes 

que l 'on avait d i sposées pour les conduire dans les massifs, ou 

enfin a r rosés par l ' i n f i l t r a t i o n des ruisseaux, i l a t r o u v é les 

résultats suivants : 

Produit annuel 
en bois par arbre. 

Valeur'. A?c moyen 
des sapins. 

kilogr. (r. ans. 
Terrains fangeux. 1,84 0,012 101,88 
Terrains secs. 3,43 0,080 71,57 
Terrains arrosés par les eaux 

de la pluie 8,25 0,192 74,45 
Terrains arrosés par les eaux 

courantes. 11,57 0,209 99,45 

En comparant les r é c o l t e s de b l é dans les terrains a r r o sé s et 

les terrains secs 2 , nous avons t r o u v é que les premiers p r o 

duisaient 10 k i l o g . de b lé pour 100 k i l o g . de fumier , et les 

seconds 3 k , 4 de b l é pour la m ê m e q u a n t i t é d'engrais. Les pro

duits des premiers sont donc à ceux des seconds comme 

1 : 0 ,34 ; mais les produits en bois des sapins dans les terrains 

arrosés et secs sont comme 1 1 , 5 7 : 3 , 4 3 , ou comme 1 : 0 , 2 9 . 

Qui ne voi t a p p a r a î t r e dans la concordance Je ces deux n o m 

bres une expression t rès a p p r o c h é e de la valeur c o m p a r é e des 

terres dans ces deux situations? C'est aussi dans la m ê m e p r o 

portion de 1 à u n tiers que l ' on t rouve les produits des prairies 

sèches et a r rosées t r a i t é s de la m ê m e m a n i è r e sous le rappor t 

des engrais. Tous les v é g é t a u x ne prof i ten t pas au m ê m e d e g r é 

du bénéf ice de l 'eau, tous n ' évaporen t , pas dans la m ê m e p r o 

port ion; mais ces faits r a p p r o c h é s doivent (aire entrevoir q u ' i l 

ne serait pas impossible d 'ar r iver à dos r é s u l t a t s t r è s i n t é r e s 

sants, si des observateurs exacts venaient à s'en occuper. E n 

attendant, nous admettons entre les terrains frais et les terrains 

(1) A7fr. le stère de 300 kilogr., comme le compte M. Chovandier. 
(2)' Mémoire sur les eaijrai:;, Soc. centr. d'agriculture, 1812; et plus 

loin, 9 e partie, chap. XHÎ , p. 051 et 009 de ce volume. 
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secs de même nature le rapport de 1 à 0,33 que nous donnent 

les comparaisons que nous venons de taire. 

CHAPITRE VIII. 

Valeur des sois selon leur profondeur. 

Quand le sol meuble n'existe pas, quand il ne présente 

qu une couche de rochers compactes ou de graviers non mé

langés de terre, on peut dire que sa valeur agricole est nulle. 
Elle augmente à mesure que la profondeur du sol augmente 
aussi et dans une proportion que Thaër a cru pouvoir assigner 
(§ 747), en disant quel le s'accroît de 3 p. 100 pour chaque cen

t imètre en sus de 0 m , 1 6 , et jusqu 'à 0 m , 2 7 , et qu'elle diminue 

proportionnellement de la même manière quand la profondeur 
est moindre de On», 16. Le pays où nous avons cultivé admettant 
des cultures plus profondes que celles où le célèbre agriculteur 

prussien a écrit , nous avons observé que l'accroissement de va

leur continue encore à partir de 0 m , 27 jusqu 'à 0 m , 5 0 et dans 

une proportion que nous pouvons fixer à 2 p. 100. 

Mais aussi i l est évident que la diminution de valeur doit 

suivre une progression bien plus grande que celle qu'indique 

Thaër , de 0 n ' , 16 à 0, puisqu'alors la valeur est nulle. Nous 

croyons pouvoir la supposer comme i l suit pour chaque centi
mèt re : 

De 0m,1G à 0m,12, 5 p. 100 
De 0'",12 à 0. 8 p. 100 

Soit donc un terrain de 0 m , 16 de profondeur et ayant une 

valeur de 1,000 f r . l'hectare. 

Un terrain voisin de m ê m e composition, ayant 0 m ,50de 

profondeur, vaudra : 
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Le prix du terrain de 10 centimètres 1,000 fr . 
Plus, pour la profondeur de 10 à 27, à 3 p. 100. 3;ï0 i 

_ — de 27 à 50, à 2 p. 100. 1G0 j 7 ; ! 0 

Total. !,7<K) 

Un terrain semblable, n 'ayant que 0 m , 0 5 de profondeur, 

vaudra : 

Le prix du terrain de 10 centimètres 1,000 fr . 
Moins, pour la profondeur de 10 à 12, à 5 p. 100 200 

— — de 12 à 5, à 8 p. 100 500 7 0 0 

Reste. 210 

11 est sensible, en effet, que ce dernier terra in ne peut don

ner qu'un maigre p â t u r a g e , e n t i è r e m e n t sec dès le pr in temps, 

tel que celui que l ' on t rouve dans la plaine de la Crau en P r o 

vence; tandis que le premier te r ra in verra c r o î t r e la luzerne, 

la garance, les m û r i e r s et les vignes. L a profondeur du so! est 

donc un des é l é m e n t s les plus nécessa i r e s ù c o n s i d é r e r quand 

on veut appréc ie r sa valeur. 

C H A P I T R E I X 

ConspcnsaÇiOït <îes «îâvors ÔIÎ'EÎÎCBÎ;?» «S'approH-iaiiott 

SECTION 1. — Terres dans la période céréale. 

Nous ne croyons pas que le temps soit encore arrivé où l'on 

pourra assigner la valeur d 'un ter ra in d'une m a n i è r e absolue. 

Trop d ' é l é m e n t s doivent concourir à celle d é t e r m i n a t i o n , é lé 

ments de nature t r è s d iverse , m o r a u x , po l i t iques , g é o g r a 

phiques, commerciaux et agricoles, pour que l 'on puisse eut re

voir la solution c o m p l è t e d'une telle quest ion. E f f o r ç o n s - n o u s 

cependant de montrer la voie par laquelle on pourra parvenir 

à une certaine approx imat ion , sur tout en s'aidanl de points de 

comparaison et ne cherchant qu 'une solut ion re la t ive . 

Nous appellerons valeur naturel le d 'un ter ra in celle qu i r é -
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suite des seules forces de la nature. Ains i , le produit d'une 

prairie, celui d'un pâ tu rage , celui d'une forêt , sont des valeurs 

naturelles. M . Liebig annonce que le produit naturel d'une 

prairie non fumée en Allemagne est d'un demi-kilogr. par 

mèt re carré ( 1,250 k i l . par arpent de 2,500 mètres) 1 , ou 

50 quint, métr iques par hectare; cette récolte , multipliée parla 

valeur d'un quintal de foin, serait le produit naturel de la prai

rie, et en le multipliant par 100 et le divisant par le taux de l ' in
térêt dans le pays, on aurait la valeur de l'hectare de prairie. 

Mais à part les terrains placés dans des conditions spéciales 
qui les rendront propres à la production des herbages ou qui 

doivent les faire réserver pour celle des bois, la masse des 

terres ne peut développer de facultés réel lement productives 

que par la production de végétaux qui exigent l'ameublisse-

nient du sol; dès lors les frais de culture entrent en déduction 

des produits naturels, et nous avons une seconde espèce de 

valeur du sol, c'est la valeur de culture; nous faisons encore 

ici abstraction des engrais. 

Pour les terres qui sont dans la période céréale, cette valeur 

/ésul te de celle des produits naturels N , moins le prix des 

cultures O. Nous avons pour la valeur nette des produits 

V = N — O . Mais ces produits naturels peuvent être eux-mê

mes améliorés par la culture seule, si l 'on peut introduire cer

taines plantes qui exigent de la profondeur, et nous savons que 

cette profondeur est un é lément qui agit puissamment sur la 

valeur du terrain, soit en l'accroissant, soit en la diminuant, 
d'une certaine quant i té que nous appellerons H . Enfin le sol 

peut posséder des engrais naturels ou de vieux engrais F mis 

en réserve dans les pores des terreaux ou des argiles, et qu'il 

faut aussi apprécier . I l est donc bien évident que la valeur 

définitive d'un terrain nous sera donnée par cette formule 

(1) Voir Lettres sur la chimie, p. 269, et pour l'étendue de l'arpent, 
Chimie agricole, p. 62. 
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V = N — 0 ± H - j - F I I ne faut plus que t rouver le moyen de 

déterminer les d i f f é ren t s é l é m e n t s de la fo rmule N , O , H , F . 

Pour obtenir N , nous choisirons dans chaque pays le p r o 

duit qui est le plus habituel lement cu l t ivé sans engrais ; nous 

chercherons à d é t e r m i n e r les r éco l t e s que l ' on en obt ien t dans 

les deux compositions e x t r ê m e s du t e r ra in , le t e r r a in argi leux 

et le terrain sablonneux et quartzeux, et pour une longue con

tinuité de la m é m o cu l tu re . 

Appelons A le nombre de c e n t i è m e s d 'argi le que renferme 

le terrain, P l 'augmentat ion de p rodu i t pour chaque c e n t i è m e 

de cette substance, nous aurons N == P X A . A i n s i , dans le 

midi, le produit naturel cu l tu ra l des terres à b lé é t a n t une 

augmentation de 1 f r . 90 pour deux ans et pour chaque cen

tième d'argile, la fo rmule y devient N = 1 f r . 90 X A . 

La valeur O de l 'ouvrage , fa i t en deux ans, pour obtenir ce 

produit, est d o n n é e en appelant G la valeur d'une j o u r n é e de 

bète de t ravai l , et T la t é n a c i t é du te r ra in , et en supposant que 

l'on se serve de bons inst ruments , par la fo rmule 0 = 1 1 G 

T 
- j - 2*2 G X - ' Dans les situations agricoles du m i d i , la j o u r n é e 

2 
de bète de travail est de 2 f r . , et nous l'avons iden t i f i ée avec la 

journée du Yalet de ferme qu i a le m ê m e p r i x . La f o r m u l e se r é -

T 
d u i r a d o n c à c e l l e - c i : 0 = 22 + 44 X « = - Nous n'aurons plus 

qu'à appliquer à la fo rmule g é n é r a l e la modif ica t ion ex igée 

par la profondeur, et que nous avons a p p e l é e H , et enfin celle 

qu'indique la q u a n t i t é d'azote t r o u v é e dans le sol par l 'analyse. 

Soit donc un terrain ayant 0 ,70 d 'argi le et 3 k , 5 de t é n a c i t é , 

situé dans le mid i de la France. Nous avons pour la valeur de 
3,5 

N = l , 9 0 X 7 0 = 133 S et pour celle de 0 = 22 + 44 X y 

= 9 9 , donc V = 1 3 3 — 9 9 = 3 4 f r . C'est la valeur du produit 

(1) Voir ci-dessus p. .TJ3 et 300. 
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cultural , et au taux d ' intérêt de 3 p. 100, la valeur du fonds 
est de 1,133 f r . l'hectare. 

Soit un autre terrain dans la même position géographique 
qui possède seulement 30 d'argile et ait 0 k ,8 de ténacité, nous 

0 8 
aurons N = 1 ,90X30 = 57, et O = 22 -f- 4 4 X ~ = 39,60, 

donc Y = 6 0 — 3 9 , 6 0 = 17 f r . 4 0 ; la valeur du fonds à 

3 p. 100 est de 580 f r . 

Supposons maintenant que le premier sol n'ait que 16 cen

t imètres de profondeur, et que le second en ait 40, la Videur 

du premier ne change pas; celle du second augmentant de 
2 p. 100 par chaque cent imètre de 16 à 40, ou 48 p. 100, 

donne une augmentation de 323 f r . 20 c. par an; la valeur 

de 580 f r . deviendra donc celle de 903 f r . 20 c. 

Supposons enfin que l'analyse nous présentât 0,000083 

d'azote, qui supposerait une quant i té de 400 k i l . d'azote pour 

l'hectare jusqu 'à 0,40 de profondeur, si l 'on avait pris sur toute 

la profondeur du sol l 'échantil lon moyen de la terre analysée et 
pesant 1,200 k i l . le mèt re cube; cet azote, ayant une valeur 

de 664 f r . , porterait la valeur de cette terre à 1,567 fr . 20 c. 

M . M o l l , dans sa classification des terrains (v. page 257) a 

cherché aussi à les apprécier , et pour y parvenir i l a eu recours 

à l 'évaluation des frais de culture et des produits d'un assole

ment donné ; c 'était spécialiser la question plus que nous ne 
devions le faire ici ; ses résultats ont été les suivants : 

P.oiluît net 
en kilogr. de froment 

1° Terre à luzerne de l r e classe. 983 à 1030 
2° Terre à trèfle de l r c classe. 757 à 780 
3° Terre à luzerne de 2 e classe. 546 à 585 
4° Terre à sainfoin de l r e classe . 390 à 429 
5° Terre à trèfle de 2 e classo. 273 à 312 
0° Terre ù luzerne de 3 e classe. 203 à 231 
7° Terre à trèfle blanc de l r e classe . 150 à 179 
8° Terre à sainfoin do 2° classe. 125 à 148 
0° Terre à trèfle blanc de 2° classe. 02 à 80 
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Nous reconnaissons dans les d é v e l o p p e m e n t s que M . M o l l 

a donnés la grande e x p é r i e n c e de l ' auteur , sa m é t h o d e n'est 

autre que celle que nous avons e x p o s é e plus haut sous le nom 

de Méthode historique; nous avons é t é cur ieux de comparer 

ses résu l ta t s avec ceux de la m é t h o d e g é n é r a l e et n é c e s s a i 

rement plus ou moins approximat ive que nous venons de 

décrire. 

Nous supposons, d ' a p r è s ses d o n n é e s , que cette terre c o n 

tienne 60 d 'argi le , 20 de carbonate de chaux, 5 de terreau 

et 5 de si l ice; sa t é n a c i t é sera de 3 k i l o g r . , la profondeur de 

son sol de 1 m è t r e . Nous aurons : N = 1 , 9 X 6 5 = 123 ,5 ; 

0 = 2 2 + 4 4 X 1 = 8 8 ; V = 123 — 88 = 35 f r . Nous aurons 

pour la profondeur de 1G c e n t i m è t r e s à 27. ou 11 c e n t i m è t r e s 

à 3 p. 100, et de 27 à 50 , ou 23 c e n t i m è t r e s à 2 p . 100 , en 

tout 79 p . 100, ce q u i nous donne pour 35 f r . une addit ion 

de 27 f r . 65 c ; le t e r ra in vaudra donc alors 62 f r . 65 c. L ' a 

zote contenu dans le t e r ra in nous est aussi d o n n é par M . M o l l ; 

i l fume avec 18 ,750 k i l . de f u m i e r qu i renferment 75 k i l o g r . 

d'azote, capables de donner seulement 10,5 hectol . de b l é , 

consommant les deux tiers de l'azote du fumie r . Or , i l r éco l t e 

sur cette fumure 2G hectol . de b lé dont 15,7 hec to l . , prove

nant de la fe r t i l i t é du sol , q u i est alors de 1 0 1 k , 10 d'azote ' 

valant 167 f r . 84 c. q u i , a j o u t é s aux 62 f r . 65 c , nous donnent 

un total de 230 f r . 49 c. q u i , selon nous, serait la voleur de. la 

rente de l 'hectare soumis à une rota t ion r é g u l i è r e . M . M o l l 

trouve 193 f r . ô'O c. 

Mais i l y a bien une autre d i f f é r e n c e : Vï. M o l l n 'estimait 

700 k i logr . de f u m i e r q u ' à 35 l i t res de blé ou à 7 f r (en sup

posant le blé à 20 f r . l ' hec to l . ) , ou à I f r les 100 k i l o g r . , au 

heu de t f r . 30 c , quo nous avons a d o p t é pour pr ix normal , 

ce qu i , pour une d i f f é rence de 30 c. par 100 k i l . sur 17 ,500 

(1) Nous supposons fo-ij mrs que le blé uo A* m pare que des deux 
tiers de l'azote dan- -no première r é ' V e . 
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kilogr. de fumier qui constituent la fumure qu ' i l accorde, 

nous donne un excédant de 52 f r . 50 c. à déduire de son esti

mation. Par cet exemple, i l est aisé de comprendre comment 
la fixation de chaque article des frais dépendant de données 

différentes selon les circonstances locales, i l est très difficile de 
se rencontrer parfaitement, et comment des formules plus gé

nérales, qui font abstraction de la plupart de ces détails en les 

comprenant dans un chiffre total , cachent des compensations 

qui les rendent quelquefois plus exactes que des évaluations 
plus étudiées, mais plus part iculières. 

SECTION II. — Terres dans les périodes commerciale 
et jardinière. 

La puissance d'absorption et de conservation des substances 

fécondantes par les terres est d'une très grande importance 

dans les périodes céréales et celles qui leur sont antérieures. 

En effet, la quant i té d'engrais artificiel dont on dispose alors 

est peu considérable et dans un rapport assez peu élevé, en 

comparaison de celui fourni par l 'a tmosphère. De plus, les 

plantes cultivées occupent la terre pendant d'assez longues 

périodes, et , par exemple, le blé semé en automne, mais 

ne se développant qu'au printemps et ne mûrissant qu'en été. 

doit pouvoir recueillir peu à peu, selon les besoins de son 

développement, les parties d'engrais qui lui sont nécessaires, 

et en attendant qu ' i l s'en serve, i l faut que cet engrais soit mis 

en réserve et conservé à l 'abri des causes qui pourraient pro

duire sa dispersion. E t comme le blé n'absorbe même pas tous 

ces engrais dans une seule récolte , i l faut que cette conserva

tion puisse se prolonger même pendant plusieurs années. 

C'est ainsi que la puissance de l'engrais se reconnaît , même à 

la quatr ième année , dans des terres suffisamment argileuses. 

Ces deux motifs do puissance accordée aux terres qui retien-
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nent l'engrais, o u n 'existent q u ' à u n d e g r é beaucoup moindre , 

ou n'existent chacun que s é p a r é m e n t , quand nous passons aux 

plantes a p p r o p r i é e s aux p é r i o d e s commerciale et j a r d i n i è r e . 

Kn effet, on emploie dans ces p é r i o d e s des q u a n t i t é s d'engrais 

considérables par r appor t à l 'engrais a t m o s p h é r i q u e , et ce lu i -

ci devient une part ie a l iquote t r è s faible et moins digne de con

sidération par rappor t à l u i . E n second l i e u , u n certain nombre 

de ces plantes (chanvre, l i n , pavot , etc.) restent peu de temps 

en terre, soutirent rapidement la dose de fe r t i l i t é qu i leur est 

nécessaire et q u i ne doi t pas ê t r e retenue t rop for tement par 

le sol ; les réco l tes s'y s u c c è d e n t dans la m ê m e a n n é e de m a 

nière à épuiser le t e r r a in aussi c o m p l è t e m e n t que possible. 

Ainsi la q u a l i t é conservatrice de l ' engra is , qu i joue u n si 

grand rôle dans les p é r i o d e s p r é c é d e n t e s , perd de son i m p o r 

tance et descend à u n d e g r é bien i n f é r i e u r dans la p é r i o d e 

commerciale, et plus encore dans la p é r i o d e j a r d i n i è r e , où les 

produits épu i san t s se s u c c è d e n t avec plus de r a p i d i t é encore. 

Cette qual i té peut m ê m e devenir u n d é f a u t , et nous voyons en 

effet les terrains l é g e r s et frais a c q u é r i r alors une valeur t r è s 

supérieure à celle des terrains forts . Ce n'est pas seulement 

parce qu'ils laissent l 'engrais l ib re et p rê t à entrer i m m é d i a t e 

ment dans la v é g é t a t i o n qu ' i l s obtiennent ainsi une p r é f é r e n c e 

incontestable, i l y a encore u n m o t i f plus puissant et que nous 

devons déve loppe r . 

Les cultures industrielles exigent ou des labours profonds, 

ou des labours f r é q u e n t s , ou les uns et les autres. Dans tous les 

cas, ces travaux sont d 'autant plus faciles que la terre est plus 

légère; si elle est argileuse, quoiqu 'e l le soit f r a î c h e i n t é r i e u r e 

ment, le soleil en durc i t la surface et en rend la cul ture plus 

coûteuse, et comme ils ont l ieu pendant la chaleur progressive 

du printemps, et quelquefois en é t é , les frais accroissent les 

chances de l'obstacle o p p o s é par ce durcissement. O n peut donc 

affirmer q u ' à é g a l i t é de f r a î c h e u r i n t é r i e u r e , la valeur des 
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terres des périodes supérieures de culture est en raison inverse 

de leur ténaci té . 
Mais comme les terres légères sont en même temps celles 

qui retiennent le moins d 'humid i té , et que les cultures de prin

temps et d 'été ne peuvent s'en passer, l 'humidité intérieure du 
sol provenant de sa constitution devient un élément des plus 

indispensables de l 'évaluation de ces terrains. Nous avons donc 

recherché dans une série de terrains soumis à la culture de la 

garance et d'une égale ténaci té ( 0 k , 8 ) l'échelle de leur fraî

cheur comparée à l'estimation que l 'on en faisait, et nous avons 

trouvé cette loi très nette, que leur valeur était en raison dé

croissante de la profondeur où , au mois d 'août , huit jours 

après une pluie, se rencontrait la proportion d'au moins 0,10 
d'eau sur 100 de terre. 

Profondeur Voleur 
de estimative 

l'humidité. en francs 
met. par hcetare. 

1 e r terrain.. 0,16 6,500 fr. 
2 e terrain.. 0,24 6,000 j 
3 e terrain. 0,35 5,400 i 
4 e terrain. 0,43 4,800 ) 
5 e terrain. 0,60 4,000 ) 
6 e terrain. 1,00 1,400 

Moyenne. 

Différence 
par 

eentimttrc 
de profondeur. 
62 fr. 50 
54 55 
75 
47 
05 

60 80 

On voit la valeur décroî t re lentement de 16 à 35 centimè

tres, puis très rapidement de 35 à 43 , reprendre une marche 

plus lente de 43 à 60, et enfin une marche plus pressée de 

0 m , 6 0 à 1 mètre ; et la moyenne nous donne 60 f r . 80 c. de 

réduction de valeur pour chaque cent imèt re d'approfondisse

ment de l 'humidi té , ou 0,009 environ de celle que possède une 

t rie qui conserve sa fraîcheur à 0 m , 1 6 de profondeur. 

La valeur normale de 4,000 f r . pour la terre n° 5 ne serait 

pas une base générale pour tous les genres de culture; i ! s'a

gissait ici de la culture de garance. 

I l faudra donc chercher une nouvelle base, que nous appel-
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lerons B , pour chaque pays et chaque genre de cu l tu re , et qu i 

consistera à comparer des terres de m ô m e q u a l i t é , les unes 

sèches et les autres conservant de la f r a î c h e u r (0 ,10 d ' h u m i d i t é ) , 

aune certaine profondeur , et diviser la d i f f é rence de valeur par 

1 mètre moins le nombre de c e n t i m è t r e s où Ton t rouve la f r a î 

cheur la plus é l e v é e . 

Si, d 'après ces d o n n é e s , nous supposons que la t é n a c i t é , éga le 

à zéro, ne nous donne en t ravaux que 22 f r . , comme nous 

l'avons ind iqué plus haut , et que la base choisie B pour la va 

leur de la terre sèche soit é g a l e , dans noire cas, à 1400 -f- (22 
0,8 

-}- 44 X - ) = 1439 f r . 60 c . 1 , nous aurons, à 0 m , 1 6 de f r a i -

cheur et en supposant l k , l de t é n a c i t é , 1439 ,60 - f 6 0 , 8 0 X 

1.1 
84 — (22 - j - 44 X — ) = 6 5 0 0 fr- G 0 c -

Si, à moins de 0 m , 6 0 , on rencontra i t une couche de terre 

ayant plus de 0 ,22 d'eau, le te r ra in serait humide et cesserait 

probablement de convenir à u n grand nombre de cultures i n 

dustrielles. I l y en a quelques-unes, le chanvre entre autres, qu i 

s'accommodent de ces te r ra ins , pourvu que l ' h u m i d i t é e x t r ê m e 

ne remonte pas plus p r è s de la surface. Nous n'avons pas eu 

occasion d ' é t u d i e r ces genres de terrains sous le point de vue 

de leur é v a l u a t i o n . 

CHAPITRE X. 

lies circonstances qui affectent la valeur des 
t e r r e s . 

Dans les chapitres qui précèdent, on a vu que nous avons 

toujours ass igné aux terrains des valeurs relatives, et jamais 

0 ) D'après les formule- de la page 109. 
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des valeurs absolues. Nous avons toujours pris pour terme de 

comparaison, pour module, une terre d'une valeur déjà con

nue, et c'est de celle-ci que nous avons déduit la valeur des 

autres. Nous ferons voir plus loin les raisons qui empêchent 

d'avoir un module universel, perpétuel ; pour le moment, 

nous nous bornerons à montrer dans quelles limites et sous 

quelles modifications nos applications demeurent exactes. 

E n choisissant des caractères qui embrassent toutes les 

propriétés principales des terres et les sources de leur fertilité, 

nous avons écarté de grandes causes d'erreur; si, par exem

ple, nous avions cherché à apprécier séparément les modifica

tions qu'apportaient à la valeur du sol sa profondeur, la nature 

de son sous-sol, sa composition, et la pluviosité du climat, sa 
nébulosi té , sa ventilation, i l est probable qu'outre l'incomplet 

des éléments d'une pareille recherche, nous aurions trouvé de 

telles complications dans leurs réact ions réciproques, que tout 

calcul serait devenu impossible. A u lieu de cela, en partant du 

résul ta t complexe de ces éléments divers, de la sécheresse et 
de l 'humidi té du terrain, nous avons simplifié à la fois et les 

recherches de la théorie et l'usage qu'en fera la pratique. 

Nous avons agi de même pour les autres bases de notre appré

ciation. 

Mais ce ne sont pas seulement les quali tés de la terre con

sidérée en elle-même qui constituent sa valeur, i l existe en

core une foule de circonstances extér ieures qui agissent avec 

une grande puissance; nous en signalerons spécialement qua

tre : 1° le mode et l 'activité de la culture; 2° la richesse lo

cale; 3° la répart i t ion de la population; 4° l 'éloignement des 

terres des habitations et des marchés . Sans entrer dans tous 

les détails que comportent de tels sujets, qui appartiennent à 

l 'économie politique, nous nous bornerons, dans les sections 

suivantes, à faire ressortir leurs effets sur la valeur des ter
rains. 
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S E C T I O N I . — Activité de la culture. 

Un jour, notre digne et excellent confrère, M. Huzard, con

sulté sur la convenance d'acheter une terre dans certain can

ton de la France, r é p o n d i t : « Prenez garde, vous ne t irerez 

pas de cette terre ce qu 'e l le p a r a î t va lo i r : je connais les 

hommes de ce pays ; i ls manquent d ' a c t i v i t é , les é lèves des 

écoles vé t é r ina i r e s q u i en viennent ne f rappent pas dur sur 

l'enclume. » Quelle juste et fine a p p r é c i a t i o n ! là o ù les bras 

de l'homme sont é n e r v é s , soit par la déb i l i t é physique prove

nant d'un mauvais r é g i m e , ou par de longues habitudes de 

paresse; là où ils ne f rappent pas dur sur l 'enclume, la valeur 

des terres se ressentira de leur mollesse. I l y a longtemps que 

nos pères l 'ont d i t : « Tan t vaut l ' homme, tant vaut la terre . » 

Cette ac t iv i té de l ' homme r e j a i l l i t sur la cul ture et elle se 

traduit par le capital e m p l o y é , mais i l faut se garder de croire 

quelarente soit tou jours propor t ionnel le à ce capi tal ; cela n'est 

vrai que j u s q u ' à un certain poin t , comme nous allons le voi r . 

Supposons une terre n é g l i g é e q u i , avec 80 f r . par hectare de 

frais de cu l tu re , produise 120 f r . de produi t b r u t , la rente 

sera de 40 f r . ; on met ce t e r r a in en mei l leur é t a t , on extirpe 

les mauvaises herbes, on approfondi t les labours, on marne, on 

fume, les frais de cu l ture s ' é l èven t à 200 f r . , le te r ra in rap

porte 360 f r . , la rente est de 160 f r . O n ne se borne pas là : 

on porte les frais à 3 0 0 f r . , les produits bruts sont de 500 f r . , 

la rente est de 200 f r . V o i l à ce q u i aura l i eu dans le d é v e l o p 

pement progressif de l ' indust r ie agricole de tout un pays, c l 

remarquons que dans ces d i f f é r e n t s cas le rapport de la rente 

au capital e m p l o y é se t rouve comme 5 0 , 8 0 , 6 6 . I l est d'abord 

évident que la rente n'est pas proport ionnel le au capital de 

culture, mais q u ' i l y a u n certain m a x i m u m que l ' on peu! 

atteindre, et j u s q u ' o ù les efforts du cu l t iva teur sont secondés 
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par la fécondité de la terre et par la force d'absorption des 

plantes; jusqu'alors, pour chaque franc déboursé par la cul

ture, i l semble que le sol rende deux francs ; mais quand on 

dépasse cette l imi te ; quand, par l 'activité de la culture et le 

choix des plantes cultivées, toute l'action du sol sur l'engrais 

a été mise en mouvement, i l n'y a plus de produit dépendant 

directement de cette action; tout accroissement résulte d'une 

addition de l'engrais lu i -même, et ne fait qu'en rembourser la 
valeur; arr ivé à ce point culminant, le produit brut peut s'ac

croître, mais le produit net s 'a r rê te , toutes les dépenses excé

dantes ne sont plus qu'un placement de capitaux qui doit ren

trer en entier au fermier, au même taux et au même titre que 
pour toute autre espèce d'industrie. Le fermier peut s'enrichir, 

mais la rente reste stationnaire comme le produit net, 

I l est donc très avantageux pour les propriétaires d'attein
dre ce maximum (et combien ils en sont loin presque partout!); 

i l leur est indifférent qu ' i l soit dépassé. 

Dans l 'évaluation des terrains, prendra-t-on pour type, pour 

module ce point de perfection? mais i l n'est pas le même pour 

tous les terrains, pour tous les climats; mais peut-être l'état 

de la civilisation s'oppose à ce qu ' i l puisse être atteint de long

temps. A quelle époque les terres de la Nouvelle-Zélande, 

celles du Texas seront-elles cultivées avec la riche activité de 

celles de Flandre? A quel point s 'arrê te la série croissante de la 

rente aux Antilles? A quel taux dés frais de culture doit-on se 

borner pour les sables de Provence et pour ceux de la Prusse? 

Nous ne pourrons répondre de longtemps à toutes ces questions. 

On ne peut donc espérer de faire des évaluations exactes qu'en 

se réglant sur l 'é tat des terres et sur l 'emploi des capitaux fait 

dans le pays m ê m e dont on veut évaluer le sol. Nous sommes 

donc ramenés ici à la nécessité des types locaux, et a celle de ne 

faire que des évaluations comparatives, à l'exclusion des éva
luations absolues qui n'auraient aucun résultat pratique. 
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On ne doit pas m ê m e é t e n d r e t rop l o i n le cercle de ces c o m 

paraisons. D 'une commune à l ' au t re , que dis-je, d 'une section 

de commune à l ' au t re , les p r o c é d é s de cul ture d i f f è r en t que l 

quefois. A i n s i , i ls sont ordinai rement plus parfaits, plus so i 

gnés, plus actifs autour du centre des habitat ions. L à on con

sacre plus de t r ava i l , plus d'engrais aux terres q u i semblent 

fertilisées, comme disent les habitants, par la f u m é e de la v i l l e , 

mais qui le sont en r é a l i t é par l 'œi l et le bras du m a î t r e 1 - C'est 

donc autant que possible dans des situations analogues que l 'on 

prendra des types de comparaison. 

SECTION II. — Richesse locale. 

La richesse immobilière d'un pays n'agit pas toujours de la 

même m a n i è r e sur la valeur des terres. Les capitalistes se sai

sissent bien, dans tous les cas,deslerrains voisinsdes villes pour 

les transformer en parcs et en jardins, mais ils affectionnent 

ceux qui sont dans la posi t ion la plus a g r é a b l e , qu i ont la plus 

belle vue, le meil leur a i r ; ce n'est pas à la nature et aux pro

duits du sol que s'adressent leurs p r é f é r e n c e s , mais à certaines 

qualités e x t é r i e u r e s , i n d é p e n d a n t e s de la valeur agricole. Ces 

besoins satisfaits, le reste des terres demeure sous d'autres i n 

fluences. Tant que l ' i n t é r ê t de l 'argent est é levé au-dessus de 

celui que procurent les terres, i l est c o n s a c r é aux s p é c u l a t i o n s 

commerciales et indust r ie l les ; mais dès q u ' i l tombe au m ê m e 

niveau, dès que son abondance le rend d 'un placement d i f f i 

cile dans l ' indust r ie , alors la valeur des terres augmente dans 

un rayon plus ou moins é t e n d u , p r o p o r t i o n n é à la masse des 

capitaux disponibles, et les sommes e m p l o y é e s à cet achat ten

dent à la diminuer en faisant remonter l ' i n t é r ê t de l 'argent . 

On peut faire deux objections à cette t h é o r i e , que nous 

(1) I l ne faut pas méconnaître cependant que l'atmosphère des villes 
paraît avoir un effet fertilisant réel sur les terres qui sont soumises a 
son influence. 
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croyons l'exacte représentat ion des faits. Ainsi l'on nous dira 

d'abord que l'argent employé en achats de terre ne fait que 

changer de mains, qu ' i l ne diminue pas la masse des capitaux 

et que par conséquent i l ne peut avoir aucun effet sur létaux 

de l ' intérêt . L'effet que nous avons signalé tient à une distinc

tion importante que l 'on a négligée ; c'est celle qui existe entre 
la grande et la petite circulation. Ceux qui vendent leurs terres 

ne les vendent pas généralement pour placer l'argent qu'ils en 

retirent, mais pour se libérer de leurs dettes. Cet argent, qui 
dans les mains du capitaliste acheteur circulait sur la place, est 

dispersé dans un grand nombre de mains qui arrêtent ou ralen

tissent sa circulation, qui l'emploient à solder des comptes de 

diverses natures, et lu i font faire un circuit , pendant lequel i l se 

trouve soustrait au mouvement des. capitaux disponibles. Les 

acheteurs eux-mêmes ne manquent pas de consacrer des som

mes considérables en réparat ions et améliorat ions, et les jet

tent ainsi dans la petite circulation qui paie le maçon, lema-

nouvrier, d 'où l'argent va au boulanger, du boulanger au 
marchand de farine, au meunier, au proprié ta i re , et reste 
quelquefois un an entier hors du cercle de la grande circulation, 

où seulement i l est disponible pour les emprunteurs. 11 y a 
donc chômage d'assez grandes sommes quand les capitaux sont 
employés en achats de terre, chômage accru encore par les for

mali tés, les délais de purge hypothécaire , etc., chômage qui 
est d'autant plus long et plus obligé que l'organisation finan

cière d'un pays est moins avancée, et ce chômage ne manque 

pas de réagir sur l ' in térêt des capitaux. E t qu'on ne croie pas 

que cet effet a lieu dans de petites proportions; chaque année, 

en France, i l se fait pour 12 à 1500 millions do vente à titre 

onéreux, qui , parles modes de paiements et les autres incon

vénients que nous avons signalés, dans un pays où l'argent cir

cule avec difficulté, doivent occasionner une augmentation 

sensible de l ' intérêt . 
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La seconde di f f icul té consiste à nier q u ' i l soit nécessa i re que 

l'argent descende au taux d u produi t net des terres pour q u ' i l 

y ait tendance à r éa l i s e r les capitaux en achats de biens t e r r i 

toriaux. Supposons l 'argent dans le commerce à 4 p . 100 , on 

achètera p e u t - ê t r e des terres à 2 et demi , et on ne taxe pas 

d'absurdité et d ' ignorance ceux qu i feront cet é c h a n g e de pla

cement. On restera p e r s u a d é qu ' i l s ont ca lcu lé le taux de l 'as

surance de l 'argent p lacé chez les banquiers, et qu ' i l s ont bien 

vu qu ' i l s 'é levai t à 1 et demi par an. E n effet , quand l ' i n t é r ê t 

s'élève sur la place, non parce que les affaires deviennent plus 

brillantes et plus nombreuses, mais à cause de leur d i f f icu l té 

qui les rend plus chanceuses et fa i t resserrer les fonds, ne vo i t -

on pas les ventes de terres devenir plus nombreuses et se faire 

à des prix plus é l evés? L a tendance à acheter, la valeur que 

l'on attribue aux terres est donc en raison des risques que 

courent les capitaux p lacés dans l ' i ndus t r i e ; la d i f fé rence qui 

existe entre la rente des terres que l 'on a c h è t e et l ' i n t é r ê t des 

fonds placés dans le commerce n'est donc que la pr ime d'assu

rance de ces derniers. 

Nous conclurons donc que les terres augmentent de valeur 

toutes les fois que les capitaux e x c è d e n t les besoins du c o m 

merce, et que l ' i n t é r ê t des capitaux mobil iers se rapproche 

toujours de celui des capitaux i m m o b i l i e r s , a u g m e n t é de la 

prime d'assurance q u i r e p r é s e n t e l ' é t a t de s é c u r i t é re la t i f de 

ces deux placements ; que cet é t a t de choses d é p e n d de cer

taines circonstances q u i ne peuvent ê t r e p r é v u e s à priori, que 

par conséquent i l ne peut y avoir de module de la valeur des 

terres fixé à l 'avance, et q u ' i l f au t en choisir un pour chaque 

époque, dans les faits accomplis à l ' ins tant m ê m e pour lequel 

on opère . 

SECTION III. — Richesse de la population agricole. 

Si l'abondance des capitaux des villes a une influence aussi 
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marquée sur la valeur de la proprié té rurale, celle qu'exerce 

l'aisance des agriculteurs eux-mêmes est encore plus considé

rable dans les pays où les terres sont librement commerçables. 

Jamais cet effet n'a été plus marqué qu ' i l ne l'est en France de

puis la révolution de 1789. Avant ce temps, les paysans étaient 
propriétaires dans le sud-est de la France et cherchaient à éten

dre leurs propriétés ; mais depuis lors cette tendance s'est mani
festée au lo in , et rien n'indique que les succès de ces compa

gnies de commerce de biens-fonds, que l 'on a désignées sous 

le nom de bandes noires, soient prompts à s 'arrêter . Ces com

pagnies, en vendant en détail les domaines qu'elles ont ache

tés en gros, ont fait faire des miracles de travail et d'économie 

aux paysans qui prennent des engagements considérables avec 
elles, et qui parviennent tous les jours à les remplir. Nous 

savons tout ce que l'on peut dire en politique et en économie 

sur cette vaste opération ; mais nous laissons ces discussions 

pour un autre moment, et nous nous bornerons à constater ses 

effets sur la valeur des terres. 

Quand un fermier ou manouvrier se trouve dans des circon

stances telles qu ' i l peut réaliser des économies sur le prix de 

son travail, ce qui lu i manque pour que-ces petites sommes lui 

profitent, c'est un placement dans lequel i l ait confiance. 

Une armoire fermant bien, une cachette bien secrète, tels ont 

été pendant longtemps les dépositaires de son petit trésor ; et, 

dans le mystère dont i l environnait sa propr ié té , l'exemple du 

progrès de sa fortune était perdu pour ses pareils. Le plus 

grand nombre, moins prévoyant , dissipait des économies à 

peine formées, pour de prétendus besoins ou pour des satisfac

tions d'amour-propre et de vani té . Les caisses d 'épargne sont 

la véritable solution de la diff icul té; espérons que leurs bien

faits ne se renfermeront pas toujours dans les villes : déjà ils 

se font sentir sur les classes agricoles qui les habitent, et si les 

administrateurs de ces caisses placées dans des centres de cul-
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ture créa ient des bureaux dans les communes rura les , si le 

clergé prenait à c œ u r les vrais i n t é r ê t s de ses ouail les, s ' i l vou

lait devenir l ' i n t e r m é d i a i r e entre les caisses d ' é p a r g n e et les 

villageois, s 'il se faisait le p romoteur de cette bienfaisante 

institution, i l leur rendra i t le plus grand service en t ravai l lant 

efficacement à les é l o i g n e r des vices qu ' i l s contractent par la 

fréquentat ion des cabarets, cafés et b i l l a r d s 1 . 

Quand les habitants é c o n o m e s des campagnes sont parvenus 

à rassembler u n certain capi ta l , ils ne peuvent en suivre le 

mouvement à leur g r é sur la place; i l leur reste donc deux 

moyens de r employe r , ou en augmentant leur capital de chep

tel et de cul ture , ou dans l 'achat d'une p r o p r i é t é . Le premier 

moyen n'est pas à l 'usage des m é t a y e r s , q u i verraient leurs 

propriétaires entrer en partage de leurs mises de fonds; les 

fermiers ne sont pas assez sû r s de la cont inuat ion de leurs 

baux pour changer leur mode de c u l t u r e ; reste donc l'achat 

des terres. E n devenant p r o p r i é t a i r e s ou en augmentant leur 

propriété, ils satisfont à la fois leur i n t é r ê t et leur v a n i t é . I l s 

achètent presque toujours pour des sommes s u p é r i e u r e s à celles 

qu'ils possèden t , mais on leur donne du temps, et alors, par 

des efforts de t r ava i l , d ' indust r ie , d ' é c o n o m i e , ils parviennent 

à se créer cette petite for tune qu ' i l s n 'auraient jamais su ac

quérir sans le puissant a i g u i l l o n du c r é a n c i e r , p r ê t à les d é 

pouiller de cette p r o p r i é t é qu i fa i t leur g lo i re et leur bonheur. 

Voilà comment la p r o p r i é t é se divine et comment cette divis ion 

devient à la fois la source de la for tune du paysan et la grande 

école de cette agr icu l tu re q u i donne des produits i m m é d i a t e 

ment réa l i sab les . 

Les qua l i t é s propres à cette éco le sont sensibles : 1° elle sol

licite à mettre en ac t iv i t é les plus forts capitaux possibles; or , 

(1) Un de nos évêques les plus respectables, et qui concevait tout le 
bien que pouvait faire son intervention, s'y est refusé avec regret, à 
cause des intérêts que portaient les sommes placées et qui étaient con
traires à iGs principes ! 
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le seul capital qui reste au paysan, après avoir payé les premiers 
à-comptes de son acquisition, ce sont ses bras. La terre reçoit 
alors des cultures profondes, soignées, qui doivent suppléer à 

l'engrais, en allant chercher dans le sein de la terre tous les 

principes de fertilité qui y sont cachés, en la pulvérisant, en 

exposant à f réquentes reprises ses particules à Faction de 
l ' a tmosphère ; 2° elle se préoccupera surtout de la culture du 

froment et de celle des végétaux de commerce, qui, les uns 

et les autres, se réalisent promptement en argent; sous ce 
rapport, elle vient en aide à l 'industrie manufacturière, elle 

donne une vive impulsion au commerce intérieur des den

r é e s , elle crée dans le pays des besoins d 'act ivi té , des rap
ports d'action qui pourront plus tard prendre une autre di

rection. 

Ses défauts ne sont pas moins visibles : 1° la fécondité de la 

terre résul tant de deux é léments , le travail et les engrais, si 

l 'on excède dans l 'un ou l'autre, on n'obtient que des résultats 

temporaires ; si c'est le travail qui surabonde, i l arrive un 

moment où les sucs mis en réserve dans le sein de la terre sont 

épuisés ; si ce sont les engrais, la ténaci té du sol, son peu de 

profondeur, l'abondance des mauvaises herbes annulent leurs 

effets. Or, dans cette culture exigeante, ta lonnée par le créan

cier, l 'équil ibre est rompu entre ces deux puissances, le travail 

doit suppléer à tout ; 2° l'argent manque pour acheter du bé

ta i l , le temps manque pour faire croître des herbages qui le 

nourriraient et dont i l faudrait attendre les rentrées . I l s'agit 

de trouver dans les produits du sol et dans un temps donné 

non-seulement l ' intérêt , mais une partie du capital de sa va

leur. La durée des journées de travail n'a plus de limite pour 

le cultivateur qui s'est enchaîné à cette galère ; i l travaille le 

jour, i l travaille la nuit , soutenu qu ' i l est dans cette carrière 

laborieuse par la perspective de devenir enfin propriétaire de 

ce terrain. Ainsi plus de culture qui ne produise pas dans l'an-
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née môme l ' a rgent q u i est n é c e s s a i r e pour solder le terme 

échu; le l i n , le colza, la garance, le b l é , se s u c c è d e n t sans i n 

terruption. Plus t a rd , quand on aura p a y é , ne sera-t-on pas à 

temps de r é p a r e r les pertes du t e r r a in , ou p l u t ô t ne se f a i t - o n 

pas illusion? Ne se figure-t-on pas que ces produits s ' é t e r n i 

seront sous le m ô m e s y s t è m e de cul ture? L ' e x p é r i e n c e e s i d é i à 

venue : déjà les mines de garance sans engrais sont épu i sées en 

beaucoup de l i eux , et b i e n t ô t la nécess i t é a m è n e r a un grand 

changement dans le s y s t è m e agricole. I l faudra en venir à 

adopter une for te p ropo r t i on de réco l t e s f o u r r a g è r e s ; mais 

alors le pr ix d'achat des terres sera l i q u i d é en part ie, et ne 

sera-t-il pas vra i de dire que l ' i n t roduc t ion d 'un bon assole

ment aura é t é p r o v o q u é e p a r l a cul ture fo rcée qu i l 'a p r é c é d é , 

par le réveil de l ' indust r ie agricole , amenant les cul t ivateurs , 

sous peine de d é c h o i r , à une cul ture qu i m u l t i p l i e les engrais, 

et que le t r é so r t r o u v é dans la terre par le t r ava i l , le dés i r de 

l'y voir s'y renouveler aura é t é le v é h i c u l e de cet impor tan t 

progrès ? 

Que l 'on se f igure maintenant toute cette populat ion a n i m é e 

d'une telle ambi t ion , et a r r ivan t aux e n c h è r e s des terres que 

l'on met en vente en détai l ; qui ne conço i t la vive concurrence 

qui va se d é c l a r e r , la s u r e n c h è r e q u i en sera le r é s u l t a t , et 

enfin l 'augmentat ion du pr ix des terres , non-seulement de 

celles qui sont en vente, mais, par contre-coup, de toutes celles 

qui restent encore indivises et dont on a appris à c o n n a î t r e la 

véritable valeur? 

Cet accroissement de p r i x est dans chaque pays en raison 

directe de l ' é t e n d u e des terres à vendre et du nombre d 'habi

tants qui s'empressent de les a c q u é r i r . I l est immense dans les 

vallées resse r rées , o ù la popula t ion s'est accrue par l 'exercice 

de l 'industrie m a n u f a c t u r i è r e ; i l est moins c o n s i d é r a b l e dans 

les plaines où le nombre des habitants est moins grand en p r o 

portion de la surface. L ' a r t des bandes noires est de ne pas 
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multiplier coup sur coup les ventes, de les proportionner aux 

facultés et au nombre des enchérisseurs, et, le nombre de ces 

compagnies étant assez l imité , elles se sont partagé le terri

toire, ayant soin de ne pas empiéter les unes sur les autres, 
pour se conserver un prix de monopole. 

La progression de valeur des terres vendues en parcelles 

continuera tant que la grande culture n'aura pas trouvé le se
cret de faire produire aux terres un revenu net égal à celui des 

parcelles. Mais ici se présente une autre difficulté : à mesure 

que la masse des cultivateurs devient propriétaire, le nombre 

des manouvriers à la journée diminue, et le prix de leur tra
vail augmente. Par contre-coup, i l devient toujours plus dif f i 

cile de conserver de grandes exploitations sous la grande cul

ture. La lutte n'est pas égale entre un petit propriétaire qui 
cultive son champ sans se rendre compte du prix de son tra

vail ni du nombre d'heures de sa du rée , qui y met cette ar

deur que l 'on voit aux tâcherons, et le riche propriétaire qui 
paie un travailleur à la journée, à l 'année, travailleur qui se 

trouve souvent être de ceux qui , à cause de leur faiblesse ou 
de leur inconduite, n'ont pas su inspirer assez de confiance 

pour devenir propriétaires . A i n s i , i l y a à la fois réduc

t ion dans le nombre des ouvriers, réduct ion dans la quan« 

ti té du travail, et cependant augmentation du prix de c£ 

t ravai l ; i l faut donc chercher le moyen d'en réduire l'em

ploi , ou vendre des propriétés onéreuses . Le premier moyen 

existe; i l est connu d'un petit nombre d'agriculteurs qui ont 

réfléchi sur leur position; nous le développerons dans le cours 

de cet ouvrage. 

SECTION IV. — Influence de la population. 

Tous les éléments qui constituent le mouvement social réa

gissent les uns sur les autres ; la richesse de la population 
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amène à son tour son accroissement, et cet accroissement est 

aussi un signe visible de l 'accroissement de valeur des t e r 

rains. Mais i l faut sur tou t c o n s i d é r e r la popula t ion agricole 

et ne pas la confondre avec celle des vi l les . Sans doute les t e r 

rains placés i m m é d i a t e m e n t autour des grandes villes a c q u i è 

rent une grande valeur parce qu ' i l s sont convertis en maisons 

de plaisance ou en jardins m a r a î c h e r s ; mais s i , en dehors de la 

sphère d ' ac t iv i t é , on re t rouve le d é s e r t ou une populat ion ag r i 

cole dispersée dans des manoirs é l o i g n é s les uns des autres, si 

la grande vi l le m a n u f a c t u r i è r e a t t i re à elle toutes les forces 

agissantes de la popula t ion rura le , on peut ê t r e certain que, 

loin d 'accro î t re la valeur des terres, elle la d iminue . Nous ne 

pouvons ici que nous r é u n i r à l ' op in ion d 'un de nos plus j u 

dicieux agriculteurs, M . R i e f f e l , en adoptant la base q u ' i l pro

pose pour l ' a p p r é c i a t i o n des terres relatives à la popula t ion . 

« Rien de plus favorable à l ' a m é l i o r a t i o n du sol, d i t - i l , 1 que 

sa division entre une popula t ion t r è s nombreuse, u n i f o r m é 

ment r épa r t i e ; ainsi l ' a g g l o m é r a t i o n des grandes villes est une 

cause de la d é p r é c i a t i o n d u sol, aussi bien que les industries 

exclusives qu i paient de forts salaires et é l o i g n e n t les hommes 

des travaux c h a m p ê t r e s , tandis que les bourgades et les ha

meaux r a p p r o c h é s , dans chacun desquels certaines industries 

libres, par m é t i e r s i so lés , peuvent employer les moments perdus 

par les pluies et les i n t e m p é r i e s , sont une circonstance des plus 

favorables et q u i double sur tout la valeur du sol, ou , pour 

mieux d i re , le p rodui t du t ravai l des hommes q u i se r-artagent 

ainsi entre la product ion et l ' indus t r ie Les pays les plus 

peuplés, agr icolcment , peuvent seuls perfectionner la cul ture 

et les produits, h â t e r , a t te indre et devancer la p é r i o d e com

merciale, et passer de celle-ci à la p é r i o d e j a r d i n i è r e . 11 impor te 

donc peu qu ' un p r o p r i é t a i r e vendeur vous a f f i rme et vous 

prouve que ses terres peuvent porter du l i n r a m é , du tabac, 

( 0 Agriculture de l'ouest, t. I I , p. 320. 
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de la garance, etc.; je ne donnerais pas un sou de plus de ses 

terres si le manque de population dressée aux manipulations 
de ces cultures ne me permet pas de les adopter avec profit. 

« I l est très remarquable de voir que partout, à peu près, 

le produit net du sol soit en progression croissante avec la po
pulation, mais beaucoup plus rapide; ainsi en comparant au 
dépar tement des Basses-Alpes les dépar tements : 

1° du Nord, où la population est 7 fois plus considérable, on trouve que 
le prod"it est 15 fois plus 

2° du Rhône G 6 [élevé. 
.3° de la Seine-Inférieure. 5,5 11 
4° du Bas-Rhin. 5,5 7 
5° du Haut-Rhin. 5 6 

Population. 29 f. plus considér., prod. 45 fois. 

« D'après ces données, je crois pouvoir établir cet ordre d'in
fluence de la population sur le produit net, et partant sur la 
valeur du sol, en supposant ici comme toujours toutes les 

autres circonstances de climat, de région , de fertilité abso

lument semblables: quand la population serait de une âme par 

EXEMPLES: 

50 à 100 ares, la valeur serait 100 Nord, Seine-Infér., Bas-Rhin. 
100 à 150. 50 Somme, S.-et Oise, Lot, Vaucl. 
150 à 200. 30 Finistère, Sarthe, Loire, Gard. 
200 à 280. 25 Meuse, Doubs, Hérault. 
300 à 350. 14 Indre, Lozère, Pyrénées-Or. 
500 à 000. 7 Basses-Alpes. » * 

Ces chiffres ne sont vrais que considérés en grand, car on 

trouverait dans chacun de ces dépar tements des vallées, des 

cantons, où la population serait aussi pressée que dans les dé

partements les mieux peuplés et où les terres seraient aussi 
chères. C'est donc sur la populationmoyenneetagricoled'une 

circonscription qu ' i l faut porter ses regards pour admettre la 

réali té des chiffres proposés par M . Rieffel . Mais i l est vrai 
de dire que si Ton considère les produits d'une contrée tout 
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entière, dont la popula t ion n'est que de 1 habi tant par 5 à 6 0 0 

ares, la valeur des terres n 'y sera probablement pas au de là 

des sept c e n t i è m e s de celle^de pays p e u p l é s de 1 habitant par 50 

à 100 ares. 

I l faut aussi faire avec l 'auteur la r é s e r v e de l ' inf luence du 

climat qu i balance et renverse quelquefois cette p r o p o r t i o n ; 

ainsi les terres de Vaucluse valent autant , à é g a l e f e r t i l i t é , que 

celles du N o r d , quoique la popula t ion y soit moindre , parce 

que le premier d é p a r t e m e n t appart ient à la r é g i o n de l ' o l i v i e r , 

et parce qu'aussi sa popula t ion est plus agricole et moins ma

nufactur ière que celle d u N o r d . 

SECTION V. — Distance des marchés; état des communications. 

La distance où une terre se trouve des lieux où Ton doit 

faire de f r é q u e n t s charrois, des m a r c h é s où Ton vend les d e n 

rées, de ceux o ù l ' on a c h è t e les engrais, des m i n i è r e s où l ' on 

va chercher la marne, des fours o ù l 'on cu i t la chaux, est aussi 

une cause q u i a une grande influence sur la valeur d'une terre. 

Lebonou le mauvais é t a t des communicat ions n est pas moins 

important à c o n s i d é r e r , et nous en avons d o n n é le dé ta i l plus 

haut, en t ra i tant de la m é t h o d e h i s to r ique . 

Quelquefois, l ' é l o i g n e m e n t et l ' é t a t des chemins sont tels 

que toute agr icu l tu re q u i nécess i te des transports devient i m 

possible. Nous connaissons bien des positions en Corse et en 

Sicile qui sont dans ce cas ; mais nous ne pouvons pas en citer 

d'exemple plus f rappant que celui que nous donne Ramon de 

iaSagra dans son excellente histoire é c o n o m i q u e de l ' î le de 

Cuba V. « U n grand obstacle aux p r o g r è s de l ' agr icu l ture dans 

•cette î le , d i t - i l , v ient de la r a r e t é des chemins et du mauvais 

é t a tde ceux qu i existent. Beaucoup de p r o p r i é t a i r e s sont o b l i 

gés de renoncer aux riches cultures et de se borner à celles des 

(1) En espagnol, p. 85. 
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vignes, du maïs et des autres vivres consommés sur place, 

parce que les frais de transport augmentent le prix de leurs 

produits de telle sorte qu ' i l est impossible de les vendre au 

marché. Ces frais paraissent incroyables en Europe ; une caisse 

de sucre qui vaut, prix moyen, 100 francs, coûte au proprié

taire de la vallée de Gùines jusqu 'à la Havane, trajet de 48 

kilomètres, la somme de 20 francs, et 25 francs dans la saison 

des pluies, c'est-à-dire 20 et 25 p. 100 de sa valeur. Une pipe 
d'eau-de-vie distribuée en barils, dont le prix est de 75 francs, 

coûte 50 francs de voiture, ou 67 p . 100; le café, à la dis

tance de 44 kilomètres, coûte 12 p. 100 de frais de trans

port, etc. Quelques produits volumineux et de peu de valeur 
coûtent plus qu'ils ne valent, comme la mélasse, qui paie 

300 p. 100 de sa valeur. » 

De tels exemples font comprendre combien, dans l'évaluation 

des terres, i l importe de ne pas négl iger l 'é tat des communi

cations; ils montrent toute la grandeur du bienfait de l 'é 

tablissement des chemins praticables en toute saison. Nous 

avons vu cependant des cultivateurs faire entendre des mur

mures contre les dépenses que l 'on exigeait d'eux pour les 

construire, et tel d'entre eux se remboursait en une seule 
semaine des journées de prestation qu ' i l avait faites pour leur 

établissement. Nous avons vu un chemin vicinal fait avec soin 

et dans des pays coupés, valoir aux habitants, chaque année, 

en économie de transport, le capital qu ' i l avait coûté . Nous 

avons vu un propriétaire lutter six ans entiers contre l'ex
propriation d'un coin de terre dont on l u i offrait trois fois 

la valeur et qui devait amener à sa porte une route départe
mentale au moyen de laquelle i l a pu retrancher la moitié de 

ses bètes do transport, tant i l est vrai que l'ignorance est le 

plus grand ennemi de nos intérêts . 

Nous pourrions multiplier les différents points de vue dont 

nous venons de nous occuper, qui influent sur la valeur des 
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terres ; nous pourr ions rechercher les effets de la f r é q u e n c e 

des grêles , des inondations et des autres f léaux naturels sur les 

appréciat ions. Nous pourr ions aussi, avec T h a ë r , faire envisa

ger comme une cause d é f a v o r a b l e la posi t ion d 'un t e r r i to i re 

sur une f r o n t i è r e q u i est e x p o s é e à devenir le t h é â t r e de la 

guerre; insister sur ce que l 'espr i t processif des habitants ap

porte de dommages à la valeur d u sol ; ces points de vue ne 

peuvent ê t r e n iés quand i l s 'agit d'une est imation absolue; 

mais nous n'avons pas p e n s é qu 'e l le f û t possible, nous avons 

toujours pensé que l ' on ne pouvait é v a l u e r les terres que r e l a 

tivement à une valeur connue, et dès lors i l est bien entendu 

que l 'on doit choisir l ' é t a l o n dont on se sert dans les conditions 

les plus semblables possible avec la terre à a p p r é c i e r . 

CHAPITRE XI. 

Des circonstances qui affectent les produits 
d e l a v a i e u r « l e s t e r r e s . 

Nous avons vu dans le chapitre précédent que nous ne pou

vions é tabl i r une valeur absolue des terres, et qu 'e l le chan

geait selon les l i eux . Nous allons rechercher maintenant si 

cette valeur est plus constante selon les temps, ou , en d'autres 

termes, quelles sont les variations que la valeur d'une m ê m e 

terre é p r o u v e d 'un s iècle à l ' au t re . I l est bien a isé de vo i r , 

d 'après ce que nous avons d i t , que les changements dans la 

richesse du pays, dans sa popula t ion , dans ses voies de c o m 

municat ion, dans son mode de c u l t u r e , a m è n e n t aussi des 

changements co r r é l a t i f s dans la valeur. L e pr ix des d e n r é e s 

change aussi ; en par tant du t r e i z i è m e s iècle j u s q u ' à nous, les 

choses qu i sont du superf lu de la vie, d i t D u p r é de Sa in t -

M a u r ' , comme les amandes, les figues, les raisins, ont m o n t é 

(1) Essai sur les monnaies, p. 37. 
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de 1 à 16; les choses qui sont d'un plus grand usage, mais qui 

ne sont pas d'une nécessité indispensable, comme les bœufs, 

les moutons, etc., ont monté de 1 à 18; les choses absolu
ment nécessaires à la v ie , que tout le monde consomme, 

comme le blé et les grains, ont monté de 1 à 20. Mais les 

denrées exotiques ont s ingulièrement baissé de prix : ainsi le 

sucre se vendait 20 sous la livre en 1595, quoique la valeur de 

l'argent fût beaucoup plus grande qu'aujourd'hui; la livre de 

poivre coûtait un quart du prix d'un setier de froment; la 

livre de cannelle valait, en 1313, la moit ié du prix d'un setier 

de froment. 
A mesure que les pâturages se sont défrichés et que l'on a 

consacré plus de terrain à la culture des céréales, le rapport 

du foin à celui du blé s'est aussi élevé ; la plus grande circula

t ion sur les routes a contr ibué à cet effet, en augmentant la 

consommation des fourrages. I l n'y a donc rien de fixe dans le 

rapport des valeurs des choses. Bientôt les prairies auront un 

avantage qu'elles perdront plus tard. Des droits de douanes, 

des droits d'octroi sur les vins sont autant d'atteintes portées 

à la rente des vignobles, et par conséquent à leur valeur capi

tale. Le changement de nourriture des habitants d'un pays 

change aussi ces rapports. En Lombardie, où le peuple se 

nourrit principalement de maïs , sa valeur relativement au blé 
est plus forte?, et dans les années où le maïs ne réussit pas, i l 

se paie quelquefois plus cher que le b l é 1 

A u milieu de cette variation perpétuel le des prix relatifs 
des choses, on chercherait en vain une base stable qui servît de 

point de repère pour les comparer dans les différents temps. 

On vient de voir que le blé lu i -même n'en est pas une, et que 

s'il l 'était pour les pays où i l fait une partie essentielle de la 

nourriture, i l ne le serait plus pour ceux où i l n'est que d'un 

(1) Biii'ger, Agriculture du royaume Lombard-Vénitien, traduction 
française, p. 51. 
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usage secondaire; l ' a rgent , que l ' on a c r u longtemps ê t r e la 

mesure invariable des valeurs, donna u n d é m e n t i f rappant à 

ceux qui l u i a t t r ibua ient cette q u a l i t é a p r è s la d é c o u v e r t e de 

l 'Amérique. R ien n est donc plus d i f f ic i le que de mesurer à 

travers les siècles les accroissements ou les d é p r é c i a t i o n s q u ' o n t 

subis les terres. 

Après avoir c h e r c h é u n terme de comparaison qu i p û t nous 

donner cette mesure et q u i f û t d'une applicat ion agricole, 

nous croyons en avoir t r o u v é une beaucoup plus fixe que t o u 

tes les autres dans le t rava i l des ouvriers qu i cul t ivent la terre , 

profession q u i n 'exige pas d'apprentissage c o û t e u x . Nous n'en

tendons pas par là le p r i x véna l de la j o u r n é e , mais le p r ix 

d'un mèt re cube de d é b l a i . Le manouvr ier dans chaque pays, 

hors de circonstances extraordinaires, r eço i t exactement poui 

son salaire el celui de sa f ami l l e ce q u i l u i est nécessa i re pour 

sa nourriture et son entretien ; mais cet entretien est pro 

portionné à la force et à l ' a c t iv i t é de l ' ouv r i e r , et son travail 

effectif r e p r é s e n t e par tout son salaire. C'est donc un pr ix à peu 

près constant que celui du déb la i d 'un m è t r e de terre , et ce serait 

celui que l 'on pourra i t prendre le moins a rb i t ra i rement pour 

module de la valeur. Jl nous donnerait le moyen de t rouver la 

valeur de la q u a l i t é de terre la plus i n f é r i e u r e mise en cul ture : 

1° s'il y avait par tout des terres d'une q u a l i t é assez i n f é r i e u r e 

pour ne produire que l 'ent re t ien de l 'ouvr ier et de sa famil le ; 

2° si dans chaque exploi ta t ion plusieurs q u a l i t é s de terres n ' é 

taient pas m ê l é e s , de sorte qu'avec des terres produisant plus 

que l 'entretien de l ' ouvr ie r , i l ne s'en t rouva i t pas q u i , c u l t i 

vées abusivement, produisissent moins que cet entret ien. 11 est 

donc rarement possible de prendre pour base les terres de qua

lité i n f é r i eu re , quoique leur valeur en g é n é r a l ne d é p e n d e que 

de ces seuls é l é m e n t s , le p r ix de l 'ent re t ien de l 'ouvr ier et l ' é 

tendue et l ' i n t ens i t é de sa cu l tu re . I l serait encore plus di f f ic i le 

d'établir ce module sur des terres de q u a l i t é s u p é r i e u r e , p l u -
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sieurs de celles-ci rendant un revenu élevé et demandant peu 

de travail : telles sont les bonnes prairies, les terres d'alluvion 

légères . Tout ceci achève de confirmer ce que nous avons dit , 

que le moyen le plus simple, le plus sûr d 'évaluer les terres de 

qualités différentes , consiste à prendre pour type un terrain 

qui se trouve sous l'empire des mêmes circonstances extérieu
res, et dont la rente soit bien dé te rminée . 



H U I T I È M E P A R T I E 

DES AMENDEMENTS. 

I N T R O D U C T I O N . 

Nous avons cherché jusqu'ici à connaître les terrains agri

coles en e u x - m ê m e s , à d é t e r m i n e r leurs q u a l i t é s et leurs d é 

fauts; nous avons c h e r c h é à t radui re en nombres leurs p r o 

priétés physiques et leurs p r o p r i é t é s agricoles. Nous ne nous 

sommes pas b o r n é là ; a p r è s avoir fa i t cet examen analyt ique, 

nous avons vou lu d é t e r m i n e r les conditions q u i constituaient 

les meilleurs sols agricoles et les rapports de valeur qu ' i l s ac

quièrent par la possession ou la p r iva t ion de ces condit ions. 

Ces recherches nous ont condui t à dé f in i r un sol p a r f a i t , 

bon, méd ioc re , mauvais . Cette é t u d e p r é l i m i n a i r e d 'un des 

instruments de l ' a r t agricole n ' é t a i t pas encore de l ' ag r i 

culture proprement d i te , qu i met en œ u v r e ces ins t rument s ; 

c'était, comme nous l 'avons d i t dans l ' i n t roduc t ion , une science 

nécessaire pour bien commencer l ' é t u d e de la science pr inc ipa le . 

Après avoir reconnu ce q u i manque aux terres pour ê t r e 

aussi propres que possible à l ' a g r i c u l t u r e , i l semble q u ' i l ne 

reste plus q u ' à rechercher les moyens par lesquels on peut r e 

médier à leurs d é f a u t s , et rapprocher chacune d'elles de l ' é t a t 

de perfection que nous avons i n d i q u é . Ce sujet d é c o u l e d i rec

tement de celui que nous avons t r a i t é j u s q u ' i c i , i l en est le 

corollaire i m m é d i a t et t i en t aux m ê m e s principes. C'est le 

c o m p l é m e n t naturel de l ' agro logie . Mais l 'ordre logique que 

nous nous sommes prescrit exige que nous nous bornions à 

décrire i c i les amendements et les engrais en e u x - m ê m e s , r é 

servant pour l ' ag r icu l tu re proprement dite l ' app l i ca t i on , la 
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mise en œuvre de ces ressources qui viennent compléter la 

terre qui sera le théâtre des travaux agricoles. On se rappel

lera ce que nous avons dit sur l 'acquisition, la préparation, la 

valeur relative et absolue des amendements et des engrais, 
quand nous décrirons la préparat ion des terres pour la culture. 

Nous avons vu, dans la septième partie de l'agrologie, ce 

qui constitue une terre parfaite, et nous avons dit combien il 

est rare d'en trouver. Les terres s 'éloignent de cet état de per

fection, ou par leurs propriétés physiques, ou par leurs prin

cipes constitutifs. Si elles ont trop ou trop peu d'humidité, de 

ténacité, de coloration, et si elles manquent de principes azo
tés, charbonneux, alcalins, on peut rechercher les moyens de 

les compléter sous ces différents rapports. Ce que nous avons 
à faire en ce moment, c'est l 'é tude de ces compléments des 

propriétés physiques, de ces compléments des principes com

posants. Ce sont deux grandes classes de moyens auxquels nous 

donnons les noms amendement et d'alimentation végétale. 

Les auteurs qui nous ont précédé, égarés , à ce que nous 

croyons, par le mot d'engrais, qui semble indiquer une ma

tière organique et le plus souvent azotée, ont répugné à ap

pliquer ce nom aux substances minérales . Ils ont exclu ces 

dernières de leurs engrais, et ont cru devoir t r ée r pour elles 

une nouvelle classe à laquelle ils ont donné le nom de stimu

lants. Ils ont donc eu des amendements, des stimulants et des 

engrais; ces deux dernières divisions comprennent la classe 

que nous désignons sous le nom d'aliments végétaux. Ils ont 

été aussi conduits à cette division par une théorie que nous ne 

croyons pas exacte, et qui fait consister l'alimentation des vé

gétaux uniquement dans l'assimilation du carbone, de l'oxy

gène , de l 'hydrogène et de l'azote. Dans la neuvième partie 

de l'agrologie, nous discuterons cette opinion, et nous mon

trerons que si la vie végétale peut exister par cette seule assi

milation , elle reste imparfaite et ne prend son développement 
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complet, tel que le demande l ' ag r i cu l tu re , que par î ' i n t e r 

vention de substances m i n é r a l e s . 

Mais dans ce moment nous n'avons à nous occuper que des 

amendements; or, les amendements ne s'adressent qu'aux pro

priétés physiques du sol ; ils ont pour bu t de mod i f i e r ces pro

priétés au prof i t de la cu l tu re . 

La marche que nous suivrons en parlant des amendements 

est toute t r acée par ce que nous avons d i t en c o m m e n ç a n t 

notre sept ième p a r t i e , et en t r a ç a n t l ' idéal d'une terre par

faite. La f r a î c h e u r , a l l i ée à une faible t é n a c i t é , tel a é t é pour 

nous ce type dont i l fa l la i t chercher à se rapprocher. Quant 

aux terres d é c i d é m e n t sèches , nous avons v u q u ' i l y avait un 

équilibre à chercher entre les avantages de la conservation des 

engrais et de l ' h u m i d i t é pour les terres fortes et la faci l i té de 

travail des terres l é g è r e s . Le but des amendements est donc de 

ramener les terres à u n de ces deux types. A i n s i augmenter 

l 'humidité des terres s èches , d iminuer celle des terres humides, 

augmenter la t é n a c i t é des terres l é g è r e s , d iminuer celle des 

terres fortes, c'est sur ces quatre points que roule ce quo nous 

aurons à dire sur les amendements. 11 y a en outre à cons idé re r 

les moyens d ' a c c r o î t r e la surface des terres rocheuses et cai l 

louteuses par l ' e n l è v e m e n t des roches et des cail loux qu i en 

occupent une par t ie , et les moyens de rendre dans certains 

cas les terrains plus aptes à absorber la chaleur et la l u m i è r e . 

CHAPITRE I. 

Moyens d'augmenter l'Iiiamiditc tin soi. 

Quand un terrain conserve moins de 0,10 de son poids d'hu

midité en é t é , à 0 m , 3 0 de p ro fondeur , nous avons d i t que la 

végétation y souffre, et que le nombre des plantes que l 'on peut 

J cultiver est n é c e s s a i r e m e n t l im i t é par l ' a r r i vée t rop p récoce 
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de l 'époque d'une maturation forcée. Cette sécheresse provient 

ou du défaut de pluie dans cette saison , ou de la trop grande 

profondeur du réservoir in tér ieur des eaux , ou d'un sous-sol 

imperméable qui s'oppose à ce que cette humidité intérieure 
ne remonte à la surface par l'effet de la capillarité. Ainsi, sup

pléer à toutes ces causes de sécheresse par l ' irrigation, détruire 

l'obstacle opposé à la communication du sol avec le réservoir 
des eaux, tels sont les deux moyens qui se présentent pour com

battre ces fâcheuses dispositions du terrain. 

CHAPITRE II. 

S5o§ irrigations. 

SECTION 1. — Qualité des eaux. 

La qualité des eaux que l'on emploie à l'irrigation est loin 

d'être indifférente. Les paysans les moins instruits savent que 

certaines eaux ne produisent aucun effet fécondant, que d'au
tres paraissent au contraire stériliser les terres, tandis que 
l'on en trouve qui semblent porter la fécondité sur les champs 

qu'elles arrosent. Les premières sont généralement des eaux 
peu aérées et peu oxygénées qui s'emparent de l'oxygène du 
sol et des plantes; les secondes sont des eaux qui contiennent 
en notable quanti té des carbonates ou des sulfates de chaux 
ou de fer, car les carbonates, en perdant à l'air une partie de 

leur acide carbonique, se précipitent , encroûtent les plantes 

et ferment les pores de la terre, et les sulfates de fer en trop 

grande abondance sont de véritables poisons pour les plantes. 

Quant aux eaux fertilisantes, ce sont des eaux aérées, con

tenant des sels de potasse, de soude ou d'ammoniaque, des 

matières organiques ou de l'acide carbonique en dissolution. 

I l est donc bien essentiel de s'assurer de la nature des eaux 
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avant d'entreprendre de les d é r i v e r ou de les é lever pour l ' i r 

rigation. On pour ra i t quelquefois avoir à se repentir des d é 

penses que l 'on aurai t faites pour se les procurer . 

Les eaux s u r c h a r g é e s de sulfate de fer se d é c è l e n t par leur 

g o ù t a s t r i n g e n t e t m é t a l l i q u e . Nous ne nous en occuperons plus. 

Pour d é t e r m i n e r la q u a n t i t é d 'air contenue dans l 'eau, on 

remplit de cette eau u n bal lon auquel on adapte u n tube re

courbé plein d'eau b o u i l l i e , et on engage le bout du tube sous 

une cloche à mercure. O n fai t b o u i l l i r doucement ; quand i l 

cesse de passer des bulles d 'a i r , on s ' a r r ê t e . O n mesure le gaz 

obtenu; on fa i t les r é d u c t i o n s selon la pression et la t e m p é r a 

ture, comme on l 'a i n d i q u é à l'analyse de l 'azote, dans la p re 

mière partie. L 'eau c o m p l è t e m e n t a é r é e dissout un trente-

sixième de son volume d 'a i r . Cet air est plus o x y g é n é que 

l'air a t m o s p h é r i q u e . O n t rouve dans les eaux moyennement 

aérées deux litres d 'a ir par cent l i tres d'eau. Mais au-dessous 

de cette q u a n t i t é , et sur tout si on est l o in de l 'a t teindre, on 

doit regarder l 'eau comme peu favorable à la v é g é t a t i o n ; les 

eaux de puits, dont l 'eau est stagnante, sont souvent dans ce 

cas, ainsi que les eaux de neige fondue. M . Boussingault a t t r i 

bue au dé fau t d ' a é r a t i o n de ces d e r n i è r e s la product ion des 

goitres dont sont a f fec tées les populations q u i s'en abreuvent. 

La végétation n'en é p r o u v e pas de meil leurs effets. 

On peut s'assurer si une partie de l 'a i r obtenu ne contient 

pas d'acide carbonique en en prenant une por t ion dans une 

éprouvette, et l ' ag i tant avec de l 'eau de potasse; ce q u i m a n 

quera à son volume a p r è s cette agi ta t ion sera de l'acide carbo

nique. Les eaux c h a r g é e s d'acide carbonique sont l é g è r e m e n t 

acides; le g o û t peut, dans ce cas, s u p p l é e r à l 'analyse. 

En portant l 'eau à l ' é b u l l i t i o n dans un vase ouver t , on force 

le gaz acide carbonique e x c é d a n t à abandonner les m a t i è r e s 

terreuses. Celles-ci se p r é c i p i t e n t au fond du vase. O n constate 

amsi la présence ou l'absence des sels c a r b o n a t é s . 
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Le chlorure de baryum détermine dans les eaux contenant 

les sulfates un précipité de sulfate de baryte. Les eaux gyp-
seuses, que le vulgaire appelle des eaux crues, sont mauvaises 
pour la boisson, et aussi pour la végétat ion, quand le gypse 

ou sulfate de chaux s'y trouve en quant i té suffisante pour 

former un précipité susceptible d 'ê tre pesé. 

Le nitrate d'argent, en dé te rminant dans l'eau la formation 
de flocons blancs, annonce des hydrochlorates ou chlorures. Le 

goût avertit s'ils sont assez abondants pour être nuisibles à la 

végétat ion. 

Après l 'ébull i t ion, les eaux chargées de carbonate de po

tasse ou de soude verdissent le sirop de violette. 

Si l 'on met de l'eau dans une cloche recourbée et un papier 
de tournesol à son entrée , on s 'aperçoit de la présence de gaz 

ammoniacaux si le papier bleuit quand on chauffe la cloche. 

Une solution d 'acétate acide de plomb ou de nitrate de 

plomb donne un précipité noir si l'eau contient des hydro-

Sulfates. Les émanat ions de gaz hydrogène carboné paraissent 

êt re nuisibles aux plantes, soit qu'elles les atteignent à l'état 

gazeux ou dissoutes dans l'eau. D'un autre côté, l'hydrosulfate 

d'ammoniaque parait avoir agi favorablement sur les plantes. 

L 'acéta te de plomb précipi te aussi les matières organiques 

contenues dans l'eau, et qui sont si utiles à la végétation. 

On doit toujours se défier d'une eau dans laquelle le savon 

se dissout mal, ou dans laquelle une solution alcoolique de 

savon se précipite en flocons. C'est le caractère des eaux crues 

et mal aérées. Les légumes , cuits dans de pareilles eaux comme 

dans les eaux gypseuses, restent durs à moins qu'on ne les 

aiguise avec un sel alcalin (carbonate de soude). 
L'analyse des matières tenues en suspension dans l'eau n'est 

pas moins essentielle. Après les avoir laissées se déposer, on dé
cantera, et l 'on procédera comme nous l'avons indiqué dans la 

première partie pour les terres. En rapprochant les résultats 
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obtenus de la composit ion m i n é r a l e d u te r ra in à amender, on 

verra si l'eau l u i apporte des principes q u i l u i manquent , ou 

s'H lui en apporte d'autres dont i l est dé jà surabondamment 

pourvu, et si l ' i r r i g a t i o n ne fa i t ainsi qu 'aggraver ses d é f a u t s . 

I l ne faudrait pas cependant pousser t rop lo in ces conclusions, 

mais avoir toujours devant les yeux que les d é f a u t s d 'un t e r 

rain sec sont souvent pa l l i és ou d é t r u i t s quand on peut le main

tenir dans son é t a t de f r a î c h e u r . 

SECTION II. — De l'irrigation. 

L'irrigation se pratique de deux manières : ou en faisant 

courir l'eau à la surface du t e r ra in , c'est l ' i r r i g a t i o n par i m 

mersion ; ou en la faisant circuler dans des rigoles ouvertes de 

distance en distance, de m a n i è r e à ce que le terra in compris 

entre les rigoles se p é n è t r e d'eau sans que la surface en soit 

couverte; l 'eau s ' in f i l t re dans la ter re , l 'abreuve et la p é n è t r e 

jusqu'au centre de la planche ; c'est l ' i r r i g a t i o n par i n f i l t r a t i o n . 

L 'un et l 'autre p r o c é d é exigent que l ' on d i r ige les eaux dans 

un canal principal qu i suit une l igne de niveau plus é levée 

que celle du terra in à arroser. A i n s i , dans le ter ra in r e p r é s e n t é 

Fig. 5. 

fig. 5, la prise d'eau se t rouvant en A , et le terra in p r é s e n t a n t 



440 AGROLOGIE. 

(Jeux vallons et trois crêtes principales, on dirigerait un canal 
de A à B, un second de A à C, un troisième de A à D; la plus 

grande quant i té d'eau passera par le canal AC qui a deux pentes 

à arroser, tandis que les deux autres en ont une seule. C'est 

seulement dans l'hydraulique appl iquée à l'agriculture que Ton 

peut traiter des moyens de régler la quant i té d'eau qui doit s'é

couler par chaque canal, proportionnellement à la charge d'ear»; 

à la pente el aux dimensions des ouvertures des canaux i . 
Chaque terrain à arroser sera nivelé de manière à former un 

plan incliné, à partir du canal principal jusqu 'à la partie la 

plus déclive, où devra se trouver un canal d'écoulement pro

pre à recevoir les eaux superflues et à les diriger hors de la 

propr ié té . 
La surface à arroser sera divisée en planches plus ou moins 

larges, au moyen de petites digues en dos d 'âne de 0 m ,60 à 

0» 80 d'élévation, qui viendront se rattacher au bord du ca

nal principal. Ces digues prennent le nom de coussinets AA, 

A u point d'attache de chaque coussinet avec le canal, on con
struit un barrage [fig. 6) fermant au moyen d'une planche. 

