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T h e i m p r o v e m e n t o f t h e s o i l b y d r a i n a g e a n d i r r i g a ­

t i o n , a n d b y l i m i n g — t h e m a i n t e n a n c e o f i t s f e r t i l i t y b y 

t h e o p e r a t i o n o f o u r t i l l a g e i m p l e m e n t s — i t s e x h a u s t i o n 

b y c r o p p i n g , a n d i t s r e s t o r a t i o n b y m a n u r i n g — a r e t h e 
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i n d e t a i l . 

F e r t i l i t y o f c o u r s e d e p e n d s n o t o n l y o n t h e s o i l b u t o n 

t h e c l i m a t e . A n d i t i s o n t h e fitness o f t h e c i r c u m s t a n c e s 

i n b o t h t h e s e p a r t i c u l a r s t h a t t h e l u x u r i a n c e a n d p r o s ­

p e r i t y o f p l a n t g r o w t h r e s t . T h e p r i n c i p l e s o n w h i c h 

f e r t i l i t y i s d e p e n d e n t m a y b e t h e s a m e i n a l l c l i m a t e s . 

T h e c a p a b i l i t y o f o b t a i n i n g f r o m s o i l a n d a i r t h e b u i l d i n g 

m a t e r i a l o f t h e g r o w i n g p l a n t i s e v e r y w h e r e i t s l i m i t , 

b u t i t i s t h e c l i m a t e a l o n e w h i c h d e t e r m i n e s t h e v e g e t a ­

t i o n i n w h i c h t h e f e r t i l i t y i s e x h i b i t e d . 

M e s s r s . J . B . L a w e s , J . C . M o r t o n , J o h n S c o t t , a n d 
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t h e w r i t e r s o f t h e s e v a l u a b l e p a g e s . 
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T H E S O I L O F T H E F A R M . 

C H A P T E R I . 

ORIGIN AND FORMATION OF SOILS. 

Soil and Subsoil—Conversion of Rock into Soil—Processes of Weather­
i n g a n d D e n u d a t i o n — A U u v i u m — B o u l d e r C l a y — V e g e t a b l e M o u l d -
Pea t . 

Soil and Subsoil.—The soil is that part of the ground 

w h i c h c a n b e t i l l e d a n d i n w h i c h p l a n t s g r o w . I t i s 

m e r e l y t h e u p p e r s t r a t u m o f d e c a y e d r o c k m i x e d w i t h 

v e g e t a b l e a n d a n i m a l r e m a i n s . I t v a r i e s i n d e p t h f r o m 

l e s s t h a n t h r e e i n c h e s t o m o r e t h a n a f o o t . 

I m m e d i a t e l y b e l o w t h e s o i l i s t h e s u b s o i l , w h i c h r e s t s 

u p o n u n d e r l y i n g r o c k . T h e s u b s o i l i s g e n e r a l l y m o r e 

c o m p a c t t h a n t h e s o i l , b e i n g l e s s s t i r r e d i n c u l t i v a t i o n ; 

a n d i t i s f r e q u e n t l y o f a d i f f e r e n t c o l o r . T h e p r i n c i p a l 

d i f f e r e n c e , h o w e v e r , b e t w e e n t h e t w o c o n s i s t s i n t h e g r e a t e r 

a m o u n t o f t h e o r g a n i c m a t t e r i n t h e l a t t e r , w h i c h i s 

g e n e r a l l y p r e s e n t t o s o m e e x t e n t i n b o t h . 

T h e m a i n d i s t i n c t i o n b e t w e e n t h e s o i l , t h e s u b s o i l , a n d 

t h e u n d e r l y i n g r o c k c o n s i s t s i n t h i s , t h a t s o i l i s r o t t e d 

s u b s o i l a n d s u b s o i l i s r o t t i n g r o c k . A v e r t i c a l s e c t i o n o f 

t h e s o i l w i l l g e n e r a l l y s h o w s e v e r a l g r a d a t i o n s . T h e 

w h o l e m a y b e m a d e u p o f five d i f f e r e n t l a y e r s . T h e r e 

w i l l b e : ( 1 ) A g r a s s l a y e r ; ( 2 ) A v e g e t a b l e s o i l l a y e r ; ( 3 ) 

( 5 ) 
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S o i l o r r o t t e d s u b s o i l ; ( 4 ) S u b s o i l o r r o t t i n g r o c k ; ( 5 ) 

U n d e r l y i n g r o c k . 

Conversion of Rock into Soil.—Various forces are 

a c t i v e i n t h i s w o r k . ( 1 . ) T h e a t m o s p h e r e a c t s c h e m i c a l l y 

u p o n r o c k ; i t s a c t i o n c o n s i s t i n g c h i e f l y i n t h e o x i d a t i o n 

o f t h o s e m i n e r a l s w h i c h c a n c o n t a i n m o r e o x y g e n , a n d i n 

t h e p r o d u c t i o n o f c a r b o n a t e s a n d b i c a r b o n a t e s , w h o s e 

s o l u b i l i t y s t i l l f u r t h e r a i d s d i s i n t e g r a t i o n . ( 2 . ) C h a n g e s 

o f t e m p e r a t u r e h a v e a l o o s e n i n g i n f l u e n c e u p o n r o c k s , 

b y c a u s i n g a l t e r n a t e e x p a n s i o n a n d c o n t r a c t i o n . W e s e e 

i t s e f f e c t s i n t h e w a y i n w h i c h , a f t e r a s t r o n g f r o s t , t h e 

s o i l o f fields a n d t h e m a t e r i a l o f r o a d s i s f o u n d t o b e 

l o o s e n e d a n d p u l v e r i z e d . ( 3 . ) R a i n a c t s b o t h c h e m i c a l l y 

a n d m e c h a n i c a l l y i n t h e s a m e d i r e c t i o n . I t s c h e m i c a l a c ­

t i o n a r i s e s c h i e f l y f r o m t h e s o l v e n t p o w e r o f t h e c a r b o n i c 

a c i d w h i c h i t a b s o r b s f r o m t h e a t m o s p h e r e , a n d w h i c h a c t s 

e s p e c i a l l y u p o n r o c k s c o n t a i n i n g l i m e ; p a r t l y , a l s o , f r o m 

i t s o x y g e n c o m b i n i n g w i t h s u b s t a n c e s n o t y e t f u l l y o x i ­

d i z e d . I t s m e c h a n i c a l a c t i o n a p p e a r s i n t h e w a y i n w h i c h 

i t w a s h e s o f f t h e finer p a r t i c l e s o f d i s i n t e g r a t e d r o c k o r 

s o i l f r o m h i g h e r t o l o w e r g r o u n d . ( 4 . ) P l a n t s p r o m o t e 

t h e p r o c e s s o f c o n v e r t i n g r o c k s i n t o s o i l , b o t h i n t h e i r 

g r o w t h a n d i n t h e i r d e c a y . G r o w i n g p l a n t s k e e p t h e 

m i n e r a l m a t t e r s , a m i d s t w h i c h t h e y g r o w , m o i s t , a n d 

e n a b l e w a t e r t o p e n e t r a t e a n d r o t t h e m ; w h i l e t h e i r r o o t s 

e x e r c i s e a d o u b l e e f f e c t , i n s e r t i n g t h e m s e l v e s i n t o j o i n t s 

a n d c r e v i c e s , a n d t h e r e b y c a u s i n g f r a g m e n t s t o b e d e ­

t a c h e d , d i s s o l v i n g a l s o a n d t h e n a b s o r b i n g m i n u t e p o r ­

t i o n s o f t h e r o c k f r a g m e n t s . T h e a c t i o n o f d e c a y i n g 

v e g e t a b l e m a t t e r i s s t i l l g r e a t e r . I t a b s o r b s m u c h m o i s t ­

u r e a n d k e e p s a l l b o d i e s a r o u n d i t d a m p ; i t i s c o n s t a n t l y 

y i e l d i n g c a r b o n i c a c i d , w h i c h , b e i n g a b s o r b e d b y t h e r a m 

w a t e r , i s c a r r i e d d o w n t h r o u g h t h e s o i l a n d t h e n a c t s 

p o w e r f u l l y u p o n m i n e r a l m a t t e r s b e l o w . C e r t a i n o r g a n i c 

a c i d s a r e a l s o p r o d u c e d d u r i n g d e c a y , a n d t h e s e a n d 
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t h e i r c o m b i n a t i o n s w i t h p o t a s h , s o d a , a n d a m m o n i a , a c t 

e n e r g e t i c a l l y o n c a r b o n a t e o f l i m e a n d o n t h e o x i d e s o f 

i r o n , a n d p l a y a h i g h l y i m p o r t a n t p a r t i n t h e d i s i n t e g r a ­

t i o n o f v a r i o u s k i n d s o f r o c k s . ( 5 . ) T h e b u r r o w i n g o f 

e a r t h - w o r m s a n d o t h e r e a r t h - d w e l l i n g c r e a t u r e s b r i n g s 

f r e s h p a r t i c l e s t o t h e s u r f a c e , a n d a d m i t s t h e p a s s a g e o f 

a i r a n d w a t e r t o t h e s u b s o i l . 

A c c o r d i n g t o D a r w i n t h e s o l i d r o c k s d i s i n t e g r a t e e v e n 

i n c o u n t r i e s w h e r e i t s e l d o m r a i n s a n d w h e r e t h e r e i s n o 

f r o s t . A n d i n c o n f o r m i t y w i t h t h e v i e w s l a t e l y a d v a n c e d 

b y D e K o n n i c k , s u c h d i s i n t e g r a t i o n s m a y b e a t t r i b u t e d 

t o t h e c a r b o n i c a n d n i t r i c a c i d s , t o g e t h e r w i t h t h e n i t r a t e s 

o f a m m o n i a , w h i c h a r e d i s s o l v e d i n t h e d e w . 

R o c k s o f v a r i o u s h a r d n e s s w e a t h e r a t d i f f e r e n t r a t e s . 

M a n y o f t h e s l a t e s a n d s h a l e s d i s i n t e g r a t e r a p i d l y . S o d o 

g r a n i t e a n d g n e i s s . P u r e l y c a l c a r e o u s r o c k s , h o w e v e r , 

w e a t h e r q u i c k e s t , t h e l i m e b e i n g d i s s o l v e d o u t o f t h e m b y 

t h e r a i n - w a t e r . O v e r s o m e l i m e s t o n e r o c k s t h i s g i v e s 

r i s e t o a l i m e - " p a n " i n t h e s u b s o i l . T h e d i s s o l v e d l i m e 

i s c a r r i e d d o w n a n d o f t e n f o r m s , w i t h o t h e r m a t e r i a l s 

p r e s e n t , a l a y e r a s o f c o n c r e t e , t h e l i m e a c t i n g a s a 

c e m e n t . T h e s a m e p o w e r w h i c h d i s s o l v e s t h e c a r b o n a t e 

o f l i m e i n s o l i d r o c k s , d i s s o l v e s a l s o t h a t w h i c h m a y b e 

d i f f u s e d t h r o u g h t h e s o i l . I n c h a l k c o u n t r i e s t h e r a p i d ­

i t y w i t h w h i c h t h e l i m e w a s t e s i s s h o w n b y t h e r e s i d u u m 

o f flints l e f t o n t h e s u r f a c e ; b e c a u s e t h o u g h e v e n t h e s e 

flints g r a d u a l l y d i s i n t e g r a t e , t h e y d o n o t d e c a y s o f a s t a s 

t h e c h a l k . I n s p i t e o f m u c h s t o n e - p i c k i n g , t h e s e flints 

c o n t i n u e t o m a k e t h e i r a p p e a r a n c e . 

T h e r o c k s w h i c h w e a t h e r w i t h m o s t e a s e a n d r a p i d i t y 

d o n o t a l w a y s e x h i b i t m o s t s o i l : o f t e n t h e r e v e r s e . A 

p u r e l i m e s t o n e w o u l d e x h i b i t h a r d l y a n y w e a t h e r e d b a n d 

o r s o i l , b e c a u s e t h e c a r b o n i c a c i d o f t h e r a i n w o u l d a l ­

m o s t a t o n c e d i s s o l v e a n d r e m o v e t h e p a r t i c l e s i t a c t s 

u p o n . E v e n i n t h e c a s e o f i g n e o u s r o c k s , t h e c o m p o s i ­

t i o n m a y b e s u c h t h a t t h o s e w h i c h w e a t h e r m o s t r a p i d l y 
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m a y n o t s h o w t h e g r e a t e s t d e p t h o f w e a t h e r e d b a n d u p o n 

t h e s u r f a c e , o w i n g t o t h e r e m o v a l o f t h e p a r t i c l e s a s s o o n 

a s d i s i n t e g r a t e d . 

Denudation.—The same weather action which forms 

s o i l i s a l s o w a s t i n g o r c a r r y i n g t h e m a w a y . S o i l i s a l ­

w a y s t r a v e l l i n g t o w a r d s t h e s e a . I t i s d e e p e s t i n t h e v a l ­

l e y a n d t h i n n e s t o n t h e b r o w o f t h e M I L T h e l a n d 

m o v e m e n t c o n s i s t s f o r t h e m o s t p a r t o f t h e m e r e s w e e p ­

i n g d o w n w a r d s o f i t s c o m p o n e n t p a r t i c l e s b y r a m o r 

t h a w i n g s n o w , o r b y s u r f a c e d r a i n a g e . T h e c o n t i n u e d 

r a i n f a l l n o t o n l y d i s s o l v e s o u t o f t h e s o i l a g r e a t d e a l o f 

t h e s o l u b l e m a t t e r , b u t m u s t e v e n t u a l l y r e m o v e m u c h o f 

t h e s o i l i t s e l f . I n d e e d , o u r b r o o k s a n d r i v e r s , a f t e r 

h e a v y l o n g - c o n t i n u e d r a i n , s h o w u s b y t h e y e l l o w m u d d y 

c o l o r o f t h e i r w a t e r s t h a t t h e y a r e c a r r y i n g a v a s t q u a n ­

t i t y o f s e d i m e n t t o t h e s e a . A l l t h i s s e d i m e n t h a s c o m e 

f r o m t h e m o s t e a s i l y w a s h e d o f f p a r t s o f t h e s u r f a c e s o i l , 

u p o n w h i c h t h e r a i n s h a v e p e r s i s t e n t l y b e e n f a l l i n g . I t 

i s , h o w e v e r , t h e f a c t t h a t t h e s o i l , n o t w i t h s t a n d i n g , r e ­

m a i n s n e a r l y c o n s t a n t i n q u a n t i t y . T h o u g h , t h e r e f o r e , 

i t i s c o n t i n u a l l y w a s h e d a w a y , i t i s a u g m e n t e d f r o m o t h e r 

c a u s e s , j u s t a s m u c h o n a n a v e r a g e a s i t i s d i m i n i s h e d b y 

d e n u d a t i o n ; a n d t h i s a u g m e n t a t i o n e v i d e n t l y c a n p r o ­

c e e d f r o m n o t h i n g b u t t h e c o n s t a n t a n d s l o w d i s i n t e g r a ­

t i o n o f t h e u n d e r l y i n g r o c k . I f t h e r e w e r e n o t a c o n ­

c o m i t a n t d e c o m p o s i t i o n o f t h e s u b s o i l s , c o n v e r t i n g t h e m 

i n t o s u r f a c e s o i l s , t h e s o l i d r o c k w o u l d e v e r y w h e r e a p p e a r 

n a k e d a t t h e s u r f a c e , a s i s t h e c a s e i n m o u n t a i n o u s d i s ­

t r i c t s w h e r e t h e w a s t i n g a w a y o f t h e s o i l i s m o r e r a p i d 

t h a n t h e r a t e o f d e c o m p o s i t i o n o f t h e u n d e r l y i n g r o c k s . 

E v e n t h e t i l l a g e a n d p l o w i n g o f a r a b l e l a n d s p l a y s i n t o 

t h e h a n d s o f t h e r o b b i n g w e a t h e r a c t i o n , b y e n a b l i n g i t t o 

a c t m o r e p o w e r f u l l y o n t h e s o i l , a n d t o w a s t e i t i n a 

h i g h e r d e g r e e t h a n i t c o u l d h a v e d o n e h a d i t b e e n p r o t e c t ­

e d b y n a t u r a l v e g e t a t i o n o r b y t h e g r a s s o f p a s t u r e l a n d . 
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A l l u v i u m , — I f n o d e n u d a t i o n t o o k p l a c e , t h e s o i l o f 

e v e r y l o c a l i t y w o u l d b e s i m p l y t h e d e c a y e d u p p e r s u r f a c e 

o f t h e r o c k s u n d e r n e a t h i t . B u t , i n p r o p o r t i o n t o t h e 

s l o p e o f t h e g r o u n d a n d t h e q u a n t i t y o f r a i n , t h e s o i l i s 

m o v e d f r o m h i g h e r t o l o w e r l e v e l s , s o t h a t m m a n y c a s e s 

a g o o d s o i l c o m e s t o l i e u p o n r o c k s , w h i c h o f t h e m s e l v e s 

w o u l d o n l y p r o d u c e a p o o r s o i l . D u r i n g e v e r y f a l l o f 

r a i n , t r a n s p o r t a t i o n o f s o i l g o e s o n , a n d t h e t h i c k e r s o i l s 

o f t h e v a l l e y a r e p a r t i a l l y f o r m e d i n t h i s w a y . 

T h e r u n n i n g w a t e r b e a r s a l o n g t h e t r a n s p o r t e d m a t t e r 

a n d l e a v e s i t w h e n t h e f o r c e o f t h e c u r r e n t d i m i n i s h e s ; 

t h e finer p o r t i o n b e i n g c a r r i e d f u r t h e r ; t h e e x t r e m e l y 

c o m m i n u t e d m a t e r i a l m o v i n g a s l o n g a s t h e c u r r e n t 

m o v e s a t a l l . W h e n a r i v e r r e a c h e s a l e v e l t r a c t o n 

w h i c h i t s m o t i o n i s s l o w , a n d o v e r p a r t o f w h i c h i t c a n 

flow i n flood, a l l t h e s u s p e n d e d m a t e r i a l , c o n s i s t i n g o f 

fine s a n d a n d m u d , i s d e p o s i t e d a n d c o n s t i t u t e s t h e 

alluvium, o r n e w l a n d f o r m e d b y s u c h d e p o s i t s a t t h e 

r i v e r m o u t h . 

M a r i n e a l l u v i a l s o i l s h a v e a s i m i l a r o r i g i n . T h e r i s i n g 

t i d e s w e e p s a w a y t h e fine m a t e r i a P * f r o m e v e r y e x p o s e d 

b a n k o r c l i f f , a n d b e c o m e s l o a d e d w i t h m u d a n d e x t r e m e l y 

fine s a n d , w h i c h , a s i t s t a g n a t e s a t h i g h w a t e r , i t d e p o s i t s 

i n a t h i n l a y e r o n t h e s u r f a c e o f t h e flats. T h i s l a y e r , 

w h i c h v a r i e s i n t h i c k n e s s , i s t h u s c o a r s e r a n d t h i c k e r a t 

t h e o u t e r e d g e o f t h e flats t h a n n e a r t h e s h o r e . 

F r o m t h e s a m e c a u s e , t h e e a r l i e r d e p o s i t o f t h e c o a r s e 

s e d i m e n t , t h e l o w e r s t r a t a o f t h e l a y e r a r e a r e n a c e o u s , 

w h i l e t h e u p p e r s u r f a c e i s fine a n d s l i m y . T h u s t h e flats 

c o n t i n u e t o g r o w u n t i l t h e y r e a c h s u c h a h e i g h t t h a t t h e y 

c a n b e o v e r f l o w e d o n l y b y t h e h i g h s p r i n g t i d e s ; a n d t h e y 

a t l e n g t h b e c o m e g r a d u a l l y c o v e r e d w i t h t h e c o a r s e 

g r a s s e s a n d s e d g e s w h i c h g r o w i n s u c h p l a c e s . 

Drift or Boulder Clay.—In addition to river and 

m a r i n e a c t i o n , i t m u s t b e b o r n e i n m i n d , h o w e v e r , t h a t 
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t h e a b r a d i n g a g e n c i e s o f a n a n c i e n t g l a c i a l p e r i o d h a v e 

d o n e a g r e a t d e a l t o w a r d s c o m m i n g l i n g t h e d e t r i t u s o f 

t h e d i f f e r e n t g e o l o g i c a l f o r m a t i o n s , p r o d u c i n g w i d e ­

s p r e a d " d r i f t " s o i l s o f v a r i o u s c o m p o s i t i o n . T h i s d e ­

t r i t u s i s f a r f r o m b e i n g u n i f o r m l y s p r e a d o v e r t h e i s l a n d . 

I n s o m e d i s t r i c t s i t i s a b s e n t , w h i l e i n o t h e r s i t f o r m s a 

t h i c k m a n t l e o b s c u r i n g a l l t h e h a r d r o c k s . N o r i c h e r 

s o u r c e o f s o i l c o u l d p o s s i b l y b e m e n t i o n e d , f o r o u r d r i f t -

b e d s h a v e b e e n a l l f o r m e d b y t h e b r e a k i n g u p o f r o c k s o f 

d i f f e r e n t g e o l o g i c a l f o r m a t i o n s , a n d o f v a r i o u s c h e m i c a l 

c o n s t i t u e n t s . 

I t i s n o d o u b t t r u e t h a t i n r e g i o n s w h e r e t h e r e i s a 

t h i c k c o v e r o f " d r i f t " t h e s o i l h a s l i t t l e o r n o r e l a t i o n t o 

t h e s o l i d r o c k s b e l o w t h e d r i f t , b u t t h i s " d r i f t " i s t h e r e 

r e a l l y t h e s u r f a c e " r o c k , " i n t h e a g r i c u l t u r a l s e n s e o f 

t h a t w o r d ; s o t h a t t h e r e i s n o e x c e p t i o n h e r e t o t h e r u l e 

t h a t , s o i l i s r o t t e d s u b s o i l a n d s u b s o i l i s r o t t i n g r o c k . 

Vegetable Mould is continually forming wherever 

p l a n t s g r o w . I t i s t h e f o u n d a t i o n , a n d o f t e n t h e e n t i r e 

s o u r c e , o f t h e o r g a i y ^ p o r t i o n o f t h e s o i l . W h e r e v e g e ­

t a t i o n i s s c a n t y , o r w h e r e t h e p r o d u c e o f t h e s o i l i s r e ­

m o v e d b y m a n o r a n i m a l s , i t o c c u r s s p a r i n g l y . D e e p 

b e d s o f t h i s m o u l d a r e , h o w e v e r , m e t w i t h i n f o r e s t s 

u n d e r t r e e s , a n d o n d r y l a n d g e n e r a l l y , w h e r e v e r v e g e ­

t a t i o n i s r a n k a n d n e g l e c t e d . 

P e a t , l i k e v e g e t a b l e m o u l d , i s p r o d u c e d b y t h e s l o w 

d e c a y o f p l a n t s a n d t h e i r r e m a i n s i n t h e m i d s t o f w a t e r . 

T h e p e a t m a y a r i s e s i m p l y f r o m t h e a c c u m u l a t i o n o f 

n e g l e c t e d v e g e t a b l e m a t t e r i n m o i s t s i t u a t i o n s . W h e r e 

s u c c e s s i v e g e n e r a t i o n s o f p l a n t s h a v e g r o w n a n d d e c a y e d 

u p o n a s o i l , t h e v e g e t a b l e m a t t e r i n c r e a s e s i n s u c h a p r o ­

p o r t i o n t h a t t h e s o i l a p p r o a c h e s t o a p e a t i n i t s n a t u r e ; 

a n d i f i n a s i t u a t i o n w h e r e i t c a n r e c e i v e w a t e r f r o m a 

h i g h e r d i s t r i c t , i t s o o n b e c o m e s s p o n g y , a n d u n f i t t e d f o r 

t h e g r o w t h o f a n y b u t c o a r s e a q u a t i c p l a n t s . 
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Another mode in which peat is formed is by the gradual 

a c c u m u l a t i o n a n d d e c o m p o s i t i o n o f a q u a t i c p l a n t s i n 

s h a l l o w l a k e s a n d s t a g n a n t p o o l s . T h i s k i n d o f p e a t i s o f 

a m o r e l o o s e a n d s p o n g y q u a l i t y . W h a t h a s g r e a t l y c o n ­

t r i b u t e d t o i t s f o r m a t i o n i s t h e d e s t r u c t i o n o f a n c i e n t 

f o r e s t s , e i t h e r b y t h e o p e r a t i o n o f s o m e n a t u r a l c a u s e , o r 

b y t h e h a n d o f m a n . W h e n w a t e r g e t s c o l l e c t e d o r c h o k e d 

u p , a s i n a m o r a s s f o r i n s t a n c e , m a n y p l a n t s c o n t r i v e t o 

g r o w i n i t , a n d b y t h e i r d e c a y f o r m p e a t — e s p e c i a l l y t h e 

" b o g m o s s , " w h i c h , w h i l e i t g r o w s a b o v e , d e c a y s b e n e a t h . 

C H A P T E R I I . 

PHYSICAL PROPERTIES OF SOILS. 

Texture—Absorbent Power—Temperature. 

Soils differ greatly, not only in chemical constitution, 

b u t a l s o i n p h y s i c a l c h a r a c t e r i s t i c s ; a n d , i n o u r e s t i m a t e 

o f t h e m , w e m u s t b e g u i d e d b y t h e i r c l i m a t i c a n d p h y s i c a l 

r e l a t i o n s n o l e s s t h a n b y t h e r e s u l t s o f c h e m i c a l a n a l y s i s . 

I t i s c o m p a r a t i v e l y e a s y t o a d a p t t h e p l a n t o r c r o p t o t h e 

n a t u r e o f t h e s o i l w h e n o n c e w e k n o w w h a t m i n e r a l i n ­

g r e d i e n t s a r e r e q u i r e d b y t h e o n e a n d a f f o r d e d b y t h e 

o t h e r ; b u t i t d e m a n d s c l o s e o b s e r v a t i o n a n d a m o r e d i l ­

i g e n t a p p l i c a t i o n o f m e a n s t o b r i n g t h e p h y s i c a l o r 

m e c h a n i c a l q u a l i t i e s o f t h e s o i l i n t o t h e s t a t e m o s t c o n ­

d u c i v e t o t h e g r o w t h o f i t s n a t u r a l p r o d u c t s . T h e n e c ­

e s s a r y i n f l u e n c e o f m e c h a n i c a l o p e r a t i o n s h e r e b e c o m e s 

o b v i o u s , f o r t h e c i r c u m s t a n c e s o f a i r , m o i s t u r e , a n d 

w a r m t h , w h i c h a r e e s s e n t i a l t o t h e d e v e l o p m e n t o f t h e 

c h a n g e s w h i c h o c c u r i n t h e p r o c e s s o f g e r m i n a t i o n , a r e 

b u t s l i g h t l y i n f l u e n c e d b y t h e c h e m i c a l p r o p e r t i e s o f t h e 
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s o i l , b e i n g a l l d e p e n d e n t n p o n i t s m e c h a n i c a l c o n d i t i o n . 

A n d t h i s i n f l u e n c e i s n o t c o n f i n e d t o t h e first s t a g e o f 

v e g e t a t i o n , f o r a t n o p e r i o d o f g r o w t h o r m a t u r i t y c a n 

t h e p l a n t s a v a i l t h e m s e l v e s ' o f t h e i r f u l l a m o u n t o f f o o d 

u n l e s s t h e s t a t e o f t h e s o i l a d m i t s o f t h e f r e e p a s s a g e o f 

a i r a n d w a t e r , a n d f a v o r s t h e e x t e n s i o n o f t h e r o o t s i n 

a l l d i r e c t i o n s . 

Texture of Soils.—In this respect the soil may vary 

f r o m c o a r s e p e b b l e s o r l o o s e s a n d t o t h e finest a n d m o s t 

t e n a c e o u s c l a y . I n g e n e r a l , h o w e v e r , t h o s e s o i l s a r e b e s t 

a d a p t e d f o r a g r i c u l t u r e w h i c h c o n s i s t o f m i x t u r e s o f s a n d 

w i t h a m o d e r a t e q u a n t i t y o f c l a y , a n d a l i t t l e v e g e t a b l e 

m a t t e r . W h e n s a n d o r o t h e r c o a r s e m a t e r i a l p r e d o m i n a t e s , 

t h e s o i l i s l i g h t a n d e a s y t o t i l l , a n d w i l l g r o w a l l t h e 

c r o p s s u i t a b l e t o t h e d i s t r i c t ; b u t i t i s d e f i c i e n t i n t h e 

p o w e r o f r e t a i n i n g w a t e r a n d t h e s o l u b l e a n d v o l a t i l e 

p a r t s o f m a n u r e . W h e n c l a y i s i n e x c e s s , t h e s o i l i s 

h e a v y t o t i l l , a n d w i l l p r o b a b l y g r o w f e w e r c r o p s ; i t i s 

t o o r e t e n t i v e o f w a t e r , i s n o t e a s i l y w a r m e d , d o e s n o t a d ­

m i t o f a c c e s s o f a i r , a n d c o n s e q u e n t l y d o e s n o t f a c i l i t a t e 

t h o s e c h e m i c a l c h a n g e s i n t h e s o i l a n d m a n u r e p l a c e d 

i n i t , w h i c h a r e n e c e s s a r y t o p r e p a r e p r o p e r f o o d f o r 

p l a n t s . 

C l a y l a n d s , w h e t h e r i n t h e d r y o r w e t s t a t e , a r e t h e 

m o s t d i f f i c u l t t o w o r k ; s a n d y s o i l s a n d t h o s e c o n t a i n i n g 

m u c h o r g a n i c m a t t e r b e i n g t h e m o s t e a s y . W h e n l a n d i s 

w o r k e d i n a w e t s t a t e , w e h a v e n o t o n l y t o o v e r c o m e t h e 

c o h e s i v e n e s s o f t h e p a r t i c l e s a m o n g t h e m s e l v e s , b u t a t 

t h e s a m e t i m e t h e i r a t t a c h m e n t o r a d h e s i o n a l s o t o t h e 

a g r i c u l t u r a l i m p l e m e n t s e m p l o y e d . I n a w e t c l i m a t e , 

t h e r e f o r e , t h e w o r k i n g d a y s f o r t i l l a g e w i l l b e f e w e r t h a n 

i n a d r y o n e , a n d p r o p o r t i o n a t e l y m o r e s o o n c l a y s o i l s 

t h a n o n l i g h t s o i l s . L e s s w o r k c a n a l s o b e d o n e i n a d a y 

w i t h t h e s a m e p o w e r o n c l a y a n d h e a v y s o i l s t h a n o n 

s a n d y o r l i g h t o n e s . O n c l a y l a n d s , a p a i r o f h o r s e s c a n 
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s e l d o m d o t h e t i l l a g e o f s i x t y a c r e s p e r a n n u m ; b u t o n 

l i g h t s o i l s a p a i r o f h o r s e s m a y o v e r t a k e t h e w o r k o f 

e i g h t y a c r e s a n d u p w a r d s , e x c e p t u n d e r v e r y l a b o r i o u s 

r o t a t i o n s o f c r o p p i n g . 

T h e t e r m s l i g h t a n d h e a v y , a s c o m m o n l y a p p l i e d t o 

s o i l s , d o n o t r e f e r t o t h e i r a c t u a l w e i g h t , b u t t o t h e i r 

t e n a c i t y , a n d t h e d e g r e e o f r e s i s t a n c e t h e y w i l l o f f e r t o 

t h e p l o w o r o t h e r i m p l e m e n t s . S a n d y s o i l s a r e , i n 

t h e f a r m e r ' s s e n s e o f t h e w o r d , t h e l i g h t e s t o f a l l s o i l s , 

b e c a u s e t h e y a r e e a s i e s t t o w o r k , w h i l e i n a c t u a l w e i g h t 

t h e y a r e t h e h e a v i e s t s o i l s k n o w n . C l a y , a l s o , w h i c h w e 

c a l l a h e a v y s o i l , b e c a u s e s t i f f a n d u n y i e l d i n g t o t h e 

p l o w , i s c o m p a r a t i v e l y a l i g h t s o i l i n a c t u a l w e i g h t . 

P e a t s o i l s a r e l i g h t i n b o t h s e n s e s o f t h e w o r d , h a v i n g 

l i t t l e a c t u a l w e i g h t , a n d b e i n g l o o s e o r p o r o u s . 

Absorbent and Retentive Powers of Soils.—If there 

w e r e n o o t h e r d i f f e r e n c e i n s o i l s t h a n t h a t o f t e x t u r e , t h a t 

w h i c h c o n t a i n e d t h e g r e a t e s t a m o u n t o f finely d i v i d e d 

m a t t e r w o u l d p o s s e s s a n a d v a n t a g e o v e r t h e s o i l s w i t h 

c o a r s e r p a r t s . O n e c a u s e o f t h i s s u p e r i o r i t y c o n s i s t s i n 

t h e g r e a t e r a b s o r p t i v e a n d r e t e n t i v e p o w e r w h i c h finely 

d i v i d e d m a t t e r p o s s e s s e s , d u e m a i n l y , i n a l l p r o b a b i l i t y , 

t o t h e i m m e n s e l y g r e a t e r q u a n t i t y o f i n t e r n a l s u p e r f i c e s 

i n a g i v e n b u l k o r w e i g h t o f t h e m o r e finely d i v i d e d s o i l . 

T h e a m m o n i a floating i n t h e a t m o s p h e r e i s c o n t i n u a l l y 

b e i n g w a s h e d i n t o s o i l s , i n s o l u t i o n w i t h r a i n - w a t e r . 

C l a y , o x i d e o f i r o n , a n d t h e o r g a n i c m a t t e r c o n t a i n e d i n 

t h e s o i l s , p e r f o r m t h e i m p o r t a n t f u n c t i o n o f a b s o r p t i o n . 

T h i s p r o p e r t y o f c l a y m a y b e o n e o f t h e c i r c u m s t a n c e s 

w h i c h r e n d e r c l a y s o i l s b e t t e r f o r w h e a t t h a n s a n d y s o i l s . 

B u t , a l t h o u g h c l a y c o n t a i n s a l a r g e r p o r p o r t i o n o f t h i s 

a b s o r b e d s u b s t a n c e t h a n s a n d s o r l o a m s , i t c a n n o t b e 

d o u b t e d t h a t t h e s e m u s t r e c e i v e f r o m r a i n s t h e s a m e 

a m o u n t o f f e r t i l i z i n g m a t t e r a s t h e c l a y ; o n l y t h e y h a v e 

l e s s a b i l i t y f o r r e t a i n i n g i t , o r a t l e a s t f o r s t o r i n g i t u p . 
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T h e s o i l , h o w e v e r , i s n o t a m e r e s i e v e t h r o u g h w h i c h 

a n y m a t t e r i n s o l u t i o n c a n p a s s f r e e l y . I t h a s a p o w e r o f 

r e t a i n i n g , a s i n a filter, m a n y s a l i n e a n d o t h e r s u b s t a n c e s 

t h a t m a y b e p r e s e n t i n t h e w a t e r p e r m e a t i n g i t . T h e 

e x p e r i m e n t s o f W a y , V o s l c k e r , a n d o t h e r s h a v e s h o w n 

t h a t w h e n s u r f a c e w a t e r s c h a r g e d w i t h t h e p r o d u c t s o f 

v e g e t a b l e d e c a y a r e b r o u g h t i n t o c o n t a c t w i t h a r g i l l a c e o u s 

s e d i m e n t , t h e y p a r t t o s o m e e x t e n t w i t h t h e i r p o t a s h , 

a m m o n i a , s i l i c a , p h o s p h o r i c a c i d , a n d o r g a n i c m a t t e r , 

w h i c h r e m a i n i n c o m b i n a t i o n w i t h t h e s o i l ; w h i l e , u n d e r 

o r d i n a r y c o n d i t i o n s a t l e a s t , n e i t h e r n i t r a t e s , s o d a , l i m e , 

m a g n e s i a , s u l p h u r i c a c i d , n o r c h l o r i n e a r e r e t a i n e d . T h e 

p h o s p h a t e s a r e p r o b a b l y r e t a i n e d i n c o m b i n a t i o n w i t h 

a l u m i n a o r p e r o x i d e o f i r o n , a n d t h e s i l i c a a n d o r g a n i c 

m a t t e r s a l s o e n t e r i n t o m o r e o r l e s s i n s o l u b l e c o m b i n a ­

t i o n s . I t f o l l o w s f r o m t h e s e r e a c t i o n s t h a t d r a i n a g e -

w a t e r s , e s p e c i a l l y f r o m c l a y s o i l s i n a g o o d s t a t e o f p u l ­

v e r i z a t i o n , a r e f o u n d t o c a r r y o f f n i t r a t e s , s u l p h a t e s , 

c h l o r i d e s , o r c a r b o n a t e s o f s o d a , l i m e , a n d m a g n e s i a . I n 

l i g h t a n d s a n d y s o i l s t h e p o w e r o f r e t a i n i n g n u t r i t i v e 

s u b s t a n c e s i s l e s s t h a n i n t h e c a s e o f h e a v i e r s o i l s , o r t h a n 

s o i l s h a v i n g m u c h v e g e t a b l e m a t t e r . W e r e i t n o t f o r t h i s 

p o w e r , t h e s o l u b l e s u b s t a n c e s p r e s e n t i n t h e s o i l , w h e t h e r 

n a t u r a l l y o r a p p l i e d i n m a n u r e s , w o u l d o f t e n b e s p e e d i l y 

w a s h e d o u t o f i t ; a n d t i l l a g e a n d d r a i n i n g w o u l d m u c h 

m o r e r a p i d l y i m p o v e r i s h t h e l a n d t h a n t h e y d o , b y a l l o w ­

i n g i t s s o l u b l e c o n s t i t u e n t s t o b e c a r r i e d o f f b y . w a t e r . 