Fig. 6. 

T5 B' g 

La disposition du terrain est alors celle qu'on représente ici. 

Quand on veut arroser, on ouvre le barrage supérieur B qui 

retenait les eaux pour l'arrosement de la planche A , et l'on 

(1) Voir l'ouvrage de M. Nadaud do Buffon sur les irrigations, t. I I . 
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tient fermé le barrage B ' pour e m p ê c h e r que l 'eau ne suive la 

pente du canal ; alors on ouvre sur les bords de la digue du 

canal les petits émis sa i r e s aaa par lesquels l 'eau s ' in t rodui t sur 

la planche D , en couvre la surface, y p é n è t r e , l 'eau superflue 

s'écoulant dans le canal de d é c h a r g e i n f é r i e u r G. Quand l 'eau 

est parvenue à la par t ie i n f é r i e u r e de la planche, on ouvre 

le barrage B r e t o n t ient f e r m é le barrage B " pour p r o c é d e r à 

l ' irrigation de la planche suivante. 

Si la pente du t e r ra in à arroser é t a i t t r è s for te , et que l 'on 

pût craindre que l 'eau d ' i r r i g a t i o n n ' a g î t torrent ie l lement sans 

s'étendre sur la planche, on en r é d u i r a i t la largeur, on m u l t i 

plierait les émi s sa i r e s aaa (fig. 7 ) , l 'on diviserait l 'eau du 

Fig. 7. 

canal de m a n i è r e à en d iminuer le volume, et on la con

duirait ainsi d iv isée aux d i f f é r en t s é t a g e s du t e r r a i n ; quand 

on ouvrirait le barrage, l 'eau prendrai t la d i rec t ion du ca

nal en zigzag, et arroserait en peu de temps, au moyen des 

ouvertures a a a , les d i f f é r en t e s divisions de la planche, sans 

se creuser un l i t i r r é g u l i e r dans le t e r ra in . La planche é t a n t 

i rrosée, on ferme le barrage C qu i condui t l 'eau dans les ca

naux secondaires, et l 'on arrose la planche suivante en ouvrant 

le barrage B ' 

Dans les terrains en pente, i l ar r ive t r ès souvent que Ton 

ne peut disposer que de l 'eau d'une source peu abondante; 
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alors on laisse couler l'eau fort longtemps entre les deux bar

rages, et elle se répand en petits fdels par les ouvertures sur la 

surface du p r é ; ce n'est que quand on s'aperçoit qu'une plan

che est suffisamment arrosée qu'on ouvre le barrage suivant, 

en fermant, comme on doit le faire dans tous les cas, les ou
vertures a a a des planches qui ont reçu assez d'eau. 

L ' i r r igat ion par infil tration se conduit de la même manière, 

excepté qu'au lieu des larges planches de la disposition précé

dente, où elles ne sont bornées que par la quant i té d'eau dont 

on peut disposer, elles doivent l 'ê tre par le plus ou moins de 

perméabil i té et de capillarité du sol. L 'expérience règle cette 
largeur mieux que tous les principes que l 'on pourrait donner. 
Chaque planche est bordée la téralement d'une rigole peu pro

fonde tracée avec la houe, et qui tient la place du coussinet de 

la disposition précédente , les émissaires aaa n'existant pas. 

Quand on a ouvert le barrage B , l'eau s'écoule par la rigole 

jusqu'au bout de la planche; cette rigole est fermée par son 

ex t rémi té ; i l faut donc que l'eau pénètre et s'imbibe dans le 

terrain à droite et à gauche. La largeur des planches doit être 
réglée de manière que, quand l'eau est parvenue à l'extrémité 

de la rigole, elle ait aussi pénét ré jusqu'au centre de la plan
che, vers son entrée et à 0 m , l ou Q m , 2 de profondeur. 

Ainsi , dans tous les cas particuliers que l 'on peut décrire 

avec plus ou moins de détails.sans parvenir à les épuiser, toute 

la théorie des arrosements se rédui t à ce petit nombre de prin

cipes : 1° diriger un canal principal sur la crête du terrain la 

plus élevée que le permettra le niveau de l 'eau; 2° avoir à la 

partie la plus déclive de ce même terrain un canal de décharge, 

où se rendent les eaux excédantes ; 3° niveler le terrain à ar

roser do manière à ce qu ' i l forme un plan incliné du canal 

principal au canal de décharge ; 4° diviser le terrain en plan

ches plus ou moins larges, suivant la quan t i t é d'eau dont on 

dispose. Cette largeur doi tê t re telle que toute la longueur de la 
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planche puisse ê t r e a r r o s é e sans temps d ' a r r ê t dans le mouve 

ment de l 'eau. Si le volume que d é b i t e n t les émissa i re s p r a t i 

qués dans le bord du canal é t a i t t r o p faible , l 'eau ne marche

rait pas, s ' in f i l t re ra i t dans la terre et s'y perdra i t ; c'est pour 

se procurer le volume suffisant que l 'on a r r ê t e l 'eau à chaque 

planche j u s q u ' à ce qu on ait fini de l 'arroser; 5° quant auxar -

rosements par i n f i l t r a t i o n , la largeur des planches est relative 

aussi à la p o r o s i t é du t e r ra in et à sa c a p i l l a r i t é ; i l faut que la 

planche e n t i è r e puisse s ' imbiber à peu p rès dans le temps que 

l'eau met à parcourir et r e m p l i r la r igole l a t é r a l e . L 'arrose-

ment à la main par le moyen des arrosoirs n est propre q u ' à 

l 'horticulture, et ne peut ê t r e admis dans l ' agr icu l tu re , si ce 

n'est quelquefois pour favoriser la reprise de plantes p r é c i e u s e s . 

SECTION 111. — Quanlilè d'eau nécessaire pour l'irrigation. 

Si nous trouvons de grandes différences dans l'appréciation 

de la q u a n t i t é d'eau néces sa i r e pour l ' i r r i ga t i on d 'un hectare 

de terre, cela t i en t : 1° à la d i f f é r ence des climats, où l ' é v a p o 

ration a l ieu avec plus ou inoins de r a p i d i t é ; 2° à celle des ter

rains qui ont aussi une apti tude d i f f é r en t e pour retenir l'eau, 

et à leur profondeur, ou à l'existence de couches i m p e r m é a b l e s 

près du sol ; 3 ° à la nature des cultures auxquelles on accorde 

les bienfaits de l ' i r r i g a t i o n . A i n s i les luzernes se contentent 

d'un arrosage par chaque coupe; les prairies veulent un ar

rosage à chaque fois que la terre dev ient sèche à 0 m , 2 0 de pro

fondeur; les jardins exigent plus d'eau encore. Ne soyons donc 

passurprissi nous voyons les uns exiger seulement 3000 mè t r e s 

cubesd'eau, les autres, 5000 , 9 0 0 0 et m ê m e 10000 m è t r e s cu

bes pour la t o t a l i t é des arrosages d'une a n n é e . Pour rapprocher 

ces opinions, i l faut dist inguer d'abord entre la q u a n t i t é d'eau 

nécessaire pour un arrosage, et ensuite celle nécessa i re pour 

l ' i r r iga t ion de terrains pendant toute l ' a n n é e , ou autrement la 
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première de ces quant i tés mult ipl iée par le nombre des arro

sages. 
Si le terrain est moyennement fdtrant, qu ' i l soit plané et 

qu ' i l ait une légère déclivi té; que la terre soit dans un état 
habituel d'irrigation et ne soit pas trop desséchée; quede plus 

l'eau débouche sous un volume suffisant pour qu'elle ne soit 

pas arrêtée par les petits obstacles, mais avance sans inter

ruption du haut en bas de la pièce de terre, on peut fixer à 

800 mètres cubes la quant i té d'eau nécessaire pour un hectare. 

On a 0 m , 0 8 de hauteur sur toute la surface du terrain; cette 

hauteur se porte à 0 m , l où à 1000 mètres cubes si le terrain 

est sec ; s'il est très plat et si l'eau ne surgit pas avec abondance, 

rencontrant à chaque pas des obstacles qu'elle ne peut franchir, 

et alors s'infiltrant sans avancer sur la terre, on ne peut fixer 
la l imite à laquelle s 'arrêterait la consommation de l'eau. 

Quand, au lieu d'arroser par submersion, on arrose par infi l

tration, si la marche de l'eau dans les rigoles est bien conduite, 

si celles-ci ont une pente suffisante et que l'eau arrive promp-

tement à leur ext rémi té , ce mode n'exige pas une plus grande 
dépense d'eau que celui par submersion. 

Maintenant, quel sera le nombre des arrosages nécessaires 

pour une irrigation complète? I l dépend d'abord du climat qui 

indique l 'époque où la terre cesse d 'ê t re fraîche et celle où, 
par l'effet de pluies d'automne, elle le devient de nouveau. I l 

dépend ensuite de la texture de la terre, de sa profondeur et 

de l'inclinaison de ses couches, qui facilitent plus ou moins 

l ' infi l t rat ion et l 'écoulement des eaux. Dans le climat de la 

Provence et du Milanais, les arrosages doivent commencer au 

1 e r avril et finir au 30 septembre. Probablement dans le 

climat de Paris i l suffirait de commencer au 20 avri l , et de 

terminer au 10 septembre. D'après les observations rapportées 

plus haut *, nous trouvons que les terrains qui possèdent 0,20 

(1) Page 380. 
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de sable ont besoin, dans le premier de ces cl imats , d 'un a r r o 

sage tous les quinze jours pour que les p r é s n 'y souffrent pas 

et ceux qu i ont 0 , 8 0 de sable ( é l é m e n t pierreux et premier lo t 

de la Iév iga t ion) , d ' un arrosage tous les t rois jours . A ins i nous 

voyons que pour chaque c e n t i è m e de sable a j o u t é , l ' in te rva l le 

qui sépare les arrosages est d i m i n u é de deux d i x i è m e s d e j o u r . 

I l en résu l te donc la nécess i té de 12 arrosages pour les terrains 

qui ont 0 ,20 de sable ou de 9 6 0 0 m è t r e s cubes d'eau, et de 

36 arrosages o u de 2 8 8 0 0 m è t r e s cubes d'eau pour ceux qu i 

ont 0,80 de sable. C'est en comparant la q u a n t i t é d'eau dont 

on dispose avec les q u a l i t é s du sol que l 'on pourra juger s ' i l est 

possible de le convert i r en te r ra in a r r o s é ; comme aussi en com

parant la q u a n t i t é d'eau n é c e s s a i r e , le pr ix de cette eau et le 

revenu que l 'on en a t tend, on r e c o n n a î t r a s ' i l convient é c o n o 

miquement de se procurer ce genre d'amendement. Le pr ix de 

l'eau dépend des moyens e m p l o y é s pour se la procurer, oue 

nous devons aussi examiner rapidement. 

SECTION IV — Moyens d'obtenir Veau. 

L'eau dont on peut disposer se trouve ou à un niveau supé

rieur à celui du t e r r a in , ou à u n niveau i n f é r i e u r . Si c'est à un 

niveau s u p é r i e u r , i l ne s'agit que de la conduire à p o r t é e du 

terrain par des canaux d ' i r r i g a t i o n ; si elle est à u n niveau i n 

férieur, i l faut , pour s'en servir , l ' é l eve r d'abord à un niveau 

supérieur. Dans l ' u n et l 'autre cas, l 'hydraul ique fournira les 

méthodes d ' o p é r e r ; ici nous ne devons examiner la question 

que sous le point de vue de la poss ib i l i té et de l ' é c o n o m i e . 

§ I. — Canaux. 

Si la prise d'eau pouvait toujours être placée en tète de la 

propriété, la convenance de se servir uniquement de canaux 
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pour conduire les eaux ne pourrait être la matière d'un doute; 

mais trop souvent i l en est autrement. Si l 'on veut dériver les 

eaux d'une rivière qui a peu de pente, i l faut souvent aller 

chercher fort loin le niveau supér ieur , et alors i l y aune grande 

longueur de canal à creuser. Le calcul des frais qu'entraînerait 

le canal de dérivation, la possibilité de son exécution, telles sont 

les premières difficultés à envisager. 

Ces difficultés sont encore plus grandes lorsque l'on veut 

entreprendre seul la dérivation. Pour que l'eau pût être prise 
au loin, i l faudrait que le domaine à arroser fût bien grand; 

autrement le produit ne balancerait pas les frais. On ne profi

tera donc réel lement des eaux des fleuves qui , par leur peu de 

pente, exigent que l 'on prenne les eaux à de grandes distances, 

qu'au moyen de compagnies qui exécutent les canaux pour en 

vendre les eaux. Nous en avons de beaux exemples en Lom-

bardie ; la Provence en présente de non moins frappants dans les 

canaux de Craponne, de Boisjelin, de Grillon et de Donzère; 
mais les trois premiers ont pris l'eau à une petite distance, fa

vorisés en cela par la pente énorme de la Durance, dont ils ont 
dérivé les eaux -, le dernier a pris les siennes au Rhône, mais à 

un point où i ! forme une cataracte, et où la nature avait pré

paré le barrage qui permettait de les porter sur des terres peu 
éloignées. Quand on a projeté un canal qui portât les eaux du 

Rhône dans l ' ile de Camargue, on a déjà été obligé d'indiquer 

la prise à Aramon, à 33,000 mètres de la pointe de l'île. 
I l est évident qu'une canalisation générale du sol, dans le 

but de l ' i rr igat ion, est maintenant une des entreprises les plus 
utiles pour la fortune publique et part icul ière que puisse en

treprendre le gouvernement. Bientôt la multiplication des che

mins de fer rendra les voies navigables moins nécessaires, et 

les fleuves couleront presque inutiles sur le sol, si on ne les 

emploie pas à en doubler la fécondi té ; cette heureuse décou

verte aura donc mis enfin à la disposition de l'agriculture une 
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ressource que la p r é f é r e n c e d o n n é e de t o u t temps aux autres 

industries l u i avait e n l e v é e . L ' a g r i c u l t u r e semble n ' ê t r e a p 

pelée q u ' à recuei l l i r les miettes q u i tombent de la table des r i 

ches. Un exemple fera voi r pour tan t qu 'el le sait mieux uti l iser 

les eaux que les industries, au p rof i t desquelles on l 'en p r iva i t . 

À Orange, une peti te r i v i è r e , la Meyne , a é t é d e s t i n é e , par 

d'anciens statuts, à desservir les moul ins et les usines pendant 

six jours de la semaine ; seulement, pendant v ing t -qua t re 

heures, du samedi soir au dimanche soir, ces eaux sont consa

crées à l ' i r r i g a t i o n . L ' é t e n d u e des terrains a r ro sé s par ces 

eaux est de 258 hectares ; si l ' on pouvai t les employer pendant 

les six autres jours , on arroserait donc en plus 1,548 hectares, 

îjui, au lieu de 124 f r . par hectare, p rodui ra ien t 250 f r . ; c est 

une augmentation de 195 ,048 f r . derevenu . Ces eaux mettent 

en mouvement sept usines, dont le revenu moyen n'est pas de 

30,000 f r . ; voilà les avantages que l ' agr icu l ture peut t i rer des 

eaux, mis en p a r a l l è l e s ceux qu 'en re t i ren t les industries aux

quelles on l 'a sac r i f i ée . M . A u g . de Gasparin a donc eu raison 

de le dire, c'est par centaines de mi l l ions que les gouverne

ments doivent compter la perte qu i r é s u l t e de la masse d'eau 

qu'ils laissent arr iver à la mer sans avoir su en prof i l e r . A u 

reste, les esprits sont dé j à évei l lés sur cette grave question, et 

il faut espérer que, mieux éc la i rés à l 'avenir , nos travaux p u 

blics prendront cette noble d i rec t ion . 

§ II. — Réservoirs artificiels. 

Quelquefois ce n'est pas d'un fleuve ou d'une rivière qu'il 

s'agit de dir iger les eaux, mais on peut prat iquer dans un v a l 

lon fermé par le moyen de digues construites à cet effet un 

réservoir ar t i f ic ie l pour y r é u n i r les eaux de pluie de l 'h iver et 

du printemps, ou celles qu i coulent , dans cette saison, de sour

ces peu abondantes, pour s'en sc iv i r pendant l ' é t é . Les R o -
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mains connaissaient ce genre de retenue ; on en voit un exem

ple près de Saint-Remi, en Provence. I l parait, d'après les 
récils des voyageurs, que la Perse en était couverte, et que 

c'est de leur abolition, suite des guerres et des révolutions, que 

date la ruine de ce pays. Nos grands canaux sont entretenus 
par des bassins où l 'on retient les eaux courantes et les eaux 

pluviales à leur point de partage, mais pour un autre usage 

que celui de l ' i r r igat ion. Tel est le bassin de Saint-Ferréol, à 

la tè te du canal du Languedoc, qui a une capacité de près de 
7,000,000 mètres cubes, et qui reçoit par jour 87,000 mètres 

cubes d'eau. L'agriculture n'a pas élevé si haut ses préten

tions , et nous ne comptons que des réservoirs artificiels d'une 
bien moindre étendue. Le plus grand de ceux que cite Garena1 

est celui de Ternevasio, près de Tur in , qui occupe un espace 
de 2,3hectarcs, où l'eau s'amasse à la hauteur de 5 mètres, et 

qui doit arroser 57 hectares de prairies. Le réservoir ne con

tient que 115,000 mètres cubes, et l ' i rr igation de 57 hectares 

exigerait 570,000 mètres cubes; on voit qu ' i l faut qu'il se 

remplisse plus de cinq fois pendant la saison des arrosages; i l 

réuni t les eaux pluviales d'une vaste é tendue de terrains boisés. 

Dans le courant du siècle dernier, une petite commune du dé

partement de Vaucluse, celle de Caromb, donna un exemple 

remarquable qui n'a pas été suivi : elle barra à ses frais l'en

trée étroite d'un vallon où coulait un petit ruisseau ; elle forma, 

en élevant un mur de 50 mètres de hauteur sur 80 de largeur 

et 8 d 'épaisseur , un réservoir qui peut contenir 400,000 mè

tres cubes d'eau, au moyen duquel elle donne le mouvement 

à ses moulins et arrose une partie de ses terres. Partout où un 

vallon recevant les eaux d'une vaste surface de collines laisse 

échapper , lors des pluies et des orages, un torrent passager 

qui souvent dégrade les terres inférieures ; partout où un ruis

seau trop peu abondant pour être uti le peut être retenu, et ses 

(1) Réservoirs artificiels. Turin, 1811. 
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eaux mises en r é s e r v e pour le besoin, la c r é a t i o n d 'un r é s e r 

voir peut devenir une source de riebessc. I l suf f i t de calculer 

et la q u a n t i t é d'eau que l ' o n peut recevoir, et l ' é t e n d u e d u 

bassin que l ' on doi t f o r m e r , et les frais que c o û t e r a sa con

struction, puis balancer ces d é p e n s e s avec l'accroissement de 

valeur qu'acquerront les terres à arroser. 

Quant à la q u a n t i t é d'eau à ob ten i r , s ' i l s 'agit de barrer u n 

ruisseau dont le cours est permanent , i l est facile de le j auger ; 

si ce sont des eaux pluviales s ' é c o u l a n t par u n va l lon , le cal

cul est plus d i f f i c i l e , car i l d é p e n d non-seulement de la q u a n t i t é 

d'eau de pluie q u i tombe dans la c o n t r é e , de la surface des ter

rains tributaires du v a l l o n , mais encore de la nature du sol de 

ce terrain, de son incl ina ison, etc.; u n t e r ra in de sable faible

ment incl iné, par exemple, ne laissant arr iver qu 'une faible 

partie des pluies q u ' i l recevrai t , tandis q u ' u n te r ra in a rg i leux , 

gazonné, en absorberait une moins grande q u a n t i t é ; plus les 

pentes seront fortes, et plus aussi cette q u a n t i t é sera grande. 

On compte en moyenne sur le s e p t i è m e de l 'eau t o m b é e q u i 

s'écoule par les r iv i è res et torrents ; mais celte valeur moyenne 

ne peut pas ê t r e admise a v e u g l é m e n t par tout : elle est dépassée 

dans les pays où les pluies tombent avec abondance, et o ù l 'eau 

peut couler à la surface du t e r ra in avant d ' ê t r e a b s o r b é e ; elle 

n'est pas at teinte, au cont ra i re , là o ù i l ne tombe que des 

pluies fines, quoique f r é q u e n t e s . E n m u l t i p l i a n t le s e p t i è m e de 

la hauteur de l 'eau t o m b é e par la superficie des terrains q u i 

penchent vers le va l lon , on aura approximativement le cube de 

l'eau qui se rendra dans le r é s e r v o i r ; i l faudro en retrancher 

l'évaporation qu i a l ieu re la t ivement à la surlace de ce r é se r 

voir, et cette c o n s i d é r a t i o n do i t faire sentir l ' importance de 

rendre cette surface aussi peti te que possible par rapport à la 

profondeur. L ' é v a p o r a t i o n est aussi un é l é m e n t t r è s variable, 

selon les climats plus ou moins chauds et venteux. Cotte a 

trouvé que l ' é v a p o r a t i o n enlevait , à Montmorency , 590 m i l l i -
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mètres d'eau; elle est de 1875 m i l l i m . à Orange, dans l'at

mosphère agitée et chaude; enfin, i l faut bien tenir compte des 

filtrations ; comme elles dépendent de la construction des bas

sins, elles ne peuvent être données que par l'expérience. Le 
canal du M i d i perd en moyenne par cette cause 3 à 4 centimètres 

par jour ; M . Comoy estime à 35 mil l imètres la perte, par jour, 
du canal du Centre dans les terrains argileux, et à 25 mi l l i 

mètres dans les terrains sablonneux pendant les jours d'été. 

Toutes ces déductions faites, on aura le nombre d'hectares 
susceptibles d 'ê tre arrosés, en divisant le nombre de mètres 

cubes qui restent dans le bassin par 1000 multiplié par le nom
bre d'arrosages nécessaires au terrain. Alors, si l 'on fait un 
devis exact de ce que coûtera le nivellement du terrain, les ca

naux de conduite et de décharge, les écluses, etc. ; et si l'on 
connaît approximativement le revenu de ce terrain ainsi trans

formé, on pourra juger du mér i te de l 'opérat ion. 

§ III. — Puits en étages. 

La partie orientale de l'Asie, au sud de l'Hymalaya, reçoit 

pendant quatre mois de l ' année , par la mousson du sud-ouest, 

des pluies si abondantes qu'une agriculture régulière et riche 

y est possible, môme sans le secours des irrigations, parce que 

le réservoir des vapeurs qui alimentent les pluies de ce pays 

consiste en une mer é tendue , sujette à une grande évaporation 

par sa position tropicale, et qui n'est séparée de ce pays par 

aucun obstacle intermédiaire dans la direction des vents du sud-

ouest au nord-ouest. I l n'en est pas de môme à mesure que 

Ton s'approche de l'ouest, et déjà , dans l'Afghanistan et en 

Perse, la mousson qui parcourt des mers étroites et de vastes 
espaces de terre ne produit plus des pluies suffisantes, et la 

culture n'y devient profitable qu'au moyen des irrigations. On 

sait les soins que l 'on mettait, en Perse, à recueillir et à met-
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tre à profit les moindres filets d'eau, et à d i r i ge r les r i v i è r e s 

par des canaux; mais on c o n n a î t moins les p r o c é d é s e m p l o y é s 

dans ce pays et dans l 'Afghan i s t an pour u t i l i ser toute l 'eau 

qui circule et se rassemble au-dessus des couches i m p e r m é a b l e s 

de terrains; ils m é r i t e n t une a t tent ion p a r t i c u l i è r e . Le mode de 

conduite employé prend le n o m de câriz en Perse, et celui de 

kdnât dans l 'Afghan i s tan . 

Quand les terrains que l ' on veut arroser se t rouvent sur la 

pente d'une coll ine, et que l ' on a reconnu les points qu i p e u 

vent renfermer des sources ou des d é p ô t s d'eau, on creuse au 

bas de la pente u n puits t r è s peu profond ; puis , en remontant 

la pente, un autre puits plus profond ; on creuse ainsi une file 

de puits que l 'on met tous en communica t ion par une voie sou

terraine. La profondeur de ces puits augmente à mesure qu 'on 

remonte la col l ine, et on a soin de les disposer de façon que le 

canal souterrain ait une déc l iv i t é vers la plaine. La commun i 

cation entre ces puits n'est ouverte d é f i n i t i v e m e n t que quand le 

puits supér ieur est e n t i è r e m e n t c r e u s é . A l o r s les eaux t r o u 

vées au fond de chaque pui ts se d i r igen t par le canal dans le 

puits in fé r ieur . Si elles le surmontent , on arrose directement 

le sol, sinon on y puise l 'eau au m o j c n de machines' pour la 

verser dans un condui t qu i la transmet aux champs. La dis

tance entre les puits varie de 10 ù 100 m è t r e s ; elle est plus 

communément de 50 m è t r e s . Les dimensions du canal de jonc

tion des puits sont telles qu un homme peut y passer, mais 

quelquefois elles sont beaucoup plus grandes. Le nombre des 

puits est en rapport avec le nombre des sources, et on l ' a u g 

mente jusqu 'à ce qu 'on ait t r o u v é la q u a n t i t é d'eau dont on a 

besoin. La longueur d 'un càr iz varie de 3 à 58 k i l o m è t r e s . U n 

pareil t ravail , n é c e s s a i r e m e n t t r è s c o û t e u x , est la i t par de 

grands p rop r i é t a i r e s , mais aussi quelquefois par l 'association 

d'individus moins riches. 

Cette opé ra t i on est f o n d é e sur le besoin de rechercher les 
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eaux souterraines qui se perdraient en s'enfonçant dans la 

terre, et de profiter de toutes celles qui se trouvent dans les 

terrains supérieurs à ceux que Ton veut arroser, comme aussi 

sur la nécessité de les réunir toutes ensemble, parce que l'on 

sait bien que les petits filets d'eau isolés manquent d'impul

sion, et se perdent par infi l trat ion pendant un trajet un peu 

long, ce qui n'arrive pas à une masse d'eau plus considé

rable 1 

§ IV. — Puits forés. 

Quand la stratification du terrain peut faire présumer qu'à 

une certaine profondeur se trouve une couche d'eau contenue 

entre deux couches imperméables et al imentée par des niveaux 

supérieurs à la surface du sol, on peut pratiquer un forage qui 

arnèa.? naturellement cette eau à la superficie, et permette de 

s'en servir pour les irrigations. Nous avons décrit plus haut 

cette disposition du terrain 2 . Les foragesconiporlentunc grande 

incertitude soit pour la réussi te, soit pour la difficulté et la dé

pense de l 'opérat ion. On n'a une probabili té un peu forte d'a

voir de l'eau que quand les forages qui ont réussi ont été faits 

dans des terrains semblables du voisinage. La profondeur à la

quelle on l'atteindra ne peut ê t re prévue que dans des bassins 

à stratification très régulière comme celui de Paris, où M . Hé— 

ricart de Thury annonça , par l 'épaisseur des couches observées 

ailleurs, que l'on trouverait l'eau du puits de Grenelle de 550 

à 560 mèt res ; elle fu t t rouvée à 548. Enf in , quant à la dé

pense, elle dépend non-seulement de la profondeur, mais des 
obstacles que la sonde rencontre sur sa route, des accidents 

qui surv iennent et qui peuvent arrê ter le travail plus ou moins 

longtemps. L'histoire du puits de Grenelle offre une grande 

(1) Elphinstono. Account ofkingdom of Caboul. 
(2) Quatrième partie, chap. I I , sect. 5. 
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partie de ces p é r i p é t i e s , et fa i t grand honneur à l 'habile m é c a 

nicien, M . M u l o t , qu i a su les surmonter . 

Les puits forés ont é t é u s i t é s dès la plus haute a n t i q u i t é . Les 

sources qui coulent dans les oasis de l 'Egypte proviennent do 

puits forés, comme l 'a reconnu M . A y m é . L a prat ique en é t a i t 

générale en Ar to i s , o ù l 'eau se t rouve à une petite profondeur . 

Les fontaines de M o d è n e proviennent aussi d 'un l'orage. 

Quant à leur t héo r i e , elle av ai t é t é pressentie, d e v i n é e par le 

prodigieux esprit de Bernard de Palissy, quand i l disait : « Ma 

tarière percerait a i s é m e n t les bancs de pierre et t rouverai t au-

dessous des marnes, voire m ê m e des eaux pour faire des puits, 

lesquelles, bien souvent, pourra ient monter plus haut que le l ieu 

où le point de la t a r i è r e les aurai t t r o u v é e s , et cela se pourrai t 

faire moyennant qu'elles viennent de plus haut que le fonds du 

trou. » L ' a r t du fontainicr-sondeur, par Garnier , et les con

sidérations géologiques SUT le gisement des eaux souterraines 

de M . Hé r i ca r t de T h u r y , contiennent des dé ta i l s , que nous 

sommes obl igé d 'omettre i c i , sur le m é c a n i s m e de l ' o p é r a t i o n 

et sur les moyens de recherches. Mais ce (pue nous ne dev ons 

pas omettre, c'est qu en g é n é r a l le forage a bien fou rn i des 

eaux qui peuvent passer pour «'inondantes s'il s a^it d 'alimenter 

une fontaine publique ou les bassins d 'un j a rd in d ' a g r é m e n t , 

mais que t rès souvent elles ont é t é au-dessous des besoins 

d'une i r r iga t ion é t e n d u e . Le d é p a r t e m e n t des P y r é n é e s -

Orientales pa ra î t ê t r e un de ceux où Ton a obtenu les plus 

grands volumes d'eau. Le forage de M . Durand , à Bages, pro

duit 2,000 mè t r e s cubes d'eau p.-;r j o u r ; à Tours on en a ob

tenu, à 0 m , 5 0 du sol, 4000 m è t r e s cubes p / r j o u r ; a Grenelle, 

par jour, 3500 m è t r e s cubes à la surface du sol et 1C40 

à 33 mètres de hauteur. Mais le succès n'a pas é té partout 

aussi bri l lant , et les forages produisant de 50 à 100 m è t r e s 

cubes par jour sont de beaucoup les plus nombreux. Ces con

sidérations suff i ront pour aver t i r les agriculteurs des chances 
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aléatoires d'une pareille entreprise. Nous n'en détournerons 

pas sans doute ceux dont la fortune peut en supporter les frais-

nous leur dirons de consulter avant tout les hommes versés 

dans la géologie, dans la connaissance positive de la structure 

de leur locali té; mais quand les probabilités seront pour la 
réuss i te , nous croyons qu'ils ne doivent la tenter qu'en s'a-
dressant, pour se diriger, à des mécaniciens habiles dans l'art 

du sondage. 
Aujourd 'hui le prix de ces travaux est fixé proportionnelle

ment à la profondeur : chaque mètre de plus d'approfondisse
ment augmente de pr ix , de sorte que l 'on ne peut pas prévoii 

d'avance les frais de l 'opérat ion, et à plus forte raison le prit 

auquel reviendra le mètre cube d'eau. 

§ V. — Machines à élever l'eau. 

Quand le niveau de l'eau dont on peut disposer est inférieur à 

celui du terrain, i l faut employer une machine pour l'élever à ce 
niveau. Si cette eau coule avec rapidi té dans une rivière, on peut 

se servir de la force du courant lui-même pour monter l'eau à 

une certaine hauteur qui ne dépasse pas cependant le diamètre 

de la roue garnie de godets tout autour ; sur l 'Adige, en Alle

magne, en Egypte, on donne une hauteur considérable à ces 

roues. 
Les roues à aube et à godets ne sont avantageuses que dans 

les rivières dont le cours est r ég lé , et qui n'ont pas des crues 
f réquentes ; car celles-ci, en noyant la roue, opposent un ob

stacle à sa marche et peuvent même la renverser. La manière 

de se servir utilement des eaux courantes était donc encore un 

problème mal résolu jusqu 'à l 'invention des turbines qui u t i l i 

sent cotte force de la manière la plus complète et la plus con

stante. 

On a imaginé une foule de machines pour profiter de la force 
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d'un cours d'eau ; nous aurons occasion de les d é c r i r e et de les 

discuter a i l leurs ; elles ont toutes l 'avantage de ne c o û t e r que 

les frais de leur é r e c t i o n et ceux de leur ent re t ien , puisque la 

force est d o n n é e g ra tu i t ement . Quand on se t rouve dans la po

sition d'en prof i ter , on ne saurait donc mieux faire que de l ' e m 

ployer de p r é f é r e n c e à toute autre force m é c a n i q u e . 

Le vent est encore une force naturel le et g r a t u i t e ; mais i l 

n'a pas dans sa d i rec t ion , dans sa vitesse, la constance des 

cours d'eau. Si certains pays p lacés p rè s des cô tes de la mer 

ont des vents assez r é g u l i e r s , dès qu on s'avance dans l ' i n t é 

rieur des continents, ces vents deviennent de plus en plus i n 

constants; et l ' é p o q u e des plus g r a d e s sécheresses , l ' é t é , est 

celle où leur action cesse souvent c o m p l è t e m e n t . A i n s i , ex

cepté dans les pays don t nous venons de parler, on ne peut 

employer le vent à une grande i r r i g a t i o n bien r é g l é e qu 'en as

sociant au mou l in à vent u n r é se rvo i r capable de contenir une 

réserve de un ou deux arrosements. C'est donc la d é p e n s e d 'un 

pareil réservoi r q u ' i l faut jo indre à celle de la machine et de 

son entretien, pour j uge r ch> la convenance d'un pareil moyen. 

Oubiensi l 'eau est peu profonde, on peut associer au moul in à 

vent uue noria paMea f o u r n i r , au moyen d e l à force des a n i 

maux, le suppl ément d'eau que le vent refuse de donner. Ce 

choix est le r é s u l t a t d 'un calcul o ù l 'on met en balance les frais 

de l 'un et de l 'autre p a r t i . 

Après avoir épu i sé le champ des forces gratuites, i l faut bien 

finir par aborder celles qu i ne le sont pas. Celles-ci sont des 

forces an imées ou la vapeur. Nous en traiterons en dé ta i l dans 

la mécan ique agricole. 

S E C T I O N V — Du prix de revient de l'eau. 

I l est souvent facile et peu c o û t e u x de se procurer l 'eau par 

n canal de d é r i v a t i o n ouvert sur une r iv i è r e q u i a une grande 
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pente ; tout propriétaire qui se trouve dans le voisinage peut 

pratiquer cette opérat ion, I l n'en est pas de même quand i l 

s'agit d'amener l'eau de loin ; une association de propriétaires, 

de capitalistes, ou l'administration el le-même, peuvent seuls 
l'entreprendre. Outre les difficultés d 'exécution, i l faut observer 
que le plus souvent les eaux du canal ne sont pas demandées 

immédia tement . Pour soumettre une terre à l'arrosage, i l faut 
des dépenses de première mise, telles que le nivellement, les 

conduits, les écluses, que tous les propriétaires qui pourraient 
en profiter ne se trouvent pas toujours disposés à faire. Ce n'est 

donc qu'avec le temps que la contrée traversée par le canal em
ploie la totali té de son eau, et en attendant les intérêts du ca

pital de construction s'accumulent et rendent l 'opération moins 

lucrative. En outre, le prix de l'eau une fois réglé, i l devient 

t rès difficile de le bausser. I l dépend le plus souvent des fixa

tions de l'ordonnance de concession, qui n'ont pas pris en con

sidération l'abaissement de la valeur monéta i re . Ainsi l'arro-

sement d'un bectare sur le canal de Craponne est de 5 à 6 fr. 
par bectare à Salon, et de 22 f r . à Arles, point le plus éloi
g n é . Sur le canal Grillon i l est de 24 f r . . Ce dernier canal, qui 

a coûté plus de 600,000 f r . , vient de se vendre 300,000 fr. 

quoiqu' i l ait l 'emploi de toutes ses eaux. La redevance du ca

nal des Alpines a été fixée par une loi à 1 litre et demi de blé 

par are, ou 15 décali tres par bectare; cette fixation en nature 
est une bonne précaut ion, mais au prix moyen du blé à 22 f r . , 

le prix de l'arrosage d'un bectare no sera encore que de 33 fr . 

On peut affirmer que ces prix ne sont nullement en rapport 

avec les frais de construction de la plupart de ces canaux, ni 
avec la bonification qu'en reçoivent les propriétés arrosées. 

Dans le Milanais, le prix de l'eau du canal de la Martesana a 

une valeur de 0 r ,0012 par mètre cube, ou 9 f r . 60 c. pour 
l'arrosage d'un bectare de prairie. Les eaux de la Lombardie 

et du Piémont représentent une rente de 50,000,000 f r . , ou 
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un capital de 1 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 f r . emprunté au fleuve et con

solidé sur le sol1-

En Espagne, les canaux d ' i r r i g a t i o n sont des ouvrages pu

blics, dont quelques-uns datent du temps des Maures , et leur 

jouissance n'est assujettie qu 'a des droits qu i r e p r é s e n t e n t les 

frais d'entretien et d 'adminis t ra t ion 2 

On conçoit que la v é r i t a b l e valeur d 'une eau dé r ivée est va

riable comme les d é p e n s e s q u occasionne la construction des 

canaux, et nous voyons, par l 'exemple du canal G r i l l o n , que, 

pour couvrir les i n t é r ê t s de cette d é p e n s e p r im i t i ve , l'arrosage 

de l'hectare devrait ê t r e p o r t é à 48 f r . , et probablement au 

delà si l 'on cons idé ra i t les accumulations d ' i n t é r ê t s pour les 

temps de non-jouissance ou de jouissance i n c o m p l è t e pour s 

constructeurs d u canal . 

' Le prix de l 'eau, é l evée par les machin» s au moyen de& mo 

leurs an imés , est plus é levé que celui de l'eau d é r i v é e ; ainsi 

nous voyons que le m è t r e cube de l'eau du canal Gr i l lon devrait 

coûter 0 f ,005, que celui de la Martesana ne coû t e que 0 ,0012 ; 

tandis que, élevé par la force humaine à 1 m è t r e de hauteur seu

lement, ce m è t r e cube c o û t e 0 , 0 1 4 9 ; par les chevaux, 0 ,0027 

à 0 , 0 0 3 2 . On l 'ob t ien t , au moven de vent, de 0 ,002 à 0 ,005 

scion les situations; par les machines à vapeur de la force de 5 

chevaux à 0 f , 00119 , et de la force de 45 chevaux à 0 f ,0009S ; 

mais aussi i l est bien rare q u ' i l ne fail le pas l ' é l ever de la 

hauteur de plusieurs m è t r e s pour s'en serv ir pour l ' i r r i g a t i o n , 

et à la hauteur de 4 m è t r e s seulement, 10 ,000 m è t r e s coû 

teront : 

Force humaine 0.!Hi fr. 
Chevaux. 12H 
Vent. 80 à 200 
Machine à vapeur do 5 chevaux. 4<S 

de 15 chevaux. 39 

(1) Peyret-Lallier, Des irrigations. 
( 2) Jaubert de Passa, Voyage en Espagne. 



458 AGROLOGIE. 

Ces chiffres suffisent pour faire comprendre le grand intérêt 

qu'offrent les moyens qui n'obligent pas à l'emploi d« ces forces. 

SECTION V I . — Valeur de l'amélioration comparée au prix 
de l'eau. 

L'amélioration que l'on obtient en amendant les terres au 
moyen de l'eau dépend ent ièrement du besoin qu'elles ont de 

cet amendement. Ains i , sur les bords du désert de Sahara, les 
terres ent ièrement et constamment sèches n'ont aucune va-

leur agricole par el les-mêmes, mais une source d'eau leur en 

donne une très grande, qui est due tout entière à la source, 

car tout le revenu lu i est dû . A u contraire, une terre naturel

lement fraîche n 'éprouvera le besoin de l ' i rr igation que dans 
certains moments, dans des étés secs qui suivent des printemps 

secs; après la moisson, pour rafraîchir la surface du sol, tou

jours plus sèche que le fond, et mettre les semences d'une se

conde récolte en position de germer et de pousser. Ces circon

stances extraordinaires se représentent peut-ê t re pour ces terres 
une fois tous les quatre ou cinq ans, et le loyer annuel d'une 

irrigation ne pourrait être couvert par l'avantage éventuel que 
I on en tirerait . 

Dans les cas intermédiaires entre la sécheresse absolue des 

déserts de sables et les terres naturellement fraîches, la valeur 

de l ' i r r igat ion s'accroît en raison de la sécheresse des terres. 

A i n s i , à Pierre!atte, nous avons vu, ces dernières années, 14 

hectares de terrains graveleux et sablonneux, provenant d'un 

bois défriché et ayant coûté 18,000 f r . , produire en une 

seule année , par le moyen des irrigations du canal de Donzère, 

350,000 ki logr . de luzerne, d'une valeur de 18,000 f r . , prix 

d'achat du terrain ; et, d'un autre côté, les terres de la plaine 

d'Orange, terres argilo-calcaires, qui ont un prix de ferme de 

136 f r . , se louent 323 f r . quand elles sont transformées en prai-

raies par les arrosages, mais après avoir fait une avance de 



DES AMENDEMENTS. 459 

3,250 f r . en engrais et t ravaux pour o p é r e r cette transforma

tion, capital dont l ' i n t é r ê t de 162 f r . 50 c., r e t r a n c h é de 323 f r . 

nelaisse que 60 f r . 50 c., r e p r é s e n t a n t !e loyer des eaux et le 

bénéfice. 

Ce dernier exemple ne prouve pas, au reste, que l 'amende

ment des eaux f û t une mauvaise entreprise sur ces terres, mais 

seulement q u ' i l n 'y a pas d'avantages à les employer à arroser 

des prairies permanentes; car i l serait facile de montrer qu avec 

l'assolement de b l é , luzerne et sainfoin u s i t é dans la plaine de 

Nîmes , le béné f i ce serait beaucoup plus c o n s i d é r a b l e , ce q u i 

résulte du compte suivant : 

Terv non arrosée. Tene arrosée. 
5 années, luzerne 3G0 q. m. à 5 f. 1,800 f. 720 q. m. 3,600 f. 
2 années, sainfoin 

une coupe. 130 4 520 200 800 

2.3'JO 4,400 

Différence. 2,080 

divisée par 7 ans. 207 f r . 14 par an. 

Cette différence résulte du plus grand produit des fourrages 

arrosés avec m o d é r a t i o n , une ou deux fois au plus par coupe, 

suivant la nature du t e r r a in . O n a une r é c o l t e pleine de luzerne 

arrosée dès la p r e m i è r e a n n é e de semis, tandis qu 'on ne recueille 

à peu p r è s r i en de celle qu i ne l'est pas; dans les terres sèches , 

les t ro i s i ème et q u a t r i è m e coupes q u i se fon t en é t é sont pres

que nulles, à moins de circonstances extraordinaires; elles sont 

assurées avec l ' i r r i g a t i o n ; les sainfoins donnent une seconde 

coupe presque é g a l e à la p r e m i è r e . E t qu 'on ne dise pas que 

ces fourrages ont moins de d u r é e , et que le fumier s'y conserve 

moins; ces effets n 'on t l i eu que dans le cas où l 'on arrose f r é 

quemment et par immers ion ; mais si l 'on prat ique l'arrosage 

m o d é r é m e n t et par i n f i l t r a t i o n , on ne les é p r o u v e r a pas. 

Nous n'avons pas tenu compte dans ce calcul ni de l 'avan

tage de sauver une r é c o l t e de b lé m e n a c é e par la sécheresse du 
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printemps, ni de celui de pouvoir obtenir, si le climat le per
met, de secondes récoltes, après celle du blé , et avant l'époque 

des nouvelles semailles, récoltes de haricots, de millet, de 

pommes de terre dont la valeur s'élève à plus de moitié de 

celle du froment. 

Si on ne s'en tient pas à celte culture fourragère , si l'on est 

à portée des marchés d'une v i l l e , ou que, comme à Cavaillon , 
on sache se créer un véritable commerce d'exportation de vé

gé taux plus rares ; si l 'art ichaut, le melon, les fruits entrent 

dans la spéculation, alors les bénéfices croissent encore. I l ne 

suffit donc pas, pour évaluer les avantages de l ' i rr igat ion, de 

connaître la terre et le climat; i l faut encore comparer la cul

ture possible sans irrigation ave» la meilleure culture que l'on 
pourra adopter avec l ' i r r igat ion. 

C H A P I T R E I I I . 

l'ommsszilcatiou du sol avec le réservoir inférieur 
de s e a u s . 

Quand le sol est privé de communication avec le réservoir 
inférieur des eaux par l 'interposition d'un sous-sol imperméa
ble , ce n'est que des eaux pluviales qu ' i l reçoit la portion* 

d 'humidi té nécessaire à la végétat ion ; et dans beaucoup de 

pays, les pluies sont distribuées de manière qu 'après avoir été 

abreuvé d'une manière excessive, le terrain se trouve complè

tement desséché par l 'évaporat ion, sans pouvoir ni répartir ses. 

excédants d 'humidi té sur les couches infér ieures , ni leur en re

tirer une partie par la capillarité quand i l vient à en manquer. 

On change la nature du sol si l 'on parvient à rétablir sa 
communication avec le réservoir infér ieur , communication in

terceptée par la couche imperméab le , et pour cela i l y a deux 



DES AMENDEMENTS. 4C1 

moyens à prendre , ou d é t r u i r e cette couche, ou la perforer . 

Un t rou fai t avec la b ê c h e nous apprendra b i e n t ô t s'il est 

possible de la d é t r u i r e , car i l f au t pour cela deux conditions : 

1» que cette couche soit peu profonde , 2 ° qu elle soit peu 

épaisse. A p r è s avoir c o n s t a t é la s i tuat ion du t e r ra in , l 'existence 

du réservoir des eaux; a p r è s s ' ê t r e a s s u r é q u ' i l est permanent en 

été et qu ' i l n est pas e n f o n c é de plus de 2 m è t r e s , i l ne s'agira 

plus que de comparer la d é p e n s e du d é f o n c e m e n t du sol et le 

mélange du sous-sol au sol , avec la plus-value de la terre quand 

elle aura passé de l ' é t a t de te r re sèche en é t é , et humide 

en hiver, à celui de terre f r a î c h e . Dans la plaine de Trentcn 

(Vaucluse), la couche i m p e r m é a b l e argileuse de quelques 

décimètres d ' é p a i s s e u r , qu i pr ive le sol de la communicat ion 

avec un rése rvo i r permanent d'eau courant sur des ca i l loux , a 

été brisée par la cu l ture de la garance, et les terres ont sur- le-

champ oc tup lé de valeur, de 46S f r . à 3 ,750 f r . l 'hectare. 

Au reste, les labours profonds seuls, en augmentant la 

masse du terrain qu i peut s ' imbiber d'eau pendant les pluies, 

et en la soustrayant à l 'act ion de l ' é v a p o r a t i o n , accroissent la 

fraîcheur des terres, de m ê m e qu ' i l s d iminuen t leur h u m i d i t é . 

Si le réservoir des eaux n'est pas à une t rop grande p r o f o n 

deur, et que cependant l ' épa i s seu r du sol ou de la couche i m 

perméable soit telle q u ' i l y eut perle à entreprendre son d é 

foncement, ou que l 'on c r a i g n î t de m ê l e r en t rop grande 

proportion cette couche argileuse avec le sol de bonne q u a l i t é , 

on pourrait encore se procurer la communicat ion du sol avec 

l'eau par le mnveti de forages t r ès r épé t é s à travers la couche 

imperméable. L ' h u m i d i t é remonterai t par les trous de sonde, 

et pénétrerai t jusqu 'au sol par la cap i l l a r i t é des parties de ce 

sol qui combleraient le t r ou de sonde. On a p r o p o s é de r e m 

plir ces trous au moyen de cordes qu i t ransmettraient à la sur

face l 'humidi té prise au fond . Mais , dans tous les cas, nous 

doutons que si l 'eau e l l e - m ê m e n'est pas c o m p r i m é e sous la 
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couche imperméable et ne remonte pas par la force de son 

niveau, ces communications, quelque fréquentes qu'elles 
soient, puissent être d'un grand effet. 

Notre confrère , M . Bory de Saint-Vincent, nous a assuré 

que son g rand-père était parvenu à faire croître de superbes 
chênes sur le sol aride et peu profond des landes, en perçant 

avec un fleuret de mineur la couche de conglomérat ferrugi

neux (alios) qui forme la croûte imperméable , et en insérant 

dans le trou de fleuret lepivotd'un jeune chêne qui allait s'en

raciner dans les sables humides qui sont au-dessous de l'alios. 

Cette méthode peut être suivie dans un grand nombre de cas 
semblables. 

M o y e n s sle t l e s s é c ï i e r l e s ï e r r a î f i î s SsasiMMes. 

Lorsque les terrains sont trop humides ou habituellement 
couverts d'eau, dessécher un é t ang , un marais, c'est transfor

mer le sol et non l'amender; c'est en traitant de l'hydraulique 

que cette opération peut être décrite. Quant au terrain seule

ment humide, c'est-à-dire qui conserve habituellement plus 

de 0,21 de son poids d'eau, l'amendement qui lui convient 

dépend de la cause qui entretient l 'humidi té . Si le terrain a 

de la pente et qu'on puisse en faire écouler les eaux, i l suffit 

C H A P I T R E I V 

Fig. 8. 

d'ouvrir un fossé principal BB (fig. 8), se rendant au niveau 
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inférieur d ' où les eaux peuvent s ' é c o u l e r dans un ruisseau ou 

une rivière A , de faire about i r à ce fossé pr inc ipa l d'autres 

fossés tirés obl iquement ( épe rons ) CGC; le t e r ra in se trouvo 

ainsi desséché et propre à la cu l tu re . 

La mul t ip l ic i té de ces fossés est t r è s g ê n a n t e pour la marche 

des charrues, et ne peut ê t r e admise que dans les terrains sou

mis à la petite c u l t u r e ; pour év i t e r cet i n c o n v é n i e n t , on sub

stitue des t r a n c h é e s couvertes aux fossés ; ces t r a n c h é e s sont 

ou comblées de pierres et de cai l loux à travers lesquels l 'eau 

s'infiltre, ou f o r m é e s d 'un condui t avec deux murai l les en 

pierres sèches, et recouvertes de pierres plates, ou enfin creu

sées en se r é t r éc i s san t par le bas et remplies de fascines ^ u i ne 

peuvent péné t r e r jusqu 'au fond à cause de leur d i a m è t r e plus 

large que le fossé , laissant un condui t au-dessous d'elles. Nous 

avons vu des t r a n c h é e s de cette nature, remplies par des fas

cines de saules, servir, pendant une dizaine d ' a n n é e s , dans une 

terre argileuse; mais avec le temps elles ont besoin d ' ê t r e r e 

nouvelées. Les conduits peuvent ê t r e aussi des tuyaux de dra i 

nage1. 

Si l ' humid i t é ne provien t pas seulement d'une source que 

l'on aura pu saisir et conduire dans les fossés d ' é c o u l e m e n t ou 

des eaux pluviales, si elle est causée par des filtrations n o m 

breuses qui ont eu l ieu sur la l igne où se rencontre une couche 

imperméable s u p é r i e u r e au sol , comme on le vo i t dans la 

figure 9. où Fcau coule à travers une mince couche de sa-

ble C, entre la couche argileuse A s u p é r i e u r e , et le sol B , i l 

faut entourer le terra in par un fossé de ceinture, c reusé ou 

(11 Voir t. V , p. 339. 
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dans le sol, ou dans la couche d'argile, et, dans ce dernier cas, 

i l faut en creuser le fond jusqu 'à ce qu'on rencontre Tcau, et 

si cela n'est pas possible, le percer au moins de nombreux 

coups de tar ière, pour que l'eau pénètre dans le fossé, et ne 

puisse pas continuer à couler au-dessus de la couche d'argile 

jusqu 'à ce qu'elle rencontre le sol à découvert . 

Quand le terrain à dessécher est un bassin fermé sans moyen 
naturel d 'écoulement , i l faut examiner si les bords du bassin 

•ne peuvent être percés, ou à jour, ou souterrainement pour 

faire écouler les eaux dans une rivière placée à un niveau 
inférieur . C'est par un canal souterrain à travers une monta

gne que, dans le midi de la France, on a desséché : à Orange, 

l 'é tang d 'Aglan; àCour thézon , l 'é tang sa lé ; à Sérignan, l'é

tang de Ru t , et qu'on a mis à la disposition de l'agriculture 

les terrains que les eaux recouvraient. Si le tunnel nécessaire 

pour faire écouler les eaux présentai t trop de difficultés, il 

ne resterait que le moyen de faire un forage au point le plus 

bas du terrain, d'atteindre avec la sonde les couches perméa

bles inférieures, et d'y précipiter les eaux qui se perdraient 

alors dans l ' intérieur de la terre. Ce moyen a pu être suppléé 

par les embues naturels qui se trouvent dans quelques bassins 

fermés, comme à Cujes, près Marseille; mais depuis longtemps 
l'art a imité la nature; on peut citer entre autres le dessè

chement du marais de Larchant en Gât inais . Depuis peu d'an

nées, un puits a été foré, à Bondy, à 74 mètres de profondeur, 

pour y faire écouler les eaux vannes des vidanges de Paris; il 

absorbe environ 133 mètres cubes en vingt-quatre heures4. 

îl y a une foule de circonstances, surtout quand i l s'agit de se 

mettre à l 'abri des eaux pluviales, où un puits absorbant ou 

boit-toul est le moyen le plus simple et le moins coûteux pour 

préserver un terrain de l 'humidi té . Mais i l ne faudrait pas se 
faire une idée trop exagérée de sa puissance; malgré sonem-

(t) Annales des ponts et chaussées, t. IX, p. 128. 
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bue naturel qu i a u n d i a m è t r e et une puissance incomparable

ment plus grande que celle des puits f o r é s , la plaine de Cujes 

est quelquefois i n o n d é e dans les grandes pluies. Quand dans 

le midi de la France, par exemple, i l tombe en vingt-quatre 

heures 140 à 150 m i l l i m è t r e s d'eau, un puits semblable à celui 

deBondy n'absorberait pas l 'eau t o m b é e sur 2 hectares. î l fau

drait donc m u l t i p l i e r beaucoup de pareils forages. Ensuite i l 

ne faut pas avoir une confiance absolue dans la poss ib i l i t é de 

trouver près du sol des couches absorbantes. La sonde peut 

entrer dans des masses d ' a rg i le , dont quelques-unes que nous 

connaissons ont j u s q u ' à 400 m è t r e s de puissance. Mais comme 

ce dernier cas t st rare et que le forage des puits absorbants ne 

présente pas des chances aussi graves de n o n - r é u s s i t e qu 'un 

puits jaillissant, nous pensons qu 'on fera bien d'essayer de ce 

moyen avant de recour i r à d'autres p r o c é d é s qu i seraient plus 

coûteux. Des succès obtenus en Al l emagne et en A n g l e t e r r e 1 

doivent encourager ces tentat ives. 

Quand on a u n vaste ter ra in à p r é s e r v e r des filtrations d'eau 

et des invasions de celles qu i proviennent des terrains e n v i 

ronnants, ou des r i v i è r e s dont le niveau est s u p é r i e u r , on doit 

commencer par s 'entourer d'une digue fondée sur l ' a rgi le ( s i 

on les fondait sur le te r ra in tourbeux s u p é r i e u r , l 'eau filtre

rait au-dessous de la digue) et é l evée un peu au-dessus du 

maximum d ' é l éva t ion des eaux e x t é r i e u r e s . La partie i n t é 

rieure de la d igue est b o r d é e d 'un fossé de ceinture auqui I 

viennent aboutir des fossés partant des d i f f é r e n t s points du 

terrain et y amenant les eaux. Sur le fossé de ceinture sont 

établies des machines d ' é p u i s e m e n t d'une force p r o p o r t i o n n é e 

à l'eau à é l e v e r , et propres à la jeter par-dessus la d igue . 

C'est ainsi que les Hollandais sont parvenus à desséche r et à 

mettre en é t a t de cu l ture des terrains s u r m o n t é s par les hautes 

marées. 

(1) Encyclopédie britannique, art. Draining. 
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Mais le moyen le plus sûr de garantir à perpétuité le sol de 

l 'humidi té consiste à l'exhausser au moyen de terres rappor
tées , non pas par des procédés mécaniques , ce qui ne saurait 
ê t re exécuté que pour de petits espaces, mais par des colma
tages que nous décrirons dans le chapitre V I I , et qui réussis
sent très bien et sont économiques pour de très vastes surfaces, 

pour des pays tout entiers. 

E n f i n , si l 'humidi té du sol ne tient qu ' à un excès d'argile 

dans un climat pluvieux, on peut y apporter des matières sa

blonneuses et calcaires, quand on peut les trouver près du 

champ et les mélanger à la terre arable; mais i l ne faut pas se 

faire illusion sur ce procédé conseillé dans tous les traités d'a

griculture ; bien qu ' i l semble le plus simple, i l est le plus coû

teux. Supposons, en effet, que la terre ait 60 p. 100 d'argile 

et qu'on veuille ramener la proportion à 4 0 , i l faudra ajoutei 

20 centièmes de sable, ou le c inquième de la couche laboura

ble, ou 500 mètres cubes par hectare si on laboure 0 m ,25 de 

profondeur. La fouille et le transport d'une pareille masse 

peuvent excéder le prix de la terre amendée. Or, c'est tou

jours dans de grandes proportions que doivent se faire ces mé

langes pour produire un effet remarquable. 

Ce n'est pas tout ; rien n'est plus difficile que de mêler, d'in
corporer ensemble le sable avec l 'argile; celle-ci faisant corps, 

ne se séparant que par masse, laisse le sable arriver dans ses 

fentes, sans qu ' i l puisse se mêler mécaniquement particule à 

particule avec l'argile ; i l s'entasse au fond des sillons, et ce 

n'est qu ' à la longue que s 'établi t un mélange imparfait. Ce

pendant, une partie de l'effet est obtenu quant à l'humidité, et 

la présence du sable ménage à l'eau certaines issues pour s'é

couler. Toutes ces difficultés nous font préférer l'emploi des 

menus graviers qui ne se rassemblent pas par l'action de l'eau, 

et que l'on parvient par les labours à bien mélanger au sol. 

On obtient un effet plus sur par le brùlemcnt de l'argile, 
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qui n'est pas l ' é c o b u a g e dont nous parierons plus l o i n . L e b r û -

lement de l 'a rgi le n 'exige pas que Ton p è l e , pour ainsi parier, 

le terrain en enlevant la couche superficiel le garnie de fibres 

végétales ; mais, dans ce cas, on divise l ' a rg i le par mottes, on 

^ c o n s t r u i t de grands fourneaux , on les r e m p l i t de bois, et 

quand la masse esi incandescente, on ne cesse d'y je ter de nou

velle argile q u i se b r û l e à son tour O n produi t ainsi une assez 

grande masse d 'argi le b r û l é e q u i a perdu sa p l a s t i c i t é , sa f a 

culté de retenir l 'eau, et le te r ra in devient plus poreux et plus 

sec. Ce p rocédé , for t r e c o m m a n d é par le major Bcatson, exige 

seulement que Ton puisse se procurer du bois à bon m a r c h é . 

Mais un moyen de dessiccation des terres q u i ne doivent 

leur h u m i d i t é q u ' à la nature de leur sol et à l ' a t m o s p h è r e 

pluvieuse, moyen q u i est à la p o r t é e de tous et qu i s'allie avec . 

tous les autres p r o c é d é s d'une bonne cul ture , consiste dans 

tes labours profonds. I l n 'a r r ive que t rop souvent que le sol 

arable est l im i t é i n f é r i e u r e m e n t , moins par un sous-sol r é e l l e 

ment i m p e r m é a b l e que par le t e r ra in sans cesse d u r c i , c o m 

primé par le ta lon du soc de la charrue, et par le p i é t i n e m c n t d e s 

animaux, lors des labours faits à une profondeur invariable et 

ordinairement t rop fa ib le . Augmen te r la profondeur du labour, 

c'est augmenter le r é c i p i e n t o ù peuvent s ' écou le r les eaux su

rabondantes ; rompre le glacis f o r m é par la pression de la char

rue, c'est d é t r u i r e le sous-sol a r t i f i c i e l , c l permettre à ces eaux 

de descendre plus avant. Nous avons vu nombre de terrains 

humides perdre ce d é f a u t par la seule applicat ion des labours 

profonds; dans le m i d i s u r t o u t , où depuis quelques a n n é e s 

tant de terres ont é t é soumises à la cul ture de la garance, qu i 

exige qu 'on ail le chercher f o r t avant les racines qu i forment 

son produit, nous avons v u des terres que l 'on ne pouvait tenir 

égouttées qu 'au moyen de fossés et de coulisses, devenir d'ex

cellents sois d 'une f r a î c h e u r m o d é r é e , et propres à porter da 

la luzerne, tandis qu'auparavant celle plante ne pouvait pas y 
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vivre plus d'un an ou deux. Dans le cas actuel, c'est donc aux 
labours profonds que nous conseillons d'abord de recourir. 

Quelquefois le minage se fait en ouvrant des tranchées dans 

toute la longueur du champ, la terre extraite de la seconde tran

chée servant à remplir la p remiè re ; quand la terre supérieure 

est meilleure que celle du fond, on a soin de la réserver pour 

la replacer à la surface du fossé que l 'on vient de combler. Mais 

nous pensons que d'autres travaux que nous décrirons, en 

parlant des labours, pourront suffire et seront moins coûteux. 

C H A P I T R E V 

riesîSyalîsaiSoiî tles mcsïlèrcs nuisibles au sol. 

Les substances qui, dans certains cas, font partie des élé

ments constituants de la terre, et qui nuisent à la végétation, 

sont certains sels, comme le sel marin (chlorure de sodium), le 

sulfate de fer, et certains acides qui se trouvent dans les ter

rains tourbeux et dans ceux qui abondent en terreau, tels que 

l'acide acétique, phosphorique et carbonique, et enfin certains 

principes tels que le tannin. 

Pour se délivrer de ces principes nuisibles, i l y a deux 

moyens : les enlever ou les neutraliser. On ne peut espérer de 

dépouiller la terre de ces principes, tous solubles dans l'eau, 

que par l ' i r r igat ion, et c'est ainsi en effet qu'on dessale les ter
rains salants, complètement quand les couches inférieures ne 

renferment pas de nouvelles doses de sel , momentanément 

quand elles en contiennent; le sulfate de f e r , les acides, le 

tannin, peuvent ètro enlevés par ce moyen. Mais quand on ne 
peut pas s'en servir, i l devient impossible de remédier entière

ment aux inconvénients produits par les sels ; on pallie la mau

vaise disposition d'un terrain qui ne contient pas une dose 
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de sel assez for te pour rendre la v é g é t a t i o n impossible en y 

entretenant l ' h u m i d i t é par des couches de pail le ou de ro 

seaux ; le terrain in fes t é de sulfate de fer est i n t r a i t ab le ; quant 

à ceux qui contiennent des acides ou du t a n n i n , on obt ient 

un plein succès par leur marnage ou l eu r chaulage. L e carbo

nate de chaux, q u i fa i t part ie de la marne, suf f i t pour les a c i 

des acétique et phosphor ique; mais pour l 'acide carbonique 

ou le tannin, c'est la chaux caustique q u ' i l faut employer pour 

obtenir un effet décisif . Dans l ' u n et l 'autre cas, on obtient la 

neutralisation des ueides nuisibles aux v é g é t a u x tou t en d o n 

nant au sol le pr incipe calcaire q u i l u i manque. 

CHAPITRE VI. 

Soustraction de matériaux miis!ï>3es an sol. 

Quand le sol se trouve composé en grande partie de graviers 

et de cailloux, une partie do sa su; face se t rouve soustraite à la 

végétation, et la chaleur du terra in s'en trouve for tement aug

mentée , ainsi que sa s é c h e r e s s e . ï l ne convient pas toujours 

d'en débarrasser le sol . I l faut examiner avant tout si la t é 

nacité el l ' h u m i d i t é du ter ra in n en seront pas trop for tement 

augmentées , s'il n'a pas besoin de cet e x c é d a n t de chaleur dont 

on le priverai t . Quand on se t rouve dans un c l imat chaud et 

sec, l ' ép i c r r emen t of f re des avantages q u ' i l est lo in de p r é s e n t e r 

dans un cl imat q u i a des q u a l i t é s o p p o s é e s . E n Languedoc et 

en Provence, on voit un grand nombre de terres e n v i r o n n é e s 

d'immenses clapiers produits de l ' é p i c r r e m e n t du reste du 

champ; on r e c o n n a î t ainsi d'anciennes cultures maintenant 

abandonnées, et q u i remontent à des temps fo r t r e c u l é s , peut-

être j u squ ' à la domina t ion romaine . Quand la nature de ces 

pierres est propre à la confect ion des routes , qu 'on se trouve 
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dans le voisinage des grandes communications, on s'en débar

rasse facilement, et l 'on n'encombre pas une partie de la sur

face du terrain, autrement on en construit des murs en pierre 
sèche pour abriter et garantir le champ. Les travaux d'épier-

rement se font en hiver, et l 'on y emploie les femmes et les en

fants. Les champs, ainsi épierrés et mis à l 'abri des vents parles 

abris que l 'on construit , sont surtout propres à la culture de 

l 'ol ivier; et c'est depuis la diminution de cette culture que l'é

picrrement est devenu moins f réquent , et que ces terrains secs 

et peu profonds ont perdu de leur valeur. 
Quand le sous-sol est formé de rochers friables, on y fait 

aussi des fouilles pour le briser et approfondir le sol, et on y 

plante des arbres et surtout des mûr ie r s . 

CHAPITRE VIL 

Moyens «le modifier la ténacité dn sol. 

On modifie la ténacité du sol en y mêlant des matières de 

ténacité moindre; ainsi, dans les terres argileuses on trans
porte des sables, des marnes, des terres calcaires, du gravier,. 

des pierrailles, enfin on en brûle les argiles. Nous avons parlé 

de ces moyens qui tendent à diminuer l 'humidité du sol en 

même temps que sa ténaci té , et nous n'avons rien à ajouter i c i . 

On augmente la ténaci té du sol qui est trop inconsistant pa-* 

le mélange de matér iaux plus tenaces ; c'est alors la marne ou 
la terre calcaire que l'on emploie de préférence comme se di

visant mieux et se mêlant plus facilement avec le sable; mais 
quand on peut faire arriver sur ces champs de sable l'eau char

gée de particules argileuses, le dépôt se mêle particule à par

ticule avec le sable du champ, et en renouvelant souvent cette 

immersion, on parvient à améliorer considérablement la terre. 



DES AMENDEMENTS. 471 

Cet effet est p rodui t à la longue par les i r r iga t ions faites avec 

les eaux qui paraissent les plus claires, mais q u i ne laissent pas 

de retenir Fargile en suspension, et à plus for te raison quand on 

peut amener des eaux t roubles sur le t e r r a in . Gela est souvent 

d'autant plus facile que ceux q u i p o s s è d e n t des eaux d ' i r r i g a t i o n 

n'en font aucun emploi en h iver , et qu ' i l s en c è d e n t volontiers 

l'usage pendant cette saison, q u i est celle où elles contiennent 

le plus de l i m o n . Quand l ' i r r i g a t i o n se fai t r é g u l i è r e m e n t et au 

moyen d'une r i v i è r e c h a r g é e de m a t i è r e s terreuses, elle devient, 

sous le nom de colmatage, une des o p é r a t i o n s les plus i m p o r 

tantes de l ' agr icu l tu re , car non-seulement elle a m é l i o r e , mais 

elle change c o m p l è t e m e n t le sol que l 'on veut modi f i e r . O n sait 

les succès obtenus par de telles o p é r a t i o n s en Toscane, où le val 

de Chiana, jadis m a r é c a g e u x et i n f e r t i l e , est devenu le t h é â t r e 

de la plus belle ag r i cu l tu re . C'est par le moyen de terres trans

portées par les eaux que dans ce m ê m e pays on est parvenu à 

régulariser la pente des coll ines, à niveler le fond des val lées 

dans la province de Sienne, et que maintenant on cherche à 

soustraire plusieurs parties des maremmes aux influences d é 

létères qui les d é p e u p l e n t . Dans le m i d i de la France, nous 

avons sous nos veux des exemples frappants des succès de cette 

opération sur les bords de la r i v i è r e d'Ouveze, aux terr i to i res 

de Sablet et de Seguret (Vaucluse) . E n Provence, les terres 

arrosées par le canal de Croponne ont aussi é t é fe r t i l i sées par 

les dépôts , soit que les eaux d ' i r r i ga t i on les y aient t r a n s p o r t é s , 

soit que ces m ê m e s d é p ô t s , auxquels on donne le nom àenite, 

aient été r e ç u s dans des fosses c r eusées dans le voisinage du 

canal, d 'où ils sont t r a n s p o r t é s sur les champs 1 -

Dans ces deux derniers cas, i l ne s'agit pas d 'un colmatage 

régulier, mais bien p l u t ô t d 'une a l luv ion pareille à celle que 

les grands fleuves d é p o s e n t lors de leurs d é b o r d e m e n t s . Nous 

(I) Voir le mémoire de M . de Belleval dans h t. X I V de la 2 e série 
tes Annules de l'agriculture française, p. 201. 
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avons déjà essayé d 'apprécier ces alluvions; c'est un moyen 

très efficace, mais nécessairement un peu lent. L'exhaussement 
du terrain produit par les eaux du N i l n'est pas de plus de 

O m ,132 par siècle *. Le Gange, qui ent ra îne aussi beaucoup 

de l imon, puisqu'il forme la cinq cent vingt-huitième partie 

de sa masse 2, n'exhausse pas plus rapidement ses vallées; 

mais c'est que, dans ces différents cas, les dépots se font dans 
une eau en mouvement; le colmatage a lieu dans une eau en 

repos. Voici comment cette opérat ion doit être conduite : 

I l faut d'abord s'assurer que la r ivière où l'on doit prendre 

les eaux peut arriver par son niveau sur le terrain à colmater, 

et qu'on peut l 'y maintenir à une assez grande hauteur ; car 

pour que l 'opération s'accomplisse en un espace de temps rai

sonnable, i l faut opérer sur une grande masse de liquide. On 

doit ensuite déterminer avec précision le nombre moyen annuel 

des jours de crue trouble, et la durée de chaque crue, la quan
tité et la nature du limon contenu daiw un mètre cube d'eau. 

On ne trouvera pas sans doute partout le limon fertilisant 

du N i l , dont nous avons indiqué plus haut la composition, mais 

i l suffira qu'un limon offre un mélange suffisant des principaux 

éléments des terres, de manière à posséder à la fois une ténacité 

médiocre et une suffisante hygroscopicité, pour qu'on puisse 

s'en promettre du succès. D'ailleurs, la nature des limons va

rie dans les diverses crues, selon les parties des bassins où les 

pluies sont le plus abondantes, et le mélange de ces diverses 

couches ajoute souvent aux qual i tés du terrain artificiel. Mais 

le plus sûr moyen de constater la valeur du colmatage est de 

faire évaporer l'eau filtrée et d'analyser les parties solubles 

qu'elle contient, car ce sont surtout ces parties solubles qui 

constituent l 'aliment des plantes. 

(1) Girard, Obscro. sur la vallée du Nil. Mém. de l'Académie des 
Sciences, 1819, t. I I , p. 205. 

1.2) Observ. sur le Gange et VIndus. Bibl. univ., t. LV, p. 49. 
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La f réquence des crues, leur d u r é e et la q u a n t i t é de m a t i è r e 

qu'elles transportent, d é c i d e r o n t de la poss ib i l i t é de l ' o p é r a 

tion, car on ne devrait pas l 'entreprendre avec des eaux t rop 

claires, avec une rivière q u i n 'aura i t qu un pet i t nombre de 

crues peu durables, ce q u i pro longera i t i n d é f i n i m e n t l ' o p é r a 

tion. Supposons une r i v i è r e q u i a i t par an six crues d'une 

durée moyenne de quatre jours et por tant en moyenne un m i l 

lième de l i m o n , comme le R h ô n e . Si l 'on i n t r o d u i t l 'eau à la 

hauteur d'un m è t r e , chaque in t roduc t ion donnera un m i l l i m è t r e 

de limon seulement, et comme i l faut 5 à G jours pour obtenir 

une l impidité approximat ive , quand le l iqu ide est a g i t é par 

le vent, on n 'obt iendra que six m i l l i m è t r e s de l i m o n par an. 

Mais les r iv i è res torrent ie l les e n t r a î n e n t une bien plus 

grande q u a n t i t é de l i m o n lors de leurs crues. Sur le canal 

Craponne a l i m e n t é par la Durancc , on reço i t les eaux troubles 

dans des fosses a p p e l é e s naxjs, et l ' on y fa i t dépose r les eaux. 

On y recueille 0 1 U , 4 0 à 0 r a , 5 0 de l i m o n pendant l ' é té 

Sur les rives de l ' O u v è z e (arrondissement d 'Orange), les d é 

pôts de la r iv ière sont d 'envi ron O m , l G par an. E n variant les 

éléments du calcul selon les d o n n é e s e x p é r i m e n t a l e s , on aurait 

un espace de temps d i f f é r e n t pour c o m p l é t e r l ' o p é r a t i o n . 

I l faut entourer le te r ra in à colmater d'une levée en terre 

qui dépasse un peu l'exhaussement que l 'on veut l u i donner. Si 

le terrain est i nc l i né , i l faut faire des digues transversales f r é 

quentes, pour ne pas donner aux eaux t rop de hauteur. S'il est 

très é tendu, i l faut l 'enclore de l evées qu i le divisent en p l u 

sieurs parties communiquan t entre elles par des coupures, afin 

de rompre la vague c a u s é e par les vents, laquelle est d 'autant 

plus forte que la surface de l 'eau est plus é t e n d u e , et e m p ê c h e 

ic dépôt de se faire p romptement . 

A la partie la plus basse du te r ra in , on ouvr i ra dans la levée 

une ou plusieurs ouvertures que l 'on fermera par des p o u -

(1) Annales d'agriculture, 2 e série, t . X I V , p. 2G1. 
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trelles placées horizontalement l'une sur l'autre, quand on 

voudra retenir les eaux; ces parties communiqueront avec le 
canal destiné à l 'écoulement des eaux clarifiées, que l'on fera 

évacuer en enlevant successivement chaque poutrelle, de ma

nière à ce que l'eau s 'écoule par la surface et sans apporter de 

trouble dans le fond. 

On fera entrer sur le terrain la plus grande masse d'eau 

possible pour hâter l 'opérat ion, deux mètres et plus si l'on 

peut et si les frais des levées ne dépassent pas le bénéfice d'une 

jouissance plus hâ t ive . L 'expér ience fera connaître le temps 

qu ' i l faut pour que le limon se précipi te , mais l 'on n'attendra 

pas que l'eau ait déposé ses plus fines particules. Pour juger 

du point où i l faut s 'arrêter , on puise de l'eau près du fond 

avec un instrument qui s'ouvre et se ferme à volonté, on la 
place dans un verre, on l'agite circulairement comme pour la 

Iévigation ; s'il n'y a pas de dépôt sensible quand le mouve
ment circulaire de l'eau est a r r ê t é , i ! est temps d'ouvrir l'écluse 
de décharge . Aussi tôt que l'eau est écoulée, on ouvre les éclu

ses d 'en t rée , et l 'on recouvre de nouveau le terrain; et ainsi de 

suite, tant que l'eau de rivière reste trouble. 

M . Ridolf i hâ te l 'opérat ion, en démolissant à la bêche les 

bords des ruisseaux sur le flanc des collines, et les jetant dans 

le courant qui se charge ainsi de matières terreuses. 

I l y a une foule de situations où l 'on ne peut disposer de 

î ' e a u e n é t é pour l ' i r r igat ion, soit parce qu'alors les torrents 

sont à sec, soit parce que l'eau est déjà la propriété d'autres 

individus, et où cependant i l serait facile d'utiliser les cours-

d'eau pour le colmatage; des canaux creusés dans ce but, en 

donnant le moyen de régénérer les terres, auraient le plus 

haut degré d 'ut i l i té . îl arrive souvent aussi que les proprié

tés riveraines des terrains dégradés par leurs inondations, 

couverts de graviers, pourraient ê t re réparées par ces mêmes 

torrents dévasta teurs . A u lieu d 'épierrer les champs, pour en-
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terrer p r o f o n d é m e n t les graviers dont ils sont couverts, i l se

rait souvent moins p é n i b l e de les entourer d'une levée et d'y 

faire entrer les eaux troubles des crues q u i recouvr i ra ient les 

débris laissés par les crues p r é c é d e n t e s . 

CHxVPITRE VIII 

Moyens de modifier la chaleur du soleil. 

Un terrain est trop chaud, ou par l'intensité de sa colora

tion, ou parce que le sol n'est pas assez profond et qu ' un sous-

sol pierreux accumule et conserve la chaleur qu i lu i est trans

mise, ou parce q u ' i l est t rop sec, ou parce que son exposition 

et ses abris y concentrent les rayons solaires. O n peut r e m é 

dier à la coloration excessive en y transportant de la marne 

grise, ce qui est d'autant plus à propos que le plus souvent ces 

terrains fortement co lo rés sont des terrains siliceux et ocreux, 

auxquels manque le pr incipe calcaire, et que la marne ret ient 

bien plus l ' h u m i d i t é que la sil ice. Toute autre terre blanche 

déposée en petite q u a n t i t é à la surface du champ a p r è s les se

mis, même la glaise, p rodui ra , ou reste, le m ê m e effet quant 

àla diminution de la chaleur de la ter re . 

On r eméd ie au d é f a u t de profondeur du sol par des labours 

profonds ou des minages ; enf in , si Ton peut arroser la terre, 

on remédie directement à l ' i n c o n v é n i e n t que l 'on redoute. 

On peut aussi, au moyen de rideaux d'arbres, d iminuer l 'ac

tion du soleil sur le sol ; mais s ' i l est peu profond, les racines 

qui ne manquent pas de s ' é t e n d r e sous sa surface d é t r u i s e n t 

les avantages que l 'on [(retendait t i rer de l 'ombre . 

Le terrain est t r è s f ro id parce q u ' i l est peu c o l o r é , humide , 

ombragé, communiquant avec un r é s e r v o i r d'eau t rop vois in . 

On peut alors colorer les terres blanches en les couvrant de 

sable ocreux ou d'une couche de schistes n o i r â t r e s , comme 
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font les habitants de Chamouni pour provoquer la fonte de la 
n.eige. Ces opérations doivent être renouvelées chaque année 
après les semailles, car on ne met ordinairement pour remplir 

ce but qu'une couche légère de ces maté r iaux . 
Si le terrain est trop humide, on cherche à le dessécher par 

les moyens que nous avons indiqués plus haut. Enfin , s'il est 

trop ombragé , on peut couper les haies et les arbres qui s'op
posent à l'action du soleil. On ne peut d'ailleurs éviter les i n 
convénients provenant de l'interposition de murs ou de mon

tagnes. 
Le moyen le plus u s i t é , pour augmenter la chaleur du 

sol, c'est la construction d'abris qui repoussent les rayons du 
soleil et qui préservent les plantes des atteintes des vents 

froids; ces abris consistent en un rideau d'arbres en haies, ou 

en murs. Nous traiterons de leur construction dans le cours 

de culture. 
On nous a parlé aussi d'une vigne établie auprès de Sa-

verne, en Alsace, et où l'on a cherché à profiter de la chaleur 

solaire pour augmenter celle du terrain en é té . Soit, en effet, 
la chaleur moyenne de la couche d'air sur la surface du terrain 

exposé au soleil de 23° , et celle de l ' intér ieur de la terre à 

1 mètre de profondeur de 18°. Si l 'on fait affluer dans la terre 

l'air échauffé, i l y portera une chaleur plus considérable. On a 
donc construit en maçonner ie , et à 1 mèt re de profondeur, des 

conduits espacés à 1 mètre ; le courant d'air chaud parcourt toute 

la couche inférieure du sol au-dessous des racines des plan

tes, et communique à la vigne l'influence d'un climat plus mé

ridional que celui où elle est p lantée . On dit avoir dépensé 

14,000 fr . par hectare, et avoir établi ainsi 10 hectares de v i 

gnes en plants do Bordeaux. Nous n'avons pu avoir encore de 

détails plus positifs sur cette entreprise. 



N E U V I È M E P A R T I E 

ALIMENTATION VEGETALE 

(ENGPvAIS, AMERREMENTS STIMULANTS 

I N T R O D U C T I O N . 