T h e p o w e r o f s o i l s t o a b s o r b a n d r e t a i n m o i s t u r e i s i n 

d i r e c t r a t i o n o t o n l y t o t h e q u a n t i t y o f o r g a n i c m a t t e r i n 

t h e s o i l , b u t a l s o t o t h e fineness o f t h e p a r t i c l e s o f t h e s o i l . 

H e n c e i t b e c o m e s i m p o r t a n t , i n a p r a c t i c a l p o i n t o f v i e w , 

t o s e c u r e a p r o p e r d e g r e e o f fineness i n t h e p a r t i c l e s o f 

a s o i l i f i t i s t o w i t h s t a n d d r o u t h . D u r i n g d r y w e a t h e r 

p l a n t s r e q u i r e a s o i l w h i c h i s b o t h a b s o r p t i v e a n d r e ­

t e n t i v e ; a n d t h a t s o i l w h i c h i s c a p a b l e o f s e i z i n g a t m o s ­

p h e r i c m o i s t u r e , a n d h o l d i n g i t w h e n t h e a t m o s p h e r e i s 
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h e a t e d , i s o n e o f t h e b e s t c o n s t i t u t e d s o i l s . B u t " s t i f f 

c l a y s , w h i c h t a k e u p t h e g r e a t e s t q u a n t i t y o f w a t e r , w h e n 

i t i s p o u r e d u p o n t h e m i n a fluid f o r m , a r e n o t t h e s o i l s 

w h i c h a b s o r b m o s t m o i s t u r e f r o m t h e a t m o s p h e r e 

i n d r y w e a t h e r ; t h e y c a k e a n d p r e s e n t o n l y a s m a l l s u r ­

f a c e t o t h e ' a i r , a n d t h e v e g e t a t i o n o n t h e m i s g e n e r a l l y 

b u r n t u p a l m o s t a s r e a d i l y a s o n s a n d s . T h e s o i l s t h a t 

a r e m o s t e f f i c i e n t i n s u p p l y i n g t h e p l a n t w i t h w a t e r b y 

a t m o s p h e r i c a b s o r p t i o n , a r e t h o s e i n w h i c h t h e r e i s a 

d u e m i x t u r e o f s a n d , finely d i v i d e d c l a y , a n d c a r b o n a t e o f 

l i m e , w i t h s o m e a n i m a l o r v e g e t a b l e m a t t e r , a n d w h i c h 

a r e s o l o o s e a n d l i g h t a s t o b e f r e e l y p e r m e a b l e t o t h e 

a t m o s p h e r e . W i t h r e s p e c t t o t h i s q u a l i t y , c a r b o n a t e o f 

l i m e a n d v e g e t a b l e m a t t e r a r e o f g r e a t u s e i n s o i l s ; t h e y 

g i v e a b s o r b e n t p o w e r t o t h e s o i l w i t h o u t l i k e w i s e g i v i n g 

i t t e n a c i t y ; s a n d , w h i c h a l s o d e s t r o y s t e n a c i t y , o n t h e 

c o n t r a r y , g i v e s i t l i t t l e a b s o r b e n t p o w e r . " I n a c c o r d a n c e , 

t h e n , w i t h t h e s e o b s e r v a t i o n s , w e find t h a t t h e m a t e r i a l s 

w h i c h a r e m o s t i n f l u e n t i a l i n s o i l s m a y b e a r r a n g e d i n 

t h e f o l l o w i n g o r d e r , w h e n t h e i r r e l a t i o n s t o m o i s t u r e 

a r e c o n s i d e r e d : — o r g a n i c m a t t e r , m a r l s , c l a y s , l o a m s , a n d 

s a n d s . 

The Temperature of a soil depends very much upon 

i t s h u m i d i t y . D r y l a n d a b s o r b s h e a t m o r e q u i c k l y a n d 

l o s e s i t m o r e s l o w l y t h a n t h a t w h i c h i s w e t , a n d t h u s t h e 

s u m m e r t e m p e r a t u r e o f o u r u n d r a i n e d d i s t r i c t s w i l l b e 

l o w e r t h a n i f t h e y h a d b e e n d r a i n e d . 

T h e t e m p e r a t u r e o f d r a i n e d l a n d i s i n s u m m e r o c c a ­

s i o n a l l y t h r e e d e g r e e s F a h . a b o v e t h a t o f u n d r a i n e d l a n d . 

T h e g r e a t e s t d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e t e m p e r a t u r e o f t h e s o i l 

a n d t h e a i r o c c u r s i n s p r i n g , t h e s o i l a c q u i r i n g t h e p r o p e r 

t e m p e r a t u r e f o r t h e c o m i n g v e g e t a t i o n r a t h e r s l o w l y , i n 

c o n s e q u e n c e o f t h e e v a p o r a t i o n r e q u i r e d i n o r d e r t o d r y 

i t s u f f i c i e n t l y . I n t h e a u t u m n , i t s e e m s t o h a v e a c q u i r e d 

a s t o c k o f h e a t w h i c h i s s u f f i c i e n t f o r s o m e t i m e w i t h o u t 
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e x h a u s t i o n , w h i l e a t t h e s a m e t i m e i t o p e r a t e s f a v o r a b l y 

i n s u s t a i n i n g t h e p r o p e r t e m p e r a t u r e f o r t h e r i p e n i n g o f 

l a t e r f r u i t s a n d o t h e r c r o p s . T h e s u r f a c e h e a t i s o f t e n 

p r e s e r v e d , t o o , i n t h e a u t u m n b y r a i n ; a n d i n t h e s p r i n g 

r a i n s a i d i n w a r m i n g t h e s o i l . E m m o n m e n t i o n s a n i n ­

s t a n c e o f r a i n w h o s e t e m p e r a t u r e w a s fifty-four d e g r e e s 

f a l l i n g w h e n t h e e a r t h w a s f o u r t y - n i n e d e g r e e s , a n d t h e 

s u r f a c e w a s r a i s e d s o o n a f t e r t o fifty-one d e g r e e s . D a r k -

c o l o r e d s o i l s a b s o r b h e a t m o r e r a p i d l y t h a n l i g h t - c o l o r e d 

o n e s . 

/ • —— 

C H A P T E R I I I . 

COMPOSITION AND FERTILITY OF THE SOIL, 

Organic and Inorganic Constituents—Classification—Composition and 
T e x t u r e — B a r r e n n e s s — F e r t i l i t y , n a t u r a l a n d a c q u i r e d — E x h a u s t i o n 
a n d R e s t o r a t i o n o f F e r t i l i t y . 

Soil consists of an organic and an inorganic or mineral 

p a r t ; a n d w e h a v e s e e n t h a t t h e f o r m e r i s d e r i v e d f r o m t h e 

r o o t s a n d s t e m s , o f d e c a y e d p l a n t s a n d f r o m t h e m a n u r e 

a n d r e m a i n s o f a n i m a l s , a n d t h e l a t t e r f r o m t h e w a s t e o f 

t h e r o c k s f o r m i n g t h e e a r t h ' s c r u s t . 

Organic matter is most deficient in sandy soils and 

p o o r c l a y s . E v e n i n f e r t i l e s o i l s , h o w e v e r , i t o f t e n o c c u r s 

b u t s p a r i n g l y . I n o n e s a m p l e o f f e r t i l e m o u l d , t h e a m o u n t 

o f o r g a n i c m a t t e r w a s a s c e r t a i n e d t o b e o n l y 1 . 7 6 p e r 

c e n t . ; i n t h e f a m o u s b l a c k s o i l o f R u s s i a i t v a r i e s f r o m 

five t o t w e l v e p e r c e n t . I n l e a f - m o u l d t h e a m o u n t i s 

m u c h g r e a t e r , a n d i n p e a t t h e c a r b o n a l o n e s o m e t i m e s e x ­

c e e d s s i x t y p e r c e n t . T h e c a r b o n i n t h e s o i l t e n d s g r a d u ­

a l l y t o o x i d i z e a n d t o d i s a p p e a r , e x c e p t w h e r e w a t e r a c -
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c u m u l a t e s a n d t h e c l i m a t e i s c o o l ; s o t h a t i f w e e x c l u d e 

l i v i n g r o o t s a n d r o o t fibres, t h e r e i s , e v e n i n t h e o l d e s t 

p a s t u r e - l a n d , n o g r e a t q u a n t i t y o f o r g a n i c m a t t e r , n o t ­

w i t h s t a n d i n g t h e c o n t i n u e d d e c a y o f t h e r o o t s a n d u n d e r ­

g r o u n d s t e m s - o f p l a n t s a n d t h e o c c a s i o n a l a d d i t i o n o f 

m a n u r e . 

The Inorganic or* Mineral portion of the soil consists 

o f t h e s a m e s u b s t a n c e s a s t h e i n o r g a n i c p a r t o f p l a n t s , 

w i t h t h e a d d i t i o n o f a l u m i n a . T h e m i n e r a l c o n s t i t u e n t s 

o f s o i l s i n c l u d e t h e f o l l o w i n g s u b s t a n c e s : — 

T h e s e c o n s t i t u e n t s e x i s t i n v e r y d i f f e r e n t p r o p o r t i o n s 

i n d i f f e r e n t s o i l s . T h e first t h r e e — s a n d , c l a y , l i m e — 

r e p r e s e n t m o r e t h a n n i n e t y p e r c e n t , o f t h e s u b s t a n c e o f 

m o s t s o i l s ; a n d , a s o n e o r o t h e r o f t h e m p r e v a i l s , t h e s o i l 

i s c h a r a c t e r i z e d a s c a l c a r e o u s , c l a y e y , o r s a n d y . T h e m o s t 

a c t i v e c o n s t i t u e n t s o f t h e s o i l , h o w e v e r , p h o s p h o r i c a c i d 

a n d t h e a l k a l i e s , o c c u r i n v e r y s m a l l q u a n t i t i e s , a s d o t h e 

o t h e r a n d l e s s i m p o r t a n t c o n s t i t u e n t s — m a g n e s i a , c h l o ­

r i n e , a n d s u l p h u r i c a c i d . 

S i l i c a e x i s t s i n v e r y d i f f e r e n t p r o p o r t i o n s i n d i f f e r e n t 

s o i l s , b u t c h i e f l y i n a n i n s o l u b l e f o r m , a n d t h a t m o s t 

l a r g e l y i n t h e p o o r e s t s a n d s , f e r t i l e s o i l s a l o n e c o n t a i n i n g 

i t i n a s o l u b l e f o r m . S a n d y s o i l s c o n t a i n e i g h t y p e r 

c e n t , a n d u p w a r d s o f s i l i c a : e v e n s t i f f c l a y s o i l s f r o m 

s i x t y t o s e v e n t y p e r c e n t . , a n d c a l c a r e o u s o r l i m e s o i l s a n d 

m a r l s f r o m t w e n t y t o t h i r t y p e r c e n t . I n s a n d y s o i l t h e r e 

i s a n a b u n d a n c e o f s i l i c a , b u t i t i s n o t a v a i l a b l e . I n c l a y 

i t i s a l s o a b u n d a n t , b u t i t i s t h e q u a n t i t y o f i t w h i c h i s 

s o l u b l e t h a t d e t e r m i n e s i t s v a l u e a s c o n t r i b u t i n g t o t h e 

f o o d o r l i f e o f t h e p l a n t . 

I t i s i n t h e f o r m o f s o l u b l e s i l i c a t e s t h a t s i l i c a d o e s i t s 

S i l i c a . 
A l u m i n a . 
Ca lc i c ca rbona te . 
P h o s p h o r i c a c i d . 
S u l p h u r i c a c i d . 

P o t a s h . 
Soda. 
F e r r i c o x i d e . 
M a g n e s i a . 
C h l o r i n e . 
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w o r k a s p l a n t f o o d . I t s u s e i n t h e f o r m o f s a n d c o n s i s t s 

i n i t s i n f l u e n c e o n t h e t e x t u r e o f t h e s a n d . 

A l u m i n a i s a v a l u a b l e c o n s t i t u e n t o f s o i l s a s g i v i n g s u b ­

s t a n c e a n d s t i f f n e s s o f t e x t u r e t o t h e s o i l . I n c o m b i n a ­

t i o n w i t h s i l i c a ( a s t h e s i l i c a t e o f a l u m i n a ) i t i s c l a y . I t 

i s c o n t a i n e d i n g r e a t e s t p r o p o r t i o n i n t h e s t i f f e r c l a y s , b u t 

i t r a r e l y e x c e e d s t e n p e r c e n t , o f t h e w h o l e m i n e r a l c o n ­

s t i t u e n t s o f a s o i l . C l a y s o i l s c o n t a i n o n a n a v e r a g e f r o m 

s i x t o t e n p e r c e n t , o f a l u m i n a . I n s a n d y s o i l s i t v a r i e s 

f r o m o n e t o f o u r p e r c e n t . ; a n d i n m a r l s , c a l c a r e o u s s o i l s , 

a n d v e g e t a b l e m o u l d s f r o m o n e t o s i x p e r c e n t . 

T h e l a r g e r t h e p e r c e n t a g e o f a l u m i n a i n t h e s o i l , t h e 

m o r e d i f f i c u l t i s i t s c u l t i v a t i o n — t h e a d h e s i v e c h a r a c t e r o f 

t h e e a r t h o f f e r i n g a s t u b b o r n r e s i s t a n c e t o t h e p a s s a g e o f 

t h e p l o w a n d o t h e r i m p l e m e n t s t h r o u g h i t . 

C a l c i c c a r b o n a t e , a c o m b i n a t i o n o f l i m e a n d c a r b o n i c 

a c i d , v a r i e s f r o m a b o u t n i n e t y p e r c e n t , i n s o m e m a r l s 

a n d l i m e s t o n e s o i l s t o m e r e t r a c e s i n s o m e o t h e r s o i l s . 

C l a y s a n d l o a m s g e n e r a l l y c o n t a i n o n e t o t h r e e p e r 

c e n t , o f t h i s s u b s t a n c e . L e s s t h a n o n e p e r c e n t , m a y 

b e r e g a r d e d a s a d e f e c t i v e p r o p o r t i o n . W h e r e a s o i l i s 

d e f i c i e n t i n l i m e , t h e l i m e p r e s e n t e x i s t s i n i t m o s t l y i n 

c o m b i n a t i o n w i t h t h e o r g a n i c a c i d s , a n d i s m o r e a b u n ­

d a n t i n t h e s u r f a c e t h a n i n t h e s u b s o i l . 

P h o s p h o r i c a c i d i s c o n t a i n e d i n a l l g o o d s o i l s , b u t o n l y 

i n s m a l l q u a n t i t i e s , w h e n c o m p a r e d w i t h t h e i r o t h e r c o n ­

s t i t u e n t s . I t e x i s t s i n c o m b i n a t i o n w i t h l i m e , i r o n , a n d 

a l u m i n a . P h o s p h a t e o f l i m e i s i t s m o s t c o m m o n c o m b i ­

n a t i o n . I t i s g e n e r a l l y f o u n d i n v e r y m i n u t e q u a n t i t i e s , 

b u t i n c l a y s i t s p e r c e n t a g e i s s o m e t i m e s m o r e t h a n o n e 

p e r c e n t . I n g e n e r a l , e v e n v e r y f e r t i l e l a n d c o n t a i n s l e s s 

t h a n t h i s p r o p o r t i o n , a n d t h e a v e r a g e a m o u n t i s p r o b a b l y 

a b o u t a h a l f p e r c e n t . T h e s u p p l y o f p h o s p h a t e s i s 

s h o w n b y a n a l y s i s t o b e d e r i v e d i n t h e m a i n f r o m t h e 

r o c k s t h e m s e l v e s . T h e f o s s i l i f e r o u s r o c k s y i e l d i t m o s t 

a b u n d a n t l y . 
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Potash, an element of felspar, is present in large quan­

t i t y i n s o i l s d e r i v e d f r o m t h e p r i m i t i v e a n d i g n e o u s r o c k s . 

I t v a r i e s i n d i f f e r e n t s o i l s f r o m t h e m e r e s t t r a c e t o o n e o r 

t w o p e r c e n t . S a n d y a n d p e a t y s o i l s a n d m a r l s a r e i n 

g e n e r a l d e f i c i e n t i n t h i s a l k a l i . S o i l s r i c h i n a l u m i n a a r e , 

w i t h s o m e e x c e p t i o n s , g e n e r a l l y r i c h i n p o t a s h . I t e x i s t s 

i n t h e s o i l i n c o m b i n a t i o n w i t h s i l i c a , f o r m i n g a s u b s t a n c e 

w h i c h i s t o s o m e e x t e n t s o l u b l e i n w a t e r . S o d a i s a l e s s 

i m p o r t a n t c o n s t i t u e n t i n s o i l t h a n p o t a s h , a n d , u n l e s s 

n e a r t h e c o a s t , i s p r e s e n t i n e v e n s m a l l e r q u a n t i t y . 

O f t h e o t h e r i n g r e d i e n t s w h i c h h a v e b e e n n a m e d , f e r r i c 

o x i d e , i n v a r i a b l y f o u n d i n s o i l s , i s s o m e t i m e s f o u n d i n 

t h e s u b s o i l i n i n j u r i o u s f o r m s . T h e f e r r i c o r p e r - o x i d e , 

b e t t e r k n o w n a s t h e r e d r u s t o f i r o n , i s i t s m o s t f a v o r a b l e 

c o n d i t i o n i n t h e s o i l . I n i t s l e s s p e r f e c t l y o x i d i z e d f o r m , 

s o l u b l e i n v e g e t a b l e a c i d s , i t e x i s t s i n u n d r a i n e d v e g ­

e t a b l e s o i l s , a n d , o n d r a i n a g e , e n t e r i n g t h e p i p e s w i t h 

t h e w a t e r w h i c h i s b e i n g d r a w n o f f , i t f o r m s , o n p e r o x i ­

d a t i o n i n t h e p r e s e n c e o f t h e a i r , a n i n s o l u b l e f e r r i c d e ­

p o s i t , w h i c h i s s o m e t i m e s i n q u a n t i t y s u f f i c i e n t t o c h o k e 

t h e p i p e s . M a g n e s i a i s f o u n d i n a l l f e r t i l e s o i l s , i n p r o ­

p o r t i o n s , h o w e v e r , o f t e n a m o u n t i n g t o a m e r e t r a c e . 

S u l p h u r i c a c i d a n d c h l o r i n e o c c u r v e r y s p a r i n g l y i n m o s t 

s o i l s . 

Classifications of Soils.—In talking of soils, a precise 

n o m e n c l a t u r e s h o u l d b e a d h e r e d t o i n p r e f e r e n c e t o l o c a l 

t e r m s . O t h e r w i s e m e n i n d i f f e r e n t d i s t r i c t s w i l l o f t e n f a i l 

t o u n d e r s t a n d w h a t p a r t i c u l a r k i n d o f s o i l i s a l l u d e d t o . 

T h e m o s t c o m m o n c l a s s i f i c a t i o n o f s o i l s i s b a s e d o n t h e i r 

c o m p o s i t i o n ; a n d t h e n a m e s a p p l i e d t o t h e m t a k e a f t e r 

t h e i r p r e d o m i n a n t i n g r e d i e n t s . T h u s w h e r e s a n d , c l a y , 

l i m e , o r o r g a n i c m a t t e r p r e d o m i n a t e s i n a s o i l , i t i s s a n d y , 

c l a y e y , c a l c a r e o u s , o r v e g e t a b l e , a s t h e c a s e m a y b e . A 

m i x t u r e o f s a n d a n d c l a y i s c a l l e d l o a m . I f i t i s n e e d f u l 

t o b e m o r e s p e c i f i c , l o a m s , e t c . , a r e d e s i g n a t e d b y t h e p r e -
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d o m i n a n c e i n t l i e m e i t h e r o f s a n d , c l a y , o r l i m e , a s s a n d 

l o a m s , o r c l a y l o a m s , e t c . S o i l s a r e a l s o p o p u l a r l y d e s i g ­

n a t e d f r o m t h e i r t e x t u r e a s l i g h t o r h e a v y , p o r o u s o r i m ­

p e r v i o u s ; f r o m t h e i r r e l a t i o n s t o h e a t a n d m o i s t u r e a s 

w e t o r d r y , c o l d o r w a r m ; a n d f r o m t h e i r m e a s u r e o f f e r ­

t i l i t y a s r i c h o r p o o r , f e r t i l e o r i n f e r t i l e , e t c . A g a i n , t h e 

c l a s s o f c r o p s r e s p e c t i v e l y b e s t a d a p t e d t o e a c h , h a s l e d t o 

c l a y s b e i n g s p o k e n o f a s w h e a t a n d b e a n s o i l s , a n d f r i a b l e 

s o i l s a s b a r l e y a n d t u r n i p l a n d . 

The Composition of the Soil is one of the conditions 

o n w h i c h t h e f e r t i l i t y o f a s o i l d e p e n d s . 

O n t h i s c o m p o s i t i o n d e p e n d s i t s s u p p l y o f p l a n t f o o d . 

F e r t i l i t y d o e s n o t a l t o g e t h e r d e p e n d o n t h e q u a n t i t y o f 

o r g a n i c m a t t e r p r e s e n t i n t h e s o i l . T h e r e a r e s o m e a l l u ­

v i a l s o i l s n e a r l y d e s t i t u t e o f o r g a n i c m a t t e r , a n d y e t o f 

a l m o s t i n e x h a u s t i b l e f e r t i l i t y ; a n d t h e r e a r e p e a t y s o i l s 

w h i c h a r e r i c h i n o r g a n i c m a t t e r , y e t v e r y b a r r e n . T h e 

o r g a n i c m a t t e r o f t h e s o i l , h o w e v e r , i s o f g r e a t v a l u e . 

I t i s c o n s t a n t l y y i e l d i n g b y i t s d e c a y m a t t e r s w h i c h 

n o u r i s h t h e o r g a n i c p a r t s o f t h e p l a n t , a n d i t i s s e t t i n g 

f r e e , l i t t l e b y l i t t l e , t h e e a r t h y m a t t e r s o f i t s o w n a s h e s . 

I t i s a l s o , b y i t s d e c a y , i n d u c i n g c h e m i c a l c h a n g e s w h i c h 

t e n d t o s e t f r e e o t h e r m a t t e r s h e l d i n c o m b i n a t i o n i n t h e 

p a r t i c l e s o f t h e s o i l . I t r e n d e r s c l a y s o i l m o r e f r i a b l e , 

a n d s a n d y s o i l s m o r e r e t e n t i v e o f s u b s t a n c e s i n s o l u t i o n ; 

a n d t h e s e a r e c e r t a i n l y g r e a t u s e s . 

T h e m i n e r a l m a t t e r o f t h e s o i l i s o f e q u a l i m p o r t a n c e . 

A l l n a t u r a l l y f e r t i l e s o i l s c o n t a i n a n o t a b l e q u a n t i t y o f 

e a c h o f t h e d i f f e r e n t m i n e r a l s u b s t a n c e s w h i c h h a v e b e e n 

n a m e d , w h i c h a r e i n d e e d e s s e n t i a l t o f e r t i l i t y , f o r a s o i l 

d e s t i t u t e o f a n y o n e o f t h e m i s m o r e o r l e s s b a r r e n : f e r ­

t i l i t y b e i n g l i m i t e d b y t h e m i n i m u m o f a n y o n e n e c e s s a r y 

i n g r e d i e n t , e v e n t h o u g h t h e m a x i m u m o f t h e o t h e r s b e 

p r e s e n t . 

H o w e v e r f e r t i l e a s o i l m a y b e , n o t m o r e p e r h a p s t h a n 
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o n e p e r c e n t , o f i t s s u b s t a n c e i s , a t a n y m o m e n t , i n a fit 

c o n d i t i o n f o r n o u r i s h i n g o u r c r o p s . T h e g r e a t b u l k o f 

i t i s u n a v a i l a b l e t o t h e p l a n t a t a n y o n e t i m e , a n d i s o n l y 

s l o w l y l i b e r a t e d b y t h e a c t i o n o f a i r , o f m o i s t u r e , o f h e a t , 

a n d o f m a n u r e . I t i s o n t h e r a t e a t w h i c h t h i s l i b e r a ­

t i o n o f p l a n t f o o d t a k e s p l a c e t h a t t h e n a t u r a l f e r t i l i t y o f 

t h e s o i l m a y b e s a i d , i n a g r e a t n ^ ^ u r e , t o d e p e n d . 

A s o i l m a y c o n t a i n a b u n d a n c e o f p h o s p h o r i c a c i d , 

p o t a s h , m a g n e s i a , e t c . , a n d y e t b e i n f e r t i l e , i f t h e s e e x i s t 

i n t h e s o i l o n l y a s a p a t i t e , f e l s p a r , a n d s e r p e n t i n e , b e ­

c a u s e t h e s e m i n e r a l s d o n o t y i e l d t h e i r e l e m e n t s t o t h e 

s o l v e n t a g e n c i e s o f t h e s o i l o r p l a n t r a p i d l y e n o u g h t o 

f u r n i s h t h e r e q u i r e d a m o u n t o f p l a n t f o o d . N i t r a t e s a n d 

a m m o n i a s a l t s , w h i c h a r e t h e n a t u r a l s o u r c e s o f n i t r o g e n 

t o c r o p s , n e v e r n e e d b e p r e s e n t i n t h e s o i l i n m o r e t h a n 

t h e m i n u t e s t p r o p o r t i o n . I t i s o n l y r e q u i s i t e t h a t t h e y 

b e g a t h e r e d o r g e n e r a t e d t h e r e a s r a p i d l y a s c r o p s r e q u i r e 

t h e m . T h e p r o c e s s o f n i t r i f i c a t i o n , w h e r e b y i n e r t o r u n -

a s s i m i l a b l e n i t r o g e n e x i s t i n g i n t h e s o i l i s c o n v e r t e d i n t o 

n i t r i c a c i d , t h u s b e c o m e s o f t h e u t m o s t a g r i c u l t u r a l 

i m p o r t a n c e . 

O n t h e o t h e r h a n d , t h e n u t r i t i v e s u b s t a n c e s w h i c h a r e 

y i e l d e d n a t u r a l l y b y t h e s o i l m a y b e i n a s t a t e s o s o l u b l e 

a s t o b e v e r y l i a b l e t o w a s t e b e f o r e t h e y c a n b e t a k e n u p 

b y t h e r o o t s o f t h e g r o w i n g p l a n t s . 

E v e r y d a y e x p e r i e n c e p r o v e s t h a t s o i l s d i f f e r g r e a t l y i n 

t h e s e r e s p e c t s . N e a r l y a l l t h e m a t e r i a l s w h i c h g o t o 

m a k e u p t h e s t r u c t u r e o f t h e e a r t h ' s c r u s t a r e s u c h as t o 

a f f o r d , b y t h e i r d e c o m p o s i t i o n , a s o i l fit f o r t h e s u p p o r t 

o f v e g e t a b l e l i f e ; b u t a l l r o c k - f o r m a t i o n s d o n o t f u r n i s h 

e q u a l a m o u n t s o f t h e s e m a t e r i a l s ; a n d , w h i l e a l l s o i l s 

h a v e c o n s i d e r a b l e p o w e r o f r e t a i n i n g i n t h e i r p o r e s e v e n 

t h e m o s t s o l u b l e s u b s t a n c e s , s o m e p a r t w i t h t h e m t o o 

r e a d i l y , a n d o t h e r s r e t a i n t h e m t o o firmly, o r o n l y p a r t 

w i t h t h e m w h e n e x p o s e d t o v a r i o u s p r e p a r a t o r y p r o c e s s e s . 
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T h e s e d i f f e r e n c e s a r e t h e r e s u l t o f g e o l o g i c a l f o r m a t i o n , 

a s w e l l a s o f c h e m i c a l c o m p o s i t i o n . 

A proper mechanical texture in soils is also essential 

t o f e r t i l i t y . O n t h e t e x t u r e o f a s o i l d e p e n d s , n o t o n l y 

i t s s u i t a b l e n e s s f o r t h e g r o w t h o f d i f f e r e n t c r o p s , b u t l i k e ­

w i s e t h e r a p i d i t y o f t j ^ i r g r o w t h . I t i s t h i s a l s o w h i c h 

r e g u l a t e s , t o a g r e a t e x t e n t , t h e s o i l ' s p o w e r o f a b s o r b i n g 

a n d r e t a i n i n g h e a t , m o i s t u r e , a n d m a n u r e . T o b e f e r t i l e , 

t h e s o i l m u s t b e firm e n o u g h t o a f f o r d a p r o p e r d e g r e e o f 

s u p p o r t t o t h e p l a n t s w h i c h g r o w i n i t , a n d y e t l o o s e 

e n o u g h t o a l l o w t h e d e l i c a t e fibres o f t h e r o o t l e t s t o e x ­

t e n d t h e m s e l v e s i n a l l d i r e c t i o n s . I t m u s t b e o f s u c h a 

t e x t u r e a s t o a l l o w t h e f r e e a c c e s s o f a i r , w i t h o u t w h i c h 

p l a n t s c a n n o t l i v e ; a n d i t m u s t b e c l o s e e n o u g h t o r e t a i n , 

f o r a c o n s i d e r a b l e t i m e , t h e w a t e r w h i c h f a l l s o n i t , a n d 

a t t h e s a m e t i m e , p o r o u s e n o u g h t o a l l o w t h e e x c e s s t o 

d r a i n a w a y . I n t h i s r e s p e c t , t h e n a t u r e o f t h e s u b s o i l 

a n d t h e d e p t h o f t h e s u r f a c e s o i l a r e b o t h o f t h e m i m ­

p o r t a n t . W h e n a s o i l r e s t s i m m e d i a t e l y u p o n a b e d o f 

r o c k o r g r a v e l , i t w i l l b e n a t u r a l l y d r i e r t h a n w h e r e t h e 

s u b s o i l i s o f c l a y a n d m a r l . O n t h e o t h e r h a n d , a c l a y 

s u b s o i l m a y b e o f m a t e r i a l a d v a n t a g e t o a s a n d y s o i l , b y 

e n a b l i n g i t t o r e t a i n m o i s t u r e l o n g e r i n d r y w e a t h e r . 

F o r t h e f e r t i l i t y o f a s o i l d e p e n d s n o t o n l y o n i t s c o m ­

p o s i t i o n — n o t o n l y i t s w e a l t h a s a f u l l s t o r e h o u s e o f w h a t 

t h e g r o w i n g p l a n t n e e d s a s f o o d , b u t o n i t s e f f i c i e n c y a s 

a l a b o r a t o r y i n w h i c h t h e m a t e r i a l s t h u s r e q u i r e d a r e 

p r e p a r e d f o r u s e . A n d i t i s i n i t s r e l a t i o n s t o t h e w a t e r 

w h i c h i s t h e g r e a t c a r r i e r t o a n d f r o o f t h e i n g r e d i e n t s 

w h i c h a r e a t o n c e t h e c h e m i c a l s i n t h i s l a b o r a t o r y a n d 

t h e f o o d i n t h i s s t o r e h o u s e t h a t t h e e f f i c i e n c y o f a s o i l i n 

b o t h t h e s e c h a r a c t e r s , a n d t h e r e f o r e i t s f e r t i l i t y , v e r y 

m a t e r i a l l y d e p e n d s . U n l e s s t h e r e b e a s u f f i c i e n t l y f r e e 

p a s s a g e f o r t h e r a i n - w a t e r t h r o u g h o u t t h e s u b s t a n c e o f 

t h e s o i l , n e i t h e r w i l l t h e f o o d o f p l a n t s b e p r o p e r l y p r e -
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pared, nor the stationary roots of plants be fed. It is in 

t h e g r e a t c h a n g e t h u s i n t r o d u c e d i n t o w a t e r - l o g g e d s o i l s 

b y l a n d d r a i n a g e t h a t i t s e x t r a o r d i n a r y p o w e r a s a f e r ­

t i l i z i n g a g e n c y d e p e n d s , t o w h i c h r e f e r e n c e i s m a d e i n 

a n o t h e r c h a p t e r . 

T h e r e l a t i v e f e r t i l i t y o f a s o i l i s f u r t h e r d e p e n d e n t o n 

t h e c l i m a t e w h e r e i n i t l i e s . D i s r e g a r d o f l o c a l c o n d i t i o n s 

a s t o r a i n f a l l , t e m p e r a t u r e , a s p e c t , h e i g h t a b o v e t h e s e a , 

a n d o t h e r n e c e s s a r y c i r c u m s t a n c e s , m a y l e a d t o v e r y e r r o ­

n e o u s e s t i m a t e s o f t h e v a l u e o f s o i l s . T h e y m a y b e t h e 

s a m e i n c o m p o s i t i o n a n d t e x t u r e , a n d y e t d i f f e r g r e a t l y 

i n v a l u e . N o t h i n g i s m o r e c e r t a i n t h a n t h a t t h e a m o u n t 

o f r a i n , a n d t h e s e a s o n o f i t s d e s c e n t , d e t e r m i n e i n a 

g r e a t d e g r e e t h e n a t u r e o f t h e h u s b a n d r y o f t h e p l a c e , 

a n d t h e v a l u e o f i t s s o i l f o r a g r i c u l t u r e . T h e t e m p e r a t u r e 

o f t h e a i r i n a n y p a r t i c u l a r l o c a l i t y h a s a n i m p o r t a n t 

b e a r i n g u p o n t h e a c t u a l p r o d u c t i v e n e s s o f t h e s o i l , w h a t ­

e v e r m a y b e i t s c o m p o s i t i o n a n d t e x t u r e , a n d h o w e v e r 

p r o p i t i o u s l y t h e r a i n m a y f a l l u p o n i t . O t h e r t h i n g s 

b e i n g e q u a l , w e s h o u l d e x p e c t t h a t s h e l t e r e d s i t u a t i o n s , 

w i t h a g o o d s o u t h e r n a s p e c t , w o u l d b e t h o s e i n w h i c h w e 

s h o u l d find t h e c a p a b i l i t y o f a n y g i v e n s o i l b e s t e x h i b i t e d . 

B u t t h o u g h s o i l a n d r a i n a n d d u l y - t e m p e r e d w a r m t h 

f a v o r u s , t h e s e a n d m a n y ' o t h e r c o n s i d e r a t i o n s b e s i d e s , 

m a y f a i l t o d e t e r m i n e , i n e v e r y c a s e , w h e t h e r t h i s o r t h a t 

p l a n t m a y b e g r o w n w i t h i n p a r t i c u l a r l i m i t s . T h a t a l s o 

d e p e n d s o n t h e p r e s e n c e o r a b s e n c e o f i t s p r o p e r f o o d , 

a n d i t i s h e r e t h a t a r t i s a v a i l a b l e f o r m e e t i n g t h e d e f e c t s 

o f n a t u r e . 

Causes of Barrenness.—They are of course the converse 

o f t h o s e o f f e r t i l i t y . T h e s o i l m a y b e e m p t y , c o n s i d e r e d 

a s a s t o r e h o u s e o f p l a n t f o o d , o r l o c k e d u p i n s t a g n a n t 

w a t e r , a n d t h u s i n c a p a b l e a s a l a b o r a t o r y i n w h i c h t h a t 

f o o d i s p r e p a r e d . T h e r e a r e , h o w e v e r , s p e c i a l c a u s e s o f 

i n f e r t i l i t y . T h i s m a y a r i s e f r o m t h e s o i l c o n t a i n i n g s o m e -
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t h i n g i n j u r i o u s t o v e g e t a t i o n ; s u c h a s a n e x c e s s o f o r g a n i c 

a c i d s , o r t h e p r e s e n c e o f s m a l l q u a n t i t i e s o f s u l p h a t e o f 

i r o n o r o t h e r p o i s o n o u s i n g r e d i e n t s . I t m a y a l s o b e d u e 

t o a n e x c e s s o f o t h e r w i s e v a l u a b l e i n g r e d i e n t s , s u c h a s 

o r g a n i c m a t t e r , s a n d , l i m e , o r e v e n c l a y . I n t h e s t r i c t 

m e a n i n g o f t h e w o r d n o s o i l , u n l e s s i t c o n t a i n s s o m e 

s u b s t a n c e p o i s o n o u s t o p l a n t s , i s a b s o l u t e l y b a r r e n ; b u t 

o n e m a y c a l l a s o i l b a r r e n w h i c h w i l l n o t p r o d u c e s u c h 

p l a n t s a s t h e f a r m e r c u l t i v a t e s . S u c h a s o i l m a y b e 

m a d e f e r t i l e b y a d d i n g t o i t t h e s u b s t a n c e s i n w h i c h i t i s 

d e f i c i e n t ; b u t i f t h i s c a n n o t b e d o n e e x c e p t a t a c o s t a s 

g r e a t o r g r e a t e r t h a n t h a t f o r w h i c h f e r t i l e s o i l c a n b e 

p r o c u r e d , t h e s o i l m a y b e r e g a r d e d a s p r a c t i c a l l y w o r t h ­

l e s s . 

Natural and acquired Fertility.—The distinction here 

m u s t n o t b e f o r g o t t e n . S i r J a m e s B , L a w e s i n d i s c u s s i n g 

I t h i s s u b j e c t , w r i t e s t h u s : " T h e n a t u r a l f e r t i l i t y o f a s o i l , 

w h e t h e r h i g h o r l o w i n d e g r e e , i s , c o m p a r a t i v e l y s p e a k ­

i n g , a p e r m a n e n t q u a l i t y ; i t c a n o n l y b e i n j u r i o u s l y 

a f f e c t e d b y t h e c o n t i n u a n c e o f a n e x h a u s t i v e s y s t e m o f 

c r o p p i n g f o r a l o n g p e r i o d o f t i m e ; i t i s t h e p r o p e r t y o f 

t h e l a n d l o r d ; a n d , e x c e p t i n g i n t h e c a s e o f v e r y l i g h t 

s o i l s , i t i s t h e c h i e f e l e m e n t i n d e t e r m i n i n g t h e r e n t -

n a t u r e o f t h e l a n d . A c q u i r e d f e r t i l i t y , o r ' c o n d i t i o n / 

a s i t i s t e r m e d , i s a q u a l i t y d i s t i n c t f r o m t h e n a t u r a l 

f e r t i l i t y o f s o i l ; i t i s d u e t o t h e a c c u m u l a t i o n w i t h i n t h e 

s o i l o f m a n u r e m a t t e r s w h i c h m a y b e w i t h d r a w n o r r e ­

d u c e d b y c r o p p i n g w i t h i n a c o m p a r a t i v e l y s h o r t p e r i o d 

o f t i m e . I t i s a q u a l i t y d e p e n d e n t o n t h e c a p i t a l e x ­

p e n d e d b y t h e t e n a n t i n t h e p u r c h a s e o f c a t t l e f o o d o r 

m a n u r e s , a n d i s , t h e r e f o r e , h i s p r o p e r t y . " B u t , a s t h e 

p r o v e r b h a s i t , " N a t u r e p a s s e s N u r t u r e ; " a n d a s o i l 

w h i c h i s n a t u r a l l y f e r t i l e i s b e t t e r t h a n o n e w h i c h i s f e r ­

t i l e o n l y b y t h e h e l p o f m a n u r e . 

" T h e f e r t i l i t y o f a s o i l m a y b e e x p r e s s e d , " a c c o r d i n g 
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to Caird, "by examples taken, first, in the natural state 

o f p a s t u r e , a n d s e c o n d l y , i n s i m i l a r s o i l s a f t e r t r e a t m e n t . 

T h e m a x i m u m o f f e r t i l i t y i n t h e n a t u r a l s t a t e i s a r i c h 

p a s t u r e c a p a b l e o f f a t t e n i n g a n o x a n d t w o s h e e p o n a n 

a c r e . S u c h s o i l s a r e e x c e p t i o n a l , t h o u g h i n m o s t c o u n t i e s 

t h e y a r e t o b e m e t w i t h . T h e m i n i m u m o f f e r t i l i t y 

m a y b e e x e m p l i f i e d b y a b l e a k m o u n t a i n p a s t u r e , w h e r e 

t e n a c r e s w i l l b a r e l y m a i n t a i n a s m a l l s h e e p . 

T h e a r t i f i c i a l m a x i m u m o r m i n i m u m w h i c h r e s u l t s 

f r o m t h e t r e a t m e n t o f s o i l s o f t h e s a m e q u a l i t y i s m o r e 

i n s t r u c t i v e , a n d m a y b e c l e a r l y e x e m p l i f i e d b y t a k i n g t w o 

o f t h e e x p e r i m e n t s w h i c h h a v e b e e n c a r r i e d o n b y M r . 

I ^ w e s o f R o t h a m s t e d f o r t h e l a s t t h i r t y y e a r s . C o n ­

fining t h e c o m p a r i s o n t o t h e a v e r a g e o f t h e l a s t t w e l v e 

y e a r s , t h e f o l l o w i n g w a s t h e w e i g h t i n p o u n d s o f a n 

a v e r a g e c r o p : — 

Corn. Straw. Total. 
lbs. lbs. lbs. 

W h e a t , g r o w n c o n t i n u o u s l y , w i t h o u t m a n u r e 730 1,120 1,850 
" " " w i t h spec ia l m a n u r e . . 2 , 3 4 0 4,928 7,268 

The soils here are exactly similar and in the same 

field, s t r o n g l a n d o n c l a y w i t h a s u b s t r a t u m o f c h a l k . 

T h e m a n a g e m e n t i s t h e s a m e , i n s o f a r a s c u l t u r e i s c o n ­

c e r n e d ; b o t h c r o p s a r e k e p t e q u a l l y c l e a n a n d f r e e f r o m 

w e e d s ; t h e s a m e s e e d i s u s e d , a n d t h e y a r e e x p o s e d t o t h e 

s a m e c h a n g e s o f w e a t h e r . T h e o n l y d i f f e r e n c e i s , t h a t i n 

t h e o n e c a s e n a t u r e h a s f o r t h i r t y y e a r s b e e n u n a s s i s t e d 

b y m a n u r e , a n d i n t h e o t h e r t h e s o i l r e c e i v e s e v e r y y e a r 

t h e v a r i o u s k i n d s o f m a n u r e w h i c h h a v e b e e n f o u n d m o s t 

s u i t a b l e t o t h e c r o p . T h e r e s u l t o f t h i s t r e a t m e n t i s a 

r e t u r n o f t h r e e t i m e s t h e w e i g h t o f c o r n a n d f o u r t i m e s 

t h e w e i g h t o f s t r a w , f o r a n e x p e n d i t u r e o f m a n u r e w h i c h 

l e a v e s a p r o f i t o f o n e h u n d r e d p e r c e n t , o n i t s c o s t . I n 

b o t h c a s e s t h e w h e a t i s g r o w n c o n t i n u o u s l y y e a r a f t e r y e a r . 

Exhaustion of Fertility.—The effect of continued 

2 
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c r o p p i n g , w i t h o u t m a n u r i n g , i s t o r e d u c e t h e s t o c k o f 

a v a i l a b l e f e r t i l i t y i n t h e s o i l . B u t s i n c e i t i s t h e m i n i m u m 

o f a n y o n e e s s e n t i a l i n g r e d i e n t a n d n o t t h e m a x i m u m o f 

t h e o t h e r s w h i c h i s t h e m e a s u r e o f f e r t i l i t y , i t f o l l o w s 

t h a t a s o i l w h i c h i s e x h a u s t e d f o r o n e p l a n t m a y s t i l l 

c o n t a i n a n a b u n d a n t f o o d s u p p l y f o r a p l a n t o f a n o t h e r 

k i n d . A r o t a t i o n o f c r o p s w i l l i n s u c h c a s e d e f e r t h e 

p e r i o d o f e x h a u s t i o n . B u t w h a t e v e r t h e c r o p s c u l t i v a t e d , 

i t i s p l a i n t h a t c o n t i n u e d c r o p p i n g w i t h o u t t h e u s e o f 

m a n u r e s m u s t u l t i m a t e l y b r i n g u s t o a t i m e w h e n t h e 

c r o p s g r o w n w i l l n o l o n g e r p a y t h e c o s t o f c u l t i v a t i o n . 

T h e p a r t i c u l a r s u b s t a n c e o n w h i c h t h e c r o p s g r o w n 

h a v e m a d e t h e l a r g e s t d e m a n d s , a n d w h i c h w a s o r i g i n a l l y 

m o s t d e f i c i e n t i n t h e s o i l , w i l l b e t h e first t o b e c o m e e x ­

h a u s t e d . F u r t h e r , t h e m o r e a v a i l a b l e s u b s t a n c e s w i l l b e 

r e m o v e d w h i l e t h e l e s s s o l u b l e w i l l r e m a i n b e h i n d ; a p o o r 

s o i l w i l l b e r e d u c e d t o s t e r i l i t y s o o n e r t h a n a r i c h o n e ; a 

s h a l l o w s o i l w i l l f a i l s o o n e r t h a n a d e e p o n e ; a n d a l i g h t 

s o i l s o o n e r t h a n a s t i f f o n e . A l l s o i l s , h o w e v e r , a r e c a ­

p a b l e o f y i e l d i n g a n n u a l l y f r o m t h e i r s t o r e s o f n a t u r a l 

f e r t i l i t y a c e r t a i n a m o u n t o f p r o d u c e , a n d t h i s c o n s t a n t 

a b s t r a c t i o n o f t h e i r s u b s t a n c e i s n o t n e c e s s a r i l y i n c o n ­

s i s t e n t w i t h t h e m a i n t e n a n c e o f f e r t i l i t y ; f o r , i n d e p e n ­

d e n t l y o f t h e s m a l l q u a n t i t y o f v e g e t a b l e f o o d , s o t o 

s p e a k , a v a i l a b l e f o r u s e a t a n y o n e t i m e , a n i m m e n s e 

s t o r e r e s i d e s i n m o s t s o i l s i n a d o r m a n t c o n d i t i o n , c a p a b l e 

o f g r a d u a l d e v e l o p m e n t a s i t i s r e q u i r e d . 

Restoration of Fertility.—As cropping removes these 

s u b s t a n c e s f r o m t h e s o i l , t h e y a r e r e p l a c e d m o r e o r l e s s 

r a p i d l y a n d c o m p l e t e l y b y t h e a g e n c i e s o f t h e w e a t h e r . 

T h e a c t i o n o f e a r t h - w o r m s i s a l s o u s e f u l i n t h i s r e s p e c t , 

f o r i t i s a s s o i l - f e r t i l i z e r s r a t h e r t h a n a s s o i l - f o r m e r s t h a t 

e a r t h - w o r m s a r e o f i m p o r t a n c e t o a g r i c u l t u r e . I n d e e d , 

t h e y a r e r a r e l y m e t w i t h i n s o i l s t h a t a r e v e r y d e s t i t u t e 

o f o r g a n i c m a t t e r . T h e r i c h e r t h e s o i l , h o w e v e r , a n d 
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the more it is manured, the more numerous they are. 

T h e i r a c t i o n a s s o i l - f e r t i l i z e r s c o n s i s t s i n s w a l l o w i n g 

e a r t h , l e a v e s , a n d o r g a n i c m a t t e r o f a l l k i n d s , t r i t u r a t i n g 

i t , c o n v e r t i n g i t , a n d t h e n e j e c t i n g i t o v e r t h e s u r f a c e o f 

t h e f i e l d . I n t h i s w a y t h e y v e r y s o o n e f f e c t a c o m p l e t e 

i n v e r s i o n o f t h e s o i l d o w n t o a c e r t a i n d e p t h , e s p e c i a l l y 

o n m e a d o w l a n d , w h i c h i s l e f t u n d i s t u r b e d t o t h e i r o p e r a ­

t i o n . T h e y e v e n m a k e a d d i t i o n s t o t h e s o i l b y b r i n g i n g 

u p f r e s h m a t t e r f r o m t h e s u b s o i l . E v e r y t i m e a w o r m i s 

d r i v e n b y d r y w e a t h e r o r a n y o t h e r c a u s e t o d e s c e n d d e e p , 

i t b r i n g s t o t h e s u r f a c e , w h e n i t e m p t i e s t h e c o n t e n t s o f 

i t s b o d y , a f e w p a r t i c l e s o f f r e s h e a r t h . A t t h e s a m e t i m e 

i t f e r t i l i z e s t h e s u b s o i l , b y o p e n i n g u p p a s s a g e s w h i c h e n ­

c o u r a g e t h e r o o t s o f p l a n t s t o p e n e t r a t e d e e p e r , t h e s e 

p a s s a g e s b e i n g l i n e d w i t h e x c r e t e d m a t t e r w h i c h p r o v i d e s 

a s t o r e o f n o u r i s h m e n t f o r t h e r o o t s . O n m e a d o w l a n d , 

D a r w i n f o u n d t h e s e w o r m - c a s t s a m o u n t a n n u a l l y t o 

e i g h t e e n t o n s p e r a c r e , a n d o n g o o d a r a b l e l a n d t o a b o u t 

t e n t o n s . D r . G i l b e r t h a s a n a l y s e d w o r m - c a s t s , a n d 

f o u n d t h e m t o c o n t a i n . 3 4 p e r c e n t , o f n i t r o g e n , w h i c h 

i s s e v e r a l t i m e s m o r e t h a n i s f o u n d i n o r d i n a r y s o i l s . 

T e n t o n s o f t h e s e c a s t i n g s w i l l t h u s y i e l d e i g h t y p o u n d s 

o f n i t r o g e n , o r a s m u c h a s i s c o n t a i n e d i n t w o a c r e s o f a 

w h e a t c r o p . 

B y v a r i o u s a r t i f i c i a l m e a n s , t i l l a g e , d r a i n a g e , c l a y -

b u r n i n g , t h e a p p l i c a t i o n o f l i m e , o r m a n u r e s , t h e p r o ­

c e s s e s o f n a t u r a l s o i l - r e n o v a t i o n m a y b e g r e a t l y a c c e l ­

e r a t e d . A n d t h e s e a r e t h e s u b j e c t s o f t h e r e m a i n i n g 

c h a p t e r s o f t h i s b o o k . B u t i t i s p l a i n f r o m t h e n a t u r a l 

i n f l u e n c e s , a s w e l l a s t h e a r t i f i c i a l o p e r a t i o n s , t o w h i c h 

s o i l s a r e a m e n a b l e , t h a t t h e r e i s h o p e f o r a l m o s t a n y 

s o i l — t h a t i n f e w c a s e s c a n l a n d b e s o r u n o u t a s t o r e ­

q u i r e t l i e d i r e c t s u p p l y o f a l l t h e s u b s t a n c e s w h i c h a r e 

n e e d e d t o c r e a t e f e r t i l i t y , f o r m a n y o f t h e m a r e a l r e a d y 

p r e s e n t , a n d i t o n l y r e q u i r e s a l i t t l e s k i l l f u l m a n a g e m e n t 

t o e x h i b i t t h e m . I t i s o n t h i s p r i n c i p l e t h a t w e m u s t e x -
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p l a i n t h e p r a c t i c e , o f t e n t o b e s e e n , o f a l l o w i n g w o r n o n t 

l a n d t o r e s t f o r a w h i l e a f t e r a l o n g p e r i o d o f m i s m a n a g e ­

m e n t h a s e x h a u s t e d i t s f e r t i l i t y . T h e s u c c e s s o f t h i s e x ­

p e d i e n t , h o w e v e r , d o e s n o t j u s t i f y t h e p r a c t i c e , w h i c h i s 

o b v i o u s l y m o s t w a s t e f u l b o t h o f t i m e a n d m e a n s . T h e 

a m o u n t o f a c t i v e f e r t i l i t y i n t h e s o i l o u g h t , b y a j u d i c i o u s 

s y s t e m o f c r o p p i n g a n d c o n s u m p t i o n o n t h e f a r m , t o b e 

m a d e n e a r l y t o r e p r o d u c e i t s e l f y e a r b y y e a r ; a n d t h e 

g r a d u a l d e v e l o p m e n t o f t h a t w h i c h l i e s d o r m a n t , i n s t e a d 

o f a c t i n g a s a s i n k i n g f u n d t o w i p e o u t t h e e v i l s o f p a s t 

m i s m a n a g e m e n t w o u l d t h e n g o a n n u a l l y t o i n c r e a s e t h e 

f e r t i l i t y o f t h e l a n d . 

5 

C H A P T E R I V . 

IMPROVEMENT OF SOILS. — DRAINAGE AND IRRI­

G A T I O N . 

L a n d - D r a i n a g e — o b j e c t s , p rocess , r e su l t s , expense a n d p r o f i t . — I r r i g a t i o n 
— o b j e c t a i m e d a t , m e t h o d s a d o p t e d , r e su l t s .—Sewage i r r i g a t i o n . 

Land Drainage.—Whatever the composition or natural 

c a p a b i l i t y o f a s o i l , i t s f e r t i l i t y d e p e n d s m a t e r i a l l y u p o n 

i t s r e l a t i o n s t o t h e w a t e r w h i c h f a l l s u p o n i t . I f t h e r a i n ­

w a t e r h a s f r e e a c c e s s t h r o u g h o u t i t , f r e e p a s s a g e t h r o u g h 

i t , n o t o n l y a r e i n g r e d i e n t s a d d e d w h i c h t h e r o o t s a b ­

s o r b f o r t h e n o u r i s h m e n t o f t h e p l a n t , b u t t h e s e i n ­

g r e d i e n t s a r e a v a i l a b l e i n t h e l a b o r a t o r y o f t h e s o i l f o r 

t h o s e p u r p o s e s b y w h i c h p l a n t f o o d i s m a n u f a c t u r e d f r o m 

t h e m a t e r i a l o f s o i l i t s e l f a n d f r o m t h e m a n u r e a d d e d t o 

i t ; a n d , a b o v e a l l , t h e f u l l u s e i s o b t a i n e d o f a n e c e s s a r y 

c a r r i e r o f p l a n t f o o d b y t h e h u n g r y m o u t h s — t h e a b s o r b e n t 

e n d s o f r o o t - f i b r e s t o w h i c h i t m u s t b e b r o u g h t . U p o n 
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the permeability, as well as on the composition of a soil, 

i t s f e r t i l i t y i s t h u s v e r y m a t e r i a l l y d e p e n d e n t ; a n d l a n d 

d r a i n a g e , e i t h e r n a t u r a l o r a r t i f i c i a l , i s e s s e n t i a l t o i t . 

" W h e n t h e r e i s a n e x c e s s o f w a t e r i n a s o i l , a n d n o p r o ­

v i s i o n e x i s t s f o r w i t h d r a A v i n g i t , t h e i n t e r s t i t i a l c a n a l s 

b e c o m e c o m p l e t e l y filled, t o t h e e x c l u s i o n o f t h e n e c e s s a r y 

a m o u n t o f a i r o n w h i c h t h e a c t i v i t y o f t h e s o i l , c o n s i d e r e d 

a s a l a b o r a t o r y f o r t h e p r o v i s i o n o f p l a n t f o o d d e p e n d s . 

W h e n t h e s o i l i s d r a i n e d , t h e s u p e r f l u o u s w a t e r flows o f f 

t h r o u g h t h e a i r c a n a l s , a n d o n l y s o m u c h m o i s t u r e i s r e ­

t a i n e d as c a n b e a b s o r b e d b y t h e m i n u t e r p o r e s w i t h i n 

t h e s m a l l p a r t i c l e s o f e a r t h ; a n d a s t h e r e i s , t h e n , f r e e 

c o m m u n i c a t i o n t h r o u g h t h e s e c a n a l s b e t w e e n t h e p o r e s 

a n d t h e d r a i n s , i t i s e v i d e n t t h a t t h e w a t e r w i l l a l l b e 

w i t h d r a w n f r o m t h e s o i l e x c e p t t h a t w h i c h i s h e l d b y 

c a p i l l a r y a t t r a c t i o n . T h u s t h e r a i n , w h i c h f a l l s u p o n 

a n d i s a b s o r b e d b y t h e s u r f a c e - g r o u n d , p e r c o l a t e s t o w a r d s 

t h e d r a i n a g e l e v e l , flushing e v e r y c r e v i c e a n d c a n a l i n 

i t s d e s c e n t , l e a v i n g b e h i n d i t t h e n u t r i t i v e i n g r e d i e n t s 

w h i c h i t c a r r i e s i n s u s p e n s i o n o r i n s o l u t i o n , a n d o n 

w h i c h t h e p l a n t s c a n f e e d a s i t p a s s e s b y t h e i r r o o t s , o r 

w h i c h t h e s o i l , a c t i n g a s a filter, e x t r a c t s a n d a p p r o ­

p r i a t e s . 

T h e o b j e c t o f l a n d - d r a i n a g e i s n o t m e r e l y t o r e n d e r w e t 

g r o u n d s u f f i c i e n t l y d r y f o r t i l l a g e o p e r a t i o n s , b u t s o t o 

r e g u l a t e t h e p a s s a g e o f m o i s t u r e t h a t , w h i l e t h e s o i l 

s h a l l h a v e e v e r y f a c i l i t y f o r a b s o r b i n g t h e n e c e s s a r y 

q u a n t i t y , s t a g n a t i o n , a n d t h e c o n s e q u e n t s t a r v a t i o n o f 

t h e p l a n t s , s h a l l b e p r e v e n t e d . A l m o s t a l l l a n d s r e q u i r e 

i t , i n w h o l e o r i n p a r t , a n d t h e r e a r e f e w fields w h i c h 

c a n b e e c o n o m i c a l l y c u l t i v a t e d w i t h o u t d r a i n i n g s o m e 

p o r t i o n o f t h e m . 

T h e c a u s e s w h i c h w e t t h e s o i l o f a n y field r e q u i r i n g 

d r a i n a g e m u s t first b e c o n s i d e r e d ; w h e n t h e s e a r e u n d e r -

s t o o d , i t w i l l b e e a s y t o d e c i d e u p o n t h e b e s t m e a n s o f 

p r o v i d i n g a r e m e d y . B u t i n t h i s c o n s i d e r a t i o n t h e s t r a t a 
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o f t h e d i s t r i c t m u s t b e t a k e n i n t o a c c o u n t , a s w e l l a s t h e 

c o n t o u r o f t h e s u r f a c e , a n d t h e t e x t u r e o f t h e s o i l a n d 

s u b s o i l o f t h e p a r t i c u l a r field. 

I f t h e s u r f a c e o f t h e g r o u n d b e l e v e l , a n d t h e s t r u c t u r e 

o f t h e s o i l u n i f o r m , t h e d r a i n s m a y b e a r r a n g e d a t r e g u l a r 

i n t e r v a l s a p a r t , w i t h t h e f e e d e r s a t r i g h t a n g l e s t o t h e 

m a i n s , a n d t h e n e c e s s a r y s l o p e m u s t b e g a i n e d b y c u t t i n g 

u p w a r d s f r o m a s u f f i c i e n t l y d e e p o u t f a l l . I n a n y c a s e t h e 

m a i n s m u s t b e p l a c e d a t t h e l o w e s t l e v e l , d e l i v e r i n g i n t o 

a d i t c h o r b r o o k , a n d t h e m i n o r d r a i n s s h o u l d r u n i n t o 

t h e m i n t h e d i r e c t i o n o f t h e i n c l i n a t i o n o f t h e g r o u n d . 

W h e n t h e i n c l i n a t i o n o f t h e s u r f a c e v a r i e s , t h o u g h t h e r e 

s h o u l d b e s u f f i c i e n t f a l l f o r d i s c h a r g e i f t h e d r a i n s w e r e 

c u t t h r o u g h o u t t o a u n i f o r m d e p t h , y e t i t i s n e c e s s a r y t o 

o b s e r v e a s u f f i c i e n t u n i f o r m i t y o f f a l l i n t h e p i p e s t o 

h i n d e r a n y r i s k o f a d e p o s i t o f m u d i n a n y p a r t o f t h e i r 

c o u r s e . _ 

I f t h e s u b s t r a t a c o n s i s t s o f l a y e r s o f v a r i o u s r e t e n t i v e 

p o w e r , t h e i r r e l a t i v e p o s i t i o n s m u s t b e r e g a r d e d i n t h e 

a r r a n g e m e n t o f t h e d r a i n s . I n s t e a d o f f o l l o w i n g r i g i d 

r u l e s f o r fixing t h e p r o p o r t i o n a t e d e p t h s a n d d i s t a n c e s 

o f d r a i n s i n l i g h t a n d h e a v y s o i l s , w e m u s t d e t e r m i n e 

t h e s e p o i n t s b y r e f e r e n c e t o t h e t h i c k n e s s a n d o r d e r o f 

t h e s u b s t r a t a n o l e s s t h a n b y t h e c h a r a c t e r o r t e x t u r e o f 

t h e s o i l i t s e l f . 

P r a c t i c a l l y t h e s e a r e d e t e r m i n e d b y d i g g i n g h o l e s f o u r 

f e e t d e e p h e r e a n d t h e r e i n a field a n d t a k i n g a d r a i n o f 

t h e i n t e n d e d d e p t h u p t h e field i n t h e i r n e i g h b o r h o o d . 

T h e h o l e s w i l l fill w i t h w a t e r i f t h e l a n d n e e d s d r a i n i n g ; 

a n d t h e e f f e c t o f t h e d r a i n i n e m p t y i n g t h e m a t d i s t a n c e s 

o f t h r e e , five, s e v e n y a r d s , e t c . , w i l l i n d i c a t e t w i c e t h a t 

m e a s u r e a s t h e p r o p e r i n t e r v a l t o b e a d o p t e d b e t w e e n t h e 

d r a i n s . 

I f t h e u p p e r b e d b e r e t e n t i v e , a n d o f s u c h d e p t h t h a t 

t h e d r a i n s c a n n o t b e c u t c o m p l e t e l y t h r o u g h i t , t h e b e s t 

s y s t e m t o a d o p t w i l l b e t h a t o f c o m p a r a t i v e l y s h a l l o w 
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d r a i n s a t c l o s e i n t e r v a l s ; a n d , o n t h e c o n t r a r y , a p e r v i o u s 

m a t e r i a l s h o u l d h a v e d e e p e r d r a i n s a t w i d e r i n t e r v a l s . I f 

a t h i n b e d o f c l a y r e s t s u p o n a p o r o u s s u b s t r a t u m , t h e 

d r a i n s m a y b e c u t i n t o t h e l a t t e r , o r t h r o u g h i t , a c c o r d ­

i n g t o i t s d e p t h ; a n d t h e y m u s t t h e n b e l a i d a t f r e ­

q u e n t i n t e r v a l s . W h e n t h e c a s e o c c u r s , a s i t s o m e t i m e s 

d o e s , t h a t a f r e e s u p e r s o i l , a b o u t t h r e e f e e t i n d e p t h , o v e r ­

l i e s a c o m p a r a t i v e l y t h i n b e d o f c l a y , i t i s o f t e n a d v i s a b l e 

t o l i m i t t h e d e p t h o f t h e d r a i n s t o t h a t o f t h e p o r o u s 

b e d . W h e n s p r i n g s , w h i c h a r e f e d f r o m a h i g h e r l e v e l , 

l i e i m m e d i a t e l y b e l o w a c l a y s u b s t r a t u m w h i c h e x c e e d s 

t h e p r a c t i c a b l e d e p t h o f t h e d r a i n s , r e c o u r s e m a y b e h a d 

t o t a p p i n g , b y m e a n s o f a n a u g e r - h o l e o r v e r t i c a l b o r e , 

w h i c h w i l l o p e n c o m m u n i c a t i o n t o t h e d r a i n s , b y w h i c h 

t h e c o n t e n t s o f t h e s p r i n g m a y b e c a r r i e d o f f , a n d t h e 

l i a b i l i t y t o m i s c h i e f c a u s e d b y t h e i r b u r s t i n g f o r t h a t a 

l o w e r l e v e l w i l l b e p r e v e n t e d . 

T h e d r a i n a g e o f d e e p a n d w e t b o g g y l a n d i s a g r a d u a l 

p r o c e s s , r e q u i r i n g s o m e t i m e s y e a r s o f p a t i e n c e b e f o r e 

s u c c e s s , i s a t t a i n e d . F r e q u e n t o p e n d i t c h e s s h o u l d , a t 

first, b e c u t a s d e e p a s t h e s i d e s w i l l s t a n d , a n d t h e n 

g r a d u a l l y d e e p e n e d a s t h e l a n d s u b s i d e s , t a k i n g c a r e 

a l w a y s t o k e e p t h e m w e l l c l e a n e d o u t . W h e n t h e l a n d 

h a s b e c o m e s u f f i c i e n t l y c o n s o l i d a t e d , t h e u s u a l p i p e 

d r a i n s m a y b e p u t i n , b u t t h e y s h o u l d b e l a i d r a t h e r b e ­

y o n d t h e d e p t h w h i c h w o u l d b e t h o u g h t n e c e s s a r y i n a 

firmer s o i l o f t h e s a m e n a t u r e . I f t h e m o s s w i l l n o t 

c a r r y t h e o r d i n a r y p i p e s , i t w i l l b e a d v a n t a g e o u s t o u s e 

c o l l a r s w i t h t h e m , i n o r d e r t o p r e v e n t t h e i r d i s p l a c e m e n t . 

M a r s h e s , a n d o v e n l a k e s , w h i c h o c c u p y a b o w l - s h a p e d 

c a v i t y , r e n d e r i n g d r a i n a g e b y t h e o r d i n a r y m e a n s i m ­

p r a c t i c a b l e , h a v e o f t e n b e e n s u c c e s s f u l l y d r a i n e d b y b o r ­

i n g o r d i g g i n g t h r o u g h t h e i m p e r m e a b l e s u r f a c e l a y e r 

w h e r e i t i s n o t t h i c k , a n d r e s t s u p o n a p o r o u s s u b s t r a t u m 

o f s u f f i c i e n t d e p t h t o r e c e i v e t h e w a t e r a n d d r a i n i t f r o m 

t h e s u r f a c e . B u t t h i s m e t h o d m u s t n o t b e t r i e d w i t h o u t 
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d u e a t t e n t i o n t o t h e d i s p o s i t i o n o f t h e s e c t i o n a l s t r a t a o f 

t h e d i s t r i c t , f o r t h e p o r o u s s o i l m a y b e s u r c h a r g e d w i t h 

w a t e r f r o m a h i g h e r l e v e l , a n d t h e p r o p o s e d c u r e m i g h t 

o n l y p r o v e a n a g g r a v a t i o n o f t h e e x i s t i n g e v i l . I n t h a t 

c a s e t h e o b j e c t m a y b e o b t a i n e d b y c u t t i n g a d e e p d i t c h 

o r c a n a l t h r o u g h t h e b a n k o n a l e v e l w i t h t h e b o t t o m o f 

t h e l a k e . 

I n o r d i n a r y p r a c t i c e i t i s t h e t e x t u r e o f t h e s o i l a n d 

s u b s o i l , a n d t h e n a t u r e o r t h e s l o p e , w h i c h d e t e r m i n e 

t h e p r o p e r d e p t h a n d d i s t a n c e o f d r a i n s . D e e p d r a i n s 

a r e l o n g e r i n b e g i n n i n g t o f l o w , b u t , i f t h e s o i l i s p o r o u s , 

t h e y w i l l c a r r y o f f t h e s u r f a c e w a t e r , a f t e r h e a v y r a i n s , 

s o o n e r t h a n s h a l l o w d r a i n s . T h e y a l s o d r a i n a g r e a t e r 

b u l k o f t h e s o i l , a n d a l l o w t h e w a t e r t i m e t o d e p o s i t t h e 

p a r t i c l e s o f m o u l d a n d m a n u r e w h i c h i t c a r r i e s d o w n f r o m 

t h e s u r f a c e o f t h e g r o u n d . 

I n a n o p e n s o i l , w h i c h t h e w a t e r p e n e t r a t e s f r e e l y , t h e 

d r a i n w i l l d r a w f r o m l o n g d i s t a n c e s i f t h e d e p t h i s g r e a t ; 

b u t i n s t i f f , c o m p a c t s o i l s , p e r c o l a t i o n i s m o r e d i f f i c u l t , 

a n d t h e d r a i n s w i l l d r a w f r o m a s m a l l e r d i s t a n c e t h a n i n 

f r e e a n d o p e n s o i l s w h e r e t h e w a t e r finds a r e a d y e s c a p e . 

N o a m o u n t o f - d e p t h w i l l c o m p e n s a t e f o r e x c e s s i v e d i s ­

t a n c e o n a c o m p a c t s o i l , b e c a u s e t h e m a t e r i a l e i t h e r r e ­

s i s t s t h e p a s s a g e o f t h e w a t e r a l t o g e t h e r , o r t h e r e m o v a l 

i s s o s l o w t h a t t h e d r a i n a g e i s w o r t h l e s s . 

T h e r e q u i r e m e n t s o f v e g e t a t i o n m u s t a l s o b e c o n s i d e r e d 

i n d e t e r m i n i n g t h e p r o p e r d e p t h s o f d r a i n s ; a n d t h e 

d e p t h s t o w h i c h t h e r o o t l e t s o f t h e p l a n t s p e n e t r a t e m a y 

a f f o r d s o m e i n d i c a t i o n o f h o w f a r t h e f r e e s u b j a c e n t w a t e r 

s h o u l d b e p e r m i t t e d b e l o w t h e s u r f a c e . A s i t s a v a i l a b i l i t y 

f o r t h e i r s u p p l y w i l l b e r e g u l a t e d b y t h e p o r o s i t y o f t h e 

s o i l , t h e b o t t o m o f t h e d r a i n s m a y b e a t a l e s s d i s t a n c e 

f r o m t h e r o o t s o n a h e a v y s o i l t h a n o n a l i g h t o n e . I n 

d r y s u m m e r s , g r a s s - l a n d , e s p e c i a l l y , i s s o m e t i m e s l i a b l e 

t o i n j u r y , o w i n g t o t h e l a n d b e i n g d r i e d b e l o w t h e r o o t -
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l e t s , w h i c h t h e c a p i l l a r y p o w e r o f t h e s o i l i s t h u s u n a b l e 

t o f e e d . 

A n o t h e r c i r c u m s t a n c e w h i c h w i l l o c c a s i o n a l l y h a v e a n 

i n f l u e n c e i n r e g u l a t i n g t h e d e p t h , i s t h e d e g r e e o f s l o p e 

w h i c h c a n b e o b t a i n e d , a c c o r d i n g t o t h e s u r f a c e - l e v e l s o f 

t h e d i s t r i c t . T h e o r e t i c a l l y , w a t e r w i l l flow i f t h e r e i s 

b u t t h e s m a l l e s t p o s s i b l e d e v i a t i o n f r o m a h o r i z o n t a l l i n e , 

b u t i n p r a c t i c e t h i s i s n o t s u f f i c i e n t , f o r i t i m p l i e s a 

p e r f e c t l y s m o o t h a n d r e g u l a r b e d , a c o n d i t i o n w h i c h c a n ­

n o t b e e x p e c t e d t o e x i s t i n l a n d - d r a i n s . T h e w a t e r 

s h o u l d n o t p a s s t o o q u i c k l y t h r o u g h t h e s o i l , b e f o r e i t 

h a s t i m e t o d e p o s i t i t s n u t r i t i v e i n g r e d i e n t s , b u t n e i t h e r 

s h o u l d i t b e a l l o w e d t o s t a g n a t e , a s i t w i l l d o i f t h e 

d r a i n s a r e d e e p e r t h a n i t c a n r e a d i l y p e r m e a t e , o r i f t h e 

f a l l i s i n s u f f i c i e n t t o i n d u c e a f r e e d i s c h a r g e . W h e n t h e 

d r a i n s a r e s u f f i c i e n t l y a c t i v e t h e y w i l l n o t a l l o w t h e w a t e r 

t o s t a n d f o r a n y l e n g t h o f t i m e o n t h e s u r f a c e a f t e r t h e 

m o s t h e a v y r a i n s . 

F o r p u r p o s e s o f c u l t i v a t i o n t h e d r a i n s s h o u l d s e l d o m , 

i f e v e r , b e l a i d a t a l e s s d e p t h t h a n t h r e e f e e t f r o m t h e 

s u r f a c e o f t h e g r o u n d . I n g r a s s - l a n d s t w o a n d o n e - h a l f 

f e e t m a y b e s u f f i c i e n t , b u t w h e r e o t h e r c i r c u m s t a n c e s a r e 

f a v o r a b l e , t h r e e f e e t s h o u l d b e t h e m i n i m u m d e p t h . 

T h e l a y i n g o f t h e p i p e s s h o u l d b e e n t r u s t e d t o a c a r e f u l 

w o r k m a n , w h o i s p a i d d a y s ' w a g e s , a s m o r e a t t e n t i o n i n 

t h e p e r f o r m a n c e o f t h e w o r k i s t h u s i n s u r e d t h a n w h e n i t 

i s d o n e b y t h e d r a i n e r a t p i e c e - w o r k . 

I t i s v e r y i m p o r t a n t t h a t t h e p i p e s s h o u l d b e l a r g e 

e n o u g h f o r t h e q u a n t i t y o f w a t e r t h e y h a v e t o d i s c h a r g e . 

I f t h e f a l l i s c o n s i d e r a b l e , a p i p e o f l e s s d i m e n s i o n s w i l l 

s u f f i c e t h a n w h e r e t h e i n c l i n a t i o n i s s m a l l e r . I n p r a c t i c e , 

a f t e r t h e d e p t h a n d i n t e r v a l o f t h e i n t e n d e d d r a i n a g e h a v e 

b e e n d e t e r m i n e d b v t r i a l h o l e s i n t h e m a n n e r d e s c r i b e d , 

a n d a f t e r a n y p a r t i c u l a r s p r i n g s o f w a t e r h a v e b e e n d e a l t 

w i t h b y s p e c i a l c o n d u i t s t a k e n t h r o u g h t h e w e t s p o t s 

t h u s c r e a t e d , a n d a f t e r a l l o l d w a t e r c h a n n e l s h a v e b e e n 
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f u r n i s h e d w i t h p i p e s l a i d a t s u f f i c i e n t d e p t h s , a n d p r o p -

r l y filled i n — t h e s y s t e m a t i c d r a i n a g e o f a field w h i c h 

n e e d s t h e o p e r a t i o n i s b e g u n a t t h e l o w e s t l e v e l i n i t . 

T h e d i t c h i s c l e a n e d o u t b y w h i c h t h e w a t e r i s t o e s c a p e . 