Nous venons de t ra i te r des moyens de modif ier les p r o p r i é 

tés physiques des terrains de m a n i è r e à les rendre plus propres 

à la v é g é t a t i o n ; d é s o r m a i s les plantes y t rouveront un mi l i eu 

meuble, et pour tan t ayant u n d e g r é de consistance suffisant 

pour donner un appui convenable à leurs racines, une matrice 

favorablement d i sposée pour recevoir et transmettre les i n 

fluences a t m o s p h é r i q u e s , et l ' h u m i d i t é nécessa i re pour fourn i r 

à l ' évapora t ion de la plante, premier mobi le de la v é g é t a t i o n . 

Si dans un pareil sol r é d u i t aux m a t i è r e s m i n é r a l e s les plus 

fixes, les moins solubles, les plantes peuvent vivre en puisant 

dans l ' a t m o s p h è r e les m a t é r i a u x q u i leur sont indispensables, 

ce qu i n'est pas douteux, i l est certain aussi qu'elles ne v i 

vraient pas d'une vie c o m p l è t e et suffisamment d é v e l o p p é e 

pour r é p o n d r e à l 'attente des cu l t iva teurs ; ce n'est q u ' à l 'aide 

des substances solubles du sol qu'elles prennent leur d é v e l o p 

pement normal , et si le sol n en cont ient pas, ou n'en contient 

qu'une q u a n t i t é insuffisante, l ' a r t d o i t chercher à y s u p p l é e r , en 

les l u i fournissant. Ces substances s u p p l é m e n t a i r e s , vé r i t ab les 

aliments v é g é t a u x , et auxquelles on a d o n n é le nom d'engrais 

et de s t imulants , selon le point de vue sous lequel on les a 

considérées , doivent faire l 'objet de nos é t u d e s actuelles. A p r è s 

avoir fourn i aux plantes un domici le convenable, nous devons 

leur donner maintenant une nou r r i t u r e suffisante. Semblables 
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en cela aux animaux, ce sont leurs deux besoins les plus pres
sants. Mais pour affermir nos pas dans cette route, i l ne sera 
pas inutile de récapituler br ièvement les principes de physiolo

gie qui font la base de notre doctrine. 
Si nous rappelons à notre mémoire le mécanisme de la vé

gétat ion, nous trouvons que Feau mélangée de toutes les sub
stances qu'elle tient en solution pénè t re par endosmose dans 

les vaisseaux des racines, s'élève ensuite par l'effet de la capil

larité dans l ' intérieur de la t ige, où elle prend le nom de sève. 

Arrivée jusque dans les feuilles, la séve éprouve une évapora

t ion considérable qui rapproche les substances dissoutes; sous 

l'action de l 'air lumineux, l'acide carbonique libre qu'elle con

tient est décomposé, le carbone est fixé dans la plante, et 

l 'oxygène exhalé dans Fair; pendant la nuit, au contraire, 

l 'oxygène de l 'air est absorbé par les feuilles, combiné avec les 

éléments de la séve qui contient du carbone, et l'acide carbo

nique formé par cette combinaison décomposé de nouveau au 

retour de la lumière . Les matières solides apportées par la 

séve sont déposées, selon leur nature, ou à la surface des feuil

les , ou à certains points déterminés de l'organisme, autour 

des cellules végétales et des vaisseaux qu'elles épaississent et 

qu'elles finissent même par oblitérer tout à f a i t 1 . Selon quel

ques-uns 2, ceux de ces matér iaux superflus ou inutiles à la 

végétation sont rapportés par la séve descendante et élimines 

par les racines comme des excréments . 

Nous ne suivrons pas la séve dans tout son cours pour y ob

server -les transformations qu'y subissent ses é léments , les 

réactions successives qui créent du sucre, du mucilage, du 

gluten, de l 'albumine, des acides, etc..Ces importantes études 

appartiennent à la physiologie végé ta le , et nous devons ici 

(1) Mémoire de M. Payen sur la cellulose. 
(2) Plenck physiologie. Macaire, Mém. de la Soc. de physique de 

Genève. 
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bien l imi te r l 'ob je t que nous avons en vue. Toutes les m a t i è r e s 

solubles é t a n t a b s o r b é e s par les v é g é t a u x (fait bien c o n s t a t é 

par l ' e x p é r i e n c e et surabondamment p r o u v é par les absorp

tions de v é r i t a b l e s poisons q u i ont l i eu par les p rocédés de 

M . Boucher ie , dans le bu t de durc i r et de colorer les bois), 

quelles sont celles des substances solubles q u i sont essentielles 

à la v é g é t a t i o n , dont tous les v é g é t a u x en géné ra l ne peuvent 

être p r ivés sans en souff r i r ; et, en second l i eu , chaque espèce 

végéta le ou quelques espèces v é g é t a l e s exigent-elles, pour v i 

vre et accomplir pleinement et facilement l 'acte de la v é g é t a 

tion, la p r é s e n c e de certains é l é m e n t s part iculiers qu i ne sont 

pas nécessa i res à d'autres espèces? E n u n mo t , y a- t - i l pour 

les v é g é t a u x une nour r i tu re g é n é r a l e , et de plus, pour chacun 

d'eux, une nou r r i t u r e s p é c i a l e ? Telles sont les questions à r é 

soudre avant de pousser plus l o i n l 'examen de notre sujet . 

CHAPITRE I. 

Alimenta nécessaires à tous les végétaux. 

On a souvent tenté des expériences pour déterminer les 

substances essentielles à la v é g é t a t i o n , celles au moyen des

quelles le végé t a l pour ra i t v ivre et s ' a c c r o î t r e , quoique p r i v é 

detoutesles autres. O n a d'abord c o n s t a t é que la vie des plantes 

ne pouvait s 'entretenir dans u n air d é p o u i l l é d ' o x y g è n e . 

S i , au moyen de la chaux vive, on prive d'acide carbonique 

un air pourvu d ' o x y g è n e , et que l ' on absorbe, par le m ê m e 

moyen, celui q u i est d é g a g é par la plante, elle n'y v i t que 

quelques jours sous l 'ac t ion de la l u m i è r e ; et si on plonge ses 

racines dans de l 'eau d i s t i l l ée , sans qu'el le puisse recevoir de 

l'acide carbonique du sol, elle se flétrit, vide ses sucs extrac-

tifs dans les parties q u i se d é v e l o p p e n t et ne tarde pas à p é r i r . 
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Ainsi la végétation exige impérieusement de l 'oxygène et de 

l'acide carbonique. 

Mais dans une atmosphère sèche et avec ces deux gaz, les 

plantes ne sauraient vivre non plus; l'eau est donc aussi un 

élément indispensable. Outre qu'elle est le dissolvant de l'a

cide carbonique puisé dans le sol par les racines, elle semble le 

principal moteur du végétal par l 'évaporation qu'elle subit 

dans les feuilles, et enfin un de ses éléments, l 'hydrogène, se 

retrouve uni au carbone dans le ligneux, ainsi que dans une 

foule de produits végétaux, et ce n'est guère que par l'eau dé

composée qu ' i l est fourni aux plantes. 

Quant à l'acide carbonique, celui qui est absorbé par les 

feuilles, suffisant pour l'entretien de la vie, ne parait pas suf

fire pour le développement normal des plantes, car celles dont 

les racines plongent dans l'eau distillée prennent très peu de 
développement . Duhamel a élevé pendant trois ans des mar

ronniers dans l'eau distillée, et i l a constaté que leur vie était 

languissante et manquait d'aliments nécessa i res 1 . L'expé
rience suivante mettra ce fait hors de doute, et montrera l ' im

portance que l 'on doit attacher au carbone qui , contenu dans 

le sol, est passé à l 'é tat d'acide carbonique. 

Nous avons pris deux caisses : nous avons rempli l'une de 

sable siliceux, après l'avoir calciné pour détruire toutes les 

substances organiques qu ' i l pouvait encore renfermer; la se

conde a été remplie de terreau. Nous avons semé six grains 

de pois dans chacune d'elles; on a arrosé avec la même eau. 
Les plantes ont été faibles dans les deux caisses, mais beau

coup plus dans celle qui ne renfermait que de la silice. Quand 

les plantes ont été en fleurs, nous les avons arrachées, dessé

chées, et nous avons soumis successivement à trois analyses 

deux grammes de la mat ière sèche pulvérisée de chaque caisse. 

(1) Mém. de l'Acad. des Sciences, 1748; De Saussure, Recherches 
sur la végétation, p. 245. 
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La moyenne des t rois o p é r a t i o n s a d o n n é , pour les plantes cu l 

tivées dans la s i l ice, 0 , 46 d u poids en carbone; dans celles 

cultivées dans le terreau, 0 , 5 7 . L a v é g é t a t i o n ayant eu l ieu 

dans la m ê m e a t m o s p h è r e , la n u t r i t i o n par les racines a seule 

pu donner une si grande d i f f é r e n c e de carbone aux plantes 

cultivées dans le terreau et celles cu l t i vées dans la silice. 

Dans toutes les e x p é r i e n c e s que l ' on a faites pour rechercher 

les aliments nécessa i res de la v é g é t a t i o n , et qu i avaient pour 

but de les faire agir un à u n en é l i m i n a n t successivement tous 

les autres, i l est un é l é m e n t q u i est toujours r e s t é en p r é 

sence du végé ta l soumis à l 'observat ion, c'est l 'azote. 11 se 

trouve dans l ' a i r ambiant , dans celui q u i est dissous dans l 'eau 

absorbée par les racines; l 'eau dis t i l lée e l l e - m ê m e contient de 

l'ammoniaque a p r è s quelques jours de d i s t i l l a t ion . O n ne pou

vait donc pas af f i rmer d'une m a n i è r e absolue que la v é g é t a t i o n 

aurait l ieu sans le concours de l 'azote. Mais quand ensuite on 

a re t rouvé ce gaz dans la composit ion de tous les v é g é t a u x , 

quand on a c o n s t a t é q u ' i l s'y t rouve en propor t ion de leur v i 

gueur, enf in quand on n'a pu douter que la p ré sence des é l é 

ments azotés dans les terrains ne f û t u n des principes d'une 

végétat ion d é v e l o p p é e et c o m p l è t e , i l a bien f a l l u admettre 

que l'azote é t a i t au nombre des substances alimentaires les 

plus importantes pour la vie v é g é t a l e . 

Ainsi l ' o x y g è n e , l 'eau, l 'acide carbonique et l'azote sont 

les é l émen t s primaires et indispensables de la v é g é t a t i o n , mis 

en action par deux agents i m p o n d é r a b l e s é g a l e m e n t essentiels, 

la chaleur et la l u m i è r e , et sans doute aussi par l ' é l ec t r i c i t é . 

Les analyses des v é g é t a u x d é m o n t r e n t la justesse de ces d é 

ductions. A u mi l i eu d'une foule de substances toutes variables 

selon les espèces , les cl imats, les terrains, elles nous montrent 

constamment les substances gazeuses que nous avons i n d i 

quées comme é t a n t indispensables à la vie v é g é t a l e , dans des 

proportions d é t e r m i n é e s qu i annoncent assez qu'elles sont la 

I . ^ 
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base de l'organisation des végétaux. On y trouve : 1° des ma

tières hydro-carbonées dans lesquelles le carbone et l'eau en

trent comme composants ; ce sont : les fécules, les gommes, les 

sucres, la manne, le ligneux, les acides ulmique, gallique, 
acé t ique , etc.; 2° des matières sur-oxygénées qui présentent à 

l'analyse du carbone, l'eau ou ses é léments , et l 'oxygène excé
dant : ce sont les acides citrique, quinique, malique, oxalique, 

tartrique et le tannin ; 3° des matières sur-hydrogénées, où 

entrent le carbone, l'eau ou ses é léments , et de l'hydrogène 

excédant, comme l'acide benzoïque, la mannite, la glycérine, 

les résines et les huiles essentielles ; 4° des matières azotées 

qui présentent le carbone, l'eau ou ses éléments, et enfin 

Tazote, savoir : les acides aspartique, hydrocyanique, indigo-

tique, et une foule de substances neutres ou alcalines dont le 
nombre augmente chaque jour, et parmi lesquelles le gluten 

est la plus remarquable à cause de ses propriétés nutritives. 

Ainsi l'analyse chimique est parfaitement d'accord avec-
l 'expérience et l ' induction pour démont re r que les matériaux 

dont nous venons de parler sont les bases véritables de l 'al i

mentation végétale, et qu'ils ne peuvent être suppléés pour 

produire des végétaux complets dans leur développement. 

CHAPITRE II. 

Aliments spéciaux «les plantes. 

On peut concevoir que les éléments gazeux, dont nous 

avons parlé dans le chapitre précédent, puissent suffire pour 

donner à la plante la solidité nécessaire, puisque le carbone se 

fixe dans son tissu et en forme la plus grande partie. Cepen

dant le squelette végétal n'est pas uniquement composé de 

carbone, et l 'on y trouve aussi constamment des matières ter

reuses et alcalines ; mais ces matières s'y trouvent en propor-
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tion t rès diverse, non-seulement selon les d i f f é ren te s espèces 

de plantes, mais encore selon les sols o ù elles ont c rû ; elles se 

substituent les unes aux autres, et ainsi ne paraissent pas i n 

dispensables à la vie des plantes. De m ê m e qu 'on pour ra i t con

cevoir un m a m m i f è r e v ivan t a p r è s que ses os auraient é t é 

ramollis c o m p l è t e m e n t et p r i v é s du phosphate de chaux q u i 

leur donne la so l id i t é , on pour ra i t concevoir u n végé ta l v ivan t , 

sans posséder dans son tissu« aucun de ces m a t é r i a u x terreux 

et alcalins. Dans l ' u n et l ' aut re cas, la vie existerait , mais la 

vie i ncomplè t e et te l le que n i l ' an imal n i le végé t a l ne pour

raient rempl i r leur v é r i t a b l e dest inat ion. Ou t re les m a t é r i a u x 

plus p a r t i c u l i è r e m e n t néce s sa i r e s à l 'existence, i l y en a donc 

d'autres, i n f é r i e u r s dans l 'ordre physiologique, mais tou t aussi 

importants, pourque ces ê t r e s accomplissent leur d e s t i n é e . R a p 

pelons de quelle m a n i è r e ils sont a m e n é s dans la v é g é t a t i o n . 

Le végéta l v i t et c r o î t en combinant les é l é m c r t s gazeux 

qu' i l puise dans l ' a t m o s p h è r e et dans le so l ; mais l 'eau ab

sorbée par les racines t i en t en outre en dissolution une quan

tité assez c o n s i d é r a b l e de sels m i n é r a u x . A s p i r é e vers le 

sommet de la plante par l 'effet de la c a p i l l a r i t é , q u i tend à 

mettre en é q u i l i b r e d ' h u m i d i t é toutes les cellules de la plante 

du bas en haut , elle se vaporise dans les parties vertes en y 

perdant son o x y g è n e ; la séve s 'épaiss i t donc de plus en plus 

dans les parties s u p é r i e u r e s de la plante, et dans toutes celles 

où s 'opère l ' é v a p o r a t i o n ; et les substances terreuses et a lca l i 

nes, après avoir subi d i f f é r en t e s transformations par leur r é a c 

tion r é c i p r o q u e et la perte de leur o x y g è n e , la décompos i t i on 

de l'eau, etc. , parvenues à l ' é t a t solide, se d é p o s e n t dans d i 

vers organes p r é p a r é s à les recevoir et selon des lois que les 

physiologistes tendent de plus en plus à éc la i rc i r Maintenant 

ces substances doivent-elles ê t r e cons idé rées seulement comme 

une exc ré t ion q u i n'a pu ê t r e p o u s s é e au dehors, ou sont-elles 

essentielles à l 'organisat ion de la plante? 
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Si les matér iaux dont nous parlons n 'étaient qu'une excré
tion, qu'un départ fait par les organes se débarrassant des 
substances qui les encombrent sans leur être utiles, i l y aurait 

à s'expliquer comment l'addition de la potasse ou de la soude, 

dans un sol qui manque d'alcalis, favorise si puissamment la 

végétation de toutes les plantes. I l faut donc admettre au 

moins l 'utilité de ces substances, soit comme fournissant un 

aliment nécessaire, soit comme, favorisant les combinaisons 

chimiques qui se passent dans les plantes. 

Pour certains autres végétaux , i l faut aussi admettre l 'u t i 

lité de la chaux, car non-seulement la marne fournit le car

bone de son bi carbonate, mais encore elle produit ses effets 
sur des sols qui possèdent dans leur terreau une quantité suf

fisante d'acide carbonique, et où elle agit évidemment par sa 

base et non par son acide. I ! en sera de même pour le gypse, 

qui favorise si merveilleusement le développement de certaines 

plantes, et que par conséquent l'on ne peut ranger parmi les 

matières indifférentes et excrémentit iel les. 

Si l 'on considère ensuite que la silice, l'alumine, les phos

phates, les oxalates, etc., ne sont pas déposés par la séve dans 
ia portion quelconque de végétal où elle se trouve épaissie et 

desséchée, mais dans des organes spéciaux, déterminés; qu'il y 

a donc de la part de ces organes élection, action vitale pour 

s'en emparer exclusivement à d'autres, on se persuadera diffi

cilement que la nature, si ingénieuse pour se débarrasser des 

matières nuisibles ou gênan tes , ait si bien préparé la place 

de ces substances, les ait fait concourir à la formation des 

tissus, sans leur assigner un rôle physiologique important 1 . 

Ces réflexions nous conduisent à affirmer qu'un grand 

nombre de matières terreuses ou alcalines transportées par le 

torrent de la circulation sont utiles pour compléter les plantes, 

pour leur donner toute leur vigueur, leur taille, leurs pro-

(1) Payen, Mémoires sur les développements des végétaux. 
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priétés diverses; mais nous ne p r é t e n d o n s pas dès au jourd 'hu i 

assigner une fonct ion p a r t i c u l i è r e à chacune de ces substances; 

peut-être m ê m e parviendra-t-on à mont rer que les plantes, 

comme les animaux, s'assimilent certains principes i m m é d i a t s 

tout formés et existant dans les substances organiques du sol 

et des engrais; nous savons que les é t u d e s de chimie végé ta l e 

sont encore imparfai tes , et q u on vient à peine de les aborder 

sé r ieusement . U n b r i l l an t avenir est promis à ces recherches. 

Après avoir r é s o l u ainsi la p r e m i è r e question que nous 

nous sommes p o s é e , i l s'en p r é s e n t e une nouvelle : Toutes les 

plantes font-elles une é g a l e consommation des m a t é r i a u x so

lubles r e n f e r m é s dans la terre , ou ont-elles la f acu l t é de choisir 

ceux qui leur conviennent le mieux? E n un mot , les d i f fé ren tes 

espèces de plantes ont-el les une nour r i tu re d i f f é r e n t e ? 

Les plantes f ixées sur le m ê m e sol, puisant leur h u m i d i t é 

dans le m ê m e r é s e r v o i r , n 'y pompent pas toutes une séve iden

tique. M . T h . de Saussure a c o n s t a t é d'une m a n i è r e positive 

qu ' i l y avait pour leurs racines une facu l t é d ' é l ec t ion 1 ; mais 

ses expér iences sur l ' i n é g a l e absorption des d i f f é ren t s sels par 

le bidens et le po lygonum sont l o in d ' ê t r e e n t i è r e m e n t satis

faisantes. O n y vo i t que les poisons, comme le sulfate de cu i 

vre, dans lesquels les plantes moura ien t en peu de temps, 

étaient asp i rés en plus grande abondance que les sels sous l ' i n 

fluence desquels elles cont inuaient à v iv re . M . de Saussure 

l ' exp l ique 2 en mont ran t par la section des racines qu'elles 

étaient d é c o m p o s é e s , et qu'ainsi elles n'agissaient plus que 

m é c a n i q u e m e n t dès le commencement de cette absorption ; 

mais ce q u ' i l a bien c o n s t a t é , c'est la propor t ion d i f f é r en t e des 

substances dissoutes que les racines transportent dans le t o r 

rent s é v e u x , absorbant une substance p r é f é r a b l e m e n t ù une 

autre dans le m ô m e l iqu ide , quand ces substances ne sont pas 

(1) Recherche» sur la vvjèlalion, p. £47 et suiv. 
(2) Ibid., p. 250. 
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vénéneuses. Ainsi les deux plantes citées, mises en expérience 

ont absorbé les sels dissous dans les proportions suivantes : 

Bidens. Poljgonum. 
Chlorure de potassium. 10 14,7 
Chlorure de sodium 15 13 
Nitrate de chaux. . 8 4 
Sulfate de soude. 10 14,4 
Chlorhydrate d'ammoniaque. 17 12 
Acétate de chaux.. 8 8 
Sulfate de cuivre. 48 47 
Gomme 32 9 
Sucre i 8 29 
Extrait de terreau. 6 5 

M . Trinchinetti ayant repris ces observations avec des soins 
particuliers, pour que les radicules des plantes n'eussent subi 
aucune mutilation, a mont ré : 1° que les racines des plantes 
absorbent toutes les substances minérales solubles dans l'eau; 

2° qu'elles en absorbent des quant i tés très diverses, selon les 
diverses espèces de végé taux , et cela d'une manière indépen

dante du degré de fluidité de la solution ; 3° enfin, que les sub

stances organiques dissoutes dans l'eau ne sont pas absorbées 

par les racines dans leur éta t naturel, mais sont décomposées 

sous leur influence et partiellement absorbées. 
Ainsi , d'abord, quant au premier point, le suc des plantes 

plongées dans une solution étendue de cyanure de potassium 

bleuissait avec les sels de fer. I l obtenait des signes évidents de 

l'absorption du chlorure de sodium, sulfate de cuivre, acétate 

de plomb, chlorure de barium,iodure de potassium, sulfates de 

potasse, de zinc et de magnésie , a lun , nitrate de chaux, 

sel ammoniac, eau de chaux et acide arsénieux. Les feuilles 

de Voxaïis corniculata jaunissaient et se fanaient après 

l'absorption du nitrate calcaire, tandis que les autres végé

taux plongés dans la môme solution restaient dans leur état 

naturel. I l paraîtrai t donc que l'acide nitrique avait été mis 

à nu par la combinaison de la chaux avec l'acide oxalique 
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de l 'oxalate de potasse contenu dans les feuilles de l 'oxa l i s . 

L 'absorption d u s u b l i m é corrosif , d u n i t ra te d 'argent et de 

Pacide gal l ique ne s ' é t e n d a i t pas au de là des parties p l o n g é e s 

paraissant f r a p p é e s de m o r t sans avoir pu transmettre la sub

stance v é n é n e u s e aux parties res t ées hors de l 'eau. 

2° E n p l a ç a n t des plantes d ' e spèces d i f f é r en t e s dans une 

solution de deux sels en q u a n t i t é s é g a l e s , comme, par exemple, 

le nitre et le sel m a r i n , l ' au teur s'est a s s u r é que les plantes ne 

contenaient pas i n d i f f é r e m m e n t les deux sels en propor t ion 

égale. Lors m ê m e que dans la solut ion la p ropor t ion de l ' un 

des sels est beaucoup plus c o n s i d é r a b l e que l ' au t re , on ne d é 

range pas les r é s u l t a t s de l 'absorpt ion é l ec t i ve , et, dans une 

solution q u i contenait t rois fois plus de sel mar in que de n i t r e , 

une plante de chenopodium viride absorba beaucoup plus de 

nitre que de sel m a r i n , tandis que le contraire avait l ieu pour 

le solarium lycopersicum. O n sait d'ailleurs que dans les terres 

salées o ù le s a l p ê t r e s 'approprie le sel m a r i n , le tamarix sait 

choisir le sulfate de m a g n é s i e . 

3* E n f i n , dans une décoc t ion de terreau, f a u t e u r trouva 

que le vase qui contenait la solution seule et sans végé taux^ 

qu ' i l avait c o n s e r v é e pour servir de terme de comparaison 

avec les autres, avait passé à la fermenta t ion putr ide , tandis 

que ceux o ù v é g é t a i e n t des plantes vivantes n 'o f f ra ien t pas ce 

p h é n o m è n e . Bien plus, ayant mis dans cette l iqueur fé t ide u n 

pied vigoureux de chenopodium urbicum, i l t rouva que 

l'odeur n a u s é a b o n d e d i m i n u a i t graduellement et cessait b i e n t ô t 

e n t i è r e m e n t , faits q u i l u i paraissent de nature à conf i rmer 

le pouvoir des racines pour d é c o m p o s e r et modif ier les sub

stances organiques *-

Si ces e x p é r i e n c e s ne peuvent pas c o m p l é t e r la d é m o n s t r a 

t ion, elles rendent au moins t r è s probable l ' op in ion que les 

(1) Dupouvoir absorbant des plantes. Milan, 1813; 1 vol. in-4°: et 
Bibl. univers, de Genève, octobre 1813, p. 34G et suiv. 
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plantes s'approprient les substances solubles dans des propor

tions très différentes-, mais, d'ailleurs, l'analyse des végétaux 

qui ont crû sur le même terrain vient nous le confirmer. Ainsi 

quant à leurs éléments essentiels, les matières oxygénées, 

hydrogénées, carbonées, varient ent ièrement dans leurs rap

ports de q u a n t i t é d'une plante à l'autre, et une longue série 

d'analyses pour déterminer leur azote nous montre aussi 

qu'elles ont une aptitude très diverse pour fixer ce gaz; enfin, 

l'analyse des cendres des végétaux nous indique la prodigieuse 
diversité des éléments alcalins et terreux que les différentes 
plantes se sont assimilés. Les unes, comme les soudes, par 
exemple, se chargent de sel marin sur le même sol où le fro

ment n'en prend qu'une petite q u a n t i t é ; les autres, comme la 

par ié ta i re , l 'ortie, la bourrache, avides de nitrates, savent les 

choisir à côté d'autres plantes venues sur le même terrain, et 

qui en présentent à peine des traces. I l ne semble donc pas 

possible de nier que les végétaux possèdent une propriété 

d'élection pour admettre ou au moins pour retenir certaines 

substances de préférence à d'autres, et qu'ainsi les plantes 

n'ont pas toutes une même nourri ture. 

Outre les résultats de l'analyse, l 'expérience agricole est 

toute en faveur de cette opinion. On sait que certains engrais 

semblent plus spécialement favorables à certaines plantes, 

comme le gypse, par exemple, aux légumineuses ; que certains 

végétaux affectionnent certaines natures de sol en raison des 

principes qu'ils contiennent, comme la fougère et le châtai

gnier qui se plaisent dans les sols abondants en potasse, dans 

les schistes, les terrains volcaniques, et non dans des terres 

calcaires, ou dans celles qui sont moins abondamment pour
vues de sels alcalins; que l'association de deux espèces de plan

tes dans une môme culture, comme dans celle du méteil , pro
duit une récolte totale plus considérable que si l 'on avait cul

tivé chacune de ces plantes séparément ; qu ' i l en est de même 
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du m é l a n g e de deux espèces d'arbres, le t remble et l ' o rme, 

qui , r é u n i s sur le m ê m e espace de te r ra in , produisent plus de 

bois que lorsqu 'on n'a p l a n t é que des arbres d'une seule es

p è c e 1 . Ces faits m u l t i p l i é s prouvent que ce n'est pas une 

certaine q u a n t i t é d 'un pr inc ipe n u t r i t i f u n i f o r m e , mais un 

choix de principes nu t r i t i f s d i f f é r e n t s , qu i est nécessa i re aux 

plantes. 

Duhamel , q u i s'est p r o n o n c é pour l ' op in ion contraire , la 

discute dans sa physique des a rb re s 2 , mais son argumenta t ion 

ne résiste pas aux nouvelles l u m i è r e s acquises sur ce sujet. 

Ainsi i l objecte qu un jeune c i t r o n , g re f f é par la queue sur une 

branche d 'oranger, conserve ses q u a l i t é s de c i t ron , sans par t i 

ciper en r ien de l 'orange, ce qu i prouve, d i t - i l , que les sucs de 

l'oranger se sont modi f i é s en passant par la queue du c i t ron . 

Mais cette modif ica t ion ne provient -e l le pas de ce que les 

vaisseaux du c i t ron n 'ont pas admis i n d i f f é r e m m e n t les sub

stances contenues dans la séve de l 'oranger, et q u ' i l y a eu é l ec 

tion? Pour que l ' a rgument f û t valable, i l faudrai t analyser la 

séve du sujet et celle de la greffe, en choisissant les espèces les 

plus d i f fé ren tes possible. L ' e x p é r i e n c e ne serait pas d i f f i c i l e , 

car on sait que des greffes h é t é r o g è n e s réuss i ssen t quelquefois 

pour quelque temps. Duhamel objectait que le g o û t de t e r ro i r , 

c o m m u n i q u é par certains terrains et certains engrais à tous les 

fruits d 'espèces d i f f é ren tes qu i y croissent, prouvai t que leurs 

sucs é t a i en t a s p i r é s i n d i f f é r e m m e n t par tous les v é g é t a u x . On 

ne nie pas que les v é g é t a u x admettent dans leur c i rcula t ion 

toutes les substances solubles; on conteste seulement Qu'ils 

les admettent et sur tout qu ' i l s les assimilent toutes dans la 

même p ropor t ion . I l y a d 'ail leurs des solutions ind i f f é r en t e s , 

comme certains l iquides co lo r é s , qu i passent é g a l e m e n t dans 

'les vaisseaux de toutes les plantes. L'analyse seule des plantes 

(1) Schwerz, introduction, p. 93. 
(2) T. I I , p. 209. 
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et de leurs cendres peut faire apprécier la quanti té des prin

cipes qu'elles ont assimilés, et l 'expérience comparative, au 

moyen de plantes diverses placées dans les mêmes solutions, 

peut faire juger de la proportion qu'elles en ont admise. 

La grande objection de Mariotte n'a pas plus de force au
jourd 'hui . « Prenez, disait cet auteur, un pot où i l y ait sept à 

huit livres pesant de terre, et semez-y une plante telle que 

vous voudrez, elle trouvera dans cette terre et dans l'eau qui y 

tombe par les pluies tous les principes dont elle sera composée, 
é tant arrivée à sa perfection; or, comme on peut y semer 3 à 

4,000 plantes différentes, si leurs sels, leurs huiles, leurs 

terres, etc., é taient différentes les unes des autres, i l faudrait 

que tous ces principes fussent dans ce peu de terre et dans le 

peu d'eau de pluie qui y tombe pendant 3 ou 4 mois, ce qui est 

impossible : car chacune de ces plantes, venant à maturité, 

donnerait au moins un gros de sel fixe, deux gros de terre, etc., 

et tous ces principes ensemble, y compris ceux qui sont mêlés 

avec les eaux distillées, pèseraient au moins deux ou trois on
ces, qu i , multipliées par le nombre de plantes que l'on sup

pose être de 4,000, feraient un poids de 500 livres, au lieu 
que toute la terre du pot et l'eau des arrosages pendant quatre 

mois ne pèserait pas 20 livres 1 - » 

Rien n'autorise à croire que 4,000 plantes et même un nom

bre infiniment moins grand puissent successivement être élevées 
et venir à matur i té dans le pot de terre dont parle Mariotte, 
si l 'on n'y ajoutait pas des engrais. Nous avons obtenu dans 

une caisse de 0 m , 6 0 au carré sur 0 m , 4 0 de profondeur, qui 
contenait 38 k , 4 de terre, quatre plantes de tournesol (helian-

thus annuus) qui pesaient fraîches 12 ki logr . avec les graines. 

D 'après la formule de T h . de Saussure 2, elles auraient donné , 

1,116 grammes de cendres contenant: 

( i ) Œuvres de Mariotte. Lcyde, 1717, t. I , p. 127. 
(2) Retluirclies sur la végétation, tableaux des incinérations. 
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Sels foïubles. 7n,no 
Phosphate terreux. 251100 
Carbonate terreux. x/rr 
c - ,- 4,404 
Sihce. 4 1 > S i 8 

Oxydes métal l ique?. . 0 ' 5 5 f ) 

Substances négligées. 243/292 

1110,000 

L a t e r r e s o u m i s e à r e x p é r i e n c e é t a i t c o m p o s é e a i n s i q u ' i l s u i t -

Sels solubles. 30 
Carbonate de chaux 403 17779'2 

donnant pour 38k7| de lerre 
ou 38 4' 0 giainmcj. 

1152,0 

Phosphate de chaux 20 
Silice libre. 120 
Argile 3 0 i 

708,0 
4G0S,0 

115.58,4 
Terreau.. CG 253î, ' i 

1,000 38400,0 

On voi t que la terre a p u f o u r n i r surabondamment des sels 

solubles et des m a t i è r e s terreuses pour cette r é c o l t e ; cepen

dant une seconde r é c o l t e y a é t é ché t i ve , sans doute par la dif

ficulté qu'avaient les plantes à atteindre les sels de potasse et 

les phosphates restant dans le sol , et q u i p e u t - ê t r e n'y é t a i e n t 

pas pour le moment dans un é t a t de so lub i l i t é suffisant. 

A i n s i , tous les faits concourent a prouver que les d i f f é r en t e s 

plantes ne prennent pas sur le m ê m e te r ra in les m ê m e s doses 

des é l é m e n t s qu ' i l s y rencontrent , en un mot q u elles ont une 

alimentation d i f f é r e n t e . 

C H A P I T R E I I I . 

Heclacrclics des aliments convenables aux 
d i v e r s e s p l a n t e s . 

Les difficultés que nous avons rencontrées pour résoudre la 

question g é n é r a l e se m u l t i p l i e n t i c i en raison du peti t nombre 
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d'analyses qu* nous possédons, et des circonstances bornées 

dans lesquelles elles ont été entreprises. 

Nous pouvons rarement déterminer par une épreuve directe 

l'effet de tel ou tel engrais sur les plantes-, pour en bien juger, 
i l faudrait pouvoir employer les substances alimentaires isolées 
les unes des autres; or, comme les végétaux s'emparent d'une 

foule d 'éléments , i l faudrait pouvoir les éliminer les uns après 

les autres, et juger de l'effet de leur privation sur la végéta

t ion . Admirable sujet d 'étude qui s'offre à ceux qui auront 

l'honorable ambition de contribuer à établir solidement les 

principes de la science agricole! Mais ces longues et difficiles 

expériences n'ont pas encore été tentées , et nos connaissances 
dans ce genre sont purement empiriques. 11 ne faut pas cepen

dant les dédaigner en attendant que nous puissions en avoir 

qui soient fondées sur une observation mieux dirigée, car c'est 

par elles seules que nous pouvons indiquer jusqu 'à nouvel or

dre le genre d'engrais qu ' i l faut préférer dans la culture des 

différents végétaux. Ainsi nous savons dès à présent , d'une 

manière à peu près certaine, tellement les opinions des prati

ciens sont concordantes à cet égard, que le principe calcaire 
est utile dans la culture des graminées , les sulfates dans celle 

des légumineuses et des crucifères, le carbone dans celle des 
pommes de terre, de la vigne; mais ces notions ne s'étendent 

qu 'à un très petit nombre de végétaux. Les engrais dont on se 

sert renferment en plus ou moins grand nombre les éléments 

do la végétat ion, et on n'a pu bien distinguer pour chaque 

plante ceux qu'elle s'approprie de préférence, et ceux qu'elle 

laisse intacts, à la disposition des végétaux qui doivent lui 

succéder. 

En attendant que les expériences directes que nous recom

mandons aient été faites, nous n'avons pour nous guider que 

l'analyse des plantes; l'examen de la quant i té d'azote, de car

bone et de matér iaux fixes qu'elles contiennent. Celte analyse 
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nous indique les m a t é r i a u x qu'elles s 'approprient . Mais ce ne 

sera q u ' a p r è s avoir soumis les v é g é t a u x vivants à la con t r e -

épreuve des effets des d i f f é r e n t s é l é m e n t s nu t r i t i f s que nous 

parviendrons à é t a b l i r la t h é o r i e de la n u t r i t i o n v é g é t a l e sur 

une base fixe. Quand on sera a r r i v é aux r é s u l t a t s par les deux 

voies, par l'analyse qu i retrouvera les m a t é r i a u x dans la compo

sition des plantes, par la syn thèse qu i leur o f f r i r a ces m a t é r i a u x 

et s'assurera de leurs effets sur les fonctions de la vie, la science 

sera c o m p l è t e . 

L'analyse e l l e - m ê m e , en nous p r é s e n t a n t les é l é m e n t s q u i 

entrent dans les plantes, ne nous apprend pas dist inctement 

ceux qu i lu i sont essentiels et ceux q u i ne sont qu'adventifs , 

qui , dans d'autres circonstances d u sol. pourra ient ne pas 

exister sans nui re à la v igueur de la v é g é t a t i o n . Pour qu 'el le 

soit c o m p l è t e m e n t ins t ruc t ive , i l f au t qu 'el le soit faite sur des 

plantes venues sur des sols bien ana lysés e u x - m ê m e s , m a n 

quant successivement des d i f f é ren te s substances, et sur u n 

grand nombre des plantes venues s i m u l t a n é m e n t sur le m ê m e 

sol. Des r é s u l t a t s aussi complets que ceux que nous venons 

d'indiquer nous manquent encore, mais les fragments que nous 

possédons peuvent nous conduire cependant à quelques conclu

sions. Nous ne nous servirons pas des analyses de M . Ber th ie r , 

qui n 'ont eu pour objet que les bois. Les analyses de Sprengel , 

que nousavions d o n n é e s d a n s la p r e m i è r e éd i t ion de ce volume, 

ne nous ont pas paru devoir ê t r e reproduites . I l est év iden t 

que ses p rocédés de combust ion é t a i e n t imparfa i t s , puisque la 

quan t i t é de cendre q u ' i l annonce est presque double de celle 

qu'ont obtenue ses successeurs. Nous nous contenterons de 

donner ici les analyses de M . Boussingault et deux analyses 

de Robert K a n e . La science ne tardera pas à en recuei l l i r u n 

beaucoup plus grand nombre q u i nous permet t ront de com

parer l ' inf luence des cl imats et des terrains sur l 'absorption des 

plantes. 
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M . Lassaigne a t r o u v é que !a luzerne cu l t i vée à. A l f o r t p rè s 

Paris donnait 6 ,5 p . 100 de cendres, et contenait par c o n s é 

quent, parties combustibles, 9 3 5 0 ; sels alcalins solubles, car

bonate, sulfate de potasse et chlorure de potassium, 180; phos

phate de chaux, 110; carbonate de chaux, 3 3 0 ; sil ice, 30 ; des 

traces de sulfate de cbaux. 

En examinant le tableau p r é c é d e n t , on t rouve : 1° q u ' i l y a 

plus de parties combustibles dans les semences et dans les t u 

bercules fa r ineux que dans l'ensemble des tiges en fleurs, dans 

celles-ci plus que dans les tiges a p r è s la f ruc t i f i ca t ion (autrement 

appelées pailles); enf in que les feuilles et les racines en ont la plus 

ptti te q u a n t i t é ; 2 ° que les pailles renferment la plus grande 

quant i té de carbone, ainsi que les semences; les tiges et les 

feuilles, la moindre q u a n t i t é ; 3 ° que l'azote est en plus for te 

proportion dans les semences, mais que certaines feuilles, cer

taines tiges, la pail le de pois m ê m e , en renferment une q u a n t i t é 

très cons idé rab le . E t quant aux m a t i è r e s fixes (les cendres), la 

potasse compose la plus grande partie de la masse ; en grande 

quant i té dans les racines, elle est moins abondante dans les tiges 

et moins encore dans les semences. L a chaux est en q u a n t i t é t r è s 

variable selon les e spèces ; on la t rouve à son m a x i m u m dans le 

foin de luzerne, de t r è f l e , et dans la t ige de chanvre; à peine se 

fait-elle remarquer dans la graine de f roment et la pomme de 

terre; les phosphates affectionnent sur tout les graines, et entre 

autres celle de f roment et celle de f è v e ; la silice abonde o r d i 

nairement dans les tiges et dans les enveloppes des semences, 

comme on le vo i t pour celle d'avoine q u i , d 'ai l leurs, est accom

pagnée de tant d'organes appcndiculaires (poils, a r ê t e s , e tc . ) . 

Ces observations su f f i ron t pour montrer que les plantes ab

sorbent une certaine q u a n t i t é de principes inorganiques qu i 

entrent dans leur composi t ion et que le sol doi t leur f o u r n i r . 

Sans doute la q u a n t i t é que chacune d'elles s'assimile n'est pas 

une mesure des effets que sa pr iva t ion absolue pourra i t lu i 
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faire éprouver ; ainsi nous voyons le froment démontrer par 

l 'état de sa végétation la nécessité du principe calcaire; s'il 

n'existe pas dans le sol, cette plante ne prend pas tout son 

développement ; s'il lu i est fourni , elle prospère et double sa 

récolte, et cependant nous voyons qu'eî io est une de celles 
qui s'approprient ce principe en moindre quant i té . Nous som

mes donc loin de prétendre que la masse des éléments divers 

contenus dans le sol soit la mesure de la réussite de différentes 
plantes, et que dans nombre de cas ils ne puissent se suppléer; 

nous disons seulement qu ' i l est utile qu'ils s'y trouvent en 

quant i té suffisante pour être à portée des plantes et dans l'état 

où elles peuvent les absorber, et que le succès des cultures sera 

d'autant plus assuré que les matériaux propres à leur organi
sation ne leur manqueront pas. 

CHAPITRE IV. 

ISétliodc à suivre dans le choix des aliments 
« les p l a n t e s . 

Nous nous sommes efforcé de démontrer, dans les chapitres 

précédents, que les plantes avaient besoin d'aliments généraux 

nécessaires à leur existence, et d'aliments spéciaux indispen

sables à leur complet déve loppement ; l'application de ces 

principes exige d'abord que nous analysions les plantes que 
nous soumettons à la culture, que nous les analysions dans 

leur état de plus grand développement et de plus grand pro

duit , et dans des circonstances locales et climatériques diffé

rentes pour nous assurer de la nature de leurs éléments, et par 

conséquent de celle des aliments qui doivent leur être fournis. 

Cette analyse est indispensable pour établir le choix et la dose 

de ces aliments sur des bases solides; c'est par elle que doit 

commencer toute recherche sur l'alimentation végétale. 
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Jl faut ensuite constater ceux de ces é l é m e n t s d ' a l imenta

tion qu i manquent au t e r r a i n , et i c i se p r é s e n t e n t deux m é 

thodes : la p r e m i è r e consiste à faire l'analyse exacte et d é t a i l 

lée du sol pour d é t e r m i n e r les substances qu i l u i manquent, 

et qu ' i l faut l u i f o u r n i r ; la seconde est fondée sur l'analyse 

des récol tes que Ton e n l è v e au sol pour constater les m a t i è r e s 

qu ' i l faut l u i rest i tuer pour le remet t re dans l ' é t a t o ù i l é t a i t 

avant la r é c o l t e . La p r e m i è r e va directement au b u t ; mais 

elle exige, pour chaque t e r r a i n , une o p é r a t i o n q u i devrait ê t r e 

répétée chaque a n n é e , si on ne la combinai t avec la seconde. 

Celle-ci a l 'avantage de pouvoir se r é d u i r e en fo rmule , car une 

fois les plantes de la cu l ture usuelle ana lysées , on peut penser 

que leur composit ion dans les d i f f é r en t e s a n n é e s ne s ' é lo igne 

pas beaucoup d'une composi t ion normale et moyenne q u i est 

à d é t e r m i n e r . Mais c'est aux savants à r é d i g e r ces formules , et 

une fois à la disposition du publ ic , i l semble que le choix des 

engrais nécessa i res n'est plus que l 'affaire d 'un calcul t r è s é l é 

mentaire. O n Se t rompera i t cependant si l 'on croyait à l 'exac

titude rigoureuse d 'un pareil moyen. D é j à nous avons p l u 

sieurs analyses de plantes faites par des chimistes habiles et 

dans les d i f f é r en t e s circonstances de c l imat et de sol ; elles sont 

loin de donner des r é s u l t a t s ident iques; les é l é m e n t s const i 

tuants des plantes y var ient selon des proportions t r è s diverses. 

On n'aura donc de la sorte qu ' un à peu p rès si l 'on ne fa i t pas 

à chaque réco l t e l'analyse des plantes. O r , cette analyse est 

encore plus dé l i c a t e et plus longue que celle du sol . On par

viendra à une approx imat ion satisfaisante si , quand on aura 

des analyses moyennes des plantes, on commence à analyser 

le sol ; qu ensuite, pendant un certain nombre d ' a n n é e s , on se 

serve des formules q u i ind iquent la composit ion des plantes, 

mais que plus tard on en revienne à l'analyse du sol. Cette mar

che est d 'autant plus nécessa i r e que les terres perdent ou ac

q u i è r e n t des é l é m e n t s nouveaux par d'autres voies que les 

I . 3 2 
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récoltes et les engrais, et qu ' i l faut bien vérifier de temps en 

temps ces gains et ces pertes qui s 'opèrent à notre insu. 

Après avoir déterminé la nature et la quant i té de substances 

complémentaires à ajouter au sol, i l restera à faire l'étude de 

ces substances elles-mêmes, et ce sera le sujet de nos rechsn 

ches actuelles. 

Mais avant d'entrer dans une discussion détaillée, nous de

vons nous arrêter un moment sur l'ordre que nous aurons à 

suivre, et qui est loin d 'être indifférent, car i l peut faciliter 
ou compliquer l 'é tude que nous devons fa i re ; i l peut éclairer 

et diriger les applications tout en rendant la théorie plus facile 

à saisir, ou jeter du trouble dans les esprits et de l'incertitude 

dans les pratiques, selon qu ' i l sera bien ou mal choisi. Suppo

sons, par exemple, que nous adoptions l'ordre suivi par tous 
les auteurs qui nous ont p récédé , celui qui divise les engrais 

en minéraux, végétaux, animaux: qui ne voit qu'en transpor

tant ici une division emprun tée à l'histoire naturelle, nous 

manquons notre but, qui n'est pas de faciliter la recherche de 

l'origine de l'engrais, origine toujours bien connue, mais d'é

clairer l'agriculteur sur la convenance de son emploi, pour 

laquelle cette classification ne nous apprend rien? Nous avons 

donc pensé que l'ordre à suivre dans cette mat ière devait dé

pendre surtout du degré d'importance des substances propres 

à la nutr i t ion, combinée avec la difficulté de se les procurer. 

Non pas que cette importance relative ne puisse varier et 
qu'elle ne doive être a t t r ibuée pour un champ donné à la sub

stance peut -ê t re t rès commune qui l u i manque; nous parlons 

ici de ! importance absolue en la basant sur l 'é ta t général des 

terres, et en donnant la prééminence aux éléments de nutri

t ion qui y sont les plus rares, qui sont les plus chers et les plus 

difficiles à obtenir. En suivant cette méthode, nous aurons 

déjà beaucoup fait pour établir la valeur comparative des en

grais. Gomme elle se base sur des considérations générales 
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relatives à cette impor tance , relatives à la const i tu t ion et à 

Faction de ces substances, c'est par leur exposition que nous 

allons commencer 

CHAPITRE V 

C©ns3sîéraîl©Q8 générales sor les anal&èresj 
a ï I m e n ï a Ê s ' e a i « l e s pEasafes ( e n g r a i s ) . 

En exposant la nature des principes des plantes, nous avons 

signalé en p r e m i è r e l igne plusieurs de ces principes, l 'eau, 

l'acide carbonique et l 'azote, comme é t a n t indispensables à 

l'existence des plantes. Nous assignons par là leur d e g r é d ' i m 

portance re la t ivement à l ' a l imenta t ion v é g é t a l e . Si nous v o u 

lons ensuite assigner un rang à ces trois é l é m e n t s , tous les 

trois nécessa i res , i l faudra i t par t i r d'une autre c o n s i $ r a t i o n , 

celle de la faci l i té ou de la d i f f i cu l té de se les procurer. 

Dans u n grand nombre de pays, la nature f o u r n i t e l l e - m ê m e 

l'eau nécessa i re à l ' a l imenta t ion des plante.-.; dans d'autres, 

ce principe est surabondant, et ail leurs i l est en d é f a u t h a b i 

tuellement, ou dans certaines saisons de l ' a n n é e . Nous avons 

déjà i n d i q u é , en parlant des amendements, les moyens de r é 

tablir , dans ces deux derniers cas, l ' é q u i l i b r e nécessa i re à une 

bonne v é g é t a t i o n ; nous ne nous en occuperons pas i c i . 

Restent donc l 'acide carbonique et l 'azote. L'acide carbo

nique r é su l t e de la d é c o m p o s i t i o n des débr i s v é g é t a u x que r e n 

ferme la terre et sursature souvent les é l é m e n t s calcaires du 

sol. I l se rencontre ordinairement en q u a n t i t é suffisante, et 

quelquefois m é m o i l existe en excès , ce qui oblige à le neutra

liser par le moyen de la chaux.Fourni d 'ail leurs aux plantes par 

l ' a t m o s p h è r e , i l ne manque g u è r e que dans des cas assez rares, 

dans des terrains sec5 ou le terreau a é t é é p u i s é , ou e n t i è r e -
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ment converti en matière charbonneuse. Dans ce cas même, 

l'abondance et le bas prix des matières qui peuvent le fournir 

comme la marne, les débris végétaux épuisés , le ligneux. 
n'oflrentque l'embarras du choix. 

îl n'en est pas de même de l'azote : i l n'est pas prouvé que 
les plantes en soutirent à l 'air a tmosphérique, et, dans tous les 

cas, plusieurs familles entières de végétaux, comme les grami

nées, sont tout à fait impropres à l 'y puiser; mais c'est dans 

l'ammoniaque mêlée à l 'air et ramenée sur la terre par les ro

sées et les pluies, et surtout dans les débris des végétaux et des 

animaux, qu ' i l se trouve en abondance. Les matières minérales, 

la chaux, l'argile ne sont que des excipients propres à retenir la 

petite quant i té de celui qui flotte dans l 'atmosphère sous forme 
d'ammoniaque ou d'acide ni tr ique; en outre, plusieurs fies 

composés azotés sont volatils, et laissent perdre une partie de 

cette base sans profit pour la végétat ion. Enfin , le besoin de 
substances azotées est tellement senti, que, sans analyse préa

lable, par un accord général et spontané, f ru i t de l'expérience 
de tous les peuples, le prix de chacune des substances qui le con

tiennent est presque relatif à la quant i té d'azote qu'elles ren

ferment, dans chacun des emplois que l'on peut en faire. C'est 

donc cette substance la plus rare, la plus chère , la plus néces

saire que nous devons "rechercher la première ; c'est elle qui 
doit surtout nous préoccuper dans le choix des engrais. Quand 

nous aurons pourvu nos terres d'azote, i l sera facile ensuite de 

trouver les autres suppléments nécessaires à la végétation. 

Si nous passons aux aliments spéciaux, nous trouverons les 

alcalis minéraux , principes qui se présentent constamment, 

quoique en proportions très variables, dans les analyses végé

tales, et parmi ceux-ci la potasse occupe le premier rang, soit 

par le plus grand nombre de végétaux où elle domine, soit 
aussi par sa rareté et son pr ix . La soude remplace fréquem

ment la potasse dans la végétation comme dans les arts; nous 
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la trouvons dans les plantes q u i ont c r û sur des terrains sali-

ières sans que la r é u s s i t e des r éco l t e s en ai t souffer t . E l le s'y 

rencontre à des doses q u i rappellent celles de la potasse dans 

d'autres terrains, tandis que cette d e r n i è r e a pris un r ô l e se

condaire, et u n grand nombre d'arts q u i se servaient exc lus i 

vement de potasse emploient maintenant , à cause de l ' é c o n o 

mie qui en r é s u l t e , la potasse factice, q u i n'est autre chose 

qu un m é l a n g e de sels de.soude fondus ensemble. 

Le phosphore se t rouve ordinairement dans toutes les terres 

calcaires sous forme de phosphate ; i l manque souvent aux 

terres non calcaires, et on peut le l u i f o u r n i r au moyen des os 

pulvérisés, des coqui l lages, du fa lun ou du noi r a n i m a l ; le 

prix des os est tel qu 'en payant l'azote qu ' i l s cont iennent , on 

obtient gra tui tement le phosphate de chaux; on peut aussi l ' a 

voir à bon compte en employant ies coquillages, le f a l u n . 

Le sulfate de chaux marche sur la m ô m e l igne , à cause de la 

petite q u a n t i t é que l ' o n en emploie sur les terres, et de son 

bon m a r c h é dans la p lupar t des pays. Quoique plus cher, le 

chlorure de sodium, par tout o ù i l serait néce s sa i r e , ne devrai t 

être fourn i q u ' à faible dose, et probablement son appl ica t ion 

la plus u t i le ne serait pas celle que Ton ferai t directement au 

sol. Si l 'on nourrissait des bestiaux, i l conviendrait d'arroser 

le fourrage de sa so lu t ion , pour le retrouver ensuite dans les 

fumiers. I l aurai t a insi , dans la nour r i tu re du b é t a i l , u n effet 

avantageux sur le so! q u i compenserait la d é p e n s e . 

La chaux, la m a g n é s i e , quand on peut se les procurer, ne 

coûtent presque que des frais d 'extract ion et de t ransport . 

Après avoir ainsi parcouru tous les aliments des v é g é t a u x 

dans leur é t a t de s i m p l i c i t é , et i n d i q u é les moyens de se les 

procurer, nous aurons à nous occuper des aliments composés 

qui constituent r é e l l e m e n t ce que l 'on doit appeler engrais; ce 

sont les e x c r é m e n t s et les urines des animaux domestiques, 

recueillis par des excipients quelconques, secs et spongieux 
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comme la terre, la paille ou tout autre végétal sec qui s'empare 
de leurs sucs, ou bien liquides comme l'eau, auxquels on les 

mêle dans des réservoirs. 

C H A P I T R E V I . 

Hc l'état «lasas lecsjsieî les altsssessts «loivemt être 
ffOBarats aass p l a n t e s . 

Le carbone ne devient soluble dans l'eau et propre à être 

absorbé par les plantes que sous la foi me d'acide carbonique. 

C'est sous cette forme qu ' i l doit ê t re offert aux plantes, soit que 
leurs feuilles le puisent dans l 'a tmosphère, soit que l'eau mé

téorique ou l 'humidité du sol s'en emparent quand i l se dégage 

des matières oganiques qui fermentent, ou quand, uni à des 

bases salines ou terreuses, i l forme avec elles des sels solubles. 

L 'oxygène est fourni à la végétation par l'eau atmosphéri

que qui le contient presque toujours en excès, ou par l'acide 
carbonique qu i , en se décomposant et déposant son carbone, 

abandonne l 'oxygène qui concourait à le former. L'hydrogène 

paraî t résulter aussi de la décomposition de l'eau. 

Quant à l'azote, ou bien i l se trouve dans les engrais sous 
forme do sels ammoniacaux solubles, ou bien i l se trouve en
gagé dans le tissu des plantes et ne peut ê t re extrait qu'à la 

longue et par l'effet de leur putréfact ion. I l n'est pas bien cer
tain quo la plante n'absorbe pas sans les décomposer plusieurs 

produits quaternaires qui renferment ces gaz en combinaison. 
Nous savons qu'on essaierait vainement de nourrir un ani- ! 

mal en lui administrant les substances pures qui font la base de 

son organisation, et qu ' i l faut qu ' i l trouve dans les produits 

végétaux qu ' i l consomme ces matér iaux déjà combinés et 

organisés. Nos savants confrères, M M . Boussingault, Dumas 
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et Payen, vont m ô m e plus l o i n encore, et ils cherchent à p rou

ver que la graisse q u i s 'accumule dans les tissus des animaux 

est recueillie toute f o r m é e , ou du moins sous une forme analo

gue à la vraie graisse, dans les aliments v é g é t a u x dont ils se 

nourrissent ; quant aux plantes, on les r e c o n n a î t aptes à c o m 

biner entre elles des principes é l é m e n t a i r e s , mais quand elles 

trouvent dans le sol des produi ts quaternaires déjà f o r m é s , 

leur v é g é t a t i o n l uxu r i an t e en montre les bons effets. M . Che

vreuil a dé jà i n d i q u é q u ' i l se pourra i t que le sang a p p l i q u é 

comme engrais ne f û t pas c o m p l è t e m e n t d é c o m p o s é en passant 

dans le torrent s é v e u x , et qu 'une part ie pourra i t bien ê t r e ab

sorbée sous une forme moins a l t é r é e . O n pourra i t p e u t - ê t r e en 

dire autant des e x c r é m e n t s q u i communiquen t leur odeur pro

pre aux v é g é t a u x , et non pas seulement une odeur d 'ammo

niaque ou d ' h y d r o g è n e s u l f u r é e ou c a r b o n é e qu i proviendrait 

de leur e n t i è r e d é c o m p o s i t i o n . 

Nous sommes en p r é s e n c e de ces p r o b l è m e s , mais nous n'en 

avons pas la so lu t ion . T o u j o u r s est-il que les engrais prove

nant des d é b r i s de l 'organisat ion se sont m o n t r é s les plus puis

sants, et que si Tonne peut nier que la v é g é t a t i o n peut s'accom

plir en leur absence, i l faut convenir aussi qu ' i l s paraissent l u i 

ê t re plus avantageux, se mieux p r ê t e r à l 'assimilat ion, é p a r 

gner à l 'organisat ion u n travail qu 'e l le t rouve tou t fa i t . 

L'azote, qu i fa i t partie de combinaisons quaternaires, elles-

mêmes e m p r i s o n n é e s dans des tissus plus ou moins r é s i s t an t s , 

ne peut ê t r e mis à d é c o u v e r t et à p o r t é e des organes v é g é 

taux qu 'autant que ces tissus sont d é c o m p o s é s par la f e r m e n 

tation. I l n'est donc pas i nd i f f é r en t de s'assurer de l ' é t a t de 

combinaison o ù i l se t rouve, pour savoir à quelle ép</ ;;ir>, pro

chaine ou é l o i g n é e , la v é g é t a t i o n pourra en prof i l e r . A ins i le 

corps azo té qui consisterait en ammoniaque pure s ' é v a p o r e 

ra i t a\ec r a p i d i t é , et toute l ' ac t iv i té d'absorption de la plante 

n'en pour ra i t recuei l l i r qu 'une faible part ie , tandis que, s'il 
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étai t renfermé dans le tissu d'un os entier, i l faudrait des siè

cles pour que la végétation pû t s'en saisir, puisqu'on a constaté 

la présence de la gélat ine et de l'albumine dans des os dont 

l ' an t iqui téé ta i t indubitable, dans des os trouvés dans les fouilles 

de Pompeï . Nous devrons donc nous préoccuper beaucoup de 
l 'é tat des corps considérés comme engrais. 

I l y a déjà bien des années , M . Payen, ayant eu à s'occuper 

des moyens d'utiliser les débris des animaux, avait entrevu un 

principe qu ' i l a définit ivement formulé ainsi : 

« Les engrais ont d'autant plus de valeur que la propor
tion de substance organique azotée y est plus forte et y de-

mine, surtout relativement à celle des matières organiques 
non azotées, et que la décomposition des substances quater
naires s'opère graduellement et suit mieux les progrès de la 

végétation. » 

Après la dose absolue de l'azote, c 'était donc sa quantité re 

lative et son mode d 'agrégat ion avec les matières non azotées 

qu ' i l fallait considérer, et" le plus ou moins de facilité de la 

désagrégat ion. L 'expér ience seule pouvait prononcer sur ce 

dernier point; mais on n'a pu encore faire d'expériences régu

lières et directes. On est obligé de s'en remettre à celles qui 

résul tent de la pratique agricole, et l 'on sait que celles-ci, sou

mises à des influences diverses de sol et de climat, recueillies 
jusqu'ici par tradition plus que par une observation précon

çue, ne nous donnent que des à-peu-près dont i l faut bien se 

contenter. Dans les expériences plus directes que nous avons 

tentées et que nous rapportons plus lo in , nous avons trouvé 

que le fumier d 'écurie prolonge ses effets pendant trois ans 
dans les terrains frais du midi de la France, et agit sur deux 
récoltes de froment, de manière que, sur 1,000 parties d'azote 

de l'engrais, la première récolte en prend 639, et la seconde 

361 sur un terrain sec ; mais que si l 'on arrose et que l'on fasse 

une double récolte dans l ' année , la décomposition s'accélère, et 
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les 1,000 parties d'azote disparaissent dans ce laps de temps. 

Si l'on se sert des os, leur broiement b â t e beaucoup aussi le 

dégagement des m a t i è r e s azo tées e m p r i s o n n é e s dans leurs ce l 

lules. Les m a t i è r e s fécales desséchées perdent leur ammonia 

que; mais lorsqu elles sont mê lées avec des m a t i è r e s poreuses, 

telles que le charbon, celles-ci s'emparent des vapeurs ammo

niacales et ne les cèden t qu'avec plus de lenteur. A i n s i , dans le 

premier cas, la p r é sence de l 'eau, dans le second la division 

mécanique , sont les agents dont on se sert pour entrer plus tô t 

en jouissance des m a t i è r e s azotées ; dans le t r o i s i è m e , au con

traire, on les m ê l e à des m a t i è r e s qui les retiennent dans leurs 

pores, pour s'opposer à l 'excès de leur vo l a t i l i t é . I I y a donc 

des p répa ra t ions nécessa i res pour accé lé re r ou ralent i r l 'action 

des substances des t inées à l ' a l imenta t ion des v é g é t a u x , et qui 

font partie de la science des engrais. 

En g é n é r a l , un engrais sera d'autant plus profi table que son 

action sera accomplie dans le cours d'une r é c o l t e , puisqu'alors 

les avances des cul t ivateurs ren t reront i m m é d i a t e m e n t ; et les 

engrais tardifs perdront de leur valeur en p ropor t ion de la d u 

rée de leurs cfT-.'ts, puisqu'on sera o b l i g é de leur faire supporter 

l ' intérêt d'une partie de leur pr ix d'achat pendant cette d u r é e . 

Mais ce principe absolu n'est pas toujours v ra i , car si les i n t em

péries s'opposent au succès de la r é c o l t e s e m é e avec l 'engrais 

hâtif, i l sera e n t i è r e m e n t pe rdu , tandis que l 'engrais ta rd i f 

profitera encore aux r éco l t e s s u b s é q u e n t e s . Cela explique pour

quoi dans les c o n t r é e s m é r i d i o n a l e s , e x p o s é e s à la sécheresse 

pr in tanière , on p r é f è r e les fumiers tardifs , et l 'on fume ra re 

ment en couverture sur les plantes, si ce n est les terrains a r 

rosés, tandis q u ' i l en est tou t autrement dans les pays plus 

septentrionaux, o ù la d i s t r ibu t ion des pluies est plus favora

ble aux r éco l t e s . 

Les principes que nous venons d'exposer relat ivement aux 

engrais azotés ne sont plus applicables aux substances ter-
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reuses et alcalines qui entrent comme auxiliaires puissants dans 

l'organisation végétale : les alcalis minéraux , la chaux, les sul

fates, les chlorures, les phosphates. I c i l 'expérience est déci

sive, et elle nous prouve que les végétaux les absorbent et se 

les approprient le plus souvent sous la forme minérale qu'ils ne 
doivent pas quitter. On applique directement ces sels et ces 
oxydes, ou on les mêle avec les autres engrais; dans l'un et 

l'autre cas, ils produisent également leurs effets. 

C H A P I T R E V I L 

AlSmesatfgs sîes végétaux e©raf§Més*ës comme 
c«»228<eisf5B8$ «2« l ' a z o t e . 

Nous avons à pourvoir aux besoins très divers des terres, 

à leur apporter les éléments de nutri t ion qui leur manquent, 

à compléter ceux qu'elles possèdent en quant i té insuffisante. 
Ce n'est que par le choix judicieux des substances qu'on de

vra leur appliquer que l 'on parviendra à remplir le but que 

se propose l 'agriculture. Jusqu ' à présent on a agi un peu au 
hasard, ou plutôt l 'emploi des fumiers, qui eux-mêmes con

tiennent la plupart des éléments de la végétation, a suppléé 

à l'intelligence du cultivateur. En employant à doses inconnues 

un pareil mélange de substances, on avait la chance que la sub

stance réclamée par la terre s'y rencontrerait. C'est ainsi que 
dans l'ancienne matière médicale on entassait une foule de 

médicaments divers dans la t h é r i a q u e , espérant qu' i l s'en 

trouverait quelqu'un qui conviendrait à la maladie, et que les 

organes malades sauraient bien y choisir. Aujourd'hui i l y a 

quelque chose de plus à faire : c'est d'ajouter à ces fumiers 
eux-mêmes les éléments dont ils manquent; c'est d'y rétablir 

les proportions en rapport avec Jes besoins des terres que l'on 
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traite; c'est en f in , dans bien des cas, de prof i ter d'une foule de 

corps qu i p r é s e n t e n t i s o l é m e n t un ou plusieurs de ces é l é m e n t s , 

que la prat ique d é d a i g n e faute d'en c o n n a î t r e les p r o p r i é t é s , 

et qui peuvent ê t r e d 'un grand secours pour l ' ag r i cu l tu re . 

D ' ap rè s ces i d é e s , l 'ordre q u i convient le mieux a. notre 

étude est celui q u i classe les corps susceptibles de fou rn i r des 

aliments aux plantes selon Tordre de T é l é m e n t qu i y domine ; 

nous allons commencer cet examen par ceux q u i renferment 

l'azote en q u a n t i t é notable, et par les substances o ù l'azote se 

trouve en simple é t a t de combinaison, sans ê t r e e n g a g é dans 

des corps non azotés ; nous continuerons en suivant Tordre des 

composés les plus simples, et nous terminerons par les engrais 

les plus complexes, les fumie r s . Nous devons r e c o n n a î t r e ic i 

hautement que la p lupar t des analyses de ce chapitre appar

tiennent à M M . Boussingault et Paycn, dont les t ravaux ont 

été si utiles aux p r o g r è s de la science agricole. 

SECTION I. — Sels. 

§ I. — Nitrates. 

Les nitrates de potasse, de soude et de chaux ont été soumis 

à l ' e x p é r i m e n t a t i o n agricole et ont d o n n é de bons r é s u l t a t s . Le 

nitrate de potasse en par t icul ier a é t é souvent essayé . Nous -

mème nous en avons é p r o u v é de bons effets, en le m ê l a n t avec 

du terreau dont nous recouvrions les graines de betteraves au 

moment du semis. 

M . de AVoght d i t que l 'effet de 5 k , 5 de s a l p ê t r e é g a l e celui 

de 1,000 k i l o g r . de f u m i e r 1 - L e nitrate de potasse renfermant 

13,78 p . 100 d'azote, 5^,5 en renferment 0 , 7 6 , c ' e s t - à -d i r e 

moins que n'en renferment 200 k i l o g r . du fumie r de ferme de 

M M . Boussingault et Paycn. I l nous p a r a î t donc q u ' i l y a ic i 

(1) Sammlung lanchcilhschaflliche, t. I ; 1823. 
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une erreur évidente dans l 'appréciation des effets de cette sub

stance. M . Lccoq 1 di t , au reste, que c'est celui de tous les 

engrais salins qui joui t des propriétés les plus énergiques, et 

qu 'employé à petites doses i l agit toujours et paraît favoriser 

Sa végétation des céréales, des légumineuses et du sarrasin. 

Malheureusement i l ne l'a pas expér imenté de manière à pou

voir traduire en chiffres les impressions qu ' i l nous transmet: 

La cherté de ce sel, quand i l est purifié, a toujours empêché 
l'extension de son usage. I l vient maintenant de l'Inde en 

grande quant i té . I l coûte 50 f r . les 100 k i l . , et, apporté par 

vaisseau français, i l coûte en outre 15 f r . de droit. Si l'on fait 

abstraction du droit d ' en t rée , maintenu pour protéger les insi

gnifiants produits des ateliers français, qu ' i l serait si facile de 

rétablir en temps de guerre et qui pendant la paix ne peu

vent que gêner l 'agriculture, on voit que 100 kilogr. de sel 
contenant 13,78 d'azote, chaque kilogramme de ce gaz re
viendrait à 3 f r . 62 c. 

Mais i l n'est pas nécessaire de recourir à l'achat direct du 

nitrate de potasse pour s'en assurer les effets. On sait que les 

terres poreuses se chargent naturellement des nitrates quand 

on les place dans des circonstances favorables. C'est ainsi que 
l 'on faisait des nitrates artificiels en Prusse et en Suède, avant 

l 'importation du salpêtre de l ' Inde; c'est ainsi qu'on en fait 

encore en Espagne. 

11 suffit de construire de petits murs, peu épais, avec de la 

terre calcaire poreuse, contenant peu d'argile, mêlée et gâ

chée avec des cendres, de la paille et même des fumiers; de les 

couvrir d'un toit et de les arroser de temps en temps, pour que 

ces terres soient chargées de salpêtre au bout de l 'année. Si 
l 'on n'a pas employé de cendres, on n'a qu'un nitrate de chaux 

qui est un engrais tout aussi bon. Comme le cultivateur n'est 

pas obligé de lessiver ces terres pour en obtenir le salpêtre, 

(1) Mémoire sur les engrais salins p 70. 
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mais qu ' i l les transporte i m m é d i a t e m e n t dans les champs, les 

principaux frais sont év i t é s , et l 'on obtient des nitrates à un 

bon pr ix . L ' e m p l o i du fumie r dans la n i t r i f i ca t ion n'est pas 

absolument indispensable; on pourra i t le s u p p l é e r en arrosant 

la terre avec une solut ion de potasse ou de soude du commerce, 

pour activer la n i t r i f i ca t ion au moyen d'une base plus é n e r g i 

que que la chaux c a r b o n a t é e . Les dé t a i l s que nous avons p r é 

cédemment d o n n é s (p . 125) expliquent suffisamment ce qu i se 

passe dans cette o p é r a t i o n . Les essais en grand pourront seuls 

nous apprendre ses r é s u l t a t s é c o n o m i q u e s . Mais i l est év iden t 

que c'est là le meil leur moyen de fixer à notre prof i t une grande 

ma>se de l'azote r é p a n d u e dans l ' a t m o s p h è r e . 

La chaux et la marne r é p a n d u e s sur la surface des terrains 

agissent aussi en par t ie par les m ê m e s principes, en fourn i s 

sant une base salifiable aux acides q u i , à la faveur de l ' évapo

ration aqueuse, se fo rmen t dans l ' a t m o s p h è r e ou au contact de 

la terre. 

Le nitrate de soude, que l ' on trouve en masses é n o r m e s au 

Pérou sur une é t e n d u e de plus de 200 k i l o m è t r e s , est p r é f é r é 

maintenant par les fabricants d'acide n i t r i que , et devrait l ' ê t r e 

par les cult ivateurs à cause de son plus bas pr ix et de la plus 

grande q u a n t i t é d'azote q u ' i l contient , si ce pr ix n ' é t a i t e n 

core beaucoup t rop é levé pour l ' agr icu l ture ; 100 k i l o g r . de ce 

sel coû tan t 48 f r . 20 c. sans les droits de douane 1 contiennent 

16,42 d'azote, q u i revient ainsi à 3 f r . le k i l o g r . 

M . V i l m o r i n a d é m o n t r é l ' e f f icac i té de ce sel en r é p é t a n t 

l 'expérience que F r a n k l i n avait faite avec le gypse. Les figures 

tracées sur le te r ra in avec le n i t ra te de soude en poudre ont 

été reproduites par une plus grande é n e r g i e de la v é g é t a t i o n . 

M . V i l m o r i n remarque que les g r a m i n é e s semblent avoir 

mieux prof i té de cet engrais que les l é g u m i n e u s e s . 

Nous allons rappor ter , en parlant de chaque engrais, les 

(1) Le droit est de 10 f r . 3r) c par 100 kilogr. 
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expériences agricoles auxquelles ils ont donné lieu et qui sont 

arrivées jusqu 'à nous, entourées de détails qui puissent rendre 

leur examen ut i le . Nous les considérerons sous deux points de 

vue. Le premier consiste dans les recherches de la partie de 

l'engrais absorbée par la récol te , et servira à constater la durée 
de ses effets. Nous prenons ici pour base l'azote enlevé parla 

récolte que nous comparons à celui enlevé par l'engrais; une 

des conditions qui rend cette recherche possible, c'est que 

l 'expérience ait été faite comparativement entre des terres qui 

n'ont pas reçu d'engrais et des terres qui en ont reçu différen

tes doses. En partant de la base admise par Thaër et confirmée 

par des faits agricoles très nombreux, nous admettons qu'une 

récolte de blé enlève au sol les 0,40 de sa fertilité acquise; 

nous aurons ce degré de ferti l i té, cette vieille graisse de sol, 

qu ' i l faudra ajouter à celle apportée par l'engrais pour avoir 

l'azote total de chaque récolte . 

Le second objet de recherche est la question économique ; 

mais celle-ci dépend tellement des circonstances locales, des 

prix de revient de l'engrais et de celui du produit, que les ré
sultats indiqués ne devront ê t re pris que pour de simples ren

seignements. 

M. l iuh lmann nous a donné les résultats de l'emploi de ni
trate de soude sur une prairie des environs de L i l l e ; le sel 

était délayé dans l'eau de manière à représenter un volume de 

,325 hectolitres de liquide par hectare. Ses effets sont ici mis 

en rapport avec les produits obtenus sur la terre où l'on n'a

vait pas employé d'engrais. 
Aliquole 

Quantité Récolte Azote Azote Azote Azote d'azote 
d'engrais. de foin, de la réeolle. du sol. de l'engrais. total. absorbé 

par la récollf. 
kil. kil. kil. kil. 

Point d'engrais. 4000 10,0 100,0 00,00 100,0 0,40 
133 k. de nitrate 

de soude. 4800 48,0 100,0 22,00 122,0 0,39 
20G k. kl. 5723 57,2 100,0 44,10 144,1 0,40 
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La dose a b s o r b é e est exactement la m ê m e dans les trois cas, 

et comme pour les r éco l t e s de f romen t , elle est de 0 ,40 de l 'en

grais mis en ter re . I l est donc probable que la d é c o m p o s i t i o n 

de ce sel n'est pas rapide et suit à peu p r è s le cours de la v é g é 

tation comme celle d u f u m i e r l u i - m ê m e . 

Quant aux r é s u l t a t s de M . K u b l m a n n , nous trouvons q u ' i l a 

obtenu, de 133 k i l o g r . de n i t ra te c o û t a n t 86 f r . 45 c , un ev 

cédant de r é c o l t e de 800 k i l o g r . de f o i n valant 6 4 f r . ; que si 

le prix du sel é t a i t d é g r e v é de l ' i m p ô t , i l l ' aura i t p a y é 64 f r . , 

10 c , ce qu i aurai t la i t la balance exacte entre la d é p e n s e et 

la recette; q u ' i l a obtenu de 266 k i l o g r . de ni t ra te c o û t a n t 

172 f r . 90 c. u n e x c é d a n t de r é c o l t e de 1,723 k i l o g r . de f o i n , 

valant 137 f r . 84 c.; et que si le p r ix d u sel é t a i t d é g r e v é de 

l 'impôt, i l l 'aurai t p a y é 128 f r . 21 c. 

L'usage du ni t ra te de soude p a r a î t s ' é t e n d r e beaucoup en 

Angleterre '- M . Chaterley a e x p é r i m e n t é les effets du nitrate 

de soude et de potasse; voici les r é su l t a t s q u ' i l a obtenus r é 

duits à l'hectare - : 

r. Récolte AzMo Fu-rolte Aïolc Azote Azote Aïolo Ai.'î",°,t'' 
Quantité i i i t :! J, ,.,,-,1 a JZ'iic 

rrom,„t. ,.,.«.. - 1 . ÏV„r.i<. £V, .* 
kil. kil. t.il. kH. k.i. kil kil. kil. 

Pointtfcosraîs. li07 50,32 211:, u<,ra 00,'.8 |.',t,70 00,00 I:,I,TQ 0,40 
I0ôk.6 de nitrate 

de SOUdC. 1702 07,87 22".""> 11,20 70/0 171,70 17,01 17.̂ ,71 Q,'tî 
I03k.fi de nitrate 

dépotasse. 1718 07/29 2191 10,77 78,00 1.71,70 lî/-~ 107,07 0,17 

Ces expé r i ences annonceraient une tendance des sels, et 

surtout du ni t rate de potasse, à agir un peu plus p romptement 

que la base fixée de 0 , 4 0 ; cette l é g è r e d i f fé rence peut tenir à la 

saison. Les d o n n é e s é c o n o m i q u e s fournies par l 'auteur ne nous 

semblent pas assez p réc i ses pour que nous devions en faire 

mention i c i . 

(1) Voyage en Anr/lderrr. deM.de G Jurcy, et Journal d'agricul
ture pratique, ["- >.ént), t. IV p. 

(2j Mémoire de la ooeieté chimique de Londres, L 1, p. 153. 

http://I03k.fi
http://deM.de
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A u reste, on obtient ce sel comme le précédent et le nitrate 
de chaux, par le moyen que nous avons indiqué; i l existe aussi 

tout formé dans le sol des bergeries et des caves. Ces sels sont 
le principe de la fertilité que communiquent à la terre les 

débris des vieux murs qui s'en chargent, surtout dans leur 

partie infér ieure , au-dessus de la limite de l 'humidité con

stante. 

§ I I . — Sels ammoniacaux. 

Les expériences qui avaient pour but de faire végéter des 
plantes dans des dissolutions de sels ammoniacaux n'ont pas 
toutes été suivies de succès. Si M . Lecoq a vu prospérer des 
graines placées sur du coton mouillé et constamment arrosées 

de solutions contenant un dixième de leur poids en sel; si le 

sulfate d'ammoniaque en particulier a produit ainsi des effets 

remarquables 1; si nous-même avons vu végéter vigoureuse 

ment des fleurs liliacées dans de fortes solutions de carbonate 
d'ammoniaque, M . Bouchardat, de son côté, a vu des branches 

de mimosa périr en peu de temps dans les solutions de tous 
les sels ammoniacaux 2. 

Mais aussi toutes les fois que ces sels, au lieu d'être admi

nistrés aux plantes en solution, ont été mélangés avec le so!> 

leur succès a été remarquable. Déjà Rigaud de Lisle avait 
constaté les bons résultats obtenus du sulfate d'ammoniaque 

sur le b l é 5 , et dans ces derniers temps les belles expériences 
de M M . Kuhlmann etSchattenmann 4 ont complété la démon

stration. Ce dernier arrosait le sol avec des dissolutions de 

sels marquant 1 degré à l ' a réomètre de B a u m é , et à la dose de 

100 hectolitres par hectare; le blé et les prairies ont donné 

(1) Rech. sur l'emploi des engrais salins, p. 20 et suiv. 
(2) Comptes rendus de VAcadémie, t. X V I , p. 322. 
(3) Mém. de la Société centr. d'agricu't,, 181 i , p. 167. 
(1) Comptes rendus de l'Académie, t. X V I I . i>. 1118 et 1128. 
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des produits presque doubles sous l ' inf luence de cet arrose-

ment avec le chlorhydrate et le sulfate d 'ammoniaque. Mais 

ces deux sels ne paraissent pas avoir eu un effet m a r q u é sur les 

fourrages de la fami l le des l é g u m i n e u s e s ; fa i t t rès remarqua

ble si Ton cons idè re que c'est sur eux qu 'ag i t principalement 

le sulfate de chaux. 

M . Boussingault, en discutant ces r é s u l t a t s ' , remarque d'a

bord que l'azote contenu dans les plantes soumises à l 'action 

des sels ammoniacaux autres que le carbonate ne peut prove

nir de l 'absorption en nature de ces sels; en effet, dans 100 

gerbes de blé i l entrera 800 grammes d'azote, et dans les cen

dres 42 grammes d'acide su l fur ique et 22 grammes de chlore, 

tandis que 800 grammes d'azote qu i se t rouvaient dans les 

plantes exigeraient, pour former du chlorhydrate ou du sulfate 

l'ammoniaque, 2056 parties de chlore et 2264 d'acide s u l f u -

ique. I l est donc év iden t que l'azote n'est pas abso rbé à l ' é ta t 

Je sulfate ou de chlorhydrate d 'ammoniaque, mais que ces 

deux sels se d é c o m p o s e n t pour fou rn i r la q u a n t i t é d'azote qu i 

se trouve dans les plantes. Ce raisonnement ne serait pas ap

plicable au carbonate d 'ammoniaque, puisque les plantes con

tiennent au delà de la q u a n t i t é de carbone nécessa i re pour 

former l'acide carbonique propre à saturer l 'ammoniaque, l i 

est donc tout à fa i t probable qu'avant de p é n é t r e r dans la 

plante, les sels ammoniacaux, au moins en grande partie, se 

sont changés en carbonates. 