T h e m a i n d r a i n i s d u g ( f r o m a p o i n t s i x t o e i g h t i n c h e s 

a b o v e t h e b o t t o n o f t h e d i t c h ) a l o n g t h e l o w e r e d g e o f 

t h e field p a r a l l e l w i t h i t s s i d e , f r o m w h i c h i t m a y h e 

d i s t a n t five y a r d s o r m o r e , a n d a s d e e p ( t o a t l e a s t f o u r 

f e e t ) a s p o s s i b l e . I n t o t h i s d r a i n t h e m i n o r d r a i n s d e ­

l i v e r o v e r t h e t o p o f t h e f o u r t o s i x - i n c h p i p e s w h i c h 

a r e p l a c e d i n i t . T h e s e m i n o r d r a i n s , a t t h e d e p t h 

w h i c h h a s b e e n r e s o l v e d u p o n , a r e t a k e n r i g h t u p t h e 

s l o p e , u n l e s s i t b e v e r y s t e e p , a n d t w o - i n c h p i p e s a r e 

p l a c e d i n t h e m . I f t h e field i s m o r e t h a n t w o h u n ­

d r e d y a r d s l o n g , t h e r e s h o u l d b e a s e c o n d m a i n d r a i n 

c r o s s i n g i t m i d w a y o f i t s l e n g t h , i n t o w h i c h - t h e u p p e r 

s e r i e s o f m i n o r d r a i n s d e l i v e r . T h e p i p e s s h o u l d b e 

c a r e f u l l y p l a c e d a n d c a r e f u l l y c o v e r e d w i t h t h e e a r t h 

t a k e n o u t . I t i s n o t n e c e s s a r y t o p u t s t r a w o r t u r f o v e r 

t h e m b e f o r e t h e e a r t h w h i c h h a s b e e n t a k e n o u t i s r e ­

p l a c e d . I f t h e r e i s a n y c o n s i d e r a b l e r e m a i n d e r o f t h e 

e a r t h , i t s h o u l d b e s p r e a d o n t h e l a n d , a l l s t o n e s b e i n g 

r e m o v e d ; a n d t h e t u r f , w h i c h i n p a s t u r e s h a s b e e n first 

d u g o u t , s h o u l d , a s s o o n a s t h e e a r t h h a s s e t t l e d s u f f i ­

c i e n t l y , b e r e p l a c e d a n d r o l l e d d o w n ; a n d t h e w o r k m a y 

t h e n b e c o n s i d e r e d c o m p l e t e . I t w i l l o f t e n b e p o s s i b l e 

t o e c o n o m i z e t h e l a b o r b y s e n d i n g a p l o w a l o n g t h e l i n e 

o f e a c h d r a i n t o t u r n o u t t h e first s i x i n c h e s , b y h o r s e ­

p o w e r . A d o u b l e f u r r o w w i l l b e n e c e s s a r y t o o p e n u p 

t h e w o r k e f f i c i e n t l y ; a n d i n t h e c a s e o f g r a s s - l a n d s t h e 

p l o w i n g w i l l b e m o r e e f f e c t i v e i f i t b e n o t t o o d e e p . 

A n d t h e n t h e s e f u r r o w s l i c e s , t h r o w n o u t o n e i t h e r s i d e 

w i t h o u t b e i n g d e t a c h e d f r o m t h e l a n d , c a n b e b r o u g h t 

t o g e t h e r o v e r t h e finished d r a i n a n d r o l l e d d o w n . B u t 

t h e o p e r a t i o n c a n n o t b e c o n s i d e r e d c o m p l e t e w i t h o u t 

c a r e f u l p r o v i s i o n f o r i t s p e r m a n e n c e b y a p r o p e r l y b u i l t 
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o u t f a l l . T h e l a s t p i p e o f t h e m a i n s h o u l d p a s s t h r o u g h 

b r i c k w o r k w h o s e f o u n d a t i o n i s l a i d b e l o w t h e l e v e l o f 

t h e b o t t o m o f t h e d i t c h , a n d i t s h o u l d b e p r o t e c t e d b y a 

flap o r g i r d . A n d t h e e x i t - w a t e r s h o u l d f a l l f r o m t h i s 

o p e n i n g o n t o a s l a b o f s t o n e l a i d o n t h e b o t t o m o f t h e 

d i t c h , s o a s t o h i n d e r a n y r i s k o f u n d e r m i n i n g t h e b r i c k ­

w o r k b y i t s c o n t i n u a l f a l l . 

T h e c o s t p e r a c r e o f l a n d - d r a i n i n g i s m o r e g e n e r a l l y 

c o v e r e d b y t f t e c o n s e q u e n t i n c r e a s e d v a l u e o f t h e l a n d , 

t h a n t h a t o f a n y o t h e r a g r i c u l t u r a l i m p r o v e m e n t . W h a t ­

e v e r t h e i n t e r v a l o r d e p t h , t h e e x p e n s e d e p e n d s o n t h e 

c h a r a c t e r o f t h e s o i l o r s u b s o i l , t h e l o c a l r a t e o f w a g e s , 

t h e c o s t o f t h e t i l e s , a n d t h e d i s t a n c e o f t h e k i l n . 

I n a l l c a s e s i t w i l l b e u n d e r s t o o d t h a t t h e e n d d e s i r e d 

i s t h e n e a r e s t p o s s i b l e a p p r o a c h t o t h e n a t u r a l e x a m p l e s 

o f t h e b e s t s o i l r e s t i n g o n p e r v i o u s s u b s o i l s , w h e r e t h e 

r a i n f a l l finds a g r a d u a l p a s s a g e t h r o u g h t h e s o i l a n d s u b ­

s o i l , s i n k i n g a l w a y s w h e r e i t f a l l s , c a r r y i n g t h e g e n e r a l l y 

w a r m e r t e m p e r a t u r e o f t h e a i r i n t o t h e l a n d — c a r r y i n g 

a l s o m a n y a n e l e m e n t o f p l a n t f o o d , w h i c h t h e a i r c o n ­

t a i n s , d i r e c t l y t o t h e r o o t s o f p l a n t s — c a r r y i n g , t o o , t h e 

a i r i t s e l f , t h e g r e a t o x i d i z e r , a m i d s t t h e m a t t e r s o r g a n i c 

a n d i n o r g a n i c w h i c h r e q u i r e i t s i n f l u e n c e f o r t h e i r c o n ­

v e r s i o n i n t o a v a i l a b l e p l a n t f o o d — p r o v i n g , b y i t s a c t i o n 

a s a s o l v e n t , a n d i t s p a s s a g e o v e r t h e i m m e n s e i n n e r 

s u p e r f i c i e s o f t h e s o i l , a n a c t i v e c a t e r e r f o r t h e s t a t i o n a r y 

r o o t s . A t t h e s a m e t i m e i t i s h i n d e r e d f r o m d o i n g t h e 

m i s c h i e f w h i c h o n u n d r a i n e d l a n d t h e r a i n f a l l c a n n o t f a i l 

o f d o i n g . T h e m a n u r e p a r t i c l e s o f t h e s o i l , i f t h e y d o t o 

s o m e e x t e n t e s c a p e t h r o u g h d r a i n a g e , a r e a t a n y r a t e n o t 

w a s h e d w h o l e s a l e f r o m t h e s u r f a c e i n t o t h e f u r r o w s a n d 

d i t c h e s , w h i c h i n t h e c a s e o f u n d r a i n e d l a n d r e c e i v e 

t h e m w i t h o u t t h e s u b s o i l h a v i n g h a d a c h a n c e o f r e t a i n ­

i n g t h e m . 

Irrigation*—This, which at first seems the exact con-
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v e r s e o f l a n d d r a i n a g e , i s b u t a n o t h e r e x a m p l e o f t h e 

f e r t i l i z i n g u s e o f w a t e r w h e n p r o p e r l y e m p l o y e d . I n 

b o t h c a s e s i t i s t h e p a s s a g e o f w a t e r t h r o u g h t h e s o i l 

w h i c h i s t h e o b j e c t a i m e d a t ; i n b o t h t h e w a t e r i s u s e f u l 

a s a c a r r i e r o f t e m p e r a t u r e a n d o f v a r i o u s e l e m e n t s o f 

p l a n t f o o d ; i n b o t h t h e b e n e f i t i s d e r i v e d t o s o m e e x t e n t 

f r o m t h e i n c r e a s e d a c t i v i t y i n d u c e d i n t h o s e c h e m i c a l 

p r o c e s s e s w i t h i n t h e s o i l b y w h i c h p l a n t f o o d i s d e r i v e d 

f r o m t h e c o m p a r a t i v e l y i n e r t c o n d i t i o n i n V h i c h i t n a t ­

u r a l l y l i e s . I n b o t h p r o c e s s e s i t i s t h e s t a g n a t i o n o f 

w a t e r u p o n o r i n t h e s o i l w h i c h i s t h e e v i l t o b e r e m o v e d ; 

a n d t h e r e i s r a r e l y a n y g o o d d e r i v e d f r o m i r r i g a t i o n u n ­

l e s s i t b e a c c o m p a n i e d b y l a n d d r a i n a g e . O f c o u r s e t h e 

c o n d i t i o n s u n d e r w h i c h t h e p r o c e s s i s c o n d u c t e d a r e v e r y 

d i f f e r e n t i n d i f f e r e n t c l i m a t e s , a n d i n o u r t e m p e r a t e 

c l i m a t e w e c a n h a r d l y r e a l i z e t h e a d v a n t a g e o f i r r i g a t i o n . 

I n m a n y t r o p i c a l c o u n t r i e s r a i n f a l l s s o s e l d o m , a n d a t 

s u c h l e n g t h e n e d i n t e r v a l s , t h a t field i r r i g a t i o n a f f o r d s 

t h e o n l y p o s s i b l e c h a n c e f o r t h e f o r m e r t o g r o w p r o f i t a b l e 

c r o p s . I n o u r o w n c o u n t r y i t i s n o t a s t h e n e c e s s a r y p r o ­

v i s i o n i n t h e a b s e n c e o f w h i c h t h e l a n d w o u l d b e b a r r e n , 

b u t i t i s o n l y a s i n c r e a s i n g t h e a c t i v i t y o f t h e f e r t i l i z i n g 

a g e n c i e s a l r e a d y p r e s e n t t h a t i r r i g a t i o n a c t s . 

Soils suited to Irrigation.—Light porous soils,, and 

p a r t i c u l a r l y g r a v e l s a n d s a n d s , a r e m o s t i m p r o v e d b y 

i r r i g a t i o n . T e n a c e o u s a n d c l a y s o i l s a r e s e l d o m b e n e f i t e d 

b y i t ; n e v e r , e x c e p t i n c o n n e c t i o n w i t h t h o r o u g h d r a i n i n g . 

I n a l l c a s e s , i n d e e d , t h e d r a i n a g e o f t h e l a n d m u s t p r e ­

c e d e i t s i r r i g a t i o n . T h e s o i l t o b e i r r i g a t e d m u s t b e 

i n a c o n d i t i o n e n a b l i n g i t t o d r a i n i t s e l f d r y ; o t h e r w i s e 

i r r i g a t i o n , s o f a r f r o m p r o v i n g a b e n e f i t , m a y b e p r o d u c ­

t i v e o f t h e w o r s t r e s u l t s . I t i s n o t o n l y i m p o r t a n t t h a t 

w a t e r b e b r o u g h t i n t o t h e g r o u n d ; i t i s e q u a l l y i m p o r t a n t 

t h a t i t s h o u l d p a s s o f f i m m e d i a t e l y a f t e r a c c o m p l i s h i n g 

t h e o b j e c t s o u g h t . 



I M P R O V E M E N T O F S O I L S . 3 7 

A l l w a t e r s a r e s u i t a b l e f o r i r r i g a t i o n e x c e p t t h o s e c o n ­

t a i n i n g m i n e r a l s u b s t a n c e s d e l e t e r i o u s t o v e g e t a b l e l i f e — 

s u c h a s t h e d r a i n a g e f r o m p e a t s w a m p s a n d m i n e r a l 

s p r i n g s , e t c . W a t e r f r o m a r u n n i n g s t r e a m o r r i v e r i s 

g e n e r a l l y s u p e r i o r t o t h a t f r o m w e l l s o r s p r i n g s ; t h e 

f o r m e r n o t o n l y c o n t a i n i n g m a n y s a l t s w h i c h i t h a s d i s ­

s o l v e d o u t o f t h e s o i l o r r o c k s a s i t p a s s e d o v e r t h e m , b u t 

b e i n g a l s o m o r e r i c h l y f r e i g h t e d w i t h b o d i e s e x t r a c t e d 

p a r t l y f r o m t h e a i r , s u c h a s o x y g e n a n d a m m o n i a . O f 

s p r i n g a n d r i v e r w a t e r s , t h o s e d e n o m i n a t e d " h a r d " a r e 

t h e b e s t , a n d o w e t h i s q u a l i t y t o t h e p r e s e n c e o f s u l p h a t e 

a n d c a r b o n a t e o f l i m e a n d m a g n e s i a . 

Effects of Irrigation.—The first effect of water, when 

m a d e t o flow o v e r t h e s o i l , i s t o s o f t e n i t a n d r e n d e r 

i t m o r e p e r m e a b l e t o t h e r o o t s o f p l a n t s , a n d t o t h e 

a i r . W a t e r a c t s s t i l l f u r t h e r i n d i s s o l v i n g o u t t h e f o o d , 

a n d p r o d u c i n g t h o s e c h e m i c a l c h a n g e s w h i c h m u s t t a k e 

p l a c e i n t h e m a n u r e s b e f o r e t h e y a r e fitted f o r n o u r i s h ­

m e n t . A n d o w i n g b o t h t o t h i s a n d t o i t s c o n v e y a n c e o f 

f e r t i l e m a t t e r s f r o m a d i s t a n c e w h i c h a r e d e p o s i t e d o n 

t h e fields o v e r f l o w n , t h e i n c r e a s e f r o m i r r i g a t i o n i s s o m e ­

t i m e s f o u r - f o l d , w h e n t h e s o i l , t h e s e a s o n , a n d t h e w a t e r 

a r e a l l f a v o r a b l e ; a n d i t i s s e l d o m l e s s t h a n d o u b l e d . 

T h e q u a l i t y o f g r a s s f r o m i r r i g a t e d m e a d o w s i s b u t 

s l i g h t l y i n f e r i o r t o t h a t g r o w n u p o n d r y s o i l s ; a n d f o r 

p a s t u r a g e i t i s f o u n d t h a t a n i m a l s d o b e t t e r i n d r y s e a s o n s 

u p o n t h e f o r m e r , a n d i n w e t u p o n t h e l a t t e r . 

Modes of Irrigating.—These must depend on the con­

figuration o f t h e s u r f a c e , a n d t h e s u p p l y o f w a t e r . S o m e ­

t i m e s r e s e r v o i r s a r e m a d e f o r a c c u m u l a t i n g w a t e r f r o m 

r a i n a n d i n u n d a t i o n s ; b u t t h e u s u a l s o u r c e o f s u p p l y i s 

f r o m s t r e a m s o r r i v u l e t s , o r c o p i o u s s p r i n g s w h i c h d i s ­

c h a r g e t h e i r w a t e r a t a l e v e l a b o v e t h e g r o u n d t o b e i r r i ­

g a t e d . T h e f o r m e r a r e d a m m e d u p , t o t u r n t h e w a t e r 
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a s i d e i n t o d i t c h e s o r a q u e d u c t s , t h r o u g h w h i c h i t i s c o n ­

d u c t e d t o t h e f i e l d s , w h e r e i t i s d i v i d e d i n t o s m a l l e r r i l l s , 

a n d finally s p r e a d o v e r t h e s u r f a c e , s i n k i n g i n t o a n d 

t h r o u g h t h e s o i l . W h e n i t i s d e s i r a b l e t o b r i n g m o r e 

w a t e r u p o n m e a d o w s t h a n i s r e q u i r e d f o r s a t u r a t i n g t h e 

g r o u n d , a n d i t s e s c a p e t o fields b e l o w i s t o b e a v o i d e d , 

o t h e r d i t c h e s s h o u l d b e m a d e a t i n t e r v a l s u p o n t h e s l o p e , 

t o a r r e s t a n d c a r r y a w a y t h e s u r f a c e w a t e r . 

Ridge-and-Furrow or Bed-Work System.—Where the 

l a n d i s n e a r l y l e v e l t h r o u g h o u t i t s s u r f a c e , i t i s l a i d o u t i n 

a s e r i e s o f r i d g e s . A l o n g t h e t o p o f t h e s e t h e i r r i g a t i n g 

c h a n n e l s a r e l e d , f r o m w h i c h t h e w a t e r flows o v e r e i t h e r 

s i d e , b e i n g t a k e n u p b y t h e f u r r o w s , w h i c h o c c u p y t h e 

h o l l o w s b e t w e e n t h e r i d g e s . F r o m t h e m a i n c o n d u c t o r , 

a n d a t r i g h t a n g l e s t o i t , t h e v a r i o u s f e e d e r s a r e t a k e n o f f . ' 

T h e s e c o n s i s t o f s m a l l e r t r e n c h e s f o u r o r five i n c h e s i n 

d e p t h , m a d e w i d e s t , s a y t w e l v e o r s i x t e e n i n c h e s w h e r e 

t h e y i s s u e f r o m t h e m a i n c o n d u c t o r , a n d g r a d u a l l y l e s s e n ­

i n g a s t h e y r e c e d e f r o m i t . T h e y m a y b e f o r m e d a t d i s ­

t a n c e s o f t e n y a r d s o r l e s s ; b e i n g m a d e n e a r e r o n s t i f f s o i l s , 

a n d f u r t h e r a p a r t w h e r e t h e s o i l i s l o o s e a n d p o r o u s . T h e y 

o c c u p y t h e r i d g e l i n e s o f t h e l a n d s i n w h i c h t h e field i s 

l a i d , a n d t h e f u r r o w s i n t h e h o l l o w s b e t w e e n t h e s e l a n d s 

c o m m u n i c a t e w i t h a m a i n s u r f a c e d r a i n , a t t h e l o w e r 

p a r t o f t h e m e a d o w . T h e d r a i n c o n v e y s t h e w a t e r b a c k 

t o t h e r i v e r f r o m w h i c h i t w a s t a k e n ; o r b e c o m e s i n i t s 

t u r n t h e m a i n c o n d u c t o r t o a n o t h e r m e a d o w o n a l o w e r 

l e v e l ; a n d i n t h i s w a y s e v e r a l m e a d o w s m a y b e i r r i g a t e d 

b y m e a n s o f t h e s a m e w a t e r . T h i s i s k n o w n a s t h e B e d -

\ \ o r k o r K i d g e - a n d - F u r r o w s y s t e m . I t i s o n l y s u i t a b l e 

t o g r a s s l a n d s , a n d t o l a n d w h i c h h a s n e a r l y a l e v e l 
s u r f a c e . 

The Catch-Work System—On a sloping surface a dif­

f e r e n t p l a n m u s t b e a d o p t e d f o r t h e c o n v e y a n c e a n d d i s -
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t r i b u t i o n o f t h e w a t e r . T h e f e e d e r s a r e n o t c a r r i e d l o n ­

g i t u d i n a l l y d o w n t h e m e a d o w , b u t a c r o s s t h e l i n e o f d e ­

s c e n t . T h e y a r e filled a s b e f o r e f r o m a m a i n c o n d u c t o r ; 

b u t t h e w a t e r h a v i n g o v e r f l o w e d t h e l o w e r s i d e o f e a c h , . 

i s n o t d i s c h a r g e d i n t o s m a l l e r d r a i n s , a s i n t h e f o r m e r 

c a s e , b u t i n t o t h e n e x t f e e d e r l o w e r d o w n ; t h e p u r p o s e 

o f t h e c a t c h - f u r r o w b e i n g t o c u t o f f t h e r i l l s i n t o w h i c h 

a s u r f a c e flow i s a p t t o c o l l e c t , a n d r e - s t a r t t h e o v e r f l o w 

e v e n l y o n c e m o r e . T h e w a t e r i s t h u s c o n v e y e d f r o m 

f e e d e r t o f e e d e r u n t i l i t r e a c h e s t h e m a i n d r a i n , a t 

t h e l o w e r p a r t o f t h e field. T h i s i s t e r m e d t h e C a t c h -

W o r k s y s t e m , a n d a s i t c a n b e a d o p t e d w h e r e t h e s u r f a c e 

i s t o o m u c h i n c l i n e d t o a d m i t o f b e d - w o r k , i t i s f r e ­

q u e n t l y p r a c t i c a b l e w h e r e t h e o t h e r i s n o t , a n d i s o f t e n 

c o m b i n e d w i t h i t i n t h e s a m e m e a d o w w h e r e t h e r e a r e 

i n e q u a l i t i e s o f s u r f a c e . O n a r a b l e l a n d t h e c a t c h - w o r k 

s y s t e m i s b e s t , a s t h e b e d - w o r k w o u l d b e c o n t i n u a l l y d e ­

s t r o y e d . I t i s a l s o l e s s e x p e n s i v e t o b e g i n w i t h t h a n l a y ­

i n g t h e l a n d o u t i n b e d s o n t h e r i d g e - a n d - f u r r o w s y s t e m . 

Time for applying Water to Meadows.—Where the 

w i n t e r s a r e n o t s e v e r e , w a t e r m a y b e k e p t m a n y d a y s a t 

a t i m e o n t h e fields d u r i n g t h e e n t i r e s e a s o n o f f r o s t s . 

T h i s p r o t e c t s t h e g r a s s e s , w h i c h , o n t h e a p p r o a c h o f w a r m 

w e a t h e r , a t o n c e s t a r t i n t o g r o w t h a n d y i e l d a n e a r l y a n d 

a b u n d a n t c r o p . B u t i n g e n e r a l t h i s s y s t e m c a n n o t b e 

s u c c e s s f u l l y p r a c t i s e d . T h e w a t e r m a y b e a d m i t t e d , a t 

p r o p e r i n t e r v a l s , f r e e l y d u r i n g t h e s p r i n g a n d e a r l y p a r t o f 

t h e s u m m e r , w h e n v e g e t a t i o n i s e i t h e r j u s t c o m i n g , o r i s 

g o i n g f o r w a r d r a p i d l y . I t i s s u f f i c i e n t t o flood t h e s u r ­

f a c e t h o r o u g h l y , a n d t h e n s h u t o f f t h e w a t e r f o r a t i m e . 

T h e w a t e r s h o u l d b e t a k e n o f f b e f o r e t h e g r a s s e s c o m ­

m e n c e r i p e n i n g : i n d e e d , t h e c o m m o n u s e o f t h e w a t e r 

m e a d o w i n l o c a l i t i e s w h e r e t h e s o i l a b o u n d s i n l i m e w h e r e 

t h e y a r e m o s t u s e f u l , i s i n p r o v i d i n g t h e e a r l i e s t s u c c u ­

l e n t f o o d f o r e w e s a n d l a m b s , w h i c h a r e f o l d e d o n t h e m 
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l o n g b e f o r e t h e g r a s s t h r o w s u p a flower s t e m . W h e n 

k e p t f o r h a y , i m m e d i a t e l y a f t e r t h e g r a s s i s c u t , t h e 

w a t e r m a y b e l e t i n a s o c c a s i o n r e q u i r e s , d u r i n g t h e 

• d r o u t h o f s u m m e r ; a n d p a s t u r e s m a y b e i r r i g a t e d f r o m 

t i m e t o t i m e a s t h e w e a t h e r m a y d e m a n d , t h r o u g h o u t t h e 

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

Quantity of Water Required for Irrigation.—As to 

t h e q u a n t i t y o f w a t e r , i t n e c e s s a r i l y v a r i e s w i t h t h e 

n a t u r e a n d c o n d i t i o n o f t h e s o i l , w i t h t h e c h a r a c t e r o f 

t h e s u b s o i l , w i t h t h e i n c l i n a t i o n o f t h e s u r f a c e , a n d w i t h 

t h e c r o p s c u l t i v a t e d . I n I t a l y , i t i s g e n e r a l l y h e l d t h a t 

t h e c o n t i n u e d d i s c h a r g e o f o n e c u b i c f o o t p e r s e c o n d 

d u r i n g t w e n t y - f o u r h o u r s , i s s u f f i c i e n t f o r t h e i r r i g a t i o n 

o f f o u r a c r e s o f m e a d o w l a n d . H e n c e , a s t h e t o t a l v o l u m e 

d i s c h a r g e d i n t h a t t i m e a m o u n t s t o e i g h t y - s i x t h o u s a n d 

f o u r h u n d r e d c u b i c f e e t , a n d t h e a r e a w a t e r e d t o o n e 

h u n d r e d a n d s e v e n t y - f o u r t h o u s a n d t w o h u n d r e d a n d 

f o r t y s q u a r e f e e t , i t a p p e a r s t h a t a s t r a t u m o f w a t e r e q u a l 

t o n e a r l y s i x i n c h e s i n d e p t h i s i n t h i s c a s e s p r e a d o v e r 

t h e s u r f a c e o f t h e m e a d o w . T w e l v e w a t e r i n g s a r e g i v e n 

d u r i n g t h e s e a s o n , a t i n t e r v a l s o f f o u r t e e n d a y s . T h e 

a b o v e c a l c u l a t i o n s a s s u m e , h o w e v e r , t h a t t h e w h o l e w a t e r 

i s a b s o r b e d b y t h e s o i l , w h i c h i s n e v e r t h e c a s e . T h e 

a b s o r p t i o n i n e a c h w a t e r i n g i n t h a t c a s e p r o b a b l y r a n g e s 

f r o m h a l f t o o n e - t h i r d o f t h e t o t a l q u a n t i t y o f w a t e r 

e m p l o y e d . 

I n E n g l i s h w a t e r - m e a d o w s t h e a m o u n t o f w a t e r p o u r e d 

o v e r t h e l a n d f a r e x c e e d s t h i s a m o u n t ; a n d t h e b e s t e f f e c t , 

w h e n t h e w a t e r i t s e l f b r i n g s n o t o n l y w a r m t h b u t f o o d , 

i s o b t a i n e d w h e r e t h e r e i s a c o n t i n u a l l y m o v i n g t h i n l a y e r 

o f w a t e r o v e r t h e w h o l e s u r f a c e i n a d d i t i o n t o " t h e q u a n ­

t i t y w h i c h p a s s e s t h r o u g h t h e s u b s t a n c e o f t h e l a n d t o 

t h e d r a i n s i n t h e s u b s o i l . 

S e w a g e I r r i g a t i o n , b y w h i c h t h e g r e a t e s t l u x u r i a n c e 
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o f g r o w t h k n o w n t o E n g l i s h a g r i c u l t u r e i s o b t a i n e d , i s 

c o n d u c t e d g e n e r a l l y o n t h e " B e d - w o r k " s y s t e m . T h e 

m o s t r a p i d l y g r o w i n g s u c c u l e n t c r o p s , a n d I t a l i a n R y e ­

g r a s s i s t h e b e s t o f t h e m a l l , a r e e m p l o y e d , a n d t h e w a t e r 

i s p o u r e d o n p r o b a b l y a t t h e r a t e o f f o u r h u n d r e d t o n s 

p e r a c r e , e q u a l t o a t h i c k n e s s o f f o u r i n c h e s o f w a t e r , 

d u r i n g a f e w h o u r s t w i c e i n t h e g r o w t h o f a s i n g l e c r o p 

o r c u t t i n g . T h e l a n d b e i n g d r a i n e d p a s s e s t h e w h o l e o f 

t h i s r i c h a n d f e r t i l i z i n g flood a m o n g t h e fibrous r o o t s 

o f t h e p l a n t s b y w h i c h i t s s u b s t a n c e i s p e r m e a t e d . A n d 

a c u t t i n g o f t e n t o fifteen t o n s w e i g h t p e r a c r e o f t h e 

g r a s s i s o b t a i n e d a s t h e r e s u l t o f n o t m o r e t h a n a m o n t h 

o r five w e e k s ' g r o w t h . T h e l a n d i s s o a k e d t w i c e o r t h r i c e 

a t i n t e r v a l s o f a f o r t n i g h t a f t e r e a c h c u t t i n g ; a n d f o u r 

o r five c u t t i n g s o f g r a s s a r e t h u s o b t a i n e d f r o m t h e a p -

p l i c t i o n o f f o u r o r five t h o u s a n d t o n s o f t h e filthy w a t e r 

i n t h e c o u r s e o f t h e y e a r . H e r e , a s w e l l a s i n o r d i n a r y 

i r r i g a t i o n a c c o m p a n i e d b y l a n d d r a i n a g e , t h e r e s u l t i s 

d u e t o a n a d d e d t e m p e r a t u r e , a n d a n a d d i t i o n o f p l a n t 

f o o d , b o t h o f w h i c h t h e s o i l e x p e r i e n c e s , a n d e s p e c i a l l y 

t o t h e c o n s t a n t m o t i o n a n d p a s s a g e o f t h i s f o o d b e s i d e 

a n d a m o n g t h e h u n g r y r o o t s o f t h e p l a n t s w h i c h f e e d 

u p o n i t . 
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C H A P T E R V . 

IMPROVEMENT OF SOILS.—MIXING, CLAYING, LIMING, 

C H A L K I N G , M A R L I N G , B U R N I N G . 

MIXING SOILS : Clay, Sand, and Lime.—CLAYING : Process, Cost.— 
L I M I N G : M a r l i n g , C h a l k i n g . — B U R N I N G : P a r i n g a n d B u r n i n g , 
S t i f l e b u r n i n g , C l a y b u r n i n g . 

Mixing Soils.—Soils which possess conspicuous de­

f e c t s i n t h e i r p h y s i c a l a n d e v e n i n t h e i r c h e m i c a l p r o p e r ­

t i e s m a y i n m a n y c a s e s b e r e n d e r e d f e r t i l e a n d p r o d u c t i v e 

b y a p r o p e r a d m i x t u r e . L o a m s , i n d e e d , w h i c h a r e p e r ­

h a p s t h e m o s t p r o d u c t i v e k i n d o f s o i l s , a r e n a t u r a l l y p r o ­

d u c e d i n t h i s w a y , b e i n g a m i x t u r e o f s a n d a n d c l a y . 

T h e n e a r e r , t h e r e f o r e , w e c a n b r i n g a s o i l o f a d i f f e r e n t 

n a t u r e i n a p p r o a c h t o t h i s c h a r a c t e r , t h e g r e a t e r p r o b a b l y 

w i l l b e i t s i m p r o v e m e n t . 

W h e n a s o i l i s t o o c l a y e y , i t w i l l b e i m p r o v e d b y a n 

a p p l i c a t i o n o f s a n d o r s a n d y l o a m ; c a l c a r e o u s , s a n d y , a n d 

p e a t y s o i l s a r e e q u a l l y b e n e f i t e d b y t h e a d d i t i o n o f c l a y ; 

w h i l e c a l c a r e o u s e a r t h m a y b e a d d e d t o c l a y s , s a n d s , a n d 

p e a t s w i t h t h e c e r t a i n t y o f u l t i m a t e a n d p e r m a n e n t b e n e ­

fit. T h e r e a r e t h u s a t l e a s t f o u r v a r i e t i e s o f s o i l w h i c h 

m a y b e p r o f i t a b l y i m p r o v e d b y a d m i x t u r e , i f c i r c u m ­

s t a n c e s a r e f a v o r a b l e . T h e r e i s t h i s , h o w e v e r , t o r e m a r k 

a s l i m i t i n g o u r a b i l i t y i n t h i s r e s p e c t — t h a t i t i s o n l y 

t h o s e e a r t h s w h o s e p r e s e n c e i n c o m p a r a t i v e l y s m a l l p r o ­

p o r t i o n i s s u f f i c i e n t t h a t w e c a n u s e f u l l y a p p l y . I f l a n d 

b e t o o s t i f f , i t w o u l d p r o b a b l y n e e d i t s s a n d y p a r t t o b e 

d o u b l e d i n o r d e r t o m a k e t h e l a n d a s f r i a b l e a n d l o o s e i n 

t e x t u r e a s i s d e s i r e d ; a n d t h e r e m i g h t t h u s h a v e t o b e a n 

a d d i t i o n o f five-hundred t o n s o f s a n d y l o a m p e r a c r e — a 

l a b o r w h o s e c o s t i s a b s o l u t e l y p r o h i b i t i v e . T o d o u b l e 

t h e p e r c e n t a g e o f a l u m i n a i n a v e r y s a n d y s o i l , a n d t h u s 
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s t r e n g t h e n i t s t e x t u r e a n d i m p r o v e i t f o r e v e r y k i n d o f 

~ c r o p , n e e d n o t i n v o l v e t h e a d d i t i o n o f m o r e t h a n fifty t o 

o n e - h u n d r e d c u b i c y a r d s o f m a r l o r c l a y — a n o p e r a t i o n 

w h i c h i s q u i t e w i t h i n o r d i n a r y f a r m p r a c t i c e . I n t h i s 

c o n n e c t i o n a l s o i t i s n e c e s s a r y t o a s c e r t a i n t h e n a t u r e , 

n o t o n l y o f t h e s o i l , b u t o f t h e s u b s o i l , t h e l a t t e r o f t e n 

a f f o r d i n g t h e r e a d i e s t m e a n s o f i m p r o v i n g t h e f o r m e r . 

W h e r e a v e g e t a b l e o r a s a n d y s o i l , f o r e x a m p l e , r e s t s i m ­

m e d i a t e l y u p o n a s u b s t r a t u m o f c l a y w h i c h i s n e a r t h e 

s u r f a c e , t h e c l a y i s o f t e n d u g u p a n d t h e s u r f a c e t o p -

d r e s s e d w i t h i t . C o n t r a r y w i s e , w h e r e t h e c l a y i s u p p e r ­

m o s t s o m e g o o d m a y s o m e t i m e s b e d o n e b y d e e p e n i n g 

i t a n d m i x i n g i t w i t h t h e s a n d y l a y e r b e l o w . W h e r e t h e 

s o i l a n d s u b s o i l a r e s i m i l a r i n c h a r a c t e r a n d c a n n o t b e 

u s e d i n t h a t w a y , i t m a y s t i l l h a p p e n t h a t t w o s o i l s o f 

o p p o s i t e p r o p e r t i e s o c c u r s u f f i c i e n t l y n e a r t o o n e a n o t h e r 

t o b e u s e d f o r m u t u a l i m p r o v e m e n t . 

T h e r e a r e s i t u a t i o n s , h o w e v e r , w h e r e n e i t h e r o f t h e s e 

a d v a n t a g e s w i l l b e f o u n d t o o f f e r ; t h e field, t h e f a r m , o r 

e v e n t h e e n t i r e d i s t r i c t m a y b e u n i f o r m l y s a n d y o r c l a y e y ; 

a n d o t h e r a l t e r n a t i v e s t h a n m i x i n g m u s t t h e n b e r e s o r t e d 

t o . T h e l i g h t s o i l s w i l l p r o b a b l y b e c o n s o l i d a t e d b y 

s h e e p - f o l d i n g , a n d b y h e a v y r o l l i n g ; w h i l e t h e s t r o n g 

l a n d s w i l l b e r e n d e r e d m o r e w o r k a b l e b y h a v i n g g r e e n 

c r o p s p l o w e d u n d e r a n d b y b e i n g h e a v i l y d r e s s e d w i t h 

c a u s t i c l i m e i n a d d i t i o n t o o r d i n a r y m a n u r i n g s . 

T h e b e n e f i t s o f a n a d m i x t u r e o f s o i l s a r e o b v i o u s l y t w o ­

f o l d , t h e m e c h a n i c a l t e x t u r e a s w e l l a s t h e c h e m i c a l c o m ­

p o s i t i o n o f s o i l s b e i n g a l t e r e d a n d i m p r o v e d . A p o o r 

s a n d , f o r i n s t a n c e , a f t e r a n a d d i t i o n o f c l a y o r m a r l , i s 

r e n d e r e d r i c h e r a s w e l l a s s t r o n g e r a n d m o r e s u b s t a n t i a l , 

s o t h a t p l a n t s t h r i v e b e t t e r i n i t , a n d a l e s s q u a n t i t y o f 

m a n u r e w i l l s u f f i c e t o a f f o r d a f u l l c r o p . 

Claying, as we have seen, may be usefully followed as 

a p r a c t i c e t o b e a d o p t e d a n d r e p e a t e d o n s a n d y , p e a t y , a n d 
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c a l c a r e o u s s o i l s . T h e q u a n t i t y n e c e s s a r y w i l l d e p e n d o n 

t h e q u a l i t y o f t h e c l a y u s e d , a n d o n t h e c h a r a c t e r o f t h e 

s o i l t o b e i m p r o v e d . I t w i l l a l s o , t o s o m e e x t e n t , b e 

r e g u l a t e d b y t h e f a c i l i t i e s f o r o b t a i n i n g i t , a n d b y t h e 

d i s t a n c e f r o m w h i c h i t i s t o b e b r o u g h t . I f t h e c l a y h a s 

t o b e c a r t e d f r o m b e y o n d t h e field, t h e o p e r a t i o n w i l l 

b e f o u n d l a b o r i o u s a n d e x p e n s i v e . I t t a k e s o n e - h u n d r e d 

a n d t h i r t y - f o u r c u b i c y a r d s t o c o v e r a n a c r e a n i n c h d e e p ; 

b u t t h i s i s a v e r y h e a v y d o s e w h e n w e c o n s i d e r t h a t t h e 

o r d i n a r y d e p t h o f c u l t i v a t i o n d o e s n o t e x c e e d s i x o r e i g h t 

i n c h e s . T h e u s u a l a p p l i c a t i o n v a r i e s f r o m fifty t o o n e -

h u n d r e d c a r t l o a d s p e r a c r e . 

T h e c l a y i s s p r e a d u p o n t h e field b e f o r e w i n t e r , s o t h a t 

t h e f r o s t m a y b r e a k i t d o w n a n d r e n d e r i t fit t o b e i n ­

t i m a t e l y m i x e d w i t h t h e s o i l b e f o r e w o r k i n g t h e l a n d i n 

t h e s p r i n g . T h e r e a r e v a r i o u s m e t h o d s o f c o n d u c t i n g 

t h e o p e r a t i o n . I f t h e s u b s o i l o f t h e field s u p p l i e s t h e 

m a t e r i a l , i t i s u s u a l t o o p e n a n u m b e r o f d e e p f u r r o w s , a t 

t w e l v e o r t w e n t y y a r d s a p a r t ; a n d a s t h e c l a y i s d u g o u t 

i t i s s p r e a d e q u a l l y o v e r t h e s u r f a c e w i t h i n r a n g e , s o a s t o 

c o v e r t h e w h o l e i n t e r v a l . W h e n t h e d i s t a n c e i s g r e a t e r , 

t h e p l a n k a n d w h e e l b a r r o w w i l l a f f o r d t h e r e a d i e s t a n d 

m o s t e c o n o m i c a l m e a n s o f w o r k i n g u p t o t h e p o i n t w h e r e 

c a r t s w o u l d h a v e t o b e e m p l o y e d . I n e x t e n s i v e o p e r a t i o n s 

o f t h i s n a t u r e , e s p e c i a l l y w h e r e t h e m a t e r i a l t o b e a p p l i e d 

i s s i t u a t e d a t t h e e n d o f t h e field t o b e o p e r a t e d o n , o r 

b e y o n d i t , t h e w o r k m a y b e d o n e b y m e a n s o f s m a l l 

t r u c k s a n d a p o r t a b l e r a i l w a y r e a d i l y l a i d . -

T h e c o s t o f t h e p r o c e s s n e c e s s a r i l y v a r i e s w i t h t h e 

n a t u r e o f t h e m a t e r i a l , t h e q u a n t i t y a p p l i e d , a n d t h e d i s ­

t a n c e t o b e c a r t e d , e t c . A d r e s s i n g o f c l a y w i l l c o s t m o r e 

p e r c u b i c y a r d t h a n a d r e s s i n g o f s a n d , w h e n t h e l a t t e r i s 

a d e s i r a b l e a p p l i c a t i o n , f r o m t h e d i f f i c u l t y w i t h w h i c h i n 

t h e f o r m e r c a s e t h e m a n u a l p o r t i o n o f t h e l a b o r i s p e r ­

f o r m e d . 



I M P R O V E M E N T O F S O I L S . 4 5 

L i m i n g i s u s e f u l n o t o n l y a s a d d i n g a n e c e s s a r y e l e m e n t 

t o s o i l s d e f i c i e n t i n i t , n o t o n l y a s c o n s t i t u t i n g a m e l l o w ­

i n g a n d a m e l i o r a t i n g a g e n c y i n r e s p e c t o f t h e t e x t u r e o f 

t h e s o i l , b u t a l s o a s s u p p l y i n g a n i m p o r t a n t a g e n c y i n 

v e g e t a b l e s o i l s , a n d e s p e c i a l l y i n c l a y s o i l s , i n t h e g e n e r a l 

c h e m i s t r y o f t h e l a n d o n w h i c h t h e p r o v i s i o n o f p l a n t 

f o o d d e p e n d s . I n m a r l i n g e s p e c i a l l y , a s w e l l a s i n l i m i n g 

p r o p e r , i t i s t h e c a l c a r e o u s e l e m e n t w h i c h i s t h e m o s t a c ­

t i v e o f t h e e l e m e n f s s u p p l i e d . I n t h e l a t t e r , o f c o u r s e , i t 

i s t h e c l a y w h i c h g i v e s t h e m a r l i t s c h a r a c t e r i s t i c t e x t u r e , 

a n d r e n d e r s i t a d a p t e d e s p e c i a l l y f o r t h e l i g h t e r a n d m o r e 

v e g e t a b l e k i n d o f s o i l s . T h e c l a y i n g , w h i c h h a s a d d e d 

s o m u c h t o t h e f e r t i l i t y o f t h e F e n s o f C a m b r i d g e s h i r e 

a n d L i n c o l n s h i r e a c r o s s t h e w a t e r i n E n g l a n d , o w e s i t s 

f e r t i l i z i n g i n f l u e n c e , t o a c o n s i d e r a b l e e x t e n t , t o t h e l i m e 

w h i c h i t c o n t a i n s . 

Chalking.—This is a common practice on the edge of 

c h a l k d i s t r i c t s o n c l a y s o i l s , a n d w h e r e v e r l i m e i s d e f i c i e n t 

i n t h e s o i l , i s f o u n d b e n e f i c i a l , b o t h a s i m p r o v i n g t h e t e x ­

t u r e a n d a s a d d i n g p l a n t f o o d d i r e c t l y t o t h e l a n d . S o m e 

o f i t s f e r t i l i z i n g i n f l u e n c e i s n o d o u b t d u e t o t h e s m a l l 

q u a n t i t y o f p h o s p h o r i c a c i d w h i c h i t s o m e t i m e s c o n ­

t a i n s ; a n d i t s i n f l u e n c e o n t h e s o i l a n d i t s c o n t e n t s i s o f 

t h e s a m e k i n d a s t h a t o f c a u s t i c l i m e , t h o u g h l e s s e n e r ­

g e t i c . 

T h e c h a l k i s c a r r i e d o n t o t h e field p e r h a p s e i g h t y t o 

h u n d r e d c u b i c y a r d s p e r a c r e , s e t d o w n f r o m t h e c a r t s i n 

l i t t l e h e a p s f o u r o r five y a r d s a p a r t , t h e r e a f t e r s p r e a d a n d 

l e f t t o t h e i n f l u e n c e s o f a w i n t e r f r o s t , w h i c h d i s i n t e g r a t e s 

t h e m a s s a n d e n a b l e s i t s m o r e p e r f e c t m i x t u r e w i t h t h e 

s o i l . 

Paring and Burning.—This Avas at one time a common 

m e t h o d o f b r e a k i n g u p o l d s w a r d i n s o m e c o u n t r i e s o f t h e 

o l d w o r l d , b u t , e x c e p t m a f e w d i s t r i c t s , t h e p r a c t i c e h a s 
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f a l l e n i n t o d i s u s e . T h e r e i s , h o w e v e r , n o q u i c k e r o r 

b e t t e r w a y o f b r i n g i n g a n o l d t u r f i n t o t i l t h . I t s a v e s 

t i m e , a n d a l w a y s e n s u r e s a c r o p , a n d a g o o d o n e . T h i s 

i s e a s i l y a c c o u n t e d f o r . I t l i b e r a t e s p l a n t f o o d f r o m t h e 

m i n e r a l s o f t h e s o i l ; i t p u r i f i e s , s w e e t e n s , a n d c l e a n s e s 

t h e s o i l , b r e a k i n g u p a n d d r i v i n g o u t i n j u r i o u s a c i d s , 

d e s t r o y i n g g r u b s a n d p a r a s i t e s c f v a r i o u s k i n d s w h i c h 

p r e y u p o n b o t h c r o p s a n d c a t t l e , a n d k i l l i n g t h e s e e d s 

a n d r o o t s o f w e e d s ; a n d i t i m p r o v e s t h e m e c h a n i c a l t e x ­

t u r e o f c l a y s o i l s . T h e l o s s o f n i t r o g e n w h i c h o c c u r s 

t h r o u g h b u r n i n g , w i l l b e a m p l y m a d e u p b y s u b s e q u e n t 

l i b e r a l m a n a g e m e n t i n a l l c a s e s w h e r e t h e m e c h a n i c a l 

t e x t u r e o f t h e s o i l d o e s n o t s u f f e r ; a n d i n j u r y w o u l d u l ­

t i m a t e l y r e s u l t o n l y i n t h e c a s e o f a f e w s a n d y s o i l s . 

T h e s u r f a c e o f t h e l a n d i s t a k e n o f f t o a d e p t h o f t w o 

o r t h r e e i n c h e s b y t h e p a r i n g p l o w , o r w i t h t h e b r e a s t - p l o w 

— a p a r i n g t o o l o n a l o n g s h a f t w i t h b r o a d h o r i z o n t a l 

T - h a n d l e s s h o v e d h o r i z o n t a l l y b y t h r u s t s f r o m t h e t h i g h s , 

w h i c h a r e p r o t e c t e d b y w o o d e n s h i e l d s s t r a p p e d t o t h e m . 

W h e n t h e w e a t h e r i s d r y , t h e t u r f w i l l b e r e a d y t o b u r n 

i n a f o r t n i g h t . A l i t t l e s t r a w o r w o o d i s t a k e n t o b e g i n 

w i t h . T h e n d r i e r b i t s o f t u r f a r e p u t o n t h e fire. A s 

t h e h e a p b u r n s , m o r e t u r f i s c a r e f u l l y p u t r o u n d a g a i n s t 

t h e o p e n i n g s w h e n c e t h e s m o k e i s s u e s . T h i s g o e s o n , t h e 

h e a p c o n t i n u a l l y g r o w i n g i n s i z e , a n d t h e b u r n i n g g o i n g 

o n i n s i d e , t h o u g h t h e r e n e v e r a p p e a r s a n y b l a z e . A f t e r 

t h e first fires a r e w e l l l i g h t e d , t h e y s e r v e t o l i g h t a l l t h e 

o t h e r h e a p s , a n d n o m o r e s t r a w i s w a n t e d . W h e n a l l t h e 

h e a p s a r e l i g h t e d , t h e w o r k m a n g o e s f r o m h e a p t o h e a p 

a d d i n g t u r f u n t i l t h e w h o l e i s b u r n t o r c h a r r e d . 

A g o o d d e a l h a s l a t e l y b e e n t a u g h t u s a b o u t t h e c o n ­

s e r v a t i v e i n f l u e n c e o f t h e l i v i n g p l a n t , w h e t h e r c r o p , o r 

w e e d , o n t h e f e r t i l i z i n g c o n t e n t s o f t h e s o i l . N e v e r t h e l e s s , 

a s a b i t o f g o o d p r a c t i c a l f a r m i n g , w e v e n t u r e t o r e c o m ­

m e n d t h e p r a c t i c e o f p a r i n g a n d b u r n i n g s t u b b l e s i n t h e 

a u t u m n . I f s e t a b o u t a s s o o n a s t h e c o r n i s c l e a r e d o f f 
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t h e fields, n o e m p l o y m e n t o f m e n a n d h o r s e s a t t h a t t i m e 

w i l l p a y b e t t e r . T h e l a n d g e t s a n e f f e c t u a l c l e a n i n g , 

s u c h as w i l l b e a c h e c k o n w e e d s t h r o u g h o u t t h e e n t i r e 

r o t a t i o n . P l a n t f o o d i s a t t h e s a m e t i m e s e t f r e e . T h e 

s o i l i s , m o r e o v e r , b r o u g h t a t o n c e t o a fine t i l t h ; a n d , i f 

s o w n i m m e d i a t e l y , t h e l a n d m a y b e c o v e r e d w i t h a v i g o r ­

o u s g r o w i n g a n d u s e f u l c a t c h - c r o p i n l e s s t i m e t h a n w o u l d 

h a v e s u f f i c e d t o c l e a n i t w i t h o u t b u r n i n g . T h e c r o p i s 

u s u a l l y c o n s u m e d o n t h e l a n d ; b u t , i f o r g a n i c m a t t e r i s 

r e q u i r e d m t h e s o i l , i t m a y b e p l o w e d i n a s g r e e n m a ­

n u r e . I n e i t h e r c a s e t h e l a n d w i l l b e c o v e r e d d u r i n g 

w i n t e r , a n d l o s s b y d r a i n a g e p r e v e n t e d ; i t w i l l b e d i r e c t ­

l y e n r i c h e d b y s h e e p - f o l d i n g o r g r e e n - m a n u r i n g , a n d i t 

w i l l b e i n t h e m o s t f a v o r a b l e c o n d i t i o n , b o t h a s r e g a r d s 

c l e a n n e s s a n d t i l t h , i n t h e s p r i n g . 

The work is commenced by broad-sharing the stubbles 

t w i c e o v e r i n o p p o s i t e d i r e c t i o n s , t o a d e p t h o f a b o u t t h r e e 

i n c h e s . T h i s i s h a r r o w e d . T h e n , w h e n a l l i s d r y , h o r s e 

a n d h a n d r a k e s b r i n g t h e l o o s e s o i l a n d w e e d s i n t o h e a p s 

f o r b u r n i n g . S t r a w i s o n l y u s e d , w h e n n e c e s s a r y , t o 

s t a r t t h e first fires w i t h . W h e n t h e h e a p s a r e h a l f b u r n e d 

t h r o u g h , t h e c l o d s a r e r a k e d u p t o w a r d s t h e fire, a n d 

f r e s h e a r t h p u t o n t h e t o p . T h i s i s r e p e a t e d t h e l a s t 

t h i n g a t n i g h t . N e x t m o r n i n g , i f a l l h a s b e e n p r o p e r l y 

m a n a g e d , t h e b u l k o f t h e h e a p s w i l l b e s u f f i c i e n t l y b u r n e d 

t o h a v e k i l l e d a l l v e g e t a b l e a n d a n i m a l l i f e t h a t w a s c o n ­

t a i n e d i n t h e m . A f t e r t h i s , t h e fire r e q u i r e s a l i t t l e 

t r i m m i n g a n d t u c k i n g u p t o c o m p l e t e t h e w o r k . T h e 

h e a p s m a y b e m a d e t o c o n t a i n a s m u c h a s f o r t y b u s h e l s 

e a c h ; a n d f o r t y s u c h h e a p s p e r a c r e , w h e n s p r e a d a n d 

p l o w e d i n , o f t e n h a v e a n e f f e c t o n t h e s u b s e q u e n t c r o p 

e q u a l t o a d r e s s i n g o f d u n g o r g u a n o . T h e b u r n i n g , 

e s p e c i a l l y o n c a l c a r e o u s c l a y s , s h o w s i t s g o o d e f f e c t s f o r 

s e v e r a l y e a r s , a n d t h e l a n d i s t i l l e d a t l e s s c o s t b y r e a s o n 

o f i t s w o r k i n g m o r e e a s i l y . 
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C l a y - B u r n i n g . — S t i f f c l a y s a r e o f t e n s u r f a c e - b u r n e d , i n 

t h e m a n n e r d e s c r i b e d a b o v e , w i t h t h e o b j e c t o f a m e l i o r a t ­

i n g t h e i r t e x t u r e a n d r e n d e r i n g t h e m m o r e w o r k a b l e . 

T h e f e r t i l i t y o f t h e s o i l i s g r e a t l y i n c r e a s e d a t t h e s a m e 

t i m e , e s p e c i a l l y i n t h e c a s e o f c a l c a r e o u s c l a y s . 

C o b b e t t r e c o m m e n d s n o t t o b u r n t h e l a n d w h i c h i s t o 

b e c u l t i v a t e d , b u t o t h e r e a r t h f o r t h e p u r p o s e o f g e t t i n g 

a s h e s t o b e b r o u g h t o n t h e l a n d ; a n d h e a d v o c a t e s b u r n ­

i n g w i t h i n w a l l s o f t u r f o r e a r t h , i n s t e a d o f i n h e a p s 

a b o v e - g r o u n d . A s h e p o i n t s o u t , t h e p r i n c i p l e o f c l a y -

b u r n i n g i s s l o w c o m b u s t i o n , a n d t h i s y o u a r e s u r e t o e f ­

f e c t i f y o u c a n c h e c k i t b y a d d i t i o n t o t h e h e a p . W h e n 

t h e h e a p i s f a i r l y a l i g h t , p u t o n m o r e c l a y w h e r e v e r t h e 

s m o k e a p p e a r s , b u t n o t t o o m u c h a t a t i m e . T h i s i s c o n ­

t i n u e d u n t i l t h e h e a p i s l a r g e e n o u g h , w h e n t h e fire i s 

a l l o w e d t o e x t i n g u i s h i t s e l f . 

C H A P T E R V I . 

SUB-SOILING, TRENCH PLOWING, TILLAGE OPER­

A T I O N S . 

SUBSOIL PLOWING : Deepening and Stirring.—TRENCH PLOWING.—TIL­

L A G E O P E R A T I O N S : P l o w i n g , C u l t i v a t i n g , R o l l i n g , S t e a m - p l o w i n g . 
— D e p t h o f T i l l a g e . — S t u b b l e C l e a n i n g . 

These operations tend to loosen the hard earth below 

t h e r e a c h o f t h e o r d i n a r y p l o w , a n d t o f a c i l i t a t e t h e 

e s c a p e o f w a t e r f r o m t h e s u r f a c e ; t h e y p r o m o t e t h e c i r ­

c u l a t i o n o f a i r , a n d a f f o r d a m o r e e x t e n d e d r a n g e f o r t h e 

r o o t s o f t h e p l a n t s , b y w h i c h t h e y o b t a i n a d d i t i o n a l 

n o u r i s h m e n t ; a n d t h e y s e c u r e t h e c r o p s a g a i n s t d r o u t h , 

b y e n a b l i n g t h e m t o p e n e t r a t e i n t o t h e r e g i o n o f p e r p e t u a l 

m o i s t u r e . 
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S u b s o i l P l o w i n g , — T h e u l t i m a t e o b j e c t o f t h i s o p e r ­

a t i o n i s , o f c o u r s e , t h e d e e p e n i n g o f t h e s o i l a n d l o o s e n ­

i n g t h e s u b s o i l . T h i s i n v a r i a b l y f o l l o w s f r o m o p e n i n g 

t h e s u b s o i l t o t h e a m e l i o r a t i n g i n f l u e n c e o f t h e e l e m e n t s ; 

a n d t h e b e n e f i c i a l r e s u l t i s d u e t o t h e a c c u m u l a t i o n o f 

v e g e t a b l e m a t t e r b e l o w t h e o r d i n a r y r a n g e o f t h e s o i l b y 

t h e r o o t s p e n e t r a t i n g d e e p e r a n d b e i n g l e f t t o d e c a y i n 

t h e b e d w h e r e t h e y h a v e g r o w n . T h e s u b s o i l p l o w 

m e r e l y s t i r s a n d o p e n s t h e s u b s o i l : i t d o e s n o t t u r n a 

f u r r o w . A c o m m o n p l o w g o e s b e f o r e , t h r o w i n g o u t a 

l a r g e o p e n f u r r o w - s l i c e o f t h e a c t i v e s o i l ; t h e s u b s o i l 

p l o w f o l l o w s , e n t e r i n g t o a d e p t h o f s i x o r e i g h t i n c h e s 

b e l o w t h e b o t t o m o f t h e s u r f a c e f u r r o w ; a n d t h e n e x t 

f u r r o w o f a c t i v e s o i l i s t h r o w n o v e r t h e l a s t o p e n e d f u r ­

r o w o f t h e s u b - s o i l e r . 

T h e s u b s o i l i m p l e m e n t r e q u i r e s t o b e d r a w n b y f o u r 

o r m o r e h o r s e s , a c c o r d i n g t o t h e n a t u r e o f t h e s o i l a n d 

t h e d e p t h o f w o r k i n g . 

T h o u g h o f g r e a t b e n e f i t o n l a n d w h i c h i s s u f f i c i e n t l y 

d r y , s u b s o i l i n g d o e s m o r e h a r m t h a n g o o d o n w e t l a n d s . 

I t i s , t h e r e f o r e , o n l y t o b e e m p l o y e d a s a n a u x i l i a r y t o 

d r a i n i n g , a n d n o t a s a s u b s t i t u t e f o r i t . S o m e t i m e m u s t 

e l a p s e , h o w e v e r , b e t w e e n d r a i n i n g a n d s u b s o i l i n g , W h e n 

p r o p e r l y d o n e i t i n c r e a s e s n e a r l y e v e r y g o o d e f f e c t o f 

u n d e r d r a i n i n g . E s p e c i a l l y d o e s i t d i m i n i s h i n j u r y b y 

d r o u t h , b y l o o s e n i n g t h e s o i l a n d a d m i t t i n g a i r t o c i r ­

c u l a t e a m o n g t h e p a r t i c l e s o f t h e s u b s o i l a n d d e p o s i t i t s 

m o i s t u r e . I t d e e p e n s t h e s o i l , a n d r e n d e r s a v a i l a b l e 

m a t t e r s w h i c h a r e p e r h a p s d e f i c i e n t i n t h e s u r f a c e s o i l . 

I t a l s o i m p r o v e s t h e d r a i n a g e . 

Trench ©r Deep Plowing.—This is advantageous to 

s u c h l a n d s a s a r e o f t h e s a m e n a t u r e t o a c o n s i d e r a b l e 

d e p t h . F o r t h o s e l o w e r p a r t s o f t h e s o i l , w h i c h h a v e 

b e c o m e filled w i t h m a n u r e w h i c h t h e r a i n s h a v e c a r r i e d 

d o w n b e l o A v t h e s u r f a c e , a r e t h u s t h r o w n u p , t o c o n t r i b -

3 
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u t e t o t h e n o u r i s h m e n t o f c r o p s . D e e p p l o w i n g i s a l s o 

u s e f u l o n t h i n l a n d s w h e r e t h e u p p e r l a y e r i s t o o c l a y e y 

a n d c o m p a c t , a n d r e s t s u p o n a b e d o f s a n d o r l i m e s t o n e . 

B y p l o w i n g d e e p , t h e s a n d o r l i m e i s m i x e d w i t h t h e c l a y 

a b o v e , r e n d e r i n g i t m o r e f e r t i l e t h a n i t c o u l d b e m a d e b y 

a n y o t h e r m e a n s . T h e r e a r e , h o w e v e r , c a s e s i n w h i c h , 

f r o m t h e d e f e c t i v e c o m p o s i t i o n o f t h e s u b s o i l , o r o t h e r 

c a u s e s , i t d o e s m o r e h a r m t h a n g o o d . G o o d e f f e c t s c a n 

o n l y b e o b t a i n e d f r o m t r e n c h p l o w i n g w h e n t h e c h e m i c a l 

c o m p o s i t i o n o f t h e l o w e r s o i l i s s u c h a s t o s u p p l y m i n ­

c r e a s e d q u a n t i t y t h e e s s e n t i a l c o n s t i t u e n t s o f p l a n t 

g r o w t h . 

W h e r e t h e s u b s o i l i s i n f e r i o r , t h e d e e p e n i n g o f t h e s o i l 

m u s t b e m a d e a g r a d u a l o p e r a t i o n , a n d a v e r y s m a l l 

q u a n t i t y o f t h e r a w m a t e r i a l b r o u g h t t o t h e s u r f a c e a t a 

t i m e . T h e s u b - s o i l e r e f f e c t s t h i s o b j e c t m u c h b e t t e r t h a n 

t h e t r e n c h p l o w , a s i n t h e f o r m e r c a s e t h e s u b s o i l i s 

o p e n e d u p a n d e x p o s e d t o t h e w e a t h e r i n g a c t i o n o f t h e 

a t m o s p h e r e w i t h o u t b r i n g i n g i t a b r u p t l y t o t h e s u r f a c e . 

ORDINARY TILLAGE OPERATIONS. 

Whatever the physical or chemical properties of the 

s o i l m a y b e , i t w i l l p r o d u c e b u t l i t t l e i f n o t w e l l t i l l e d . 

A n d w r h a t i s t r u e i n t h i s r e s p e c t o f t h e b e s t s o i l , a p p l i e s 

i n f a r s t r o n g e r t e r m s t o t h e w o r s t . 

A p a r t f r o m i t s i m m e d i a t e e n d , t h e p r o v i s i o n o f a 

p r o p e r s e e d - b e d , t h e o b j e c t s a n d e f f e c t s o f t i l l a g e m a y b e 

e n u m e r a t e d t h u s : — 

( 1 ) T o s t i r a n d l o o s e n t h e e n t i r e s o i l t o a s u f f i c i e n t 

d e p t h : s o t h a t t h e r o o t s o f p l a n t s m a y f r e e l y 

e x t e n d t h e m s e l v e s i n s e a r c h o f f o o d . 

( 2 ) T o p u l v e r i z e t h e s o i l a n d m i x t h o r o u g h l y i t s 

c o n s t i t u e n t p a r t s , s o a s t o i n c r e a s e i t s a b s o r ­

b e n t a n d r e t e n t i v e p o w e r s , a n d t o e f f e c t a n 

e q u a l a n d e c o n o m i c a l d i s t r i b u t i o n o f m a n u r e . 
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(3) To destroy weeds and foreign plants, which rob 

t h e c r o p o f f o o d a n d c h e c k i t s g r o w t h . 

L e t u s a d d t h a t , b y o p e n i n g t h e s o i l , a n d r e n d e r i n g i t 

p e r m e a b l e t o a i r a n d w a t e r , t h e i n e r t m a t e r i a l s c o n t a i n e d 

m i t , b o t h o r g a n i c a n d i n o r g a n i c , a r e c o n v e r t i b l e i n t o 

s o l u b l e p l a n t f o o d . A n d i n r e g a r d t o m a n y o f t h e i n s e c t s 

w h i c h p r e y u p o n o u r c r o p s , e s p e c i a l l y s u c h a s w o r k 

b e n e a t h t h e s o i l a t t h e r o o t s o f p l a n t s , f r e q u e n t t i l l a g e i s 

f o u n d t o d i s t u r b t h e m a n d b r i n g t h e m t o t h e s u r f a c e 

w h e r e t h e y g e t p i c k e d u p b y b i r d s . 

T i l l a g e o p e r a t i o n s i n c l u d e a l l s o i l o p e r a t i o n s w h i c h 

a p p l y d i r e c t l y t o t h e c u l t i v a t i o n o f f a r m c r o p s — p l o w i n g , 

c u l t i v a t i n g , h a r r o w i n g , a n d r o l l i n g , o r w h a t e v e r e l s e i s 

d o n e t o b r i n g l a n d t o a p r o p e r s t a t e t o r e c e i v e t h e s e e d . 

T h e y a l s o i n c l u d e t h e o p e r a t i o n s o f h o e i n g a n d w e e d i n g 

t h e g r o u n d a f t e r i t i s p l a n t e d . 

Plowing.—In plowing we break up the ground into 

f u r r o w s l i c e s , t u r n i n g t h e m o v e r i n s u c h a m a n n e r t h a t a 

n e w s u r f a c e i s p r e s e n t e d t o t h e a t m o s p h e r e . T h i s o r s o m e 

o t h e r m o d e o f l o o s e n i n g a n d t u r n i n g u p t h e u n d e r p a r t s 

o f s o i l s i s n e c e s s a r y t o fit t h e m f o r t h e r e c e p t i o n o f t h e 

s e e d a n d t h e g r o w t h o f c r o p s . 

T h e o b j e c t o f p l o w i n g b e i n g t o e x p o s e t h e u p t u r n e d 

s o i l t o t h e a t m o s p h e r e a n d t o c r e a t e t h e g r e a t e s t q u a n t i t y 

o f m o u l d t h e f u r r o w - s l i c e s c a n p r o d u c e , i t f o l l o w s t h a t 

t h e f u r r o w - s l i c e w h i c h s h o w s t h e g r e a t e s t s u r f a c e w i l l 

a n s w e r t h e s e e n d s m o s t e f f e c t u a l l y . I n t h e c a s e o f a 

s q u a r e c u t f u r r o w - s l i c e t h i s i s f o u n d t o r e s u l t w h e n i t i s 

l a i d a t a n a n g l e o f f o r t y - f i v e d e g r e e s ; a n d t o t h i s e n d 

i t s w i d t h m u s t b e t o i t s d e p t h a s a b o u t t e n t o s e v e n . 

I f t h e f u r r o w - s l i c e s a r e r a g g e d , o p e n , a n d b r o k e n , a n d 

i f , b e i n g c u t o f v a r i o u s d e p t h s a n d w i d t h s , t h e y a r e l a i d 

a t d i f f e r e n t h e i g h t s , t h e w o r k i s i n f e r i o r . A u n i f o r m 

d e p t h o f t i l t h c a n n o t t h e n b e p r o v i d e d b y t h e h a r r o w , 

a n d t h e s e e d w i l l b e u n e q u a l l y b u r i e d . 



5 2 T H E S O I L O F T H E F A R M . 

O n l e a g r o u n d t h e f u r r o w i s u s u a l l y e i g h t t o t e n i n c h e s 

i n b r e a d t h b y five t o s e v e n i n d e p t h . T h e m e d i u m d e p t h 

o f g o o d p l o w i n g i s s i x o r s e v e n i n c h e s . S h a l l o w e r 

p l o w i n g i s o f t e n i n e v i t a b l e o n t h i n s o i l s , w h i l e o n d e e p 

l a n d t h e s t u b b l e f u r r o w m a y b e t e n i n c h e s o r m o r e i n 

d e p t h . 
T h e t e r m " f e e r i n g " i s a p p l i e d t o t h e c o m m e n c e m e n t 

o r o p e n i n g o f a l a n d o r r i d g e ; a n d t h e p r o c e s s v a r i e s 

a c c o r d i n g t o t h e s t a t e o f t h e l a n d t o b e p l o w e d . O n 

l e a g r o u n d , a s a l s o o n s t u b b l e l a n d , t h e r e i s g e n e r a l l y a n 

o l d f u r r o w t o g o b y , i n w h i c h c a s e t w o s h a l l o w f u r r o w -

s l i c e s a r e t h e n t u r n e d , t h e o n e a g a i n s t t h e o t h e r ; a n d 

a l o n g e a c h s i d e o f t h i s c o m m e n c e m e n t t h e p l o w i n g 

m o v e s . O n t u r n i p l a n d , o r w h e r e t h e r e i s n o o l d f u r r o w 

t o t u r n t h e first f u r r o w - s l i c e s i n t o , t w o f u r r o w s a r e t h r o w n 

o u t , a n d t h e n t u r n e d l i g h t l y i n a s b e f o r e . T h e p l o w i n g 

g o e s o n i n t h i s d i r e c t i o n , t h e h o r s e s a l w a y s t u r n i n g t o 

t h e r i g h t - a b o u t a t t h e e n d o f t h e f u r r o w s u n t i l h a l f o f 

t h e l a n d o r r i d g e i s p l o w e d . T h e p l o w i n g s o f a r h a s 

b e e n w h a t i s t e c h n i c a l l y c a l l e d " g a t h e r i n g / ' A t t h i s 

s t a g e , h o w e v e r , a s e c o n d f e e r i n g i s c o m m e n c e d , a n d t h e 

s a m e o r d e r f o l l o w e d u n t i l a n o t h e r h a l f l a n d h a s b e e n 

g a t h e r e d . T h u s , i f t h e d i s t a n c e b e t w e e n t h e t w o f e e r i n g s 

w a s t e n y a r d s , five y a r d s w o u l d b e g a t h e r e d i n e a c h c a s e , 

a n d five y a r d s o f u n p l o w e d l a n d s t i l l l i e b e t w e e n t h e m . 

I n o r d e r t o p l o w o u t t h i s , t h e p l o w m a n n o w a l t e r s h i s 

c o u r s e , a n d t u r n s a l w a y s t o t h e l e f t - a b o u t a t b o t h e n d s , 

l a y i n g f u r r o w a f t e r f u r r o w t o w a r d s t h e i n s i d e o f e a c h 

f e e r i n g , u n t i l t h e t w o p l o w e d l a n d s m e e t . T h i s i s k n o w n 

a s " c a s t i n g , " " c l e a v i n g , " o r " s p l i t t i n g . " O n a l l b u t 

l e a g r o u n d t h e o p e n f u r r o w s u l t i m a t e l y l e f t a r e u s u a l l y 

t u r n e d i n b y r u n n i n g t h e p l o w o n c e o r t w i c e b a c k u p o n 

t h e l a s t t u r n e d f u r r o w s . A f t e r t h i s , t h e s e e d h a r r o w s 

t a k e o u t a l l t r a c e s o f t h e o p e n f u r r o w s , a n d l e a v e t h e 

l a n d e n t i r e l y l e v e l . 

I t i s , i n s o m e d i s t r i c t s , a c o m m o n p r a c t i c e t o m o v e o n l y 
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one half the land at certain seasons by plowing each 

f u r r o w - s l i c e o n t o i t s o w n w i d t h o f u n m o v e d s o i l . T h i s , 

w h i c h i s c a l l e d " r a f t e r i n g , " i s s o m e t i m e s d o n e i n t h e 

c a s e o f f o u l l a n d t o e n a b l e t h e h a r r o w t o d e a l p e r f e c t l y 

w i t h o n e h a l f o f t h e s o i l a t a t i m e . I t i s a l s o a c o m m o n 

p r a c t i c e t o r i b c l a y l a n d b e f o r e w i n t e r b y p l o w i n g t w o 

f u r r o w - s l i c e s t o g e t h e r o v e r a n i n t e r v e n i n g w i d t h o f a b o u t 

t w e l v e i n c h e s — t h u s c r e a t i n g a r i d g e l e t t h i r t y i n c h e s 

w i d e o n w h i c h t h e f r o s t c a n e x e r t i t s d i s i n t e g r a t i n g 

e f f e c t . 

T h e p o i n t s o f m e r i t i n p l o w i n g a r e — ( 1 ) a s t r a i g h t 

f u r r o w o f u n i f o r m w i d t h a n d d e p t h ; ( 2 ) a c l e a n c u t s l i c e , 

b o t h o n i t s l a n d s i d e a n d floor; ( 3 ) a w e l l l a i d f u r r o w -

s l i c e , h a v i n g r e g a r d t o c o m p a c t n e s s a n d f o r m ; ( 4 ) c o m ­

p l e t e b u r i a l o f t h e g r a s s o r s t u b b l e t u r n e d i n ; ( 5 ) a 

u n i f o r m l y p l o w e d r i d g e ; ( 6 ) a finish s h o w i n g a n o p e n 

f u r r o w w i t h a c l e a n n a r r o w b o t t o m , t h e l a s t f u r r o w -

s l i c e b e i n g e q u a l i n w i d t h a n d h e i g h t w i t h t h e o t h e r s . 

M a n y c a l c u l a t i o n s h a v e b e e n m a d e t o p r o v e t h e w a s t e 

o f t i m e c o n s e q u e n t u p o n s h o r t f u r r o w s . U n d e r a v e r a g e 

c i r c u m s t a n c e s a p a i r o f h o r s e s w i l l p l o w a n a c r e o f g r a s s 

l a n d i n a d a y o f n i n e h o u r s . O n t u r n i p l a n d o f t h e 

s a m e q u a l i t y r a t h e r m o r e t h a n a n a c r e w i l l b e p l o w e d i n 

a d a y , a n d o n s t u b b l e l a n d o n e a n d o n e - q u a r t e r a c r e . 

A c o n s i d e r a b l e d i f f e r e n c e w i l l , o f c o u r s e , b e f o u n d i n 

t h e w o r k a c c o m p l i s h e d b y d i f f e r e n t h o r s e s a n d m e n , e v e n 

o n t h e s a m e l a n d . W i t h a f u r r o w n i n e i n c h e s w i d e , e x ­

a c t l y e l e v e n m i l e s a r e t r a v e l l e d i n p l o w i n g a n a c r e . A 

q u a r t e r o f t h e d a y o r m o r e i s g e n e r a l l y u s e d i n t u r n i n g a t 

t h e h e a d l a n d . 

Cultivating or Stirring.—The cultivator merely stirs 

t h e s o i l a n d d o e s n o t t u r n i t o v e r l i k e t h e p l o w ; b u t i t 

c a n w o r k t o a n e q u a l d e p t h . I t i s e s p e c i a l l y u s e f u l i n 

a s p r i n g f a l l o w a f t e r a u t u m n p l o w i n g , a s t h e w i n t e r -

w e a t h e r e d t i l t h i s t h e r e b y r e t a i n e d o n t h e s u r f a c e , a n d 
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t b e m o i s t u r e o f t h e s o i l i s l e s s e v a p o r a t e d t h a n w h e n t h e 

l a n d i s s p r i n g p l o w e d — a p o i n t o f t h e first i m p o r t a n c e i n 

t u r n i p c u l t i v a t i o n . I t i s a l s o m u c h u s e d i n p r e p a r i n g 

l i g h t l a n d j u s t c l e a r e d o f r o o t s f o r b e i n g s o w n w i t h s p r i n g 

g r a i n a n d s e e d s , a s i t f u r n i s h e s a fine m o u l d a n d k e e p s t h e 

m a n u r e n e a r t h e s u r f a c e . F i t t e d w i t h b r o a d p o i n t s , a n d 

w o r k e d a t a s h a l l o w e r d e p t h , t h e c u l t i v a t o r i s t h e m o s t 

e f f e c t i v e i m p l e m e n t i n u s e f o r s t u b b l e c l e a n i n g a f t e r h a r ­

v e s t . T h e s u b s t i t u t i o n , w h e n p o s s i b l e , o f t h e c u l t i v a t o r 

f o r t h e p l o w i s a t t e n d e d w i t h a c o n s i d e r a b l e s a v i n g , b o t h 

o f t i m e a n d l a b o r . 