Si l 'on met en contact une solution de carbonate d ' ammo

niaque avec du chlorure de calcium ou du sulfate de chaux, i l 

se forme des chlorhydrates et des sulfates d 'ammoniaque et du 

carbonate de chaux ; i l semblerait donc, au premier abord, 

qu'on ne peut pas admettre la t ransformation inverse. Mais si , 

au lieu de mettre les sels en p r é s e n c e à l ' é t a t de solutions dans 

lesquelles se forme et se p r é c i p i t e le c o m p o s é insoluble , on les 

(t) Économie rumle, f. I I , [>. 236. 
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fait réagir à l 'état pulvérulent avec la quant i té d'humidité né

cessaire pour faciliter la réaction sans dissoudre le produit, H se 

forme un composé volatil qui est le carbonate d'ammonia

que. Ainsi , un morceau de craie placé dans une solution de 

sulfate d'ammoniaque émet pendant plusieurs jours des va

peurs de carbonate d'ammoniaque. C'est de cette manière qu'a 
lieu dans le sein do la terre la décomposition des différents 
sels ammoniacaux et que, changés en carbonate, ifs pénètrent 

dans les suçoirs des plantes avec les molécules d'eau dans les
quelles ils sont dissous sous cette nouvelle forme. 

M M . Kuhlmann, Schattenmann et Charterley ont étudié 

avec beaucoup de succès les effets des sels ammoniacaux sur la 

végétat ion. M . Kuhlmann a employé le chlorhydrate d'ammo

niaque, le sulfate d'ammoniaque, et une eau ammoniacale 

provenant de l'usine de gaz de L i l l e , qu ' i l convertissait en 

chlorhydrate par l 'addition d'une eau acide provenant de la 

fabrication de la gé la t ine . 

Le premier de ces sels contient 26,439 d'azote p. 100; le 

second 21,375. L'eau ammoniacale n'a pas été dosée. Voici les 

résultats obtenus par M . Kuhlmann : 

Quantité 
d'engrais. 

Récolte 
du foin. 

Azote 
du foin. 

Azote 
naturel. 

de la terre. 

Azote 
de 

l'engrais. 

Azote 
toi al 

en terre. 

Aliquote 
d 'azote 
absorbé 

p. la récolte. 
Point d'engrais. Vit. 

4000 40 100 00,00 100,00 0,40 
260 k. chlorhydr. 

d'ammoniaque. 57 tG 57 100 70,32 170,32 0,33 
200 kilog. sulfate 

d'ammoniaque. 52:53 52 100 56,85 156,85 0,33 
5400 litr. eau am

moniacale 6300 03 40 ? ? ? 

Si l 'on supposait que l'absorption de l'azote a été dans l'eau 

ammoniacale de 0,33 comme pour les autres sels, elle en au

rait contenu 121 ki logr . ; retranchant 100 de fertilité de la-

terre, i l reste 21 k i l . ou environ 0 k ,38 pour 100 litres. 
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On voit i c i que le t iers seulement des sels fournis à la p r a i 

rie est passé dans la v é g é t a t i o n , les deux autres tiers restent 

en terre à l'usage des r é c o l t e s q u i su ivront . 

Le chlorhydrate d 'ammoniaque a c o û t é 266 f r . ou 100 f r . les 

100 k i logr . Son azote revient donc à 2 f r . 66 c ; pr ix qu i excède 

d'un tiers cé lu i du f u m i e r û " é t a b l e . 11 a r a p p o r t é ic i un e x c é d a n t 

de récolte de 1,716 k i l o g r . de fo in valant 137 f r . 28 c. I l y a 

donc eu perte de 128 f r . 72 c. dans son emplo i . 

Le sulfate d 'ammoniaque a c o û t é 159 f r . 60 c. ou 60 f r . les 

100 k i logr . Son azote revient à 2 f r . 80 c. I l a r a p p o r t é un ex

cédant de r é c o l t e de 1,233 k i l o g r . de f o i n valant 98 f r . 64 c ; 

il y a eu perte de 60 f r . 96 c. 

L'eau ammoniacale a c o û t é 54 f r . et r a p p o r t é un e x c é d a n t 

de récolte de 2 ,300 k i l o g r . de fo in valant 184 f r . ; i l y a donc 

eu un bénéf ice de 130 f r Mais l 'on conço i t que le pr ix d'achat 

de cette eau n'a r ien de fixe, et qu une plus grande consom

mation ne tarderai t pas à l ' é l ever à sa valeur r ée l l e . 

M . Chatcrley a fa i t aussi des e x p é r i e n c e s agricoles sur les 

effets des sels ammoniacaux, et voici l e s r é s u l t a t s p o r hectare 1 

„ .,. Récn'.ie Azole R.-colle Azole A z,°'. e Azole Azote Azote A]."!"01" 
Quanlile , , iota] . , . dazote 
7, r i lie i " <le , , du de loul . . 
deneruis. ,, ... de la i n - . mhiurh 

B pi a i c i .ins. liai le. paille. ,, «ol. I engrais, en terre. » ' , 
e n i 1 recu'le. D recolle. 

k'il. 
Point d'engrais. 1307 50.32 2115 io,no f,ry;x 171,70 0,00 1,71,70 0,40 
-25 k. 9 de sulfate 

d'ammoniaque 1401 57,40 2115 10,50 07,70 151,70 5,55 157,23 0,13 
123k.5de nitrate 

d'ammoniaque 1819 71,18 2.77s 11,0.7 &2,83 151,70 -27,07 179,37 0,10 
On voit ici que l 'absorpt ion de l 'engrais augmente avec sa 

dose, et que l ' on pour ra i t en fou rn i r une plus grande q u a n t i t é 
à la plante. A 60 f r . les 100 k i l o g r . , l 'on aurai t obtenu de 2 5 k , 9 
de sulfate c o û t a n t 15 f r . 54 c. un e x c é d a n t de grain de 184 

kilogr. valant (n 20 f r . l 'hectol i t re) la somme de 47 f r . , sans 

compter la valeur de la paille ; et de 1 2 5 k , 5 de ni trate valant 

(1) Mémoires de la Société chimique de Londres, t. I , p. 153. 
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77 f r . 70 c , le produit en sus de 542 kilogr. de grain valant 

142 f r . I l y a eu plus d'avantage, d 'après cette expérience, à 
appliquer ces sels à la production du grain qu 'à celle du foin. 

M . Schattenmann a employé les sulfates, chlorhydrates et 
phosphates d'ammoniaque I I n'en a obtenu aucun effet sur les 

luzernes et sur les trèfles, tandis que l'action était tpès marquée 

sur les prairies composées de graminées et sur les blés. Cela 

s'explique facilement quand on sait le peu d'effet que produit la 

fumure de la luzerne en couverture. Cette plante puise toujours 

c-a nourriture par l 'ext rémité de ses racines fusiformes. Pour dé

clarer que les sels ammoniacaux sont sans effet sur elle, i l fau
drait les avoir essayés sur les semis de cette plante. Nous pen

sons, sans l 'affirmer, que les mêmes raisons seraient applica

bles au t rèf le , quoiqu'il ait des racines plus ramifiées et plus 

rampantes que celles de la luzerne. L'auteur dissout ses sels 

dans l'eau en donnant à sa dissolution la force de 1 degré à 

l 'aréomètre de Baumé. I l faut 2 ki logr . de sulfate et de chlor

hydrate pour saturer 100 litres d'eau. La végétation du froment 

a été très active, 200 ki logr . de sel par hectare ont déterminé 
le couchage des épis ; les résultats sur les grains sont beaucoup 
moins réguliers que ceux de M . Kuhlmann. Sur une prairie 

haute et sèche, dans un terrain léger, avec 400 kilogr. de sul

fate d'ammoniaque, i l a obtenu en moyenne 8,900 kilogr. de 

foin par hectare, tandis que le terrain non arrosé en donnait 

5,100 kilogr. La dépense était de 240 f r . pour lesquels on a 
obtenu un excédant de 3,800 kilogr. de foin valant 304 f r . à 

8 f r . les 100 ki logr . Mais l'auteur a constaté depuis que l'effet 

de ces sels se prolongeait pendant plusieurs années. 

Dans l 'é ta t actuel de la fabrication des sels ammoniacaux, on 

voit qu'ils ne peuvent être d'un usage général en agriculture. 

On ne peut y employer que ceux qui proviennent des excré

tions animales saturées comme nous le dirons, et avant que les 

fabricants s'en soient emparés . On voit de plus qu ' i l y a encore 
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de l ' incerti tude sur la convenance d 'employer ces sels à la cu l 

ture de toutes les natures de plantes et q u ' i l faut attendre à 

cet éga rd les l e çons de l ' e x p é r i e n c e . 

A u reste, aucun de ces sels, pris dans le commerce, ne peut 

servir habituel lement d'engrais à cause de son haut p r i x . E n 

effet, ils sont rarement purs ; en supposant qu ' i l s le fussent, le 

carbonate d 'ammoniaque contient 17 ,22 p . 100 d'azote, et se 

vend 60 f r . ; son k i l o g r . d'azote reviendrai t donc à 3 f r . 47 c ; 

le sulfate d 'ammoniaque ayant 2 1 , 2 4 d'azote et valant 50 f r . , 

son azote reviendrai t à 2 f r 35 c. seulement, à peu p rès le 

même pr ix que celui q u i provient du ni t ra te de soude. Mais la 

véritable valeur de leur azote d é p e n d e n t i è r e m e n t de leur d o 

sage qui varie beaucoup dans les sels de commerce. On entre

voit cependant q u ' i l ne serait pas impossible d'en t i rer part i 

dans un grand nombre de cas pour augmenter le t i t r e des au

tres engrais. 

§ III. — Emploi des sels azotés. 

La grande solubilité des sels dont nous traitons dans cet ar

ticle et la vo la t i l i t é du carbonate d 'ammoniaque ne permet 

tent pas de d é p o s e r en terre l ' a l imenta t ion nécessa i re à p l u 

sieurs r éco l t e s . Leu r applicat ion doi t ê t r e r é p é t é e pour chaque 

cul ture ; on do i t donc en propor t ionner la dose à ce q u i est, 

exigé pour la consommation des plantes, et à ce qui manque 

d'azote à la terre . Pour s impl i f ie r , supposons que l 'on se borne 

à la simple fumure ordinaire , celle de 30 ,000 k i l og r . de ferme 

contenant 0 ,40 d'azote p . 100 par hectare; c'est 120 k i logr 

d'azote que l 'on trouvera au moyen des doses suivantes : 
fr-

891 kilogr. de nitrate de potasse coûtant . î'<0 5 
696 kilogr. de carbonate d'ammoniaque. 417 00 
729 kilogr de nitrate de soude. 291 60 
564 kilogr. de sulfate d'ammoniaque. 273 

30,000 kilogr. de fumier de ferme. 1 9 J 
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Mais i l faut remarquer que Ton n'aurait à cette dose que 0,09 

de nitrate de potasse, c 'est-à-dire une pincée,à répandre par 

mèt re carré . On conçoit l ' impossibilité de bien répartir une si 
petite q u a n t i t é ; c'est donc seulement après les avoir fait dis

soudre dans l'eau et sous une forme liquide que ces sels peuvent 

être app l iqués , même en supposant que l 'on doublât ou qua

druplât la fumure, et si les plantes en culture devaient être es

pacées, c'est seulement à leur pied que l 'on devrait répandre 
la solution pour qu'elle leur profitât immédiatement . On pour

rait aussi mélanger les sels avec du terreau pour le semer à la 

main. 

On a cru remarquer qu 'après l 'emploi de ces sels, le terrain 

restait dans une position moins fertile qu'avant d'en avoir fait 

usage. I l le faut attribuer principalement à l'abondance même 

des récoltes qu'ils procurent, et faire attention que les plantes 
ne se bornent pas à absorber de l'azote, mais qu'en même 

temps elles s'emparent des phosphates, des alcalis et du carbone 

du terrain ; substances qui ne se trouvent dans le sol qu'en 

quanti tés l imitées. C'est toujours l ' inconvénient que l'on ren

contre en faisant usage des matér iaux simples de nutrition, 

tandis que l'alimentation végétale exige un grand nombre de 

substances. I l sera donc toujours plus utile de se servir des sels 

sn combinaison avec d'autres engrais, si l 'on veut éviter ce 

genre d 'épuisement relatif. 

L'usage des sels azotés dans l 'agriculture a encore été trop 

restreint pour que nous puissions proposer d'en faire immédia

tement l 'emploi en grand, et ce que nous venons de dire s'a

dresse jusqu 'à présent plutôt aux recherches des savants qu a 

la pratique des cultivateurs. 
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S E C T I O N T I . — Débris d'animaux. 

§ I. — Chair musculaire. 

A Paris, une grande masse de chair musculaire est livrée 

chaque a n n é e au commerce , q u i la r é d u i t en engrais. O n fai t 

bouillir la chair des chevaux dans des c h a u d i è r e s , on la des

sèche au moyen de la chaleur m ê m e q u i sert à la cuisson; 

on la pu lvé r i se ensui te , et, dans cet é t a t , elle est expéd i ée 

principalement pour les colonies au p r i x de 16 f r . les 100 k i 

logr. A son é t a t n o r m a l , elle renferme plus de la m o i t i é de son 

poids d 'eau; à l ' é t a t de dessiccation auquel elle est a m e n é e , 

elle en ret ient encore 8 à 9 c e n t i è m e s , et renferme 13 ,04 d u -

zote; le k i l o g r . d'azote c o û t e donc seulement alors 1 f r . 23 c. 

Comment se f a i t - i l que les cul t ivateurs f r ança i s se laissent 

enlever u n engrais pare i l et à si bon m a r c h é q u i se fabrique à 

leur porte? 

§ I I . — poissons. 

Les poissons qui ont un commencement de putréfaction sont 

aussi e m p l o y é s comme engrais dans les pays de p è c h e . L a mo

rue c o m p l è t e m e n t s è c h e cont ient 1 0 k , 8 6 d'azote; le hareng 

10 k ,54 p . 1 0 0 ; mais ce dernier , quand i l est f r a i s , renferme 

0,91 d'eau, et par c o n s é q u e n t n 'a que 0i<,09 d'azote p . 100. 

On peut u t i l i ser les d é b r i s musculaires, sans les p r é p a r e r , en 

les d é c o u p a n t en petits morceaux et les enterrant au pied des 

arbres; les poissons peuvent ê t r e séchés et r é d u i t s en poudre, 

ou r é p a n d u s en nature sur le champ a p r è s avoir é t é d i v i s é s ; 

on les enterre ensuite à la charrue. M . de W o g h t se servait de 

harengs frais dans ses cul tures, mais i l ne parait pas en avoir 

re t i ré de grands avantages. I l les employai t à t rop petite dose, 

se t rompant apparemment sur leur valeur r é e l l e , q u i , dans cet 
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état , n'est guère que quatre fois et demie celle du fumier d'au
berge, poids pour poids. 

S III. - Sang. 

Le sang, que l 'on a qualifié à juste titre de chair coulante, 
est très riche en éléments azotés et en alcalis ; à ce titre i l con

stitue un engrais très éne rg ique .Quand , après son émission, on 

le laisse en repos, i l se sépare en deux parties : l'une solide, 

composée de fibrine et de globules qui constituent, chez les 

animaux domestiques de 0,083 à 0,108 de son poids; et la par

tie liquide, le sérum, qui en forme la 0,900 environ. 

Le poids de la fibrine et des globules desséchés se réduit des 

trois quarts qui retiennent 19,93 p. 100 d'azote, mais point 

d'alcali, si ce n'est celui qui résulte de la séparation impar

faite du sérum. 

Le sérum, composé d'environ 900 parties d'eau, de 76 d'al

bumine et de 24 de sels alcalins, contient, quand i l est dessé

ché, 15,70 p. 100 d'azote. 
Le sang desséché devrait donc contenir, en totalité, 18,73 

d'azote p. 100 
La difficulté que l 'on éprouve à dessécher le sang s'oppose 

le plus souvent à ce que son emploi devienne général. Quand 

on n'en a qu'une petite quant i t é , on peut le répandre im
médiatement sur la terre après l'avoir étendu d'eau, ou en 

arroser les fumiers; on peut aussi conserver le sang à l'état l i 

quide en y mêlant une lessive alcaline; enfin, ce qui vaut mieux, 

on peut le mêler à de la terre desséchée, en le gâchant comme 

quand on fabrique du mortier. M.Hayward, auteur de\aSciencc 

de l'horticulture, conseille de n'employer que le sérum, et pour 

cela d'attendre quelques jours pour que la séparation se fasse 

naturellement. 11 se sert ensuite de cet engrais à la dose de 

(1) M. Payen a trouvé 17 par l'analyse directe. 

file:///aSciencc
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3,000 k i l o g r . par hectare, d é l a y é dans cinq à six fois son poids 

d'eau. I l en a obtenu des effets d é c i s i f s , mais i l perd par là le 

quart de la valeur de l 'engrais to t a l . 

M . Desrone le faisait coaguler par l ' é b u l l i t i o n , puis le des

séchait à l ' é t u v e ou à l ' a i r ; 1 k i l o g r . de sang sec r e p r é s e n t a i t 

4 ki logr . de sang l iqu ide . 

Le sang sec en poudre a une couleur rouge n o i r â t r e c l peu 

d'odeur. On en exporta en 1831 p rès de 400 ,000 k i l o g r . à la 

Guadeloupe. M ê l é à la terre humide , i l se d é c o m p o s a i t rapide

ment et p rof i t a i t e n t i è r e m e n t à la plante. On le m ê l e avec une 

certaine q u a n t i t é de terre sèche pour n'en r é p a n d r e que la 

quant i té convenable, parce que 3 k i l o g r . de son poids r e p r é 

sentent plus de 100 k i l o g r . de f u m i e r de ferme. 

M . Desrone ne pensait pas que le sang desséché p û t jamais 

se vendre au-dessus de 20 f r . les 100 k i l o g r . , p r ix auquel i l le 

vendait ap rès s'en ê t r e a s su ré le monopole par T a c h â t du sang 

de tous les bouchers de Paris. I l contenait 14 ,87 p . 100 d 'a

zote q u i , à ce p r i x , serait revenu à 1 f r . 34 c. le k i l o g r . 

§ IV. — Noir de raffinerie. 

Dans le raffinage du sucre on se sert de charbon d'os en p o u 

dre t rès fine pour d é p o u i l l e r le sirop de l 'a lbumine du sang 

que l 'on emploie pour la c la r i f i ca t ion . Les effets de ce noir a n i -

malisé avaient paru peu d'accord avec le chiffre de son dosage 

en azote, et on en faisait un argument principal pour chercher 

à prouver que l 'act ion de cet engrais consistait surtout dans 

un autre é l é m e n t que l 'on supposait ê t r e le phosphate de chaux. 

Ce qui venait corroborer ce raisonnement, c ' é t a i t le doute que 

Ton élevai t sur la r é a l i t é de ce dosage. E n effet, d i sa i t -on , 

le noir des raffineries ne pèse pas 100 k i l o g r . l ' hec to l i t r e , 

comme l'assurent M M . Boussingault et Paycn, mais i l se com

pose de 8 5 k , 5 de noir animal et de 9 k , 5 de sang c o a g u l é , q u i 

ne doit renfermer que 0 k , 4 2 8 8 d'azote (17 p . 100). I l est donc 
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impossible que Ton ait obtenu en azote lk ,242 p. 100 du non 

animal contenant 48 centièmes d'eau, d'autant plus qu'aucun 

raffïneur ne peut employer une quant i té plus considérable de 

sang sans risquer de donner un mauvais goût au sucre 1. 

Ces objections, l'incertitude qui régnai t encore sur les ré

sultats agricoles de l 'emploi du noir devaient d'autant plus 

nous porter à soumettre cette question à un nouvel examen, 

quela question de théorie s'y trouvait engagée avec une question 

pratique d'une immense importance, puisque le seul départe

ment de la Loire-Infér ieure reçoit 5 millions de kilogr. de cet 

engrais provenant principalement de Russie et de Marseille, 

et qu'on paie au prix de 10 à 12 f r . l'hectolitre pesant 95 ki

logr. ; tandis que les raffineurs de Nantes le vendent, pris chez 

eux, de 14 à 15 f r . , parce que sans doute le soupçon de falsi

fication et d 'al térat ion plane sur le noir de commerce. 

Nous avons donc prié M . Payen de vouloir bien refaire avec 
soin l'analyse du noir animalisé venant des fabriques de Nan
tes, et cette expérience a confirmé sa première analyse. Nous 

avons repris de même le dosage de sang coagulé ; puis enfin, 

ce qui était le plus important , nous avons recueilli dans les 

différentes raffineries les différents noirs dont on se servait, et 

ayant choisi celui qui paraissait le plus calciné, le plus dépouillé 

de tout principe animal, nous avons t rouvé qu ' i l contenait en
core à l 'état sec 1,4 p. 100 d'azote et 85,25 de cendres. 

Le noir animalisé des raffineries sera donc composé ainsi 
qu ' i l suit : 

Sang coagulé donnant 4 k. 514 d'azote p. 100, ou par 9 k. 5 

85 k. 5 de noir animal tenant 0,48 d'eau et donnant 0 k. 81 

kilogr. 

ae sang 0,42 

p. 100 d'azote. 0,72 

Total pour 95 kilogr. 1,14 
1,20 ou pour 100 de 

(1) Berlin, Statistique des os, p. 79 et suiv. 
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L'analyse directe avai t d o n n é l k , 0 6 , parce que sans doute on 

avait opé ré sur u n noir u n peu moins r iche; mais nous partirons 

de la base que nous venons de t rouver . 

Comparons maintenant ce dosage aux r é s u l t a t s obtenus par 

M . R i e f f e l 1 M . Rieffe l a o p é r é sur une terre q u i , sans engrais, 

par le seul secours de l ' é c o b u a g e , avait d o n n é , la p r é c é d e n t e 

r éco l t e , un p rodu i t de 20 hectolitres ( 1 , 4 6 0 k i l o g r . ) de seigle, 

équivalant à 766 k i l o g r . de f romen t . I l a f u m é ensuite avec 

2,160 k i l o g r . de noir animal et a obtenu 25 hectolitres de f r o 

ment (1 ,950 k i l o g r . ) ; comme nous n'avons pas les chiffres de 

la paille, nous la laisserons de cô té de par t et d 'autre. L ' e x p é 

rience sera donc r e p r é s e n t é e comme i l suit : 

A liquote 
Quantité Produit Azole Azote Azote Azole toial d'<-uo(e 
d'enpraîa. eu froment, du ;'r,iin. de li terre, de l'engrais. en tciïe. pt's par la 

iccolle. 
0 7GG -29,49 73,"c» 0,00 73,70 0,1» 
2160 kilogr. de 

noir animalisé. 1950 73,07 73,70 25,92 99,G2 0,75 

Le m ê m e agr icu l teur a t e n t é une autre e x p é r i e n c e sur un 

terrain glaiseux absolument in fe r t i l e et non é c o b u é . V o i c i 

les résu l ta t s de celte e x p é r i e n c e : 

2160 kilogr. de 
noir animalisé. 324 12,50 0,00 25,92 25,92 <>,i9 

La nature des terres paraît avoir nui à la rapide décomposi

tion et à l 'absorpt ion de l 'engrais . 

Le noir des raffineries se vendant 14 f r . 50 c. l 'hectol i t re ou 

15 f r . 80 c. les 100 k i l o g r . , on a obtenu dans la p r e m i è r e e x 

périence un e x c é d a n t de r é c o l t e de 1,184 k i l o g r . de f roment 

valant 303 f r . , avec une valeur de 341 f r . d'engrais. E n resle-

t - i l encore pour une seconde r é c o l t e o u , comme on l ' a f f i rme , 

son effet es t - i l é p u i s é dès la p r e m i è r e ? On voi t q u alors cet e n 

grais serait t r op cher pour ê t r e c o n s a c r é à la cul ture du blé-

(1) Agriculture de l'ouest, t. I , p. 77 et 303. 
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Dans la seconde expér ience , l'auteur a obtenu 324 kilogr. 
de blé valant 83 f r . avec la même valeur de 341 f r . d'en

grais. 
Le seul effet obtenu dans ces expériences paraît avoir été de 

présenter aux jeunes plantes un engrais tout préparé et de fa

cile absorption, qu i , en leur donnant une vigueur précoce, les. 

a mis à même de soutirer plus tard des terrains, sans le secours. 

de l 'écobuage, une plus grande partie des sucs fécondants qu'ils. 

contenaient. 
Cette propriété explique le grand emploi que l'on a fait do-

noir animal sur les défr ichements , et par conséquent dans l'ouest 

où ils ont été les plus f r é q u e n t s , et que son azote a pu 
monter au prix extraordinaire de 12 f r . ; c'est qu'en même 

temps on trouvait le moyen de mettre en action immédiatement 

tout celui qui reposait inaclif dans le sol. 
Exposé quelques heures à l 'air et surtout à la pluie, le noie 

animal se dépouille peu à peu de ses matières organiques. 

M . Hcctot, de Nantes, a constaté qu 'après six mois d'existence, 

le noir ne contenait plus aucune substance fécondante quand 

i l n'avait pas été bien desséché et passé à la meule; ce qui le 
préserve de toute a l térat ion. 11 a cru pouvoir fixer l'ammonia

que qui se volatilise par son mélange avec la chaux délitée. Orr 

obtiendra sans doute des effets plus certains en mêlant le noir 

au sulfate de chaux. D'un autre côté, on a éprouvé de mauvais 

effets des noirs employés trop peu de temps après leur sortie des 

raffineries. I l paraîtrai t que le sucre qu'ils contiennent donne, 

par la fermentation, des alcools, puis des acides qui nuisent 

à la végétat ion; mais quand la mat ière animale a subi à son tour 

la fermentation et engendré l'ammoniaque, i l se forme des sels 

de cette base qui sont évidemment favorables aux plantes. 

I l ne faut donc employer les noirs que quand ils sont parve

nus à cette période où ils ramènent au bleu le papier de tour

nesol rougi . 
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l e noir des sucreries convient sur tou t aux terrains et aux 

climats humides , Peau s 'emparant des sels et des gaz retenus 

par le charbon. 

L'azote de cet engrais valant 12 f r . le k i l o g r . et l'azote de 

fumier ne valant que 5 f r . 6 0 c . , i l est é v i d e n t que la r éco l t e 

absorbâ t -e l le t o u t l 'azote de l ' e n g r a i s , on serait encore en 

perte dans une cu l tu r e cont inue sur u n sol q u i ne contiendrait 

pas des engrais naturels . 

§ V. - Os. 

L'effet des os se présente sous une double face, comme four

nissant aux v é g é t a u x l'azote contenu dans les m a t i è r e s grasses 

et en m ê m e temps les approvisionnant de phosphates qu i for 

ment la part ie la plus c o n s i d é r a b l e de leurs é l é m e n t s m i n é 

raux. 
Usités de temps i m m é m o r i a l par les cultivateurs d'oliviers 

et d'orangers de la r i v i è r e de G è n e s , pays q u i manque d'en

grais, les os sont devenus d 'un usage beaucoup plus g é n é 

ral depuis que les cult ivateurs anglais ont pris le part i de les 

broyer et de les r é d u i r e en poudre à l 'aide de machines puis

santes. Les effets des os ont é t é f o r t c o n t r o v e r s é s . M M . W r è d e , 

K ô r t e , M . de Dombasle, n 'en ont obtenu aucun bon r é s u l t a t ; 

au contraire, dans le d u c h é de Bade, dans le W u r t e m b e r g , en 

Angleterre, on y a a t t a c h é tant d ' importance que les os y sont 

devenus l 'obje t d 'un grand commerce. L ' i m p o r t a t i o n anglaise 

est immense; elle a mis à con t r ibu t ion tou t le nord de l 'Europe 

-et jusqu'aux d é b r i s g lor ieux de la batai l le de W a t e r l o o ; elle 

eharge des vaisseaux d'os à Buenos-Ayrcs. La v i l le de Thiers , 

en Auvergne , o ù l 'on r eço i t beaucoup d'os pour faire des man-

ehes de couteaux, et celle de S t rasbourg , ont é tabl i des m o u 

lins pour les p u l v é r i s e r . M . Darcct a t r o u v é dans la poudre d'os 

de Thiers 43 ,86 de m a t i è r e animale combustible, et 5 6 , 1 4 de 

phosphate de chaux ; on m ô l e souvent du ni t rate de potasse à 
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la poudre d'os fabriquée à Strasbourg, pour en augmenter 

l 'effet 1 

M . Darcet, qui s'est beaucoup occupé des os sous le rapport 

alimentaire, a été un des premiers qui ait cherché à définir 
leurs effets comme engrais : « J'ai vu souvent, d i t - i l* , des tas 

d'os exposés à l 'air dans le voisinage d'une fabrique de soude 

factice, se couvrir, toutes les fois que les vapeurs acides étaient 
portées de ce côté, d'un nuage blanc très épais, formé des sels 

ammoniacaux en vapeur et suspendus dans l 'air. Ayant ensuite 

essayé des os soumis à l'influence de l 'air , je les ai toujours trou

vés légèrement alcalins, et donnant, avec l'eau distillée, une 
eau de lavage contenant de la mat ière animale en dissolution. 

J'ai exposé des os sur un pré pendant un an; ils étaient devenus 

blancs ; toute la graisse qu'ils contenaient s'était lentement 
infdtrée de proche en proche, et avait été absorbée par le sol, 

ou décomposée; ces os n'avaient perdu que 0,02 de gélatine 

environ. 

« Je pense, d 'après ce qui précède, que lorsqu'on emploie 
les os comme engrais, la graisse qu'ils contiennent se liquéfie 

par la chaleur du soleil, est en partie absorbée par la terre; 

que les os ainsi dégraissés mécaniquement deviennent plus 

facilement attaquables par l 'action de l'air et de l'eau; qu'a

lors des réactions chimiques ont lieu ; qu'une partie de la gé

latine se convertit en ammoniaque; que cette ammoniaque 

saponifie la graisse, la rend soluble dans l'eau de pluie, qui, 

ent ra înant cette espèce de savon, le répand sur le terrain où il 

agit comme engrais. Les mêmes causes ramènent les mêmes 

effets, tant qu ' i l reste de la graisse et de la gélatine dans les os. 

Mais cette action devient d'autant plus lente qu'elle a lieu sur 
des os plus compactes, plus épa i s , plus vieux ; c'est parce que 
les os n 'éprouvent ainsi qu'une décomposition presque insen-

(1) Bulletin de la Société d'encouragement, sept, el déc. 1S26. 
(2) Annales de chimie, t. X V I , p. 30. 
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sible, et parce qu ' i l s cont iennent , terme moyen, p r è s de 0 , 4 0 

de mat i è re animale , q u ' i l s f o r m e n t u n engrais si durable et 

dont les effets sont si s û r s et si constants. C'est ainsi probable

ment qu'agissent une foule d'autres engrais, tels que la corne. 

les poils, les v ieux cuirs , les d é b r i s d 'animaux, etc. » 

C'est p r é c i s é m e n t cette lenteur des os à c é d e r les m a t i è r e s 

grasses et g é l a t i n e u s e s qu ' i l s con t iennen t , qu i a fa i t n a î t r e 

l'idée de les r é d u i r e en poudre f i n e ; on d é g a g e ainsi, on met 

à nu les m a t i è r e s f é c o n d a n t e s , e m p r i s o n n é e s dans une si for te 

proportion de phosphate de chaux. A l o r s , en e f fe t , les os s ' é 

puisent bien plus rapidement et l i v r e n t plus a i s é m e n t à la terre 

les substances azo tées qu ' i l s cont iennent . M . Payen a c o n s t a t é 

que les os entiers et anciens n 'avaient perdu en quatre ans que 

0,08 de leur poids, tandis que , quand ils sont t r a i t é s par l 'eau 

bouillante, ils en c è d e n t 0 ,25 à 0 , 3 0 . L ' eau bou i l l an t e , en 

pénétrant les tissus, ag i t comme l ' a t m o s p h è r e sur l'os b r o y é et 

dont les é l é m e n t s graisseux sont mis à d é c o u v e r t . 

A u reste , les os et la poudre que l 'on en fabrique sont loin 

d'avoir toujours la m ê m e valeur . Souvent on ne les l ivre au 

commerce q u ' a p r è s les avoir é p u i s é s en grande partie de leur 

matière grasse , et l ' on ne peut y avoir une e n t i è r e confiance 

qu 'après avoir dosé leur azote. L a poudre des os non épu i sés 

contient, à l ' é t a t sec, 7,58 p . 100 d'azote. Dans l ' é t a t no rma l , 

où on la l iv re au commerce, elle cont ient 0 ,30 d'eau et se vend 

12 f r . les 100 k i l o g r . ; elle possède alors 5 ,30 p . 100 d'azote 

qui revient à 2 f r . 27 c. le k i l o g r . O n assigne dix à v ing t -c inq 

ans à la d u r é e totale de cet engrais ; cependant i l parait que 

l'effet en est sur tout sensible les deux p r e m i è r e s a n n é e s . Dans 

les pays o ù i l est u s i t é , on emploie de 15 à 40 hectolitres de 

poudre d'os par hectare. 

Les phosphates se re t rouvent dans les cendres de toutes les 

plantes. 11 n'est pas douteux que si on ne les rendait pas à la 

terre sous forme d 'engrais , q u i cont inuent pendaut long-
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à exporter tous les matér iaux des récol tes , le sol, appau
vri , n'en vînt à ne plus nourrir la végétation ; et que si parmi 

ces matér iaux on en exportait un de préférence , tout en lui 

rendant tous les autres, les phosphates, par exemple, on ne 

parvînt aussi à avoir une végétation languissante, puisqu'elle 
manquerait d'un de ses éléments essentiels. Or, c'est ce qui 

arrive quand des prairies sont destinées à nourrir des vaches 

laitières : le lait contient une grande proportion de phosphates 

qui manquent alors aux déjections. Aussi le docteur Johnson, de 
Durham, a-t-il rappor té que les prairies du Cheshire, quoique 

recevant tout le fumier des vaches lait ières, ne purent retrou

ve leur fertilité première que quand elles furent amendées 

avec une certaine quant i té d'os pulvérisés 1 

Mais quoi ! sans recourir à un fait aussi saillant, n'est-il pas 

constant que, prises en masses, les terres arables ne reçoivent 
jamais tout le résidu des récoltes qu'elles portent : une partie 
des déjections se perd sur les chemins, est entraînée par les 

eaux, ou va au loin pour être consommée par des populations 

étrangères . Un grand nombre de récoltes ne sont pas consom

mées par les animaux, mais servent aux vêtements, à la tein 

ture,-et ne restituent jamais rien au sol. I l y a donc, non une 

déperdit ion, mais un déplacement continuel des éléments de 

fertili té, et les terres cultivées tomberaient dans la stérilité, si 

leur richesse n 'é ta i t qu'un dépôt fait une fois pour toutes, et 

si au contraire la Providence n'avait pas doué les plantes d'une 

faculté d'absorption en rapport avec la vigueur de la végéta-

l ion, et les sols de celte même faculté en rapport avec leur état 
de porosité et d'ameublissement. 

Ains i , soit que, comme led i t L i e b i g 2 , toutes les terres la

bourables contiennent du phosphate en quant i té très notable, 

soit qu'en effet, comme vont le prouver les analyses, cette 

(1) Revue britannique, mars 1842, p. 205. 
(2) Chimie agricole, p. 171. 
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q u a n t i t é soit le plus souvent t r è s faible ( 0 , 002 à 0 ,008 ) , ce 

t résor finirait à la longue par s ' é p u i s e r , si une autre source ne 

venait le renouveler , comme cela a r r ive pour les alcalis, pour 

l 'ammoniaque, pour les acides, pour les bases; et celte source, 

ce sont les eaux courantes et la vapeur aqueuse de l ' a t m o 

sphère q u i , é l evée de la mer, do i t contenir aussi en petite 

q u a n t i t é du phosphate, comme elle cont ient des chlorures et 

des sulfates terreux et alcalins, si l ' on en juge par la q u a n t i t é 

de poissons osseux q u i durent y puiser celte substance. 

100 ki logrammes de f romen t enlevant à la terre : 

une r é c o l t e de 20 hectolitres ( 1 , 5 6 0 k i l . ) l u i en l ève ra 2 4 " , 6 5 . 

Supposons que le sol actif ait 0 m , 2 0 de profondeur, la terre 

pesant 1,200 k i l o g r . le m è t r e cube, le poids total de l 'hectare 

sera de 2 , 4 0 0 , 0 0 0 k i l o g r . ; et si la terre contient d'acide 

phosphorique, cetacide pèse ra 1 9 , 2 0 0 k i l o g r . , pouvant f o u r n i r 

à 779 réco l t e s pareilles, en supposant que l 'on ne restitue r ien 

au te r ra in ; s ' i l ne cont ient que 775̂ 77, i l pourra i t fou rn i r encore, 

dans les m ô m e s condi t ions, 195 r é c o l t e s ; e t , en admettant 

la res t i tut ion de la plus grande partie des phosphates par 

les engrais, on r e c o n n a î t la presque p e r p é t u i t é de cet é l é 

ment dans le sol, m ô m e avec une cul ture t r ès é p u i s a n t e . 

On voi t donc q u ' i l ne faudrai t pas t rop se p r é o c c u p e r de 

l 'addition spéc ia le des phosphates dans les terres qui en con

tiendraient déjà cette dose. 

La chose change de face si la terre est p r ivée des phosphates 

ou si la faible dose qu 'e l le en posséda i t a é t é é p u i s é e ; a lors , 

en effet, la v é g é t a t i o n s p o n t a n é e doi t y ê t r e faible , ne recevant 

sans doute que le cont ingent peu abondant que l u i dispense la 

Pour le grain. 
Pour la paille. 

1,14 d'acide phospl 
0,14 

îonquo 

1,58 
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vapeur a tmosphér ique. C'est dans ces cas assez rares que l'on 

observe surtout le succès des os. 

Mais ce n'est pas assez que les sols manifestent l'existence 

des phosphates à l'analyse, i l faut encore que ces sels soient 
solubles. Or, pour cela, i l faut qu'ils soient en contact avec de 

l'eau saturée d'acide carbonique, ou contenant des sels alcalins 

ou ammoniacaux. Ainsi un terrain quartzeux, sans terreau, 

contiendrait-il des phosphates, qu ' i l ne pourrait en transmettre 

qu'une faible partie aux plantes; mais par l'intermédiaire du 

terreau et de l'engrais le phosphate se dissoudra et entrera 

dans la végéta t ion. 
L'absence de ces dissolvants explique le peu d'effet des os 

sur beaucoup de terrains. 

On rend le phosphate des os soluble en les attaquant d'a

vance au moyen de l'acide sulfurique. C'est le mélange que 

l 'on emploie le plus communémen t en Angleterre. On môle 

20 ki logr . de poudre d'os avec 10 ki logr . d'acide sulfurique, 
on ajoute 30 litres d'eau, on agite le m é l a n g e ; au bout de 

vingt-quatre heures, i l a pris la consistance d'une bouillie 

épaisse; on le mêle à 1,000 litres d'eau, et on le transporte 
sur les champs. 

La Société d'agriculture de Londres a publié, en 1842, le dé

tail de résultats obtenus par le moyen de cet engrais ; mais elle 

n'a ni donné la composition du terrain, ni fait connaître d'expé

riences comparatives avec le terrain sans engrais, de telle sorte 

qu'on ne peut tirer aucune conclusion de ces expériences. 

On utilise aussi les plumes, les sabots, les cornes et les dé

bris, dont on trouve la valeur relative dans le tableau qui 

termine cette partie de notre ouvrage. 

§ VI. — Pain de créton. 

Les résidus que laissent dans les chaudières les graisses des 
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an imaux que Ton conver t i t en suif sont un engrais t r è s riche 

en azote; i l f au t , avant de s'en servir, briser et p u l v é r i s e r celle 

ma t i è r e q u i est t rès dure , et m ê m e la faire tremper dans l 'eau. 

Telle qu 'on la l iv re au commerce, elle cont ient 11 à 12 pour 

100 d'azote. 

§ V I L — Suint 

On se sert aussi avec beaucoup d'avantages du suint, pro

venant du lavage des laines. O n fa i t é c o u l e r les eaux des lavoirs 

«u r des terres poreuses ou dans des fossés rempl is de paille qui 

s'en i m b i b e n t . L e t i t r e d 'un tel engrais, d é p e n d a n t de la pro

port ion de suint q u i entre dans sa composi t ion , ne peut ê t r e 

ass igné d'avance et doi t ê t r e d é t e r m i n é par l'analyse pour 

chaque cas par t icu l ie r 

§ VIII. - Chiffons. 

Les chiffons, provenant des débris des étoffes de laine, offrent 

des ressources d'engrais assez importantes . O n compte on 

moyenne, par a n n é e , en France, sur une consommat ion de 

draps q u i s ' é l ève à un poids de 43 m i l l i o n s de k i log rammes 1 ; 

or, comme les chiffons q u i en r é s u l t e n t contiennent à leur é t a t 

normal 17 ,98 p . 100 d'azote, i l en r é s u l t e r a i t une masse totale 

de 7 , 7 3 1 , 4 0 0 ki logrammes d'azote, r e p r é s e n t a n t plus de 

1 9 3 , 2 2 8 , 5 0 0 , 0 0 0 k i l . de f u m i e r de ferme pouvant produire 

plus de 2 4 1 , 6 0 6 hectolitres de b l é . Mais i l s'en faut beaucoup 

que cette richesse agricole soit toute recueil l ie et u t i l i s é e ; la 

plus grande par t ie en est g a s p i l l é e dans les campagnes, et ce 

n'est que dans les grandes villes qu 'on peut en r é u n i r une; 

q u a n t i t é un peu c o n s i d é r a b l e . 

E n Ang le t e r r e , on en impor te beaucoup du continent et de 

(1) Voir notre Mémoire sur l'éducation dos mérinos. Pans, L i 
brairie agricole. 
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la Sicile pour la culture du houblon ; en Provence, on se sert 

de chiffons pour toutes sortes de cultures, principalement dans 
les terrains secs. L'ouvrier a son tablier retroussé rempli de 

chiffons, et, à chaque coup de bêche, i l insinue une loque dans 
la terre, qu ' i l recouvre ensuite par le coup de bêche suivant. 

M M . Boussingault et Payen 1 citent l 'économie que M . De-

longchamp réalise, près de Paris, sur une terre de 183 hec

tares, par l'emploi des chiffons. I l achète cet engrais à raison 
de 180 f r . les 3,000 ki logr . qui suffisent pour fumer un hec

tare. L'effet s'en fait sentir au delà de la troisième année. I l 

remplace ainsi 45,000 ki logr . de fumier qui lu i auraient coûté 

315 f r . ; i l alterne tous les trois ans l 'emploi des chiffons et 

celui du fumier ; i l diminue notablement les frais de transport 

par cette méthode judicieuse. Les chiffons doivent être divisés 

le plus possible pour être répandus facilement et également. 

Cette division et ce remaniement ne sont pas sans inconvé

nient : la gale fut introduite à la colonie agricole de Mettray 

parmi les enfants qui avaient été chargés de cette opération 

I l faudrait donc passer les chiffons à l'eau bouillante ou à la 

vapeur de soufre avant de les remanier. Si l 'on se servait ha

bituellement de chiffons, i l y aurait lieu d'installer une ma

chine pour les diviser. Le hache-paille ordinaire ne pourrait 
servir à cet usage. 

Les chiffons de laine retiennent quelquefois assez d'humidité. 

Ceux que M M . Boussingault et Payen ont analysés contenaient 

12,28 p. 100 d'eau; à l 'état de siccité, ils donnaient 20,56 
d'azote. 

Nous venons de voir qu ' à Paris on obtient le chiffon à 6 fr. 

les 100 ki logr . ; ce qui ferait revenir le kilogramme d'azote à 

0,33 seulement. En Angleterre, on paie le chiffon 17 fr . 65 c , 

et, par conséquent, l'azote revient à 1 f r . Si l'on considère 

que, dans l'exemple cité plus haut, on remplace 45,000 de f u -
(1) Mémoire sur les engrais, Annales de chimie el de physique, 3' 

série, t. I I I , p. 80. 
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mier, renfermant 355 k i l o g r . d'azote, par 3 ,000 k i l . de chif

fons qu i en contiennent 5 4 0 k i l o g r . , on verra que probable

ment l 'ef let s'en prolonge sept à h u i t ans. 

S E C T I O N I I I . — Matières excrétées. 

Le corps des animaux ne contr ibue qu 'une fois à l 'accrois

sement des engrais, tandis que leurs e x c r é m e n t s o l ï r en t j o u r 

nellement de riches m a t é r i a u x à l ' a l imenta t ion v é g é t a l e . O n 

se sert ordinai rement des m a t i è r e s féca les et des urines r é u n i e s 

dans le fumie r , mais on les emploie aussi s é p a r é m e n t dans un 

grand nombre d 'exploi ta t ions r a p p r o c h é e s des grandes vi l les . 

I l faut donc les é t u d i e r d 'abord en pa r t i cu l i e r . 

§ L — Urine. 

L urine est un liquide très composé, formé de plusieurs 

acides, de divers sels de potasse, de soude et d 'ammoniaque, 

d 'u rée et de certaines m a t i è r e s grasses. L ' u r i n e a des p r o p r i é t é s 

qui varient selon l ' e spèce des an imaux, mais elle contient tou

jours une for te p ropor t ion d'azote. 

Les d i f f é r en t e s urines ana lysées contiennent, 1 pour 100 : 

Mon. Ilommr. Cbeval. Yucbr. 

E a u Si.fiOO 0:»,:J00 91,000 05,000 
Matières organiques. 13,752 4,850 0,700 5,000 
Matières saUnes. 1,0*8 1,811 5,300 30,000 

Mais la q u a n t i t é d'eau est t r è s variable, selon le genre d 'a l i 

mentation des an imaux . A i n s i , M . Lassaigne a t r o u v é 87 ,50 

d'eau dans l ' u r ine d 'un cheval, M . Payen 79 seulement dans 

celle d 'un cheval q u i buvai t t r è s peu -, M . Boussingault a t r o u v é 

88,3 d 'eaudansl 'ur ine d'une vache nour r i caux pommes de terre 

et au f o i n , mais q u i buva i t beaucoup. O n ne peut donc rien é t a 

bl i r de certain sur la p ropor t ion absolue des é l é m e n t s des urines; 

( l ) Girardin, Des engrais, et Berzélius. 
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mais si l 'on se borne, d 'après ces analyses, à chercher les pro
portions relatives des matières animales et salines, on trouvera r 

Lîon. Homme. Cbeial. Vache. 
Matières animales. 866 833 116 143 
Matières salines. 134 167 884 857 

Si l 'on fait ensuite le dosage de l'azote de ces extraits, les 

quanti tés n'en sont plus concordantes avec celles des matières 

animales t rouvées ; i l est donc évident que celles-ci ne repré
sentent pas des substances identiques, c i qu'on aurait tort de 

juger de la valeur d'une urine comme engrais sur le seul 

aperçu des extraits ainsi groupés . 

Ces extraits desséchés ont présenté à l'analyse les quantités 

d'azote suivantes : 

L'extrait de l'urine humaine. 17,556 et 23,108 p. 100. 
L'urine de cheval 12,50 
L'urine de vache. 3,80 et 2,9i 

Ainsi , quand on voudra déterminer la valeur des urines, on 
devra constater la quant i té d'extraits parfaitement secs que 
Ton obtiendra d'un volume donné (l 'extrait séché au bain-marie 

retient encore 25 à 26 p . 100 d'eau ; i l faut donc sécher à 

150 degrés au bain d'huile et même dans le vide), et ensuite 

analyser l 'extrait à l'appareil indiqué page 47. 

On voit d'ailleurs, par co qui précède, que les urines des 

herbivores, et principalement des vaches, sont très riches en 

matières salines. 

§ II. — Excréments en général 

Si l'on prend la moyenne arithmétique des chiffres résultant 

des observations de Sauvage dans le midi de la Franco, deRo-
b-inson et K ie l en Écosse, et de Gorter en Hollande, pour ex

primer les rapports des urines et des excréments solides (fèces) 

à la nourr i ture, on trouve que les aliments solides et l i 

quides étant représentés par 1 0 0 , l'homme en évacue 7,2 
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sous forme de fèces , 41 ,7 par les urines, e l par c o n s é q u e n t 

51,1 par la t ranspi ra t ion insensible ou la resp i ra t ion ; que le 

poids moyen des al iments c o n s o m m é s journe l lement par les 

hommes soumis à ces e x p é r i e n c e s é t a i t de 2 \ 3 8 2 , ce qu i 

donnait O k , 1 7 1 de f èces , et 1 k i l o g r . d ' u r ine . 

D ' a p r è s les observations de M . L i e b i g faites sur une c o m 

pagnie de la garde d u d u c h é de Hesse-Darmstadt, chaque 

homme donnait chaque j o u r 0 ,135 de fèces et 0 ,625 d 'u r ine . 

E n partant de l ' é v a l u a t i o n de l'azote contenu dans la p o u -

drette et l u i rest i tuant 75 p . 100 d'eau t r o u v é e par M . L i e 

big dans les fèces , les e x c r é m e n t s solides contiendraient 0 ,86 

p. 100 d'azote ; bur ine en contient 0 , 7 1 5 , d ' a p r è s les analyses 

de M . Payen. Nous aurons donc : 

Selon les auteurs ciléf. Selon M. Liébig. 
A/'.tf Azote. 

Pour Ok, 171 de fèces. 0,0028 0,165 de fèces. 0,001419 
Pour 1 kilog. d'urine. 0,0071 0,625 d'urine. 0,004469 

0,0099 0,005888 
ou, par an 3 k,61 d'azote. ou par an, 2^149. 

Selon M . Bouss ingau l t , 100 k i l o g r . de b lé à 1 é t a t normal 

et 227 k i l o g r . de pai l le absorbent 2 ,62 k i l . d'azote* ; ainsi 

ies e x c r é m e n t s humains fourn i ra ien t annuel lement à la re 

production de 138 k i l o g r . de f r o m e n t , d ' a p r è s le premier 

calcul, et de 82 k i l o g r . seulement l ' a p r è s celui de M . L i e b i g . 

I l faut observer toutefois que sur la q u a n t i t é d 'u r ine émise 

par les soldats M . L i e b i g peut s ' ê t r e t r o m p é , et que son é v a 

luation est bien moins juste que celle q u i r é s u l t e des e x p é 

riences faites par les m é d e c i n s . 

Nous ne pouvons ê t r e satisfait n i des unes n i des autres; 

nous devons r é c l a m e r de nouvelles e x p é r i e n c e s toutes spéc ia les 

et faites avec le plus grand soin, en dosant e x p r e s s é m e n t les 

e x c r é m e n t s et les al iments, et ce q u i nous le fai t dé s i r e r vive-

(t) Économie rurale, f. I f , p. 279 et 280-
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ment, c'est la singulière déperdition d'azote qu'indiqueraient 

les résultats cités, mis en parallèle avec l'azote que contien

nent les aliments. Ains i , la nourriture de nos paysans du midi 

peut se réduire, toute compensation 'aite, à l k , 5 0 de froment, 

qui nous donnent par an 547 k , 5 , contenant 19 k ,43 d'azote. 

Les soldats sur lesquels M . Liebig a expérimenté consom
ment pour 855 hommes par jour : 

kilogr. kilogi 
Viande 129,88 contenant en azote 4,80 
Pois, haricots, etc. 13,34 — 0,56 
Pommes de terre. 426,91 — 0,64 
Pain. 815,73 — 23,82 

1385,8c- — 29,82 
ou par individu. 1,62 — 0.035 

ce qui nous donne par an 12 k ,775 d'azote. 

Si nous nous en rapportions à ces résultats, l'homme serait 

un bien mauvais producteur d'engrais, puisqu'il ne rendrait 

(jue tout au plus 30 p. 100 de l'azote consommé dans sa nour

r i tu re 1 . Cette proportion s 'é loignerai t beaucoup trop des ré

sultats que fournissent les autres animaux. Ainsi pour un 

oaeval et pour une vache, M . Boussingault a trouvé par jour : 

(1) Depuis la 2" édition de ce volume, M. Barrai a fait (a) quatre 
expériences sur des adultes, homme et femme, d'où il résulte que les 
excréments humains contiennent 1,82 pour 100 d'azote, plus du 
double de la quantité admise ci-dessus. M. Barrai a trouvé, comme 
moyenne de ces quatre expériences, les rapports suivants entre l'azote 
consommé et l'azote excrété : 

AZOTE CONSOMMÉ. 

Urine. 
kil. kil. 

Par jour 0,025 0,012 
Par an. 9,125 4,380 

Rapport de l'azote rendu par les excrétions à l'azote consommé : 
50 p. 100. 

(a) Statique chimique des animaux appliquée spécialement à !a question de 
remploi agricole du sel, p. 230 el suiv. 

AZOTE EXCRÉTÉ 
Fèr»s. Total 

kil. kil. 
0,002 0,014 
0,730 5,110 
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1° CHEVAL. 

CONSOMM ITION 

totale 
kil. 

cii azote 
kil. 

Foin. 
Avoine. 
Eau 

7,50 0,097 
2,27 0,012 

16,00 

Urine 
Fèces 

KXCUKTIONS 

totales en azote 
kil. kil. 
1,33 0,0)8 

11,25 0,078 

15,58 0,116 
25,7 7 0,139 

Excédant de la consommation en azote 0U,023. ou 17 p. 100. 

2° VACHE. 

CONSOMM YTllf.N F.XC P, ET : ON S 

tn aie vn azn(e totales 
kil. kil. 

Pommes de terre 15,0 0,050 Urine. 
Regain de f o i n . 7,5 0,152 Fèces. 
Eau. 60,0 Lait 

kii. kii. 
8,205 0,036 

28,413 0.092 
8,531 0,046 

82,5 0,202 45,149 0,17} 

Excédant de la consommation en « o i e 0^,028, ou 14 p. 100. 

On voi t donc que la q u a n t i t é d'azote de la nour r i tu re 

rendue par les e x c r é t i o n s a é t é de 83 p . 100 pour le che

val et de 86 p . 100 pour la vache. 

M . Barrai a t r o u v é comme moyenne de trois expé r i ences 

faites sur un m o u t o n 1 : 

Aliments. I.iine. l ires. Iota] des excrétions 
gr. ?r. irr. gr. 

Azote par jour . 15,37 3,01 5,68 9,32 

Rapport de l 'azote c o n s o m m é à l'azote rendu 6 1 p . 100 . 

M . Boussingaul t a t r o u v é qu 'une tourterel le qu i consom

mait 15-' ,33 de mi l l e t par j o u r , contenant 0- ' ,434 d'azote, 

rendait 7S r ,46 d ' e x c r é m e n t s , contenant OR1',278 d'azote; la 

q u a n t i t é d'azote de la nou r r i t u r e rendue par les e x c r é m e n t s 

était de 64 p. 100. 

i i serait à dés i r e r qu 'on r e n o u v e l â t de semblables recher

ches qu i ont un grand i n t é r ê t agricole et physiologique. 

(1) Statique chimique des animaux, p. 308. 
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Quant à la préparation des engrais humains, on a prôné 

longtemps, sous le nom durâtes, les mélanges par parties 

égales de plâtre pulvérisé et d 'urine; on réduisait en poudre 

Se mélange solidifié : 100 ki logr . de plâtre mêlés à 100 kilogr. 

d'urine ne contenaient que 0,36 p . 100 d'azote. Ainsi, la va

leur du plâ t re , celle des urines, les frais de la fabrication el 

les transports ne procuraient qu'un engrais qui avait, poids 
pour poids, moins de valeur que le fumier de ferme. Cette rai

son suffisait pour faire tomber cette fabrication, dont la chute 

a été accélérée par la dose excessive de mélanges terreux em

ployés pour compenser les pertes de cette spéculation. 
Le meilleur procédé pour conserver aux urines toute leur 

valeur serait leur évaporation et leur réduction en extrait, 

après avoir saturé les gaz ammoniacaux par l'acide sulfurique, 

ou mieux par le sulfate de fer à la dose de 1 p. 100. 1 k i l . de 

charbon vaporise 6 k i l . d'eau; ainsi 100 k i l . d'urine, conte

nant 93 k i l . d'eau, emploieraient 16 k i l . de charbon; on au

rait pour ce prix et celui de la main-d 'œuvre 7 k i l . d'extrait 

d'urine contenant 1 k , 4 0 d'azote. 

La houille é tant à 2 f r . les 100 k i l . , 16 k i l . coûteraient 

0r,32; i l faudrait compter autant pour la main-d 'œuvre ; total, 

O 1,64. Ainsi le prix du k i l . d'azote serait O f,45; mais i l faudrait 

y ajouter le prix de transport. Ce moyen est surtout convena

ble quand l'engrais doit être t ranspor té au loin, mais dans le 
cas contraire, i l vaut mieux utiliser l 'urine et les excréments, 

à la mode flamande, dont nous parlerons plus loin. 

En employant 21,666 k i l . d'urine de cheval sur un hectare 

de prairie, M . Kuhlmann a eu un excédant de 2,240 k i l . de 

foin el valant 274 f r . 64 c. Ainsi l 'urine de cheval, dosant 

12 k ,5 p. 100, aurait eu une valeur réelle de 1 f r . 26 c. les 100 

k i l . , d 'après ce résul tat pratique. 

On emploie les excréments humains solides, tels qu'ils sor

tent des fosses, aux environs de Grenoble, pour la culture du 
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chanvre; à N i c e , pour engraisser les oliviers et les champs; à 

Lyon, on les d é l a i e dans l ' eau , et l ' on en arrose les champs, et 

surtout les luzernes ; à la Chine, on les p é t r i t avec de l ' a rg i le , 

et l 'on r é d u i t ensuite ces masses en p o u s s i è r e ; ailleurs encore 

on les s t r a t i f i é avec de la terre pour les dessécher et les rendre 

susceptibles d ' ê t r e é t e n d u s sur les champs ; à Paris, on les con

vertit en poudret te . 

Pour faire la p o u d r e t t e , on construi t des bassins peu pro

fonds en pierre ou en a r g i l e , on les dispose en é t a g e s , de 

manière à ce q u ils puissent s ' é c o u l e r les uns dans les autres. 

Le produit des fosses é t a n t d é p o s é dans les bassins s u p é r i e u r s , 

on fait écou le r la part ie l iquide dans ce q u i est i m m é d i a t e m e n t 

infér ieur , au s s i t ô t que les m a t i è r e s solides se sont déposées ; on 

opère de m ê m e pour le second bassin, dont les liquides se ver

sent plus tard dans le t r o i s i è m e , et ainsi de suite. Les d e r n i è r e s 

eaux se perdent dans des é g o u t s . C'est par ce p r o c é d é que l 'on 

Unit par n 'avoir dans chaque bassin que des m a t i è r e s p â t e u s e s 

que l 'on extra i t avec des dragues, pour les placer sur un ter

rain en dos d ' â n e , o ù , à mesure qu'elles se s èchen t , on les re

tourne à la pelle. 

En analysant la poudrette de Mont faucon , M . Jacquemart 

a t rouvé qu 'el le renfermai t : 

Eau. 52,5 p. 100 
Matière ^ecLo. 47,2 

1)9,7 

L n hectoli tre pesant 6? k i l . donnai t 4 k , 5 9 de sulfate d'ammo

niaque par la d i s t i l l a t ion dans l 'eau c h a r g é e d'acide s u l f u r i q u e 1 

M . Payen y avait t r o u v é 4 1 , 4 d'eau, 1,50 d'azote p . 100 , 

et 2,67 quand elle é t a i t c o m p l è t e m e n t de s séchée . E l l e coûta i t 

7 f. 15 c. les 100 k i l . L'azote revenait donc à 4 f. 50 c. le k i l . 

La poudrette donne une grande ac t iv i té à la v é g é t a t i o n , mais 

(1; Annales de dilnûr- et de pitysir/ue, 3 f i série, t . Vît , p. 378. 



540 AGROLOGIE. 

ses effets sont promptement épuisés ; on croit s'apercevoir quel

quefois qu'ils ne se prolongent même pas jusqu'à l'époque de 

la fructification des céréales. On lui reproche de communiquer 

aux herbages un goût qui r é p u g n e a u x animaux. C'est parcette 
raison aussi que les jardiniers se refusent à employer des en

grais q u i , comme c e l u i - c i , émet tent en peu de temps une 

grande quant i té de vapeurs ammoniacales, retenues et absor

bées par les feuilles. On répand 1750 ki logr . de poudrclle par 

hectare pour une fumure. 
Nous parlerons plus loin de l'engrais flamand, qui est un 

mélange des excréments liquides et solides. 

§ III. — Engrais désinfectés. 

Sous les différentes formes que nous avons indiquées, les ex

créments ou sont bien difficiles à employer, ou bien ils perdent 
avec rapidité les principes fertilisants et communiquent aux 

plantes une fort mauvaise odeur. On connaissait les propriétés 

absorbantes du charbon et les effets du noir animal ; i l n'était 

donc pas difficile d'imaginer que si l 'on mêlait la matière fécale 

avec une quant i té suffisante de charbon, on aurait un engrais 

puissant et sans odeur. Mais le prix d'un tel véhicule devait 

éloigner l 'idée de s'en servir. En 1833, M . Salmon pensa qu'il 
serait possible de se procurer à bas prix une matière charbon

neuse qui remplirait le but que l'on se proposait. I l la trouva 
dans le terreau carbonisé. On prend une terre calcaire chargée 

de terreau, on la calcine à vase clos, et on obtient ainsi un 

mélange de carbonate de chaux divisé et de charbon, mélange 

très poreux et très absorbant. J e t é et brassé dans les fosses, il 

s'empare de tous les gaz volatils, fait disparaître la mauvaise 

odeur et fournit un engrais contenant tous les principes des 
excréments, maisneles cédant qu'aveclenteur 5etayant par con

séquent plus de durée dans ses effets sur la végétat ion. On em-
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ploie en ce moment ce p r o c é d é dans les fosses des camps autour 

de Paris (1843) . Le noir a n i m a l i s é de M . Salmon contenait 

60 k i logr . de m a t i è r e s organiques, m a t i è r e s f éca les , sang. 

chair musculaire , m ê l é s à 40 ki logrammes de poudre d é s i n 

fectante. 

Le charbon l u i - m ê m e absorberait moins que la terre charbon

neuse ; son éc la t m é t a l l i q u e annonce assez q u ' i l est peu poreux. 

Le charbon de tourbe est aussi compacte et b r i l l a n t , et offre le 

même i n c o n v é n i e n t . M . de Vi l leneuve voudrai t employer les 

houilles et les l igni tes r é d u i t s en poudre et a l t é r ée s par la fer

mentation ; mais ils exigent le plus souvent une p r é p a r a t i o n 

pour les amener à cet é t a t , et, de plus , u n lavage c o û t e u x 

pour leur enlever l 'acide su l fur ique p rodui t par la d é c o m p o s i 

tion de leurs parties pyritcuses, ce qu i les rend plus c o û t e u x 

que la terre charbonneuse. La valeur rée l l e de l 'engrais d é s 

infecté d é p e n d de la q u a n t i t é de terre m é l a n g é e ; clic varie 

donc selon les fabricants. Celui des camps, ana lysé par 

M M . Boussingault et Payen, cont ient 0 ,42 d'eau, et i l offre 

2,96 d'azote p. 100 à l ' é ta t sec, et 1,24 à l ' é t a t normal . 

Les e x c r é m e n t s de la vache renferment 2 ,30 p . 100 d'azote 

à l 'état sec, ceux de cheval 2 , 2 1 , ceux de mouton 1,73. A u 

reste ces m a t i è r e s ne s 'emploient jamais i so l émen t , mais seu

lement à l ' é t a t de f u m i e r , dont nous parlerons plus l o i n . 

§ IV . — Excréments des betes à laine. 

I l en est aut rement des e x c r é m e n t s solides des brebis q u i , 

alors i m p r é g n é s d 'u r ine , contiennent 2 ,99 p . 100 d'azote ;i 

l 'état sec , et 1,11 à l ' é t a t normal ; on les emploie souvent 

sans autre p r é p a r a t i o n . Dans les grandes bergeries du m i d i , on 

balaie chaque mat in le sol uni de la bergerie; on mettes crot

tins en tas, et on les vend à la mesure à raison de 1 à 2 f r . 

l 'hectol. de 70 k i l o g r . . ou de t f r . 50 c. à 2 f r . 60 c. le k i log r . 

d'azote. 
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Mais la manière la plus usitée de se servir de crottins de 

brebis et des urines de cet animal, c'est le parcage. Cette mé

thode consiste à réunir le troupeau pendant le temps de la 
chaleur du jour et pendant la nuit , intervalles où i l cesse de 

manger, sur un espace de terrain resserré que Ton enclôt au 
moyen de claies. Le parcage a plusieurs avantages notables : 

i l dispense de l 'emploi de la l i t ière, i l ne laisse perdre aucune 

partie des excrétions, et, celles-ci étant ainsi dispersées sur le 

sol, la volatilisation en entraîne moins que quand elles sont 

excitées à la fermentation par "leur entassement et la chaleur 

des bergeries; enfin, on économise les transports. 

Cette dernière considération indique clairement la conve

nance du parcage pour les terres éloignées ou d'un abord diffi

cile. Dans les terres labourables, le parcage doit avoir lieu 

après un labour, et être suivi d'un autre labour peu profond. 

On s'en sert aussi sur les récoltes languissantes que l'on ranime 

en les faisant parquer, et enfin sur les prairies sèches. Quant à 

celles qui sont arrosées, i l y aurait à craindre que l'eau cou

rante n 'en t ra înâ t une grande partie des crottins. Le parcage 

doit toujours avoir l ieu par un temps sec, pour éviter que la 

terre ne se pétrisse sous les pieds des moutons. 
On calcule les dimensions du parc à raison d'un mètre 

carré par mouton. Si on l 'élargissait , on ne parviendrait pas à 

fumer un plus grand espace de terrain, car les moutons se 

réunissent et se serrent toujours les uns contre les autres. On 

compte qu'une nuit donne une forte fumure, et qu'on a une 

demi-fumure en déplaçant le parc au milieu de la nuit . 

Schmalz assure n'avoir jamais obtenu un si grand effet du 

fumier recueilli pendant une nuit à la bergerie que d'une nuit 

de parc. Selon l u i , le blé venu sur le parcage donne plus de 

paille que l'engrais ordinaire, les terrains sont plus exempts 

de mauvaises herbes. I l a obtenu jusqu 'à vingt fois la semence 

de beau froment sur un chaume de trèfle pa rqué . La seconde 
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coupe de t r è f l e devenait magni f ique quand on avait p a r q u é 

ap rès la p r e m i è r e . 

U n parc de 100 moutons pour une n u i t é q u i v a u t à 0,5G 

d'azote ou à 140 k i l o g r . de f u m i e r de ferme, ce q u i r e p r é s e n t e 

14.000 k i l o g r . par hectare. O n vo i t que c'est une f u m u r e t rès 

l é g è r e , et son grand effet ne s 'explique que par sa r a p i d i t é et 

son peu de d u r é e , q u i ne dépas se pas u n an. O n doi t renouve

ler un te l engrais à chaque r é c o l t e . 

Certaines g ro t t e s , entres autres celle d ' A r c i s - s u r - E u r c , 

près d 'Auxe r re , fournissent une q u a n t i t é assez c o n s i d é r a b l e 

d ' e x c r é m e n t s de chauves-souris, c o n s i d é r é s comme u n t r è s bon 

engrais. Nous nous rappelons avoir m a r c h é sur une couche 

épaisse de ces e x c r é m e n t s dans les caves du c h â t e a u de V i g c -

vano ( P i é m o n t ) . 

§ V. — Guano. 

Nous voici arrivés à un engrais qui, signalé d'abord au 

commencement du s iècle par M . de H u m b o l d t lors de son 

voyage en A m é r i q u e , a acquis depuis peu une grande cé lé 

br i té quand i ! a c o m m e n c é à ê t r e i m p o r t é en Europe . Mais 

sa consommation prend u n cours si rapide, que p e u t - ê t r e dans 

quelques a n n é e s les masses d ' o ù on l ' ex t ra i t é t a n t épu i sées , 

comme elles le sont dé jà à I t c h a b o ë , sur la cô te d ' A f r i q u e , cet 

article ne sera plus que de l 'h is to i re . E n attendant, mettons à 

profi t cette ressource inattendue, et sans nous e x a g é r e r ses 

r é su l t a t s , comme cet Angla i s qu i a f f i rma i t que, g r â c e au guano, 

la Grande-Bretagne al la i t se passer de toute impor ta t ion de 

grains, sachons au juste ce que nous devons en attendre, ser

vons-nous-en assez u t i l emen t pour pouvoi r nous passer plus 

tard de son secours. 

Dans u n grand nombre d ' î lo t s de la mer du Sud, sur la cô te 

du P é r o u et du C h i l i , les habitants des cô tes voisines e x p l o i -
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tcnt de temps immémorial des couches épaisses de matière qui 

paraissent ê t re les excréments d'une multitude d'oiseaux, sur

tout des ardea et des phénicoptères qui s'y réunissent la nuit 

et dont les excréments sont ent ièrement identiques au produit 

de ces énormes amas qui ont quelquefois jusqu 'à 20 mètres 

d'épaisseur. En supposant la surface de ces îles entièrement 

couverte de ces oiseaux, le calcul ne donnerait, après trois 

siècles, qu'une épaisseur de 9 à 12 millimètres d'excréments, 

et l 'imagination est confondue par «a puissance des couches 

existantes. 

Le guano du Pérou , de première qual i té , a une couleur 

brune, une odeur putride et m a r q u é e ; celui qui a une couleur 

orangée , et où l'odeur musquée domine, parait être d'une qua

lité infér ieure . 

Le docteur Ure a fait l'analyse du guano du Pérou et a 

t rouvé : 

Matière organique azotée contenant de l'urate d'ammo
niaque et pouvant donner, par une décomposition ler.tc, 8 à 
17 p. 100 d'ammoniaque. 50 

Eau. 11 
Phosphate de chaux. . 25 
Phosphate ammoniacal de magnésie, phosphate d'ammo

niaque, oxalate d'ammoniaque, contenant 4 à 9 p. 100 de ces 
alcalis. 13 

Silice. 1 

100 

Le guano du Chili a donné moins de matière azotée et plus 

d'alcalis fixes et de terre ; son azote, dosé par M M . Boussin

gault et Payen, leur a donné des proportions diverses selon les 

échant i l lons; tel guano desséché leur a fourni 15,73 d'azote, 

tel autre G,20. Aucun engrais n'exige donc aussi impérieuse

ment que celui-ci d 'être séché et analysé, si l'on veut connaître 

sa valeur réel le . Le mot de guano couvre des marchandises 

fort différentes, et quelques-unes, outre leur quali té inférieure 
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provenant d'une d é t é r i o r a t i o n na tu re l l e , sont t r è s suspectes 

de fals i f icat ion. I l faut i c i ne payer que l 'azote que contient 

l ' échan t i l lon . 

A peine l ' i m p o r t a t i o n d u guano a m é r i c a i n a-t-ello c o m 

mencé en Eu rope , que l ' on a d é c o u v e r t des d é p ô t s semblables 

d ' exc rémen t s animaux sur des î les de la cô t e d ' A f r i q u e . Celle 

d ' I t chaboë f o u r n i t en ce moment les restes de sa richesse; mais 

on annonce que dans la baie de Saldanhe, p r è s le cap de 

B o n n e - E s p é r a n c e , une nouvelle île de guano, celle de Malaca, 

vient d ' ê t r e d é c o u v e r t e , et son exploi ta t ion r é g u l a r i s é e par le 

gouvernement anglais. 

Le guano d ' I t c h a b o ë est d 'un b r u n chocolat, p a r s e m é de 

beaucoup de points blancs; on y vo i t un t r è s grand nombre de 

débris de plantes à demi d é c o m p o s é e s , des plumes, des f r a g 

ments de coquilles, d ' œ u f s et d'os de poissons. Si r Francis y 

a t rouvé : 

Sels volatils ammoniacaux, oxalate, chlorhydrate, car
bonate matières combustibles contenant 9,70 p. 100 
d'ammoniaque 4'.', 59 

Eau 27,13 
Phosphate de chaux et de magnésie 22,39 
Matières terreuses 0,81 
Sels alcalins 7,08 

100,00 

On ne t rouve pas d 'uratc dans ce guano, ou du moins on 

n'en t rouve qu 'en petite q u a n t i t é (3 p . 100 selon le docteur 

Ure) ; ce q u i a f a i t penser q u ' i l n ' é t a i t pas e n t i è r e m e n t le pro

duit des dé j ec t ions des oiseaux, mais que celles des phoques y 

entraient dans une propor t ion t rès fo r te . 

Les prév is ions de la science à l ' éga rd du guano ont é t é com

p l è t e m e n t c o n f i r m é e s par l ' e x p é r i e n c e . I l é t a i t facile de conce

voir q u ' é t a n t un c o m p o s é assez complexe de toutes les m a t i è r e s 

qui servent à la n u t r i t i o n des v é g é t a u x , et é t a n t d 'ail leurs 

très riche en azote, cet engrais aurai t des effets t r è s m a r q u é s 

I . 35 
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sur les récoltes. Nous possédons à cet égard plusieurs séries 

d'expériences bien faites, qui offrent des faits très précieux 

non-seulement sur cet engrais en particulier, mais sur son 

effet comparé à celui d'autres engrais. Nous avons choisi de 

préférence les expériences où la fertilité native de la terre 
était constatée par une culture comparative sans engrais; 

celles où une assez grande variété de doses de guano nous 

permettait d'apprécier celle qui convient le mieux. Laissant 
de côté pour le moment l'application du guano à des genres 

divers de plantes, nous avons pris pour type de comparaison 

son effet sur le froment qui a été l'objet des expériences les 

plus nombreuses et les plus soignées. Enf in , nous avons sup
posé que tous ces guanos étaient pareils, pour leur titre, à ce

lui qu'avait reçu en France le ministre du commerce, et qui 
dosait environ 14 d'azote p. 100. Nous avons placé ces expé
riences en allant du plus grand au plus petit rendement, rela

tivement à la quant i té d'engrais. Nous avons réduit les résul

tats à la surface uniforme d'un hectare. 

FERME-MODÈLE D'îLLE-ET-VILAlNE, A RENNES. 
— EXPÉRIMENTATION DE M. BODIN. 

Terrain déjà riche. 

Récolte . , Azole . . . , Engraii 
_ . , Azole , , Azole Azole toial • !" . 
Eneraifl Kuano. de , . . , naturel , ., , . pris pari. 

8 8 froment. d e l a r e c 0 , l e - du soi. 1 engra.s. du sol. ^ 
0 2400 85,18 212,94 212,94 0,40 

250 kil . 2720 96,50 212,94 35,00 247,94 0,39 
500 kil . 3520 124,96 212,94 70,00 282,94 0,44 

1000 kil . 4080 144.84 212,94 140,00 352,94 0,41 

La récolte qu i , sans engrais, étai t déjà de plus de 30 hecto 

litres par hectare, a été poussée à plus de 52 hectolitres, avec 

1,000 kilogr. de guano. 
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FERME-MODELE DES BOUCHES-DU-RHÔNE, A LA MONTAURONNE. 
— EXPÉRIMENTATION DE M. DE BEC. 

Saison sèche. 

Encrai*. 
Récolte Azote Récolle Azole Azole Azote Azoto Azote 

i . . . i 
Êngrai» 

Encrai*. en des en de la de la nalurel de total pris (iar 
froment. grains. paille. paille. récolte. du sol. l'engrais. en 

terre. 
la récolte. 

0 . . 872 27,04 950 2,40 29,50 73,5 » 73,5 0,40 
25000 k. fumier 1404 46,19 1450 5,73 49,94 75,5 100,0 175,5 0,28 
500 kil. guano. 1222 40,-20 4150 10,75 50,95 75,5 70,0 113,5 0,35 
ooo ;. 1211 59,84 4500 11,65 51,19 75,5 81,0 157,5 0,33 
700 . . 1158 3S,10 4000 10.36 48, iG '75,5 98,0 171,5 0,28 
800 1250 40,47 5500 15,~3 54,20 75,5 112,0 185,5 0,29 
900 . 1288 42,57 0500 10,52 58,69 75,5 120,0 193,5 0,30 
1000. 2000 06,00 5150 15,54 79,34 75,5 110,0 213,5 0,37 

Nous voyons ic i l 'absorpt ion du fumie r d ' é c u r i e descendre à 

0 ,28 , tandis que celle du guano monte à 0 , 37 L e pr ix d u 

guano é t a i t à 25 f r . ; celui de son azote est de 1 f r . 78 c.; or , 

l'azote du f romen t valant 5 f r . 40 c , on vo i t q u ' i l y a i n t é r ê t 

à pousser l ' emp lo i du guano j u s q u ' à l ' e n t i è r e l im i t e où son ab

sorption par le f roment sera possible. Ce que nous disons du 

guano s'applique à tous les engrais dont l'azote a u n pr ix i n f é 

rieur à celui du f romen t quand i l s'agit de la cul ture de ce 

gra in , ou i n f é r i e u r à celui de l'azote du produi t auquel on l 'ap

plique quand i l s'agit d'autres cul tures. 

O n voi t aussi dans cet exemple la p ropor t ion du gra in à la 

paille tendre à d é c r o î t r e à mesure que la q u a n t i t é de guano 

augmente. A i n s i l ' on a les rapports : 

Grain. Paille. 
N° 1 100 132 

2 . 100 129 
3 100 340 
4 100 371 
5 . 100 345 
6 100 399 
7 100 469 
8 . 100 258 

Quelque i r r é g u l a r i t é que p r é s e n t e le f o i n , en raison des c i r 

constances de te r ra in que l ' on ne peut a p p r é c i e r , l 'accroisse-
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ment de rapport de la paille est si sensible en passant du fumier 

d 'étable (n° 2) au guano (n° 3 et suiv.) , que l'on voit se véri

fier ici la loi qui , dans les plantes vigoureuses, donne la supé

riorité aux productions herbacées, tiges et feuilles, sur la pro

duction des fruits et semences. L'engrais du guano serait donc 
très propre à favoriser la production des prairies. 

GRAND-JOUAN. — EXPÉRIMENTATION DE M. RIEFFEL. 

Terre de bruyère brûlée. 

Récolle Azote Recolle Azole Azote Azote Azote ^ " ' f A ' l.T l c U 

Dose d ingrsis. de des en delà delà naturel de l 0 M d ^ 0 " ' 
crains, crains, paille, iiaillc. récolte, du sol. l'encrais. Pn!Par 

0 " r 1 " terre. la recolle. 
seigle. 

O : . . 1460 » » B 23,56 58,4 » 58,4 0.4C 
froment. 

20000 kil. fumier de 
ferme. . . 1054 34,68 2000 5,18 39,86 58,4 180,00 138,4 0,28 

«0000 kil. ibid.. 1477 48,59 3000 7,77 KO 36 58,4 160,00 2l8,i 0,2G 
1080 kil. guano 2321 70,56 5500 14,24 90,60 58,4 151,20 200,6 0,13 
2160. kil. ibid. . 2521 70,36 5800 15,02 91,38 58,4 302,40 300,8 0,23 

Dans cette expérience comme dans la précédente , on voit 
la récolte n'absorber que moins du tiers des principes fertili
sants du fumier de ferme et du guano à haute dose et la 
moitié du guano à dose moindre. Celle-ci donne exactement 

la môme récolte en grain et un peu moins de paille que la ré

colte où la dose du guano était double. On avait outrepassé les 

besoins du froment; la table a beau être abondamment servie, 

i l y a un terme où l 'on cesse de manger; pour ces terres, ce 

terme parait être celui où la production arrive à 30 hectolitres 

par hectare ; nous l'avons vue aller jusqu 'à 52 hect. à Rennes 
et à 40 à la Montauronne en Provence. 

La proportion de la paille au grain est 

Grain Paille. 
N° 1 

2 . 100 190 
3 100 263 
4 . 100 237 
5 100 249 
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Quoique la product ion de la pail le augmente avec la richesse 

de l 'engrais, soit à cause de la saison , soit à cause du t e r ra in , 

cette augmenta t ion est beaucoup moins grande que dans l 'ex

pér ience de M . de Bec. 

Sur u n te r ra in non é c o b u é à sous-sol glaiseux q u i , sans en

grais, n 'avai t pas de fe r t i l i t é na ture l le , M . Rief le l a obtenu le 

résu l ta t suivant : 

Récolte Al te Récolte Azote Azote Azole Total Entrais 
_ . , , , , toi.il AF.0lr , 00 i l ' 
Enci an îuano. <le des en de la . . , de ,. • a ,sorbe 

» " . . ... ... de la naturel. ,. . I engrais , . ., 
crains, crains, paille paille .. J engrais. , p. la récolte. 
° p 1 1 récolte. ° enterre. 1 

21G9 kil, 2954 110,7-2 5000 24,50 158,22 » 502,40 302,10 0,10 
Cette dose d'engrais p rodu i t ic i une plus for te réco l t e que 

sur le te r ra in é c o b u é l u i - m ô m e , mais la q u a n t i t é de paille est 
in fé r i eu re . Le rappor t du gra in à la paille est de 100 à 169; 
les terrains argi leux sont en g é n é r a l plus favorables à la p r o 

duction de g ra in q u ' à celle de la par t ie ligneuse et h e r b a c é e 

des plantes. 

TERME DE SADROC (CORREZE). — EXPÉRIMENTATION DE M. LOBELLIAT. 

Celte expérience a été faite sous l'inspiration de M. Oscar 

Leclerc-Tbouin, q u i l 'a d i s cu t ée dans u n excellent a r t i c l e ' 

C'est le dernier t r i b u t que l 'excellent s e c r é t a i r e - g é n é r a l de la 

Société centrale a p a y é à l ' ag r i cu l t u r e . Le champ des e x p é 

riences é t a i t siliceux et argi leux , avec u n peu de m a g n é s i e et 

de faibles traces de chaux. 

Dole d'engrais. en des • n 
from. grains, paille. 

0. 1100 30,19 2900 
0 10(i0 32,90 2550 
Moy.<Jfs2proq. 1050 31,55 2725 
30900 kil. fu-
r.v.cr de ferme 1300 42,77 5C00 

&60k. guano. 1100 40,00 5000 
1900 k. guano. 1850 C0.8G 0900 

Azote 
de U 
paille. 

Azole 
toial 
de la 
récolte. 

Azote 
naturel 
du sol. 

Aiote 
c! e 

l'engrais. 

Azote 
total 
de la 
terre. 

Aliquoto 
d'az M-
p is par 

la récolle. 7,51 45,70 109,23 » 109,25 0,10 
G,00 59,.i0 98,75 B 98,75 0,10 
7,00 41,01 101,00 O 104,00 0,10 

9,52 5-2,09 104,00 125,G 227.G0 0,23 
12,95 59,01 101,00 190,0 500,00 0,19 
17,87 78,73 101,00 259,0 363,00 0,21 

{l) Journal d'agriculture pratique, 2 e série, t. I I , p. 253. 
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Le fumier de ferme, tout comme le guano, donne ici moins 
du quart de leur azote ; la nature du sol était telle, sans doute, 

que l'argile se saturait de sels ammoniacaux et ne le livrait 

pas à la végétation comme cela est arrivé à Grandjouan. Quelle 

différence avec les produits de Rennes et ceux de la Montau-

ronne1 

La production de la paille s'élève encore ici d'une manière 

bien remarquable à mesure que l'engrais devient plus riche. 

Ains i , nous, avons ces rapports entre la paille et le grain : 

Grain. Paille. 
N° 3. 100 259 

4 . 100 276 
5 . 100 357 
6 . 100 373 

D'après tous ces résul ta ts , nous devons croire, avec le pro

fesseur Johnston, que l'action du guano se prolonge plus d'une 

année . I l croit avoir r emarqué aussi que cet engrais profitait 

d'une maniè re plus spéciale, employé à la fumure des récoltes 
racines. 

Ce professeur a pensé que l 'on forcerait les importateurs à 

maintenir leurs prix dans les limites naturelles, si Ton parvenait 

à fabriquer un guano artificiel qui fût l 'équivalent du natu

re l . Voici la recette qu ' i l propose 1 : 
Poids. Pi-i i . 

kilogr. fr. c. 
Os en poudre 142,70 21 87 
Sulfate d'ammoniaque. 45,30 18 75 
Cendres. 2,20 1 04 
Sel marin 45,30 2 50 
Sulfate de soude. 4,55 1 04 

240,11 45 20 

qui égalerai t , selon l u i , 200 ki logr . de guano, qui se payait 

d'abord à Londres de 65 à 75 f r . les 100 ki logr . Le prix est 

descendu aujourd 'hui , depuis les importations d'Afrique, à 

(1) Jo.trnal d'agriculture pratique, 2 e série, t. I I , p. 213. 
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25 f r . les 100 k i l o g r . I l y aurai t donc peu d ' i n t é r ê t à f a b r i 

quer le guano a r t i f i c i e l q u i , d 'a i l leurs , serait aussi lo in peut-

être de produi re les effets du naturel que le v in f a b r i q u é avec 

de l 'eau-dc-vie, de l ' e a u , de l 'acide t a r t r i que , ne serait propre 

à r e p r é s e n t e r d u v i n provenant de la fe rmenta t ion du ra is in . 

D ' a p r è s une note de M . B ida rd le guano d ' A f r i q u e , a c h e t é 

à Liverpool et rendu au por t de R o u e n , revient à 20 f r . 79 c. 

les 100 k i l o g r . Mais , comme nous l'avons dé jà d i t , le guano 

ne peut ê t r e a c h e t é sans ê t r e t i t r é , c ' e s t - à -d i r e sans qu 'on 

ait cons t a t é la q u a n t i t é d'azote q u ' i l renferme à l ' é t a t sec. 

Le guano q u i a servi j u squ ' i c i aux e x p é r i e n c e s é t a i t du guano 

du P é r o u , r e ç u par M . le minis t re de l ' ag r i cu l tu r e . Son pr ix 

naturel , en le comparant à celui du f u m i e r , serait (l'azote é t a n t 

à 1 f r . 62 c. le k i l o g r . ) de 22 f r . 68 c. au t i t r e de 14 d'azote 

p. 100. Nous verrons plus t a rd que ce p r ix devrait ê t r e aug

m e n t é à cause de la fac i l i té des transports pour une m a t i è r e q u i 

offre une grande valeur sous un peti t poids. 

§ VI. — Colombine. 

Les excréments de pigeons, mêlés aux débris de plumes et 

de graines q u i couvrent le sol des colombiers , ont pris le nom 

de colombine q u i , à l ' é t a t normal , contient 9 ,6 d'eau et 8 ,30 

p. 100 d'azote, et à l ' é t a t sec 9 ,02 d'azote. Ce puissant engrais 

n'est abondant que dans les pays o ù existent encore de grandes 

fermes, par tout ail leurs i l a disparu. Dans le d é p a r t e m e n t du 

Pas-de-Calais on a c h è t e , à raison de 100 f r . par an, la c o l o m 

bine de 6 à 700 pigeons qu i donnent une forte v o i t u r é e d 'en

grais. Si l ' on suppose son poids de 1,200 k i l o g r . , on obt ient 

par cette somme 9"",96 d'azote, q u i revient à environ 1 f r . le 

k i logramme. 

(1) Travaux de la Société d'agriculture de la Seine-Inférieure, jan
vier 1844. 
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Les excréments des poules, quoique encore très actifs, ont, 

d'après l 'expérience des cultivateurs, moins de valeur que ceux 

des pigeons : ils n'ont pas encore été analysés. Ces deux genres 
d'engrais sont surtout recherchés dans le midi par les jardi

niers ; en Flandre, on s'en sert pour la culture du lin ; ils en

trent aussi dans la composition des engrais liquides. On a la 

mauvaise habitude de laisser séjourner toute l 'année ces excré
ments dans les colombiers et les poulaillers; i l s'y engendre 

une multitude d'insectes qui tourmentent les volatiles; en ou

tre, l'amoncellement provoque une fermentation qui cause une 

grande déperdit ion de gaz ammoniacaux. I l serait donc utile 

d'enlever souvent ces engrais, de les déposer dans un lieu sec, 
et, si l 'on voulait en faire usage s o i - m ê m e , de les mêler avec 

une terre charbonneuse ou avec du sulfate de fer. 

Quand on veut employer ces engrais, on les pulvérise au 

fléau et on les répand par un temps calme et sec, à la dose de 

2,500 ki logr . par hectare. 

§ VII. — Excréments de poissons. 

La fertilité que manifestent les étangs empoissonnés lors

qu'on les met à sec, quoiqu'ils soient généralement établis sur 

un sol argileux et stérile, met hors de doute la valeur des ex

créments des poissons. Nous l'avons éprouvée directement et à 

plusieurs reprises, en faisant transporter sur nos champs le dé

pôt qui se trouvait au fond des bassins bien peuplés de poissons. 

Les luzernes qui recevaient cette fumure étaient remarqua

blement belles. 

§ VIII. — Excréments des insectes. 

Chacun connaît et apprécie dans le midi les bons effets des 

litières chargées des excréments des vers à soie, des vers morts 

et des débris de feuilles de mûr ie r . Dans les magnaneries bien 
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tenues, on appl ique rarement ces l i t i è res à fumer les champs ; 

mais a p r è s les avoir fa i t s éche r , on les emploie à engraisser des 

moutons. Cependant quand, par n é g l i g e n c e , on n'a pas pu par

venir à une bonne dessiccation, et qu 'on est fo rcé de les faire 

servir aux cul tures, i l est bon de c o n n a î t r e la valeur de cet en

grais. M M . Boussingault et Payen ont ana lysé les l i t iè res du 

c inqu ième et d u s i x i è m e â g e de ces insectes. Les p r e m i è r e s 

contenaient à l ' é t a t sec 3 ,483 d'azote p . 1 0 0 ; les secondes, 

3 ,709. 

SECTION IV — Substances végétales. 

Les substances végétales, quoique surtout très riches en car

bone, r e c è l e n t cependant une quantice d'azote assez grande 

pour qu 'el le puisse expl iquer les bons r é s u l t a t s que l 'on o b 

tient des engrais verts, des r é c o l t e s e n t e r r é e s , et de toutes ces 

pratiques q u i ont é t é t r op n é g l i g é e s jusqu ' i c i pour qu \\ ne 

soit pas ut i le de les rappeler à la m é m o i r e des cult ivateurs. 

On emploie les v é g é t a u x t r a n s p o r t é s de la place où ils ont 

crû sur la place que l ' o n veut a m é l i o r e r ; ou bien on les fai t 

c roî t re sur la place m ô m e à a m é l i o r e r et on tes y enterre; ou 

bien, soit à l ' é t a t sec, soit à l ' é t a t f r a i s , on les soumet p r é a l a 

blement à la fe rmenta t ion avant de les enfoui r . Nous allons 

é n u m é r e r ces d i f f é ren t s p r o c é d é s . 

§ L — Végétaux transportés pour être enfouis. 

Les fiais de ce genre d'engrais consistent dans la valeur des 

végé taux pris sur place, dans les frais de transport et dans ceux 

d'enfouissement. C'est la balance de ces frais et de la valeur de 

l'engrais q u i do i t déc ide r si l ' o p é r a t i o n est u t i l e . 

Quand on transporte des déb r i s socs de v é g é t a u x , comme 

des feuilles t i r é e s des f o r ê t s , les écorces épu i s ée s des tanne-
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ries, etc., on ne les emploie généra lement qu 'après les avoir 

fait fermenter; mais on enterre souvent en vert les fougères et 
les bruyères qui sont abondantes dans certaines localités. Nous 
ne savons pas encore la quant i té d'azote fourni par la fougère, 

mais nous savons qu'elle renferme beaucoup de potasse, et que 

sous ce rapport elle peut être avantageuse aux terres qui en 

manquent. Les feuilles de bruyères sèches renferment jusqu'à 

1,74 d'azote. Si on enfouissait la tige en même temps, on au
rait un engrais bien moins riche ; mais comme les feuilles se 
séparent bien de la tige par la simple percussion après la dessic

cation, on aura plus d'avantage à employer la tige au chauffage. 

A. — Jeunes pousses de pin. 

M . Kéramel cite un procédé employé , d i t - i l , avec succès 

dans les environs de Baud, en Bretagne, pour faire servir les 

pousses de pin maritime à l'engrais des terres, et particulière

ment au défr ichement des landes de cette province. On sème le 

pin très dru à raison de 16 ki logr . par hectare ; on répand en 

fumure 2 hect. de noir animal pour exciter la végétation. Au 
bout de 4 à 5 ans, on a un terrain couvert d'un massif serré 

comme une chènevière. On coupe les plants ras de terre ; les 
souches sont extraites et brûlées avec une partie de la motte 

On fait une première couche de cette terre mêlée de cendres, 

de 16 centimètres de hauteur, que l 'on recouvre d'une couche de 

tiges de pins de 27 cent imètres , sur laquelle on jette un demi* 

ki ogr. de chaux vive en poudre par mètre car ré . Une seconde 

couche de terre est suivie d'une nouvelle couche de pins, et 

l 'on élève ainsi le tas à la hauteur de 2 mètres . On arrose de 

temps en temps, et au bout de six mois le tas est converti en 

un terrreaufertilisant. L'auteur d i t q u e 3 0 tombereaux de cet 

engrais, du poids de 1,000 k i logr . , suffisent pour fumer 1 hect. 

de terre. C'est une espèce d'engrais Jauffret , moins la lessiva 

composée, usitée pour celui-ci. 
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B. ~ Buis. 

Le buis est un engrais d'une grande ressource dans les 

pays e n t o u r é s de montagnes calcaires, qu i en sont quelquefois 

couvertes. A Bouquet (Gard) , commune s u r m o n t é e par le puy 

de Bouquet, la cu l ture repose e n t i è r e m e n t sur l 'engrais de buis. 

On veille a t tent ivement à ce qu 'on n'en arrache pas les racines, 

et tous les habitants de la commune ont d ro i t d'aller en couper 

pour leur provis ion . C'est à q u i , par son ac t iv i t é , en recueillera 

une plus grande q u a n t i t é . Mais quand on cons idè re l ' e x i g u i t é 

du te r r i to i re de cette commune , en comparaison d e l à vaste sur

face qu i produi t le buis nécessa i re à sa fe r t i l i sa t ion , on ne peut 

regarder celte ressource comme applicable à de vastes t e r r i 

toires. L 'exemple que nous venons de citer se reprodui t dans 

quelques communes de la D r ô m e , des Basses-Alpes,de l ' A i n , etc. 

Les rameaux feu i i l és de buis a p p o r t é s de la montagne sont 

placés pendant quelque temps dans les rues du vi l lage et sur 

les chemins q u i y aboutissent, où . i l s sont fou lés et écrasés par 

les pieds des chevaux. O n les dispose de la sorte à la fermenta

t ion . I ls p o s s è d e n t à l ' é t a t vert 1,17 p . 100 d'azote, avec p r è s 

de 60 d 'eau; à l ' é t a t sec, ils p r é s e n t e n t 2 ,80 d'azote; c'est 

donc un engrais v é g é t a l t r è s r iche, pu isqu ' i l dépas se de beau

coup le t i t r e du fumie r l u i - m ê m e . 

En Provence et dans les pays de montagne, on emploie aussi 

au m ê m e usage les tiges fou i l l ées des pins, q u i n 'ont pas en

core é t é a n a l y s é e s . 

C. — Roseaux. 

L'emploi des roseaux (arundo phragmites) à l'état frais et 

sec est si c o n s i d é r a b l e dans le voisinage des é t a n g s du m i d i , 

cette plante y est l 'objet d 'un si grand commerce et a tel lement 

élevé le p r i x des terrains i n o n d é s qu i la produisent , q u ' i l 

est impor tan t de bien f ixer sa valeur comme engrais. A 
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notre pr ière , M . Payen a bien voulu se livrer à cette recherche. 

Le roseau coupé au moment de la floraison et séché sur 

place, tel qu'on le livre au commerce, contient encore 20 

p. 100 d'eau, plus ou moins, selon le degré de dessiccation. 
Desséché complètement , i l donne 1,10 p. 100 de cendres. A 

l 'état normal, i l renferme 0,75 p. 100 d'azote, près de trois 
fois autant que la paille de froment, et à l 'état sec 1,0678; 

c'est-à-dire qu 'à l 'état normal i l représente , poids pour poids, 

presque le double du fumier de ferme non desséché. Réduit par 
la macération au même degré d 'humidi té que le fumier, sans 

adjonction d un mélange animalisé, i l a 0,267 p. 100 d'azote, 

c'est-à-dire un peu plus de la moit ié du fumier de ferme qui 

co a 0,40. C'est sur cette valeur relative que l'on doit calculer 

pour fixer la convenance de l'emploi des roseaux. I l faut que, 

rendu sur les lieux, le prix de cet engrais soit à celui du fumier 

de ferme : : 267 : 400, ou que, complè tement desséché ainsi 

que le fumier (ce qui sera plus exact), son prix soit à celui-ci 

1,0678 : 0,950. En 1842, les gerbes de roseaux pesant 
2 kilogr se vendaient 4 f r . le 100 ou 2 f r . les 100 kilogr. , aux 
environs d'Arles. On avait ainsi l'azote au prix de 2 f r . 67 c. 

I l y a de plus à ajouter les frais de transport; c'était donc un 

engrais très cher, et l 'on ne peut s'expliquer ce prix que par 

la disette de litières dans une grande partie du pays. 

On fume souvent les oliviers en Provence en plaçant à leurs 

pieds des gerbes de roseaux. Cet engrais dure deux ans avant 

d'être ent ièrement consumé. On s'en sert pour litière, et on 

les soumet à la fermentation pour obtenir un engrais plus soluble. 

D. — Sarments. 

On a aussi éprouvé de bons effets de l'enfouissement des 
sarments frais au pied des souches. Nous n'avons pas d'analyse 

de cette substance; i l est probable qu'elle est supérieure à la 

sciure d'acacia dont i l faut 513 parties à l 'é tat sec pour équi-
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valoir à 100 parties de f u m i e r é g a l e m e n t sec. L e p r i x auquel 

les sarments se vendent comme chauffage, c o m p a r é à celui du 

fumier , en d e s s é c h a n t c o m p l è t e m e n t l ' u n et l ' au t re , r é s o u d r a 

la question de convenance de leur emplo i . 

E— Goémon. 

Le g o é m o n , que Ton emploie en si grande abondance sur 

les côtes pour l 'engrais des terres, est un m é l a n g e des d i f f é 

rentes plantes de la fami l l e des algues, que l ' on recueille soit 

quand elles ont é t é d é t a c h é e s par les flots du fond de la mer, 

soit par une r é c o l t e r é g u l i è r e que l ' on obt ient en labourant la 

surface des roches et le fond de la mer au moyen de grands 

râ t eaux . Des r è g l e m e n t s fixent ordinai rement pour chaque 

localité l ' é p o q u e et le mode de la r é c o l t e 1 

Ces plantes e n t r a î n e n t avec elles u n grand nombre de co

quillages, des corallines, etc.; elles sont d'ail leurs riches en sels 

de soude et de potasse qu i accroissent leurs vertus f é c o n d a n t e s . 

On les emploie soit à l ' é t a t frais , soit a p r è s qu'elles ont é t é 

entassées et qu elles ont subi un commencement de p u t r é f a c 

t ion, soit enf in b r û l é e s au moins en par t ie . On n'est pas d'ac

cord sur les effets de cet engrais dans ces deux é t a t s ; on le c ro i t 

nuisible s ' i l n'a pas subi pendant quelques jours les influences de 

l ' a tmosphère et quelques o n d é e s de pluie qu i le d é p o u i l l e n t de 

son sel e x c é d a n t ; sans quoi Ton pense q u ' i l pour ra i t a l t é r e r les 

germes des g r a m i n é e s . Lesvarccs sont t r è s favorables aux cu l 

tures de pommes de te r re . Cet engrais a l 'avantage de ne pas 

souiller la terre de semences nuisibles. 

Les d i f f é r en t s fucus sortant de l 'eau et simplement é g o u t t é s 

retiennent 0 ,75 d 'eau ; desséchés à Tair , ils en contiennent 

encore 0 , 4 0 . L e u r richesse en azote varie en cet é t a t de 1,38 

p. 100 (fucus saccharinus) à 0 ,86 ( fucus d ig i ta tus ) . On n'a 

(1) Recherches pour servir à l'histoire naturelle du littoral, par A u -
douin et Milnc-Edwards, 1.1, p. 217 et 223. 
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pas analysé la zostera, la plus commune des plantes recueillies 

sur les bords de la Médi te r ranée . Complètement desséché, le 

fucus saccharinus contient 2,29 d'azote p. 100; le fucus d ig i -

tatus, 1,41. Dans cet é ta t , ce dernier a, poids pour poids, une 

valeur triple de celle du fumier de ferme à l 'état normal. 

Le goè'mon brûlé, contient 0,40 p . 100 d'azote. La com

bustion l u i fait donc perdre une grande partie de cette sub

stance, mais, d'un autre côté, elle rapproche les matières so

lides et diminue les frais de transport. 

F. — Fourrages. 

On a soulevé la question de savoir s'il y avait des cas où le 

prix des fourrages fût si bas qu' i l conviendrait de les destiner 

à être enterrés comme engrais plutôt que de les consacrer à la 
nourriture des animaux. Pour la résoudre , i l suffit de savoir 

que le foin contient 1,15 à 2 p. 100 d'azote dans son état nor

mal, la luzerne 1,38, le trèfle 1,54; ainsi, le prix de l'azote 

étant de 1 f r . 66 c , 

100 kil. de foin employés comme fumier vaudraient de 1 f. 90 à 3 f. 32 
100 k i l . de luzerne. 2 29 
100 kil . de trèfle. 2 56 

Si la valeur vénale des fourrages descendait au-dessous de 

ces chiffres, i l pourrait ê t re avantageux de les destiner à servir 

directement d'engrais. Mais ces prix supposent une valeur si 

faible de la viande, de la laine et du travail , qu'ils doivent se 

présenter rarement et dans des pays où probablement les en

grais eux-mêmes seraient à si bas prix qu'on ne serait pas 

embarrassé de s'en procurer. 

§ II. — Engrais verts cultivés sur place. 

A. — Prairies. 

Les frais qu'occasionnent les engrais verts cultivés sont ceux 
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de cul ture , de semence, d'enfouissement, et la rente de là terre 

pendant la d u r é e de leur v é g é t a t i o n . L e rappor t de la somme 

de ces frais à la valeur propre de l 'engrais d é t e r m i n e l ' oppor tu 

nité é c o n o m i q u e de' leur usage. 

Quoique les prair ies permanentes n 'aient pas é t é s e m é e s et 

conservées dans le bu t d'en faire un engrais, elles rentrent 

cependant t ou t à f a i t dans le sujet q u i nous occupe. I l arrive 

même assez souvent que la nature du sol ne permet pas de 

garder é t e r n e l l e m e n t une pra i r ie en bon é t a t , et q u ' i l faut la 

défricher de temps en temps pour la remettre plus tard en 

pré. Cela arr ive pr incipalement dans les terres plus favorables 

à la croissance des l é g u m i n e u s e s q u ' à celle des g r a m i n é e s pe-

rennes. 

La richesse du gazon d é p e n d beaucoup de la m a n i è r e dont 

la prairie a é t é t r a i t é e , et par c o n s é q u e n t elle est en rapport 

très direct avec les r é c o l t e s de fourrage que l 'on a obtenues. 

Dans les p rés q u i rappor tent 10 ,000 k i l o g r de fo in par hec

tare et par an, on t rouve dans le gazon un engrais qu i é q u i 

vaut à 209 k i l o g r . d'azote par hectare, et q u i est propre à 

fournir 105 hectoli tres de b l é . 

Les prairies qu i ont é t é t r a i t é e s sans engrais et dont on a 

seulement recuei l l i l 'herbe croissant na ture l lement , si elles 

produisent seulement 5 ,000 k i l o g r . de f o i n , donnent 104 k i l . 

d'azote propre à produire 52 hectol . de b l é . 

On peut donc é v a l u e r la f e r t i l i t é des gazons à 0 ,02 d'azote 

pour chaque k i log ramme de f o i n recuei l l i sur la prair ie par 

récolte moyenne. 

I l faut observer encore que la terre q u i a é t é longtemps en 

prairie conserve, m ô m e a p r è s avoir perdu son azote, une grande 

supér io r i t é sur les terres de m ê m e nature q u i n 'ont pas é t é 

soumises au m ê m e t ra i t ement , à cause de la q u a n t i t é de 

carbone qu'el le r e t i e n t , et q u i , outre q u ' i l colore le s o l , 

l ' ameubl i t , le rend plus l é g e r , plus po reux , plus bygrosco-
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pique, et enfin lu i fournit un élément qui est certainement utile 

à la végétat ion. 

B. — Lupin. 

L'usage du lupin comme engrais vert date de l'antiquité. 
Pline nous apprend 1 que les Romains le semaient en septembre 
pour l'enterrer à la cbarruc au mois de mai suivant, ou bien 

qu'ils le ramassaient, le déposaient au pied des vignes et des 

arbres, et le recouvraient avec la terre. 

Dans les pays où la jachère est conservée et où Ton n'a pas 

à redouter des froids de — 1 4 ° , auxquels le lupin ne résiste 
pas, la meilleure époque pour le semer est l'automne; i l ac

quiert toute sa croissance au mois de j u in , pour alors être 

en te r ré , et sa décomposition est avancée au moment de la se
maine des blés. 

Dans la vallée du R h ô n e , près de Vienne, on le sème, le 24 

ju in , sur les terres en jachère, mais seulement sur des terres 

sablonneuses de quali té in fé r ieure , et pour préparer la r é 

colte du seigle. On sème en avril celui que l'on destine à 
porter graine. Les semences de cette légumineuse ne mûris

sent pas en Allemagne, on les tire du mid i . Burger croyait 

que son usage était borné aux pays qui peuvent cultiver la 

vigne; cependant le lupin s'est répandu depuis quelques an

nées dans l 'E i f fe l , où i l remplace le fumier sur toutes les pen

tes de montagnes qui n'avaient pu être cultivées, parce que le 
transport du fumier y était impossible. De vastes étendues de 

terrains, autrefois abandonnées, sont mises en culture tous les 

dix ans, grâce au lupin. I l prospère sur des points élevés et 

froids, au milieu des bruyères , sur un sol tout à fait ingrat, 

comme dans les contrées basses, entourées de brouillards épais, 
et malgré 1Q froid de la n u i t 2 . 

(1) Hist. nat., lib. X V I I , cap. 9. 
12) Jacquemin, Allemagne agricole, p. 17. 
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Cette plante se s è m e assez é p a i s , de 2 à 2,5 hectolitres 

par hectare, sur u n labour , à la vo lée ou dans les lignes de 

labour; on recouvre à la herse ou par u n nouveau t r a i t de 

charrue. Quand le l u p i n a sa t r o i s i è m e l î eu r , on fai t passer un 

rouleau q u i couche la plante, et on fai t un labour assez profond 

pour l 'enterrer . 

Le l u p i n r éuss i t mal dans les sols calcaires; i l p r é f è r e ceux 

qui ne le sont pas, sur tout s'ils sont un peu ocreux. I l est assez 

bizarre dans ses exigences relatives au t e r r a in , et j u s q u ' à p r é 

sent on ne s'est pas bien e x p l i q u é , faute d'observations assez 

é t e n d u e s , pourquo i i l réuss i ssa i t bien dans certaines s i tua 

tions, dans des terres q u i paraissaient é p u i s é e s , tandis q u ' i l 

semblait manquer de v igueur dans d'autres qu i manifestaient 

leur fe r t i l i t é par la bonne croissance des plantes d'une autre 

nature. Celte plante m é r i t e d ' ê t r e é t u d i é e t rès a t tent ivement , 

parce qu 'out re le p r o b l è m e é c o n o m i q u e , elle pourra i t p r é s e n 

ter des p h é n o m è n e s physiologiques propres à faire faire un pas 

à la science 

La plante du l u p i n , d e s s é c h é e à l ' a i r , n o u s a d o n n é 1,65 p . 100 

d'azote, et, séchée à 100 d e g r é s sous le vide, 1,87 p. 100. Or , 

un lup in bien venu, s e m é au printemps, ou mieux encore en 

automne, pour ê t r e e n t e r r é en j u i n , donne autant de fane 

qu 'un sa in fo in , c ' e s t - à -d i r e 5 ,000 k i l o g r . de fane s è c h e , ce 

qui é q u i v a u d r a i t à 2 6 , 0 0 0 k i l o g r . de fumier de ferme. Dans 

les t rès bons terrains celte q u a n t i t é va m ê m e plus l o i n . Dons 

les m é d i o c r e s , on obt ient encore plus de 2 ,000 k i l o g r . de fane. 

I l parait que la d u r é e de cet engrais est de plus d'une a n n é e , 

car M . Roland fa i t souvent, p rès de N î m e s , deux réco l tes c o n 

sécut ives de b lé sur cette p r é p a r a t i o n . 

E n I ta l i e , on emploie aussi la semence de cette plante, a p r è s 

l 'avoir é b o u i l l a n t é e , pour fumer les oliviers et les orangers, 

au pied desquels on la d é p o s e . Cette semence a é t é ana lysée 

par M . Payen, et renferme 3 ,49 d'azote p . 100 à l ' é t a t normal 
T 36 
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et 4,35 à l 'é tat complètement sec. C'est donc un engrais fort 

riche, mais qui serait très cher dans les pays où la culture du 

lupin n'est pas générale ; au contraire, quand on cultive beau

coup de lupin et que, faute d'attention, on laisse un cer
tain nombre de pieds monter en graine, i l y a une production 

accidentelle qu'on trouve aussi avantageux à employer comme 

engrais qu ' à faire macérer longtemps dans l'eau, pour en

lever son amertume et la faire manger aux moutons. Aucun 

bétail ne touche à la plante sur pied. 

C. — Autres végétaux cultivés pour engrais. 

1. Fèves. Dans les environs de Bologne, on sème des fèves 

comme engrais sur les terrains destinés à porter du chanvre, 

après les avoir préalablement fumés . La fève est à fleur et 

propre à êt re enterrée au moment où l 'on donne la dernière 

façon pour le chanvre 1 . On considère l'herbe de la fève en fleur 

comme une demi-fumure. 

2. Vesces. Les vesces ont été employées comme engrais vert, 

mais la cherté de leur graine rend cet engrais très coûteux ; 

on se sert aussi de maïs dans le Milanais. François de Neuf-

château a beaucoup prôné le tabac pour l 'extrême fertilité 

qu ' i l apportait aux terres où l 'on enterrait sa plante. On dit 

l 'avoir employé autrefois dans les environs de Florence. La 

petite quan t i t é de graine qui est nécessaire et son bas prix 

auraient rendu cet engrais fort u t i le . Mais le tabac ne prend 

un grand développement que sur des terres déjà très riches, 

quand même le monopole des gouvernements n'en aurait pas 

fait prohiber la culture dans certains pays et accru la valeur de 

sa plante dans d'autres. 

3. Seigle. M . Giobert, de Tur in , préconisa, i l y a quelques 

années, l 'emploi du seigle enter ré en vert pour servir à l 'en-

(1) Crud, Économie de l''agriculture, art. Chanvre. 
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grais 1 - ï l p r é t e n d a i t q u ' à l ' é p o q u e de sa floraison cette plante 

produisait un engrais éga l à celui d 'une f u m u r e c o m p l è t e avec 

le fumier de fe rme, et qu 'en l ' a l ternant avec d'autres r é c o l t e s , 

le maïs et le f r omen t , par exemple, on pouvai t avoir i ndé f in i 

ment le m ê m e r é s u l t a t que si l ' on employai t ce f u m i e r . L ' a g r i 

culture é t a i t ainsi r é d u i t e à u n grand é t a t de s impl i f ica t ion , et 

le r è g n e a n i m a l , q u ' u n p r é j u g é injuste fa i t c o n s i d é r e r comme 

si o n é r e u x , é t a i t banni de l ' a g r i c u l t u r e . 

Les e x p é r i e n c e s du comte V e r r i 2 p r o u v è r e n t que la l é g è r e 

augmentation de r é c o l t e que l ' o n obtenait ne compensait pas 

les frais . D è s la secondo a n n é e , le p rodui t du champ f u m é avec 

le seigle descendit au niveau de celui q u i n 'avait pas r e ç u 

d'engrais. Tou te la puissance du seigle é t a i t c o n s o m m é e . Les 

analyses viennent à l ' appu i de ce r é s u l t a t . E n effet, supposons 

une p l e i n e r é c o l l e de seigle de 18 hectoli tres, la paille et le gra in 

nous f o u r n i r o n t 4 9 k , 3 2 d'azote é q u i v a l a n t à 12 ,320 k i l . d'en

grais de ferme; c'est, comme on v o i t , une f u m u r e assez l é g è r e . 

4 . Spergule. M . de V o g h t s'est beaucoup servi de la sper-

gule, et i l n'est pas inu t i l e de l 'examiner ici sous le point de 

vue de l 'engrais . M . de Dombasle a d o n n é , dans les Annales 

de Roville*, la t raduct ion de fragments de l 'ouvrage spécial 

où cet agr icul teur zélé a rendu compte de ses essais. I l y af

firme que si l ' on s è m e c o n s é c u t i v e m e n t un champ de spergule 

pour ê t r e e n t e r r é en ver t en mars, j u i n et a o û t , on peut comp

ter que l 'effet de ces trois herbages é q u i v a u d r a à celui de 29 

voitures de fumie r ou de 2 9 , 0 0 0 k i l o g r . par hectare, ce q u i , 

d i t - i l , enr ich i t plus le sol qu 'une r éco l t e de seigle ne l ' é p u i s é . 

Le p rodui t de la spergule, s e m é e et r é co l t ée dans la saison, 

ne va pas au de là de 3 ,000 k i l o g r . par hectare; les trois r é 

coltes successives donnent sans doute une q u a n t i t é moindre ; 

(1) Del Soverscio, Turin, 1819. 
(2) Ibid., V édiL, Milan, 1821. 
(3) T. VF, p. 291, 1830. 
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mais supposons qu'elle soit é g a l e , nous aurions à enterrer 

l 'équivalent de 9,000 kilogr. de fourrage sec qui nous donnent 

103 k ,5 d'azote, ou 25,800 ki logr . de fumier de ferme capables 
de produire 38 hectol. de seigle. M . de Voght récoltait dans 

ses expériences 17 hectol. de seigle qui s'emparaient ainsi de 

la moitié de l'engrais. Reste à déduire de ces avantages la dé 

pense des cultures nécessitées par ce triple ensemencement. 

A u reste, cette plante ne réussit bien que dans les terrains 
sablonneux et frais, et dans les climats humides. Quand on 

sèine la spergule pour engrais, on répand 60 kilogr. de se

mence par hectare sur un labour, et on passe un rouleau après 
avoir jeté les graines. 

5. Sarrasin. On a parlé aussi de cultiver le sarrasin pour 

engrais vert. Schwcrz nous dit qu'en Allemagne on n'enterre 

le sarrasin quo quand la récolte de la graine ne laisse plus 
d'espoir. Dans le midi de l'Europe, on pourrait essayer de le 

semer au premier printemps aur les guére t s , pour l'enterrer 

quand i l serait en fleurs. I l faudrait employer 10 à 11 déca

litres de graines par hectare pour que les plantes fussent assez 

épaisses ; mais nous ne trouvons pas de résul tat connu de cette 

opérat ion. La paille de sarrasin renferme 0,54 d'azote p. 100 

à l 'état sec, et 0,48 après la dessiccation à l 'air. 

6. Madia saliva. On a introduit depuis peu le madia saliva 

dans la culture. La facilité de sa sortie et sa croissance rapide 

sur toutes sortes de terrains ont a t t i ré l'attention des cultiva

teurs, et plusieurs d'entre eux l 'ont essayé comme engrais 

vert. M M . Boussingault et Payen pensent qu'en raison des 
exsudations résineuses qui- couvrent cette plante, i l convien

drait de lu i faire subir une macération avant de l'enterrer 

comme engrais. Les fanes de madia sont assez riches en azoto; 

elles en possèdent 0,66 p. 100 à l 'état sec, et 0,53 après la 

dessiccation à l 'air, c 'est-à-dire que dans ce dernier état elles 

surpassent, poids pour poids, la valeur du fumier de ferme. 
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Toute la question é c o n o m i q u e r é s ide donc dans la q u a n t i t é de 

ces fanes que Ton pour ra i t r é c o l t e r par bectare sur un sol 

donné . Ce n'est q u a p r è s des essais r é p é t é s que l 'on pourra 

prononcer sur la convenance de cet engrais ver t . 

7. Navette. L a navette est plus anciennement et plus f r é 

quemment e m p l o y é e à cet usage. Scbwerz cite l 'excellent em

ploi qu'en fon t , sur un sol de sable, les habitants de H œ r d t , en 

Alsace. A p r è s la r é c o l t e des po i s , ils s è m e n t la navette sur un 

seul l abour ; ils l 'enfouissent par un autre labour avant les ge

lées, et elle prof i te à la r é c o l t e d u b lé de printemps q u i la sui t . 

Ils s è m e n t aussi de la navette a p r è s les pommes de terre p r i n -

tanières , de m a n i è r e à pouvoir l 'enterrer en automne au p ro f i t 

du seigle. Dans le pays de C a u x , on s è m e la navette vers le 

15 octobre, et à la fin de mars on fume par-dessus et l 'on en

fouit la plante pour cul t iver des pois; a p r è s les pois on s è m e 

de nouveau la navette avant le 15 a o û t , et on la renfoui t en oc

tobre pour semer le b l é . O n s è m e aussi la navette, m ê l é e avec 

de la vesec, à la f i n de j u i n sur les t rè f les que l 'on veut r o m 

pre, pour l 'enterrer en septembre e l semer du b lé en octobre. 

C'est ce qu 'on appelle dans le pays semer sur verdage à ren-

fouir1. Cette plante a l 'avantage de ne pas exiger une grande 

dépense pour achat de semences ; car i l suff i t de 10 à 12 k i l o g r . 

de graines par hectare. 

S.Chanvre. M . Bressy p r é s e n t a , en 1820, le chanvre comme 

une des plantes les plus a m é l i o r a n t e s . O n c o n n a î t la f e r t i l i t é 

croissante des c h è n e v i è r e s et on l ' a t t r ibue aux débr i s des plan

tes et des feuilles q u i restent sur le t e r r a in . A u x environs de 

C o m p i è g n e , on destine les terrains de seconde q u a l i t é au chan

vre et on l 'al terne avec le seigle; on le vend sur pied, mais les 

débris recueill is p r é c i e u s e m e n t sont r e g a r d é s comme u n puis 

sant engrais 2 . A ceux qu i veulent l ' en fou i r au l i eu de le vendre 

(1) Annales de l'agriculture française, 2 e série, t. X I I I , p. 05. 
(2) Société de Seine-et-Oise, 1820, p. 25. 
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et qui affirment qu'on en retire 310 f r . par hectare, ne pour

rait-on pas dire qu ' à ce prix i l vaudrait mieux faire cette vente 

et acheter de l'engrais que d'enterrer le chanvre lui-même; et 
si le chanvre reste trop petit pour être vendu, ses effets, comme 

engrais, ne seront-ils pas insignifiants ? On emploie 1,25 hec

tolitres de semences par hectare. La tige de chanvre complè

tement sèche contient 1,74 p. 100 d'azote. 

O. Débris divers. On conçoit que tous les débris de plantes,, 

les feuilles de betteraves, de carottes, de pommes de terre, peu

vent être considérés comme des engrais verts; i l en est de 

même des chaumes des céréa les , et l 'on s'en aperçoit bientôt 

quand on substitue la faux à la faucille, la première coupant la 

paille bien plus ras que la seconde; les champs s'en trouvent 
appauvris, si l 'on ne compense pas cette soustraction par une 

augmentation d'engrais. M . Boussingault estime à 687 kilogr. 

par hectare le poids des fanes de pommes de terre ayant produit 

12,000 hectol. de racines; cette quant i té de fanes contenait 

16 k ,8 d'azote représentant 3,900 k i l . de fumier. Les feuilles 

des betteraves d'un hectare qui avait produit 15,000 k i l . de 

racines pesaient, desséchées, 1,167 ki logr . , contenant 52 k,5 

d'azote représentant 13,100 kilogr. de fumier. Enf in le chaume 

d'une récolte de froment de 14 hectolitres par hectare a pesé 
518 k i l . à l 'état sec, contenant 1,81 k i l . d'azote et représentant 

seulement 400 k i l . de fumier. Les feuilles tombant des arbres 

enrichissent aussi le sol dans les fo rê t s , et ce n'est pas sans 
dommage pour elles qu'on les en retire pour les porter sur les 

champs où elles sont d'ailleurs un très bon engrais ; celles de 

chêne , par exemple, donnent à l 'état normal , en automne, 

1,175 p. 100 d'azote, et a l 'é tat sec, 1 ,56s 1 ; cependant i l 

faut les faire fermenter avant de s'en servir pour détruire le 

lannin qu'elles contiennent. En f in , les prairies artificielles ont 

(1) Voir le tableau à la fin du volumo, pour les autres espèces de 
feuilles. 
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beaucoup plus d ' impor tance , et const i tuent , au moyen de leur 

chaume et de leurs racines, u n des engrais verts les plus us i t és 

et les plus puissants. U n hectare de luzerne d é f r i c h é e , dont 

nous avons recuei l l i tous les d é b r i s et les racines pour nous 

assurer de leur q u a n t i t é , nous a d o n n é un poids de 3 7 , 0 2 1 

kilogr. à l ' é t a t n o r m a l , q u i contenait 0 , 8 0 p . 100 d'azote; 

par c o n s é q u e n t , 2 9 6 k , 1 6 8 d'azote r e p r é s e n t a n t 7 4 , 4 0 0 k i l o g r . 

de fumier de fe rme , q u a n t i t é susceptible de produire 144 hec

tolitres de b l é . O n a reconnu depuis peu la valeur nu t r i t i ve 

de ces racines cuites d o n n é e s aux moutons. Ce sera un avan

tage, sans doute , si les fumiers qu i en proviennent sont bien 

adminis t rés , sans q u o i les terres p o u v a i e n t s'en t rouver t r è s 

mal. M . Boussingault a recuei l l i sur un hectare de t r è f l e 2 ,000 

k i l . de racines à l ' é t a t n o r m a l , ou 1,547 k i l . à l ' é t a t sec, con

tenant 2 7 k , 8 4 d'azote et r e p r é s e n t a n t 6 , 9 6 1 k i l . de fumie r . 

Ces racines seraient donc beaucoup moins riches que celles de 

la luzerne. 

D. — Réflexions sur les engrais verlt. 

On peut apprécier maintenant tout ce qu'on doit attendra 

des engrais verts ; leur ef ï icac i té est bien c o n s t a t é e et par leurs 

résul ta ts agronomiques, et par leur analyse. Ceux que l ' on ob

tient par le d é f r i c h e m e n t des prairies art if icielles sont les plus 

abondants et les moins c o û t e u x , parce qu ' i l s r é s u l t e n t d'une 

culture q u i a d é j à p a y é ses f ra i s . La convenance de l ' emplo i 

des autres plantes enfouies est e n t i è r e m e n t s u b o r d o n n é e à leur 

réussi te sur les terrains auxquels on les desline, et leur suc

cès d é p e n d d'ail leurs des chances des i n t e m p é r i e s a t m o s p h é 

riques. D 'a i l l eurs , la possibi l i té de leur cul ture est s u b o r d o n n é e 

à la d i s t r ibu t ion des autres t ravaux de la ferme, qu i peut sou

vent ne pas comporter des t ravaux extraordinaires venant se 

contrecarrer avec ceux qu 'exige l'assolement a d o p t é . Nous 

croyons donc que ce n est que dans des situations spécia les 

que l ' on peut baser sur l'usage des engrais verts les corn-
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binaisons d'une économie rurale. I l sera préférable, dans le 

plus grand nombre des cas, de cultiver des plantes qui puis

sent servir à la nourriture des animaux, puisque ceux-ci resti

tuent à la terre une grande partie des éléments qui servent à 
leur nourr i ture, et créent avec l'autre partie un produit ani

mal d'une plus grande valeur. 
Cependant i l est des circonstances où les engrais verts peu

vent devenir une ressource d'une grande importance, et même 

où ils sont l'unique pivot sur lequel on peut faire rouler tout 

le système d'une amélioration du terrain. A i n s i , quand on se 

trouve en présence do terres nég l igées , maigres, sans pâtura

ges pour y nourrir les animaux, sans possibilité d'acheter des 

fumiers ou de se procurer des masses de végétaux venus sans 
culture, on est naturellement amené à chercher dans les engrais 

verts cette première force qui donne l'impulsion à la machine 
agricole. On commence alors par essayer en petit plusieurs 

plantes propres à cet emploi, et on fixe son choix sur celle qui 

réussit le mieux dans le sol auquel on la destine. On donne 

au terrain la préparat ion convenable, on sème avec soin, et la 

plante é tant en fleurs, on la roule et on l'enterre. Si le semis 

s'est fait au printemps, on l u i fait succéder immédiatement, 

selon les saisons el les circonstances, une nouvelle plante amé
liorante d'automne. Si les fanes de ces récoltes ont été peu 

abondantes, on recommence l 'année suivante, et jusqu 'à ce 

que l'herbe recueillie ait d é m o n t r é , par son épaisseur et sa 

hauteur, que le terrain est en voie de p r o g r è s ; alors on sème 

sur le terrain ainsi préparé une prairie artificielle convena

ble à la situation, et l 'on a ainsi un commencement d'engrais 

animaux; ce n'est que sur les défrichés de celle prairie que 

l'on commence la culture des céréales. Si l 'on améliore ainsi 

successivement les différentes parties du domaine, on se t rou

vera arr ivé à un résul tat important. 

Ne nous le dissimulons pas, cependant, l'engrais ainsi ob-
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tenu c o û t e cher , et sur des 'erres pauvres i l faut quelquefois 

plusieurs a n n é e s d 'at tente et de travaux pour at teindre le but 

qu'on se propose. Sur de pareils terrains les p r e m i è r e s réco l tes 

d'herbes sont faibles, la terre ne se saturant que graduellement 

de ce que l ' on pourra**, appeler sa ra t ion d 'entretien avant de 

manifester sa f e r t i l i t é . M . R i e f f e l , l 'habile directeur deGrand -

Jouan, a f f i r m e , dans son Agriculture de l'Ouest, que l ' a m é 

l iorat ion de ses landes l u i a c o û t é tou t ce qu'elles va len t , et 

nous croyons que c'est le r é s u l t a t que l ' on obtient par toutes 

les m é t h o d e s . Bannissons donc toute i l lus ion , ne croyons pas 

que l 'engrais vert soit un p r é s e n t g r a tu i t de la nature; elle aussi 

vend souvent ce quon croit quelle donne. 

Quant aux terres q u i , dès les premiers semis, fournissent 

1 herbe avecabondance, on doi t recourir sur-le-champ avec elles 

aux prairies ar t i f ic ie l les , sans se laisser aller à l'espoir de fumer 

à plus bas p r ix avec les engrais verts. La rente de la terre et les 

travaux des t inés à ces engrais s ' é l èven t le plus souvent au-des

sus de leur valeur r é e l l e . On év i t e r a celte erreur en ayant soin 

de tout peser de tout calculer d ' a p r è s les d o n n é e s que l 'on 

trouvera dans ce q u i p r é c è d e . A i n s i on pèse en vert une part ie 

de l 'herbe obtenue sur une é t e n d u e d é t e r m i n é e , et dont la 

pousse est une moyenne entre la plus belle et la plus ché t ive ; 

on la fa i t des séche r c o m p l è t e m e n t soit au bain d 'hui le à la t e m 

p é r a t u r e de 1 4 0 ° , soit sous la machine pneumat ique; on dose 

l'azote de la p l an t e , et on t rouve son pr ix de revient par la 

comparaison avec les frais de cu l ture ; on compare ce p r ix d 'un 

k i logr . d'azote avec celui obtenu des fumie r s , et par ces p r é 

cautions on p r é v i e n t t ou t m é c o m p t e dans une telle o p é r a t i o n . 

Nous connaissons cependant des cas o ù , m a l g r é la belle ve 

nue de l 'herbe, on peut p r é f é r e r les engrais verts à la produc

t i o n du f u m i e r d ' é t a b l e , mais ils sont rares. Nous citerons ce 

que nous avons v u dans certaines c o n t r é e s du m i d i où l ' on perd 

chaque a n n é e une grande part ie des troupeaux par le pissement 
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de sang (sang de rate), et où l 'on est trop éloigné des marchés 
d'engrais pour pouvoir en obtenir à des prix raisonnables. I l 

est évident que là i l faut renoncer à toute amélioration si l'on 

ne recourt aux engrais verts, à moins que l 'on ne trouve une 

race d'animaux exempte d 'épizoot ie , et pouvant remplacer 

avantageusement les moutons indigènes. 

§ III. — Débris végétaux. 

A. — Terreau. 

Il existe, dans le fond des étangs et des marais situés sur un 

terrain calcaire, des amas de terreaux qui peuvent être utilisés 

comme engrais; mais cet engrais est abondant en parties char

bonneuses et pauvre en azote. La fibre ligneuse y a déjà subi 

une décomposition qui l'a privée de la plus grande partie de 

l'azote qu'elle contenait; un pareil terreau ne nous en a pas 

offert plus de 0,12 p. 100 , et i l aurait fal lu plus de trois fois 

son poids pour égaler le fumier d 'é table . Mais i l peut être utile 

uux terrains pauvres en carbone. I l y a aussi des terreaux plus 

riches; ce sont ceux qui n'ont pas été formés sous l'eau, qui pro« 

viennent de prés défrichés, dec imet iè res , et qui sont mêlés à une 

forte proportion de bases minérales . Ceux-ci peuvent être em

ployés avec avantage quand leurs frais de transport ne dépassent 

pas leur valeur réel le , que l 'on appréciera en dosant leur azote. 

B. — Tourbe 

La tourbe, quand elle ne peut ê t re employée plus utilement 

au chauffage, a souvent été proposée comme engrais; mais 

chargée de tannin, de matières hydrogénées , et de divers acides 

végétaux ejt m i n é r a u x , ne possédant qu'une petito quanti té 

de matière azo tée , ce n'est qu 'après lu i avoir fait subir des 

préparat ions coûteuses qu'on a pu la faire servir à cet usage. 

Le seul énoncé do ses défauts semble indiquer le remède : 
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neutraliser les acides et le t ann in par la chaux, les cendres, 

lu i donner les alcalis q u i l u i manquent , l'associer à des sub

stances azo t ée s , tels sont les moyens de t i re r par t i du carbone 

surabondantdela tourbe, et pour cela l e p r o c é d é l e plus é c o n o 

mique est dese servir de la tourbe sèche pour l i t i è r e . O n é p a r g n e 

ainsi la pai l le , on neutralise sans manipu la t ion les pr incipaux 

acides de la tourbe , et on l u i ajoute les d i f fé ren t s sels des urines 

et des e x c r é m e n t s . O n peut aussi la m é l a n g e r avec du fumie r 

d 'écur ie , dans la p ropor t ion d'une part ie de fumie r et t rois de 

tourbe, en é l e v a n t le tas par couches de 0 n i , 1 5 d ' épa i s seu r . 

Lord Meadowbank, q u i est l ' inventeur de cette m é t h o d e , p r é 

tendait q u ' i l obtenait ainsi une masse de fumie r é g a l e , poids 

pour poids, au fumie r d ' é c u r i e . I l est certain que les acides et 

le terreau l u i - m ê m e par sa p o r o s i t é retiennent une grande 

partie de gaz ammoniacaux q u i s ' é c h a p p e n t du f u m i e r ; mais 

pour que b masse p û t a c q u é r i r en t o t a l i t é la valeur du fumie r , 

i l faudrait q u t ce lu i - c i p e r d î t les trois quarts de son azote pen

dant sa fermenta t ion : alors en effet la masse aurai t la valeur du 

fumier i n i t i a l , plus celle de l'azote r e n f e r m é dans les libres 

ligneuses non d é c o m p o s é e s de la tourbe . O r , supposons ces f u 

miers c o m p o s é s de m o i t i é pail le et u n tiers d ' e x c r é t i o n s mixtes 

du cheval (ur ine et lèces) ; i l aura : 

Pour 100 kilogr. de paille de froment 0,49 d'azote. 
Pour 100 d'excrétions mixleo. 0,71 

1,23 
Et pour 100, la moit ié . 0,61 

O r , l 'analyse de ce fumie r en donne 0 , 4 0 ; i l a donc perdu 

0 ,21 et non 0 ,37 de son azote pendant sa fe rmenta t ion . A i n s i , 

le principal effet de cette manipula t ion est de convertir la tourbe 

en terreau d o u x , propre à a l imenter les plantes de carbone, 

dans les terres q u i en manquent . 

A u reste, le lavage par la pluie et l ' ac t ion de l ' a i r d é s a c i d i -

Cent la tourbe à sa surface; et quand , a p r è s l 'avoir t i r é e des 
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fosses, on l 'étend sur le terrain, elle perd ses qualités nuisibles 
et finit par se convertir en terreau noir, propre à amender et à 

fournir du carbone aux plantes, plutôt qu 'à engraisser les terres. 

C. — Marcs. 

Plusieurs espèces de végétaux et plusieurs parties des végé

taux, fruits, racines, tiges, sont soumis à l'action de la presse 

pour en extraire les sucs; le résidu solide qui reste prend le 

nom de marc ; et quand on lu i donne une forme déterminée 

au moyen du moulage, les corps qui en résul tent se désignent 

sous le nom de tourteaux. On les utilise de différentes maniè

res , et, entre autres, pour fertiliser les terres. Nous allons les 

passer en revue, en commençant par les tourteaux de graines 

oléagineuses. 

L'huile en nature n'est pas absorbée par les racines des vé

gétaux; cene peut être non plus pour ses principes élémentaires, 
le carbone et l'azote, que l 'on recherche les tourteaux qui re

tiennent une petite quali té d'huile. C'est donc uniquement par 

l'azote, contenu dans les débris du pér icarpe , que les tourteaux 

peuvent agir. 

Nous savons que l'on a , à plusieurs reprises, cherché à ré

clamer la quali té d'engrais pour l 'huile e l le -même adhérente à 

ces pellicules ; de môme encore M . Michel a pré tendu que les 

tourteaux n'ont de qual i té végétative que parce qu'ils renfer

ment de 10 à 20 litres d'huile par 1,000 k i l . D 'où i l résulterait 

qu'un hectolitre d huile de la valeur de 35 f r . représenterait 

comme engrais 5,000 tourteaux qui , à 9 f r . , coûteraient 450 fr . 

i l propose donc de mêler un hectolitre d'huile avec 20 hecto

litres de cendres de houille ou de tourbe à 20 f r . , et de composer 

ainsi pour 105 f r . un tourteau artificiel qui remplacerait avanta

geusement la valeur de 450 f. de tourteau nature l 1 -11 y a long

temps que l 'on a essayé l 'huile comme engrais. Le docteur 

(1) Journal d'agriculture du Var, oct. 1842, p. 319. 
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Hunter , u n des plus anciens éc r iva ins agricoles de l 'Ang le te r re , 

mêla i t 12 livres de potasse d ' A m é r i q u e avec 12 galons d 'hui le 

de baleine, de l 'eau et de la t e r r e ; i l composait ainsi u n en

grais savonneux 1 Dans les d i f f é r e n t s essais que Ton a c i t és , on 

a toujours m é l a n g é l ' hu i le avec des substances alcalines ou 

d'autres engrais ; mais on c o n n a î t les bons effets des cendres 

seules et ceux des alcalis fixes. O n ne peut donc t i rer aucune 

conclusion de pareils essais. I l f a u d r a i t , pour ê t r e a u t o r i s é à 

vanter l ' e f f icac i té de l ' hu i le comme substance fe r t i l i san te , l 'a

voir m ê l é e avec la terre m ê m e du champ, sans autre addi t ion, 

pour en fo rmer l 'engrais . C'est ce que l 'on n'a pas fa i t encore. 

1 . Marcs d'olive. Quo iqu 'on s'en serve ordinairement pour 

le chauffage dans les pays à ol iviers , g é n é r a l e m e n t peu pourvus 

de bois, i l n'est pas i n u t i l e de constater leurs p r o p r i é t é s n u t r i 

tives , pour comparer leur valeur é c o n o m i q u e comme engrais 

à celle qu ' i l s ont comme combustibles. Le marc d'olive extrai t 

par de t rès fortes presses, de telle m a n i è r e q u ' i l n ' é t a i t pas sus

ceptible de donner de p rof i t à la recense, desséché à la t e m p é 

rature ordinai re , a d o n n é 0 ,738 p . 100 d 'azote 2 . I l faudrai t 

donc, pour q u ' i l p û t ê t r e e m p l o y é avec prof i t comme engrais , 

comparativement au fumier d ' é c u r i e se vendant 0 f r . 65 c . 3 , 

qu ' i l p û t s'acheter à 1 f r . 18 c. les 100 k i l o g r . Dans notre m i d i , 

i l a une valeur plus c o n s i d é r a b l e . 

2 . Marcs, tourteaux de colza. Les tourteaux de colza sont 

beaucoup plus riches ; ils donnent à l ' é t a t normal 4 ,92 p . 100 

d'azote, et à l ' é t a t sec 5 ,50 ; cela ne doit pas é t o n n e r , car les 

marcs d 'ol ive renferment une grande proport ion de l igneux 

des noyaux, tandis que les tourteaux de colza ne p r é s e n t e n t 

(1) Arthur Young, t. XV, p. 150. 
(2) Ibid., t . X V I , p. 472; Maurice, Traité des engrais, p. 50 

et suiv. 
(3) C'e3t toujours du fumier de ferme, au titre do 0,10 d'azote, quV-

est question i c i ; le fumier d'auberge, au titre de 0,79, se vend 1 rf. 
30 c. dans le midi . 
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que très peu de ligneux, débris de l'enveloppe des graines. Le 

prix normal de cet engrais serait donc de 7 f r . 87 c. les 100 

kilogr. Leur cours est de 12 f r . ; ce qui fait monter à 2 f r . 44 c. 

le ki logr. de leur azote. 
3. Les tourteaux de lin sont supérieurs encore à ceux de 

colza et renferment 5,20 d'azote à l 'é tat normal, et 6,00 à l'é
tat sec; le prix varie de 18 à 19 f r . les 100 kilogr. , ce qui 

porte celui de leur azote à 3 f r . 56 c. 
4. Les tourteaux de madia retiennent 5,06 p. 100 d'azote â 

l 'état normal, et 5,70 à l 'état sec ; leur prix à Marseille est de 

11 f r . 50 c. les 100 k i l . ; prix de l'azote, 2 f r . 27 c. le k i l . 

5. Les tourteaux de sésame contiennent, à l 'état normal, 
9,97 p . 100 d'eau, et présentent à l'analyse 6,79 d'azote; à 

l 'état sec, 7,47 p . 100 d'azote. Leur prix étant en ce moment 

de 14 f r . dans les dépar tements du mid i , leur azote reviendrait 

à 2 f r . 08 c. On avait prétendu que ce tourteau ne pouvait 

sans danger ê t re consommé par les animaux. Nous avons fait 

voir dans un travail, fait en commun avec M . Payen, qu'i l con

stituait une bonne nourr i tu re 1 . 

6. Les tourteaux de coton n'ont pas, à l 'état sec, plusde3,20 
p. 100 d'azote. 

7. Enfin les tourteaux d'arachide ont 8,33 p. 100 d'azote 

à l 'état normal, et 8,89 à l 'état sec. 

On fait aussi usage de tourteaux de graines de cameline, de 
chènevis, de pavots, de faines. Les tourteaux de noix sont em

ployés à la nourriture des animaux. Les tourteaux de ricin ont 

occasionné de graves accidents d'empoisonnement quand on a 

voulu les faire consommer par les bestiaux. On peut voir, au 

tableau qui termine ce volume, le l i t re de ces différents résidus. 

On emploie beaucoup les tourteaux comme engrais. Pulvé

risés, on les répand soit sur les plantes qui ont déjà poussé, soit 

sur les cbamps en les enterrant par un labour. La dose est de 

(1) Comptes rendus, t. X V I I I , p. 797. 
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600 à 1,000 k i l o g r . dans la cul ture ordina i re , et j u s q u ' à 

1,600 à 1,700 pour la cul ture du chanvre. 1,000 k i l o g r . de 

tourteaux de colza renferment autant d'azote que 12 ,300 

k i logr . de f u m i e r de ferme. Ce serait une t r è s l é g è r e f u m u r e . 

M . de Bec a fa i t des e x p é r i e n c e s t r è s i n t é r e s san t e s à la ferme 

de la M o n t a u r o n n e , en Provence, sur les effets agricoles des 

tourteaux ; en voici les r é s u l t a t s : 

Quantité 
d'engrais. 

Produit 

Lromeut 
Azote Produit Azote 
du en de la 
blé. paille, paille. 

kil. 
Point d'engrais 872 
23000 k. fumier 1404 

kil. kil. 
28,68 950 
46,19 1450 

kil. 
2,46 
3,75 

Ar.ole 
total 
de la 

récolte. 
kil. 

31,14 
49,94 

Azote Azote 
du de 
sol. l'engrais. kil. kil. 

"8,10 0,00 
78,10 100,00 178,10 

Azote Ali-quote 
total d'azote 
en absorbe 

terre, parla réc. 
kil. kil. 
7S,10 0,40 

bOO kil. 
750 

1000 

500 kil. 
750 

1000 

500 kil. 
"30 

1000 

300 kil. 
750 

1000 

500 kil. 
750 

Î0O0 

1155 
1397 
1309 

1318 
1181 
1831 

ieiô 
17*7 
1752 

1C46 
1740 
1723 

10C2 
1782 
2013 

TOURTEAUX DE COTON. 
37,99 14b0 3,75 41,74 
45,96 1700 4,40 50,30 
45,04 1900 4,92 49,00 
TOURTEAUX DE COLZA. 
44,34 2120 5,19 49,83 
48,72 2500 5,95 54,67 
60,24 2550 6,60 66,84 

TOURTEAUX DE MADIA. 
53,07 
50,81 
57,64 

2290 
2000 

5,93 59,00 
0,73 65,54 

54,15 
57,25 
56,09 

54,68 
58,63 
67,21 

2600 6,73 04,37 
TOURTEAUX DE LIN. 
2350 6,09 00,2 i 
2200 5,09 62,94 
2550 6,60 63,29 

TOURTEAUX DE SÉSAME. 
2200 5,69 60,37 
2100 6,22 64,85 
3200 8,29 75,b0 

78,10 16,00 91,10 
78,10 23,00 101,10 
78,10 52,00 110,10 

78,10 21,60 99,70 
78,10 56,75 114,85 
78,10 4'J,30 127,40 

78,10 25,30 105/0 
78,10 42,00 120,10 
78,10 50,00 126/70 

78,10 26,00 104,10 
78,10 59,00 117,10 
78,10 52,00 130,10 

78,10 33,95 112,05 
78,10 50,92 129,02 
78,10 07,'JO 116,00 

0,28 

0,14 
0,49 
0,37 

0,50 
0,47 
0,52 

0,57 
0,53 
0.50 

0,57 
O.bTj 
0,49 

0,54 
0,50 
0,52 

Ces belles e x p é r i e n c e s nous prouvent d'abord que les plantes, 

exci tées par les engrais, savent s 'approprier une plus grande 

part de sucs que quand la v é g é t a t i o n est plus languissante ; en 

effet, presque tou jours une dose de 500 k i l o g r . de tourteaux 

permet au b lé de s'emparer de plus de 0 ,50 d'azote, au l ieu de 

0 ,40 . L ' a l iquo te devient propor t ionnel lement plus faible à me

sure que la f u m u r e est plus abondante. L e rapport de la pai l le 
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au grain récolté augmente aussi à mesure que la terre est plus 

abondamment fumée . 

Si nous examinons maintenant, dans les circonstances de prix 

où se trouvait l 'expérimentat ion, les résultats économiques de 

ces expériences, voici ce que nous trouverons, en comptant 

pour produit en blé ce que l'engrais produit en sus de la récolte 

sans engrais, et faisant abstraction de la paille : 

Pril Produit Produit 
de l'engrais. en blé. en francs. Benctise. 

TOURTEAUX DE COTON. 
fr. c. kilogr. fr CI. fr. TU 

500 ki l . à 11 fr. 50. 57 50 283 70 75 13 25» 
750 86 25 525 131 25 45 

1000 115 497 124 25 9 25 

TOURTEAUX DE COLZA. 
500 ki l . à 11 fr . 50. 57 50 476 119 61 50 
750 86 25 609 152 25 60 

1000 115 959 239 75 124 75 

TOURTEAUX DE MADIA. 
500 ki l . à 11 fr. 50. 57 50 741 185 25 127 75 
750 86 25 855 213 75 127 50 

1000 115 880 220 105 

TOURTEAUX DE LIN. 
500 kil . à 14 fr . 70 774 193 50 123 50 
750 105 868 217 112 

1000 140 851 212 75 72 75-

TOURTEAUX DE S1ÎSAME. 
500 kil . à 11 fr. 50. 57 50 790 197 50 140 
750 . 86 25 910 227 50 141 25-

1008 115 1171 292 75 177 75 

FUMIER. 
Perle. 

25000 kil. 300 542 135 50 164 50 
Qui ne serait f rappé ici de l'immense développement que 

la nature calcaire du sol donne à l 'activité de l'engrais! Nous 

voyons aussi que la valeur relative des tourteaux est encore 

mal appréciée parleurs détenteurs qui n'admettent une diffé

rence que pour ceux de graine de l i n . 
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E n f i n le p r ix d u k i l o g r . d'azote de chaque tour teau e m p l o y é 

é tan t le suivant 

Colon 3 f r «0 
Colza 2 3 i 
Madia. 2 27 
Lin 2 70 
S é s a m e . l 70 

l'hectolitre de blé, grain et paille, renfermant 2k,96 d'azote et 

se vendant 20 f r . ou 6 f r . 75 c. le k i l o g r . d'azote, toutes les 

récoltes q u i reproduisent autant d'azote froment qu'elles ont 

employé d'azote engrais doivent ê t r e en b é n é f i c e . 

Ces e x p é r i e n c e s et ces comparaisons doivent inspirer la plus 

grande confiance en des t h é o r i e s q u i r e p r é s e n t e n t si bien jus

qu 'à p r é s e n t les faits agricoles, à tel point qife dans les pays où 

le tourteau concourt avec le fumie r sur le m a r c h é , le simple 

paysan a t r o u v é l ' é q u i v a l e n t de leur valeur tel que l 'avai t 

annoncé l'analyse ch imique , et ne le d é p a s s e pas. 

E n Provence, la n o n - r é u s s i t e de la poudre de tourteaux à 

sec, dans un grand nombre de circonstances, a fa i t adopter la 

pratique de l 'humecter avant de la r é p a n d r e sur le te r ra in ou 

de l 'enterrer . Dans le nord , Duhamel recommande de la r é p a n 

dre dix à douze jours avant de semer la graine, prat ique qui 

revient à celle de Provence, car dans ce c l imat le tourteau de

vra reprendre l ' h u m i d i t é q u i l u i est néces sa i r e . L e manque de 

cette p r é c a u t i o n expl iquera i t les accidents que signale M . V i l 

morin 1 sur des terres o ù le tour teau , r é p a n d u sur les semis de 

blé , avait e m p ê c h é sa sortie. Les parties huileuses encore a d h é 

rentes au tour teau se sont-elles c o m m u n i q u é e s aux graines et 

ont-elles p r ivé le germe du contact de l 'a ir? c'est ce que l 'on 

pourrai t s o u p ç o n n e r d ' a p r è s un fa i t t r è s remarquable. U n p ro 

p r i é t a i r e de Provence, t rouvant à son b lé une couleur sale, le fit 

remuer avec une pelle de bois l é g è r e m e n t enduite d 'hu i le . Le 

(1) Maison rustiauc du XIX' siècle, t. I , p. 91 . 
1 37 
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grain pri t une belle couleur, mais, vendu pour semence, i l ne 

fournit qu'un petit nombre de plantes, et le vendeur fut con

damné à restituer le prix des graines, et à des dommages-inté

rêts envers l'acheteur. Nous ne saurions donc trop recomman

der d'enterrer la poudrede tourteaux d'avance, ou de l'humecter 

pour lu i faire subir un commencement de fermentation qui dé

compose la matière huileuse. En 1844, nous avons semé à 

Orange des betteraves et recouvert les semences avec de la 

poudre de tourteaux, et les betteraves ne sont pas sorties. 

On emploie aussi les tourteaux dans la fabrication des en

grais composés, dont nous parlerons plus tard. 

8. Le marc de raisin sert à nourrir les moutons après avoir 

été distillé pour en retirer l'alcool qu ' i l contient encore. D'au

tres fois on l 'épuise d'alcool en le faisant tremper dans l'eau, 

ce qui produit la piquette. Après cette macérat ion, on l'em

ploie à fabriquer des engrais, quelquefois aussi on l'applique 

directement à cet usage en sortant de la cuve. Le marc séché 

à l 'air contient de 1,71 à 1,83 d'azote p . 100, et desséché 

complètement 3,31 à 3,56. Ainsi 100 kilogr. de cette sub
stance seraient l 'équivalent de 450 ki logr . de fumier de ferme 

et auraient une valeur de 2 f r . 92 c. Toutes les fois qu'on en 

obtiendra un prix plus élevé pour la distillation, i l ne con

viendra pas de le destiner à l'engrais. 

On fume aussi le pied des vignes avec le marc de raisin, et 

l'on assure rue c'est l'engrais qui leur convient le mieux ; on 

s'en sert de même pour les oliviers, et d'autres fois on le mêle 

avec une masse de fumier de ferme et avec des roseaux pour le 
foire entrer en fermentation. 

9. Le marc des pommes à cidre contient des acides que l'on 

combat par l'addition de chaux ou do terres calcaires, avant de 

s'en servir comme engrais. Cependant Schwerz assure qu'en 

ayant employé sans addition de chaux sur une mauvaise prairie, 

l'effet parut d'abord peu favorable, mais que plus tard la crois-
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sance de l 'herbe p r i t une assez grande v igueur . Si le terrain 

sur lequel Schwerz a e x p é r i m e n t é é t a i t calcaire, le p h é n o 

mène s 'expliquerai t faci lement . L e marc de pommes desséché 

à 1 air cont ient 0 , 59 d'azote p . 100 , et c o m p l è t e m e n t d e s s é 

ché 0 , 6 3 . 

10. Quand les pommes de terre ont é t é r â p é e s et lavées pour 

en extraire la f é c u l e , leur pulpe , que l ' on ne destine pas à la 

nourr i ture des an imaux , cont ient , en sortant de la presse, 

0.526 p . 100 d'azote, et c o m p l è t e m e n t sèche 1,95. Sa valeur 

comparée à celle du f u m i e r de ferme seraitdonc de 130 k i l o g r . 

de ce fumie r p . 100 de pu lpe , et de 1 f r . 84 c. les 100 k i logr . 

M . Dai l ly a su aussi ut i l iser les eaux de sa f é c u l e r i e , et les 

dépôts qu i s'y fo rmen t pour en faire un bon engrais. 

1 1 . Pulpe de betteraves. La pulpe de betteraves r é s u l t a n t 

de la fabr ica t ion du sucre est tou t e n t i è r e e m p l o y é e à la n o u r r i 

ture des bestiaux ; elle cont ient 0 ,378 p . 100 d'azote en sor

tant de la presse; lorsqu elle a é t é séchée à l ' a i r , elle en ren

ferme 1,14; lorsqu 'el le est à l ' é t a t c o m p l è t e m e n t sec, la p ro 

portion d'azote monte à 1,26. A ins i 100 k i l o g r . de betterave 

sortant de la presse n ' é q u i v a u d r a i e n t pas tou t à fa i t à 100 k i l . 

d'engrais de fe rme. 

i *2. Eaux de rouissage. Les eaux dans lesquelles on a fai t 

rouir le chanvre et le l i n contiennent un ex t ra i t t r è s riche en 

principe fe r t i l i san t , e l q u ' i l serait impor tan t de ne pas laisser 

perdre. M . K a n e a fa i t l 'analyse de cet ex t ra i t , et i l a t r o u v é : 

WiTRAIT BE.-ïi-CIlÉ A 100° DES EAUX DE ROUISSAGE. 

Du liu. 
Carbone. 
Hydrogène. 
Azote. 

28,28 
4,16 
3,28 

lô ,08 
19,20 

30,60 
4,24 
2,24 

20,82 
42,10 

Oxygène. 
Cendres. 

100,00 100,00 
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Ces eaux sont plus ou moins chargées d'extrait, selon que 

l'on a fait rouir une plus ou moins grande quant i té des tiges 
textiles dans une masse d'eau donnée. 

13. Tan. Le tan, épuisé après avoir servi â la fabrication 
des cuirs, renferme encore une petite quant i té de tannin; sa 

fibre ligneuse a subi une plus ou moins grande altération ; i l 

est donc difficile de le saisir à l 'é tat normal et tel qu'on puisse 

décider quelque chose sur sa valeur. Mais nous savons que le 
bois de chône contient à l 'é tat sec 0,72 p . 100 d'azote; i l est 

donc certain que le tan, après avoir été desséché à l'air, a en

core des vertus fertilisantes équivalant au moins à son poids de 

fumier , sans compter la grande quant i té de carbone qu'i l pré
sente. On aura soin pourtant de ne pas s'en servir sans le mê

ler avec de la chaux et du fumier, qui neutraliseront le tannin 

qu' i l peut renfermer encore. 

§ IV. — Produits de la combustion des végétaux. 

La suie, produit de la distillation du combustible qui s'opère 

dans les cheminées , les poêles, les fourneaux, présente une 

très grande variété de sels et dans des proportions très diverses, 

selon la nature de ces combustibles et le tirage des tuyaux. 

M . Braconnot a analysé de la suie do bois recueillie dans un 

tuyau do poêle, et i l a t rouvé le résul tat suivant : 

Alumine. 30,20 
Matière animale insoluble à l'alcool. . 20,00 
Carbonate do chaux et trace de magnésie. 14,66 
Eau. 12,50 
Acétate de chaux 5,55 
Sulfate de chaux. 5,00 
Acétate do potasse. 4,10 
Matière carbonatée 3,85 
Phosphate de chaux ferrugineux 1,50 
Acétate do magnésie 0,58 

A reporter. 97,91 
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lie port. 97,9 i 
0,59 
0,30 
0,20 

Principe particulier assez acre (aW.ine) 
Chlorure de potassium. 
Acétate d'ammoniaque 
Acétate de fer. 

99,00 

L 'auteur de l'analyse fa i t observer que, dans le plus grand 

nombre de cas, i l faudrai t a j o u t e r : 1° de l'acide a c é t i q u e ; 

2° une hui le essentielle, ou substance aromat ique. Le dosage 

de l'azote contenu dans la suie de houi l le a d o n n é , à l ' é t a t sec, 

1,59 p . 100 d'azote ; à l ' é t a t no rma l , retenant 15,6 d'eau, i l 

y a eu 1,35 d'azote. La suie de bois, à l ' é t a t sec, a d o n n é 1 ,31 , 

et à l ' é t a t n o r m a l , avec 5,6 d'eau, 1,15 p . 100 de son poids 

d'azote. 

On vo i t que la suie est c o m p o s é e d 'un grand nombre des 

é léments d u bois q u i , par leur combinaison, offrent un des 

meilleurs engrais et des plus propres au plus grand nombre de 

terrains; aussi est-elle fo r t r e c h e r c h é e par tous les fabricant* 

d'engrais et cn t rc - t -c l l c dans la p lupar t des lessives que l 'on a 

conseillé pour donner de l ' ac t iv i té aux engrais v é g é t a u x . Mais 

cette m a t i è r e , e m p l o y é e aussi dans la t e i n t u r e , est en t rop 

petite q u a n t i t é pour devenir une ressource bien u t i le à l ' a g r i 

culture. Les fermiers s'en servent dans leurs jardins et la pla

cent au pied des arbres f ru i t i e r s qu ' i l s veulent ranimer, ou bien 

ils la m ê l e n t au f u m i e r de fe rme. Quand on peut s'en procurer 

une assez grande q u a n t i t é , on la r é p a n d au premier printemps 

sur les cé réa les d 'automne. E n Angle te r re , la dose est de 18 à 

36 hectol. par hectare; Schwerz portai t sans hés i t e r la dose 

à 50 hectol . ou 5 ,000 k i l o g r . , é q u i v a l e n t pour l'azote seul 

de 16 ,374 k i l o g r . de fumie r normal ; ce serait encore une pe

tite fumure si la suie n'agissait que par son azote ; mais ses sels, 

tous solubles et p r ê t s à entrer dans la v é g é t a t i o n , l u i c o m m u 

niquent une grande v igueur , et les réco l tes t é m o i g n e n t do 

l'excellence de cet engrais. 
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Sthwerz nous apprend encore qu'en Flandre on applique de 

préférence la suie aux colzas rep iqués ; on y emploie par hec

tare 80 paniers de 34 litres, ou 2,730 litres ou kilogr. de suie; 

chaque panier vaut 60 c , ce qui porterait le prix de la suie à 

1 f r . ?o c. les 100 kilogr. En Allemagne, la suie se paie 

1 f r . 50 c ; ses effets sur les trèfles paraissent très remarquables. 

D 'après la dose d'azote qu'elle contient, la suie de bois aurait, 

comparativement au fumier à 65 c , une valeur de 2 fr . 60 e. 

les 100 ki logr . On voit que c'est un engrais à bon marché. 

La suie, outre ses propriétés fertilisantes, a encore l'avan

tage d'éloigner des jeunes pousses les insectes qui les dévorent. 

On se sert aussi avec succès de sa décoction pour imbiber les 

glands, les fa înes , les châtaignes que l 'on sème , afin de les 

préserver des rats qui en sont avides. 

§ V. — De l'écobuago. 

L'écobuage consiste à enlever la couche superficielle de la 

terre, celle qui renferme des tiges, des racines de végétaux, à 

former avec le gazon ou les mottes qui en résultent des espèces 

de fourneaux auxquels on met le feu pour obtenir, au moyen 

d'une combustion lente, des cendres et de la terre imprégnées 

de gaz développés par cette combustion. A u moyen de nou
velle terre dont on charge le fourneau à cet effet, on a soin de 

fermer toutes les issues quand on voit la flamme se faire jour 

en dehors. 

Cette opération capitale est la base de l'agriculture d'une 

partie de la région montagneuse de la France ; nous en décri

rons les procédés en détail en parlant des défr ichements ; nous 

devons ne nous occuper ici que des résultats que l'on en ob

tient sous le rapport de l 'alimentation des plantes. 

I l faut se garder de confondre l 'écobuage avec lebrùlemcnt 

de l 'argile. La chaleur produite par. la combustion des fibres, 
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végé t a l e s m ê l é e s à la terre ne p rodu i t nu l l ement les effets de 

la chaleur rouge à laquelle on soumet l ' a rg i l e , dans le p r o c é d é 

consei l lé par le major Beatson-, elle ne peut n i calciner la 

chaux, n i faci l i ter la d é c o m p o s i t i o n des silicates par l ' i n t e r m é 

diaire des alcalis, à moins que le feu ne soit mal condui t . On 

ne peut mieux a p p r é c i e r les v é r i t a b l e s effets de l ' é c o b u a g e que 

ne l 'a f a i t M a t h i e u de Dombas le , que nous nous bornons à 

c i ter . 

« Dans l ' é c o b u a g e , on e n l è v e à la surface du sol une c r o û t e 

de 3 à 6 c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r , p é n é t r é e dans toutes ses parties 

par les radicules du gazon qu i occupent une partie cons idé rab le 

d u volume de la terre et q u i la divisent en tous sens en s'y ra

mif ian t à l ' i n f i n i ; en sorte que lorsqu 'on d é t e r m i n e la combus

t ion de ces racines, i l n'est en quelque sorte aucune m o l é c u l e 

de terre q u i ne se t rouve en cont ic t avec ces fibrilles dont les 

principes constituants se d é g a g e n t en partie sous forme de 

gaz pendant la calcination {lisez combustion). 11 semble t r è s 

probable que dans ces circonstances la terre, sur tout quand 

elle est argileuse, peut absorber et tenir en é t a t de conden

sation les gaz qu i se p r é s e n t e n t à elle dans un contact i m m é 

diat et à l ' é t a t naissant; c'est du moins ce que l 'on peut p r é 

sumer lorsque l 'on rapproche les r é s u l t a t s pratiques de l ' é c o 

buage des e x p é r i e n c e s par lesquelles T h . de Saussure a m o n t r é 

que les terres, ainsi que d'autres corps poreux, peuvent, dans 

certaines circonstances, absorber une q u a n t i t é de gaz qu i éga l e 

plusieurs fois leur vo lume , et que ces gaz y sont retenus dans 

un é t a t de condensation p rodu i t par une a f f in i té r é e l l e . I l est 

facile de concevoir que les substances q u i peuvent servir de 

nour r i tu re aux v é g é t a u x sont, sous cette fo rme , dans un é t a t 

bien plus favorable pour ê t r e a b s o r b é e s par les racines des 

plantes, que lorsqu'elles sont d i s s é m i n é e s en peti te q u a n t i t é 

dans l ' a i r qu i p é n è t r e le sol, et i l est possible que les v é g é t a u x 

puissent se les approprier avec plus de fac i l i té sous cette forme 
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que lorsque les racines trouvent les substances décomposées 

à l 'état d'une simple dissolution dans l'eau dont la terre est 

i m p r é g n é e 1 . » 
On peut ajouter que la décomposition de ces fibres n'ayant 

lieu que graduellement, les sucs fournis à chaque période de 

la végétation sont en trop petite quant i té pour que leurs effets 

puissent être discernés, tandis que l 'écobuage met sur-le-

champ en activité et à portée des plantes la totali té des pr in

cipes élémentaires nutritifs que renfermaient les parties végé

tales brûlées. 