C u l t i v a t o r s a r e a d a p t e d f o r e i t h e r t w o o r f o u r h o r s e s , 

t h o u g h t h e s a m e i m p l e m e n t w h i c h c a n b e w o r k e d w i t h 

e a s e b y t w o h o r s e s o n a l i g h t s o i l o r a t a s h a l l o w d e p t h , 

w i l l o f t e n r e q u i r e t h r e e o r f o u r h o r s e s o n s t i f f l a n d , o r 

w h e r e d e e p e r w o r k i n g h a s t o b e p r a c t i s e d . I f t h e n a t u r e 

o f t h e s o i l a n d w o r k a d m i t s o f i t , h o w e v e r , t w o h o r s e s i n 

a l i g h t c u l t i v a t o r w i l l d o m o r e t h a n h a l f t h e w o r k o f f o u r 

y o k e d t o a l a r g e r i m p l e m e n t , a s t h e y s t e p m o r e f r e e l y a n d 

w i t h g r e a t e r e a s e t o t h e m s e l v e s . O n l i g h t l a n d , a t w o -

h o r s e c u l t i v a t o r s h o u l d w o r k five a c r e s o f f a l l o w t o a 

d e p t h o f a b o u t s i x i n c h e s , a n d f o u r a c r e s t o a l e s s d e p t h 

o n l a n d w h e r e r o o t s h a v e b e e n f e d o f f ; o n s t i f f l a n d , o r 

w o r k i n g t o a g r e a t e r d e p t h , a t h r e e o r f o u r - h o r s e c u l ­

t i v a t o r w o u l d d o a b o u t s i x a c r e s i n a d a y . 

Harrowing (1) pulverizes the soil to a depth of two or 

t h r e e i n c h e s , a n d r e d u c e s t o fineness t h e s u r f a c e c l o d s a n d 

l u m p s t h a t a r e l e f t a f t e r p l o w i n g , c u l t i v a t i n g , o r d i g g i n g ; 

( 2 ) i t s h a k e s o u t a n d s e p a r a t e s t h e w e e d s t h a t a r e i n t h e 

s o i l ; ( 3 ) i t s m o o t h s s u r f a c e i n e q u a l i t i e s , b y w h i c h m e a n s 

t h e s e e d i s m o r e e v e n l y d e p o s i t e d , a n d i s m o r e l i k e l y t o 

h a v e a u n i f o r m g e r m i n a t i o n ; a n d ( 4 ) , a f t e r t h e s e e d i s 

s o w n , t h e h a r r o w b u r i e s i t a t a m o d e r a t e d e p t h b e n e a t h 

t h e s u r f a c e . W e m i g h t a d d a fifth u s e ; f o r i t i s i n m a n y 

c a s e s a g o o d p r a c t i c e t o h a r r o w t h e w i n t e r - s o w n w h e a t 
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in spring, and break up the weathered pan upon the 

s u r f a c e . 

T h e u s u a l d i r e c t i o n o f h a r r o w i n g a f t e r s e e d i s s o w n i s 

first a l o n g t h e f u r r o w s , t h e n a c r o s s , a n d finally a l o n g 

a g a i n . T h e q u a n t i t y o f l a n d h a r r o w e d i n a d a y d e p e n d s 

i n a m e a s u r e o n t h e k i n d o f h a r r o w i n g a s w e l l a s o n t h e 

k i n d o f h a r r o w u s e d , a n d o n t h e n a t u r e o f t h e s o i l . A 

t w o - h o r s e s e t o f o r d i n a r y h a r r o w s c o v e r s , u s u a l l y , a w i d t h 

o f s e v e n a n d a - h a l f f e e t . T h a t i s e q u a l t o t e n n i n e - i n c h 

f u r r o w s w i t h t h e p l o w ; s o t h a t i f t h e t e a m s t r a v e l l e d a t 

t h e s a m e p a c e , a p a i r o f h o r s e s o u g h t t o h a r r o w a s m u c h 

l a n d i n o n e d a y a s t h e y c o u l d p l o w i n t e n . B u t h o r s e s , 

a s a r u l e , t r a v e l a g o o d d e a l f a s t e r , a n d c o n s e q u e n t l y 

f a r t h e r w h e n h a r r o w i n g t h a n w h e n p l o w i n g . I t f o l l o w s , 

t h e r e f o r e , t h a t i f a p l o w , t r a v e l l i n g a t t h e r a t e o f e l e v e n 

m i l e s a d a y , w i t h a n i n e - i n c h f u r r o w , t u r n s o v e r e x a c t l y 

o n e a c r e o f l a n d , a s e t o f h a r r o w s , c o v e r i n g t e n t i m e s t h e 

w i d t h o f a n i n e - i n c h f u r r o w , a n d t r a v e l l i n g o n e - f o u r t h t o 

o n e - t h i r d f a s t e r t h a n t h e p l o w , m u s t g e t o v e r t w e l v e o r 

t h i r t e e n a c r e s a d a y : t h a t i s , w h e n g i v i n g o n e t u r n o f t h e 

h a r r o w , o r a s i n g l e t i n e , a s i t i s c a l l e d . W i t h a d o u b l e 

t u r n , o n l y h a l f t h a t q u a n t i t y o f l a n d w o u l d b e c o v e r e d i n 

a d a y . T h e s e a r e a v e r a g e q u a n t i t i e s o n a v e r a g e l a n d . 

Rolling (1) breaks those clods or lumps which have 

r e s i s t e d t h e a c t i o n o f t h e h a r r o w ; ( 2 ) i t p r e s s e s d o w n 

s u r f a c e s t o n e s , e t c . , s o a s t o b e o u t o f t h e w a y o f t h e 

s c y t h e o r r e a p i n g m a c h i n e ; ( 3 ) i t g i v e s a g r e a t e r d e g r e e 

o f c o m p a c t n e s s t o s o i l w h i c h i s t o o l i g h t a n d f r i a b l e , 

m a k i n g i t firmer a r o u n d t h e r o o t s o f p l a n t s , a n d a t t h e 

s a m e t i m e a l e s s f a v o r a b l e b r e e d i n g - g r o u n d f o r m a n y 

k i n d s o f i n s e c t s ; w h i l e t h e s m o o t h e r s u r f a c e p r e s e n t s 

f e w e r p o i n t s o f e v a p o r a t i o n ; ( 4 ) i t p r e s s e s d o w n a n d 

m a k e s firm t h e g r o u n d a b o u t n e w l y - s o o n s e e d s ; a n d s o m e ­

t i m e s ( 5 ) , w h e n v e r y s m a l l s e e d s a r e t o b e s o w n , i t i s w e l l 

t o r o l l t h e g r o u n d first, s o a s t o l e v e l i t t h o r o u g h l y a n d 
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f a c i l i t a t e a m o r e e q u a l d i s t r i b u t i o n o f t h e s e e d t h a n c o u l d 

o t h e r w i s e t a k e p l a c e ; (&) i t i s u s e d t o p r e s s i n t o t h e 

g r o u n d t h e r o o t s o f t h o s e p l a n t s s o w n i n t h e p r e c e d i n g 

a u t u m n w h i c h h a v e b e e n d e t a c h e d b y f r o s t . 

A s p r i n g r o l l i n g o n a field o f w i n t e r g r a i n w i l l o f t e n , 

b y firming t h e s o i l a b o u t i t s r o o t s , s a v e t h e c r o p ; a n d i t 

i s e q u a l l y b e n e f i c i a l i n a s i m i l a r w a y o n g r a s s l a n d s . O n 

l i g h t s o i l s t h e l o o s e n i n g e f f e c t s o f f r e q u e n t f r e e z i n g a n d 

t h a w i n g a r e m o r e o r l e s s a v o i d e d b y a n a u t u m n r o l l i n g . 

G r a s s l a n d c a n n o t b e t o o h e a v i l y r o l l e d ; a n d o n a l l l i g h t 

l a n d s u n d e r t i l l a g e t h e u s e o f t h e r o l l e r i s i n d i s p e n s a b l e 

f o r c l o s i n g t h e p o r e s a n d p r e v e n t i n g t h e e v a p o r a t i o n o f 

m o i s t u r e . 

B u t w h i l e r o l l i n g i s o f m u c h b e n e f i t o n l i g h t , p o r o u s , 

a n d l u m p y s o i l s , i t i s i n j u r i o u s o n w e t c l a y s , e x c e p t i n 

d r y w e a t h e r , w h e n t h e y a r e l u m p y a f t e r p l o w i n g . R o l l ­

i n g a s t i f f s o i l w h e n w e t r e n d e r s i t m o r e d i f f i c u l t o f c u l ­

t i v a t i o n , b y p r e s s i n g t h e p a r t i c l e s s t i l l m o r e c l o s e l y 

t o g e t h e r , a n d p r e v e n t i n g t h e a d m i s s i o n o f a i r . E v e n 

l i g h t a r a b l e l a n d s r e q u i r e t h e g r o u n d t o b e d r y w h e n 

r o l l e d , i f f o r n o o t h e r r e a s o n t h a n t h a t o t h e r w i s e t h e s o i l 

w i l l a d h e r e t o t h e r o l l e r . G r a s s l a n d , h o w e v e r , i s b e s t 

r o l l e d i n s h o w e r y w e a t h e r . 

U s i n g t h e s a m e p o w e r i n e a c h c a s e , m o r e l a n d w i l l b e 

r o l l e d i n t h e s a m e t i m e o n g r a s s t h a n o n a w h e a t s e e d - b e d ; 

a n d m o r e o n a w h e a t s e e d - b e d t h a n o n r o u g h f a l l o w l a n d . 

A l i g h t o n e - h o r s e r o l l e r , c o v e r i n g a b o u t s i x f e e t i n w i d t h , 

w i l l g e t o v e r t w e l v e t o t h i r t e e n a c r e s o n g r a s s l a n d , t e n 

a c r e s o n a w h e a t s e e d - b e d , a n d e i g h t o r n i n e a c r e s o n f a l ­

l o w l a n d , i n a w o r k i n g d a y o f t e n h o u r s . A t w o - h o r s e 

r o l l e r s h o u l d g e t o v e r t w e l v e t o fifteen a c r e s o n g r a s s , t e n 

t o t w e l v e acTres o n a w h e a t s e e d - b e d , a n d t e n a c r e s o n 

f a l l o w . A c l o d - c r u s h e r , d r a w n b y t h r e e h o r s e s , w i l l a c ­

c o m p l i s h s i x t o e i g h t a c r e s p e r d a y . 

Hoeing,—This operation is proceeded with while the 
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c r o p i s g r o w i n g , a n d i t f u l f i l l s t w o i m p o r t a n t o b j e c t s . 

F i r s t , i t e x t i r p a t e s w e e d s a n d k e e p s t h e l a n d c l e a n ; a n d 

s e c o n d l y , i t s t i r s , l o o s e n s , a n d p u l v e r i z e s t h e s u r f a c e s o i l . 

T h e e x t i r p a t i o n o f w e e d s i s o f c o u r s e i n d i s p e n s a b l e t o 

g o o d c u l t i v a t i o n . B u t t h e s e c o n d p r i n c i p l e o f h o e i n g i s 

i f p o s s i b l e s t i l l m o r e i m p o r t a n t . D e e p a n d c o n t i n u o u s 

h o e i n g i s w o n d e r f u l l y e f f e c t i v e i n p r o m o t i n g t h e g r o w t h 

o f p l a n t s . I t p r e v e n t s t h e s o i l r e v e r t i n g t o i t s n a t u r a l 

s o l i d i t y , a d m i t s a i r a n d w a t e r , a n d b y b r e a k i n g a n d s u b ­

d i v i d i n g i t , c a u s e s i t t o r e t a i n m o i s t u r e a n d t o p r e s e n t 

i n n u m e r a b l e s u r f a c e s a n d f r e s h p a r t i c l e s t o t h e y o u n g 

r o o t s . T h e e f f e c t i s v i s i b l e i n t h e f a s t e r g r o w t h o f t h e 

p l a n t s e v e r y t i m e t h e e a r t h i s s t i r r e d a b o u t t h e m . 

H o e i n g , h o w e v e r , c a n o n l y b e p r a c t i s e d i n t h e c a s e o f 

c r o p s i n d r i l l s o r i n h i l l s . B r o a d c a s t w o r k i s t h u s i n c o m ­

p a t i b l e w i t h t h o r o u g h c u l t i v a t i o n , e v e n i n t h e c a s e o f 

g r a m c r o p s . I f h o r s e - h o e i n g i s i n t e n d e d a m o n g t h e 

g r a i n c r o p s , t h e d r i l l i n g s h o u l d c o r r e s p o n d w i t h t h e 

h o r s e - h o e t o b e u s e d . D r i l l i n g i s e q u a l l y i n d i s p e n s a b l e 

t o a l l h a n d - h o e i n g . 

Steam Cultivation,—In many cases tillage by the 

w e a l t h y f a r m e r m a y , i n p a r t a t l e a s t , b e a d v a n t a g e o u s l y 

p e r f o r m e d b y s t e a m p o w e r . I t ( 1 ) g i v e s c h e a p e r , d e e p e r , 

a n d m o r e e f f i c i e n t t i l l a g e t h a n h o r s e p o w e r ; i t ( 2 ) e n a ­

b l e s t h e w o r k t o b e d o n e w i t h r a p i d i t y a n d a t t h e b e s t s e a ­

s o n ; i t ( 3 ) e n a b l e s l a n d t o b e m o r e q u i c k l y a n d e f f e c t u a l l y 

c l e a n e d a n d k e p t f r e e f r o m w e e d s ; i t ( 4 ) p r o m o t e s g o o d 

d r a i n a g e b y r e n d e r i n g t e n a c i o u s s o i l s m o r e f r i a b l e a n d 

p o r o u s ; a n d i t ( 5 ) n o t o n l y e f f e c t s a c o n s i d e r a b l e d i m i n u ­

t i o n i n t h e n u m b e r o f h o r s e s , b u t , b y r e l i e v i n g t h e m o f 

t h e i r h e a v i e s t w o r k , e n a b l e s y o u t o k e e p t h o s e w h i c h a r e 

s t i l l n e c e s s a r y a t l e s s e x p e n s e . 

O f t h e t w o m a m s y s t e m s o f c u l t i v a t i n g b y s t e a m , t h e 

d o u b l e - e n g i n e s y s t e m n e c e s s a r i l y i n v o l v e s t h e l a r g e s t o u t ­

l a y t o b e g i n w i t h ; b u t w h e r e t h e f a r m i s l a r g e e n o u g h t o 
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a f f o r d a r e a s o n a b l e a m o u n t o f w o r k f o r t h e t a c k l e , i t w i l l 

c u l t i v a t e a t a l e s s c o s t p e r a c r e t h a n t h e s i n g l e e n g i n e t a c k l e . 

Depth of Cultivation.—The proper depth at which to 

c u l t i v a t e m u s t d e p e n d c h i e f l y u p o n t h e n a t u r e a n d c o n ­

d i t i o n o f t h e s o i l , t h o u g h p a r t l y a l s o u p o n t h e k i n d o f c r o p 

t o b e g r o w n . W e t l a n d s s h o u l d n o t b e p l o w e d d e e p 

u n t i l t h e y h a v e b e e n t h o r o u g h l y d r a i n e d . A l l u v i a l s o i l s 

a n d d e e p c l a y l o a m s , w h e r e t h e s u r f a c e a n d s u b s o i l s d o n o t 

m a t e r i a l l y d i f f e r , c a n s c a r c e l y b e t i l l e d t o o d e e p . T h i n 

s o i l s , h o w e v e r , s h o u l d n o t f o r p r e s e n t p r o f i t b e p l o w e d 

b e l o w t h e l a y e r o f m o u l d ; b u t t h e i r u l t i m a t e f e r t i l i t y 

a n d c a p a c i t y m a y b e g r e a t l y i n c r e a s e d b y s u b s o i l i n g a n d 

h e a v y m a n u r i n g f o r a s e r i e s o f y e a r s . I t t a k e s t w i c e as 

m u c h m a n u r e t o f e r t i l i z e l a n d w h e n i t i s p l o w e d t o a 

d e p t h o f t e n i n c h e s a s w h e n i t i s p l o w e d five i n c h e s ; 

a n d t h e c o n v e r s e i s e q u a l l y t r u e — t h a t b y p l o w i n g o n l y -

five i n c h e s t h e s o i l w i l l b e e x h a u s t e d m u c h q u i c k e r t h a n 

w h e n t h e p l o w i n g i s t e n i n c h e s . B u t w h e t h e r i t i n ­

v o l v e s t h e n e c e s s i t y o f a d d i t i o n a l m a n u r e o r n o t , a t i l l a g e 

d e p t h o f s i x t o t e n i n c h e s i s v a s t l y p r e f e r a b l e t o a l e s s 

d e p t h . V o n T h a e r e s t i m a t e d t h a t e a c h i n c h o f m o u l d 

b e t w e e n s i x a n d t e n i n c h e s i n c r e a s e d t h e v a l u e o f t h e s o i l 

e i g h t p e r c e n t . 

T h e i m p o r t a n c e o f d e e p t i l l a g e m a y b e i n f e r r e d f r o m 

t h e g r e a t d e p t h t o w h i c h t h e r o o t s o f s o m e p l a n t s w i l l 

p e n e t r a t e t h e s o i l , w h e n c o n d i t i o n s f a v o r t h e i r d o i n g s o . 

A n d a d e e p s o i l i s a s b e n e f i c i a l f o r t h e s u p p l y o f m o i s t u r e 

d u r i n g d r y w e a t h e r , a s t o g i v e r o o m f o r t h e r o o t s o f p l a n t s 

t o e x t e n d t h e m s e l v e s . F u r t h e r , t h e d e e p e r s t r a t u m n o t 

o n l y r e n d e r s t h e s o i l l e s s s u b j e c t t o d r o u t h , b u t i t m a k e s 

i t a b e t t e r r e t a i n e r o f h e a t , a n d f u r n i s h e s a b e t t e r m e d i u m 

f o r t h e a c t i o n o f a l l t h e a g e n t s e n g a g e d i n p r o m o t i n g t h e 

v i g o r o u s g r o w t l i o f p l a n t s . 

D e e p a n d t h o r o u g h t i l l a g e , t h e r e f o r e , i s t o b e e x t o l l e d a s 

a g e n e r a l p r i n c i p l e . S t i l l , w h i l e i t i s u s e f u l t o a l l c r o p s , 
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it is of more direct importance to some plants than to 

o t h e r s . E o o t a n d g r e e n c r o p s a r e t h e o n e s w h i c h b e n e f i t 

m o s t d i r e c t l y b y d e e p c u l t i v a t i o n o f t h e s o i l . A s t h e s e 

c r o p s u s u a l l y f o l l o w g r a i n c r o p s , i t t h u s b e c o m e s d e s i r a b l e 

t o g i v e t h e d e e p e s t t i l l a g e o n t h e g r a i n s t u b b l e s . W h e n 

t h e l a n d h a s b e e n p l o w e d o r c u l t i v a t e d d e e p i n p r e p a r i n g 

f o r t h e g r e e n c r o p , d e e p s t i r r i n g f o r t h e s u b s e q u e n t c r o p s 

o f t h e r o t a t i o n m a y b e n o t o n l y u n n e c e s s a r y b u t o f t e n i n ­

j u r i o u s , a s b e i n g u n s u i t e d t o t h e h a b i t o f g r o w t h o f t h e 

p l a n t u n d e r c u l t i v a t i o n . 

Amount of tillage requisite.—Good husbandry gives 

t o e v e r y s o i l a n d c r o p i t s p r o p e r t i l t h . T h e s t i f f e s t a n d 

p o o r e s t s o i l s r e q u i r e t h e g r e a t e s t a m o u n t o f t i l l a g e . L i g h t 

s o i l s , h o w e v e r , a r e r a r e l y o v e r - c u l t i v a t e d . A s T u l l , i n h i s 

p h i l o s o p h y o f t i l l a g e , h a s p o i n t e d o u t , m u c h p l o w i n g a n d 

p u l v e r i z i n g o f a n a t u r a l l y l i g h t s o i l w i l l n o t m a k e i t m o r e 

l o o s e a n d o p e n , b u t h a v e t h e c o n t r a r y e f f e c t , m a k i n g i t s 

n a t u r a l p o r o u s n e s s l e s s , a n d i t s d e n s i t y g r e a t e r . 

I t i s p o s s i b l e , o f c o u r s e , t o h a v e a s o i l t o o l o o s e , f o r i t 

m u s t h a v e a c e r t a i n c o n s i s t e n c y t o r e t a i n m o i s t u r e a n d 

s u p p o r t p l a n t s ; b u t t o o g r e a t l o o s e n e s s i s a r a r e f a u l t , a n d 

o n e n o t w i t h o u t i t s r e m e d y . B y h a r r o w i n g t h e l a n d w h i l e 

i t i s s t i l l d a m p , a n d b y h e a v y r o l l i n g a s i t b e c o m e s d r i e r , 

t h e n e c e s s a r y d e g r e e o f firmness m a y a l w a y s b e o b t a i n e d . 

T h e s o i l i s m o r e f r e q u e n t l y t o o o p e n ; b u t t h a t i n d i c a t e s 

e i t h e r a w a n t o f s u f f i c i e n t t i l l a g e o r a n i n j u d i c i o u s a p p l i ­

c a t i o n o f i t . I n d r y w e a t h e r c l a y s o i l s a r e b r o u g h t t o t h e 

finest t i l t h w i t h t h e l e a s t l a b o r , b y h a r r o w i n g i m m e d i a t e l y 

a f t e r p l o w i n g o r c u l t i v a t i n g , a n d a c c o m p a n y i n g t h i s o p ­

e r a t i o n , w h e n n e c e s s a r y , w i t h t h e u s e o f t h e r o l l e r . I n a 

s i m i l a r s e a s o n , l i g h t a n d d r y s o i l s m u s t b e s o w n a n d fin­

i s h e d u p a s q u i c k l y a s p o s s i b l e a f t e r p l o w i n g . I n a w e t 

s e a s o n , t h e b e s t t i l t h i s o b t a i n e d b y h a r r o w i n g w h e n t h e 

s o i l i s i n t h e s t a g e " t w i x t w e t a n d d r y . " 

T h e m e c h a n i c a l c o n d i t i o n o f a g o o d s e e d - b e d s h o u l d b e 
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r e g u l a t e d m o r e b y t h e k i n d o f c r o p t o b e g r o w n t h a n b y 

t h e c h a r a c t e r o f t h e s o i l . W e k n o w t h e i m p o r t a n c e o f a 

s o l i d b o t t o m a n d a fine s u r f a c e f o r b a r l e y . N o r w i l l 

w h e a t a n d o a t s g r o w i n a v e r y l o o s e s u b s o i l , t h o u g h a 

fine t o p i s o f l e s s c o n s e q u e n c e , t o w h e a t a t l e a s t . R o o t 

c r o p s , o n t h e o t h e r h a n d , r e q u i r e a s e e d - b e d w h i c h i s 

n e i t h e r firm n o r l o o s e , b u t fine a n d d e e p . G r a s s e s a n d 

c l o v e r s flourish b e s t o n a firm h a r d s o i l w i t h a fine 

s u r f a c e . 

Stubble cleaning and autumn cultivation.—The two 

g r e a t o b j e c t s o f t i l l a g e , p u l v e r i z a t i o n o f t h e s o i l a n d 

d e s t r u c t i o n o f w e e d s , a r e g r e a t l y f a c i l i t a t e d b y s t u b b l e 

c l e a n i n g a n d a u t u m n c u l t i v a t i o n . 

A s t h e w r e e d s a r e i n t h e i r w e a k e s t c o n d i t i o n j u s t a f t e r 

t h e g r a m i s h a r v e s t e d , t h a t i s t h e t i m e t o a t t a c k t h e m . 

T h e m o s t e f f e c t u a l p l a n o f d o i n g s o i s t o c u l t i v a t e t h e 

s t u b b l e s . P r e v i o u s t o t h i s , h o w e v e r , d e e p - r o o t e d w e e d s , 

l i k e t h e d o c k , s h o u l d b e p u l l e d ; a n d c o u c h - g r a s s , w h e r e 

i t o c c u r s i n p a t c h e s , s h o u l d b e f o r k e d o u t b y h a n d . 

T h e n t h e b r o a d - s h a r e c u l t i v a t o r m a y b e r u n o v e r t h e 

field, t a k i n g c a r e n o t t o c u t t h e r o o t s o f t h e r e m a i n i n g 

w e e d s , b u t t o c u t u n d e r t h e m , a n d s o t o l o o s e n t h e s o i l , 

a n d t h e h o l d o f t h e w e e d s u p o n i t , t h a t t h e y c a n b e 

s h a k e n o u t b y t h e h a r r o w s a n d g a t h e r e d i n t o h e a p s . I t 

i s n o t n e c e s s a r y t o b u r n t h e w e e d s i f t h e r e i s a n y o b j e c ­

t i o n t o t h a t p l a n . T h e y m i g h t b e l e f t o n t h e g r o u n d , i f 

d e a d , t o d e c o m p o s e ; b u t a s t h a t w i l l i n t e r f e r e w i t h t h e 

w o r k w h i c h h a s t o g o o n , a c o m p o s t m a y b e f o r m e d o f 

t h e w e e d s w i t h q u i c k - l i m e , r o a d - s c r a p i n g s , e t c . T h e 

q u i c k - l i m e , i f u s e d i n t h e p r o p o r t i o n o f o n e - e i g h t h , w i l l 

s p e e d i l y d e c o m p o s e t h e w T e e d s , a n d t h e c o m p o s t w i l l b e 

r e a d y t o a p p l y t o t h e l a n d i n t h e s p r i n g . 

P u l v e r i z a t i o n o f t h e s u r f a c e s o i l w i l l b e b r o u g h t a b o u t 

b y t h e s e o p e r a t i o n s , b u t c l a y s o i l s , g e n e r a l l y , w i l l b e 

f u r t h e r b e n e f i t e d b y d e e p p l o w i n g a n d e x p o s u r e t o w i n -
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t e r w e a t h e r a n d f r o s t s . T h e a u t u m n t i l l a g e , h o w e v e r , 

a s w e l l a s t h a t a t o t h e r s e a s o n s , s h o u l d c o n f o r m w i t h t h e 

r e q u i r e m e n t s o f t h e c r o p p i n g w h i c h i s t o f o l l o w . 

Keeping the soil covered.—Land is not cleaned and 

t i l l e d w i t h t h e o b j e c t o f b e i n g l e f t b a r e . L e t , t h e r e f o r e , 

t h e s t u b b l e c l e a n i n g a n d a u t u m n t i l l a g e b e d o n e e a r l y 

e n o u g h t o a d m i t o f a c a t c h - c r o p , i f n o t a r e g u l a r w i n t e r 

c r o p b e i n g s o w n . T h e E o t h a m s t e d e x p e r i m e n t s h a v e 

c l e a r l y d e m o n s t r a t e d t h e d e s i r a b l e n e s s o f t h i s c o u r s e . 

W h e n t h e r e i s n o v e g e t a t i o n , o r e v e n w h e n t h e r e i s v e g ­

e t a t i o n , d u r i n g e x c e s s i v e d r a i n a g e , n i t r i c a c i d i s l o s t i n 

l a r g e q u a n t i t y t h r o u g h t h e d r a i n s . T h e r e m e d y f o r t h i s 

i s t o s o w t h e n e w l y - c l e a n e d s t u b b l e s w i t h c l o v e r , m u s t a r d , 

r a p e , w i n t e r r y e , o r , i n m i l d c l i m a t e s , t o p l a n t c a b ­

b a g e s . T h e c a t c h - c r o p w i l l p a y w e l l f o r g r o w i n g , a n d 

t h e l a n d w i l l b e c l e a n a f t e r i t s r e m o v a l i n s p r i n g . I t w i l l 

t h e n r e q u i r e c o m p a r a t i v e l y l i t t l e l a b o r t o p r e p a r e t h e 

s o i l f o r t h e s u m m e r c r o p ; w h e r e a s , w h e n a l l t h e c l e a n ­

i n g r e m a i n s t o b e d o n e a t t h a t p e r i o d , i t i s s o l a b o r i o u s 

a n d d i f f i c u l t t h a t i t i s s e l d o m w e l l d o n e , w h i l e t h e p r o p e r 

s e a s o n f o r s o w i n g i s o f t e n l o s t t h r o u g h t h e w o r k n o t b e ­

i n g a c c o m p l i s h e d i n t i m e . N o r m u s t i t b e f o r g o t t e n t h a t 

k e e p i n g t h e s o i l c o v e r e d i s n o t e v e r y t h i n g ; f o r , a s S i r 

J . B . L a w e s p o i n t s o u t , t h e p o w e r o f v e g e t a t i o n t o u t i l i z e 

t h e n i t r i c a c i d i n t h e s o i l i s m u c h d i m i n i s h e d i f t h e r e b e 

a d e f i c i e n c y o f a v a i l a b l e m i n e r a l c o n s t i t u e n t s . T h i s d e ­

ficiency i s t o b e p r e v e n t e d o r m a d e g o o d b y s t u b b l e c l e a n ­

i n g , a u t u m n p l o w i n g , a n d e x p o s u r e o f t h e s o i l ; a n d f e r ­

t i l i t y i s t o b e r e t a i n e d b y c o n c u r r e n t g o o d m a n a g e m e n t 

i n c r o p p i n g . 

Water-furrowing.—It is of the utmost importance in 

t h e c u l t i v a t i o n o f s t i f f s o i l s , w h e t h e r t h e y b e u n d e r -

d r a i n e d o r n o t , t h a t t h e field b e l a i d u p m l a n d s o r r i d g e s 

b e f o r e w i n t e r , a n d t h a t t h e i n t e r v e n i n g f u r r o w s b e w e l l 
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c l e a n e d o u t . W h e r e c l a y l a n d c u l t i v a t i o n i s w e l l u n d e r ­

s t o o d , e v e r y field i s n o t o n l y p l o w e d i n n a r r o w l a n d s b e ­

f o r e w i n t e r , b u t d i a g o n a l f u r r o w s a r e s o t a k e n a c r o s s t h e 

s l o p e as t o c u t o v e r t h e s e r i d g e f u r r o w s a t i n t e r v a l s o f 

fifty o r s i x t y y a r d s ; a n d t h e s e c r o s s f u r r o w s a r e w e l l 

c l e a n e d o u t b y t h e s p a d e , a n d s o c o n n e c t e d w i t h a n o u t ­

f a l l t o t h e d i t c h a s t h a t i t i s i m p o s s i b l e f o r a n y r a i n f a l l 

t o p o n d a n y w h e r e i n t h e field. 

C H A P T E R V I I . 

HOME MANURE. 

General and Artificial Manure.—FARM-YARD MANURES: Management, 
A p p l i c a t i o n , V a l u a t i o n . — G R E E N M A N U R E S . — S H E E P F O L D — C O M ­

P O S T . — L I M E . 

We include in this chapter all the home resources of 

t h e f a r m i n c o n n e c t i o n w i t h t h i s s u b j e c t ; — L i m e a l s o , a s 

b e i n g p a r t o f t h e s y s t e m o n w h i c h t h e m a i n t e n a n c e o f 

f e r t i l i t y o f t e n d e p e n d s . T h e a u x i l i a r y a n d a r t i f i c i a l 

m a n u r e s n o w g e n e r a l l y e m p l o y e d a r e t h e s u b j e c t o f a n ­

o t h e r c h a p t e r . 

M a n u r e s s u p p l y t h e s o i l w i t h i n g r e d i e n t s r e q u i r e d b y 

p l a n t s w h i c h a r e d e f i c i e n t i n t h e l a n d e i t h e r b y r e a s o n o f 

t h e e x h a u s t i o n c o n s e q u e n t o n a n n u a l c r o p p i n g o r f r o m 

o r i g i n a l p o v e r t y o f c o m p o s i t i o n . 

A l l f e r t i l e s o i l s c a n y i e l d f r o m t h e i r s t o r e s o f n a t u r a l 

f e r t i l i t y a c e r t a i n a m o u n t o f p r o d u c e ; a n d r e n t , a s S i r 

J . B . L a w e s h a s r e c e n t l y p o i n t e d o u t , m a y b e d e s c r i b e d 

a s b e i n g p a i d f o r t h e r i g h t o f a n n u a l l y r e m o v i n g a c e r ­

t a i n p o r t i o n o f t h e f e r t i l i z i n g m a t t e r i n t h e s o i l . I f t h e 

c r o p o f t h e y e a r b e l e f t o n t h e l a n d , t h e f e r t i l i t y o f t h e 
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s o i l i s i n c r e a s e d , f o r s o m e o f i t i s d e r i v e d f r o m t h e a i r . 

I f i t i s c o n t i n u a l l y r e m o v e d , h o w e v e r , t h e l o s s w i l l e x ­

c e e d t h e n a t u r a l i n c r e m e n t ; a n d t h e s o i l w i l l u l t i m a t e l y 

f a i l , u n l e s s t h e s u b s t a n c e s r e m o v e d a r e r e s t o r e d f r o m 

s o m e o t h e r s o u r c e i n t h e f o r m o f m a n u r e . T h e p o o r e r 

t h e s o i l , t h e m o r e c o m p l e t e m u s t b e t h e r e s t o r a t i o n o f t h e 

i n g r e d i e n t s c a r r i e d a w a y i n t h e c r o p s , i f f e r t i l i t y i s t o b e 

m a i n t a i n e d o r i n c r e a s e d . B u t e v e n t h e b e s t s o i l s a r e 

m a d e t o y i e l d l a r g e r c r o p s w i t h m a n u r e t h a n t h e y c a n d o 

w i t h o u t i t . 

P r a c t i c e a n d e x p e r i m e n t i n t h e g r o w t h o f c r o p s h a v e 

s h o w n t h a t n i t r o g e n , p h o s p h a t e s , p o t a s h , a n d l i m e , i n 

a s s i m i l a b l e f o r m , a r e t h e s u b s t a n c e s w h i c h m o s t s t r i k ­

i n g l y b e n e f i t l a n d ; a n d c h e m i c a l a n a l y s i s h a s d e t e r m i n e d 

i n a m e a s u r e t h e v a r y i n g p r o p o r t i o n s i n w h i c h d i f f e r e n t 

c r o p s d r a w u p o n t h e s e a n d o t h e r c o n s t i t u e n t s o f t h e s o i l . 

A c t i n g o n t h i s k n o w l e d g e , c h e m i s t s h a v e g i v e n s p e c i ­

fications f o r t h e p r e p a r a t i o n o f m a n u r e s f o r a l l t h e d i f f e r ­

e n t c r o p s , t h e s e s c h e m e s b e i n g p r o f e s s e d l y b a s e d o n t h e 

c o m p o s i t i o n o f t h e c r o p s t h e m s e l v e s . B u t m a n u r i n g o n 

t h i s p r i n c i p l e w o u l d o f t e n c o s t m o r e t h a n t h e c o n s e q u e n t 

i n c r e a s e o f t h e c r o p w o u l d r e p a y ; f o r i t m a k e s n o a l l o w ­

a n c e f o r n a t u r a l f e r t i l i t y , a n d i t m a k e s n o d i s t i n c t i o n 

b e t w e e n t h e c o m p o s i t i o n o f t h e c r o p s g r o w n a n d t h e 

c o m p o s i t i o n o f t h e p r o d u c e s o l d o f f t h e f a r m . W e k n o w 

t h a t s o i l s a r e o f v e r y u n e q u a l f e r t i l i t y , t h a t s o m e h a v e a n 

u n l i m i t e d f o o d - s u p p l y c o m p a r e d w i t h o t h e r s , a n d t h a t i t 

i s o n l y t h e m a t e r i a l s s o l d o f f t h e f a r m t h a t t h e m a i n t e ­

n a n c e o f f e r t i l i t y r e q u i r e s t o b e r e s t o r e d . M o r e t h a n t h i s , 

c r o p s d i f f e r g r e a t l y i n t h e i r c a p a b i l i t y o f s e l f - s u p p l y . 

T a k e , a s a n e x a m p l e o f t h e l a t t e r c h a r a c t e r i s t i c , t h e r e ­

l a t i o n s o f w h e a t a n d c l o v e r t o n i t r o g e n . C h e m i c a l a n ­

a l y s i s s h o w s t h a t c l o v e r c o n t a i n s m o r e n i t r o g e n t h a n 

w h e a t ; a n d y e t t h e w h e a t finds i t s n i t r o g e n w i t h d i f f i ­

c u l t y , w h i l e t h e c l o v e r s e e m s t o h a v e a p o w e r o f s e l f -

s u p p l y i n t h i s p a r t i c u l a r . T h u s , i n d e f i a n c e o f t h e 
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c h e m i c a l c o m p o s i t i o n o f t h e t w o c r o p s , t h e f a r m e r ' s 

p r a c t i c e , w h e n l i e m a n u r e s w h e a t l i b e r a l l y w i t h n i t r o g e n 

a n d g i v e s l i t t l e o r n o n e t o c l o v e r , i s j u s t i f i e d . E c o n o m i c 

m a n u r i n g m u s t s u p p l e m e n t t h e p l a n t ' s w e a k n e s s , w h i l e 

i t m a k e s g o o d t h e d e f i c i e n c i e s o f t h e s o i l . 

A general manure contains all the constituents of the 

c r o p , o r a t l e a s t a l l t h o s e i n w h i c h s o i l s a r e m o s t d e f i c i e n t ; 

b u t i t b y n o m e a n s f o l l o w s t h a t e v e r y s u b s t a n c e w h i c h 

m a y a c t b e n e f i c i a l l y a s a m a n u r e o u g h t t o b e a p p l i e d . 