Sous l'influence d'idées purement théoriques, on a long

temps blâmé l 'écobuage. On le regardait comme destructif du 
terreau qu i , dans les idées reçues, était la condition essentielle 

de la ferti l i té. Le terreau, corps ordinairement très composé, 
renferme en effet le plus souvent tous les éléments de la nutri

tion végétale ; mais, avant de condamner l 'écobuage, i l aurait 

fa l lu examiner dans quel état ces éléments s'y trouvent et dans 

quel état l 'écobuage les y laisse. Depuis longtemps des faits 

que nous avions sous les yeux ne nous permettaient pas de 

douter de son efficacité agricole ; nous avons vu dans les paluds 

de Saint-Remy (Bouchcs-du-Rhône) des terres ensemencées 

constamment en blé depuis dix ans, constamment écobuées 

après chaque récol te , donner des produits toujours satisfai

sants; mais aussi nous avions pu reconnaî t re que les effets de 

l 'écobuage étaient faibles quand, au lieu d'un terrain bien 

gazonné, on avait brûlé seulement les chaumes et les racines 

de froment avec la croûte entière de la terre. Ces faits, nous 

les avons observés et vérifiés dans une foule de localités; par

tout i l nous a paru évident que les effets de l 'écobuage étaient 

en rapport avec la masse de parties végétales qui entraient 

dans la combustion; qu i l ne fallait le répéter que quand les 

végétaux s'étaient reproduits, et qu ' i l fallait s 'arrêter dès que la 

(1) Annales de lloville, t. V, p. 3GD. 
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terre cessait d ' ê t r e garnie d'une q u a n t i t é suffisante d'herbe. 

A i n s i , pr inc ipe g é n é r a l , i l ne f au t é c o b u e r que les terrains 

riches en plantes, en racines, en tiges et en terreau, sinon le 

ré su l t a t ne paie pas les d é p e n s e s de l ' o p é r a t i o n . 

Si l ' on ajoute à ces avantages ceux q u i r é s u l t e n t de l ' é t a t 

physique d u te r ra in quand i l est a rgi leux et qu 'une part ie do 

l 'argile, devenue incapable de faire pâ t e avec l 'eau, le rend 

plus l ége r et moins tenace, on comprendra toute l ' e f f icac i té de 

l ' é c o b u a g e . 

§ VI. — Substances minérales propres à fournir aux plantes 
des aliments azotés. 

Plusieurs substances minérales sont mélangées de matières 

azotées q u i les rendent propres à ê t r e e m p l o y é e s comme e n 

grais ; telles sont les terres s a l p è t r é e s des caves, des bergeries, 

des c i m e t i è r e s , des abat to i rs ; celles q u i se s a l p è t r e n t n a t u r e l 

lement à l ' a i r ; enf in toutes celles q u i ont r e ç u accidentel le

ment des e x c r é t i o n s et des é m a n a t i o n s animales. Leur valeur 

comme engrais consiste dans la p ropor t ion d'azote qu'elles 

contiennent, et q u ' i l f au t doser pour chaque cas par t icu l ie r . 

Elles peuvent -j 'ai i leurs avoir une valeur comme amendement. 

L a tangue et le mer l que l ' o n va recuei l l i r sur les bords de 

la mer en Normandie et en Bretagne, et que l 'on transporte 

dans l ' i n t é r i e u r , t i r en t leurs principales p r o p r i é t é s des déb r i s 

animaux et des parties calcaires q u i y sont m ê l é s . 

La tangue ou trez est un sable fin, c o m p o s é de carbonate de 

chaux, de silice pure et d 'argi le comme é l é m e n t s dominants, 

auquel s'associent des d é b r i s organiques et du sel mar in comme 

é l é m e n t s accessoires. Quand i l a é t é p u r g é de sel m a r i n , i l 

donne p r è s d u qua r t de son poids en chaux; mais sa partie cal

caire finit par se perdre et d i s p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t , e l elle 

manque en effet si la tangue est prise sur le r ivage l o i n de la 
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mer; alors aussi les substances organiques étant entièrement 

décomposées, cette substance prend le nom detrezmort. 

La tangue forme le sol des anses et plages en pente douce, 

elle est part icul ièrement utile aux terres fortes; on l'associe 

toujours avec du fumier ou des goémons ; on l'emploie à 
raison de 40,000 ki log . par bectare pour la première fumure, 
et on l'entretient ensuite par une petite dose donnée tous les 

trois ans; on ne recommence à donner la forte dose que quand 

le sol a perdu sa fert i l i té. 

La tangue est difficile à transporter, à cause de la finesse de 

ses particules qui la fait tamiser à travers les fentes de la voi

ture 1 . 

Dans une intéressante note qu ' i l nous a transmise, M . Gi

rardin ajoute qu 'à mesure que l 'on avance vers Coutances, en 

partant de Sa in t -Lô , la route se couvre de petites voitures lon
gues et étroites, t raînées par un attelage mi-partie de chevaux 

et de bœufs ; ces voitures rapportent la tangue de la côte, où 

elles la chargent, pour ainsi dire, gratuitement. C'est une sub

stance précieuse pour les cultivateurs qui ont un court trajet à 

faire; mais quand elle doit être t ransportée à 20 ou25ki lom. , 

sa valeur n'est plus en rapport avec son véritable prix de re

vient; néanmoins le cultivateur Bas-Normand, si rude à la 

peine et si économe de ses deniers, ne tient aucun compte de 

son temps, de la fatigue de ses animaux, de l'usure de ses 

voitures; i l ne comprend pas encore que cela constitue un ca

pital important, dont i l devrait ê t re plus ménager peut-être 

que de son argent monnayé . 

On lave la tangue pour la dépouiller d'une partie du 

sel marin qu'elle contient; le sel n 'a r rê tant plus alors la pu

tréfaction des parties animales, elle doit ê t re employée i m 

médiatement , sans quoi elle n'agirait plus quo par ses parties 
calcaires. 

( i ) Agriculture de l'ouest, t. I I I , p. 213 et suiv. 
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D ' a p r è s M . V i t a l i s , q u i a a n a l y s é la tangue vive et morte , 
elle cont iendra i t : 

Vive. Mot te 
Eau. 0,00 3,50 
Oxyde de fer 0,00 1,1.0 
Sable micacé. 20,30 40,00 
Argile 4,00 3,50 
Carbonate de chaux 00,00 47,50 
Perte. 3,10 4,10 

100,00 100,00 

M M . Boussingaul t et Payen ont t r o u v é 0 ,14 d'azote dans 

la tangue de Roscoff d e s s é c h é e . O n en emploie par hectare 

40 ,000 k i l o g r . , contenant 52 k i l o g r . d'azote, l ' é q u i v a l e n t de 

13 ,000 k i l o g r . de f u m i e r de ferme. Pour avoir de l 'avantage à 

s'en servir , i l f au t donc que les frais de transport ne dépassen t 

pas 42 c. le qu in t a l m é t r i q u e ; c'est ce q u i borne le cercle où 

son emplo i est possible. 

L e mer l est u n gros sable de fo rme vasculaire, gris é t a n t sec, 

jaune et r o u g e à t r e quand i l est humide , f o r m é en entier de 

petits coraux , et h a b i t é par des mil l iers de tnillepores. 11 se 

trouve sur tout à l 'embouchure des r iv iè res o ù i l se fo rme des 

dépô t s de vase. O n le t rouve à M o r l a i x , à Brest, à l 'embouchure 

de la r i v i è r e de Qu imper . O n l ' ex t r a i t au moyen de la drague, 

depuis la mi -mai j u s q u ' à la mi -oc tobre . I l ne se forme qu'avec 

lenteur et l ' on s ' a p e r ç o i t de l ' é p u i s e m e n t des bancs exp lo i t é s . 

I l est t r a n s p o r t é j u s q u ' à 16 et 20 k i l o m è t r e s à l ' i n t é r i e u r . O n 

le vend par tas de 7 ,000 k i l o g r . I l pèse 3 ,500 k i l o g r . le m è t r e 

cube. Son usage est t r è s ancien en Bretagne. 

E m p l o y é en grande q u a n t i t é , i l est nuisible au sol . O n en 

met g é n é r a l e m e n t 7 à 14 mi l l e k i l o g r . par hectare et da

vantage encore si la terre est humide et profonde. Selon 

la nature d u te r ra in et la q u a n t i t é de mer l e m p l o y é d 'a

bord , on renouvel le l ' o p é r a t i o n tous les 3 ou tous les 8 à 

9 ans. L ' emplo i du mer l ne dispense pas de celui du f u m i e r . 
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Sur les terres où manque le calcaire, i l est évident qu ' i l 

agit par ce principe qu ' i l possède abondamment. On assure 

que le merl ne convient pas à la culture des plantes bu l 

beuses 1 

M M . Boussingault et Payen ont dosé le merl de Morlaix 

et lu i ont t rouvé, à l 'é tat sec, 0,42 pour 100 d'azote; mais 
quand on le prend sur le bord de la mer, i l doit retenir là 
moitié de son poids d'eau au moins, et ne doit plus avoir quo 

0,20 ou 0,21 d'azote. On le vend à Morlaix à raison de 11 

ou 14 c. les 100 ki logr . C'est donc un engrais à très bon 
marché ; les frais de transport et l 'épuisement des bancs d& 

merl peuvent seuls limiter cette exploitation. 

SECTION V. — Engrais composés. 

Arrivé au point où nous sommes parvenus, Schwerz s'écrier 

« Quoi qu'en disent les savantes dissertations sur le sel, la 

corne et les vieux chiffons, le meilleur engrais consiste tou
jours dans les déjections animales; car, mît-on en lambeaux 

toutes les friperies, réduisit-on en poussière tous les sabots 

et toutes les cornes d'animaux, obligeât-on toute la popula

tion d'un état à marcher nu-tè te pour convertir tout cela en 

engrais, combien de mille hectares parviendrait-on à fumer 

avec ces ressources? » Bien que les détails dans lesquels nous 

sommes entrés jusqu'ici prouvent que ces ressources ne sont 

pas à dédaigner , et que plusieurs d'entre elles ont une utilité 
très réelle, surtout à cause du petit volume dans lequel y sont 
condensées les matières fécondantes et du grand nombre de 

positions agricoles où les engrais ne se produisent pas en pro

portion de la consommation, cependant nous arrivons à la 

même conclusion que l u i . C'est sur les engrais de ferme com

posés de déjections animales quo nous devons surtout compter 

( i ) Agriculture de l'ouest, t . I I I , p. 213 et suiv. 



ALIMENTATION VÉGÉTALE. 589 

pour main ten i r la terre en p rodu i t , et c'est do ceux-c i quo 

nous allons t ra i te r maintenant . 

Les fumiers d ' é t a b l c se composent g é n é r a l e m e n t d 'un exci

pient q u i prend le n o m de litière, parce q u ' i l sert à former le 

l i t des an imaux . Pour r e m p l i r parfai tement son b u t , la l i t i è r e 

doit ê t r e absorbante et ne pas a d h é r e r au corps de l ' an ima l . Si 

ensuite elle possède par e l l e - m ê m e des p r o p r i é t é s ferti l isantes, 

elle ajoute à la valeur du f u m i e r tout en augmentant sa masse. 

C'est ce qu i a fa i t choisir les pailles, les feuilles d'arbre, les 

fougè res , les roseaux, le buis , la sciure de bois, de p r é f é r e n c e 

à des substances inertes, comme la ter re , le sable, q u i , n 'ayant 

par e l l e s - m ê m e s aucune ver tu f é c o n d a n t e , ont en outre l ' i n 

convén ien t de s'attacher au poi l et à la peau, et de nécess i t e r 

de f r é q u e n t s pansages, pour main ten i r les grands animaux pro

pres et en bon é t a t , ou de souil ler la laine des moutons, en la 

rendant plus pesante et d'une vente moins faci le . 

Nous croyons cependant que cette exclusion, assez naturel le 

pour les chevaux de luxe , ne devrait pas ê t r e aussi absolue pour 

ceux de t rava i l et derente . D é j à M . M a l i n g i é , d a n s sa belle ex 

ploi tat ion de la Charmoise (Lo i r -e t -Cher ) , a d o n n é l 'exemple 

de l'usage en grand de la marne pour servir de l i t i è re à ses 

animaux. Le haut p r ix auquel l'usage g é n é r a l de la paille a 

fai t monter cette substance l u i procure un notable bénéf i ce à 

la faire consommer par les an imaux, au l ieu de la convert ir en 

fumier . E n effet , la valeur de 100 k i l o g r . de pai l le , qu i dose 

0,35 p . 100 d'azote, n'est r é e l l e m e n t pas de plus de 0 f ,58 

pour son azole, tandis qu 'el le se vend presque par tout 3 f r . , 

c ' es t -à -d i re c inq fois son prix v é r i t a b l e . Quelque valeur que 

I on suppose à ses parties charbonneuses, elles sont lo in d ' a t 

teindre à cette d i f f é rence de p r i x . I l y a donc avantage à ven

dre sa pail le et à faire usage de l i t i è res terreuses. 

Mais si on ne peut vendre sa pai l le , on ne doit pas se borner 

à la faire consommer par lesanimaux, car elle r e t o u r n e à l ' é t a t 
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de fumier, ne gagne à cette transformation qu un peu plus de 

facilité à se décomposer, et elle est peu nutri t ive. La substitu

tion do la terre à la paille pour litière ne convient alors, selon 

nous, que lorsque les fourrages manquent et qu'on est réduit 

à mal nourrir les animaux pendant une partie de l 'année. 

Mais quand on a près de chez soi un marché avantageux pour 

y vendre la paille, on ne doit pas hésiter à prendre ce parti, 

pourvu que ce soit pour en employer le prix à acheter des 

engrais. 

La litière de marne ou de terre calcaire a aussi cette pro

priété d'absorber les gaz ammoniacaux et d 'arrê ter leur dé 

perdition. Les fumiers de M . Malingié sont sans odeur. Ge 

seul avantage compenserait les soins de pansage que les ani

maux exigent chaque matin pour les tenir parfaitement pro

pres et ceux que nécessite l 'enlèvement instantané des parties 

de cette litière qui seront souillées par leurs excrétions. Elles 

sont rangées en arr ière des animaux et t ransportées ensuite au 

tas de fumier. Les animaux aiment mieux évidemment cou

cher sur cette molle surface que sur la paille, et leur choix est 

bientôt fait si l 'on couvre chaque moit ié de l 'écurie de l'Une 

ou de l'autre de ces lit ières. 

Enf in , on choisit aussi l'eau comme excipient des engrais, 

pour mêler et dissoudre par son moyen les différentes parties 

des engrais, et les mettre dans un état convenable de fermen

tation. Dans ce cas on a des engrais liquides. 

§ I. — Engrais solides ; préparaticn. 

Le rapport de la quantité de litière aux déjections animales 
constitue la plus ou moins grande valeur des fumiers égale

ment humectés , puisque les excrétions sont plus azotées que 

les matières végétales qui forment la l i t ière. Si l 'on voulait 

toujours obtenir le meilleur fumier, on ne devrait employer 

que le minimum de li t ière. C'est ainsi que Ton devrait faire 



ALiiuiUYiAilOH VEGETALE. 5Ç)î 

si les fourrages é t a i e n t rares et que Ton p û t employer plus 

utilement à la n o u r r i t u r e des an imaux une part ie des v é g é 

taux consac ré s ordinai rement aux l i t i è r e s . Mais cette é c o n o m i e 

doit s ' a r r ê t e r au poin t o ù les l i t i è res ne suff i ra ient pas pour 

absorber c o m p l è t e m e n t les urines, que l 'on laisserait perdre 

dans les rigoles des é t a b l e s , car on se pr ivera i t ainsi de la par

tie la plus riche de l 'engrais , à moins qu 'on ne les recuei l l i t à 

part dans des r é s e r v o i r s par t icul iers . C'est alors une m é t h o d e 

mixte q u i consiste à a l l ie r la fabr ica t ion des engrais solides à 

celle des engrais l iquides . 

Pour le cheval, la q u a n t i t é de l i t i è re sèche doi t ê t r e à peu 

près éga le au poids d u fourrage c o n s o m m é . Les bê t e s bovines 

en exigent davantage, et les porcs plus encore, à cause de la 

grande l i q u i d i t é de leurs e x c r é m e n t s . Quant aux moutons, 

leurs crot t ins é t a n t g é n é r a l e m e n t secs, ce n est que pour r e 

cueill ir leurs urines q u ' o n leur f o u r n i t de la l i t i è r e , et souvent 

on la remplace par des terres bien sèches . Si l 'on employait 

des terres humides, on r isquerai t d ' a l t é r e r leur s a n t é . 

Le fumie r est d 'autant plus d i sposé à la fermenta t ion que les 

litières sont plus t r i t u r é e s , subd iv i sées , mê lée s avec de nou

velles d é j e c t i o n s . Aussi l 'usage de beaucoup de fermes es t - i l 

de ne l 'enlever que toutes les semaines, et au plus deux fois la 

semaine. Cet usage, t r è s favorable à la bonne q u a l i t é des f u 

miers, est nuisible aux an imaux, à cause des vapeurs a m m o 

niacales q u i s ' é l èven t des m a t i è r e s e n t a s s é e s . I l est p r é f é r a b l e 

d enlever le fumie r tous les jours , en relevant et resserrant la 

paille qu i n'a pas é t é sou i l l ée par les e x c r é t i o n s . 

Plus la l i t i è r e a é t é d iv i sée , et plus elle est susceptible de 

s'emparer des sucs l iquides , de les incorporer dans ses tissus, 

de les recevoir dans ses c a v i t é s . Aussi brisc-t-on souvent les 

pailles longues avant de les mettre sous les animaux. 

Le f u m i e r doi t ê t r e t r a n s p o r t é , à l 'aide de la brouette , de 

l ' écur ie aux l ieux o ù on l'entasse. L e tas doi t ê t r e f o r m é dans 
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une place qui soit à l 'abri de l ' i rruption des eaux pluviales, et 

non dans un lieu bas où elles affluent. L'aire de la place à f u 

mier sera légèrement inclinée vers son centre, mais avec une 

faible inclinaison. Vers la ligne centrale qui est la plus basse, on 

pratiquera un puisard maçonné de 1 mèt re de profondeur, garni 

à son ouverture d'un grillage en bois. C'est là que se rendront 

les eaux qui fi l trent du fumier. En outre, on y amènera à vo

lonté par des conduits couverts l'eau d'un puits ou d'un ruis

seau, afin de ne manquer en aucun temps du liquide néces

saire pour arroser le fumier. Une pompe plongera au fond du 

puisard pour y prendre l'eau et la déverser sur le tas. On peut 

aussi établir sur son bord une guér i te à latrine. 

Le fumier sorti de l 'écurie doit ê t re é tendu bien uniformé
ment sur le tas, et continuellement pressé par le va-et-vient 

des brouettes. On empêchera, en le foulant ainsi, l'accès de 

l'air qui hâte la fermentation, la formation des vides où s'en
gendre la moisissure, ou le blanc qui cause une grande dété
rioration dans la qual i té de l'engrais. Le fumier sera arrosé, 
aussi souvent que l'on s'apercevra de l'augmentation de sa 

chaleur, avec le liquide réuni dans le puisard ; on élève ce l i 

quide avec la pompe, et on le dirige sur les différents points 

du tas, au moyen d'auges en bois à pieds inégaux pour leur 

donner de la pente de l'avant à l 'arr ière . Ces auges s'adaptent 

les unes aux autres, de manière à pouvoir parvenir aux points 

les plus éloignés du tas de fumier. 

5 II. — Fermentation. 

La fermentation s'établit dans le tas de fumier ainsi formé ; 

i l s 'échauffe, ses parties aqueuses s 'évaporent , et des gaz de 

plusieurs espèces se d é g a g e n t ; son volume diminue sensible

ment, les matières tendent de plus en plus à se convertir en 

une masse homogène par les progrès de la décomposition de 



scs d i f férents composants. Essayons de nous rendre compte de 

l 'état où se t rouve le f u m i e r au point de d é p a r t et au point d'ar

rivée de cette f e r m e n t a t i o n . 

Si nous prenons u n f u m i e r d ' é c u r i e , sans excès de p a i l l e . 

produit par des chevaux nour r i s au f o i n et à l ' avo ine , q u i ait 

été encore peu a r r o s é et q u i soit au commencement de sa fer

mentation, nous t rouverons q u ' i l contient environ GO d'ean, 30 

de m a t i è r e organique et env i ron 10 de m a t i è r e inorganique . 

Un pareil f u m i e r provenant des auberges de roulage du m i d i 

a fourn i à l 'analyse 0 , 7 9 6 d'azote par 100 ; et desséché dans 

le vide, 2.07 d'azote par 1 0 0 . 

M . Gazzeri a f a i t des e x p é r i e n c e s pour constater la perte 

q u ' é p r o u v a i t le f u m i e r pendant la f e r m e n t a t i o n 1 - I l a r e m p l i 

une c h a u d i è r e de cuivre à peu p r è s aux deux tiers a^ec 40 l i 

vres poids de Florence de f u m i e r , l 'a p l a c é e dans un l i eu clos, 

l'a couverte d'une toi le g ro s s i è r e s u r m o n t é e de pa i l l e . A ins i la 

masse du fumie r n é t a i t pas t rès g rande , l ' accès de l 'a i r é t a i t 

difficile et la perte des principes ne pouvait ê t r e abondante; à la 

dern ière p é r i o d e de l ' e x p é r i e n c e , la c h a u d i è r e f u t d é c o u v e i t e . 

La d i m i n u t i o n de la masse a suivi la progression suivante : 

Toi.!». 

21 mars 1000 
18 ma i . 775 
18 ju in . 701 
6 ju i l l e t . 05:1 

18 ju i l l e t . !55 i 

Ainsi la masse a diminué de plus de moitié en 119 jours; 

cette d i m i n u t i o n s'est maintenue assez é g a l e , sans de grandes 

variations, tant que la c h a u d i è r e a é t é couverte, mais elle s'est 

beaucoup accrue à l ' a i r l i b r e , et l ' on peut supposer qu'el le e û t 

é té plus c o n s i d é r a b l e dès le commencement , si l ' e x p é r i e n c e 

avait eu l i eu sans couver ture . 

(1) Gazzeri, DetjV ingrassi. Florence, 1819. 
I . " 

DilTrrr nr« Différence 
tiCnUaul i'inlei mllr. pat jour. 

225 4,C>8 
71 2,3(> 
51 2,8.4 

19.S 10,50 
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Pendant ce temps, que se passait-il relativement aux élé

ments de la masse? Pour le trouver, M . Gazzeri faisait une 
analyse grossière qui consistait à séparer l'eau, les fibres vé

gétales, la mat ière molle et les parties solubles du fumier, et 
voici ses résultats : 

Masse. Eau. Parties 
fibreuses. 

Matière 
molle. 

Parties 
softililes. 

Rapport 
des parties fixe. 

aux parties golublet. 21 mars. 10000 7081 1533 1124 267 10000 : 1006 
18 mai. 10000 6824 1599 1341 233 10000 : 792 
18 juin. 10000 6958 1508 1275 236 10000 : 847 
6 juillet. 10000 6834 1466 1441 258 10000 : 887 

18 juillet. 10000 6631 1400 1367 381 10000 : 1376 

En combinant les résultats de ces deux tableaux, nous trou
vons que le 21 mars le poids é tant de 10,000, le fumier avait 

267 parties solubles, mais qu'au 18 jui l le t la masse réduite à 

4550 possédait 4 5 5 0 X T O Ï Ï O Ô = 1 ^ ^ parties solubles-, i l man
quait 2 6 7 — 1 7 3 = 9 4 des parties solubles. Ains i , réduction 

du poids à la moitié et des parties solubles aux deux tiers en 

trois mois malgré les précautions prises contre l 'évaporation, 

tel est le résul tat d é m o n t r é . 

M . Gazzeri n'a pas fait l'analyse des gaz, et se borne à nous 

affirmer que les caractères d'animalisation du fumier avaient 

disparu, et qu ' i l n'avait plus l'odeur caractéris t ique qui accom

pagne la combustion des matières animales. Nous avons cru 

devoir compléter sou expérience qui laissait trop de doute sur 

la valeur réelle du fumier qui avait f e rmenté . Pour cela, M - de 

Mirbel nous a remis du fumier de couche épuisé, qui avait cessé 

d 'émet t re la chaleur qui annonce la continuation de la fer

mentation. L'analyse en a été faite par M . Payen qui a trouvé 

qu ' i l ne contenait que 31,34 p. 100 d'eau; sa combustion lais

sait 39,50 p . 100 de résidus ; desséché dans le vide, i l a donné 

1,577 p. 100 d'azote, au lieu de 2,070 que contient ce fu

mier n'ayant qu'un commencement de chaleur; i l y a donc eu 

une perte de 0,493 d'azote p. 100 de mat ière sèche. Mais la 
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masse p r i m i t i v e de 10000 contenant 33 p . 100 d'eau, avait une 

67 2 07 
quan t i t é d'azote r e p r é s e n t é e par 1 0 0 0 0 X r Q Q X ^ 0 = 138,69 

quedevrai t encore contenir la masse r é d u i t e de 10000 à 4 5 5 0 , 

s'il n 'y avait pas eu d é p e r d i t i o n d'azote. O r , d ' a p r è s le résu l 

tat de l'analyse de M . Payen, on calcule que la masse r é d u i t e 

68 ,66 1,577 
contient une quant , d a z o t e = 4 5 5 0 X ~J^Q X ~ Ï Q Q : = ^ > ^ ' 

I l y a donc eu perte de 7 8 , 6 0 de l'azote p r i m i t i f , soit 57 

p. 100. A i n s i la d é p e r d i t i o n de l 'azote a é t é encore plus p r é 

cipitée que celle des autres principes du f u m i e r . 

U y a donc une i l lus ion c o m p l è t e de la par t des cul t ivateurs , 

q u i , t r o m p é s par l 'apparence d ' h o m o g é n é i t é du fumie r c o n 

s o m m é , pensent q u ' i l a acquis une plus grande valeur. 

A u reste , cette erreur a é t é p a r t a g é e par u n grand nombre 

de bons esprits ; Schwerz l u i - m ê m e n'en est pas à l ' a b r i . U nous 

di t que la d i m i n u t i o n du volume du fumie r ne fai t que concen

trer sa force sans l 'augmenter , et que la q u a n t i t é d'engrais q u i 

se t rouvai t dans quatre voitures de fumie r frais se retrouve le 

même , avec la m ê m e force, au volume p r è s , a p r è s la d é c o m p o 

sit ion, dans deux voitures ou dans une seule. I I reste é v i d e n t , 

a j o u t e - t - i l , que la d é c o m p o s i t i o n du fumie r n 'augmente pas sa 

force ou sa q u a l i t é . Mais à peine a- t - i l a c h e v é de prononcer ce 

jugement, que le remords le prend, et i l c ro i t devoir dire que 

cette d o n n é e est t rop favorable, et q u ' i l doi t y avoir perte, non-

seulement en q u a n t i t é , mais encore en q u a l i t é 1 Les i n c e r t i 

tudes d 'un si bon esprit doivent nous faire sentir l ' importance 

des secours que l ' ag r i cu l tu re peut attendre de la m é t h o d e ex

p é r i m e n t a l e , source de tous les p r o g r è s des arts modernes. 

Si l 'on voula i t parvenir à r é d u i r e les frais de transport , ce ne 

serait donc pas par la fe rmenta t ion que l ' on pourra i t arr iver à 

une d i m i n u t i o n de la masse à t ranspor ter , mais p l u t ô t par la 

(1) Préceptes d'agriculture pratique, p. 250. 
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dessiccation. Que l 'on songe, en effet, que c'est parce que le 

fumier des auberges du midi a près de moi t ié moins d'humidité 

que le fumier qualifié de normal par M M . Boussingault et 
Payen, qu ' i l l'emporte aussi de moitié par sa valeur, car les 

deux fumiers desséchés ont à peu près le même dosage. On pré
viendrait ainsi la fermentation et la déperdition de l'azote. Mais 

comme cette opération n'est pas toujours facile, c'est par un 

autre moyen que l 'on s'oppose à l 'évaporation des gaz azotés. 
C'est celui qui est employé en Suisse, et qui est indiqué par 

M . Schattenmann 1 L 'exposé de cette méthode complétera ce 

que nous avons à dire sur la bonne préparat ion du fumier. Elle 

consiste à mettre en contact des sulfates avec les gaz ammonia

caux pour convertir ceux-ci en sulfate d'ammoniaque qui n'est 

pas volat i l . 

On emploie aussi l'acide sulfurique, mais i l peut en résulter 

des accidents, et i l est moins facile à manier que le sulfate de 

fer, dont le prix est d'ailleurs peu élevé (8 à 10 f r . les 100 k i 

logr. en petits cristaux). Le sulfate de chaux, qui serait encore 

à meilleur marché , a l ' inconvénient de permettre, comme l'a

cide sulfurique, le dégagement d'une grande quant i té de gaz 

hydrogène sulfuré ou acide sulfhydrique, dont l'odeur est fort 

incommode. Quant au sulfate de fer, aussitôt qu ' i l est en con

tact avec les matières animales qui laissent dégager du sulfhy-

drate d'ammoniaque, i l se fait une double décomposit ion: l'a

cide sulfurique se combine avec l'ammoniaque et forme du 

sulfate d'ammoniaq ue fixe, et l'oxyde de fer forme avec l'acide 

sulfhydrique de l 'eau et du sulfure de fer. Toutes les émana

tions désagréables cessent aussitôt . M . Schattenmann emploie 

une dissolution de sulfate de fer marquant 2* à l 'aréomètre, 

en ayant soin que le principe alcalin reste prédominant . Pour 

s'en assurer, i l suffit de verser une solution faible de cyanure 

de potassium dans une goutte du liquide ; si le sulfate de fer 

(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XIV, p. 274. 



ALIMENTATION VÉGÉTALE. 597 

est en excès , i l doi t se former auss i tô t du bleu de Prusse 

A i n s i , on prendra un ou plusieurs k i l o g r . des engrais que 

Ton aura à t ra i te r , on les arrosera d 'une q u a n t i t é suffisante de 

solution saline, et Ton é p r o u v e r a les l iqueurs en s ' a r r è t a n t à 

une dose i n f é r i e u r e à celle qu i a d é t e r m i n é la fo rmat ion du 

bleu de Prusse. 

E n d é p o s a n t le f u m i e r par couches, comme nous l'avons 

i n d i q u é , on r é p a n d sur chaque couche la dose nécessa i re de 

dissolution de sulfate de fer . M . Schattenmann monte ainsi ses 

tas à 3 ou 4 m è t r e s sans craindre l ' excès de la fermentat ion et 

la dépe rd i t i on des gaz. O n obt ient par ce p r o c é d é un fumie r 

d'une grande é n e r g i e ; les parties v é g é t a l e s se d é c o m p o s e n t , 

les parties animales se m o d i f i e n t , et l 'engrais ne perd aucune 

doses p r o p r i é t é s . L'azote se t rouve c o n c e n t r é dans le sulfate 

d'ammoniaque, et si le f u m i e r se r é d u i t de v o l u m e , i l ne s'en 

élève que de la vapeur d'eau et du gaz acido carbonique, mais 

i l conserve toutes les substances ferti l isantes. 

5 I I I . — Qualité et valeur des fumiers. 

Les fumiers d'établc, composés de tant de matières diffé-

rcntes,forment un ensemble de principes t r ès c o m p o s é . M . B r a -

connot, analysant un f u m i e r r é d u i t en masse p â t e u s e , connu 

des cult ivateurs sous le n o m de beurre noir, y a t r o u v é les 

principes i m m é d i a t s suivants : 

1° Eau 7 2 j . j ( ) 

2° Carbonate d'ammoniaque (quantité variable 
indéterminée) ? 

3° Azulmate de potasse, contenant un peu d'u-
zulmate d'ammoniaque 

4° Matière grasse, cireuse, unie à la potasse et 
à l'ammoniaque 0,o.s 

5° Carbonate de potasse. o,oo 

A reporter. 73, \ 'J 

( l ) Annales de chimie, 3 e série, t. X I I , p. 212. 
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Rep&rt. 73„49 
6° Chlorure de potassium. . 0,21 
7° Pailles converties en tourbe 12,40 
8° Matière tpurbeuse très divisée . 3,63 
9° CarbonaU 4e chaux 3,30 

10° Phosphate de chaux . 0,45 
11° Sable quartzeux grossier. 3,00 
12° Matière terreuse indéterminée. 3,52 
13° Sulfate et phosphate de potasse traces. 

100,00 

M . Boussingault a, de son côté, analysé avec beaucoup de 

soin les fumiers de ferme pour en connaî t re les principes élé

mentaires. I l a t rouvé qu'en moyenne ils retiennent 0,793 

d 'humidi té au moment où on les transporte sur les terres et 

qu'ils sont composés de la manière suivante : 

Eau. 793 
Carbone 74 
Hydrogène 9 
Oxygène. 53 
Azote. 4 
Cendres. . 67 

1000 
ou à l 'é tat sec . 

Carbone 358 
Hydrogène. 42 
Oxygène 258 
Azote. 20 
Cendres. . 322 

ÏÔÔÔ 

Les cendres ont présenté les éléments suivants. 

I carbonique 20-
Acido | phosphorique . 30 

' sulfurique. 19 
Chlore.. G 
Silice, sable, argile. 664 
Chaux 86 
Magnésie. 36 
Oxyde de fer, alumine. 61 
Potasse et soude. 78 

1090 



ALIMENTATION VÉGÉTALE. 599 

Ains i 1,000 parties de f u m i e r à l ' é t a t sec el à l ' é t a t humide 

seraient ainsi c o m p o s é e s : 

État sec. État humide. 
Eau 793,000 
Carbone 358,000 71,000 
Hydrogène . 42,000 9,000 
Oxygène . 253,000 53,000 
Azote. 20,000 4,000 

carbonique 6,440 1,340 
Acide phosphorique 9,600 2,010 

sulfurique. 0,118 1,273 
Chlore 1,932 0,402 
Silice, sable, argile 213,808 44,488 
Chaux 27,692 5,762 
Magnésie. 11,592 2,412 
Oxyde de fer, alumine 19,012 4,087 
Potasse et soude. 25,116 5,226 

1000,000 1000,000 

Les d i f f é ren t s fumiers sont l o i n d 'avoir les m ê m e s q u a l i t é s et 

la m ê m e valeur . L a v a r i é t é des animaux que Ton élève dans les 

fermes, celle de leur nou r r i t u r e dans les d i f fé ren tes saisons, la 

mauvaise tenue des places à f u m i e r qu i ne sont pas à l ' abr i des 

eaux pluviales et en r e ç o i v e n t souvent en s u r c r o î t de l ' é c o u 

lement des toi tures de b â t i m e n t s , les déb r i s divers que l 'on y 

entasse, rendent les q u a l i t é s de fumie r t rès diverses, et s'il é t a i t 

convenable de prendre pour type un fumie r normal ,on ne pour

rait pas plus mal choisir que d'aller l 'y chercher. De tous les 

fumiers , celui q u i est le plus u n i f o r m é m e n t p r é p a r é est celui 

des auberges de rouliers q u i , d 'un bout de la France à l 'autre, 

donnent la m é m o nou r r i t u r e à leurs chevaux ; c'est ce qu 'on 

appelle l'ordinaire. Nous pos sédons dans le mid i une auberge 

d ' o ù est t i r é celui que nous avons soumis à l 'analyse. A p r è s un 

commencement de fermentat ion , i l contient 60 ,58 d'eau sur 

100 parties; i l pèse 660 k i l o g r . par m è t r e cube, et quand i l est 

bien e n t a s s é sur la voiture qu i le transporte, 820 k i l og r . A p r è s la 

combustion, i l reste 27 ,50 p . 100 de cendres. D ' a p r è s l'analyse 
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de M . Paycn, i l contient, desséché dans le vide, 2,083 p. 100 

d'azote; à l 'é tat normal avec son eau, 0 ,796. 

M M . Boussingault et Payen ont analysé aussi un fumier de 

la ferme de Bechelbron, près de Haguenau. C'est ce qu'ils ont 
nommé leur engrais normal. Celui-ci est composé, comme 

nous l'avons vu plus haut, des déjections de tous les animaux 

de la ferme; i l a 79,3 d'eau, n'a que 0,40 p. 100 d'azote dans 

cet é t a t , mais complètement desséché, i l en présente 1,95. 

On ne s'éloigne donc pas beaucoup de la vérité en disant que 

généra lement nos fumiers de toute espèce présentent à l'état 

sec environ 2 p . 100 d'azote, et qu'ils ne diffèrent guère entre 

eux (à moins qu'on n'ait fait abus de la litière ou que l'on ne 

les ait chargés de terreau et de débris végé taux) que par la 

quant i té d'eau qu'ils renferment. On pourrait donc convenir, 

sans inconvénient , que le fumier normal serait celui qui, à 
l 'é ta t sec, renfermerait environ 2 p. 100 d'azote. E t comme la 

différence de la valeur des différents fumiers tient principale

ment à la proportion d'eau qu'ils contiennent, si on les des

sèche complètement avant de les analyser, on pourra les com

parer rigoureusement. Le fumier de M M . Boussingault et 

Payen valant 100, celui des auberges vaudra 197 

Le prix vénal de ce dernier dans le midi est en ce moment 

de 1 f r . 30 c. les 100 ki logr . Ainsi le prix du fumier de ferme 

serait de 66 c. C'est sur ce pied que, dans cet ouvrage, nous 

avons établi les comparaisons numéra i r e s . 

§ IV. — Engrais liquides. 

Nous avons déjà parlé de l'engrais liquide ou lizicr, que 

l'on compose en faisant arriver les urines dans une citerne où 

elles sont mélangées d'eau ; mais l'engrais liquide complet de 

la Suisse et de plusieurs parties de l'Allemagne est formé de la 

totali té des déjections animales que l'on pousse dans la citerne* 
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Pour fa i re r é g u l i è r e m e n t l 'engrais l iqu ide te l qu 'on le pra

tique à Z u r i c h , pays classique de cette m é t h o d e , l ' é t ab le doi t 

ê t r e p a v é e de madriers , avec une assez for te pente de l 'avant à 

l ' a r r i è r e . I m m é d i a t e m e n t d e r r i è r e les animaux se t rouve une 

rigole de 3 d é c i m è t r e s de largeur sur 2 de profondeur , et q u i 

abouti t à c inq citernes d'une dimension suffisante pour recevoir 

chacune le l izier d'une semaine. Ces citernes sont e n t e r r é e s 

dans le sol et i m p e r m é a b l e s à Peau. L a r igo le se ferme à son 

e x t r é m i t é par une palette ou vanne en bois. L ' u r i n e coule na

turel lement dans la r igo le et on y fai t tomber tousles e x c r é m e n t s 

avec un balai ; alors on la r e m p l i t d'eau, on agite les m a t i è r e s 

pour les d é l a y e r , on ouvre la vanne, et l 'on fai t écou le r tout 

le l iquide dans la ci terne. Quand la fermenta t ion s'annonce 

par la p r é s e n c e de bulles à la surface des l iquides, on y jet te d u 

sulfate de fer pour s'em,parer des gaz ammoniacaux; sou 

vent on remplace celte substance par de l'acide su l fu r ique . A 

la fin du mois , la q u a t r i è m e citerne é t a n t pleine, on vide la 

p r e m i è r e ; au moyen d'une p o m p e , on r e m p l i t du l iquide 

qu 'e l le cont ient des tonneaux posés sur des chars, et on le r é 

pand sur les champs ou sur les plantes en v é g é t a t i o n . On pro

cède successivement de m ô m e et de semaine en semaine pour 

les autres. 

On conço i t que la v e r l u de cet engrais est en rapport direct 

avec la q u a n t i t é d 'urines et d ' e x c r é m e n t s qu 'on y a m é l a n g é e . 

On n'a pas encore essayé de doser l'azote de l 'engrais l iquide 

de la Suisse, dont on vante les bons cffels. On peut rendre la 

fumure plus ou moins for te , en augmentant ou d iminuan t la 

dose que l ' on en applique aux terres; mais l ' on n'a encore à 

cet é g a r d que des d o n n é e s empir iques . Schwerz, q u i a déc r i t 

en dé ta i l la pra t ique de cet engrais, fa i t observer q u ' i l ne faut 

pas m ê l e r au l iquide le marc solide du fond du r é s e r v o i r , si l ' on 

veut le r é p a n d r e sur les jeunes plantes. I l a t r o u v é que ce marc 

^pais fo rme une c r o û t e q u i s'attache aux plantes, g ê n e 
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leur croissance, et que, tombé sur la terre ensemencée, i l em

pêche les graines de lever. Plus tard survient un tissu blan

châtre , probablement un cryptogame, qui couvre le champ. 
Ces inconvénients n'avaient pas lieu si le marc était enterré 

par le labour qui précède les semailles. I l faudrait en conclure 
que ce n'est qu ' à cette époque que le fond des fosses doit être 

vidé. 

Le principal avantage de l'engrais liquide est de présenter 

aux plantes une nourriture toute préparée qui a des effets i m 

médiats, d'utiliser ainsi la force du fumier à toutes les époques 

de l 'année, sans attendre longtemps avant d'en obtenir les 

effets. Par ce moyen on peut porter secours aux récoltes qui 

paraissent souffrir, sans rien perdre des éléments fécondants 

de l'engrais. Un de ses avantages est enfin de pouvoir suppléer 

en partie ou même ent iè rement à la l i t ière, dans les pays où la 
paille est rare, et où on veut la réserver pour la nourriture des 

animaux. Les inconvénients de l'engrais liquide sont les avan

ces nécessaires pour la construction des écuries et des c i 

ternes; les frais qu'exigent les transports des engrais dont la 

masse est rendue plus considérable par l'addition d'une grande 

quan t i t é d'eau, ce qui suppose que son adoption ne sera réelle

ment utile qu ' à ceux dont les champs sont à por tée des fermes ; 

enfin la sujétion habituelle d'enlever à époque fixe, et sans 

pouvoir s'en dispenser, les liziers déjà faits, pour rendre libres 

les citernes qui doivent servir au roulement de la fabrication. 

La meilleure raison que l 'on puisse donner en leur faveur, 

c'est la prospérité agricole du pays où ils sont en usage. Nous 

parlerons de la distribution de cet engrais en traitant de* 

cultures. 

§ V. — De l'engrais flamand. 

Les urines et les excréments humains retirés des fosses d'ai

sance et conservés dans des citernes voûtées placées au-dessous 
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du sol const i tuent ce q u ' o n appelle Y engrais flamand. Ces 

citernes sont de la contenance de 2 à 3 , 0 0 0 hectoli tres, et on 

les r empl i t en toutes saisons, c ' e s t -à -d i re lorsque les autres tra

vaux permettent de faire des transports de la v i l le à la ci terne. 

Pour ê t r e d 'un bon emp lo i , l 'engrais doi t avoir f e r m e n t é pen

dant quelques mois . A cet effet, on ne vide jamais e n t i è r e m e n t 

les citernes, et on y a joute de la m a t i è r e à mesure q u ' o n en 

re t i re . Les cul t ivateurs assurent que cet engrais n ' é p r o u v e 

aucune perte dans sa q u a l i t é , m ê m e par un s é j o u r de trois 

a n n é e s . L a fe rmenta t ion l u i donne de la v iscos i té p l u t ô t que 

de la l i q u i d i t é . 

Cette description de l 'engrais f lamand, duc à M . K u h l m a n n , 

professeur à L i l l e 1 , nous le f a i t suffisamment a p p r é c i e r . I l 

pa r a î t cer tain que la pr iva t ion d 'a ir , la basse t e m p é r a t u r e des 

fosses e n f o n c é e s dans le sol et bien f e r m é e s , rendent la fermen

ta t ion t r è s lente et expl iquent le peu de d é p e r d i t i o n de l ' e n 

grais pendant une longue d u r é e de temps. A ces notions, i l 

faut a jouter qu 'en Flandre on ajoute souvent des tourteaux à 

cet engrais, pour leur procurer u n commencement de d é s a g r é 

gat ion et augmenter la valeur de la masse. 

M M . Payen et Boussingault ont ana ly sé l 'engrais envoyé de 

L i l l e , et ont t r o u v é q u ' i l contenait dans son é t a t normal 0 ,19 

à 0 , 2 2 p. 100 , ou en moyenne 0,205 d'azote; i l c o û t e 25 c. 

l 'hectol i t re pesant 125 k i l o g r . , q u i contiennent 0 ,25 d'azote; 

la valeur de ce gaz est de 1 f r . le k i l o g r . Mais le volume à trans

porter, pour avoir une é g a l e q u a n t i t é de principes nu t r i t i f s , 

é t a n t double de celui d u fumie r de ferme, les frais q u i en r é 

sultent sont c o n s i d é r a b l e s . Auss i , dans la banlieue de L i l l e , 

compte - t -on le transport pour un pr ix éga l à l'achat et l 'entre

t ien des fosses, et le r é p a n d a g e pour u n p r ix double, ce q u i 

ferai t revenir l'azote e m p l o y é à p r è s de 4 f r . le k i l o g r . 

M . K u h l m a n n a e x p é r i m e n t é sur une prair ie des environs 

(1) Kuhlmann, Annales de chimie et de physique, 3 e série, t. I I I , 
p. 88. 



604 AGROLOGIE. 

de L i l l e les effets de l'engrais flamand ; celui qu ' i l employait 
étai t moins aqueux que l'engrais tel qu ' i l est livré ordinaire
ment au cultivateur et tel qu ' i l a été analysé par M . Payen. I l 

é ta i t même beaucoup plus riche, si l 'on en juge par ses effets. 

La prairie sans l'engrais rendait 4,000 kilogr. de foin avec 

21,666 kilogr. d'engrais qui lu i coûtait 75 c. les 100 kilogr. , 

et par conséquent en totali té 162 f r . 49 c. tout transporté sur 

les terres; i l a obtenu une récolte supplémentai re de 3,433 kilog. 

de fo in , valant 274 f r . 64 c. Ce résul tat explique bien l 'em
pressement que les Flamands, voisins des villes, mettent à se 

procurer cet engrais. 

§ VI. — Engrais Jauffret. 

C'était en Provence que devait naître Jauffret, l'apôtre et le 

martyr des engrais. Son pays, pauvre en bestiaux, manquant 
de fourrages et par conséquent d'engrais, voyait son élan agri

cole arrê té par les effets de son sol et de son climat. Mais au

près de ces terres épuisées existaient de vastes espaces couverts 

de végétaux sauvages, d'arbustes, de roseaux, etc. ; les habi

tants les recueillaient, les entassaient, les humectaient, provo

quaient leur fermentation et les employaient ensuite comme 

engrais. Jauffret perfectionna cette méthode en substituant à 
l'eau, avec laquelle on arrosait la masse des végétaux, une les

sive composée de fumiers animaux délayés et de différentes 

substances salines, salpêtre, cendres, p lâ t re , suie, etc., qui 

ajoutent à l'engrais les éléments qui manquent aux végétaux 

employés, ou qu'ils ne possèdent qu'en dose insuffisante. 

Cette marche était bien fondée, et i l ne manquait à l'auteur 

que de mieux connaître la composition des plantes pour faire 

par son moyen de très bon engrais. Sa recette n'est qu'un t â 

tonnement où l 'on ne saurait blâmer que l 'exiguïté des pro

portions des substances employées. Nous ne pouvons la donner 
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i c i , parce qu 'e l le a é t é c o m m u n i q u é e aux actionnaires sous le 

sceau d u secret. T o u t impar fa i t e qu 'e l le est, Jauf f re t a rendu, 

en la r é p a n d a n t , u n grand service à tous les l ieux o ù l ' on pos

sède une masse de v é g é t a u x adventices q u i ne c o û t e n t que la 

peine de les ramasser, et en signalant les grandes ressources 

que l 'on peut t i r e r de leur emplo i ; ce service jus t i f ie les r é c o m 

penses dont i l a é t é l ' ob je t , et accuse p e u t - ê t r e leur i n s u f f i 

sance. 

Aprè s l u i , M . T u r r e l , son disciple, n'a pas t a r d é à r e c o n n a î 

tre, dans ses nombreux voyages de propagande, que les c i rcon

stances où les p r o c é d é s purs de son m a î t r e é t a i e n t é c o n o m i q u e 

ment applicables n ' é t a i e n t pas communes , et t ou t en les 

recommandant pour les pays o ù l ' on peut se procurer à bas 

prix les é l é m e n t s v é g é t a u x de l 'engrais , i l a p ro f i t é des p r o g r è s 

de la science pour composer de nouveaux engrais mixtes con

venables aux d i f f é r e n t s sols et aux d i f f é r en t e s cultures. I l n 'en 

a pas p u b l i é la compos i t i on ; mais si nous l'avons bien c o m 

pr i s , ils sont pr inc ipa lement sa l ins , et remplissent au moins 

une des condit ions de la n u t r i t i o n v é g é t a l e ; i l ne perdra sans 
doute pasde vue l ' i m p o r t a n c e d e s a l i m e n t s a z o t é s . s ' i l veut donner 

à ses engrais c o m p o s é s t o u t e la perfection qu ' i ls compor t en t ' -

Dans ces derniers temps, les esprits, t o u r n é s vers les a m é 

liorations agricoles, ont accueil l i et essayé une foule de p r é 

parations d é c o r é e s de noms divers. Comme le secret est t o u 

jours la base de ces s p é c u l a t i o n s , on ne peut prononcer sur 

chacune d'elles que par le moyen de l 'anal)se. I l est rare que 

leur valeur i n t r i n s è q u e égale le prix qu 'on en demande. D ' a i l 

leurs, soit mauvaise foi des fabricants, soit vices de manipu

la t ion, ces engrais p r é s e n t e n t toujours des dosages d i f f é ren t s . 

Les l u m i è r e s a p p o r t é e s par la chimie agricole feront rentrer 

( I ) M. Turrel a réclamé contre celte critique et affirmé qu'il n'a
vait jamais méconnu la nécessité des principes azotés, que ses engran 
contiendraient toujours. 
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toutes ses entreprises dans les bornes du vrai , et enseigneront 
la prudence aux cultivateurs, l 'économie et la régulari té des 

manipulations aux fabricants. Le commerce des engrais de

vient si vaste que le gouvernement doit à l'agriculture l 'é ta
blissement de laboratoires d'essais pour vérifier le titre de ses 
produits. Le Conservatoire des arts et mét iers , et plusieurs 
professeurs de chimie dans les dépar tements , parmi lesquels i l 

faut citer honorablement M . Girardin de Rouen, se sont voués 
volontairement à cette tâche . 

CHAPITRE VIII. 

Aliment» des végétaux considérés comme 
c o n t e n a n t d u c a r b o n e . 

La plupart des terrains renferment ia quantité de carbone 

nécessaire pour suffire, avec le concours de l 'atmosphère, à l'a

limentation des plantes ; quelques-uns môme, comme les dé

frichements de bois feuillus, ceux de prairies et pâturages , 

ceux qui contiennent des tourbes, en renferment une quan

tité excédante. Cependant i l est aussi des cas nombreux où tes 
terrains, dépouillés de leurs principes charbonneux, ne déga

gent pas une quant i té d'acide carbonique en rapport avec les 
besoins de la végétat ion. On voit échouer alors les engrais azo

tés, mais dépourvus de carbone, qui ne communiquent que peu 

de développement aux plantes, tandis que les fumiers compo

sés, et même les terreaux, rendent au sol la fertilité qui lu i man

quait. Comparez les plantes jardinières crues sur un sol sablon

neux richement fumé de poudrette et celles qui ont poussé sur 

un terreau avec le même engrais, et vous serez convaincu de 

la justesse de ces vues. Celte observation a pu faire illusion aux 

agriculteurs sur l'importance absolue de ces terreaux, et a servi 
à leur assigner dans les théories une place supérieure à celle 
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qu' i ls m é r i t e n t . Ma i s si a u j o u r d ' h u i nous savons tou t ce que 

valent les terreaux azo tés et le peu de p r i x de ceux q u i ne le 

sont pas, si nous a p p r é c i o n s bien la fac i l i t é d 'obtenir de l 'acide 

carbonique en comparaison de la d i f f icu l té de se procurer de 

l'azote, nous ne pouvons cependant nous dissimuler que la v é 

g é t a t i o n souf f r i r a i t é g a l e m e n t de la p r iva t i on absolue de l ' u n 
et de l ' au t re . 

O r , i l est des terrains q u i manquent c o m p l è t e m e n t de t e r 

reau, et d'autres de terreau soluble. Ces derniers sont ceux qu i 

ont é t é longtemps p r ivés par la s é c h e r e s s e , ou par toute autre 

cause, d 'une v é g é t a t i o n é n e r g i q u e , o ù le terreau qu i existait a 

achevé sa d é c o m p o s i t i o n et a é t é r é d u i t en carbone p r ivé d'hy

d r o g è n e , devenu compacte, pesant, ne pouvant plus se b r û l e r 

q u ' à une chaleur t r è s s u p é r i e u r e à celle de l ' a t m o s p h è r e , n ' é 

tant par c o n s é q u e n t plus propre à fourn i r de l'acide carboni

que aux planrfes. Dans les terrains non calcaires, l 'acide car

bonique ne peut provenir que de la décompos i t i on du terreau; 

c'est donc sur tout dans ces terrains que les plantes é p r o u v e n t 

la pr ivat ion du cai*bone. 

On r e c o n n a î t q u ' u n t e r ra in est p r ivé de fibres ligneuses 

propres à se d é c o m p o s e r en le faisant bou i l l i r avec de l ' hy 

drate ou d u carbonate de potasse. La teinte plus ou moins 

foncée de la solut ion indique l'abondance ou l'absence du te r 

reau soluble. Si 5 grammes de terre boui l l ie dans 2 déc i l i t r es 

de solut ion alcaline ne donnent qu 'une couleur à peine j a u 

n â t r e au l i qu ide , on en conclura que l 'applicat ion d'engrais 

abondants en fibres ligneuses ou celle de m a t i è r e s calcaires est 

nécessa i re . 

O n choisit les engrais dans la longue liste que nous ve

nons de d é r o u l e r , pa rmi ceux q u i renferment le plus de l i 

gneux ; les ter reaux, les fumiers de couche épu i sés , les masses 

de v é g é t a u x f e r m e n t é s , l 'engrais Jauff re t , les tourbes p r é p a 

rées , les semis de plantes enfouies en ver t , tels seront les r e -
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mèdes efficaces pour le mal que l 'on veut guér i r . C'est dans de 

telles circonstances que l 'on a observé les miracles des engrais 

verts, et surtout du lupin. D'ailleurs, plus ces engrais possè

dent d'azote joint à la fibre ligneuse, et plus ils seront utiles et 
énerg iques ; car un terrain qui manque de matière charbon
neuse est ordinairement encore plus dépourvu d'azote. 

M . de Villeneuve a proposé de se servir, pour rendre du 
carbone au terrain, des charbons altérés et demi-fermentés 

fournis par la partie superficielle des couches de charbons, de 

sorte que les travaux de première découverte des mines per

mettent d'extraire à t rès bas prix des masses considérables de 

charbons engrais. Ces charbons ainsi altérés deviennent émi

nemment poreux, propres à condenser les sucs fertilisants des
fumiers et ceux de l 'a tmosphère ; ils retiennent une forte pro

portion d'eau (40 p. 100 de leur poids); on peut les animaliser 

en les mêlant à des substances azotées et en leur donnant ainss 

les quali tés qui leur manquent 1 

Quand les charbons ne sont pas ent ièrement altérés et que 

l'on dispose de beaucoup de débris, on leur fait subir une con-
bustion lente en les arrosant avec des lessives chargées de sels-

oxydants, comme les chlorures et sulfates dépotasse , desoude, 
de chaux, etc. 

Mais au moins ne faudrait-il jamais employer ces charbons 

sans les mélanger avec des matières calcaires ou des cendre» 
propres à neutraliser les parties pyriteuses de ces charbons. 

Pour enrichir un hectare d'un aliquotc de 5 p. 100 du 

poids de sa couche jusqu 'à 0 m , 2 0 de profondeur, i l faudrait y 

transporter près de 1420,000 kilogr. de ce charbon. 11 sera 

facile de faire le calcul de la dépense pour chaque position. 

Mais l 'on aurait ainsi pourvu, et pour longues années, le sol 

d'un élément important, soit qu'on le considère comme élé

ment nutr i t i f , soit qu'on le regarde seulement comme pro-
(1) Journal d'aqrivul'.'kri iraHque, 2 e série, t. I , p. 72 et suiv. 
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pre à condenser les gaz des engrais, l ' h u m i d i t é du terrain , 

ou à augmenter sa f a c u l t é d'absorber la chaleur par la colora

tion q u ' i l l u i c o m m u n i q u e . 

Quand on n'a pas de m a t i è r e l igneuse ou h e r b a c é e à sa d i s 

position, on peut se procurer l 'acide carbonique q u i manque 

au terra in par l ' app l i ca t ion de la marne ou d u carbonate de 

chaux. O n se rappelle ce que nous avons d i t dans la p r e m i è r e 

partie, en parlant de ces substances ; on sait que la chaux qu ' i l s 

contiennent se t ransforme progressivement en bicarbonate, 

qu i , dissous dans l ' eau, passe dans les plantes en leur f o u r 

nissant à la fois la m a t i è r e calcaire et l 'acide carbonique; nous 

parlerons plus au long de cette appl ica t ion , quand nous en se

rons aux aliments calcaires. 

C H A P I T R E I X . 

Aliments «les végétaux considérés comme 
c o n t e n a n t « l e s a l c a l i s m i n é r a u x . 

Les alcalis minéraux, la soude et la potasse entrent toujours 

dans la composi t ion des v é g é t a u x , et la petite q u a n t i t é de ces 

substances que renferment beaucoup de sols, la d i f f i cu l t é que 

l'on entrevoi t à ce que l l e s s'y renouvel lent , fon t a i s é m e n t 

comprendre q u elles sont au nombre des s u p p l é m e n t s les plus 

utiles que l 'on puisse leur f o u r n i r . L ' e x p é r i e n c e a depuis l o n g 

temps p r o u v é que les é l é m e n t s alcalins, tels que les cendres, 

produisaient les effets les plus m a r q u é s sur la v é g é t a t i o n . 

Pour r e c o n n a î t r e si u n te r ra in manque de ces é l é m e n t s alca

lins sans se l iv re r à une p é n i b l e analyse, on en prend une 

petite por t ion que l ' on fa i t chauffer au bain d 'hui le pour faire 

é v a p o r e r l ' ammoniaque qu 'e l le pourra i t con ten i r ; on la p o r -

phyrisc exactement, on r o u g i t un papier de tournesol par u n 
à. 39 
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acide faible, on l'humecte, et on place la poussière sur ce pa

pier; si le terrain renferme de la potasse ou de la soude, du 

moins non saturées, à l 'état de sels autres que des carbonates, 

la couleur rouge du papier sera promptement ramenée au 

bleu. 
Si l'on voulait s'assurer si c'est de la potasse ou de la soude 

que renferme le terrain, i l faudrait faire l'analyse indiquée aux 

pages 54 et 58. 
Si, après ces essais, on reconnaî t que le terrain manque de 

ces deux alcalis, ou de l 'un ou de l'autre, on aura recours à 

l'ar.t pour les lu i procurer. Nous allons parcourir la série des 

substances qui les contiennent, et que l 'on peut obtenir le plus 

facilement. 

SECTION I . — De la potasse. 

§ I . — Potasse du commerce. 

La potasse brute du commerce est un carbonate de potasse 

mélangé de différents sels de potasse et de soude et de matières 

é t rangères . C'est le sel de potasse le plus commun, le seul dont 

le prix permette l'usage en agriculture. La potasse s'y trouve 

dans des proportions très variables, de 25 à 65 p. 100. I l est 

donc bien important d'en déterminer la richesse, ceque l'on fait 
au moyen du procédé alcal imétrique de Descroizilles, perfec

tionné par M . Gay-Lussac. Ce que l 'on appelle potasse fac
tice est un sel de soude et non un sel de potasse. La potasse 

perlasse, au titre pondéral de 50 , vaut 90 f r . les 100 k i l . , 

ce qui met la potasse pure à 1 f r . 80 c. le ki logr . 

Un hectolitre de blé enlève à la terre, savoir : 
kilogr. 

Pour 78 kilogr. de grain à 0,0071 de potasse, ci. 0,55 
Pour 156 kilogr. de paille à 0,0067 de potasse, ci. 1,05 

1,60 

La quant i té de fumier de ferme destinée à fournir les 2 k ,96 
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d'azote a b s o r b é par cette r é c o l t e est de 740 k i logrammes. O r 

le fumier de ferme a n a l y s é par M . Boussingault renfermai t 

0,005 de potasse et de soude ; nous avons donc, pour 7 4 0 

k i log r . , la q u a n t i t é de 3 k , 7 d'alcalis f i xes , c ' e s t - à -d i r e une 

q u a n t i t é beaucoup plus grande que celle qu i serait nécessa i r e 

pour f o u r n i r à la r é c o l t e . 

Mais le fumie r de ferme de M . Boussingault t i re sa c o m 

position spéc ia le des substances dont i l est f o r m é , parce q u ' o u 

tre les r é s idus des r é c o l t e s , on y m ê l e des cendres de tourbe 

qui contiennent des sels a lcal ins ; dans d'autres fermes, i l 

pourrait y avoir des fumiers moins riches en alcalis. I l serait 

donc essentiel de s'assurer, dans tous les cas, de leur richesse 

alcaline, par l ' i n c i n é r a t i o n d 'un poids d o n n é de ces engrais. 

Les cendres less ivées , on t ra i te ra l 'eau de lessive par la m é 

thode i n d i q u é e page 5 4 . Connaissant alors la composition des 

plantes a la cul ture desquelles on veut les appl iquer , on pourra 

juger des additions q u ' i l sera nécessa i r e de faire aux fumiers 

pour qu elles y t rouven t tou jours les é l é m e n t s nécessa i res à 

leur v é g é t a t i o n . Si les terres ne recevaient pas d'engrais, ce 

serait alors 1,60 k i l o g r . de potasse et de soude par hectolitre 

de blé q u ' i l faudra i t rest i tuer au sol . A p r è s avoir p r é a l a b l e 

ment d é l a y é la potasse dans l 'eau, on en humecterai t de la 

terre calcaire bien sèche que l ' on brasserait à la m a n i è r e des 

mortiers, pour la r é p a n d r e ensuite à la surface du champ. 

ç U. _ Cendres. 

les cendres des végétaux renferment la potasse dans des 

proportions t r ès diverses, et sous forme de d i f fé ren t s sels, de 

chlorure, sulfate , carbonate. 
Sans se l iv re r à leur analyse c o m p l è t e , ou peut a r m e r à 

d é t e r m i n e r la richesse des cendres en alcalis sous forme de 

carbonates par l ' emp lo i des p r o c é d é s a l c a l i m é t r i q u e s . On fai t 
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bouillir 50 grammes de cendres dans 2 décilitres d'eau pen

dant 10 minut s, on filtre avec assez d'eau pour porter le vo

lume de la solution à 5 décilitres. On opère ensuite comme il 

est prescrit pour l'usage de cet instrument, et sur une portion 

de la liqueur. Le résul tat donne la quant i té totale d'alcalis, 

potasse et soude, et non pas seulement celle de la potasse. 

Pour avoir toute la dose d'alcalis co Uenus sous différentes 

combinaisons dans les cendres, i l faut av^ir recours aux pro

cédés analytiques donnés au commencement de ce volume, et 

séparer en outre la soude de la potasse au moyen de l 'ant i -

moniate de potasse. 

Les cendres de plusieurs plantes donnent une quanti té con

sidérable d'alcalis (potasse, soude), comme on peut le voir dans 

le tableau suivant extrait des ouvrages deKirwan, Vauquebn, 

Berthier et lîerzéiius. Un mi ' l ion de parties de la plante sèche 

ont donné en alcalis : 

Fanes de pommes de terre 1500 
Fumeterre 790 
Absinthe 730 
Vesces. 275 
Fèves 200 
Chardon 19G 
Marrons d'Inde. 100 
Fougère G2 
Vigne. 55 
Pin. 39 
Orme. 39 
S i pin. 23 
Charme. 10 
Chêne 1 J 
l lêire. 12 
Pin. 9 
Peuplier 7 

Les cendres de bois flotté ne donnent presque point de po

tasse, l e * cendres de charme contiennent 0,5065 de potasse, 
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relies de sapin 0 , 2 8 2 0 , colles de pin 0 , 3 1 6 6 . Celte richesse 

saline ne permet pas de les semer sur le sol sans p r é c a u t i o n , 

car 140 k i l o g r . de cendres de charme, par exemple, suff iraient 

pour rendre au sol tout ce q u ' i l a perdu de potasse par hectare, 

en portant une réco l t e de 20 hectolitres de b l é . Or , celte quan

ti té est à peine le quar t du p l â t r e que Ton r é p a n d sur les pra i 

ries ar t i f iciel les , et q u i ne poudient que l é g è r e m e n t le t e r ra in . 

Aussi convient-i l mieux de se servir de cendres mê lées à trois 

ou quatre l'ois leur poids de terre, dans la p ropor t ion de l ' a l 

cali que Ton veut restituer au sol. 

Les t rè f les , le tabac, les plantes huileuses semblent prof i le r 

le plus de l ' appl ica t ion des cendres. Leurs effets sont aussi t r è s 

remarquables sur les terrains acides et les prairies à carex. Des 

cont rées e n t i è r e s q u i , par leur fo rmat ion g é o l o g i q u e , sont p r i 

vées de potasse, emploient une immense q u a n t i t é de cendres 

nécessa i res à leur f e r t i l i t é . 

Les cendres de houi l l e renferment t r è s peu de potasse, o r 

dinairement à l ' é t a t de sulfate. La q u a n t i t é en est t r è s var ia 

ble. A i n s i les cendres de charbon de Lowcntha l en C a r î n t h ï e 

donnent à l 'analyse p r è s de 0 , 0 j de sullate de soude, d'autres 

renferment un peu de potasse, tandis que le plus souvent les 

cendres de tourbe ne contiennent pas un atome d 'a lcal i . Ce

pendant Davy a t r o u v é dans quelques-unes une petite quan

t i té de sulfate de potasse. C'est donc par d'autres q u a l i t é s , par 

les sulfates et les phosphates terreux qu'elles cont iennent , 

qu'elles sont a p p r é c i é e s . 

Les cendres lessivées n 'ont de valeur que par ces m ê m e s sub

stances, car l 'eau en a e n l e v é tou t le carbonate de potasse ou 

de soude; i l n 'y a que les cendres provenant des savonneries 

qui oient une autre u t i l i t é , parce qu'elles renferment en o u 

tre des m a t i è r e s grasses ou huileuses; quelquefois aussi ces 

d e r n i è r e s cendres contiennent u n peu d 'alcal i à l ' é t a t de 
t. 

savon. 
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SECTION I I . — De la soude. 

Nous avons vu, dans la première partie de cet ouvrage, que 
les deux alcalis minéraux se substituaient souvent l 'un à l'au

tre ; qu'ils existaient presque toujours simultanément dans les 

plantes, dans une proportion qui variait selon les sols où elles 

étaient cult ivées. Cependant i l est certain que l'absence delà 

potasse est beaucoup plus rare que celle de la soude, et que la 
substitution dont nous parlons n'est pas toujours avantageuse 
quand i l s'agit de remplacer complètement la potasse par la 

soude; cette dernière est donc moins absolument nécessaire 

que la première . 

On administre la soude aux plantes ou par le moyen du sel 

marin (chlorure de sodium), ou sous forme de carbonate de 

soude obtenu de ce sel par la fabrication. On a attribué au 

sel marin des quali tés nuisibles à la végé ta t ion ; les anciens 

semaient de sel les terres condamnées ; on a pu voir plus 

haut ( p . 299) ce que l 'on devait penser de ce pré jugé , et les 

vastes étendues de terres salines soumises à la culture ont 

prouvé que le sel n 'é ta i t nuisible que par son excès. On a pré

tendu aussi qu 'à petite dose i l n'avait aucun bon effet sur les 

plantes. Les expériences que l 'on a tentées pour en constater la 

vertu n'ont pas dû réussir partout : nuisible sur les terrains sa

lés, le sel a dû être sans action sur ceux qui possédaient la dose 

de soude convenable, et i l a été utile à ceux où elle manquait. 

C'est ce qui explique les contradictions nombreuses dans les

quelles on est tombé à son égard . 

M . Lecoq, ayant fait ses expériences d'abord sur des plante? 
supportées par du coton nageant sur une solution d'un cenlièim 

de sel, a t rouvé , après deux mois de végétat ion, les résultats sui

vants, comparativement aux plantes nageant sur l'eau distillée 1 -

(1) Recherches sur l'emploi des engrais salins, Clermont-Ferrand, 
1S32, p . 20 et suiv.-
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On voit ici que les effets du sel consistent à fixer une plus 

grande quant i té de charbon dans la plante; le trèfle et la laitue 
paraissent recevoir l'effet le plus direct. L'auteur annonce de 

plus que les plantes arrosées de sel marin, et entre autres le 

lepidium, prennent une couleur verte plus foncée que celles 

qui sont dans l'eau distillée. Sous l'influence de ce sel, la des

siccation des plantes est moins rapide. 

Ayant répété cette expérience sur des graines semées dans 
des pots pleins de terre (quelle terre?) et arrosées de la même 
manière , l'auteur obtint des plantes très vigoureuses sous l ' in

fluence du sel marin, mais elles donnèrent moins de graines 

que celles arrosées d'eau distillée. I l conclut enfin que le sel 

donne au tissu des plantes, et principalement aux feuilles, la 

faculté de s'emparer plus fortement de l'acide carbonique de 
l 'air , qu ' i l communique plus de consistance aux parties vertes, 

qu ' i l les rend plus fermes, plus épaisses, susceptibles de retenir 

avec plus de force leur eau de végétation et de résister aux sé 

cheresses qui font souffrir les autres végé taux . I l ne faut passe 

dissimuler cependant que ces expériences manquent de la plu

part des conditions qui auraient pu être décisives en semblable 

mat ière , et surtout de la sanction qu'elles auraient obtenue de 
l'analyse des plantes. 

On pourra récuser aussi les expériences où M . Lecoq an

nonce qu'ayant semé du sel à la dose de 3 grammes par mètre 

carré sur une lisière de 10 mètres de pré et sur un gazon sec, 

ainsi que sur deux pareilles étendues d'avoine au bas d'un co

teau et sur un plateau, l'effet ne fu t pas sensible sur les terres 

humides, et que sur les terres sèches l'herbe était plus épaisse, 

plus verte et en quant i té double sur la partie salée L Ne peut-

on pas supposer qu'ici le sel agit par ses qualités hygrosco-
piques? 

Ce qui est positif, c'est une autre expérience, où l'auteur a 
( l ) Recherches, etc., p. 18. 
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semé du sel, à d i f f é r e n t e s proport ions , sur une terre s e m é e en 

orge et une autre s e m é e en luzerne ; en voici le tableau : 

N° 1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
0. 
7. 
8. 

Dose par Iirctare. 
75 k. 

150 
250 
300 
450 
650 

0 
0 

Produit eu orge. 
1500 k. 
1104 
1664 
2007 
1712 
1958 
1120 
1517 

Produil en luzerne. 
« 5 8 k. 
0412 
4993 
3674 
3035 
2350 
4063 
4063 

Nous avons fa i t la r é d u c t i o n de l ' e x p é r i e n c e en hectares; dans 

l ' expé r i ence , chaque divis ion n 'avai t en r é a l i t é que 50 m è t r e s 

ca r rés . 

U en r é s u l t e r a i t que la dose de 300 k i l o g r . par hectare se

rait celle q u i conviendrai t le mieux à l ' o rge , et celle de 150 

ki logr . à la luzerne. Les essais que l 'auteur a faits sur les p o m 

mes de terre et le l i n l u i ont d o n n é aussi des r é s u l t a t s avanta

geux ; i l pense que, pour cette d e r n i è r e plante, i l f au t at tein

dre la dose de 250 k i l o g r . de sel par hectare. Nous ne t irerons 

pas de ces e x p é r i e n c e s des conclusions aussi rigoureuses, mais 

seulement une op in ion favorable pour l ' emplo i du sel mar in , 

sans doute dans les cas o ù la terre manque de soude et de 

chlore, deux substances q u i fon t constamment partie de l 'orga

nisation v é g é t a l e . 

M . Braconnot a pris t rois pots à fleurs ordinai res ; i l a mis 

dans chacun 7 hcc logr . de terre prise dans un champ et des sé 

c h é e ; i l a s e m é le 13 septembre, dans chaque pot , 12 graines 

de colza et 6 graines de pois de senteur. 

Le 20 septembre, le n° 1 a é t é a r r o s é avec 2 déc i l i t r e s d'eau 

de pluie et 2 grammes de sel, le n ° 2 avec 1 gramme de sel et 

le n° 3 avec Peau de p lu ie sans sel. 

Deux graines de colza poussent des plantules de 2 m i l l i m è 

tres de hauteur dans le n ° 1 . 



618 AGROLOGIE. 

Dans le n° 2, 8 plantes de colza de 10 à 20 millimètres. 
Dans le n° 3, 12 plantes de colza de 30 millimètres. Les 

pois de senteur n'ont germé que dans ce pot. 

Le 9 octobre on arrose sans sel. 

Le pot n° 1 présente six graines de colza germées seulement 
de 4 centimètres de hauteur et vigoureuses. 

Le n° 2, 9 plantes de colza de 7 à 8 cen t imèt res ; 3 graines 
de pois de senteur de 12 cent imètres . 

Le n° 3 présente 12 plantes de colza de 12 à 13 centimè
tres, et 5 pois de 22 à 23 cent imètres . 

Le 19 octobre , on arrose sans sel. 

Le 25 octobre: n° 1, les plantes sont vigoureuses, courtes 

et trapues, à saveur de sel très p rononcée ; n° 2, les plantes 

croissent avec vigueur, mais sont surpassées par celles du n° 3; 

celles-ci se dessèchent plus facilement. 

En général , l'abondance du sel rend les plantes trapues et 

naines 1. 

Quelle conclusion tirer de ces expériences? celle que le sel 
nuit à la végétation ; mais quoiqu ' i l nous soit difficile de voir 

dans ces résultats un défaut de réussite, et que la forme ro
buste et c<o»*te de la plante n'implique pas pour nous la con

damnation du sel, voyons cependant sous quelles conditions 

les plantes ont été soumises à son influence. M . Braconnol a 

arrosé le pot contenant 7 hectogr. de terre avec une solution 

de 2 grammes de sel, ou avec 0,29 de sel environ p. 100 du 

poids de la terre. Or, nous savons que les terrains salants por

tent encore du blé avec une dose de 0,02 p. 100, mais non pas 

à une dose plus de dix fois plus forte ; et l'on ne peut que 
s 'étonner que la végétat ion ait encore été possible avec cet 
excès de sel, ce qui n'aurait pas eu l ieu, du reste, si le sel 

avait pénétré également dans la terre et que les racines n'eus

sent pas t rouvé une couche bien éloignée du degré de satura

tion où se trouvait la surface du pot. 

(1) Annales de physique et de chimie, 3 e série, t. X I I I , p. 115. 
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A u s s i , quand bien m ê m e la dose e x t r ê m e d e 0 , 2 9 p . 100 

du poids de la terre serait favorable à la v é g é t a t i o n , nous 

nous garderions bien de conseiller de l 'employer toute à la fois. 

La d i f f i cu l t é serait d 'ob ten i r tou t de suite ce m é l a n g e complet 

et par fa i t de la t e r r e et du sel ; ce n'est donc que par petites 

port ions , telles que les plantes puissent se les assimiler, q u ' i l 

faut dis t r ibuer le sel à la te r re , et c'est ainsi qu 'ont agi M . Lecoq 

et tous ceux q u i se sont l ivrés à de semblables essais. 

La p r o p o r t i o n de soude n é c e s s a i r e aux d i f f é r e n t e s plantes 

est t r è s var iable . Celle de potasse la surpasse ordinairement de 

beaucoup, e x c e p t é dans les plantes mar i t imes ; mais celles-ci ne 

peuvent se cu l t iver que dans les terrains d é c i d é m e n t sa l i f è res . 

Quant aux autres, nous voyons, par les analyses de Sprengel , 

la pail le de fève p r é s e n t e r 1,65 le potasse p . 100, et seule

ment 0 ,05 de soude, celle de colza 0,8 de potasse et 0,5 de 

soude, celle de f romen t 0 ,029 de potasse et 0 , 0 2 0 de soude. 

Les proport ions du chlore ne var ient pas moins ; on en trouve 

0 ,155 parties dans le colza, 0 , 0 3 1 dans la f ève , et 0 ,010 dans 

le f r o m e n t . 

La soude et le chlore q u i se t rouvent dans le f roment a n 

noncent q u ' i l exige au moins la m ê m e dose de soude que de 

potasse, c ' e s t - à - d i r e 1 k i l o g r . de soude par r é c o l t e d 'un hecto

l i t re de b l é , ce qu i suppose 2 k , 5 de sel m a r i n , fournissant aussi 

0 , 6 0 d e c h l o r e . Ce serait la p ropor t ion la plus forte t r o u v é e par 

M . Lecoq , en supposant d 'ai l leurs des terres e n t i è r e m e n t p r i 

vées de sel m a r i n . 

L e p r ix de ce sel, que l ' on pour ra i t se procurer sur nos 

marais salants à 3 f r . les 100 k i l o g r . , est q u a d r u p l é par le 

dro i t q u i le frappe et q u i est de 10 f r . par q u i n l a l m é t r i q u e 

(i l y a peu de temps 30 f r . ) . 2 k , 5 de sel reviennent ainsi à 

3 2 e , 5 . Dans les manufactures de soude factice, la soude brute 

(carbonate de soude i m p u r ) c o û t e 13 f r . les 100 k i l o g r . ; celte 

m a t i è r e cont ient de 18 à 35 p . 100 d 'a lca l i . A i n s i , au plus 
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bas t i t re, la soude pure ne coûte que 72 c , et au plus haut, 
que 37 c. Dans ces mêmes fabriques, l'acide chlorhydrique 

coûte 12 c. le k i logr . Tous ces prix sont peu élevés, et on peut 
fournir à bon compte au sol soit le chlorure de sodium l u i -

même, soit ses éléments, la soude et le chlorure, dans une dose 

propor t ionnée aux besoins des différentes espèces de plantes 

cultivées. 

Avant M . Lecoq, un grand nombre d'agriculteurs célèbres 

avaient essayé et constaté les effets du sel. Bacon, cherchant à 

donner l'exemple da la méthode expérimentale qu ' i l recom

mandait aux savants, fu t le premier à annoncer les bons effets 

du sel sur la végétat ion, et Davy termine la liste nombreuse 

des savants qui ont manifesté la même opinion. Ce dernier nous 

apprend que dans l'Ile de Mann on répand sur les prairies un 
composé de vingt voitures de terre et de quatorze hectolitres 

de sel par hectare. M . Puvis nous cite, en France, l'usage des 

cendres de Pornic, dans la composition desquelles on fait en

trer les dessus des monceaux de sel des marais salants, et que 

l 'on arrose tout l 'été avec de l'eau salée; i l -cite encore l'emploi 

de l'eau salée pour arroser les fumiers dans le Morbihan 1 -Les 

sables, le mer l , les varecs, les goémons que l 'on recueille en 

Bretagne, sont plus ou moins imprégnés de sel. En Provence,. 

on mettait du sel au pied des oliviers quand ce produit était 

exempt d ' impôt . M . Mergès obtient de très beaux résultatsde 

l'emploi du sel, surtout avec les choux et les pommes de terre. 

11 enfouit le sel à une certaine distance des plantes, et i l as

sure que dès que celbs-ci touchent au sol, elles prennent un 

grand déve loppement ; mais i l faut se garder de le mettre en 

contact avec les feuilles. On cite aussi les succès obtenus de 

l'emploi du sel pour les vignes et les arbres près de Tours 9 . Un 

des concurrents pour un prix proposé par la Société d 'hor t i -

(1) Maison rustique du XIX' siècle, t. I , p. 78. 
(2) Turrel, Assureur des récolles, 1813, p. 138. 
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culture de B e r l i n d é c l a r e que la substance la plus propre à 

augmenter la p roduc t ion des arbres f ru i t i e r s est le sel mar in . 

I l le r é p a n d vers le m i l i e u d'octobre sur le sol q u i entoure 

l 'arbre, aussi lo in que s ' é t e n d e n t ses branches, de m a n i è r e que 

la terre en soit e n t i è r e m e n t s a u p o u d r é e . Les r é s u l t a t s de cette 

pratique seraient v ra iment surprenants*. 

Nous avons vu que dans les e x p é r i e n c e s de M . Lecoq, comme 

dans celles de M . Braconnot , le sel semblait favoriser l'as

similat ion du carbone et que les plantes p r é s e n t a i e n t u n 

aspect robuste , nerveux , provenant de l 'abandon du l igneux . 

M . Mun tz assure 2 que les cordiers du Palat inat donnent t o u 

jours la p r é f é r e n c e aux chanvres et aux lins venus sur les bords 

du B h i n , dans le pa j s de Bade , à ceux q u i poussent sur ces 

mêmes bords en France, quand m ê m e ils auraient é t é produits 

sur un t e r ra in absolument de m ê m e nature et qu ' i l s se ressem

blassent en b e a u t é , parce que le fil de Bade est i n f i n i m e n t plus 

for t . A p r è s bien des recherches, ils n 'ont pu assigner d 'autre 

cause à cette d i f f é r e n c e , si ce n'est que dans le pays de Bade le 

fumier est p rodu i t par du bé ta i l qu i mange beaucoup de sel, 

tandis q u ' i l n'en consomme pas en France. Selon M . Boussin

g a u l t 3 , la soude q u i se t rouve dans les plantes n 'y é t a n t pas, 

avec le chlore, dans un rappor t tel qu 'on puisse penser qu 'el le 

y a p é n é t r é sous la forme de c h l o r u r e , c'est pr incipalement 

sous la forme de carbonate de soude que cet alcali est a b s o r b é 

par la v é g é t a t i o n . E n effet , quoique le chlorure de sodium et le 

carbonate de chaux ne se modi f ien t pas au contact, on sait, par 

une e x p é r i e n c e de C l o u c t , que si l 'on humecte du sable avec 

une solut ion de sel m a r i n , qu 'on y introduise de la craie en 

poudre et q u on abandonne le m é l a n g e à l ' a i r , on voi t appa

ra î t r e une effloresccncc de soude c a r b o n a t é e . « C'est a insi , d i t 

( l ) Comptes rendus de VAcadémie, t. X X , p. 454. 
i) Rapport au comice do Wissembourg sur l'impôt du sel, p. 7. 

(3) Economie rurale, t. I I , p. 245. 
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M . Boussingault, que le chlorure de sodium doit agir pour fa

voriser le développement des plantes, et qu r en donnant cette 

substance à un sol suffisamment calcaire, on l'amende réelle

ment avec du carbonate de soude. Ce ne serait que sur les ter

rains calcaires que le sel aurait produit cet effet, et i l aurait 

été inefficace sur ceux qui étaient dépourvus de chaux. » 

Avant d'admettre complètement cette opinion, qui peut avoir 

son côté de vér i té , i l faudrait que nous fussions bien convain

cus que les glaises et les terrains quartzeux de la Bretagne, pour 

lesquels on réclame si vivement l'engrais de sel, n'en éprou

vent aucun bon résul ta t . 

On sait que la Lorraine est riche en mines de sel et en sour

ces salées, et i l est présumable que celte substance doit aussi 

entrer dans la composition des terres arables de celte province. 
Ne serait-ce pas là la cause des expériences négatives de M . Ma

thieu de Dombasle? 
On emploie, pour administrer du sel aux terrains, les procé

dés que nous avons décrits pour la potasse; on le mélange avec 
des terres sèches ou avec les fumiers. 

SECTION III. — Moyen de mettra à la disposition des plantes 
les alcalis des silicates. 

Quelle que soit la force d'absorption que possède la végéta

tion et avec laquelle elle agit d'une manière si incontestable 

sur les éléments mis à sa portée , elle ne peut vaincre cepen

dant certaines forces d'affinité qui unissent entre eux certains 

de ces éléments constituant les substances insolubles. Tels 

sont, entre autres, les silicates. Ainsi ce n'est que quand des 

causes puissantes agissent sur ces silicates et provoquent leur 

désagrégation que les suçoirs des plantes peuvent s'emparer de 

la silice ou des alcalis qui forment leurs parties constituantes. 

Ce sont surtout les argiles qui présentent ces conditions; l'eau 
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cha rgée d'acide carbonique ne fa i t q u ' u n t rava i l lent sur elles, 

m ê m e quand elles contiennent un peu de chaux, comme les mar

nes ou les terrains marneux . Mais on obt ient un effet bien plus 

é n e r g i q u e de la combust ion de ces argi les , car alors on o p è r e 

comme i)t»us l 'avons e n s e i g n é en par lant des p rocédés d'analyse, 

où nous avons s é p a r é la silice des bases avec lesquelles elle 

étai t c o m b i n é e en la calcinant avec un m é l a n g e de sel a lcal in . 

Â m s i , que les silicates soient alcalins par e u x - m ê m e s , ou bien 

que le m é l a n g e de la chaux leur donne le d e g r é d ' a l c a l i n i t é n é 

cessaire, la combustion des argiles les rend propres à ê t r e décom

posées et à se r é s o u d r e en leurs é l é m e n t s . A lo r s l ' a rg i l e se d is

sout avec fac i l i té dans les acides et dans l 'eau c h a r g é e d'acide 

carbonique, la silice soluble peut passer dans la v é g é t a t i o n etse 

sépare r à l ' é t a t de g e l é e ; en f i n , les alcalis mis à nu se dissolvent 

dans Peau. L ' é t a t nouveau du sol , qu i de plastique q u ' i l é t a i t 

devient p e r m é a b l e à l 'eau et à l ' a i r , favorise ces é c h a n g e s . C'est 

là l 'expl icat ion des avantages que l 'on trouve à l ' opé ra t i on pro

posée par le major Beatson. O n sait q u ' i l construisait des fours 

propres à b r û l e r de grandes q u a n t i t é s d 'a rg i le , au moyen des

quelles i l produisait un effet f é c o n d a n t sur ses terres. 

Cet effet n 'a pas tou jours é t é admis; à part l 'amendement 

physique bien é v i d e n t du sol , on a n i é sa f é c o n d a t i o n . Dans son 

nouvel é t a t l ' a rg i l e devient, i l est v ra i , plus absorbante des é l é 

ments ammoniacaux de l ' a t m o s p h è r e , mais elle ne cède r ien 

aux plantes que de la si l ice, si les silicates qu'elles renferment 

n ' é t a i e n t que des silicates d ' a l u m i n e , tandis que si c e u x - c i 

é ta ien t unis à des silicates a lca l ins , les alcalis seraient mis 

dans la c i rcu la t ion v é g é t a l e c l devraient alors produire u n 

effet é v i d e n t 

Comme l ' o p é r a t i o n du b r û l e m e n t des argiles est assez c o û 

teuse par tout où le combustible est cher, nous n'en conseillerons 

l'essai en gTand que quand l'analyse chimique aura p r o u v é 

que le sol cont ient en effet des silicates riches en alcalis. Si le 
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combustible est à très bon marché, on peut brûler l'argile pour 

rendre le terrain plus meuble et plus absorbant. 

On conçoit que cette opération diffère essentiellement de 

l 'écobuage que nous avons décrit ailleurs *. 

CHAPITRE X. 

Aliments des végétaux considérés comme 
c o n t e n a n t d e s s u l f a t e s . 

SECTION I. — Du sulfate de chaux. 

En analysant, dans la première partie de ce volume2, les 

différents systèmes proposés pour expliquer les effets du plâtre, 

nous avons exposé l'explication donnée par M . Boussingault, 

qui regarde cette substance comme destinée à fournir aux 

plantes la chaux qui leur est nécessaire. 

Des deux raisons principales qu ' i l donne, la première est * 

quant i t é considérable de chaux que présentent les cendres des 

plantes reconnues pour ressentir un effet m a r q u é de l'applica

tion du plâtre, en comparaison de celles des plantes qui y sont 

insensibles, tandis que la dose d'acide sulfurique est très faible 
dans les unes et les autres et nullement proport ionnée à la chaux 

absorbée ; la seconde raison est que la dose d'acide sulfurique 

reste à peu près la même dans les plantes plâtrées et non 

plâ t rées ; entin, la dernière , et qui l u i semblait victorieuse, 

c'était que le plâtre n 'é ta i t applicable qu'aux terrains qui 

manquaient de l 'é lément calcaire. Nous regardons les deux 

premières raisons comme suffisantes pour renverser l'hypothèse 

de Davy, qui trouvait dans l'acide sulfurique l 'élément favora

ble à la végétation des légumineuses ; mais la certitude que les 

(1) Voir le système de culture du major Beatson par la combustion 
des terres et les procédés de combustion. 

(2) Page 82 et suiv. de ce volume. 
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effets du plaire sont é n e r g i q u e s , m ê m e sur des terrains abon

dants en calcaires, ne nous permet pas d'adopter la d e r n i è r e 

raison d o n n é e par M . Boussingault . 

Mais i l n'est pas besoin d'appuyer l ' exp ' ica t ion de notre sa

vant c o n f r è r e sur ce fai t inexact pour regarder sa t h é o r i e des 

effets du p l â t r e sur la v é g é t a t i o n comme t rès probable. Remet

tons, en e f fe t , sous nos yeux les proport ions de chaux el d'a

cide su l fur ique q u i entrent dans plusieurs genres de plantes; 

nous aurons, pour 10 ,000 parties de chacune de ces plantes à 

l'état sec : 

4ciJc sulfurique. (.Iiuui-
Froment, paille et graine combinés. 8 G2 
Avoine. 2.) 49 
Trèfle 19 192 
Chanvre. 5 190 

Les deux p r e m i è r e s plantes n ' é p r o u v e n t aucun effet du p l â 

t r e , les deux d e r n i è r e s y sont t r è s sensibles. O n v o i t , en 

outre, que la dose d'acide su l fu r ique semble f lot ter i n d i f f é 

remment de l 'une à l 'autre de ces deux c a t é g o r i e s , mais que 

la dose de chaux s ' é l ève beaucoup dans la seconde, q u i c o m 

prend les plantes a f fec tées avantageusement par l ' emplo i du 

p l â t r e . Le t rè f le et le chanvre doivent donc ê t r e t r è s exigeants 

à l ' éga rd de la chaux , et ils doivent t rouver l'acide su l fur ique 

qui leur est néces sa i r e dans les m ô m e s sols où les cé réa les peu

vent le puiser. 

La faible s o l u b i l i t é du sulfate de chaux l u i permet de s 'off r i r 

incessamment aux plantes et en dose toujours m o d é r é e ; c'est 

une source de substance calcaire qu i ne cesse d'en fou rn i r , pour 

peu que le te r ra in soit humide ou q u ' i l tombe de la p lu ie , 

pendant toute la v é g é t a t i o n ; r est celle qui r empl i t le mieux 

les exigences des plantes avides de chaux. 

I l reste à expl iquer ses effets sur des terrains dé jà pourvus d« 

carbonate de chaux. I l nous semble que si l ' on a l u a l tent ive-
ï. i o 
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mont ce que nous avons dit à l 'égard de cette substance et de 

la marne, on aura vu qu'elle se transformait avec lenteur en 

sel soluble par le contact do l'eau chargée d'acide carbonique. 
Nous croyons donc que, tout en é tant susceptible de fournir à la 
consommation bornée en chaux d'un grand nombre de plantes, 
le carbonate de chaux, à moins d'une extrême subdivision, 

ne peut pas satisfaire toujours à la consommation des légu

mineuses, par exemple, et qu'un sel soluble en tout temps 
comme le sulfate de chaux, en plus fortes doses et sous d'au

tres conditions que le carbonate de chaux n'exigeant pas de 

l'eau chargée d'acide carbonique pour se dissoudre, doit agir 
très avantageusement sur la végétat ion des plantes avides de 
substances calcaires. Tel est le point de vue qui nous parait 

pouvoir appuyer fortement l'explication de M . Boussingault, 

à laquelle nous nous rallions jusqu 'à ce que de nouveaux faits 

se produisent dans la science. 

Le procédé conseillé par Davy 1 pour dé terminer le sulfate 

de chaux contenu dans un terrain, n'exigeant ni des appareils 

particuliers ni l 'emploi de réact ifs , pourra être employé par

tout sans difficulté. On prend un poids déterminé de terre, 200 

grammes, par exemple; on le mêle avec u i i tiers de charbon 

réduit en poudre, on expose pendant une heure et demie le 

mélange mis dans un creuset à la t empéra tu re rouge. On fait 

bouillir pendant un quart d'heure dans un quart de litre d'eau 

distillée; on filtre la liqueur, et on l'expose pendant quelques 

jours à l'air dans un vase ouvert. Si la terre contient une quan

tité tant soit peu considérable de sulfate de chaux, i l se forme 

un précipité blanc dont le poids indique la proportion. 

Pour les personnes pourvues de réactifs , les méthodes indi

quées au commencement de ce cours sont préférables. 

-Le plâtre est la substance qui fournit le plus économique

ment l'acide sulfurique aux plantes.On peut l'employer cru ou 

^1) Chimie agricole, t. I , p. 205. 
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cu i t . Son effet es t - i l le m ê m e dans les deux é t a t s ? C'est ce que 

ne permettent pas encore de déc ide r des e x p é r i e n c e s qu i ont 

p r é sen t é à cet é g a r d des r é s u l t a t s contradictoires. L ' o n em

ploie su r tou t le p l â t r e cu i t , parce q u ' i l est plus facile à p u l v é 

r iser; mais, selon M . G i r a r d i n , cet avantage est plus que ba 

lancé par l ' é l é v a t i o n de son pr ix ; p u l v é r i s é , i l c o û t e à Rouen 

2 f r . 25 c. l ' hec to l i t r e ; le p l â t r e c r u , déb r i s des c a r r i è r e s , p u l 

vér isé e x p r è s , ne c o û t e que l f r . 80 c. l 'hec to l i t re . Mais i l faut 

aussi faire a t ten t ion à ce que le p l â t r e c ru a deux é q u i v a l e n t s 

d'eau de plus que le p l â t r e c u i t ; on doit tenir compte de cette 

circonstance dans ' ' es t imat ion du pr ix de revient et du dosage 

à employer. D 'au t re par t , quand on essaie comparat ivement 

le p lâ t r e cu i t et le p l â t r e c r u , i l faut prendre garde de p ren

dre un p l â t r e cu i t brûlé par la cuisson. 

Quo iqu on ai t c o n s t a t é les bons effets du p l â t r e quand 

i l est e n t e r r é dans le sol, nous persistons à nous en servir en 

couverture, quand les plantes sont dé jà sorties, pour q u ' i l 

n'y en ai t pas de perdu . Le p l â t r e cont ient assez souvent une 

assez for te dose de m a t i è r e s é t r a n g è r e s , en par t icul ier du 

carbonate de chaux ; c'est p o u r q u o i , avant de fixer la p ropor 

t ion que l ' on doi t en r é p a n d r e sur le t e r ra in , i l est u t i l e d'en 

faire l 'analyse. Pour y parvenir , on trai te le p l â t r e par l 'acide 

acé t i que qu i dissout les carbonates ; on t rai te le rés idu par l ' a l 

cool qu i dissout l ' a c é t a t e de chaux. I l reste alors le sulfate de 

chaux q u i n'a pas é té a t t a q u é . La d i f fé rence des proport ions 

de carbonates que l 'on t rouve dans les d i f f é ren t s p l â t r e s expl i 

que la d i f f é r ence des doses que les auteurs ont consei l lé d'ap

pliquer aux cul tures. La dose de p l â t r e e m p l o y é e est g é n é r a l e 

ment de ô à 600 k i l o g r . par hectare, on va m ê m e quelquefois 

j u s q u ' à 1,000 k i l o g r . ; mais rarement les p l â t r e s sont purs, A 

i l ne serait pas é t o n n a n t que ceux qu i les portent à cette der

n iè re dose n'employassent pas beaucoup au delà de 3 0 0 k u o g i . 

. de sulfate de chaux. 
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On croit que les plantes à cosse ne doivent pas être plâtrées, 
si l 'on ne veut pas qu'elles poussent abondamment en feuilles 
et non en graines; c'est ainsi, selon Schwerz, que les fèves 

plâtrées prolongent beaucoup leur végétation et mûrissent 
tard. Cette vigueur des tiges, cette abondance de feuilles an
nonce assez toute l'impulsion que le p lâ t re donne à la végéta

t ion, mais doit aussi par cette raison le faire réserver pour les 

fourrages. On sait que, d 'après les expériences de M . M a -

caire, quand on fait cuire les légumes dans des eaux séléni-

teuses, les sels solubles alcalins sont remplacés dans le tissu du 

végétal par des sels de cbaux insolubles 1 ; d'un autre côté, ces 
mêmes semences provenant de certains sols cuisent très bien, 

tandis que, provenant d'autres sols, elles restent dures après la 

cuisson la plus prolongée dans l'eau la plus pure, et l'on ne 

pai vient à vaincre cette résistance qu'en rendant l'eau alcaline 
pat le moyen d'un nouet de cendres ou d'une addition de sous-

carbonate de soude ou de potasse. Quand on examinera com

parativement les sols qui produisent des légumes faciles et 

difficiles à cuire, n'est-il pas probable qu'on trouvera chez ces 
derniers une quant i té sensible de sulfate de chaux? Ce qui 

nous ferait adopter cette opinion, c'est que les localités que 

nous connaissons comme renommées pour fournir des légumes 

faciles à cuire sont toutes de celles où les effets du plâtre sur 
les prairies artificielles sont des plus remarquables. 

A u lieu de répandre le plâtre sur les plantes ou de l'enter

rer, on peut l'incorporer dans le fumier, où i l a l'avantage de 

retenir les gaz ammoniacaux. Celui qui échappe à l'action de 
l'ammoniaque reste au profit des plantes qui réclament cet 

é lément . Mais on doit ê t re averti qu ' i l y a alors un déga

gement abondant de gaz hydrogène sulfuré qui répand au 

loin l'odeur la plus désagréable , et qu ' i l faut que de tels f u 

miers soient placés dans des lieux très distants des habitations. 

(1) Bibliothèque universelle, i . L I , p. 208. 
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Dans les te r ra ins q u i sont d é p o u r v u s de p l â t r e , les fourrages 

l é g u m i n e u x ne donnent pas, m ê m e avec des engrais abondants, 

la m o i t i é des produi ts que l ' o n obt ient par son secours. 

On a p r o p o s é , dans les pays à sol calcaire é l o i g n é s de c a r r i è 

res de p l â t r e , d 'y s u p p l é e r en arrosant le te r ra in avec de l ' a 

cide su l fu r ique é t e n d u d 'eau. Cet acide c o û t e en fabr ique 20 f r . 

les 100 k i l o g r . , q u i produisent 172 k i l o g r . de sulfate de chaux. 

Ains i les 3 0 7 k i l o g i . de sulfate de chaux par hectare c o û t e 

raient p r è s de 36 f r . Nous ne pensons pas q u ' i l y a i t aucune 

locali té assez é l o i g n é e des p l à t r i è r e s et assez r a p p r o c h é e des 

fabriques d'acide pour q u ' i l l u i convienne d'adopter cette sub

s t i tu t ion . 

SECTION II. — Cendres pyriteuscs. 

On trouve dans un assez grand nombre de localités au nord 

de la France, mais sur tout p r è s de La F è r e (Aisne) , des bancs 

d'une m a t i è r e n o i r â t r e , ayant l 'apparence de cendre, contenant 

des pyrites de fer , du sulfate d 'a lumine , des sulfates et des car

bonates de chaux, dont on fa i t grand usage en agr icu l tu re . 

Quand cette terre est e n t a s s é e , elle s ' é c h a u f f e , s 'enflamme, b r û l e 

lentement en prenant une couleur rouge . C'est dans cet é t a t 

qu 'on la vend e t q u ' o n l a t ranspor lcau l o i n . O n emploie aussi la 

m a t i è r e noire dans son é t a t p r i m i t i f avant la combustion, mais 

alors i l faut en doubler la dose pour en obtenir les m ê m e s effets. 

Ces effets r é s u l t e n t du sulfate de chaux qu 'el le contient , et 

aussi d 'une dose de 0 ,65 d'azote q u i , poids pour poids , l u i 

donne une plus grande valeur que celle du fumie r de ferme. 

Les Flamands en fon t grand usage pour leurs p ré s et leurs 

prairies ar t i f ic ie l les . O n enterre les cendres de bonne heure 

longtemps avant les semailles, sans doute af in que les p r i n 

cipes solubles n'agissent pas t rop activement, et probable

ment parce que l 'acide su l fur ique l ibre rencontre dans la terre 
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les principes calcaires ou les alcalis qui s'y trouvent, et les 

transforme en sulfates. Les cendres se vendent sur les lieux 

50 centimes l'hectolitre ; mais le plus souvent on les trans

porte fort lo in , ce qui augmente leur prix de revient. On em

ploie 4 à 6 hectolitres par hectare de prairie, un peu plus sur 

les pâ tures , et la moitié de cette dose pour les cultures de 

printemps 1 . 
On a t rouvé aussi dans la Se ine- Infér ieure , à Forges-les-

Eaux, des cendres pyriteuses dont on fait usage pour l 'agri

culture, et dont M M . Girardin et Bidaud ont donné une ana
lyse intéressante dans les Mémoires de la Société d'agriculture 

de la Seine-Inférieure - ; nous la trancrivons ici : 

« Dans les environs de Forges-les-Eaux, i l existe à la sur

face ou près de la surface du sol des couches plus ou moins 

épaisses de lignite noir alumineux et pyr i teux, qu'on exploite 
déjà depuis longtemps pour la fabrication de la couperose. 

Cette couperose, connue dans le commerce sous le nom de 

couperose de Forges, est une des plus pures et des meilleures 

que l 'on connaisse. 

« Les terres pyriteuses, après avoir été lessivées, sont ordi

nairement mélangées avec un quart de leur poias de cendres 

de tourbe, et employées, dans la plus grande partie du pays de 

Bray, comme un engrais stimulant t rès puissant pour les 
prairies, les herbages humides et les terres arables propre

ment dites. 

« M . Du pré , propr ié ta i re de l 'exploitation des terres p y r i 

teuses, vend les terres lessivées, sous le nom impropre de 

cendres vilrioliques, à raison de 1 f r . l 'hectolitre. Elles sont 

tout à fait analogues aux cendres ou terres noires de Picardie, 

qui ont la môme origine et le môme emploi. 
« Nous en avons fait l'analyse sur un échantillon qu i nous a 

( i ) Puvis, Maison rustique da XIXe siècle, p. 73 et suiv. 
(2) Trimestre de juillet 1812, p. 229. 
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été e n v o y é par M . D u p r é . V o i c i Je r é s u l t a t de notre examen : 

100 parties de cendres lessivées contiennent 24 parties d'eau. 
100 parties de cet engrais desséché contiennent : 

t Matière organique ou humus 
Matières solubles ) soluble 2,71 

dans Peau. 4,53 ) Sulfate rorreux. ( 

[ Sulfate ferrique. i 1 , 7 1 > 

!Sable tin. 38,92 
Humus insoluble. 49,83 
Sulfure de fer \ 
Oxyde ferrique - | ' 

100,00 100,00 

« Nous avons d é t e r m i n é avec soin la q u a n t i t é d'azote, au 

moyen de l 'apparei l de L i e b i g . Nos e x p é r i e n c e s nous ont d o n n é 

2 ,72 p. 100 d'azote en poids. 

« Le t i t r e de cet engrais est donc e x p r i m é par le chif f re 

6 8 0 , 0 , et son é q u i v a l e n t par celui de 1 4 , 7 0 . D ' o ù i l r é s u l t e 

que 1 4 k , 7 0 de cendres v i t r io l iques de Forges agissent autant , 

sous le rappor t de l 'azote, que 100 k i l o g r . de fumie r no rma l . 

« Les cendres de Picardie ne renferment , d ' a p r è s M M . Bous 

singault et Payen, que 0 ,65 p . 100, et leur é q u i v a l e n t est 

r e p r é s e n t é par 6 1 , 5 0 . Les cendres v i t r io l iques de Forges sont 

donc bien s u p é r i e u r e s sous ce rappor t . 

« L'existence du sulfate de f c r dans ces terres, sulfate qu i se 

reprodui t cont inuel lement par l 'act ion de l ' a i r sur le sulfure de 

fer qu i s'y t rouve en particules t r è s fines, explique les p r o 

pr i é t é s f o r t actives qu'elles p o s s è d e n t , comme s t imulan t , sur 

les prairies naturelles et ar t i f ic ie l les . 

« L e u r puissante ef f icaci té peut ê t r e r a p p o r t é e à plusieurs 

causes : 

'< 1° A leur couleur sombre q u i a une grande influence sur 

r é c h a u f f e m e n t de la terre par les rayons solaires ; 

« 2 ° A u sul fure de fer q u i , par sa combustion lente, aug

mente r é c h a u f f e m e n t de la terre et l ' exci ta t ion é l e c t r i q u e ; 

« 3 ° A la for te p ropor t ion d 'humus soluble et inso lub le ; 
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« 4 P A u sulfate de fer q u i , outre sa propriété de faire 

périr promplernent les mauvaises herbes, les mousses, les l i 

chens, etc., réagi t sur le carbonate de chaux du sol, et forme 

du sulfate de chaux qui agit si puissamment sur les légumi

neuses. 
« D'après leur composition, i l est évident que c'est surtout 

sur les sols calcaires et sur les sols f r équemmen t chaulés et 

marnés que les cendres vitrioliques doivent produire les meil

leurs effets. C'est aussi ce que l 'expérience démont re . 

« On les emploie à la dose de 4 à 6 hectolitres par hectare 

sur les prairies et les herbages. Sur les prairies artificielles, la 

dose est un peu plus forte. Pour les récolles de printemps, et 

part icul ièrement pour les l égumineuses , la dose est moitié 

moins forte. On les répand tous les quatre ans. » 

SECTION III.— Sulfate de fer. 

En parlant des engrais azotés, nous avons indiqué l'usage 

du sulfate de fer pour fixer des vapeurs ammoniacales qui s'en 
échappent ; mais d'ailleurs l 'opinion continue à flotter relati

vement aux effets de ce sel lu i -même sur la végétat ion. Les 

terrains vitriolés sont s tér i les , mais les terrains trop abon

dants en sel marin le sont aussi, et si nous avons dû combattre 

le préjugé qui associe l ' idée de stérilité à celle de ce dernier 

sel, et prouver qu'elle ne doit s'attribuer qu 'à son excès, nous 

agirons de même pour le sulfate de fer, en rappelant que des 

expériences de Thaër citées dans la première partie de cet ou

vrage avaient déjà fait soupçonner que la question de sa no-

cuité n 'étai t qu'une question de dose. De nouvelles expériences 

semblent confirmer celte idée. 

M . Gris, professeur de physique à Ghâtil lon-sur-Seine, 

frappé de l'effet que produisait sur les malades at taqués de 

chlorose l'emploi des sels ferrugineux, crut y voir une indica-
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t ion pour en fa i re usage contre la maladie des v é g é t a u x que 

signalent l eur d é b i l i t é et leur d é f a u t de co lora t ion . Des e x p é -

riencesnombrcuses, faites sur des plantes cu l t ivées dans les j a r 

dins, c o n s t a t è r e n t que l ' appl ica t ion du sulfate de fer leur r en 

dait la force et la couleur . Cet effet f u t t r è s m a r q u é sur des 

hortensias, puis sur des o r c h i d é e s qu i n'avaient jamais pu sup

porter la t ransplanta t ion hors de leur sol na ta l , et qu 'on est 

parvenu à fa i re vivre g r â c e à leur arrosement avec de l 'eau 

i m p r é g n é e de ce sel. O n é t e n d i t b i e n t ô t ces essais aux arbres à 

f r u i t , et Ton ob t i n t u n succès é g a l . E n f i n M . Leclerc, m e m 

bre d'une commission c h a r g é e de suivre ces e x p é r i e n c e s , ap

pliqua ce sulfatage à des b l é s jaunes et languissants. I l mêla 

à un hectol i t re de terre de 3 à 8 k i l o g r . de sulfate de fer , en 

fit r é p a n d r e sur ces b lés q u i é g a l è r e n t b i e n t ô t leurs voisins, qu i 

é t a i e n t en bon é t a t de s a n t é . M . M a î t r e r é p a n d i t , aussi le 

7 a v r i l , u n k i l o g r . de sulfate de fer g r o s s i è r e m e n t p u l v é r i s é et 

m é l a n g é de 25 l i t res de terre arable, bien meuble, sur 14 arcs 

de luzerne d 'un an non p l â t r é s ; on p l â t r a le reste de la p ièce 

ie l endemain ; au moment de la coupe, l 'œi l le plus e x e r c é 

n ' a p e r ç u t aucune d i f f é r ence entre les diverses parties de cette 

pièce de four rage . 

O n d is l ingue deux effets dans cette e x p é r i e n c e . T a n t ô t le 

sulfate de fer ag i t de m ê m e que le fer pour combattre l ' é t a t 

ch lo ro l iquc des plantes, t a n t ô t i l agi t à la m a n i è r e du p l â t r e 

sur les fourrages. 

Quelles que soient les t h é o r i e s par lesquelles on cherchera à 

expl iquer celte ac t ion , les faits r a p p e l é s par M . Gris et par la 

commission q u i en a su iv i la vé r i f i ca t ion doivent fixer p a r t i c u 

l i è r e m e n t l ' a t ten t ion des agr icul teurs . Nous savons de plus la 

p r o p r i é t é remarquable que le sulfate de fer manifeste pour 

conver t i r l ' ammoniaque en sel fixe et le p r é s e r v e r d'une d é p e r 

d i t i o n certaine, dont nous avons dé jà entretenu nos lecteurs. 

Lcsu ' fa tc de fer c o û t e dans les usines de 6 à 8 f r . les 100 k i l . 



634 AGROLOGIE. 

C H A P I T R E X I . 

Aliments «les végétaux contenant «le la cham. 

SECTION I. — De la chaux. 

La chaux à l'état caustique, c'est-à-dire le carbonate de 

chaux privé par la calcination de son acide carbonique, est de

venue la base de l 'agriculture d'une partie de l'Europe, où l'on 
ne comprendrait pas une bonne agriculture qui en fût privée. 

Son emploi ne cesse de s 'étendre ; elle a été l'objet des études 

attentives de l 'un de nos meilleurs agronomes 1, et cependant 

elle nous présente encore une foule de probl0m.es qui sont loin 

d 'ê tre résolus. 

La théorie explique bien l'action de la chaux sur les terres 
qui manquent de principe calcaire, mais alors elle est parfai

tement remplacée par la marne, qui y produit des effets si re
marquables. On n'est pas embarrassé pour montrer comment 
elle agit sur les terrains chargés de terreau acide, sur les tourbes, 

les terres de bruyère , les bois défrichés. Là elle se change en 
carbonate et reprend au sol l'acide carbonique superflu. Qu' i l 

s'agisse de terres herbeuses, de gazons épais, la chaux causti

que provoque leur décomposition rapide, en mettant à nu les 
principes azotés et alcalins que recélaient les débris de végé

taux. Mais ce que l 'on n'a pas encore bien expliqué, c'est son 

mode d'action sur certaines terres calcaires n'ayant que peu 

de terreau, tandis qu'elle est inefficace sur d'autres terres de 

cette nature. Nous trouvons une indication de ce genre dans 

les Annales de Roville^, où l 'on fait mention d'une applica

tion heureuse de la chaux à des terrains calcaires ; nous en 

trouvons une autre dans les questions agricoles de VAssocia-

(1) Puvis, De l'emploi de la chaux. 
(2) Annales de Roviile, vol. supplémentaire, p. 456 et suiv. 

http://probl0m.es
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iion normande *, o ù Ton a f f i rme que la chaux q u i produi t 

d'excellents effets sur les terrains de t rans i t ion e l les calcaires 

ferrugineux est nuis ible sur la grande ool i the . Mais quelle 

conclusion t i r e r de ces fai ts , quand on nous laisse ignorer les 

circonstances acccsso/^s q u i peuvent avoir une si grande in

fluence sur le p h é n o m è n e ? Quel est l ' é t a t chimique et physi 

que de ces terres? L a chaux ag i t - e l l e é g a l e m e n t sur elles, soi 

qu'elles aient d u terreau en abondance, soit qu elles en m a n 

quent t o u t à f a i t ? Quel est le genre des particules du sol? 

Quelles modif ica t ions leur fa i t é p r o u v e r le chaulagc? 

I l est ce r t a in , en effe t , que si la chaux contenue dans le sol 

n ' é t a i t pas de h chaux c a r b o n a t é e , si elle se t rouva i t taire 

partie de certains m i n é r a u x , comme le mica , la serpentine, etc., 

et à l ' é t a t insoluble , on s 'expliquerai t t r è s bien l 'effet de la 

chaux ca lc inée ou de la marne a p p l i q u é e s à de pareils terrains; 

i l est cer tain aussi que si le t e r ra in contient du feldspath ou 

seulement de l ' a rg i l e plastique riche en alcalis, l 'applicat ion 

é e la chaux à l ' é t a t caustique en provoque la d é c o m p o s i t i o n 

et la mise en l i b e r t é d e l à soude et de la potasse. M . L i e b i g 

rapporte à ce sujet les e x p é r i e n c e s de M . Fuchs, de M u 

nich : i l m ê l e u n la i t de chaux avec de l ' a rg i le plastique, le 

m é l a n g e s ' épa i ss i t i n s t a n t a n é m e n t , et s ' i l est a b a n d o n n é à 

lu i -m^me pendant plusieurs mois , i l se prend en g e l é e quand 

on y ajoute u n acide ; ce q u i annonce la d é s a g r é g a t i o n des 

silicates q u i abandonnent leurs alcalis à la v é g é t a t i o n 1 A ins i 

sur tous les terrains, m ê m e sur ceux qu i renferment de la chaux 

c a r b o n a t é e , les effets de l ' appl icat ion de la chaux caustique 

peuvent ê t r e e x p l i q u é s , si l ' on prouve qu ' i l s contiennent aussi 

des silicates alcalins. 

Le p r o b l è m e restera i n d é t e r m i n é tant que nous n'en possé

derons pas toutes les condit ions. 

(1) Annuaire de l'Association normande pour 1813, p. 707. 
(2) Liebig, Lettres mr la chimie, p. 2i!>. 
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On a remarqué que le blé venu sur un fonds chaulé est plus 

rond, plus f in , et donne moins de son et plus de farine que ce

lui qui est venu sur des sols calcaires ou marnés ; les blés y sont 

moins sujets à verser que dans ceux-ci. D'ailleurs, les qualités 
physiques du terrain sont aussi modifiées, la terre légère ac

quiert de la consistance, la terre forte s'adoucit; la chaleur fait 
fendre la surface du sol en petites particules et détermine un 
ameublissement naturel. Tous ces faits doivent ê t re revus et 

contrôlés avec soin avant de chercher à expliquer complète
ment l'action de la chaux. Elle n 'est incontestable que dans les 
terrains qui manquent de l 'é lément calcaire ou qui surabon
dent en acide carbonique, et ce sont les cas les plus nombreux. 

S'il s'agit de remédier à ce défau t , on emploie une quanti té 

un peu plus forte de chaux. En Angleterre, l 'on chaule à 
la dose de 100 à 600 hectolitres par hectare, et les plus fortes 
proportions sont pour les terres tourbeuses. En France, où i l 

s'agit le plus souvent de fournir l 'é lément calcaire, la dose est 

beaucoup moins forte ; dans la Sarthe, on met 10 hectolitres tous 

les trois ans, ou 3 b ,3 par année moyenne; dans la Mayenne, 
24 hectolitres de chaux par hectare; dans l ' A i n , de 60 à 100 

hectolitres tous les neuf ans, ou de 6 à 11 hectolitres par année 

moyenne ; en Flandre, 40 hectolitres par dix ans, ou 4 hecto

litres par année moyenne. Or, le grain de froment renferme 
0,0007 de chaux, la paille 0,0059, le trèfle 0,0192 de leur 
poids ; en supposant donc un assolement de blé et de trèfle, 

nous avons pour deux années (une année de céréale et une an

née de trèfle), avec une récolte de 20 hectolitres de froment 

et de 8,000 kilogr. de trèfle, la consommation de chaux sui
vante : 

1560 kilogr. de grain. 1̂ 09 
3120 kilogr. de paille. 10,41 
8000 kilogr. de trèfle. 153,60 

173,10 
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Ce serait seulement 2 h e c U , 4 de chaux à donner pendant la 

d u r é e de cet assolement, ou par a n n é e moyenne l 1 , e c , , , 2 . 

On donne donc en g é n é r a l une q u a n t i t é de chaux q u i p a r a î t 

excéder les besoins des p lan tes ; mais on doi t observer que la 

plupart des chaux sont l o in d ' ê t r e pures; que presque toutes 

sont m é l a n g é e s avec des argi les , de la sil ice, de la m a g n é s i e , 

des oxydes de fer , t t qu 'ensui te i l est facile d ' imaginer que 

toute la chaux ne passe pas i m m é d i a t e m e n t dans la v é g é t a t i o n , 

mais qu 'avant d ' ê t r e at teinte par les racines une partie est 

c h a n g é e en carbonate insoluble, q u i reste plus o u moins long

temps en cet é t a t dans le so l . 

Pour se rendre compte de la q u a n t i t é de enaux contenue 

dans la pierre que l 'on emploie pour la fabr ica t ion de la chaux, 

on doi t en faire l 'analyse, q u i est t r è s s imple, pu isqu ' i l suf f î t 

de la t ra i te r par l 'acide a c é t i q u e et de sécher le r é s idu dont on 

retranche le poids du poids p r i m i t i f de la p ie r re ; la d i f f é r ence 

donne approximat ivement les carbonates de chaux et de ma 

g n é s i e . Si Ton veut o p é r e r d'une m a n i è r e plus exacte, i 1 faut 

e x é c u t e r l'analyse prescrite aux pages 56 et 57 de ce vo lume. 

Celle-ci est sur tout u t i l e pour dist inguer les d i f f é r en t e s e s p è 

ces de chaux, ce q u i est loin d ' ê t r e i n d i f f é r e n t . 

A ins i la chaux h y d r a u l i q u e , celle q u i abonde en silicate 

d 'a lumine, a paru ê t r e plus favorable a la croissance des f o u r 

rages et de la paille q u ' à celle du g ra in . E l l e nécess i te d 'ail leurs 

un t ra i tement p a r t i c u l i e r ; on a r e m a r q u é que, quand cette 

chaux n'est pas bien é t e i n t e et qu 'on l 'applique en dose un peu 

forte sur u n te r ra in siliceux qu i n'est pas pourvu abondamment 

de d é b r i s v é g é t a u x , elle forme avec ce lu i -c i une espèce de 

mor t ie r q u i le rend t r è s tenace. Dans des circonstances sem

blables, A r t h u r Y o u n g ne pu t , pendant plusieurs a n n é e s , t i r e r 

du sol une r é c o l t e de c é r é a l e s . 

O n reproche à la chaux m a g n é s i e n n e d 'agir d'une m a n i è r e 

t rop active et d ' é p u i s e r le sol . I l faut croire q u a p r è s de bonnes 
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récoltes, on n'a pas eu soin de rendre d'autres engrais aux ter
rains, oubliant que la chaux et la magnésie ne sont qu'un des 

éléments de la nutr i t ion des plantes. 

I l y a tout un travail à faire sur l'action des différentes espèces 
de chaux. Aujourd 'hui que M . Vicat nous a appris à les distin
guer, i l serait bien utile de les expér imenter comparativement 

pour pouvoir juger de leurs effets en agriculture, comme i l a 

si bien enseigné les moyens de le faire dans les constructions'. 
La chaux doit être employée en poudre et dans un temps sec, 

pour qu'elle ne forme pas pâ te . Ordinairement on en fait sur 
le champ de petits tas également espacés et que l 'on recouvre 
de terre ; l 'humidité a tmosphérique et celle du sol ne tardent 
paé à la faire fuser, et alors on l 'étend avec des pelles; d'autres 
fois on en fait des composts avec de la terre et du terreau, que 

Ton transporte ensuite sur le terrain que l 'on veut fertiliser. 

En Allemagne, on se sert aussi avec grand avantage d'un m é 

lange de chaux et de cendres. 

SECTION I I . — De la marne. 

Nous avons traité trop au long de la marne, de ses pro

priétés, de ses espèces et de son application aux terrains non 

calcaires2, pour qu ' i l nous reste beaucoup à dire ic i ; mais nous 

devons ajouter cependant que cette matière formant des cou

ches qui ne se montrent pas toujours par des affleurements, on 

devra la chercher par le moyen de la sonde, quand le besoin 

de l'employer se fera sentir I I ne s'agit pas ici de sondages 

profonds, car l 'exploitation de la marne trop éloignée de la 

surface entraînerai t des frais supérieurs aux bénéfices de l'opé

ration ; mais souvent un peu de profondeur compense beau

coup d 'é lo ignement , et i l vaudrait mieux tirer de la marne de 

15 mètres que de l'aller chercher à 2 ou 3 myriamètres . 

(1) Voir le Mémoire sur les chaux, de M. Vicat. 
(2) Voir page 73. 
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M . Puvis pense que la dose de marne doi t ê t r e suffisante 

pour f o u r n i r au sol 3 de carbonate de chaux p . 100 du poids 

de la terre mise en mouvement par le labour . Pour s ' a r r ê t e r 

à ce chi f f re , i l c o n s i d è r e d 'abord la q u a n t i t é de chaux q u i , au 

jugement de T h a ë r , consti tue une terre argileuse t r è s r i c h e ; 

nous avons v u (page 332) q u ' i l avait sullî d 'une addi t ion 

de 2 p . 100 de carbonate de chaux pour faire monter une terre 

du p r i x de C5 à ce lu i de 7 7; Aï. Puvis fa i t observer ensuite que 

les meil leurs sols de F landre , ceux des environs de L i l l e , par 

exemple, a n a l y s é s par M . Ber th ie r , ne p r é s e n t e n t que 1,5 

de carbonate de chaux p . 100 1 ; ceux du Tehernoyzen, en Rus 

sie, n'en ont pas davantage, et les sols si riches de la va l l ée de 

T iv io t , en Ang le t e r r e , en ont «i p . 100 ; enf in i l a r é s u m é les 

marnages nombreux i n d i q u é s par A r t h u r Y o u n g , et de la com

binaison de tous ces é l é m e n t s i l a d é d u i t la propor t ion de 

3 p . 100 comme celle que l 'on doi t donner aux terres. D ' u n 

autre c ô t é , M . Puvis - a p e n s é que la marne é t a n t m ê l é e au 

sol par les labours, sa dose devait ê t r e p r o p o r t i o n n é e à la masse 

de terre dont elle devait faire partie. 

Nous c ro jons devoir modif ier en quelques points ce raison

nement agr icole , d 'ai l leurs si logique et si l u m i n e u x , et dont 

tout le d é f a u t \ i e n t des bases sur lesquelles i l est f o n d é . Nous 

voyons d'abord que 1,5 à 2 ,0 de carbonate de chaux suffisent 

parfaitement dans les cos d'analyse c i tés pour constituer les 

excellents sols ; nous ferons observer ensuite que les marnages 

cités par A r t h u r Y o u n g ont é t é faits avec les marnes les plus 

diverses et de valeurs les plus d i f f é r e n t e s , et que s'il est vrai 

qu'avec une marne moyennement riche i l suffise de donner 

3 p . 100 de carbonate de chaux à la terre , si une partie de cette 

chaux se t rouve f o r m é e des rognons de carbonate de chaux 

compacte, celle-ci , q u i ne se m ê l e r a pas au sol et ne c o n t r i -

<\) Cordier, Anrkullure <'e la Flandre. 
(2) Essai sur la marne. 
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huera pas à la végétat ion, devra être défa lquée ; et qu'ainsi i l 

est probable que la moyenne d 'Arthur Young ne représente 

qu'une quant i té de chaux beaucoup infér ieure . Nous voyons 

enfin que la pratique a enseigné, à Gaussan et à Leugny, qu ' i l 

fallait appliquer 20 mètres cubes de marne renfermant 0,675 

de carbonate de chaux pulvérulent , et 19™, 1 cubes de marne 

renfermant 0,774 de ce même carbonate. Le mètre cube de ces 

marnes, telles qu'on les transporte sur les champs, pesant en

viron 1,400 k i logr . , c'est 28,000 ki logr . pour la première, 

et 26,740 ki logr . pour la seconde, contenant l'une et l'autre 

18,900 kilogr. de carbonate de chaux qui constituent la dose 

fournie. Comparons maintenant le poids de la terre à celui du 

carbonate de chaux de la marne. Supposons que la terre à 
améliorer pèse 1,500 kilogr. le mètre cube : un labour à la 

profondeur de 0 m , 16 donne par hectare un poids de 2,400,000 
kilogr. de terre. On voit que les 18,900 kilogr. de chaux 

ne représentent que 0,79 p. 100 du poids de la terre, au 

lieu des 3 p. 100 indiqués par M . Puvis. 

Si nous considérons maintenant que, dans l'assolement in
diqué dans la section précédente (blé en trèfle), la consomma

tion de chaux est de 173 ki logr . , on verra que les 18,900 
kilogr. sont plus que surabondants, qu'ils pourvoiraient à 

la consommation de deux cent dix ans, s'il n'y avait pa» 

perte de particules de chaux entraînées hors du terrain, mais 
qu'au moins on peut être pleinement rassuré sur l'efficacité 

d'un tel marnage pendant plusieurs années. 

De tout ce qui précède résul te cette règle pratique que, 

pour s'assurer de la quan t i t é de marne à répandre sur un ter

rain , i l faut faire fuser la marne dans l'eau, et ensuite en opé

rer la Iévigation, ainsi qu ' i l est prescrit page 172, ens ' a r rè tan t 

au numéro 5 du détail de la méthode , ce qui donne les deux 

premiers lots réunis ; rechercher la quant i té de chaux contenue 

dans cette partie pulvérulente de la marne ; avoir ensuite le 
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poids d 'un m è t r e cube de t e r r a in à a m é l i o r e r dans son é t a t na

turel et non p r e s s é , d ' o ù Ton conclut celui de la terre r e m u é e 

par les labours sur un hectare; on m u l t i p l i e ce poids par 0 ,79 

et on le divise par 100 ; le p rodu i t indiquera le poids du car

bonate de chaux à donner , d ' o ù i l sera facile de conclure le 

poids de la marne et le nombre de m è t r e s cubes. A i n s i , soit 

une marne qu i contienne 0 ,175 de carbonate de chaux à l ' é t a t 

pu lvé ru len t , à appl iquer sur un terrain que l ' on cul t ive à 0 ,16 

de profondeur , et pesant 1,531 k i l . le m è t r e cube; le poids de 

la terre r e m u é e sur un hectare est e x p r i m é par 1 0 , 0 0 0 X 0 , 1 6 

X l , ô 3 l = 2 , 4 5 0 , 0 0 0 k i l o g r . , lesquels, m u l t i p l i é s par 0 ,79 

et divisés par 1 0 0 . donnent 18,866 k i l o g r . de carbonate de 

chaux. Ma in t enan t , si la marne pèse 1,400 le m è t r e cube, 

chaque m è t r e ne contiendra que 245 k i l o g r . de carbonate de 

chaux; divisant 18 ,865 par 2 4 5 , nous avons 77 , nombre de 

mèt res cubes à employer dans les conditions i n d i q u é e s , et que 

nous avons dé jà t r o u v é p r é c é d e m m e n t (voir page 79). 

La nécess i t é de renouveler le marnage se manifeste par p l u 

sieurs signes, dont le plus sensible est la r é a p p a r i t i o n d s 

plantes acides ( les oxalis , les oseilles, e t c . ) , q u i annoncent 

l ' é p u i s e m e n t de l ' é l é m e n t calcaire. 

Les frais d u marnage consistent dans l ' ext rac t ion de la marne 

et surtout dans son c h a r r o i ; pour les marnes peu riches, ceUe 

de rn i è r e d é p e n s e est t r è s c o n s i d é r a b l e . U est i m p o r t a n t , pour 

les rendre moins o n é r e u x , de faire les marnages dans les temps 

secs, entre la moisson et les semailles. Les transports exigent 

alors moins de peine, et la marne se t rouve e n l e r r é e g r a tu i t e 

ment par les labours néces sa i r e s pour recouvrir les semences. 

Mais cela r é d u i t te l lement le temps pendant lequel on peut faire 

les charrois , que l ' on p r é f è r e souvent les h â t e r , q u o i q u ' i l en 

doive c o û t e r plus de peine et de d é p e n s e . 
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C H A P I T R E X I I . 

Valeur corarateref aie des engrais». 

Nous avons pris un grand soin, en examinant les différents-

engrais dans les chapitres qui précèdent , d'indiquer leur valeur 

vénale, toutes les fois qu ' i l a été possible de la trouver. On 
pensera peut-ê t re que les résultats que nous indiquons ne sont 

pas d'une grande ut i l i té , car, pourra-t-on dire, les prix indi

qués sont différents selon les pays, selon leur éloignement de 

la production, selon les difficultés de communications, selon 

les impôts de douanes, etc. 

A ins i , i l y a de grandes différences de prix entre le guano 
t ransporté à Liverpool, à Londres et dans nos ports; ainsi, 

le nitrate de soude est affecté chez nous de droits qui chan

gent les conditions de son emploi. Malgré la vérité de ces ob
servations qui doivent p rémuni r l 'agriculteur contre des er

reurs dans lesquelles i l tomberait s'il ne tenait pas compte de 

toutes ces circonstances, nous avons persisté à croire que l'éva

luation des engrais faite par l'accord libre et spontané de ceuir 
qui les emploient et qui les paient étai t un élément très im • 

portant de leur théor ie . 

Nous y trouvons d'abord la confirmation de ce que nous 

avons dit en commençan t , de la grande disproportion qu' i l y 

a entre la valeur de l'azote propre à entrer dans la végétation 

et celle des autres éléments de l'alimentation végétale . En effet, 

si nous prenons pour exemple l'engrais le plus généralement 

employé, le fumier, et parmi les fumiers, celui dont le prix est 

le mieux établi par la proportion de l 'offre à la demande et 

par l 'équilibre constant de son taux au marché , celui des au

berges de rouliers du mid i , au prix de 1 f r . 30 c. les 100 kilogr. , 
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il nous procure l'azote à 1 f r . 6 i c. Partons de cette base, et 

voyons le p r ix re la t i f des substances principales q u i entrent 

dans u n hectol i t re de f romen t , nous aurons : 

Azote. . 3^86 6'33 
Potasse et soude . I ,GO 1 GO 

7 90 

On yo i t dans ce total que f azo te entre pour les trois quarts , 

et les alcalis pour un quar t seulement dans le p r i x de l 'engrais. 

C'est donc à se procurer de l'azote au mei l leur m a r c h é possible 

que doit viser le fabricant d 'engrais. 

La confiance que nous venons de t é m o i g n e r pour l ' é v a l u a 

t ion des choses fixées par le l ibre commerce et l ' é q u i l i b r e des 

ventes et des achats semblerait devoir ê t r e s i n g u l i è r e m e n t 

éb ran l ée par la grande divergence dans les p r ix auxquels on 

consent à payer l'azote des diverses or igfnes , si un grand nom

bre de substances d ' o ù i l provient n ' é t a i e n t pas e m p l o y é e s à 

d'autres destinations. N o t r e investigation nous a d o n n é les 

r é sa l t a t s suivants : 

Pril Qunntiié P ris 
de 100 k. d'azote du kil. 

à l'état normal. pour IOO. d'asote. 
Noir des raffineries. 15 f 1,20 12'" •50 
Poudrette. 7 15 1,50 4 58 
Nitrate de potasse, avec le droit d'en

trée 65 13,78 4 71 
Chlorhydrate d'ammoniaque. 100 25,93 3 85 
Nitrate de p o t a w .-ans le droit. 50 13,78 3 62 
Tourteaux de colon 11 50 3,20 3 59 
Nitraie de soude, avec le droit. 61 70 16,28 2 97 

— sans le droit. -18 20 16,28 3 91 
Sulfate d'ammoniaque 60 21,21 2 83 
Tourteaux de l in . 14 5,20 2 70 
Roseaux (à Arles) 2 0,75 2 67 
Tourteaux de colza. 11 50 4,92 2 34 
Os 12 5,30 2 26 
Tourteaux de madia 11 50 5,06 2 27 

— de sésame. 11 50 6,79 1 69 
Fumier normal. 66 0,10 1 65 
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Prix 
de l'azott 

Fumier du midi. 
Guano (à Rouen). 
Sang desséché 
Chair musculaire. 
Colombine.. 
Chiffons. 

t, 30 0,79 
20 79 11,00 
20 14,87 
16 13,04 
8 33 8,30 
5 60 12,28 

1 04 
1 48 
1 34 
1 23 

» 40 

Si tous les engrais produisaient des effets proportionnels à 

leur quant i té d'azote, si plusieurs des substances que nous ve

nons de nommer n 'é ta ient pas employées par les arts à d'autres 

usages, l'azote de tous se paierait le môme pr ix , qui devrait se 

rapprocher de celui obtenu du fumier de ferme ( l f r . 64 c ) . 

Mais d'abord certains engrais présentent leur azote sous une 

forme si divisée et si propre à passer immédiatement dans la 
végétat ion, qu'ils procurent aux plantes un prompt développe

ment et une vigueur q*ui leur permet de s'emparer des princi

pes les plus cachés de la fertil i té naturelle du sol : tels sont le 

noir des raffineries, la poudrette et le guano. Aussi le noir des 

raffineries employé dans les défr ichements de l'ouest est-il monté 

à un prix tout à fait d isproport ionné à sa valeur réelle eta-t-il 

été repoussé de la culture régu l iè re . La poudrette est de moins 

en moins recherchée, et le guano ne doit son bon marché qu 'à 

sa nouveauté qui inspire encore de la défiance, et à la concur

rence des importateurs qui cherchent à placer promptement 

leur marchandise. 

Les sels ammoniacaux sont employés dans les arts et, comme 
les tourteaux, ils exigent peu de frais de transport relativement 

à leur valeur. Ainsi , supposons un fermier qui veut fumer une 

terre beaucoup plus largement que ne le permettrait le fumier ; 

cherchons à quelle distance i l devrait aller chercher du tourteau 

de colza ou du fumier pour que l 'un et l'autre fussent au même 
pr ix . 

Le prix de transport de 100 k i logr . é tant de 0r,25 par kilo-
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mèt ie , et 100 k i l o g r . de f u m i e r de ferme é q u i v a l a n t à 8,13 

kilogr. de colza, si nous transportons le fumie r et le tour teau à 

quatre k i l o m è t r e s de distance seulement, nous aurons : 

Prix du fumier.. .. -mo Prix des 8^,13 de tourteau » r9i 
ïranspoit de 100 kilog. 1 Transport de 8^,13 08 

1 r.fi 1 02 
Excédant du prix du fumier, 64 c. 

On comprend d'après cela comment, dès qu'il s'agit d'ache

ter des engrais, le moindre é l o i g n e m e n t donne la s u p é r i o r i t é 

aux engrais riches,et on expliquera parla concurrence des ache

teurs leurs prix é levés en comparaison de ceux des fumiers 

Heureusement ces engrais f a b r i q u é s dans les fermes ne 

peuvent ê t r e mis aux e n c h è r e s par les loca l i tés plus r iches, ils 

ne peuvent se t ransporter q u ' à de petites distances, et demeu

rent la p r o p r i é t é du sol qu i les a produi ts . 

C'est sur de pareils rapprochements que l 'on pourra baser la 

convenance d 'employer tel ou tel engrais quand on sera ob l i gé 

d'en acheter. 

I l y a aussi une autre c o n s i d é r a t i o n qu i doit avoir une grande 

influence sur la p r é f é r e n c e à accorder à tel ou tel engrais ; c'est 

celle de la d u r é e de la m a t i è r e . M ê m e a p r è s avoir pris soin de 

convertir en sels fixes les parties vo la t i l i sées d 'un engra i s , i l 

reste-entre eux une grande d ive r s i t é dans la m a n i è r e dont 

l'ozote se t rouve e n g a g é dans des fibres ligneuses ou des porcs 

qui ne le c è d e n t q u ' a p r è s leur d é c o m p o s i t i o n , ou par des efforts 

de la part de radicules,oupardesvariat ions de t e m p é r a t u r e et 

d ' h u m i d i t é qu i sont plus ou moins incertaines. A i n s i , toutes 

les e x p é r i e n c e s que nous avons c i tées nous montrent que le 

fumier de ferme , q u i ne cède que 0 ,25 à 0 ,33 de son azote à 

la p r e m i è r e r é c o l t e , peut bien avoir 3 ou 4 ans de d u r é e , tandis 

que nous vo jons le g u a n o , les sels ammoniacaux en céder 

0 , 4 0 , les tourteaux 0 , 5 0 à 0 , 6 0 , et avoir ainsi une d u r é e 
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présumée de deux ans au plus. Or, deux ans de plus à attendre 

les résultats d'un déboursé représentent pour le fermier, qui est 

un véritable industriel, un quart de la valeur de cette avance. 
Ajoutons que quand un engrais doit avoir une longue durée, 

les intervalles de jachère ou d'inculture pendant lesquels i l 
profite aux plantes adventices sont beaucoup plus longs, et 
qu'ainsi les plantes cultivées sont loin d'en recueillir tous les 
principes nutr i t i fs . C'est ce qui explique très bien le prix plus 
élevé auquel on paie ces principes dans les engrais hâtifs. 

Celte discussion, en prenant pour base les valeurs réelles 
indiquées aux cultivateurs par leur expérience journal ière , r é 
duit la théorie des engrais à ses véritables principes et en fait 
disparaître les anomalies qui paraissaient si difficiles à expli
quer. Sans doute une matière dont l 'évaporation marche plus 

vite que la végétation perd toute la valeur qui se dégage inu
tilement , mais dès que l'azote s'y trouve fixé de manière à se 

dégager dans le même temps que la plante met à croî t re , i l est 

dans les conditions les plus favorables et les plus appréciées , 

d'autant plus qu ' i l se présente sous un volume moins grand et 

plus facile à transporter. A partir de ce point, plus le temps de 

la décomposition de la mat ière et du dégagement de l'azote est 

long, moins l'engrais est est imé, et i l l'est d'autant moins que 

le volume est plus considérable, coûte plus de frais de trans

port, et par conséquent que le cercle de ses acheteurs est plus 
resserré . 

CHAPITRE XIII. 

Valeur tles engrais relativement aux différents 
g e n r e s rte c u l t u r e e t a u x d i f f é r e n t e s c i r c o n 
s t a n c e s d u s o l . 

Les engrais appliqués aux différentes cultures et dans des 

circonstances diverses de sol et de climat sont loin do repro-
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•duire des r é s u l t a t s identiques pour les r éco l t e s auxquelles on 

les appl ique . Cette m a t i è r e neuve a é t é l 'ob je t de recherches 

que nous devons rappeler 1 

Les e x p é r i e n c e s q u i ont pour bu t d ' é t a b l i r ces r é s u l t a t s ont 

é t é faites sur deux e spèces de ter ra ins , des terrains a r rosés 

et des terrains secs, et sur d i f f é r e n t e s sortes de v é g é t a u x . On 

s'est servi du f u m i e r d'auberge d é c r i t plus haut (page 6 0 0 ) , 

et p o s s é d a n t 0 , 7 9 p . 100 d'azote à l ' é t a t n o r m a l , et 2 ,083 à 

l ' é t a t sec. 

Ce n'est pas que quelques tentatives n 'a ient é t é faites par 

T h a è r , de W o g h t , C r u d , dans le bu t de parvenir à celte dé t e r 

mina t ion ; mais pour se convaincre qu ' i l s ne sont pas a r r ivés 

au r é s u l t a t dont nous indiquerons l ' i m p o r t a n c e , i l suff i t de 

c o n n a î t r e les d i f f é r e n t e s m é t h o d e s suivies dans la c o m p t a b i l i t é 

agricole à l ' é g a r d des engrais. 

Quelques-uns se bornent à leur assigner le p r ix de la l i t i è r e , 

sans c o n s i d é r e r que, s ' i l é t a i t vrai que la l i t i è re n ' a c q u î t r i en 

par sa t ransformat ion en f u m i e r , i l serait plus convenable de 

l 'enterrer i m m é d i a t e m e n t dans le sol, sans l u i faire subir cette 

manipula t ion . 

D'autres balancent le compte des animaux par la valeur des 

fumiers , c ' e s t - à - d i r e q u ' a p r è s avoir p o r t é à leur d é b i t les four

rages et la l i t i è r e au pr ix du m a r c h é , les soins, le d é p é r i s s e 

ment, etc. , ils placent en regard, à leur c r é d i t , le p r ix des an i 

maux vendus, celui de leur laine, de leurs agneaux ou de leurs 

veaux, e tc . ; et si ce second tota l est plus faible que le p r e 

mier , ils r é t a b l i s s e n t l ' é g a l i t é en portant le c o m p l é m e n t pour 

valeur de l 'engrais . I I r é s u l t e de cette m é t h o d e que cette va

leur varie selon que l ' on é lève des races d 'animaux plus ou 

moins profi tables , et qu ' on le fa i t avec plus ou moins d 'art et 

de soin. 

(1) Voir notre mémoire sur la valeur des engrais, Mémoires de la 
Société centrale d'agriculture, 1812. 
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D'autres encore donnent pour valeur à l'engrais le double 
de l 'excédant du produit des parties fumées sur celles qui ne le 

sont pas, en supposant qu'une première récolte n'en consomme 
que la moit ié . Mais outre la difficulté de faire exactement la 

part des récoltes des différentes terres d'un domaine, cette mé

thode est basée sur une hypothèse dont l'exactitude dépend des 
saisons qui ont plus ou moins favorisé la décomposition du f u 
mier, son absorption par les plantes et la réussi te finale de 
celles-ci. 

A u milieu de ces hésitations de la pratique, des personnes 

de bonne fo i , craignant plus les erreurs que les omissions, mais 

sans considérer que les omissions sont aussi des erreurs, pro

posent de supprimer le compte engrais de la comptabilité agri
cole. 

Ains i , dans l 'état actuel de la science agricole, rien ne vient 
nous éclairer sur la véritable valeur des engrais. Si leur fabri

cation était toujours séparée des exploitations rurales, si l ' é 

leveur de bestiaux avait ses intérêts à part de ceux de l ' agr i 

culteur, nous saurions à quoi nous en tenir ; i l y aurait alors 

un marché d'engrais où les intérêts réciproques finiraient par 
s 'équilibrer, et nous saurions la valeur réelle de ce précieux 
auxiliaire de toute bonne agriculture. 

Ce marché existe auprès des grandes villes, mais nullement 
dans les conditions égales que nous pouvons rechercher. Là se 

trouve ordinairement surabondance de la marchandise, relat i

vement au rayon dans lequel i l est avantageux de la transporter; 
inégalité entre l 'offre et la demande. On a fabr iqué aussi un 
grand nombre d'engrais artificiels, mais i l est resté du doute 

sur la valeur réelle de la plupart d'entre eux, et quant à ceux 

qui ont résisté à l ' épreuve, ils pourront servir un jour de régu
lateur, quand leur valeur relative avec les engrais naturels sera 

bien connue, et surtout quand, le marché en é tant sa turé , l 'é
quilibre sera bien établi entre eux. 



ALIMENTATION VÉGÉTALE. 649 

Toutes ces causés nous ont la issé jusqu ' i c i dans une t r è s 

grande incer t i tude sur la v é r i t a b l e valeur des fumiers . Sentant 

vivement l ' impor tance de cette quest ion, nous nous en sommes 

toujours o c c u p é avec sol l ic i tude , et nous avons r é u n i quelques 

é lémen t s de sa so lu t ion , q u i cont r ibueront p e u t - ê t r e à appeler 

sur elle l ' a t t en t ion des cul t ivateurs et provoqueront les c o m 

munications et les recherches q u i peuvent la c o m p l é t e r . 

Pour parvenir à r é s o u d r e ce d i f f ic i le p r o b l è m e , i l fa l la i t 

r éun i r des circonstances agricoles telles que l ' on p û t a p p r é c i e r 

avec exactitude le p rodu i t to ta l que l 'on peut re t i re r d'une 

q u a n t i t é d o n n é e de f u m i e r . I l f a l l a i t donc se rendre aussi i n 

d é p e n d a n t que possible de la nature du sol et du c l imat . E n 

effet, dans les terrains maigres qu i contiennent de l ' a rg i le , une 

partie de l 'engrais est a b s o r b é e par el le , et ne r e p a r a î t pas i m 

m é d i a t e m e n t ; et dans un te r ra in qu i contient du carbonate de 

chaux, i l y a fo rmat ion de nitrates par l 'act ion a t m o s p h é r i q u e 

i n d é p e n d a n t e de la p r é s e n c e des engrais, comme nous l'avons 

aussi fai t vo i r . C'est donc sur un t e r ra in sablonneux que nous 

avons d û ag i r . 

De plus, dans les pays et dans les a n n é e s sèches , la v é g é t a 

t ion se ra len t i t dès le mois de m a i , et jusqu 'au m i l i e u d 'oc to

bre, par l 'effet d u d e s s è c h e m e n t du sol, et elle s ' a r r ê t e pour 

les plantes annuelles, p r é c i s é m e n t au moment où la chaleur f a 

voriserait le plus leur d é v e l o p p e m e n t , si elle é t a i t a c c o m p a g n é e 

d ' h u m i d i t é ; mais l ' i r r i g a t i o n r é t a b l i t la f r a î c h e u r de la terre , 

et rend à la v é g é t a t i o n toute son a c t i v i t é . C'est donc sur des 

terres pauvres d 'engrais , sablonneuses et a r r o s é e s à v o l o n t é , 

que les r é s u l t a t s devaient ê t r e c h e r c h é s . Nous avons eu le bon

heur d 'obtenir une sé r i e de r é s u l t a t s a c c o m p a g n é s de toutes 

ces circonstances, recueil l is sur un ter ra in sablonneux, peu 

c h a r g é d 'argi le et de chaux, a b a n d o n n é depuis longtemps, 

mais qu i venait d ' a c q u é r i r nouvel lement les premiers bienfaits 

de l 'arrosage. 
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Mais c'était peu encore d'examiner ce qui se passe dans ces 

conditions exceptionnelles; nous avons dû comparer nos résul

tats à ce qui a lieu dans les terres sèches et dans l 'état général 

de la culture. Si les expériences faites sur les terrains arrosés 

nous donnent la valeur absolue de l'engrais, celles qui résu l 

tent de l'examen de la culture commune n'ont de valeur que 

pour le climat et les terrains où elles ont été recueillies, et, 

sous ce rapport, elles doivent ê t re répétées en différents lieux 
avant de pouvoir devenir une règle généra le . 

Ainsi la première partie de cet examen, qui concerne les ex
périences faites sur les terres fraîches et arrosées, ayant pour 
objet d 'écar ter , autant qu ' i l est possible de le faire dans de pa

reilles expériences, les circonstances de climat et de sol, ap

procherait par cela même d'une déterminat ion absolue, s'il 

était possible de faire abstraction d'une plus longue durée de la 

saison chaude dans nos climats du mid i , durée qui permet de 

profiter, dans la même année, de presque toute la richesse du 

fumier, et prévient les pertes qu'un plus long séjour en terre 

peut lu i faire éprouver . Quant à la valeur du fumier sur les 

terres sèches, elle est ent ièrement liée aux influences cl imaté-

riques du pays où les observations ont é té faites, et ne pourrait 
être admise ailleurs sans modification. C'est sous ces condi

tions préalables que nous présentons ce travail à l'examen des 

agriculteurs. 

SECTION I. — Valeur du fumier employé à diverses cultures 
dans les terres fraîches. 

Nous entendons ici, par valeur de l'engrais, celle de la ré
colte que l 'on obtient en sus pour chaque quant i té d'engrais 
a joutée . Ainsi , supposons que le terrain cultivé sans fumier 

donne 2 , et qu'avec 1 de fumier j 'obtienne 3, la valeur du fu

mier sera celle de 1 fois la récolte; de m ê m e , si avec 1 de fu -
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mier j ' ob t i ens 3 , et qu'avec 2 de f u m i e r j 'ob t ienne 4 , celle 

valeur sera de 1 fois le v é g é t a l r éco l t é : ainsi de suite pour 

chaque dose nouvelle d'engrais e m p l o y é , j u s q u ' à une l imi t e 

qu i varie selon les plantes, et que nous essaierons d ' indiquer 

en t ra i tan t des cul tures . Nous nous dispenserons donc e n t i è r e 

ment d 'entrer dans la d is t inct ion du revenu net de chaque cu l 

ture , et nous nous bornerons à rechercher ce que l ' emplo i de 

l 'engrais apporte d 'augmenta t ion aux r é c o l t e s , en les compa

rant à ce que celles-ci eussent é t é si an n ' e û t pas e m p l o y é 

d'engrais, ou si on en e û t e m p l o y é une q u a n t i t é moindre . Ceci 

posé , passons aux r é s u l t a t s obtenus d'abord dans les terres 

a r r o s é e s , et puis dans les terres sèches . 

§ I. — Froment. 

Les terrains arrosés des bords de la Durance composent une 

zone agricole t r è s remarquable par ses produits et pour l ' i n 

dustrie de ses habitants. A u mi l i eu d'assolements t r è s var iés de 

d i f fé ren tes plantes hort icoles, on y s è m e souvent du b l é , en 

pratiquant à peu p r è s la m é t h o d e suivante que nous avons r e 

t r o u v é e en Sic i le . 

La semaille a l i eu au commencement de novembre; le gra in 

est r é p a n d u sur le t e r ra in bien p r é p a r é et f u m é , ou suff isam

ment a m e n d é par les cultures p r é c é d e n t e s . La terre est d ivisée 

en planches de 1 à 2 m è t r e s de largeur , et chaque planche est 

s épa rée de sa voisine par un in terval le de 0 m , 2 5 , que l 'on ap

profondi t de 0 m , 0 5 à 0 m , 0 6 par u n seul coup de houe, pour y 

faire passer les eaux d e s t i n é e s à l ' i r r i g a t i o n . A u printemps, 

quand les vents ont desséché la ter re , que la pluie manque et 

que la chaleur moyenne a d é p a s s é 1 2 ° , 5 0 centigrades, on fa i t 

circuler l 'eau dans l'espace d é p r i m é qu i se t rouve entre les 

planches, et on l ' y a r r ê t e longtemps pour qu 'el le p é n è t r e entre 

deux terres par i n f i l t r a t i o n , mais en s'abstenant de toute sub

mersion, q u i tasserait le t e r ra in et nu i r a i t à la v é g é t a t i o n . Celte 
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irrigation souterraine est répétée si l 'on s'aperçoit que les 

plantes souffrent de la sécheresse, mais rarement a-t-elle lieu 
plus de deux fois, et souvent on se home à une seule. 

La beauté de la végétation ne laisse qu'une crainte au cultiva

teur, c'est le versement des blés; mais, malgré cet inconvénient, 

les récoltes sont si productives qu'on n'en est pas découragé. 

Quand la moisson est faite, à la fin de j u i n , on inonde le 

terrain, et, après l'avoir laissé ressuyer deux ou trois jours, on 

le laboure et on y sème des haricots, des pommes de terre, du 

maïs quarantain, du millet , que l 'on soigne par les mêmes pro

cédés. Ces secondes récoltes, venues à la faveur d'un terrain 

frais et dans les mois les plus chauds de l 'année (juillet, août 

et septembre), ont encore une grande valeur. Par ces produc
tions successives aidées d'une chaleur humide, le terrain se 

trouve dans un état qui exige une fumure abondante pour les 
cultures de l 'année suivante. 

Ayant sous les yeux de si belles et de si nombreuses expé 

riences, i l semble qu ' i l aurait dû nous être facile de déterminer 

immédiatement le rapport de l'engrais à la récolte de b lé ; mais 

un grand obstacle s'opposait à cette appréciat ion. Cette culture 
est faite souvent sans engrais direct, en profitant de l'excès de 
fécondité, ou, comme disent les Allemands, de la vieille force, 

accumulée par les cultures antér ieures . Quand on y met de 

l'engrais, ce n'est que comme supplément de celui que l'on 

suppose exister dans le terrain ; cet engrais est très variable 

dans sa qual i té , et ne consiste souvent qu'en balayures de 
vil le. Une analyse exacte de ces différentes circonstances con
duirait trop loin et laisserait des doutes légi t imes sur les résul

tats, s'ils n 'é ta ient pas éclairés par des expériences directes. 
Nous avons eu le bonheur d'obtenir depuis quelques années 

une série de faits indépendants de ces circonstances ; ce sont 

des cultures de blé faites sur les terrains neufs que nous avons 

décrits plus haut, avec des quant i tés d'engrais déterminées et 
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do q u a l i t é connue. Ces terra ins , s i t ué s sur les bords de la D u -

rancc, a n n o n ç a i e n t l eur p a u v r e t é par celle de leur v é g é t a t i o n 

naturelle ; c ' é t a i e n t des sables mal l iés , t r a n s p o r t é s jadis par des 

courants et sans doute for tement l e s s i v é s ; car i l n 'y avait que 

des tiaces de m a t i è r e s organiques charbonneuses, sans azote. 

Aucun cu l t iva teur ne leur aurai t conf ié la semence avec espoir 

de la reprodui re une seule fois . Le tableau suivant donne les 

résul ta t s de t ro is a n n é e s de cette cul ture : 

Années. Quantité de fumier, blé produit. Valeur. Deuxième récolte. 
1850. 10 arcs 20 quintaux met. 132k. 50'"0 t;40 k. pommes de terre 20f"5 
— 10 50 — 201 50 10 251 kil. haricots 42 » 
_ 10 40 — 248 CS 20 3 hect. millet . 3J 20 

18"7. 10 10 — 08 18 70 70 kilORr. haricots.. 13 » 
— 10 20 — 110 38 50 1 hect. 7 millet.. 19 n 
— 10 30 — 210 57 "J 1 hect. millet . 2-2 » 

1838. 10 10 — 72 19 80 Si 0 k. pommes de terre 13 » 
— 10 20 — 130 37 40 ICO kilogr. haricots. 30 » 
_ io ru — 220 co 50 l hect. 7 millet. £0 

90 210 1430 3'J3 23 214 <Jo 

Ains i 9 0 arcs de t e r ra in ont p rodu i t en p r e m i è r e r é c o l t e 

1,430 k i l o g r . de b l é , a p r è s avoir é t é e n s e m e n c é s de 144 k i l o g r . ; 

or, comme on peut supposer que dans le sol le moins riche la 

semence se reproduira au moins une fois e l l e - m ê m e nous au

rons, en retranchant le poids de la semence de celui de la r é 

colte, 1,286 k i l o g r . de b lé pour r e p r é s e n t e r l 'act ion du f u 

mier ; mais i l faut ajouter à ce produi t la valeur de la pail le. 

Cette substance é t a n t de s t i née à reproduire de nouveau f u 

mier, nous ne pouvons l u i a t t r ibuer , dans l ' é conomie rurale , 

d'autre pr ix que celui qui r é su l t e de son é q u i v a l e n t comme 

engrais; cet é q u i v a l e n t est , d ' a p r è s M M . Boussingault et 

Payen 1 , de 166 ,66 p . 100 d'engrais normal , et par c o n s é 

quent pour le n ô t r e de 3 2 9 . La q u a n t i t é de paille é t a n t , d 'a

près nos formules locales, du double du grain ou de 2 ,572 k i l . , 

c'est la valeur de '2:)/2X'00

 = 781 kilogr. de fumier qu'il 
329 

(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. X I I I , p. 331 
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faut ajouter à celle de la récol te , ou bien en retranchant du fu

mier fourni , celui-ci se réduit de 21,000 k i l . à 20,219 kilogr. 
Les 1,286 kilogr. de blé, restés nets après la déduction d© 

la semence de la première récolte , valent 353 f r . 65 c. 
La seconde récol te , qui a produit brut 214 f r . 95 c.,se 

réduira aussi, à cause des semences, à la valeur nette de 193 

f r . 29 c.; cette récolte a aussi fourni une quant i té de pailles 

équivalente à 419 kilogr. de fumier, en supposant que la va

leur de l'ensemble de ces pailles soit égale à celle du b lé . 

Le produit net total des deux récoltes sera donc de 546 fr . 

94 c , qui représentent l'effet de 19,800 kilogr. de fumier. Le 

prix réel de 100 ki logr . de ce fumier serait donc 2 f r . 75 c., 
équivalant exactement à 10 ki logr . de blé 

Comparons ce résultat avec celui qui a été obtenu par divers 

agronomes. Thaër (S 250,258) admet que 1,000 kilogr. d'en

grais mettent le sol en éta t de produire 70 ki logr . de froment, 

et par conséquent , d 'après ses formules, 140 ki logr . de paille, 

140 X 100 
dont l 'équivalent est 167, ayant la valeur de — — 84 

kilogr. de fumier. Ainsi c'est seulement la quantité de 916 kil. 

de fumier qui produit 70 ki logr . de b lé , ce qui nous donne 

7,6 ki logr . de blé pour 100 de fumier . Nous avons trouvé 

10 kilogr. de blé pour 100 de fumier, ce qui ferait penser 

que notre engrais est à celui de Thaër comme 10 : 7,6. 

(1) Dans la séance de la Société centrale, où notre Mémoire a été 
lu, on a objecté à ce résultat que si les travaux de préparation de la 
terre ne devaient pas être comptés quand i l s'agissait de la valeur 
d'une quantité de fumier ajoutée à une culture déjà faite pour obtenir 
une récolte quelconque, i l n'en était pas de même des frais de récolte, 
de battage, etc., qui, chez nous, s'élèvent à 2 fr. par hectolitre. Ainsi 
il y aurait eu à déduire, pour 10 kilogr., le huitième du prix trouvé, 
puisque l'hectolitre pèse 80 kilogr., et la valeur du fumier se réduirait 
à 2 f r . 50 c. au lieu de 2 fr. 75 c , et à 9''75 de blé au lieu de 10. Le 
genre et le prix des travaux varient tellement que nous préférons 
laisser dans toute sa généralité le chiffre que nous avons trouvé, sauf 
a chacun à faire des déductions selon les circonstances locales. 
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Burger a t t r ibue à 1000 k i l o g r . d'engrais la product ion de 

75 k i l o g r . de f romen t et 150 de pail le é q u i v a l a n t à 89 k i logr . 

de fumier ; ainsi 9 1 1 k i l o g r . de fumie r produira ient 75 k i l . 

de b l é , et 100 k i l o g r . de fumie r 8,2 de b l é ; ainsi notre fumier 

serait à celui de Burge r comme 10 : 8,2 

Kressig admet le p rodui t de 85 k i l o g r . de b lé , et par con 

s é q u e n t de 170 de pail le par 1000 de f u m i e r ; ce qu i donne, 

toutes r é d u c t i o n s faites, 9 k , 5 de b lé par 100 de fumie r . 

On voi t combien ces d i f f é r en t e s é v a l u a t i o n s se rapprochent 

de celles que nous avons t r o u v é e s par l 'observation directe. 

Le seul po in t q u i puisse faire m a t i è r e à contestation dans la 

mé thode que nous avons e m p l o y é e , c'est notre m a n i è r e d ' é v a 

luer la pa i l l e . 

M . P u v i s 1 a t t r ibue au poids de la paille d o u b l é la m ê m e va

leur qu 'au fumie r ; mais i l est év iden t que la paille n'entre dans 

celui-ci que pour sa valeur propre, et que l 'on ne peut l u i at

tribuer en outre celle qu 'el le acquiert par son m é l a n g e avec 

les urines et les excrém» nts des bestiaux. 

Dans les pavs pauvres en fourrages et o ù la pail le acquiert 

une assez grande valeur , nos calculs seraient modi f iés ; mais si 

d'un cô té la r é c o l t e de paille é l eva i t le produi t du fumie r , d 'un 

autre cô té l ' emplo i de la pai l le pour l i t i è re é l ève ra i t aussi son 

prix de revient . 