I f a s o i l i s d e f i c i e n t i n o n e p a r t i c u l a r e l e m e n t , a n d c o n ­

t a i n s a l l t h e o t h e r r e q u i s i t e s o f f e r t i l i t y , t h a t o n e s u b ­

s t a n c e m a y a c t a s b e n e f i c i a l l y w h e n a p p l i e d as t h o u g h i t 

w e r e a m a n u r e c o n t a i n i n g a l l t h e c o n s t i t u e n t s o f t h e 

c r o p . T h e c r o p i n t h i s c a s e i s t h r o w n u p o n t h e n a t u r a l 

r e s o u r c e s o f t h e s o i l f o r a l l i t s o t h e r e l e m e n t s . A f t e r a 

h e a v y d r e s s i n g o f o n e s u b s t a n c e , t h a t s u b s t a n c e m a y n o t 

b e r e q u i r e d f o r s e v e r a l y e a r s , b u t s o m e o t h e r s u b s t a n c e 

m a y b e n e e d e d ; a n d t h i s a l l t h e m o r e b e c a u s e t h e l a r g e r 

c r o p s n o w g r o w n w i l l e x h a u s t s u c h o t h e r s u b s t a n c e s 

m o r e r a p i d l y t h a n t h e s m a l l e r c r o p s d i d p r e v i o u s l y . B y -

p e r s i s t i n g i n t h e e x c l u s i v e u s e o f a s p e c i a l m a n u r e , a n 

u l t i m a t e e x h a u s t i o n o f t h e s o i l i s i n e v i t a b l e . J u d i c i o u s l y 

u s e d , s p e c i a l m a n u r e s a r e t h e a g e n t s w h i c h b r i n g i n t o 

u s e f u l a c t i v i t y t h e d o r m a n t r e s o u r c e s o f t h e s o i l ; t h e y 

r e s t o r e t h e p r o p e r b a l a n c e b e t w e e n i t s d i f f e r e n t c o n s t i t u ­

e n t s , a n d s u p p l y t h e e x c e s s i v e d e m a n d f o r s o m e p a r t i c u l a r 

e l e m e n t s . S t i l l , t h e a p p l i c a t i o n u s e f u l o n o n e s o i l m a y 

b e q u i t e u s e l e s s o n a n o t h e r , a n d t h e a p p l i c a t i o n m a y b e 

u s e f u l o n a s o i l i n o n e s e a s o n a n d u s e l e s s i n a n o t h e r . 

A g e n e r a l m a n u r e m a y b e u s e d y e a r a f t e r y e a r i n a 

p e r f e c t l y r o u t i n e m a n n e r , b u t w h e r e a s p e c i a l m a n u r e i s 

e m p l o y e d , t h e i m p o r t a n c e o f w a t c h i n g i t s e f f e c t s a n d 

a l t e r i n g i t a s c i r c u m s t a n c e s i n d i c a t e , c a n n o t b e o v e r ­

e s t i m a t e d . T h i s f o r c e s u p o n u s t h e n e c e s s i t y f o r s t u d y ­

i n g t h e s u c c e s s i o n o f m a n u r e s a s w e l l a s t h a t o f c r o p s . 
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I n m a n y c a s e s i n w h i c h a m m o n i a w h e n first u s e d p r o v e d 

b e n e f i c i a l , i t n o w b e g i n s t o l o s e i t s e f f e c t , a n d t h e r e a s o n 

n o d o u b t i s , t h a t b y i t s m e a n s t h e p h o s p h a t e s e x i s t i n g i n 

t h e s e s o i l s h a v e b e e n r e d u c e d i n a m o u n t , w h i l e t h e a m ­

m o n i a h a s a c c u m u l a t e d , s o t h a t c h a n g e o f m a n u r i n g i s 

n e e d e d . 

Artificial Manures,—Farm-yard manure is a "gen­

e r a l " m a n u r e ; w h e r e a s a l l a r t i f i c i a l m a n u r e s a r e m o r e o r 

l e s s " s p e c i a l " m a n u r e s , s o m e o f t h e m o s t s u c c e s s f u l o f 

t h e m b e i n g d e f i c i e n t i n a g r e a t m a n y o f t h e m o s t i m ­

p o r t a n t e l e m e n t s o f p l a n t - g r o w t h . I n a d d i t i o n t o t h e 

s p e c i a l f o o d - s u p p l y y i e l d e d b y t h e m , t h e y a r e , a s a r u l e , 

m o r e a c t i v e a n d g i v e q u i c k e r r e t u r n s t h a n f a r m - y a r d 

m a n u r e ; s o t h a t h o w e v e r r i c h t h e l a t t e r m a y b e i n t h e 

c o n s t i t u e n t s o f c r o p s , i t i s i m p o s s i b l e , i n t h e p r e s e n t 

c o n d i t i o n o f a g r i c u l t u r e , t o d o w i t h o u t l a r g e s u p p l i e s o f 

a r t i f i c i a l m a n u r e s . 

T h e l a t e M r . P u s e y e x p e r i m e n t e d w i t h a v i e w t o d i s ­

c o v e r i n g t h e e x t e n t t o w h i c h f a r m - y a r d m a n u r e c o u l d b e 

p r o f i t a b l y u s e d . O n e a c r e o f l a n d , w i t h o u t m a n u r e , 

y i e l d e d fifteen a n d a h a l f t o n s o f m a n g e l s ; a s e c o n d 

a c r e , w i t h t h i r t e e n t o n s o f f a r m - y a r d m a n u r e , y i e l d e d 

t w e n t y - s e v e n a n d a h a l f t o n s o f m a n g e l s ; a t h i r d a c r e , 

w i t h t w r e n t y - s i x t o n s o f f a r m - y a r d m a n u r e , y i e l d e d t w e n t y -

e i g h t a n d a h a l f t o n s o f m a n g e l s ; a n d a f o u r t h a c r e , 

w i t h t h i r t e e n t o n s o f f a r m - y a r d m a n u r e a n d t w o h u n d r e d 

p o u n d s o f s u p e r p h o s p h a t e , y i e l d e d t h i r t y - s i x t o n s o f 

m a n g e l s . S o t h a t w h i l e t h i r t e e n t o n s o f f a r m - y a r d 

m a n u r e g a v e a n i n c r e a s e o f t w e l v e t o n s i n t h e c r o p , 

t w e n t y - s i x t o n s o f f a r m - y a r d m a n u r e g a v e o n l y a n i n ­

c r e a s e o f t h i r t e e n t o n s i n t h e c r o p , a n d t h i r t e e n t o n s o f 

f a r m - y a r d m a n u r e w i t h t w o h u n d r e d p o u n d s o f s u p e r ­

p h o s p h a t e g a v e a n i n c r e a s e i n t h e c r o p o f t w e n t y a n d a 

h a l f t o n s p e r a c r e . 

T h e a r t i f i c i a l m a n u r e i n t h i s c a s e i s s h o w n t o h a v e 
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a c t e d as a p o w e r f u l a n d e c o n o m i c a l s u p p l e m e n t t o f a r m ­

y a r d m a n u r e w i i e n t h e l a t t e r w a s u s e d i n m o d e r a t e 

q u a n t i t y . B u t t h e r e a r e m a n y c a s e s i n w h i c h a r t i f i c i a l 

m a n u r e s m u s t b e s o l e l y r e l i e d o n . W h e r e l a n d i s v e r y 

s t e e p a n d h i l l y , a n d o u t l y i n g , i t i s o f t e n c h e a p e r t o p u r ­

c h a s e l i g h t a n d p o r t a b l e m a n u r e s ; a n d t o s u p p l e m e n t 

t h e i r u s e i n s u c h c a s e s , n o t w i t h t h e m a n u r e - c a r t , b u t 

b y f e e d i n g s h e e p o n t h e field o n t h e r o o t s o r o t h e r g r e e n -

c r o p g r o w n o n t h e l a n d . 

T h e i m p o r t a n c e o f a r t i f i c i a l f e r t i l i z e r s c a n n o t b e o v e r ­

e s t i m a t e d i n r e g a r d t o t h e m a i n t e n a n c e o f f e r t i l i t y o n 

p o o r l a n d s . M a n y o f t h e m h a v e a c q u i r e d a l s o a n a d ­

d i t i o n a l v a l u e o n a c c o u n t o f t h e i r s p e c i a l c h a r a c t e r , a n d 

t h e i r s p e c i a l a c t i o n o n t h e q u a l i t y o f v a r i o u s c r o p s g r o w n 

f o r i n d u s t r i a l p u r p o s e s , a s s u g a r - b e e t , flax, e t c . 

T h e a c t i o n o f m a n u r e s i s n o t , h o w e v e r , f u l l y e x p l a i n e d 

b y t h e i r a f f o r d i n g a d i r e c t s u p p l y o f p l a n t f o o d ; f o r m a n y 

o f t h e m o p e r a t e i n d i r e c t l y t o f e e d c r o p s b y t h e i r c h e m i c a l 

e f f e c t s u p o n t h e s o i l . T h u s , f a r m - y a r d m a n u r e , i n u n d e r ­

g o i n g d e c o m p o s i t i o n y i e l d s a s u p p l y o f c a r b o n i c a c i d , 

w h i c h m a v a c t o n t h e m i n e r a l c o n s t i t u e n t s a n d l i b e r a t e 

t h e i r e l e m e n t s . M a n y m i n e r a l m a n u r e s a l s o , c o m m o n 

s a l t , g y p s u m , a n d o t h e r s a l i n e m a t t e r s , m a y r e a c t o n t h e 

s o i l , c o n v e r t i n g p o t a s h a n d m a g n e s i a , f o r i n s t a n c e , i n t o 

s o l u b l e f o r m s , a n d t h u s g i v i n g t h e s a m e r e s u l t a s w o u l d 

f o l l o w a n i m m e d i a t e u s e o f t h e l a s t - n a m e d s u b s t a n c e s . 

A g a i n , c e r t a i n m a n u r e s w h i c h a r e u s e d i n l a r g e d o s e s 

i n f l u e n c e t h e f e r t i l i t y o f t h e s o i l b y a m e n d i n g i t s t e x t u r e , 

o r o t h e r w i s e m o d i f y i n g i t s p h y s i c a l c h a r a c t e r s — a s w e h a v e 

a l r e a d y s e e n i n t h e c a s e o f m a r l i n g a n d m i x i n g o f s o i l s . 

F a r m - y a r d m a n u r e i s o f g r e a t b e n e f i t i n t h i s r e s p e c t , b o t h 

o n h e a v y c l a y s a n d o n l i g h t s a n d y s o i l s ; f o r i n t h e o n e 

c a s e i t d i m i n i s h e s t e n a c i t y , a n d i n t h e o t h e r i t l e s s e n s 

p o r o s i t y a n d h e l p s t o r e t a i n m o i s t u r e . 

Farm-yard manure is a mixture of the dung and urine 
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o f f a r m a n i m a l s w i t h t h e s t r a w a n d o t h e r m a t t e r s u s e d 

as l i t t e r . I t i s r e g a r d e d a s t h e t y p i c a l m a n u r e , b o t h b e ­

c a u s e i t i s a " g e n e r a l " m a n u r e , a n d o n a c c o u n t o f i t s 

i n f l u e n c e o n t h e t e x t u r e a n d g e n e r a l c h a r a c t e r o f t h e s o i l 

t o w h i c h i t i s a p p l i e d . S t i l l i t i s n o t a p e r f e c t m a n u r e . 

I t c o n t a i n s , n o d o u b t , a l l t h e e l e m e n t s o f p l a n t - g r o w t h ; 

b u t t h e s e a r e n o t a l w a y s p r e s e n t i n t h e b e s t p r o p o r t i o n s . 

T o p r e v e n t a d e f i c i e n c y o f o n e e l e m e n t , i t h a s t o b e e m ­

p l o y e d i n s u c h l a r g e q u a n t i t i e s a s t o f u r n i s h o t h e r e l e ­

m e n t s m o r e o r l e s s i n e x c e s s o f w h a t i s a c t u a l l y r e q u i r e d 

b y t h e c r o p . I t s g r e a t b u l k a l s o m a k e s i t e x t r e m e l y e x ­

p e n s i v e t o h a n d l e . I t i s , m o r e o v e r , e x c e p t i o n a l l y l i a b l e 

t o w a s t e , a n d i t y i e l d s i t s r e s u l t s v e r y s l o w l y . 

I n a t o n o f o r d i n a r y f a r m - y a r d m a n u r e t h e r e i s c o n ­

t a i n e d a b o u t t h i r t e e n p o u n d s o f n i t r o g e n , t e n a n d a - h a l f 

p o u n d s o f p o t a s h , a n d t e n a n d a - h a l f p o u n d s o f p h o s ­

p h o r i c a c i d . T h e p e r c e n t a g e s a r e o f c o u r s e , v a r i a b l e . 

M r . W a r i n g t o n , i n t h e " C h e m i s t r y o f t h e F a r m , " * p u t s 

t h e a m o u n t a t n i n e t o fifteen p o u n d s o f n i t r o g e n , n i n e t o 

fifteen p o u n d s o f p o t a s h , a n d f o u r t o n i n e p o u n d s o f 

p h o s p h o r i c a c i d . T h e c o n d i t i o n s a f f e c t i n g t h e c o m p o s i ­

t i o n a n d q u a l i t y o f t h e m a n u r e a r e — ( 1 ) t h e k i n d a n d 

c o n d i t i o n o f a n i m a l p r o d u c i n g i t ; ( 2 ) t h e f o o d o f t h e 

a n i m a l ; ( 3 ) t h e k i n d a n d q u a n t i t y o f l i t t e r u s e d ; a n d ( 4 ) 

t h e c a r e b e s t o w e d u p o n i t s a f t e r - m a n a g e m e n t . 

1 . The Animal.—The q u a l i t y o f t h e m a n u r e v a r i e s , 

n o t o n l y w i t h t h e c l a s s o f a n i m a l — h o r s e , c o w , s h e e p , p i g , 

e t c . — w h i c h p r o d u c e s i t , b u t w i t h t h e a g e a n d c h a r a c t e r 

o f t h e a n i m a l . A n a d u l t a n i m a l t a k e s c o m p a r a t i v e l y 

l i t t l e o f t h e n i t r o g e n o u s a n d a s h e l e m e n t s f r o m t h e f o o d , 

b e c a u s e w h a t i t c h i e f l y r e q u i r e s i s t h e c a r b o n a c e o u s m a t t e r 

t o k e e p u p r e s p i r a t i o n a n d t o f o r m f a t . A y o u n g a n d 

g r o w i n g a n i m a l h a s m o r e v a r i e d w a n t s t o s u p p l y i n t h e 

f o r m a t i o n o f b o t h b o n e a n d m u s c l e , a n d t h e r e f o r e i t r e -

* P u b l i s h e d b y O r a n g e J u d d & Co . 
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q u i r e s f a r m o r e o f t h e n i t r o g e n o u s a n d a s h e l e m e n t s i n 

i t s f o o d t o a c c o m p l i s h t h i s g r o w t h , i n a d d i t i o n t o w h a t 

i s n e c e s s a r y t o s u s t a i n t h e v i t a l s y s t e m a n d t o l a y o n f a t . 

T h e s a m e i s m o r e o r l e s s t r u e o f b r e e d i n g a n i m a l s , a n d o f 

a n i m a l s p r o d u c i n g m i l k a n d w o o l . U n l e s s b o t h t h e s e 

a n d t h e y o u n g g r o w i n g a n i m a l s a r e f e d o n f o o d r i c h i n 

n i t r o g e n o u s a n d a s h e l e m e n t s , t h e m a n u r e f r o m t h e m 

m u s t b e c o m p a r a t i v e l y p o o r . I n t h e c a s e o f t h e m a t u r e 

a n i m a l , h o w e v e r , t h e m a n u r e i s n o t m a t e r i a l l y l e s s f e r t i l ­

i z i n g t h a n t h e o r i g i n a l f o o d . 

2 . The Food.—More i m p o r t a n t e v e n t h a n t h e k i n d o f 

a n i m a l s a s a f f e c t i n g t h e q u a l i t y o f t h e m a n u r e , i s t h e f o o d 

u s e d i n f e e d i n g t h e m . T h e r e i s a c e r t a i n a m o u n t o f w a s t e 

t i s s u e t h r o w n o f f b y t h e a n i m a l w h i c h g o e s i n t o t h e 

m a n u r e , b u t , s p e a k i n g g e n e r a l l y , t h e e x c r e m e n t r e p r e s e n t s 

t h a t p o r t i o n o f t h e f o o d w h i c h i s n o t u s e d b y t h e a n i m a l . 

T h e e x t e n t t o w h i c h t h e c o n s t i t u t e n t s o f t h e f o o d a r e 

m a d e u s e o f b y t h e a n i m a l w i l l d e p e n d o n t h e d i g e s t i b i l i ­

t y o f t h e f e e d i n g s u b s t a n c e , a n d o n t h e a s s i m i l a t i v e p o w e r 

o f t h e a n i m a l f o r t h e f o o d i n q u e s t i o n . O i l - c a k e s y i e l d 

t h e r i c h e s t m a n u r e ; t h e n c o m e b e a n s , p e a s , m a l t - d u s t , 

b r a n , c l o v e r h a y , c e r e a l g r a i n , m e a d o w h a y , r o o t s , a n d 

s t r a w , i n t h e o r d e r n a m e d . 

3 . TJie Litter i s a n i m p o r t a n t p a r t o f f a r m - y a r d m a ­

n u r e , n o t o n l y o n a c c o u n t o f t h e m a n u r e m a t t e r s c o n ­

t a i n e d i n i t , w h i c h a r e c o n s i d e r a b l e , b u t a l s o a s a f f e c t i n g 

t h e t e x t u r e a n d c o n s e q u e n t f e r m e n t a t i o n o f t h e m a n u r e . 

T h e q u a n t i t y o f l i t t e r s h o u l d b e s u f f i c i e n t t o a b s o r b a n d 

r e t a i n t h e g r e a t e r p a r t o f t h e l i q u i d m a n u r e , a n d t h e s u r ­

p l u s , i f a n y , s h o u l d b e p u m p e d u p a t i n t e r v a l s a n d d i s ­

t r i b u t e d o v e r t h e m a n u r e s o a s t o k e e p t h e w h o l e i n a 

p r o p e r s t a t e o f m o i s t u r e . I f t h e l i t t e r i s d e f i c i e n t , t h e 

m a n u r e b e c o m e s t o o m o i s t , a n d t h e m o s t v a l u a b l e p a r t 

d r a i n s o f f , u n l e s s m e a n s a r e t a k e n t o c o l l e c t i t i n t h e 

l i q u i d t a n k . W h e t h e r t h e m a n u r e i s t o o m o i s t o r t o o 

d r y , f e r m e n t a t i o n i s e q u a l l y c h e c k e d ; i n t h e f o r m e r c a s e 
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b y t h e e x c l u s i o n o f a i r , a n d i n t h e l a t t e r c a s e b y t h e w a n t 

o f m o i s t u r e . 

Management of Farm Manure.—Air and moisture are 

b o t h e s s e n t i a l t o t h e p r o p e r f e r m e n t a t i o n o f m a n u r e . I f 

i t i s t o o d r y , i t b u r n s , g e t s " f i r e - f a n g e d , " w h i t e a n d m i l ­

d e w e d ; a n d t h e h i g h t e m p e r a t u r e o f t h e m a n u r e p r o ­

m o t e s t h e f o r m a t i o n o f c a r b o n a t e o f a m m o n i a , w h i c h i s 

v o l a t i l e a n d e a s i l y e s c a p e s i n t o t h e a i r . T h i s o c c u r s 

w h e n t h e t e m p e r a t u r e e x c e e d s e i g h t y d e g r e e s F . B u t 

w h e n t h e m a n u r e i s k e p t m o i s t a n d t h e t e m p e r a t u r e l o w , 

f e r m e n t a t i o n s t o p s w i t h t h e f o r m a t i o n o f o r g a n i c a c i d s 

w h i c h t a k e u p a m m o n i a . T h e s a l t s t h u s f o r m e d a r e 

p r e s e n t i n t h e b l a c k d e c o m p o s e d d u n g , a n d t h e a m m o n i a 

i n t h e m i s i n a s o l u b l e f o r m , b u t n o t v o l a t i l e . A s t r o n g 

s m e l l a r i s i n g f r o m t h e m a n u r e m a k e s i t e v i d e n t t h a t a 

w a s t e f u l f e r m e n t a t i o n i s g o i n g o n . B u t t h i s f e r m e n t a t i o n 

i s e a s i l y c o n t r o l l e d . A q u i c k f e r m e n t a t i o n w i l l b e i n ­

d u c e d b y p l a c i n g t h e m a n u r e l i g h t l y i n h e a p s s o a s t o 

a l l o w t h e a i r t o g e t a t i t ; a s l o w e r f e r m e n t a t i o n , b y t r e a d ­

i n g t h e m a n u r e d o w n firmly, a s i n c a r t i n g o v e r i t ; a n d a 

c o o l f e r m e n t a t i o n b y k e e p i n g t h e h e a p m o d e r a t e l y m o i s t . 

L i q u i d m a n u r e s h o u l d b e u s e d e i t h e r w h e n i t i s n e c e s s a r y 

t o m o i s t e n t h e h e a p , s o a s t o c h e c k e x c e s s i v e f e r m e n ­

t a t i o n , o r , u n l e s s i t b e v e r y d i l u t e , j u s t b e f o r e c a r t i n g 

t h e h e a p o n t o t h e l a n d . 

T h e w a s t e o f f a r m - y a r d m a n u r e m a y a r i s e f r o m t w o 

c a u s e s — ( 1 ) f r o m e x c e s s i v e s u p p l i e s o f w a t e r , a s r a i n f a l l i n g 

o n a n d w a s h i n g i t ; o r ( 2 ) f r o m v o l a t i l i z a t i o n , o r o v e r ­

h e a t i n g , a n d t h e c o n s e q u e n t e s c a p e o f a m m o n i a . 

T h e w a s t e b y w a t e r i s g e n e r a l l y r e c o g n i z e d , b u t n o t 

s u f f i c i e n t l y g u a r d e d a g a i n s t ; a n d as a c o n s e q u e n c e t h e 

m a n u r e i s w a s t e d b y r a i n s , s o a k i n g s , a n d d r a i n a g e , w h i c h 

c a r r y o f f t h e v e r y e s s e n c e o f i t . W h e r e n o m e a n s a r e 

t a k e n t o p r e s e r v e o r r e t a i n t h i s p o r t i o n , t h e l o s s u n d e r 

o r d i n a r y c i r c u m s t a n c o s a m o u n t s t o f r o m o n e - t h i r d t o 
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o n e - h a l f o f t h e w h o l e v a l u e o f t h e m a n u r e . T h e s o l u b l e 

n i t r a t e s a r e w a s h e d a w a y b y t h e r a i n , a n d t h e l o s s o f 

c o u r s e i s g r e a t e s t i n r o t t e n m a n u r e , w h i c h c o n t a i n s a 

g r e a t d e a l o f i t s n i t r o g e n i n a s o l u b l e c o n d i t i o n . 

T h e l o s s b y v o l a t i l i z a t i o n i s n o t s o g r e a t . W h e r e t h e 

m a n u r e i s k e p t i n a p r o p e r c o n d i t i o n a s t o t e m p e r a t u r e 

a n d m o i s t u r e , l i t t l e a m m o n i a w i l l e s c a p e i n t o t h e a i r s o 

l o n g as t h e m a n u r e i s n o t d i s t u r b e d b y t u r n i n g , a s d u r i n g 

f e r m e n t a t i o n o r g a n i c a c i d s a r e p r o d u c e d i n s u c h a b u n d a n c e 

a s t o c o m b i n e w i t h t h e g r e a t e r p a r t o f t h e a m m o n i a , a n d 

f o r m s o l u b l e s a l t s o f a m m o n i a . 

M a n u r e m a d e u n d e r c o v e r i s p r e s e r v e d f r o m w a s t e b y 

r a i n f a l l a n d d r a i n a g e ; b u t t h e r e i s d a n g e r o f i t b e c o m i n g 

t o o d r y i f t h e l i t t e r i s a b u n d a n t , u n l e s s i t i s m o i s t e n e d a t 

i n t e r v a l s . T o f e e d c a t t l e i n c o v e r e d y a r d s , t a k i n g c a r e t o 

s p r e a d t h e l i t t e r e v e n l y , a n d n o t t o s u p p l y m o r e t h a n i s 

s u f f i c i e n t t o k e e p t h e m d r y , i s a g r e a t e c o n o m y s o f a r a s 

t h e i r m a n u r e i s c o n c e r n e d . B o x - f e d m a n u r e a n d m a n u r e 

f r o m r o o f e d y a r d s h a v e b e e n p r o v e d o f t e n e n o u g h t o b e 

g r e a t l y s u p e r i o r t o t h a t w h i c h i s m a d e i n y a r d s w h i c h 

r e c e i v e , n o t o n l y t h e r a i n f a l l p r o p e r t o t h e i r o w n a r e a , b u t 

t h a t o f a d j o i n i n g r o o f s u n p r o v i d e d w i t h c a v e s a n d d o w n ­

s p o u t s f o r i t s r e m o v a l . 

W h e n m a n u r e h e a p s a r e f o r m e d , a t h i c k l a y e r o f d r y s o i l , 

d i t c h c l e a n i n g s , v e g e t a b l e r e f u s e , o r p e a t s h o u l d b e l a i d 

d o w n f o r a b o t t o m i n g , a n d t h e e a r t h o r o t h e r a d m i x t u r e 

s h o u l d b e i n t e r s t r a t i f i e d i n l a y e r s w i t h t h e m a n u r e 

t h r o u g h o u t , s o as t o a b s o r b a n y l i q u i d w h i c h m a y t e n d t o 

e s c a p e f r o m i t ; a n d t h e w h o l e s h o u l d a l s o b e t o p p e d w i t h 

a firm b e a t e n l a y e r o f e a r t h i n o r d e r t o e x c l u d e t h e r a i n . 

D r y p e a t i s a n e x c e l l e n t s u b s t a n c e f o r m i x i n g w i t h m a n u r e , 

a s i t n o t o n l y a b s o r b s t h e l i q u i d p o r t i o n s o f i t , b u t 

s o m e w h a t fixes t h e a m m o n i a . A g o o d p e a t w i l l a b s o r b 

a b o u t t w o p e r c e n t , o f a m m o m i a , a n d w h e n d r y w i l l s t i l l 

r e t a i n f r o m o n e t o o n e a n d o n e - h a l f p e r c e n t . , o r n e a r l y 
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t w i c e a s m u c h a s w o u l d b e y i e l d e d b y t h e w h o l e n i t r o g e n 

o f a n e q u a l w e i g h t o f f a r m - y a r d m a n u r e . 

G y p s u m , c h a r c o a l , a n d l i m e a r e s o m e t i m e s a d d e d t o 

m a n u r e h e a p s w i t h t h e v i e w o f fixing t h e i r a m m o n i a ; b u t 

w h e r e t h e m a n a g e m e n t o f t h e m a n u r e i s o t h e r w i s e g o o d , 

t h e s e a r e n o t m u c h r e q u i r e d . C h a l k a n d l i m e a r e f o u n d 

t o h a v e a v e r y g o o d e f f e c t i n p r e v e n t i n g e s c a p e o f a m ­

m o n i a f r o m f a r m - y a r d m a n u r e , p r o v i d e d i t i s f r e s h m a ­

n u r e . A p p l i e d t o r o t t e n m a n u r e , c a u s t i c l i m e c a u s e s a 

g r e a t l o s s o f a m m o n i a . 

A s f a r a s p o s s i b l e t h e f o r m a t i o n o f field m a n u r e - h e a p s 

i s t o b e a v o i d e d ; b u t i f t h e y m u s t b e f o r m e d , t h e p r a c t i c e 

o f t u r n i n g t h e m a n u r e s h o u l d b e a v o i d e d . T h e l a b o r o f 

d o i n g s o , i s m o s t l y l o s t , a n d m u c h m a n u r e i s w a s t e d . I t 

i s b e s t i n e v e r y s e n s e t o c a r t t h e m a n u r e d i r e c t f r o m t h e 

y a r d s u p o n t h e l a n d a n d s p r e a d i t a t o n c e . T h e q u e s t i o u 

o f i m m e d i a t e p l o w i n g i n , o r c o v e r i n g i t , i s o f l e s s 

c o n s e q u e n c e t h a n h a s g e n e r a l l y b e e n i m a g i n e d ; b u t o n 

l i g h t s o i l s t h e p r a c t i c e o f i m m e d i a t e p l o w i n g u n d e r i s 

a d v i s a b l e . 

W e m u s t a d d , a s a s o m e w h a t d i s h e a r t e n i n g c o m m e n t 

u p o n t h e w h o l e o f t h e s e d i r e c t i o n s a n d s u g g e s t i o n s , t h e 

c o n c l u s i o n s o f t h e m o s t e x p e r i e n c e d a g r i c u l t u r a l c h e m i s t 

o f t h e d a y . 

" I a m b o u n d t o c o n f e s s , " s a y s S i r J . B . L a w e s , " t h a t 

I a m j u s t a s h e l p l e s s i n r e g a r d t o t h e m a n a g e m e n t o r i m ­

p r o v e m e n t o f m a n u r e a s t h e m o s t o l d - f a s h i o n e d f a r m e r . 

I t i s o f n o u s e fixing a m m o n i a w h e r e t h e r e i s h a r d l y a n y 

t o fix. I t c o s t s n o t h i n g t o l o o k a t t h e d u n g w i t h t h e i d e a 

o f d o i n g s o m e t h i n g t o i t ; b u t y o u c e r t a i n l y c a n n o t t o u c h 

i t w i t h o u t g o i n g t o s o m e c o n s i d e r a b l e e x p e n s e . I , f o r 

m y p a r t , a m c o n t e n t , t h e r e f o r e , t o l e t i t a l o n e . A l l l a b o r 

e x p e n d e d o n d u n g a d d s c e r t a i n l y t o t h e c o s t , b u t i t d o e s 

n o t a d d w i t h t h e s a m e c e r t a i n t y t o i t s v a l u e . 

" A s I g r o w a g o o d m a n y m a n g e l s , " h e g o e s o n t o s a y , 

" I a p p l y t h e g r e a t e r p a r t o f t h e f a r m - y a r d m a n u r e t o 
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t h i s c r o p , m y p r a c t i c e b e i n g t o o p e n o u t t h e f u r r o w a n d 

a p p l y a b o u t t w e n t y t o n s p e r a c r e , t h e n , a f t e r e a r t h i n g u p 

t h e f u r r o w s , I p r o c e e d t o d r i l l t h e s e e d u p o n t h e t o p . I f 

I d i d n o t g r o w t u r n i p s , I s h o u l d a p p l y t h e d u n g i n a u ­

t u m n t o c l o v e r o r g r a s s . T h i s , o f c o u r s e , w o u l d i n v o l v e 

e x p o s u r e t o t h e a t m o s p h e r e , b u t I s h o u l d n o t f e a r m u c h 

l o s s o n t h i s a c c o u n t , o r , a t a l l e v e n t s , I d o n o t t h i n k 

t h e r e w o u l d b e m o r e b y t h i s p r o c e s s t h a n b y a n y o t h e r . " 

Application of Farm Manure.—If farm manure is 

a p p l i e d i n a u t u m n , t h e r e n e e d b e n o f e a r o f l o s s f r o m o r ­

d i n a r y r a i n s , o n s t i f f l a n d a t l e a s t . T h e t i m e o f y e a r , 

h o w e v e r , a s w e l l a s t h e m o d e o f a p p l i c a t i o n w h i c h m a y 

b e b e s t , m u s t d e p e n d o n w h a t c r o p i t i s t o b e n e f i t m o s t , 

a n d o n t h e c o u r s e o f c r o p p i n g . 

F o r p o t a t o e s , b e a n s , t u r n i p s , a n d o t h e r f a l l o w c r o p s , 

t h e d u n g m a y b e p u t o n t h e s t u b b l e s w i t h o u t m u c h r i s k 

o f l o s s b e f o r e t h e y a r e b r o k e n u p ; o r i t m a y b e a p p l i e d i n 

t h e m a n n e r a l r e a d y d e s c r i b e d b y S i r J . B . L a w e s f o r h i s 

m a n g e l c r o p s , a t t h e t i m e o f p l a n t i n g o r s o w i n g . W h e r e 

t h e l a n d i s t o b e w o r k e d o n t h e flat, t h e f o r m e r p r a c t i c e 

i s p r e f e r a b l e , p r o v i d e d t h e d u n g i s i n s t o c k e a r l y e n o u g h . 

I n E n g l a n d p o t a t o e s a r e n e v e r g r o w n w i t h o u t m a n u r e ; 

m a n g e l s a n d b e a n s s e l d o m a r e e i t h e r ; b u t t u r n i p s a r e f r e ­

q u e n t l y g r o w n w i t h t h e a i d o f a r t i f i c i a l m a n u r e s o n l y , t h e 

l a n d i n t h i s c a s e b e n e f i t i n g b y t h e s h e e p - f o l d a f t e r w a r d s . 

F o r p o t a t o e s , m a n g e l s , a n d b e a n s , fifteen t o t w e n t y t o n s 

o f d u n g a r e u s u a l l y a p p l i e d p e r a c r e ; a n d i n m o s t c a s e s 

t h i s i s s u p p l e m e n t e d w i t h t w o , t h r e e , o r e v e n five h u n d r e d 

p o u n d s o f l i g h t m a n u r e s . F o r t u r n i p s a b o u t t e n t o n s o f 

d u n g a n d t h e a b o v e q u a n t i t i e s o f a u x i l i a r y m a n u r e s a r c 

r e c k o n e d s u f f i c i e n t . 

F o r t h e w h e a t c r o p , t h e m a n u r e i s a p p l i e d o n t h e c l o v e r 

l e a b e f o r e p l o w i n g . S o m e p r e f e r t o m a n u r e t h e c l o v e r b e ­

f o r e t h e first c u t t i n g , o t h e r s b e t w e e n t h e first a n d s e c o n d 

c u t t i n g ; a n d o t h e r s a g a i n n o t u n t i l i m m e d i a t e l y b e f o r e 
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t h e c l o v e r l e a i s b r o k e n u p . T h e q u a n t i t y a p p l i e d i s 

u s u a l l y f r o m t e n t o t w e l v e t o n s p e r a c r e . 

O n m e a d o w s a n d g r a s s l a n d s , a u t u m n m a n u r i n g i s 

b e s t , b u t i t i s n o t d e s i r a b l e t o u s e f r e s h a n d u n r o t t e d 

d u n g i n t h i s c a s e , a n d i t i s b e s t a p p l i e d i n t h e f o r m o f 

c o m p o s t . F r o m t e n t o fifteen c a r t - l o a d s p e r a c r e m a y b e 

g i v e n o n g r a s s l a n d , a c c o r d i n g t o t h e l e n g t h o f t i m e i t i s 

i n t e n d e d t o l a s t . 

T h e o l d p l a n o f b e s t o w i n g a l l t h e m a n u r e f o r a r o t a t i o n 

o n o n e c r o p i s n o w b e i n g l e s s f o l l o w e d . A l t h o u g h s o m e 

c r o p s b e n e f i t m o r e b y a n a p p l i c a t i o n o f d u n g t h a n o t h e r s , 

i t i s d e e m e d b e t t e r t o u s e i t o f t e n e r , a n d t o g i v e l e s s o f i t 

a t o n c e ; a n d a s o n l y a g i v e n a m o u n t c a n b e p r o d u c e d f o r 

e a c h a c r e , t h e s m a l l e r d r e s s i n g h a s t o b e s u p p l e m e n t e d 

w i t h a r t i f i c i a l m a n u r e s . 

Green Manures.—This is the term given to crops 

w h i c h a r e g r o w n f o r t h e p u r p o s e o f b e i n g p l o w e d i n o n 

t h e l a n d w h i c h p r o d u c e d t h e m . T h i s w a s o n c e a c o m ­

m o n p r a c t i c e , b u t t h e a v a i l a b i l i t y o f c o m m e r c i a l f e r ­

t i l i z e r s , c o m b i n e d w i t h t h e h i g h p r i c e s o b t a i n a b l e f o r b e e f 

a n d m u t t o n , h a s r e n d e r e d t h e f a r m e r m o r e c a r e l e s s t h a n 

h e o n c e w a s o f t h e s l o w e r a n d m o r e n a t u r a l m e t h o d s o f 

m a i n t a i n i n g o r i n c r e a s i n g f e r t i l i t y . 

B y p l o w i n g i n a g r e e n c r o p , t h e s u r f a c e s o i l i s e n r i c h e d 

n o t o n l y b y t h e e l e m e n t s w h i c h t h e c r o p d e r i v e d f r o m 

t h e a i r , b u t a l s o b y m i n e r a l a n d v e g e t a b l e m a t t e r s w h i c h 

w e r e b r o u g h t u p b y i t f r o m t h e s u b s o i l . T h e g r e e n c r o p 

t h u s a c t s t h e p a r t o f a g a t h e r e r o f p l a n t f o o d , a n d m a k e s 

i t e a s i e r f o r a n y c r o p s o w n a f t e r t h i s g r e e n - m a n u r i n g t o 

g e t i t s s u p p l i e s f r o m t h e d e c o m p o s i n g v e g e t a t i o n p r e s e n t 

i n t h e s o i l . 