§ IL — Betterave. 

Si l'on cultive la betterave sur des terres fraîches qui ne 

possèdent pas u n fonds d'ancien engrais, on obtient 165 k i l o g r . 

de cette racine par 100 k i l o g r . de f u m i e r . Des r é su l t a t s plus 

élevés sont une pure i l lus ion et ne proviennent que de la f e r t i 

lité p r é c é d e m m e n t acquise par le champ. 

Ce r é s u l t a t est c o n f i r m é par les produits de la cul ture dans 

(1) Des engrais animaux, 1811, 



{35(3 AGROLOGIE. 

le nord. Les cultivateurs y récoltent 40,000 kilogr. sur des 
terres qui produisent 20 hectol. de blé ou 1600 kilogr. de blé 

résultant de 25,000 kilogr. de fumier ; ce fumier, à raison de 

165 kilogr. de betteraves par 100, produirait 41,000 k i l . 

M . Mathieu de Dombasle n'obtient que la moitié de cette 

récolte pour la même quan t i t é d'engrais 1, mais c'est sur des 

terres sèches qui ne consomment pas tout leur fumier dans une 

première récolte. 
M . Crud 2 fume ses betteraves avec 27,000 kilogr. de f u 

mier; i l en résulte 54,000 ki logr . de racines ou 200 de bette

raves p. 100 de fumier; mais c'est sur ses riches terres duBou-

lonnais ,oùl 'engraisest incorporé depuis longtemps avec la terre. 

100 k i l . de betteraves sont achetées, dans le département 

du Nord, au prix de 1 f r . 60 c. argent, et de 35 kilogr. de 

pulpe en nature. Mais cette pulpe a un quart de la valeur de 

la betterave; ainsi, 35 ki logr . valant 56 c , c'est 14 c. à ajou

ter à 1 f r . 60 c , ce qui donne 1 f r . 74 c. pour 100 ki logr . de 

betteraves, et la valeur du fumier sera de 2 f r . 87 c ; nous l'a

vons trouvée de 2 f r . 75 c. par la culture du blé dans les ter

rains arrosés ; l'accord ne pouvait ê t re plus parfait. 

§ III. — Prairies. 

Les prairies arrosées, forcées à pousser plusieurs fois par an, 
à cause des coupes successives qu'elles subissent, et ayant une 

végétation continue, même en hiver , paraissent être un 

moyen des plus sûrs pour découvrir la valeur des engrais et 

cependant on ne peut l'employer qu 'après avoir observé atten

tivement ce qui se passe dans la végétation des gazons. En 

faisant exception de quelques plantes qui 5 viennent contre 

l ' intérêt et le gré des cultivateurs, celles qui les composent ont 

des racines traçantes qui se rapprochent sans cesse de la sur-

(1) Annales de Roville, t. V I I , p. 255. 
(2) Éconor;ie de V'agriculture, § 255. 
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face du t e r r a in à mesure qu'elles sont recouvertes par les d é 

tr i tus de feu i l lage et par les engrais que l ' on r é p a n d en c o u 

verture. Elles poussent de nouvelles radicules, tou jours plus 

hautes que les p r é c é d e n t e s , et les racines profondes finissent 

par mour i r et se conver t i r en terreau ; de sorte q u ' a p r è s sa 

complè te f o r m a t i o n , quelque â g e q u ' a i t le p r é , son gazon (et 

nous entendons par là la partie du sol q u i est e n v e l o p p é e dans 

le tissu de ses racines) a toujours la m ê m e épa i s seu r , dont 

l'existence, dans une certaine é p a i s s e u r , p a r a î t essentielle au 

bon é t a t de la p ra i r i e . Cette couche est une richesse a c c u m u l é e , 

mais p l a c é e à fonds perdu , q u i ne rentre au p ro f i t du p r o p r i é 

taire que par le d é f r i c h e m e n t de sa p ra i r i e . Les herbes de p r é 

ne parviennent à t o u t leur d é v e l o p p e m e n t qu 'autant que, par 

la succession des a n n é e s , elles se sont f o r m é au-dessus du sol 

minéra l un m i l i e u de terreau azo té pour leurs racines. Quand 

le gazon n'est pas c o m p l è t e m e n t f o r m é et que les racines des 

plantes reposent encore sur le sol m i n é r a l , si celui-ci n'a pas 

une richesse naturel le assez é l e v é e , les réco l t e s des prairies 

sont encore peu abondantes ; elles n 'ar r ivent à leur m a x i m u m 

q u ' a p r è s plusieurs a n n é e s de v é g é t a t i o n et de nombreuses f u 

mures, e x c e p t é dans les terrains riches et p e r m é a b l e s dont nous 

avons p a r l é . J u s q u ' à ce poin t m a x i m u m , le fumie r d i s t r i b u é aux 

prairies ne p rodui t pas tous ses effets, et ce n'est que quand elles 

y sont parvenues que l 'on peut e spé re r de voir reproduire sa 

vér i tab le valeur . Cette proposi t ion deviendra claire par le d é 

tai l de ce q u i se passe quand on é t ab l i t de nouvelles prair ies . 

Les observations de ce genre ne manquent pas autour de nous> 

On fume la surface du te r ra in avant de semer le gra in de 

f o i n . Les herbes sortent isolées et la surface de la terre est d é 

garnie la p r e m i è r e a n n é e ; la seconde, les t rèf les commencent 

à s ' é t e n d r e et les g r a m i n é e s à t a l l e r ; la t r o i s i è m e , le gazon 

p a r a î t f o r m é ; mais i l manque r é e l l e m e n t de l ' épa i s seu r et de 

la richesse qu 'exige le p r é , e l i l est si peu parvenu à son point 
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de perfection, que ce n'est qu 'après un grand nombre d'an

nées, quand on ne fume pas, et si Ton fume, qu 'après avoir 

reçu une dose de fumier que l'on peut estimer à 500,000 k i 

logr. par hectare, que le pré parvient à son é ta t stationnaire, 

dans lequel chaque dose nouvelle de fumier produit son maxi
mum d'effet. D'après ces expériences, on peut donc affirmer 

que, soit que l'on calcule le nombre d 'années de faible produit 

dans le cas où l'on ne fume pas, soit que l 'on compte l'avance 

totale de fumier faite avant d'arriver à ce po in t , i l y aura 

par hectare l 'équivalent d'une quant i té de 250,000 kilogr. 
de fumier en avance, en supposant que l 'on ait eu pendant 

la première époque des récoltes de foin équivalentes à la moi

tié du fumier. 
Pour estimer la yaleur de l'engrais appl iqué aux prairies, 

i l faut donc ajouter à l'engrais qu'on leur applique annuelle
ment le vingt ième de 250,000 ki logr . ou 12,500 kilogr. 

qui représentent l ' intérêt de la valeur de l'engrais amorti . 

Généra lement , on fume les près tous les trois ans dans îë 

dépar tement de Vaucluse, où ils sont bien soignés. Leur durée 
y est éternel le . La nature et la qual i té de l'herbage vont tou

jours en s 'améliorant , et on n'y est pas obligé, comme en Lom» 
bardie, d'alterner les prés avec d'autres cultures, à cause de la 

détériorat ion de leur qua l i té . Les prairies que l 'on défriche, en 

Italie, sont principalement garnies de t r è f l e , mais les grami

nées n'ont jamais le temps d'y prendre tout leur développe

ment. Une prairie que nous avons portée graduellement à 

l 'état maximum de produit en foin nous présente les résultats 

suivants. F u m é e en hiver avec 50,490 ki logr . de fumier, ce 

qui fait 16,830 ki logr . par an, elle produit : 

lre année 17,000 kil. de foin. 
2 e année 15,300 
3 e année 13,600 

Total 45,900 
ou par an 15,300 



ALIMENTATION VÉGÉTALE. 659 

Le p r ix du fo in é t a n t de 6 f r . les 100 k i l o g r . , c'est une va 

leur de 918 f r . q u i r é s u l t e de 16 ,830 k i l o g r . d e fumie r a j o u t é 

et 12 ,500 k i l o g r . de f u m i e r a v a n c é , ou de 2 9 , 3 3 0 k i l o g r . de 

f u m i e r . Les 100 k i l o g r . de fumie r produisent donc 52 k i l o g r . 

de f o i n , ayant une valeur de 3 f r 12 c ; nous avons t r o u v é que 

le fumier a p p l i q u é au b lé et à la betterave valai t 2 f r . 75 c. et 

2 f r . 8 8 c . O n voi t combien se rapprochent ces trois é v a l u a t i o n s , 

obtenues à travers tant de circonstances difficiles à a p p r é c i e r . 

§ IV. — Luzerne. 

La luzerne est-elle un meilleur module que le foin pour 

a p p r é c i e r la valeur du f u m i e r ? Nous allons vo i r combien i l 

faut s'en dé f i e r et à quelles anomalies cette plante est sujette. 

Sur une terre qu i n en a jamais p o r t é et q u i a du fonds, on 

obtient souvent de t r è s belles luzernes sans engrais. Nous l ' a 

vons vu r é u s s i r admirablement p r è s de M o n t é l i m a r t sur un sol 

graveleux, rouge , p ro fond , que l ' on ne croyait propre q u ' à la 

v i g n e , et sans autre engrais que le p l â t r e . 

E l l e donne des r é s u l t a t s aussi riches dans les alluvions p r o 

fondes de certaines r i v i è r e s , si ces al luvions sont p e r m é a b l e s et 

f r a î ches sans ê t r e humides. 

Dans les terrains q u i ont du fonds , elle p r o s p é r e r a m ê m e 

avec une f u m u r e m é d i o c r e , s'ils n 'ont pas encore p o r t é de l u 

zerne; dans ceux q u i ont peu de fonds, elle donnera de g r a n 

des e s p é r a n c e s à sa p r e m i è r e a n n é e , mais elle d é p é r i r a à me 

sure que ses racines a t te indront le sous-sol. 

Si le te r ra in a déjà p o r t é une ou plusieurs fois cîe îa luzerne, 

son d é p é r i s s e m e n t commence de bonne heure et sa d u r é e est 

l im i t ée à peu d ' a n n é e s , quoique la surface du te r ra in a i t é t é 

abondamment f u m é e . 

A i n s i , ce que cette plante p a r a î t rechercher de p r é f é r e n c e , 

c'est la richesse dans la profondeur , c'est de pouvoir approfon-

http://kilogr.de
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dir continuellement ses racines dans une terre qui renferme 

toujours des principes propres à sa nutr i t ion. Tant que ces cou

ches superposées de fertil i té constante existent, la luzerne con

tinue son développement et ne cesse de produire de nouvelles 
et abondantes récoltes. Nous avons pu observer sur le bord du 

Rhône et de l 'Ardèche des racines de plus de 4 mètres de long. 

Trouvent-elles un courant d'eau imprégnée de principes fécon

dants, elles se subdivisent en radicules et continuent à vivre 

encore pendant longtemps; mais trouvent-elles une couche 

imperméable ou entretenue dans l 'humidi té par des eaux 
croupissantes, les progrès s 'a r rê tent , la plante dépér i t , le 

champ se déga rn i t ; la l imite de l'existence de fourrage est ar

r ivée . 

Quelle est la durée de cet épuisement des couches profondes, 

qui ne permet pas à la luzerne de repara î t re avantageusement 

sur les terrains qui en ont déjà por té? Ce temps dépend du 

genre de culture qui aura suivi la luzerne. I l est plus court dans 
les terres arrosées; les travaux profonds l ' abrègent aussi dans 

les terres sèches ; plus le terrain est perméable et plus tôt la 

luzerne peut repara î t re sur le même champ. Dans des terrains 

plus compactes, un ancien agriculteur nous assurait qu'après 

trente ans d'intervalle, i l s'apercevait distinctement des places 

où avait existé la luzerne trente années auparavant par sa moin

dre vigueur, et surtout par sa moindre du rée . Olivier de Serres 

donnait quinze ans de durée à un champ de luzerne; nous 

en avons vu qui sont arrivés à cet âge dans les terrains 
neufs; mais aujourd'hui ils atteignent à peine cinq ans, 

et i l y en a beaucoup qu ' i l faut défricher à la quatr ième 

année . Comme i l faut nécessairement semer cette plante sur 

des sols profonds, toutes les terres d'un domaine n'y sont pas 

indistinctement propres , d 'où résulte le retour trop fréquent 

de cette culture sur les mêmes espaces de terrain. Dans l'asso

lement de Nîmes , la luzerne revient douze ans après son d é -
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foncement, et là aussi on s ' a p e r ç o i t que ce temps est t rop 

court. 

En faisant la par t d u mal que l u i causent des fauchaisons 

trop tardives et p r a t i q u é e s quand la fleuraison de cette plante 

est a c h e v é e , on ne peut expl iquer tous ces faits qu 'au moyen 

de deux h y p o t h è s e s . L a p r e m i è r e h y p o t h è s e repose, comme 

nous l'avons dé jà d i t , sur la nécess i t é pour la luzerne de t r o u 

ver des couches meubles et contenant des sucs nu t r i t i f s à me

sure que sa racine s'allonge ; on sait que dans les bons terrains 

cette racine p r é s e n t e peu de radicules l a t é r a l e s , ses bouches 

absorbantes sont donc p l acées à son e x t r é m i t é . L a seconde 

hypothèse consiste à supposer la persistance, pendant une l o n 

gue suite d ' a n n é e s , d ' e x c r é t i o n s malfaisantes produites par la 

luzerne q u i a p r é c é d é et q u i sont incompatibles avec la p r é 

sence de cette plante pendant toute leur d u r é e . Mais i l faudrai t 

que l'existence de ces e x c r é t i o n s f û t bien d é m o n t r é e pour qu 'on 

pût admettre q u ' e x p o s é e s , pendant douze et t rente ans, à la 

réact ion de tous les corps environnants , elles eussent conse rvé 

toutes leurs p r o p r i é t é s nuisibles. Nous croyons que la t h é o r i e 

de l ' é p u i s e m e n t expl ique t ou t aussi bien les faits que nous 

avons d é c r i t s , et sans qu 'on puisse l u i opposer les m ê m e s o b 

jections. 

E n partant de ces d o n n é e s , examinons ce q u i se passe dans 

le m i d i , r e la t ivement à la cu l ture de la luzerne. 

Dans les terrains q u i ne sont pas naturel lement meubles, on 

p r é p a r e , par des labours p rofonds , une couche p e r m é a b l e aux 

racines de la luzerne. Cette profondeur fixe, pour ainsi d i r e , 

dans les terres compactes la d u r é e de cette plante. E n 4 ou 5 

ans, ses pivots a t te ignent 30 c e n t i m è t r e s environ de l o n 

gueur, et si le sous sol se t rouve tel lement dur q u ' i l ne puisse 

ê t r e p é n é t r é , la plante ne tarde pas à d é p é r i r . 

I l f au t ensuite disposer d'une q u a n t i t é de fumie r suffisante 

pour que son m é l a n g e avec la terre ou l ' i n f i l t r a t i o n de ses 
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sucs atteigne la couche que les racines doivent occuper ; cette 
condition est indispensable pour les terrains qui ont déjà por té 

de la luzerne et dont les couches profondes sont déjà épuisées. 

Or les sucs, fdtrant à travers le sol et déposant successivement 
une partie des matières qu'ils tiennent en suspension, n 'arr i

vent pas très profondément sans ê t re complè tement dépouillés 

de leurs principes fertilisants. C'est ce qui borne encore la 
durée de la luzerne quand i l faut procéder par des engrais ar t i 

ficiels ; et cela est si vrai que le fumier accroît bien la récolte 
en proportion de son abondance , mais ne prolonge pas dans 
cette même proportion la durée de la plante; d'ailleurs les cul

tivateurs r épugnen t à enterrer profondément le fumier, de 
crainte qu ' i l ne puisse ê t re atteint ensuite par les céréales qui 

sont semées sur des labours moins profonds. 

Ainsi tout le succès , dans les terres qui ne sont pas neuves 

pour la luzerne, dépend de ces deux choses : profondeur du 

labour, abondance d'engrais. La première prolonge la durée 

de la plante en offrant de l'espace pour l'allongement de ses 

racines et en facilitant l ' inf i l t ra t ion des sucs des fumiers ; la 

deuxième fournit la meilleure nut r i t ion . 

La première a n n é e , la luzerne croît avec luxe sur une f u 

mure abondante, elle y trouve cette large nourriture qu ' i l l u i 

faut ; la seconde année , elle se trouve encore dans une zone de 

terrain bien fécondée par les sucs infiltrés, elle donne alors ses 

plus belles récol tes ; dès la t roisième année , la diminution de

vient sensible; elle s'affaiblit encore dans la qua t r ième et la 

c inquième. Cette décroissance est d'autant plus rapide que le 
terrain est moins perméable . 

Mais de cette tendance de la luzerne à puiser sa nourriture 

par l 'extrémité de ses racines résul te aussi que l'engrais déposé 

près de la surface de la terre reste presque intact , et qu 'après 

le défr ichement le sol se trouve dans un état de richesse qui 

prouve à quel point cette plante s'approprie les éléments atmo-
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s p h é r i q u e s . Les r é c o l t e s de b l é q u i s u c c è d e n t se comportent 

exactement comme si le f u m i e r a c c o r d é à la luzerne é t a i t de

m e u r é tou t entier à la disposition des r éco l t e s q u i vont la suivre. 

V o i c i quelques r é s u l t a t s pratiques q u i éc l a i r c i ron t ce point 

dél icat : 

Pendant c inq a n n é e s une luzerne a p rodui t 6 4 , 0 0 0 k i l o g r . 

de fourrage sec; elle a é t é f u m é e avec 103 ,000 k i l o g r . de 

fumier . O n a fa i t trois r éco l t e s successives de b l é , et l 'on ne 

s'est a r r ê t é q u ' à cause de l'abondance des mauvaises herbes ; 

le terra in est r e s t é en t r è s bon é t a t , et on a p u , a p r è s une j a 

chère c o m p l è t e , en t i r e r encore deux réco l tes de cé réa l e s . E n 

t o t a l i t é , on a obtenu 102 hectolitres de b l é , ou 8 ,160 k i l o g r . 

qui r e p r é s e n t e n t l 'ef fe t de 8 1 , 6 0 0 k i l o g r . de f u m i e r . 

I l y a donc eu une perte de 2 1 , 4 0 0 k i l o g r . de f u m i e r seule

ment, pour r e p r é s e n t e r 6 4 , 0 0 0 k i l o g r . de four rage . Ces r é 

coltes on t eu l ieu dans des terres naturel lement f r a î c h e s ; la 

perte en engrais est beaucoup plus c o n s i d é r a b l e dans les terres 

a r rosées , q u i dissolvent davantage les sucs des engrais et f a 

vorisent leur d é c o m p o s i t i o n . 

La luzerne a donc c o u l é en f u m i e r 2 1 , 4 0 0 k i l o g r . . , plus 

l ' i n té rê t de l'avance de la t o t a l i t é de l 'engrais pendant six ans, 

terme moyen des r e n t r é e s (c inq a n n é e s de luzerne et deux de 

cé réa l e s ) . V o i c i le compte de cette cul ture pour un hectare : 

Labours profonds 120f. c. 
36 kilogr. de graine à 120 f r . les 100 kil 43 20 
Cinq fauchages par an, a raison de 8 f r . 50 c , pendant 

quatre ans 170 
Faner l'herbe et la rentrer. 90 
Loyer du terrain pendant cinq ans. .r>"0 
1,400 ki l . de fumier à 1 f r . 30 c. les 100 k i l . 278 20 
Intérêt de 81,000kil. de fumier, valeur 1,060 f r . 80 c , 

pendant six ans. ; 5 1 8 2 * 

1,519 64 

pr ix de 6 4 , 0 0 0 k i l o g r . de luzerne, o u , par 100 k i l o g r . 2 f r . 
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37 c ; en vendant 6 f r . le quintal , on voit que cette opération 

présenté un bénéfice de 2,320 f r . par hectare. 

Si, au contraire, on avait eu des terres neuves pour la l u 

zerne, on se serait borné à donner 60,000 kilogr. d'engrais 

pour favoriser la première croissance de la plante. Alors le 

compte changeant de face nedonne plus qu'un prix de 1157 f r . 
20 c. pour 64,000 ki logr . de fourrage, ou 1 f r . 81 c. pour 

100 kilogr. Dans les terrains où i l n'aurait pas fallu em

ployer d'engrais, et où le plâtre aurait suffi, le prix serait en

core beaucoup moindre. Mais ces terrains, craignant la séche-

resseen é té , auraient donné de moins bonnes récoltes de foin. 

Cette longue déduct ion étai t nécessaire pour montrer com

ment la luzerne se refuse à nous indiquer la valeur de l'engrais 

qui l u i est consac ré ; c'est une plante vraiment merveilleuse, 

qui ne demande qu'une avance de fumier qu'elle restitue fidè

lement. On peut la considérer comme un habile mineur qui va 
chercher dans la profondeur de la terre les filons de la richesse 

végétale qui y est enfouie; mais, quand la mine est épuisée, 

elle se refuse bientôt à fouiller inutilement la terre. C'est pour 

cela qu 'après une période d'engouement on voit les cultiva

teurs se dégoû te r d'une culture qui n'entre pas dans un cours 

régul ier d'assolement d'un petit nombre d 'années . 

Nous ne pouvons aussi nous empêcher de réfléchir à l ' im

puissance de la lutte des contrées méridionales contre celles où 

l'herbe pousse spontanément , en fait de productions animales 

On a affirmé que l 'agriculture prussienne pouvait obtenir du 

foin à 90 c. les 100 ki logr . ; et nous, avec les moyens les plus 

perfectionnés, nous arrivons seulement à le produire à 2 f r . 3 7 c , 

et i l se vend 6 f r . prix moyen. Nos cultures spéciales peuvent 

seules rétabl ir l 'équil ibre entre deux pays si diversement dotés. 

§ V. — Garance. 

Chaque a n n é e , la culture de la garance prend une plus 
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grande extension dans le d é p a r t e m e n t de Vaucluse, et u n grand 

nombre de terres sont l iv rées parcellairement à des c u l t i v a 

teurs q u i cu l t i ven t cette plante sans engrais. Toutes les terres 

qu i n 'on t pas encore p o r t é cette racine fournissent une r é c o l t e 

qu i paie les f ra is de la cu l t u r e . Si le sol est profond et r iche, on 

en re t i re encore une seconde, et quelquefois une t r o i s i è m e r é 

colte ; mais la p lupa r t des terres t é m o i g n e n t de leur é p u i s e 

ment dès la seconde r é c o l t e , et alors la garance ne peut plus 

y ê t r e c u l t i v é e avantageusement sans f u m i e r . 

Celte plante a donc, comme la luzerne, la p r o p r i é t é d ' é p u i 

ser la terre de sucs qu 'e l le affectionne, et q u i , cependant, ne 

sont pas les m ô m e s que ceux q u i conviennent à la luzerne, car 

la garance r é u s s i t merveil leusement sur les dé f r i chés de luzerne. 

C'est, pour le p r o b l è m e de la n u t r i t i o n des plantes, une nou

velle d o n n é e q u i ne saurait ê t r e n é g l i g é e . 

O n est revenu si souvent à la garance dans les terrains pa

ludiens fo r tement calcaires, o ù le d é f a u t de t é n a c i t é rend l 'ar

rachage peu c o û t e u x , que ces terres ne produisent plus de 

garance sans engrais. Ce q u i leur restait de f écond i t é naturel le 

pour cette p lante , i l y a v i n g t - c i n q ans, nous avait fa i t i l l u 

s ion , et l 'analyse des r é s u l t a t s obtenus nous avait fa i t croire 

que 100 k i l o g r . de racines provenaient de 1,300 k i l o g r . d ' en

grais ; nous sommes a u j o u r d ' h u i beaucoup plus p rè s de la v é 

r i t é , puisqu 'on peut penser que d o r é n a v a n t toute la garance 

produite par les palus provient seulement de l 'engrais. O n y 

emploie 1 ,812 k i l o g r . de f u m i e r d u pays, é q u i v a l a n t à 1,450 

d'engrais no rmal pour obtenir 100 de garance. Les bons c u l 

tivateurs f umen t 1 hectare avec 7 2 , 0 0 0 k i l o g r . de fumier é q u i 

valant à 5 7 , 6 0 0 k i l o g r . d'engrais no rma l , et r é c o l t e n t 3 , 9 6 0 

k i log r . d é r a c i n e s . A l ' é p o q u e de nos anciennes observations, 

la terre contenai t donc envi ron 150 de substances nut r i t ives 

propres à la garance sur 1 ,300. Cette provision a é t é é p u i s é e , 

et les racines emploient ainsi en f u m i e r 3 v i n g t - s i x i è m e s en 
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sus. Ainsi 100 de fumier produisent 6,8 ki logr . de racine de 

garance. En supposant cette racine au prix moyen de 75 f r . 

les 100 ki logr . , celui du fumier employé est donc de o f r . 10 c. 
La beauté de ce résut tat explique bien pourquoi, malgré les 

avances considérables à faire, malgré l 'incertitude du succès 

après de si grandes mises de fonds, on recherche soigneuse

ment l'engrais dans les pays à garance; pourquoi on va le 
chercher au loin, pour l'employer à cette culture. On l'achète 

encore dans quelques villes des environs à 1 f r . le quintal mé
trique, et, employé à la garance, i l acquiert une valeur de 

5 f r . ! Mais ce résul tat n'a lieu que sur les terres fraîches, 

quoiqu'elles ne soient pas arrosées. Nous verrons, en parlant 

des terres sèches, qui sont les plus nombreuses, qu ' i l est fort 

différent . 

§ VI. — Données sur la valeur du fumier employé à quelques autres 
cultures. 

Ici se terminent les observations directes que nous avons 

faites sur la valeur des fumiers employés dans les terres f ra î 
ches. I l y aurait encore bien des faits à recueillir, mais ils ne 

peuvent être réunis qu'au moyen de recherches si longues et si 
réi térées, que nous n 'espérons pas pouvoir les entreprendre et 

les terminer de longtemps. Nous nous bornerons donc à consi

gner ici quelques observations faites par d'autres sur le sujet 

qui nous occupe. 

M . Crud a indiqué, dans sa dernière édition de YÉconomie 

de l'agriculture, l'absorption d'engrais faite par diverses es

pèces de végétaux. Quoiqu' i l n'ait pas assez dis t ingué, selon 

nous, les effets produits par la richesse acquise an té r ieurement 

et par les engrais, i l peut être uti le de recueillir et de comparer 
ses observations. 

I l estime qu'un hectolitre de graine de colza absorbe 933 

ki logr . de fumier ; M . de W o g h t porte celte quant i té à 995. 



ALIMENTATION VÉGÉTALE. 667 

Cette d i f f é r ence peut provenir de la d i f f é r e n t e q u a l i t é des e n 

grais , mais elle n'est pas assez grande pour qu 'une de ces 

assertions ne serve pas de vé r i f i ca t ion à l ' au t re . Prenant la 

moyenne de ces d o n n é e s , nous admettons que dans les terres 

f ra îches du Boulonnais et d u Hols te in 100 k i l o g r . de f u m i e r 

produisent 0 ,104 hec to l . de gra ine , et, au p r i x de 20 f r . pour 

l 'hectoli tre de co lza , nous aurons 2 f r . 08 c. pour la valeur 

d'un qu in t a l m é t r i q u e d'engrais e m p l o y é à cette cu l ture . Ce 

prix n'est probablement i n f é r i e u r à celui de l 'engrais des t iné au 

blé que parce que sa q u a l i t é n'est pas é g a l e à celle de l 'engrais 

normal . 

M . C r u d ( § 2 2 8 ) a t t r ibue encore à 100 k i l o g r . de fumie r 

la product ion de 250 k i l o g r . de pommes de te r re . Cette don

née , q u i por tera i t l 'engrais à la valeur excessive de 7 f r . 70 c., 

nous p a r a î t e x a g é r é e et d é p e n d r e de l 'excellent é t a t des terres 

que cu l t i va i t cet agronome. M . de W o g h t estime que 100 

livres de b l é absorbent 1,19 de richesse, tandis que 100 livres 

de pommes de terre absorbent seulement 0 , 1 . D ' a p r è s cette 

observation, et en s'en rappor tant à la consommation de l 'en

grais par le b l é , 100 livres de b lé exigent 1249 ,5 livres de 

fumier , ce q u i r e p r é s e n t e la valeur de 1,19 de richesse de 

M . de Wogh t - , par c o n s é q u e n t 0 ,1 de richesse é q u i v a l e n t à 

105 livres de f u m i e r q u i produisent 100 livres de pommes de 

terre : ainsi , 95 k i l o g r . de pommes de terre pour 100 k i l o g r . 

de fumie r . L 'hec to l i t r e de pommes de terre pesant 65 k i l o g r . 

et valant moyennement 2 f r . 5 0 c . , nous aurions donc 3 f r . 65 c. 

pour valeur de 100 k i l o g r . de f u m i e r . T h a ë r arr ive absolument 

au m ê m e r é s u l t a t . I l admet (g 1255) 44 hectolitres pesant 

2 ,860 k i l o g r . pour le p rodu i t de trois chariots, ou 3 ,000 k i l . 

de fumie r , ce q u i donnerait aussi 95 de pommes de terre p . 100 

de f u m i e r . Ce r é s u l t a t nous p a r a î t encore excessif; i l semblerait 

indiquer que la pomme de terre absorbe, outre le fumie r , une 

grande q u a n t i t é de sucs à l ' a t m o s p h è r e , dont i l faut bien ten i r 
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compte dans certains climats ; et ce qui semble le prouver, 
c'est que, cultivée avec des doses différentes de fumier, son 

produit n'est presque jamais relatif à ces doses, et qu'elle 

donne quelquefois un plus fort produit sur un gazon rompu 

que sur un terrain bien f u m é . I l s'ensuivrait donc que cette 

plante est tout à fait impropre à nous indiquer la valeur de 

l 'engrais, et que l 'on ne peut compter sur les résultats que 

nous avons indiqués . 

M . Crud attribue aussi à 1,500 ki logr . de fumier la faculté 
de produire 100 ki logr . de filasse de chanvre, et par conséquent 

à 100 kilogr. de fumier une production de 6,6 ki logr . , ce qui , 

à 1 f& le kilogr. de chanvre, donnerait 6 f r . 60 c. pour la va

leur de l'engrais consacré au chanvre. L'excellent état des chè-
nevières du Boulonnais et le vieux engrais qu'elles renferment 

doivent nous rendre très réservés relativement àcet teasser t ion. 

M . O. Leclerc-Thouin, à qui nous devons de judicieuses obser

vations Sur la culture de l 'An jou , nous apprend qu'on y fume, 
avec 2 mètres cubes ou 1,500 ki logr . d'engrais, un terrain 

produisant 65 ki logr . de filasse, ou 4,03 ki logr . de filasse par 
100 d'engrais, ce qui ferait revenir celui-ci au prix de 3 f r . 71c. 

I I se vend dans le pays 75 c. les 100 ki logr . 

SECTION IL — Valeur de l'engrais dans les terres sèches. 

Sous le nom de terres sèches, nous comprenons celles qui, 

au mois d 'août , après huit jours de sécheresse, à 0 m , 3 3 de 

profondeur, renferment au plus 10 centièmes de leur poids 

d'eau. C'est l 'é tat de la plus grande partie des terres de la 
région sud-est de la France. I c i l'engrais ne passe pas immé

diatement dans la végétat ion, car celle-ci se trouve interrom

pue une partie de l ' année . I l reste donc à nu, exposé aux i n 

fluences de l 'a tmosphère, se décomposant en pure perte, et 

celte déperdition amène forcément une grande diminution 
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dans la valeur d u f u m i e r q u i y est e m p l o y é . E l l e est nécessa i 

rement variable selon les c l imats ; aussi r i en n'est moins absolu 

que les d é t e r m i n a t i o n s q u i vont suivre et q u i r é s u l t e n t d'obser

vations faites dans le d é p a r t e m e n t des B o u c h e s - d u - R h ô n e . 

§ I. — Froment. 

La première base sur laquelle nous avons assis nos recher

ches sur la valeur de l 'engrais a p p l i q u é au f roment dans les 

terres sèches , c'est le d é p o u i l l e m e n t des livres de l ' exploi ta t ion 

du c h â t e a u de Pomerols , p r è s Tarascon, d i r i g é e par n o u s - m ô m e 

pendant plusieurs a n n é e s . 

Mais ces d o n n é e s ne pouvaient suffire et off ra ient des r é 

sultats t rop divergents . Te l le terre produisait une r é c o l t e 

moindre T a n n é e o ù elle avait é t é bien f u m é e que celle o ù elle 

n'avait pas r e ç u d'engrais ; quelquefois , dans la m ê m e a n n é e , 

si Thiver et le pr intemps avaient é t é secs, i l se manifestait une 

disposition g é n é r a l e à avoir plus de b l é sur les terres non f u 

mées que sur celles q u i l 'avaient é t é . Cependant un fa i t restait 

év ident , c'est que les parcelles q u i recevaient une dose r é g l é e 

de fumie r por ta ient des r é c o l t e s dont la moyenne é t a i t s u p é 

rieure d'une certaine q u a n t i t é à celle des terres non f u m é e s . I l 

ne pouvait y avoir de doute sur la marche à suivre dans les 

recherches q u i nous occupaient . I l f a l l a i t r é u n i r un grand 

nombre de r é s u l t a t s de l 'une et de l 'autre classe, et les compa

rer entre eux, sans s'occuper des anomalies f r é q u e n t e s qu 'une 

mul t i tude de causes m é t é o r o l o g i q u e s et agricoles venaient i n 

troduire dans les d o n n é e s partielles dont ils se composaient. 

Pour une nature de ter ra in dont le plus grand d é f a u t est celte 

incertitude dans les produi ts , i l n 'y avait que l 'observation en 

grand qu i p û t faire d i s p a r a î t r e les anomalies. En p r o c é d a n t 

ainsi, l 'ordre s'est i n t rodu i t dans nos recherches, et, en pre

nant en masse la q u a n t i t é de fumie r que nous avions emp loyée 
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pendant dix ans et la quant i té excédante du blé produit par son 

influence leur rapport s'est t rouvé d'accord avec ce que nous 
indiquaient les chiffres positifs pris sur un grand nombre 
d'autres propriétés exploitées selon divers modes de culture. 

Nous avons divisé en deux classes les domaines observés : 
ceux de la première classe fument leurs terres tous les quatre 
ans avec une quan t i t é moyenne de 23,000 ki logr . par hectare ; 

ils font, pendant ce temps, deux récoltes de blé suivies cha
cune d'une année de jachère , et produisent par ces deux r é 

coltes de 28 à 30 hectolitres de b lé . 
Ceux de la seconde classe n'appliquent pas de fumier à leurs 

terres; i l est réservé pour les prés et les légumes nécessaires à 
la ferme, et est insuffisant pour les terres à b lé , ou au moins 

elles en reçoivent si rarement et en si petite dose, que la quan

ti té n'en est pas appréciable. Prises dans les mêmes qualités de 

sol que les précédentes, ces terres produisent en deux récoltes, 

faites en quatre ans, de 18 à 20 hectolitres de blé par hectare. 

Si quelquefois les récoltes s 'élèvent à 24 hectolitres, elles 

baissent souvent aussi à 16, et l 'on peut tenir les deux chiffres 

ci-dessus comme un produit moyen assez constant dans les 

terres où la jachère est bien conduite. 

C'est donc la différence ou un produit de 10 hectolitres ou 

800 kilogr. de blé qui résulte de 23,000 ki logr . de fumier, 

ou environ 3 k , 4 de blé par .100 de fumier, et l'hectolitre 

étant toujours supposé au prix moyen de 22 f r . , nous obte

nons 0 f r . 955 pour prix de 100 ki logr . de fumier normal. Je 

me borne à faire observer pour le moment que ce prix est in 

férieur au prix vénal de cet engrais. 

§ II. — Betterave. 

Quand on a assuré la sortie de la betterave et que les pluies 

n'arrivent pas trop tard à la fin de l 'é té , cette récolte est une 
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de celles q u i r é u s s i s s e n t le mieux dans les terres s èches . Mais 

ces chances, et l ' i n t e r r u p t i o n de la v é g é t a t i o n en é t é , r é d u i s e n t 

le p rodu i t moyen à la m o i t i é envi ron de ce q u ' i l est dans les 

terres f r a î c h e s , avec la m ê m e dose d'engrais. Nous avons vu 

que dans les terres f r a î c h e s et a r r o s é e s l 'engrais avait une va

leur de 2 f r . 87 , e m p l o y é à la cu l ture des betteraves dans les 

terres sèches ; sa valeur sera donc de 1 f r . 4 4 , et nous remar

querons ainsi que sur cette nature de terre i l a une plus grande 

valeur par cet e m p l o i que l o r s q u ' i l est d e s t i n é directement à la 

cul ture des c é r é a l e s . 

§ III. — Garance. 

Le produi t moyen de la garance, t r a i t é e avec 5 7 , 6 0 0 k i l o g r . 

d'engrais normal dans les terrains secs, n'est plus que de 1,700 

k i log r . ou 1,275 f r . A i n s i nous avons pour 100 de fumie r 

2 k , 9 6 de garance, et le fumie r a le p r i x de 2 f r . 21 c. Cette 

valeur é l evée est encore une for te p r ime pour son emploi dans 

cette cu l tu re . Auss i , dans les pays où i l n 'y a plus de te r ra in 

neuf pour la garance, l 'engrais est-il soigneusement r e c h e r c h é 

et a m e n é de f o r t l o i n . 

§ IV. — Oliviers. 

C'estdansson emploi à descu l tu resqu i , par l e u r d u r é e , com

pensent l ' i r r é g u l a r i t é des saisons, que le m i d i t rouve le moyen 

de rendre aux engrais cette haute valeur que leur refuse sou

vent la s é c h e r e s s e de ses terres et de son c l imat . Dans notre 

m é m o i r e sur la cu l ture des ol iv iers , nous avons p o r t é , d ' a p r è s 

les r é su l t a t s d 'une longue suite d'observations, le produi tde 100 

k i logr . de fumie r à 3 k i l o g r . d 'hu i l e . E n partant de cette base, 

nous trouvons que le k i l o g r . d 'hui le é t a n t au pr ix moyen de 

1 f r . 60 c , celui de 100 k i l o g r . de fumier est de 4 f r . 80 c. 

L'engrais que Ton consacre à cet arbre est le plus souvent 

d'une valeur bien i n f é r i e u r e à celle de notre engrais nor-
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mal ; mais les expériences ont été faites avec l'engrais normal 

lu i -même. 
Cet emploi serait une source de richesses s'il n 'était néces- f 

saîrement borné par le peu d 'é tendue des vergers d'oliviers 

et par le petit nombre des plantations nouvelles qui se font. 

§ V. — Vigne. 

Nous ne pouvons donner encore que des approximations 

pour la valeur de l'engrais appl iqué à la vigne. Aucun des cul

tivateurs soigneux auxquels nous nous sommes adressé n'avait 

observé comparativement le produit des vignes fumées et non 

fumées en tenant note des résul ta ts . I ls n'ont pu nous donner 
que des estimations basées sur leur tact agricole, et plus ou 

moins arbitraires. Ce n'est que par la comparaison de plusieurs 

de ces réponses que nous nous sommes formé une idée du pou

voir que Ton attribue au fumier dans le dépar tement du Gard, 
pays où les vignobles sont trai tés en grand. 

Une vigne produisant du vin de chaudière y donne une ré

colte de 3 cinquièmes en sus quand elle est fumée . La récolte 

moyenne des vignes non fumées é tan t est imée à 60 hectolitres 

par hectare, elle produit 96 hectolitres avec l'aide de l 'en

grais. 

Cet engrais est composé de 21,000 ki logr . d'un mélange 

de roseaux secs et de 1 quart de fumier d 'écurie , ce qui se 
rédui t , par les équivalents , à 150 d'engrais normal. Cette 

fumure est renouvelée tous les trois ans, pendant lesquels la 

vigne ayant produit en plus 108 hectolitres de v in , chaque 

centaine de kilogrammes de fumier produirait 0,72 hectol. de 

vin d'une valeur moyenne de 5 f r . , ou 3 f r . 60 c. pour 100 

ki logr . de fumier. 

Nous regrettons de ne pouvoir citer encore aucun résultat 

certain qui nous apprenne la valeur de l'engrais appl iqué aux 
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m û r i e r s , mais nous ne tarderons pas à les a v o i r , et t ou t nous 

porte à croire qu 'el le n'est pas moins c o n s i d é r a b l e que dans ses 

applications à la v igne . Malheureusement les pays q u i sont le 

mieux pourvus de ces deux cultures sont aussi ceux o ù l ' emplo i 

de l 'engrais sera b o r n é par sa r a r e t é . 

SECTION III. — Examen des résultats. 

Les résultats que nous avons obtenus pour la valeur de l'en

grais normal sont donc les suivants : 

Terres 
cl ;ir 

fraîcliCS 
rostc*. 

Terre» tcebe». 

Froment. 2 f 75 c. - f. 96 c. 
Betteraves. 2 87 1 44 
Prairies.. 3 12 
Garance 5 10 2 21 
Colza. 2 m 
Pommes de terre? 
Chanvre. 3 71 
Oliviers » 4 80 
Vignes. 3 60 

L e p r ix véna l moyen d u f u m i e r est de 1 f r . 30 c., mais i l 

est d i f f i c i l e d'en t rouver à acheter , e x c e p t é dans les v i l l e s , et 

alors les frais de t ransport viennent s 'ajouter au p r ix d'achat. 

Nous voyons , par ce tableau : 1° que les terres f ra îches ob

t iennent plus du double de p rodu i t de la m ô m e q u a n t i t é d'en^ 

grais, ce q u i t i en t à la c o n t i n u i t é de la v é g é t a t i o n dans ces 

terres ; 2 ° que plus une cul ture exige de capital de p r e m i è r e 

mise, plus les r e n t r é e s sont é l o i g n é e s et plus la valeur de l ' e n 

grais q u ' o n leur consacre est c o n s i d é r a b l e ; 3 ° que les cultures 

yrbustives q u i vont chercher dans la profondeur de la terre la 

f r a î c h e u r néces sa i r e à la v é g é t a t i o n et l u i donnent le moyen 

de se prolonger dans la saison chaude, r é t a b l i s s e n t l ' é q u i l i b r e 

entre les terres sèches et les terres f r a î ches , pour le p r ix du f u 

mier ; 4° que la cu l ture des plantes q u i paient r ichement le 
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fumier donne le véri table moyen d'en faire produire, et est le 
plus grand encouragement qu'un pays puisse recevoir pour la 

multiplication des bestiaux. A i n s i , dans un pays où l'engrais 

normal se vend î f r . 30 c., i l est produit par les consomma

tions suivantes : 

Avoine. 5 ki l . » f. 90 c. 
Foin 10 » 00 
Paille. 5 07 

20 1 57 

Le cheval produisant 40 kilogr.. de fumier qui valent de 

prix vénal 52 c , sa ration ne coûte donc plus que 1 f r . 5 c ; le 
prix en est réduit d'un tiers. 

Les chevaux du pays, nourris avec l'excellent foin qu'on y 
r éco l t e , et ne recevant pas habituellement d'avoine comme 
ceux des rouliers, reçoivent également 20 ki logr . de nourr i 
ture, savoir : 

Foin. 15 kil. f.90c. 
Paille 5 07 

20 97 

En retranchant 52 c , prix vénal des 40 kilogr. de fumier 

produit, du prix de cette ration (97 c ) , i l reste 45 c. pour le 
prix de la nourriture d'un cheval par jour . 

Si nous comparons la valeur réelle des fumiers obtenus 

par ces deux nourritures d 'après la quant i té d'azote qui y est 
renfermée, nous avons pour la première : 

Avoine 5 k i l . 0,087 
Foin.. 10 0,115 
Paille. 5 0,013 

Pour la seconde 
0,215 

Foin. 10 0,172 
Paille 5 0,013 

0,185 
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La d i f f é r ence est de 0 , 0 3 0 d'azote, ce q u i fait une d i m i n u 

t ion de 14 p . 100 seulement sur la valeur des 40 k i l o g r de f u 

mier produi t s . 

Ces faits n 'on t besoin que d ' ê t r e bien connus pour que l ' é 

ducation des bestiaux r eço ive une for te impuls ion . E n effet , 

n'entendons-nous pas dire sans cesse que le bé ta i l est un mal 

nécessa i re , que ses comptes se soldent toujours en perle? Cela 

n'a r ien d ' é t o n n a n t quand nous voyons la plupart de ces comp

tes n ' ê t r e pas d é b i t é s de la valeur des fumiers ; d'autres ( R o -

vi l le ) , où ils ne sont passés q u ' à 30 c. les 100 k i l o g r . , c'est-

à - d i r e à peine au tiers de ce qu ' i l s rendent au p r o p r i é t a i r e par 

l ' emploi le moins avantageux ; ailleurs (Grignon) de 2 f r . par 

3 7 ô k i l o g r . de fumie r ou 53 c. les 100 k i l o g r . , environ la mo i 

tié de leur valeur r é e l l e . Mais que les faits que nous avons 

che rché à é t a b l i r soient mis une fois en l u m i è r e , que les c u l t i 

va leurs d is t inguent enfin la por t ion de leur r éco l t e qu ' i ls d o i 

vent à la fe r t i l i t é naturel le de la terre de celle qu'elle acquiert 

par l ' addi t ion des engrais, et dès lors, comprenant leurs v é r i 

tables i n t é r ê t s , ils chercheront à produire cette p réc i euse ma

t iè re dont chaque k i log ramme r e p r é s e n t e r a pour eux ce poids 

d o n n é de r éco l t e avec d 'autant plus de certi tude qu ' i ls c u l t i 

veront mieux et que leurs cultures seront mieux a d a p t é e s au 

sol et au c l imat . 

C H A P I T R E X I V . 

Prix de proîïuclIon de l'engrais 

Les différents engrais que nous avons décrits ne sont, à pro

prement parler , que des auxil iaires des fumiers ; ceux-c i , f a 

b r i q u é s par tout avec plus ou moins d'avantages, sont le f o n 

dement de l ' a l imenta t ion v é g é t a l e , et ce n'est q u ' à leur d é f a u t 
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que Ton recherche les autres substances. Cette insuffisance 
est presque générale , et on ne trouve guère de pays et de si

tuation agricole arrivée au point de craindre l'excès de richesse 

de ses terres. Nous venons de voir cependant que le fumier 
bien employé peut donner de riches résul tats , et que le défaut 
d'intelligence agricole est la principale cause de cette disette 

volontaire où l'on se trouve de tous côtés. Par cela même que 

l'usage du fumier est général , i l doit devenir le régulateur du 

prix des autres engrais, et sa valeur doit dépendre de son prix 

de revient. 

Cette valeur ne serait l 'objet d'aucun doute, si la produc

tion du fumier était une branche d'industrie séparée de l 'agri

culture; mais les nourrisseurs qui ne sont pas cultivateurs ne 

se trouvent qu'aux portes des grandes villes, et le haut prix 

qu'ils obtiennent des autres produits animaux ne leur permet 

pas d'assigner aux engrais une part bien distincte dans leurs 

recettes. La confusion qui règne dans la comptabili té des fer
miers, et que nous avons cherché à signaler dans le chapitre 
précédent , leur fait attribuer à une vertu occulte de la terre et 

à leurs propres travaux les résultats de l'application des en
grais. Essayons cependant de dégager la véri té des erreurs qui 

la cachent, el de déterminer , s'il est possible, le prix de revient 

des engrais dans des situations agricoles différentes. Les obser

vations qui suivent ont été faites dans le midi de la France, pays 

où la nature du climat rend cette production plus coûteuse; 

nous les faisons connaître i c i , au risque d'entrer sur le domaine 

de la zootechnie. 
Le prix que coûtent les fumiers à celui qui les produit se 

compose de plusieurs é l émen t s ; à leur crédit nous trouvons : 

l ° l c u r prix de vente, ou celui de la récolte réalisée par leur 

application à la culture; 2° la valeur du travail des animaux 

qui l 'ont fourni , ou celle des produits divers qu'ils ont donnés, 

tels quo lait , laine, chair, etc., ou leur prix de revient. A leur 
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déb i t : 1° le p r i x du fourrage c o n s o m m é ; 2 ° c e l u i des l i t i è r e s ; 

3^ celui des soins d o n n é s aux animaux producteurs ; 4 ° la d é 

t é r i o r a t i o n annuelle des animaux et l ' i n t é r ê t de leur pr ix d 'a-

ebat; 5° l 'ent re t ien et l ' i n t é r ê t de la valeur capitale des b â t i 

ments qu i les abr i ten t . 

Dans les parties du d é p a r t e m e n t de Vaucluse, où se t rouvent 

des landes ou garigues, p â t u r a g e s for t pauvres, un troupeau de 

100 moutons a d o n n é les r é s u l t a t s suivants : 

DOIT. AVOIR. 
Dépaissanre Je cliaiimc. 
5,Q:>Û kilogr. de [-aille. 1 i> 
50 kilogr. sel. 13 
Entrclieu du mobilier. 0 
Tondage. G 
Jeune berger 'nrnin itu: </ 10:) 
luléiùt de la valeur Je la ber-

gei ic et entrclieu. . IV) 
Entretien du chepo !. f r-0 
Intérêt de la valeur du CÎK (-Kl on 

i5 oi 

Vente de moutons 
20()f 

80 

280 
Reste pour la val. de45,000 k. 

de fumier - 555 

835 

Le fumier c o û t e donc ici 1 f r 23 c. les 100 k i l o g r . Le crot

t in de mouton contenant l k . l 1 d'azote p . 100 , on obtient ic i 

l'azote à 1 f r 1 0 c le k i l o g r . 

I I e siri_ . \no>. — Troupeau de 1,000 brebis aux environs d'Arles 
(comptes de 1823). 

AVOIR-DOIT. 
5 bergers nourri, »•! 2,5uOr 

Pâturage-; sur le ( t;.u ou < u 
Camargue, à 3 fr. pur icv, 
pour l imer. 3,0.'O 

Pâturage dVië à la n"" "•'».''"-
et frais de route. ,000 

Perte, 1/10. I / ' 0 ' 1 

Inlérèl du cheptel. i > n u 

Tondage e' menus frais 15" 

700 agneaux. 5,G00t 
l/>''0 loisons et aguelins 

( 2k,5 par toison ; 1 30 fr. 
le, !<'') kilogr.). 3,250 

rtîHiuigc, pour mémoire; ils 
boni généialcment consom
més par bs bergers. 

8,850 
fumier, 30,000 k., revient à 400^ 

9,250 

I l se f a i t peu de f u m i e r dans cette indust r ie errante. I l r e -
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vient à 1 f r . 33 c. les 100 k i l . , et le k i l . d'azote à 1 fr. 20 c. 

I I I e SITUATION. — 200 brebis de forte taille, vente d'agneaux de lait, 
à Tarascon ( Bouches-du-Rhônc). 

DOIT. 
Un berger el son aide . 
34,400 kil. luzerne pour 160 

brebis mères, à 4 fr. 
4,200 kil. foiti grossier pour 

les brebis non mères. 
Paille de litière, 30,000 kil . , 

à 2 fr. 70 c. 
Pà!tirage de chaume à 32 fr. 

par heelare(8 brebis par h.) 
Regains de luzernes ; dépais-

sances d'orges à 38 fr. 
l'hectare, 4 hectares.. 

Mobilier, menus frais, tondage 
Intérêt du capital circulant. . 
Intérêt du capital du cheptel 

et entretien. 

780E 

1,576 

126 

810 

800 

132 
40 

406 

364 

160 agneaux de lait. 
28 brebis de réforme. 
200 toisons à 3 fr. 
Laine de 28 agneaux, à 75 c. 
Lait du troupeau, à 2 fr. par 

tète (excédant de l'allaite
ment). 

AVOIR. 
1,204* 

'.ï8 
600 
21 

400 

2ÛO.,000 kil. de fumier, 
2,373 
2,661 

5,034 

5,034 

ou pour 100 kilogr. de fumier 1 f r . 33 c.; l'azote coûte 

1 f r . 20 c. le ki logr . 

Avant d'aller plus loin, remarquons que ces trois industries, 

les plus répandues dans le pays, produisent le fumier à environ 
1 f r . 20 c , ce qui est à peu près son prix vénal sur le marché . 

IVe SITUATION. — Cent moulons à Vengrais. 
DOIT. AVOIR. 

Frais de garde pendant 5 mois. 210f Prix de l'engraissement.. 1,000' 
Pâturage d'automne. 200 45,000 kil. fumier. 210 
200 kil. de fourrage par têle 

de mouton, à 4 fr. 800 1,210 

1,210 

Le fumier revient ici à 47 c. les 100 kilogr., et le kilogr. 

d'azote à 42 c. I l est à remarquer que c'est l'engraissement, 
c 'est-à-dire la tenue du troupeau pendant un temps limité, où 
tout ce qu ' i l mange profite à ses maîtres , qui donne les résul
tats les plus avantageux. 
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V e SITUATION. 

M . le comte cTAngevil le a rendu compte des r é s u l t a t s ob

tenus avec 35 vaches nourries à l ' é t a b l e , à L o m p n é s ( A i n ) ; 

nous en t i rerons le p r i x du f u m i e r de ces animaux. 

Chaque vache. 
DOIT. AVOIR. 

Fourrage, 2,300 k i l . , à 4 fr. / 89 kil.gruyère 
les 100. 02 f » 915 lilreslailj l r o qualité. 85 r4 4 

Taille, 50 ki l . 2 n produisent ) 22kil.gruyère 
Iulérèt du prix de la vache. 5 \ 2° qualité. 6 CO 
Intérêt des bâtiments et fi ais Valeur de la cuite. 1 » 

divers to » Veaux vendus à 8 jours. 5 
Tameau (1 taureau pour 50 Travail : 175 heures à 10 c. 17 53 

vaches}. 3 » •1 1 K t:*7 
Vacher (2 pour 35 vaches). 5 7 1 5,070 kil . fumier. 

110 0 / 
29 30 Nourriture t 1 20 

5,070 kil . fumier. 

Fabrication de fromage. 8 90 144 87 
Logement des vaeleis. 5 71 
îuléi èt du mobilier 1 29 

144 87 

Le L imie r c o û t e 58 c. les 100 k i l o g r . ; l'azote 1 f r . 41 c. 

v i c sni'ATiors. — Engraissement de bœufs à Aulas (Gard), iSUl. 

DOIT Avan. 
Achat d'un bœuf. 132f - 350 kil. chair à 80 c. 230' 
1,800 ki l . foin à 0 fr., ou 

l'équivalent en herbage. 108 • 
3 mois d'un homme pour 

12 bu ufs. 7 50 

247 50 
Lénéfire. 32 50 

280 -

I c i le f u m i e r est obtenu gra tu i tement , on réa l i se m ê m e un 

b é n é f i c e . Pour arr iver à ce r é s u l t a t , i l faut des hommes experts, 

sachant dis t r ibuer convenablement la nour r i tu re et choisir les 

b œ u f s propres à la graisse. Les foins des montagnes des C c -

vennes paraissent d 'ail leurs ane nour r i tu re c excellente par la 

v a r i é t é et la bonne q u a l i t é des plantes qui les fo rment . I ls sein-
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blent démentir le principe qu'admet M. de Dombasle', que 

l 'on ne peut bien engraisser au foin seul. Mais on s'exposerait 

à des mécomptes en voulant imiter ailleurs ce que permet ici 
une situation peu commune. 

vne SITUATION. - Engraissement de porcs à Orange. 
DOIT. 

, AVOIR. 
11/k,..pommes de terre. 7*50 102k,,3 viande, à 89 f. 75. 91* v; 
o décalitres fèves. 8 90 
6 décalitres glands. 6 
3 décalilres maïs. ; Q 35 
lk,75 de son par jour pendant 

une partie de l'engraisse
ment 11 40 

Achat du porc. 30 
70 65 

Bénéfice. 20 91 

91 56 

On obtient ainsi gratuitement 1,500 kilogr. de fumier. 

vme SITUATION. - Deux chevaux employés au labour de Tarascon 
(Bouches-du-Rhône). 

DOIT. 
, AVOIR. 

In.eict de la valeur et dépré- j 94 jours de travail à 1 fr 
c - , a l l 0 H - 55* n 50 c. 291* . 

12 » 30,000 kil. fumier.. 112 30 
Ferrure. 
Tonte (au printemps). 1 
Vétérinaire. 4 „ 403 30 
8 hectol. avoine à 6 fr. 48 
1,166 kil. luzerne à 5 fr. 58 30 
C,600 kil. foin grossier*. 132 » 
5,000 kil. paille. 73 
2,000 k. roseaux pour litière. 20 

403 30 

Ainsi, en portant sur la comptabilité de la ferme les journées 

employées à 1 f r . 50 c , nous obtenons du fumier à 37c les 

100 kilogr. ; i l contientOOOp.100 d'azote, et celui-ci ne coûte 

(1) Annales de Roville, t. VI, p. 88. 
(2) Les chevaux choisissent la bonne partie des roseaux - le reste 

ainsi que la paille, passe à la litière. V * 



A 1.1.MF.STATION VKGKfALE, G81 

donc quo 61 c. envi ron le k i l o g r . Mais si nous comptons le 

fumier au p r ix du pays, ou 1 f r pour le fumier de ferme, nous 

trouvons .300 f r . pour le fumie r et seulement 103 f r . 30 c. à 

r é p a r t i r en 194 j o u r n é e s , ce qu i ne les porterai t q u ' à 53 c. la 

j o u r n é e . A i n s i , ou le f u m i e r ou le t rava i l à bon m a r c h é , voilà 

ce qu i r é s u l t e de ce compte. 

De ces d i f f é r e n t s exemples , nous t i rons la conc lus ion : 

] ° q u ' i l est laux de dire que la product ion du iumier soit une 

charge pesante pour les cul t ivateurs , puisqu 'au contraire ils 

l 'obt iennent , dans les condit ions les plus ordinaires, à un p r ix 

égal ou i n f é r i e u r à celui auquel ils peuvent le r éa l i se r , soit par 

la vente, soit par la cu l tu re , et que la meil leure preuve que 

l 'on en puisse donner , c'est l ' é t a t de d é t r e s s e des fermes où l 'on 

a peu de b é t a i l , c o m p a r é à la p r o s p é r i t é de celles où l 'on en 

élève beaucoup. I l serait s ingul ier qu 'en mu l t i p l i an t les perles 

on a r r i v â t à des b é n é f i c e s . 

2° Que l 'engraissement des animaux parai t f o u r n i r le f u 

mier au p r ix le plus bas, parce que cet engraissement se faisant 

g é n é r a l e m e n t à l ' é t a b l e , i l n 'y a aucune partie de la nour r i tu re 

qui soit perdue; c l ic tourne toute au p ro f i t de la graisse, qu i 

se paie, ou elle l'ait du fumie r , tandis que dans l 'é lève des bes

tiaux une partie sert au d é v e l o p p e m e n t des organes et des 

parties q u i se paient moins b ien , et une autre partie p rodu i t 

du fumier perdu sur les p â t u r a g e s . 

3° Que les bô tes de t ravai l produisent le fumie r à un pr ix 

moindre que les t roupeaux de brebis et m ê m e que les vaches, 

si on parvient à les occuper d'une m a n i è r e constante. 

4° Q u ' i l d é p e n d de tou t bon agr icul teur qu i a une é t e n d u e 

suffisante de te r ra in d 'obtenir toujours des engrais a / o l é s , de 

m a n i è r e à ce que l'azote ne l u i revienne pas à plus de 1 f r . 20 c. 

Je k i l o g r . , e l souvent bien au-dessous ; q u ' i l en obtiendra m ê m e 

gratui tement, s ' i l consacre à l 'engraissement des bestiaux ses 

soins et ses ressources alimentaires 
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5° Que, dans les comptes agricoles, i l y a des relations né

cessaires entre tous les articles. Que, par exemple, le prix des 

journées de travail des animaux, celui du fourrage, celui de 

l'engrais sont dépendants les uns des autres; que, dans une 

position isolée où i l n'y aurait ni moyens de louer le travail, 
ni d'acheter et vendre le fumier, on pourrait arbitrairement 
élever ou abaisser la valeur des uns et des autres, de manière 

à établir la balance; mais que là où existe un marché pour 

quelques-unes de ces valeurs, toutes les autres en sont dépen

dantes. Qu'ainsi i l ne serait pas loisible de dire que l'on a le 

fourrage à 80 c. les 100 k i logr . , là où l'avoine se vendrait 

5 f r . 67 c. l 'hectol. , attendu qu'elle représente au plus, par la 

nu t r i t ion , le double de son poids du fo in . Or, l'hectolitre 

d'avoine pesant en moyenne 4 3 k , 9 1 , on trouverait toujours le 
moyen d'obtenir de 87 k ,80 de foin les mêmes produits, soit 

par la vente, soit par la consommation, et qu'ainsi, dans ce 
cas, les 100 ki logr . de foin vaudraient 6 f r . 4 c , et qu'alors, 
par contre-coup, la nourriture du cheval vaudrait au moins 

1 f r . 20 c ; son entretien total , 438 francs par an; ses jour
nées, là où l 'on pourrait l'occuper pendant 200 jours, vau

draient 2 f r . 1 7 c , et qu 'à ce prix on aurait gratuitement son 
fumier ; que si au contraire c 'était le fumier qui eût une valeur 
vénale, elle réagira i t de la même manière sur toutes les autres, 
et que s'il se vendait à 1 f r . 30 c , on obtiendrait le travail de 

^00 jours pour 65 f r . ou à 32 c. la journée , la nourriture res

tant la m ê m e . 

6° Enf in , la conclusion de tout ceci, c'est que, tant que les 

choses seront en France et en Europe sur le pied actuel, i l 

convient au cultivateur d 'ê tre en même temps producteur d'en

grais, et qu ' i l n'est permis d'acheter des engrais é t rangers qu 'à 

ceux qui ont des terrains trop précieux, trop spécialement des

tinés à de riches cultures pour produire avantageusement des 
fourrages. 
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TABLE DES ENGRAIS 1 

DANS L'ORDRE DE EEUU IUCHESSK A ! Ï.TAT SEC. 

Désipiiaiion 
de lo substance. 

Eau 
dans 

la matière 

Azote 
dans 

100 parlif-s 
de matière 

sèche. 

Azole 
dam 

100 parties 

Equivalent 
de la 

matière 

Equifalcnt 
<le la 

matière analysée. 

Azote 
dans 

100 parlif-s 
de matière 

sèche. 
non desséchée. e J " luin 

desséchée. Entrais normal dos fermes. 80 2 0,10 100 100 
1. Urine. . . . 90,889 23,108 0,715 8,3 i'2,15 
2. Chiffons de Inine 11,28 20,20 17,978 9,8 2,22 
5. Urine desséchée à l'élnvc. 9,57 17,550 16,853 8,8 2,50 
4. riumcs. . . 12.90 17,61 15,54 51,4 2,60 
5. Sang coagulé et pressé . 73,45 17,0 4,514 11,7 8,s:6 
fi. sec insoluble. 12,50 17,0 14,878 11,7 2,69 
7. Hâpure de cm ncs 9,0 15,75 11,80 12,7 2,78 
8. G ouo (première importa

tion d'AupCtci re). 11,25 15.752 15,950 12,7 5,07 
9. San̂  sec soluble. 21.45 15,505 12,18 12,8 5,-28 

40. liquide . 81,1 15,505 2,948 1-2,8 13,5 
11. Bourre de poil de vache 8,9 15,02 13,78 13,2 2,9 
1-2. Chair musculaire. 8,5 11,25 13,04 14,5 3,0 
15. HaniH t- ns. 77,0 13,151 3,201 14,5 12,7 
14. Pain de creton. 8,18 12,95 5 11,875 13,0 5,56 
15. Urine de cheval. 79,1 12 5 2,61 16,0 15,55 
16. Ilarcii^^ f ais. . . 76,02 11,707 2,735 17,1 11,6 
17. Guano d'Afrique (duHavr i 10,0 11.45 8,105 17,1 4,7 
»?. Morue salée . . r.«,o 10.862 0,700 18,1 5,97 
i9. Guanod'Afi iq. (de Marseille) 9,1 10,7 2 9,7 i 18,0 U 
20. Colombine. . 9,6 9,02 8,50 22,1 M 
21. Chrysalides de vers à soie. 78,5 8,!J87 1,912 20,61 
-22. Tourteaux d'aï ne!.idée. 0,0 8,*9 8,25 ' 22,'.7 4,8 
23. Suc de pommes de terre. 95,4 8.28 0,570 24,2 106,58 
21. Eaux des feculcrics 90,15 8,28 0.070 21,2 571,42 
25. Noir anglais 13 13 8,022 «,"030 2i,9 5,75 
26. Os fondus 7,19 7,NH 7,010 20,4 >,7 
2", Tourteaux de ?é-amc 9,97 7,47 0,7!) 20,H 5,89 
-28. Guano d'Angleterre 19,50 0,201 4,988 52,2 
29. Feuilles du mûrier blanc, 

jeunes feuill' s (15juillet). » 0,060 » 52,9 » 
SI Tourteaux de lin. 8,6 C,0 5,20 "5,3 7,7 
51. de ( a i ncline 0,5 5,93 «,515 35,7 7,25 
32. — de madia. 11,2 .5,70 5,00 55,1 7,9 
"3. — d • pavot. 0,0 5,70 5,50 r»"f t 7,46 
7,1. de noix. 0,0 5,59 5,2i 55,7 7,6» 
35. — de colza . . 10,5 5,50 4,92 36,4 8,13 
30. Feuilles de mûrier (I5juill.). 

Enscinb. des feuilles d'un 4-5,5 rameau. » 4,938 » 4-5,5 s 
57. Touraillons 0,0 4,90 0,51 40,8 8,8 

(i) Les espèces semblables, dont l'analyse * tépélée et a donné des ré; 
différents, sont marquées d'un astérisque ('/•• 
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Désignation 
de U substance. 

Eau 
dans 

ïa matière 
anaiysée. 

Azole Air.t» EquWMeni 
dans dans l"i».tirui J(_ ̂  

100 parties 100 partie* matière 
de matière de matière m a l ' e l ' e „„,, 

sèche, non desséchée. 8 u ' b ' '- dejiichée-. 38. Tourteaux de chènevîs 
30. de colon. 
40. Fanes de betteraves. 
41. Graines de lupin. . . . 
42. Feuilles de mûrier (23 août) 
•53. Excrém. mixtes de chèvres 

Tourteaux d'épuration. 
Urine de vache , 

' Litière de vers à soie . 
'Marc de raisin. 
Tourteau de faînes. 
Litière de vers à soie.. 
Excréments de porcs . 
Marc de raisin. . . . 
Excrém. mixtes de cheval. 

de mouton 
Noir animalisé récent 
Fanes de carottes. , . 
Duis (rameaux el feuilles). 
P.ésidus delà fabric. du bleu 
Poudrette de Monlfaucon. 
Excrém. mixtes de vache. 

. Engrais hollandais. , . 

. Fanes de pommes de terre 

. Incréments de vache . 

. Fucus saccharinus (goémon) 

. Marc de houblon. 
, lixciémcnts de cheval. . . 

Ftim. des auberges du midi 
"Noir animal des raffineries 

de Paris 
Fn r̂. normalffum.de ferme) 
Paille de pois 
Pulpe de pommes de terre. 
Feuilles de hèlre. 

de bruyère . 
'Noir des raffineries . 
Lupin blanc (tiges el fleurs) 
Dépôt des eaux deféculeric 
liacincs de trèfle. 
Tranches de betler. épuis. 
Suie de houille. . 
Fucus digîtaïus (goémon) 
Ecume des défécations . 
Fumier de couche épubé. 
Feuilles de chêne d'automne 

d'acacia d'automne 
Eaux de fumier 

85. Madia en fleur. . . 
86. Feuilles de poirier d'aut. 
87/Paille de blé, partie supér. 

45 
40 
47 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
Si. 
55. 
5G. 
57. 
58. 
59. 
60. 
Cl. 
02. 
03. 
Cl. 
05. 
00. 
07 
08. 
01). 
70. 
7t. 
72. 
75. 
7). 
75. 
70. 
77. 
78. 
79.' 
80. 
81. 
82. 
85. 
84. 

5,0 4,78 4,21 41,9 9,5 
11,2 4,3-24 5,02 4>,2 9,99 
88,9 4,50 0,50 44,4 80,0 
10,5 4,35 3,1!) 45,9 11,4 

» 5,050 „ 50,9 
11,4 

40,0 5,95 2,10 50,9 18,5 
10,0 5,02 5,54 51,0 11,3 
88,3 3,80 0,44 52,G 90,9 
11,59 3,709 5,290 53,9 12,1» 
48,2 3,56 1,83 56,2 21,85 
0,3 5,55 3,31 50,6 12,08 

11,20 3,48'. 5,285 57,4 12,17 
81,4 5,37 0,63 59,3 03,4 
48,2 3,5! 1,71 60,4 25,00 
75,4 5,02 0,74 66,2 5i,0 
G5,0 2,99 111 06,9 56,0 
4-2,0 2,9:;8 1,212 07,0 32,2 
70,9 2,9-4 0,83 68,0 47,0 
59,2G 2,89 1,17 08,5 54,18 
55,4 2,803 1,30 71,3 50,0-i 
41,4 2,07 1,50 71,8 93, C 
84,3 2,59 0,U 77,2 97,5 
41,12 2,478 1,36 80,7 29,4 
7G,0 2,30 0,53 89,0 72,72= 
85,9 2,30 0,32 86,9 125,0 
40,0 2 20 1,38 87,5 28,9 
75,5 2,2-28 0,CO 89,8 06,65 
75,5 2 21 0,53 90,3 72,7 
00,58 2,0t<3 0,79 96,0 50,6 

47,7 2,04 1,C6 98,0 37,7 
80,0 2,0 0,40 100,0 100,0 
8,5 1,95 1,79 102,5 22,3. 

73,!) 1,95 0.40 102,0 100,0 
39,3 1,906 1,177 104,3 33,98. 
7,0 1,90 1,74 105,2 27,91 

27,05 1,901 1,375 105,2 27,91 
8,8 1,87 1,63 106,7 24,2 

80,0 1,81 0,36 110,0 111,1 
9,7 1,77 1,01 115,0 24,8 

94,5 1,758 0,009 115,7 413 ,8 
15,0 1,5» 1,35 1-25,7 29,02. 
40,0 1,58 0,98 1-20,0 4-2,1 
07,0 1,579 0,553 120,0 74,05-
31,54 1,577 1,08 127,0 50,0 
34,0» 1,505 1,175 127,8 54,0 
53,0 1,5.',7 0,721 128,5 55,4 
99,0 1,54 0,0̂ 9 129,8 678,0 
70,55 1,?M1 0,43 130,4 88,8' 
H,5 1,55 1,30 150,7 29.4 
9.* 1,42 1,53 140,8 30,0-
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TVe'pnaliriri 
I l Cliii.l '•non 1'l 

Eau dans A'/nle 
dan* 

Equivalent M jiHv.ilnij 
de la TVe'pnaliriri 

I l Cliii.l '•non 1'l dans 100 punies 100 pallies de la niâliète 
VIV t U , 'UVVi «u 1 ' • • < » 1 ' • '. tir malièie de malietu luth 

u L 1 a1 \ t* sèche. non dessc-ehéc. des.('élue. 
88."Fucus digitatus (goëmon).. 39,2 1,41 0,80 141,9 46,5 
89. Noir animal lin, neuf. » 1,40 » 142,9 
90. Cenél (tige fouillée) 10,4 1,57 1,22 145,9 52,78 
91. Suie de bois. 5,0 1,51 1,15 152,7 5i,78 
9-2. Pulpe de betterave, 70,0 1,20 0,578 •158,0 105,8 
93. Feuilles de peuplier d'niit. 51,1 1,100 0.55S 171,6 74,5 
9-1 raille de lentilles, 9,2 1,12 1,01 178,5 39,0 
D3. P>oseau\ coupés en lit ur 

(arundo phragmit.) £0,0 1,008 0,7S 188,0 îi5,3 
96. Paille de millet. 19,0 0,90 0,78 208,5 51,28 
97. Balle de froment. 7,0 0,94 0,85 212,8 47,0 
98. l.ésidu de colle d'os 42,0 0,912 0,528 218,0 75,75 
99. Marc d'olives. . . . 1} 0,7(i9 » 200, t » 

100. Sciure de bois de chêne 20,0 0,72 0,54 277,7 71,0 
101. Cendres de Picardie. 9 2 0,71 0,05 281,7 01,5 
102. Fanes de madia . . . 1 },5 0,00 0,57 505,0 70,1 
105 Marc de pommes à ciJre. 0,1 0,05 0,59 517,5 67,79 
104. Tourteau d'ëpural. d'huile 7,07 0,58 0,51 5S5.0 110,0 
105. Paille de sarrasin . 11,0 0,51 0,48 370,4 83,33 
I0G.1 de froment des envi

rons de Paris 5," 0 yOO 0,49 377,0 81,0 
107." de blé, partie infér. 5,5 0,13 0.41 405,1 97,5 
108. Tiges sèches de lopiuamb. 12,9 0,43 0,57 405,1 108,1 
109. Merl. . . . 1,058 0,42 0,40 470,0 100,0 
110. Coquilles d'huitre 17.9J 0,40 0,52 500,0 125,0 
111. Gcëmon brûlé . 5,8 0,10 0,58 500,0 105,26 
112. Sciure de bois d'acaci> 2-5.0 0,38 0,29 520,5 137,9 
113. Paille d'avoine . st,u 0,36 0,28 535,5 142,85 
Ht. Sciure de bois de sapin 21,0 0,31 0,23 065,1 175,9 
115." Paille de froment de Bcchel-

broim. 19,5 0,30 0,24 066,6 16G.C 
110. Paille d'orge. 11,0 0,20 0,23 769,0 175,9 
117. de seigle. 12,2 0,20 0,17 1000,0 25>,2 
118. Tn z de P.oscofï . . 0,5 0,14 0,15 1428,0 507,09 
119. Coquillages de mer sèches. M 0,052 0,052 3840,0 769,23 

Ces tables, extraites de celles p u b l i é e s par M M . Boussingault 

et Payen, p r é s e n t e n t les r é s u l t a t s obtenus sur u n assez grand 

nombre de substances que Ton a ana ly sée s , dans le bu t de d é 

t e rmine r la p ropor t ion d'azote qu'elles contenaient. Les ma

t i è r e s soumises à cette a p p r é c i a t i o n n'avaient pas toutes, tanf 

s'en faut , le d e g r é d " h u m i d i t é qu'elles ont dans leur é t a t nor

m a l , dans celui o ù elles sont e m p l o y é e s o u vendues. Or , ce 

d e g r é d ' h u m i d i t é est u n des pr incipaux é l é m e n t s de l"a valeur 

r é e l l e de l 'engrais . Prenons, par exemple, le fumie r des a u 

berges du m i d i et celui des fermes d'Alsace, que les auteurs 
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avaient pris pour type et désigné par le nom d'engrais normal, 
si leur matière sèche se trouve composée de parties de la même 

richesse, qu'elle présente 2 p. 100 d'azote, 100 ki logr . du pre
mier engrais, qui n'a que 0,60 d'eau, auront 0,80 d'azote; et 

100 ki logr . du second, qui a 0,80 d'eau, en auront 0,40 ; leur 

proportion différente d'eau amène une différence de moitié dans 

leur valeur, et si le premier se vend 1 f r . 30 c , le second ne 

vaudra que 65 c. Ainsi la quant i té d'eau indiquée pour les sub

stances dans la troisième colonne, et la quant i té d'azote ex

primée dans la cinqième qui y est relative, ne doivent être con
sidérées que comme des moyens de vérification de l'analyse et 
comme des indications approximatives ; mais i l n'y a de sérieux 

dans l 'appréciation des engrais que la qua t r ième colonne, con
tenant l ' indication de la quant i té d'azote contenue dans la 

matière sèche, et c'est seulement dans cet état que les engrais 

peuvent être comparés entre eux. 

Cette quant i té e l le-même est variable selon une foule de 
circonstances; nous en signalerons seulement deux i c i : le 

n° 106 présente une paille de froment qui a 0,53 d'azote; le 
n° 115, une autre paille de froment qui n'en a que 0,30. Ce 

qui cause une si grande différence, c'est que la première a été 

récoltée sur des terrains biens fumés des environs de Paris, la 
seconde sur des terrains qui le sont très peu à Bechelbronn en 

Alsace. Voilà pour les circonstances locales. Si l 'on porte les 

yeux ensuite sur le guano analysé sous le n° 8, qui dose 15,732, 

et sur celui qui porte le n° 28, qui dose 6 ,201 , on verra la dif

férence qui peut exister entre deux substances qui portent le 

même nom, mais dont l 'une, importée en France pour le 

compte du minis tère , est un échantillon de choix, tandis que 

l'autre, vendue par le commerce en Angleterre, est déjà épui
sée ou falsifiée. 

Ces observations doivent mettre en garde contre l'abus que 

l'on peut faire de ces tables, et prouvent la nécessité de procé-
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der à une analyse pour chaque engrais nouveau dont on veut 

d é t e r m i n e r la valeur . Cette analyse est devenue facile au moyen 

de la s impl i f i ca t ion que nous y avons in t rodu i t e (voy. page 49) . 

A p r è s avoir c o n s t a t é la q u a n t i t é d'azote contenue dans la sub

stance soumise à l ' e x p é r i e n c e , on pourra a i s é m e n t la comparer 

à l 'engrais normal pour en d é t e r m i n e r la valeur . 

Celle-ci d é p e n d encore d u p r i x de cet engrais normal dans 

le pays que l ' on habi te , et i l faut d'abord le d é t e r m i n e r une fois 

pour tou tes , en analysant à l ' é t a t sec l 'engrais qu i a un pr ix 

c o n n u , que l ' o n peut acheter cou ramment , et f ixer ainsi le 

p r i x d 'un k i l og ramme de l'azote q u ' i l cont ient . I l sera facile 

ensuite d 'appl iquer ce p r i x à toute autre substance, aussi à 

l ' é t a t sec, dont on aura d é t e r m i n é l 'azote. Nous entendons 

par là l ' é t a t sec absolu, obtenu dans le vide sec ou au moins 

au bain d 'hu i l e , à une t e m p é r a t u r e de 140 d e g r é s , ce q u i se 

rapproche assez de l ' é t a t sec absolu pour ne pas e n t r a î n e r de 

grandes erreurs. 

I l f a l l a i t aussi choisir pour engrais normal un type convenu 

et q u i se r a p p r o c h â t le plus possible des engrais de ferme. 

Nous voyons, par les analyses des fumiers du mid i et de ceux 

d 'Alsace, que la moyenne, prise entre eux à l ' é t a t sec, est de 

2 .0 p . 100 d'azote envi ron , et en admettant 0 ,80 d'eau, nous 

retrouvons 0 , 4 0 p . 100 pour cet engrais humide comme dans 

l 'engrais n o r m a l . Cette convention, q u i rend d'ailleurs les c a l 

culs plus faciles, n ' i n t rodu i r a donc que de l ége r s changements 

dans les tables, et seulement dans la colonne q u i r e p r é s e n t e 

les é q u i v a l e n t s à l ' é t a t sec. 

A i n s i , la p r e m i è r e colonne d é s i g n e le n u m é r o d'ordre-, la 

d e u x i è m e le nom de l ' engra i s ; la t r o i s i è m e la q u a n t i t é d'eau 

que contenait la m a t i è r e soumise à l'analyse, q u i , quelquefois, 

é t a i t dans son é t a t n o r m a l , mais d'autres fois, ayant subi des 

transports et des manipulat ions , s'en é l o i g n a i t beaucoup; la 

q u a l r i è m C j l'azote contenu dans 100 parties de m a t i è r e s è c h e ; 
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la cinqième, celui t rouvé dans 100 parties de matière dans 

Fétat d 'humidi té porté dans la t ro i s ième; la sixième, l ' équ i 
valent de la matière sèche, c 'es t -à-d i re la quant i té de cette 
matière qui contient la même quant i té d'azote que 100 parties 
de l'engrais normal; et enfin la sep t ième, l 'équivalent de la 
substance à l 'é tat d 'humidi té où eile était lors de l'analyse, 
c'est-à-dire la quant i té de cette substance, dans cet état d 'hu
midité, qui contient autant d'azote que cent parties de l 'en
grais normal ayant 0,80 d 'humidi té . 

FIN »U TOME PBESÎÎER. 

l'ATUS.— JMPRiMBlUK.i.-A. PI S AU T), 9, COUR DES MIRACLES. 
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