T h e p l a n t s b e s t a d a p t e d f o r g r e e n - m a n u r i n g , a r e t h o s e 

w h i c h d e r i v e t h e i r s u p p o r t p r i n c i p a l l y f r o m t h e a i r , 

w h i c h g r o w r a p i d l y , w h i c h c o v e r t h e g r o u n d w e l l , a n d 

4 
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w h o s e r o o t s p e n e t r a t e d e e p , a n d r a m i f y e x t e n s i v e l y 

t h r o u g h o u t t h e s o i l . 

A m o n g t h e v a r i o u s p l a n t s g r o w n f o r g r e e n - m a n u r i n g 

a r e w h i t e m u s t a r d , b u c k w h e a t , r y e , r a p e , v e t c h e s , T r i -

f o l i u m incarnattim, a n d c o m m o n c l o v e r . I n m a n y c o u n ­

t r i e s s p u r r y , b o r a g e , a n d w h i t e l u p i n , a r e a l s o l a r g e l y 

g r o w n f o r t h e s a m e p u r p o s e . M a n y o f t h e s e c r o p s , w h e n 

p l o w e d i n g r e e n , a r e , w e i g h t f o r w e i g h t , a l m o s t a s g o o d 

a s f a r m - y a r d m a n u r e , c o n t a i n i n g l a r g e q u a n t i t i e s o f n i ­

t r o g e n , p h o s p h o r i c a c i d , a n d p o t a s h . T h e g r e a t w e i g h t 

o f d e c o m p o s a b l e v e g e t a b l e m a t t e r c o n t a i n e d i n t h e r o o t 

a s w e l l a s t h e teaf o f a c r o p , g r o w n f o r b e i n g p l o w e d i n 

a s m a n u r e , i s t o b e c o n s i d e r e d i n e s t i m a t i n g i t s e f f e c t a s a 

f e r t i l i z e r . T h e r e c a n b e n o d o u b t t h a t t o t h i s e s p e c i a l l y 

i s d u e t h e f e r t i l i z i n g e f f e c t o f a c l o v e r s t u b b l e w h e n 

p l o w e d i n a s a p r e p a r a t i o n f o r t h e f o l l o w i n g w h e a t c r o p . 

E i g h t t o t w e l v e t o n s p e r a c r e m a y b e g r o w n o f a n y o f 

t h e c r o p s w e h a v e n a m e d w i t h t h e a i d o f g u a n o . W h i t e 

m u s t a r d c o m e s t o m a t u r i t y i n s i x o r e i g h t w e e k s , a n d 

t w o o r t h r e e c r o p s o f i t m i g h t b e g r o w n o n t h e s a m e l a n d 

i n a s i n g l e s e a s o n , a f t e r a n e a r l y s u m m e r c r o p o f p e a s a n d 

p o t a t o e s . O n l y a l i g h t p l o w i n g i s n e e d e d , a n d l e s s t h a n 

a p e c k o f m u s t a r d - s e e d w i l l s e e d a n a c r e , a t a t r i f l i n g 

c o s t . S o m e o f t h e o t h e r c r o p s a r e n o t m u c h l e s s r a p i d 

g r o w e r s , a n d a r e a l s o i n e x p e n s i v e t o c u l t i v a t e . 

G r e e n - m a n u r i n g p r o d u c e s t h e g r e a t e s t e f f e c t o n l i g h t 

s a n d y s o i l s i n d r y c l i m a t e s ; b u t i t i s p r o f i t a b l y p r a c t i s e d 

a l s o o n h e a v y s o i l s . T h e g r e e n c r o p s h o u l d , i f p o s s i b l e , 

b e p l o w e d i n j u s t b e f o r e t h e t i m e o f f l o w e r i n g , o r a t a l l 

e v e n t s a f t e r i t h a s a r r i v e d a t c o n s i d e r a b l e g r o w t h . T h e 

s e a s o n o f t h e y e a r f o r p l o w i n g i n m u s t d e p e n d u p o n t h e 

n a t u r e o f t h e c r o p ; b u t t h e o p e r a t i o n i s b e s t p e r f o r m e d 

i n t h e h e a t o f s u m m e r , a s t h e c o n d i t i o n s f o r r a p i d d e c o m ­

p o s i t i o n a r e t h e n a c t i v e l y p r e s e n t , a f t e r t h e p l a n t s a r e 

t u r n e d i n . T o c o v e r t h e m e f f e c t u a l l y , t h e y r e q u i r e t o b e 

first h e a v i l y r o l l e d . A s k i m c o u l t e r s h o u l d b e u s e d i n 
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t h e p l o w t h a t i s e m p l o y e d , a n d t h e p l o w i n g s h o u l d b e 

d e e p e n o u g h t o r e t a i n m o i s t u r e a b o u t t h e d e c a y i n g 

p l a n t s . 

The Shcepfold.—In districts where bare summer fal­

l o w s a r e a d o p t e d , t h e p r a c t i c e o f f o l d i n g i s c a r r i e d o n v e r y 

d i f f e r e n t l y f r o m w h e r e g r e e n c r o p c u l t i v a t i o n p r e v a i l s . 

T h e m e t h o d t h e r e i s t o b r i n g t h e f l o c k f r o m t h e p a s t u r e , 

w h e r e i t i s f e d b y d a y , a n d f o l d i t u p o n a f a l l o w b y n i g h t . 

W h e n o n e f o l d i s s u f f i c i e n t l y m a n u r e d , a n o t h e r o n e i s e n ­

c l o s e d , t h e h u r d l e s b e i n g s h i f t e d d a i l y . 

T h e flock u n d e r t h i s s y s t e m i s a m e r e w o r k i n g m a c h i n e , 

w h o s e c h i e f p u r p o s e w a s t h a t o f a m a n u r e c a r r i e r . I t i s 

p r o b a b l e t h a t m o r e , i n m u t t o n a n d w o o l , i s l o s t i n t h i s 

w a y t h a n i s g a i n e d i n m a n u r e . N o r i s t h a t t h e o n l y o b ­

j e c t i o n t o t h i s s y s t e m . I t i s m a d e t h e m e a n s o f e n r i c h ­

i n g o n e p a r t o f t h e f a r m a t t h e e x p e n s e o f a n o t h e r ; a s 

M r . B a k e w e l l p u t i t , i t r o b s P e t e r t o p a y P a u l . T h e 

g r a s s l a n d i s s t a r v e d t o f e e d t h e a r a b l e . T h i s i s t h e c o m ­

m o n p r a c t i c e i n t h e n e i g h b o r h o o d o f t h e S u s s e x d o w n s , 

w h e r e f a r m s i n c l u d e a s t r e t c h o f t h e d o w n l a n d a s p a r t 

o f t h e i r a r e a . 

A n o t h e r m e t h o d i s t o c o n f i n e t h e flock a l t o g e t h e r o n 

t h e f a l l o w s , a n d f e e d w i t h t a r e s , c l o v e r , o r o t h e r f o r a g e 

p l a n t b r o u g h t t o i t . T h e s h e e p a r e b e t t e r o f f u n d e r t h i s 

s y s t e m ; b u t i t i n c u r s a g r e a t d e a l o f l a b o r i n c u t t i n g a n d 

c a r t i n g f o r a g e ; a n d i t s t a r v e s t h e l a n d w h i c h g r e w t h e 

c r o p . F o l d i n g i s n o w m o r e g e n e r a l l y p r a c t i s e d o n l a n d 

u n d e r r o o t s o r g r e e n c r o p , w h e r e t h e s h e e p f e e d a t t h e i r 

e a s e , a n d m a n u r e t h e g r o u n d a t t h e s a m e t i m e . 

T o e a t o f f a c r o p w i t h s h e e p i s t h e o r e t i c a l l y l e s s e n ­

r i c h i n g t h a n t o p l o w i t i n g r e e n ; a n d i f t h e s o i l i s p o o r , 

t h i n , s a n d y , a n d d e f i c i e n t i n o r g a n i c m a t t e r , p l o w i n g i n 

g r e e n c r o p s w i l l b e a v e r y a d v a n t a g e o u s m e t h o d o f i m ­

p r o v i n g i t . B u t e v e n o n s u c h s o i l s , w h e n m u t t o n o r 

w o o l i s a n o b j e c t , i t m a y b e b e t t e r t o f e e d o f f t h e c r o p , 
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a n d e n r i c h t h e g r o u n d b y c o n s u m i n g q u a n t i t i e s o f c a k e 

o r c o r n a l o n g w i t h i t . 

O n l i g h t s o i l s , s h e e p - f o l d i n g i s i n m a n y c a s e s u n i v e r s a l 

a s a p r e p a r a t i o n f o r w h e a t ; a n d i t i s t h e c h i e f d e p e n d e n c e 

i n a l l d i s t r i c t s w h e r e t h e q u a n t i t y o f f a r m - y a r d m a n u r e i s 

i n s u f f i c i e n t . P o o r c l a y m a y l i k e w i s e b e s p e e d i l y r e n d e r e d 

f e r t i l e b y h e a v i l y f o l d i n g i n s u m m e r t i m e a n d d r y w e a t h e r 

w i t h s h e e p f e d o n c a k e , g r a i n , a n d h a y , i n a d d i t i o n t o 

v e t c h e s , c a b b a g e s , o r o t h e r g r e e n c r o p b r o u g h t t o t h e m . 

T h e p r a c t i c e i s o f t e n a s a d v a n t a g e o u s l y f o l l o w e d o n g r a s s 

l a n d a s o n a r a b l e . O n w e t , u n d r a i n e d l a n d , a n d s t i f f 

c l a y s , f o l d i n g i s i n j u r i o u s , u n l e s s i t i s d o n e i n v e r y d r y 

w e a t h e r . 

A n a c r e o f g o o d c l o v e r m a y f e e d m o r e t h a n o n e h u n ­

d r e d s h e e p o n e w e e k ; a n d a n a c r e o f t u r n i p s m a y f e e d 

t w o h u n d r e d a n d f o r t y s h e e p f o r t h e s a m e p e r i o d . S a y 

t h a t a s h e e p c o n s u m e s , a n d w a s t e s t o g e t h e r , t w e n t y -

e i g h t p o u n d s o f r o o t s d a i l y . T h e n e i g h t y s h e e p w i l l c o n ­

s u m e o n e t o n d a i l y ; a n d t w o h u n d r e d a n d f o r t y s h e e p 

w i l l f e e d o f f a c r o p o f t w e n t y - o n e t o n s i n a w e e k . 

Composts are mixtures of fertilizing substances, which, 

b e i n g a l l o w e d t o u n d e r g o c h e m i c a l c h a n g e s f o r a c o n ­

s i d e r a b l e t i m e i n h e a p s , b e c o m e m o r e v a l u a b l e t h a n t h e y 

c o u l d h a v e b e e n i f a p p l i e d s e p a r a t e l y . P e a t , r o a d - s c r a p ­

i n g s , c l e a r i n g s o f d i t c h e s , w e e d s , l e a v e s , l i m e a n d f a r m ­

y a r d m a n u r e s , a r e t h e s u b s t a n c e s u s e d t o f o r m c o m p o s t s . 

S i n c e t h e i n t r o d u c t i o n o f a r t i f i c i a l a n d l i g h t m a n u r e s , 

t h e m i x i n g o f h e a v y m a t e r i a l s , e a r t h a n d l i m e , e t c . , 

w i t h o t h e r m a n u r i n g s u b s t a n c e s s e l d o m p a y s f o r t h e 

l a b o r e x p e n d e d . 

O n t h e o t h e r h a n d , m a n y o f t h e a r t i f i c i a l m a n u r e s a r e 

b e s t a p p l i e d t o t h e s o i l i n t h e f o r m o f c o m p o s t , i . e . , 

m i x e d w i t h s o m e b u l k y m a t e r i a l o f l e s s v a l u e i n o r d e r t o 

i t s m o r e e v e n d i s t r i b u t i o n . 
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L i m e . — Q u i c k o r b u r n t l i m e m a y b e s a i d t o e x e r t a 

t h r e e - f o l d i n f l u e n c e a s a f e r t i l i z e r . I t i s a d i r e c t s o u r c e 

o f p l a n t f o o d ; i t u n l o c k s a n d r e n d e r s a v a i l a b l e t h e s t o r e s 

o f i n e r t f o o d , b o t h m i n e r a l a n d o r g a n i c , c o n t a i n e d i n t h e 

s o i l ; a n d i t a m e l i o r a t e s t h e t e x t u r e o f c l a y s . 

A s a l l c r o p s r e q u i r e a c e r t a i n a m o u n t o f l i m e , i n o r d e r 

t o c a r r y o n a n d p e r f e c t t h e i r g r o w t h , a s o i l d e f i c i e n t i n 

t h i s m i n e r a l s u b s t a n c e c a n n e v e r b e a v e r y p r o d u c t i v e 

o n e , u n t i l t h e d e f i c i e n c y i s m a d e g o o d . 

I t i s i n i t s s e c o n d c h a r a c t e r , p e r h a p s , t h a t l i m e d o e s 

i t s m o s t i m p o r t a n t w o r k . I t d e c o m p o s e s a l l k i n d s o f 

v e g e t a b l e m a t t e r i n t h e s o i l a n d c o r r e c t s a n y a c i d i t y d u e 

t o t h e p r e s e n c e o f o r g a n i c a c i d s . I t a s s i s t s t o d e c o m p o s e 

c e r t a i n s a l t s w h o s e b a s e s c o n t r i b u t e t o t h e f o o d o f p l a n t s , 

a n d i t a c t s i n f a c i l i t a t i n g n i t r i f i c a t i o n . I n a l l t h e s e r e ­

s p e c t s i t m a y b e s a i d t o d i g e s t a n d p r e p a r e g e n e r a l p l a n t -

f o o d , t h o u g h i t d o e s n o t i n i t s e l f f u r n i s h m o r e t h a n o n e 

o f t h e i n g r e d i e n t s w h i c h p l a n t s r e q u i r e f r o m t h e s o i l . I t 

a l s o h e l p s t o r e t a i n c e r t a i n s o l u b l e m a n u r e s i n t h e s o i l , 

a n d i t e c o n o m i z e s t h e u s e o f p o t a s h ; c e r t a i n c r o p s , s u c h 

a s r o o t s a n d c l o v e r , w h e r e p o t a s h i s n o t a b u n d a n t i n t h e 

s o i l , h a v i n g t o s o m e e x t e n t t h e p o w e r o f u t i l i z i n g l i m e i n 

i t s p l a c e . W h e n w e a d d t h a t l i m e i m p r o v e s t h e q u a l i t y 

o f g r a i n , g r a s s e s , a n d o t h e r c r o p s , t h e finer g r a s s e s o n 

c e r t a i n l a n d s r e f u s i n g t o g r o w u n t i l t h e l a n d h a s b e e n 

l i m e d ; t h a t i t i s t h e o n l y k n o w n c u r e f o r " f i n g e r a n d 

t o e " i n t u r n i p s ; t h a t i t h a s t e n s t h e m a t u r i t y o f c r o p s ; 

a n d t h a t i t d e s t r o y s i n s e c t s , a n d c h e c k s t h e g r o w t h o f 

m o s s a n d w e e d s i n t h e s o i l — i t w i l l b e s e e n h o w v a r i o u s 

a n d i m p o r t a n t i s t h e w T o r k i t p e r f o r m s . 

T h e e f f e c t o f l i m e o n t h e m e c h a n i c a l t e x t u r e o f m a n y 

s o i l s i s a l s o g r e a t . I t p u l v e r i z e s a n d l i g h t e n s s t r o n g 

s o i l s , a t o n c e i m p r o v i n g t h e i r d r a i n a g e a n d r e n d e r i n g 

t h e m e a s i e r t i l l e d . O n p e a t y s o i l s i t r e d u c e s t h e e x c e s s 

o f o r g a n i c m a t t e r . I t a l s o i m p r o v e s t h e t e x t u r e o f l i g h t 

s o i l s , p r o v i d e d a n o v e r d o s e i s n o t a p p l i e d , e v e n w h e n 
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t h e y c o n t a i n b u t l i t t l e v e g e t a b l e m a t t e r ; t h e a v i d i t y o f 

t h e l i m e f o r m o i s t u r e , a d d e d t o t h e c h e m i c a l c h a n g e s 

b r o u g h t a b o u t b y i t , h a v i n g t h e e f f e c t o f i n c r e a s i n g t h e i r 

a b s o r p t i v e a n d r e t e n t i v e p o w e r s i n a c o n s i d e r a b l e d e g r e e . 

T h e q u a n t i t y o f l i m e a p p l i e d n e e d n o t b e l a r g e , b u t 

m a y v a r y , a c c o r d i n g t o c i r c u m s t a n c e s , f r o m 0 . 0 5 t o . 5 

p e r c e n t . , b y w e i g h t , o f t h e c u l t i v a t e d s o i l . O n a s o i l 

t e n i n c h e s d e e p a n a p p l i c a t i o n o f o n e t o n p e r a c r e w o u l d 

r e p r e s e n t a d r e s s i n g o f 0 . 0 5 p e r c e n t . ; a n d t e n t o n s p e r 

a c r e w i l l e q u a l . 5 p e r c e n t . I n a c t u a l p r a c t i c e m o r e 

t h a n five o r s i x t o n s p e r a c r e i s s e l d o m a p p l i e d . T h i s 

q u a n t i t y m a y b e r e q u i r e d f o r s t r o n g l a n d , o r f o r l a n d 

c o n t a i n i n g m u c h o r g a n i c m a t t e r i n a n i n e r t s t a t e ; b u t 

f o r l i g h t l a n d w i t h l i t t l e v e g e t a b l e m a t t e r , o c c a s i o n a l 

d r e s s i n g s o f o n e t o t w o t o n s p e r a c r e w i l l , i n m o s t c a s e s , 

b e f o u n d s u f f i c i e n t . 

A d e e p s o i l r e q u i r e s a h e a v i e r d r e s s i n g o f l i m e t h a n a 

s h a l l o w s o i l ; a n d d e e p t i l l a g e w i l l c a l l f o r l a r g e r a p p l i c a ­

t i o n s t h a n w h e r e t h e c u l t i v a t i o n i s s h a l l o w e r . A s a n d y 

s o i l r e q u i r e s l e s s l i m e t h a n a h e a v y c l a y ; a n d s o i l s p o o r 

i n v e g e t a b l e m a t t e r w i l l n e e d s m a l l e r d r e s s i n g s o f l i m e 

t h a n s o i l s t h a t a r e r i c h i n o r g a n i c m a t t e r . A s m a l l 

q u a n t i t y o f l i m e w i l l h a v e g r e a t e r e f f e c t o n d r a i n e d l a n d s 

t h a n a l a r g e r d o s e o n w e t a n d u n d r a i n e d l a n d . G r e e n 

c r o p s w i l l g e n e r a l l y b e n e f i t m o r e b y l i m e t h a n c o r n c r o p s . 

T h e r e a r e f e w s o i l s i n w h i c h s o m e l i m e i s n o t a l r e a d y 

p r e s e n t ; b u t t h e s m a l l e r t h i s q u a n t i t y , t h e b e t t e r , a s a 

r u l e , w i l l t h e s o i l p a y f o r a n a r t i f i c i a l a p p l i c a t i o n . T h e 

f o r m i n w h i c h t h e l i m e e x i s t s i n t h e s o i l , i s , h o w e v e r , i m ­

p o r t a n t . I f i n t h e f o r m o f s i l i c a t e , o r e v e n g y p s u m , i t 

w i l l p a y b e t t e r t o a d d l i m e t o t h e s o i l , t h a n i f t h e l i m e 

p r e s e n t h a d e x i s t e d as c a r b o n a t e . I t w i l l a l s o p a y b e t t e r 

t o a p p l y l i m e t o l a n d t h a t h a s n e v e r b e e n l i m e d , t h a n t o 

l a n d w h e r e i t h a s b e e n p r e v i o u s l y a p p l i e d . T h e q u a n t i t y 

o f l i m e n e c e s s a r y , a s w e l l a s t h e k i n d o f l i m e t h a t s h o u l d 

b e a d d e d , w i l l t h u s b e m u c h i n f l u e n c e d b y t h e c o m p o s i -



H O M E M A N U R E 7 9 

t i o n a n d t e x t u r e o f t h e s o i l . S m a l l d r e s s i n g s a t f r e q u e n t 

i n t e r v a l s a r e n o w t h e r u l e . I n s t e a d o f a p p l y i n g f o u r t o 

e i g h t t o n s p e r a c r e o n c e i n fifteen o r n i n e t e e n y e a r s , a s 

f o r m e r l y , i t i s c o n s i d e r e d m o r e e c o n o m i c a l , o n l a n d 

w h i c h h a s b e e n p r e v i o u s l y l i m e d , t o a p p l y i t e v e r y s i x o r 

e i g h t y e a r s i n q u a n t i t i e s n o t e x c e e d i n g o n e t o t w o t o n s 

p e r a c r e . 

W h e r e t h e o p p o s i t e c o u r s e i s a d o p t e d t h e r e i s c o n s i d e r ­

a b l e w a s t e a n d a g r a d u a l l y d i m i n i s h i n g e f f e c t . A c e r t a i n 

q u a n t i t y o f t h e l i m e i s d i s s o l v e d a n d r e m o v e d b y d r a i n a g e 

w a t e r s , a n d t h e r e m a i n d e r i n a f e w y e a r s s i n k s b e l o w t h e 

c u l t i v a t e d d e p t h ; o r c h e m i c a l c h a n g e s t a k e p l a c e w h i c h 

r e n d e r i t e f f e t e . O n a r a b l e l a n d t h e p l o w f o r a s e a s o n 

o r t w o b r i n g s i t b a c k t o t h e s u r f a c e ; b u t a f t e r a t i m e i t 

g e t s b e y o n d t h e d e p t h o f t h e p l o w , a n d i s a s m u c h l o s t 

as i f t h e l a n d h a d n o t b e e n c u l t i v a t e d . T h i s s t r o n g t e n ­

d e n c y o f l i m e t o s i n k i n t o t h e s u b s o i l s o u g h t t o t e a c h u s , 

w h e n l i m i n g l a n d , n o t t o p l o w t h e l i m e i n , b u t t o k e e p i t 

a s n e a r t h e s u r f a c e a s p o s s i b l e . T h e l a n d s h o u l d b e 

p l o w e d first, t h e n t h e l i m e s p r e a d , a n d s i m p l y h a r r o w e d 

i n . 

E v i d e n c e r e c e n t l y s u p p l i e d s h o w s t h a t t h e e f f e c t o f 

l i m e i s m o s t d u r a b l e u p o n p a s t u r e s t h a t a r e g r a z e d : i t 

l a s t s l o n g e r u p o n g o o d t h a n u p o n b a d l a n d ; a n d l o n g e r 

u p o n c l a y s a n d h e a v y l o a m s t h a n u p o n l i g h t l a n d . O n 

t h e s a m e a u t h o r i t y w e , a r e t o l d t h a t a f u l l d r e s s i n g o f 

l i m e e n d u r e s f r o m e s e v e n t o t h i r t y y e a r s . T h i s i s n o t 

v e r y d e f i n i t e , b u t w i t h t h e l i a b i l i t y t o s o m a n y c o n f l i c t i n g 

i n f l u e n c e s , t h e s e e x t r e m e d i f f e r e n c e s a r e e a s i l y a c c o u n t e d 

f o r . 

O n a r a b l e l a n d t h e l i m e s h o u l d b e a p p l i e d d u r i n g t h e 

f a l l o w y e a r . I t m a t t e r s l i t t l e w h e t h e r t h i s i s d o n e i n a u ­

t u m n o r i n e a r l y s p r i n g . C o n v e n i e n c e o f c a r t i n g , a n d 

o p p o r t u n i t y f o r g e t t i n g t h e l i m e o n t h e l a n d w i l l b e t h e 

c h i e f g u i d e s h e r e . T h e l i m e s l a k e s b e s t a n d q u i c k e s t 

w h e n l a i d d o w n i n s m a l l h e a p s a n d s l i g h t l y c o v e r e d w i t h 
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fine s o i l . T h i s s a v e s r e - f i l l i n g a n d r e - c a r t i n g . I f t h e 

h e a p s a r e p u t d o w n t e n y a r d s a p a r t e a c h w a y , t h e r e w i l l b e 

f o r t y - e i g h t o r f o r t y - n i n e h e a p s p e r a c r e ; a n d fifty-pound 

h e a p s a t t h a t r a t e w o u l d g i v e a d r e s s i n g o f t w e n t y - f o u r 

h u n d r e d p o u n d s p e r a c r e . I f t h e h e a p s a r e p l a c e d five 

b y five y a r d s a p a r t , t h e d r e s s i n g w i l l b e f o u r t i m e s a s 

i p u c h , o r n i n e t h o u s a n d s i x h u n d r e d p o u n d s p e r a c r e . 

E x c e p t o n o l d m o s s y l a n d , l i m e i s b e s t a p p l i e d t o g r a s s 

l a n d i n t h e f o r m o f c o m p o s t ; a n d t h e a p p l i c a t i o n s h o u l d 

b e m a d e i n e a r l y w i n t e r , s o t h a t t h e l i m e m a y w o r k i n t o 

t h e v e g e t a b l e s u r f a c e b e f o r e s p r i n g g r o w t h c o m m e n c e s . 

T h e l i m e m a y b e p r e v i o u s l y s l a k e d , o r a c o m p o s t f o r m e d , 

i n a c o r n e r o f t h e field. I t s h o u l d n o t b e p u t o u t o n t h e 

l a n d i n s m a l l h e a p s , a s i n t h e c a s e o f a r a b l e l a n d , b u t 

s p r e a d d i r e c t f r o m t h e c a r t . 

Limestone and Lime.—Within a few years the extra­

o r d i n a r y c l a i m h a s b e e n m a d e , t h a t finely-ground l i m e ­

s t o n e w a s n o t o n l y o f e q u a l v a l u e w i t h , b u t w a s a c t u a l l y 

s u p e r i o r a s a f e r t i l i z e r t o l i m e . T h i s a s s e r t i o n b y d e a l e r s 

i n g r o u n d l i m e s t o n e , a n d b y t h o s e w h o h a d g r i n d i n g m a ­

c h i n e r y f o r s a l e , w a s a p p a r e n t l y s u s t a i n e d b y t h e c e r t i f i ­

c a t e s o f p e r s o n s w h o c l a i m e d t o h a v e m a d e c o m p a r a t i v e 

t r i a l s o f l i m e s t o n e a n d l i m e . T h i s n e w l y d i s c o v e r e d 

v a l u e o f l i m e s t o n e , b e i n g c o n t r a r y t o a l l p r e v i o u s e x p e r i ­

e n c e , a n d d i r e c t l y o p p o s e d t o t h e k n o w n c h e m i c a l p r o p e r ­

t i e s o f t h e t w o f o r m s o f l i m e , w a s t h e s u b j e c t o f n u m e r ­

o u s i n q u i r i e s b y t h e r e a d e r s o f t h e " A m e r i c a n A g r i c u l t u r ­

a l i s t , " t o w h i c h t h e e d i t o r s o f t h a t j o u r n a l m a d e t h e 

f o l l o w i n g r e p l y : 

L i m e s t o n e i s a m o s t w i d e l y d i s t r i b u t e d m i n e r a l , o n e o f 

i t s p u r e s t f o r m s b e i n g k n o w n a s m a r b l e , a n d i s f o u n d 

a l m o s t a l l o v e r t h e L ' n i t e d S t a t e s o f v a r i o u s q u a l i t i e s a n d 

d e g r e e s o f p u r i t y . I t i s a c a r b o n a t e o f l i m e , t h a t i s , l i m e 

c o m b i n e d w i t h c a r b o n i c a c i d . I f a f r a g m e n t o f l i m e s t o n e 

i s p l a c e d i n a g l a s s o f w a t e r , a n d a l i t t l e s t r o n g a c i d i s 
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a d d e d , t h e c a r b o n i c a c i d i s s e t f r e e , a n d w e s e e i t p a s s o f f 

as b u b b l e s r i s i n g t h r o u g h t h e w a t e r . L i m e s t o n e i s s o 

s l i g h t l y d i s s o l v e d b y w a t e r t h a t i t i s t a s t e l e s s . I t t a k e s 

o n e t h o u s a n d s i x h u n d r e d p a r t s o f w a t e r t o d i s s o l v e o n e 

p a r t o f l i m e s t o n e . W a t e r , i n w h i c h t h e r e i s m u c h c a r ­

b o n i c a c i d , d i s s o l v e s a c o n s i d e r a b l e a m o u n t o f c a r b o n a t e 

o f l i m e . I f a s m a l l p i e c e o f l i m e s t o n e b e k e p t a t a s t r o n g 

r e d h e a t f o r s o m e h o u r s , i t w i l l b e o n l y a b o u t h a l f a s 

h e a v y a s t h e o r i g i n a l s t o n e . W h a t h a s i t l o s t i n t h e 

b u r n i n g ? I f t e s t e d w i t h a c i d , a s b e f o r e , n o b u b b l e s o f 

g a s w i l l b e g i v e n o f f . T h e h e a t h a s d r i v e n o u t a l l t h e 

c a r b o n i c a c i d ; i t i s n o l o n g e r a c a r b o n a t e o f l i m e , b u t 

s i m p l y l i m e ( a n o x i d e o f t h e m e t a l c a l c i u m , o r c a l c i c 

o x i d e , a s t h e c h e m i s t s h a v e i t ) . L i m e s t o n e b u r n e d i n 

k i l n s p r o d u c e s l i m e , o f t e n c a l l e d q u i c k - l i m e . I f a l u m p 

o f f r e s h l y b u r n e d l i m e h a v e w a t e r g r a d u a l l y p u t u p o n i t , 

i t s o o n b e c o m e s h o t ; i n a l i t t l e w h i l e i t s w e l l s u p , c r a c k s , 

a n d f a l l s i n t o a v e r y w h i t e p o w d e r ; t h o u g h m u c h w a t e r 

h a s b e e n a d d e d , t h e p o w d e r i s q u i t e d r y . T h e w a t e r h a s 

u n i t e d w i t h t h e l i m e , m a k i n g a s o l i d , c a u s t i c o r s l a k e d 

l i m e . L i m e e x p o s e d t a k e s u p m o i s t u r e f r o m t h e a i r , a n d 

w e h a v e a i r - s l a k e d l i m e . S l a k e d l i m e w i t h e n o u g h w a t e r 

f o r m s w h i t e w a s h , o r " m i l k o f l i m e . " O n s t a n d i n g , t h e 

g r e a t e r p a r t o f t h e l i m e w i l l s e t t l e , l e a v i n g c l e a r l i m e -

w a t e r — a s a t u r a t e d s o l u t i o n o f l i m e ; t h a t i s , t h e w a t e r 

h a s t a k e n u p a l l i t c a n d i s s o l v e , f o r a t o r d i n a r y t e m p e r a ­

t u r e i t r e q u i r e s s e v e r a l h u n d r e d p a r t s o f w a t e r t o d i s s o l v e 

o n e p a r t o f q u i c k - l i m e . I f c l e a r l i m e - w a t e r b e p l a c e d i n 

a g l a s s , a n d w i t h a s t r a w o r p i p e - s t e m t h e b r e a t h b e 

f o r c e d i n t o i t , t h e l i m e - w a t e r w i l l s o o n b e c o m e c l o u d y , 

a n d t h e n m i l k y . S e t t h e g l a s s a s i d e , a n d a fine w h i t e 

p o w d e r w i l l s e t t l e a t t h e b o t t o m , l e a v i n g t h e w a t e r c l e a r 

a b o v e . T h e b r e a t h c o n t a i n s c a r b o n i c a c i d ; t h i s , w h e n 

f o r c e d i n t o t h e l i m e w a t e r , u n i t e s w i t h t h e l i m e , f o r m i n g 

c a r b o n a t e , t h e s a m e a s u n b u r n e d l i m e s t o n e , w h i c h , b e i n g 

l i t t l e s o l u b l e , s e p a r a t e s a s a w h i t e p o w d e r . I f w e c o n -
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t i n u e t o b r e a t h e i n t o t h e l i m e - w a t e r a f t e r i t h a s b e c o m e 

m i l k y , i t w i l l s o o n b e c o m e p e r f e c t l y c l e a r a s a t t h e s t a r t . 

T h e c o n t i n u e d b r e a t h i n g s u p p l i e s m o r e c a r b o n i c a c i d 

t h a n i s n e e d e d t o c o n v e r t t h e l i m e i n t o a n i n s o l u b l e c a r ­

b o n a t e ; t h e e x c e s s o f c a r b o n i c a c i d i n t h e w a t e r r e -

d i s s o l v e s t h e c a r b o n a t e . H e a t i n g t h i s s o l u t i o n d r i v e s o f f 

t h e e x c e s s o f c a r b o n i c a c i d , a n d t h e c a r b o n a t e o f l i m e 

w i l l b e d e p o s i t e d a g a i n . C a r b o n i c a c i d i s a l w a y s p r e s e n t 

i n t h e a t m o s p h e r e , a n d w h e n s l a k e d l i m e i s l o n g e x ­

p o s e d , i t t a k e s u p t h i s a c i d a n d s l o w l y b e c o m e s c a r b o n a t e 

o f l i m e . 

Why we use Quick-Linic upon the Land.—All culti­

v a t e d p l a n t s c o n t a i n l i m e i n t h e i r a s h e s , a n d i t i s c o n ­

s i d e r e d n e c e s s a r y t o t h e i r p r o p e r g r o w t h . B u t s o i l s 

g e n e r a l l y c o n t a i n e n o u g h l i m e f o r t h e u s e o f t h e p l a n t s , 

a n d w e a p p l y i t f o r i t s a c t i o n u p o n t h e o t h e r c o n s t i t u e n t s 

o f t h e s o i l . L i m e a c t s u p o n a n d g r e a t l y a i d s t h e d e c o m ­

p o s i t i o n o f o r g a n i c m a t t e r i n t h e s o i l . I t i s t h o u g h t t o 

n e u t r a l i z e t h e o r g a n i c a c i d s c o n t a i n e d i n w h a t a r e c a l l e d 

" s o u r s o i l s . " I n a c o m p l i c a t e d m a n n e r i t a i d s i n t h e 

fixing o f a m m o n i a . I t a l s o a c t s u p o n t h e i n o r g a n i c o r 

m i n e r a l c o n s t i t u e n t s o f t h e s o i l , a n d a i d s i n c o n v e r t i n g 

t h e m i n t o f o r m s i n w h i c h t h e y c a n b e t a k e n u p b y t h e 

p l a n t s , e s p e c i a l l y i n l i b e r a t i n g p o t a s h f r o m i t s c o m b i n a ­

t i o n s . T h e e f f e c t o f l i m e u p o n t h e m e c h a n i c a l c o n d i t i o n 

o f t h e s o i l i s a n i m p o r t a n t f e a t u r e . U p o n h e a v y c l a y 

s o i l s i t s e f f e c t i s m o s t m a r k e d ; t h e p a r t i c l e s l o s e t h e i r a d ­

h e s i v e n e s s , a n d a l l o w a i r a n d w a t e r t o e n t e r . T h e s e a r e 

t h e l e a d i n g e f f e c t s t h a t f o l l o w t h e u s e o f l i m e . I n v i e w 

o f t h e c l a i m s m a d e f o r g r o u n d , u n b u r n e d l i m e s t o n e , i t 

i s a n i m p o r t a n t q u e s t i o n h o w f a r i t c a n p r o d u c e t h e 

a b o v e e f f e c t s . T h a t t h e u n b u r n e d l i m e s t o n e w i l l s u p p l y 

t h e d e m a n d s o f t h e p l a n t f o r l i m e , t h a t i t m a y s l o w l y 

n e u t r a l i z e o r g a n i c a c i d s , a n d h e l p t h e m e c h a n i c a l t e x t u r e 

o f t h e s o i l s e e m s v e r y p r o b a b l e . B u t t h a t i t w i l l p e r f o r m 
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one of the most important offices, the decomposition of 

o r g a n i c m a t t e r i n t h e s o i l , a n d c o n v e r t t h a t i n t o p l a n t 

f o o d s e e m s i m p r o b a b l e , b e c a u s e t h e a b i l i t y o f l i m e t o d o 

t h i s d e p e n d s i n a g r e a t m e a s u r e u p o n i t s a v i d i t y f o r c a r ­

b o n i c a c i d , w h i l e l i m e s t o n e b e i n g a l r e a d y a c a r b o n a t e , 

h a s n o n e e d o f m o r e . T h a t l i m e s t o n e c a n n o t p r o d u c e 

a l l t h e e f f e c t s o f l i m e i s s h o w n b y t h e w e l l - k n o w n f a c t 

t h a t s o i l s u n d e r l a i d b y l i m e s t o n e , a n d n a t u r a l l y c o n t a i n ­

i n g a l a r g e p r o p o r t i o n o f finely d i v i d e d c a r b o n a t e o f l i m e , 

a r e as m u c h b e n e f i t e d b y t h e u s e o f q u i c k - l i m e a s a r e s o i l s 

d e f i c i e n t i n l i m e s t o n e . 

C H A P T E E V I I I . 

AUXILIARY AND EXCEPTIONAL MANURES. 

GUANO: Statistics.—Prices.—Valuation.—Application.—BONES : Bone-

d u s t . — B o n e - a s h . — S u p e r p h o s p h a t e . — G r o u n d p h o s p h a t e . — N I T R O ­

G E N O U S M A N U R E S : N i t r a t e o f s o d a . - S u l p h a t e o f a m m o n i a . — A L K A ­

L I N E M A N U R E S : P o t a s h . — K a i n i t . — G y p s u m . — C o m m o n sa l t .—Ashes . 

— O T H E R M A N U R E S : S o o t . — R a p e - d u s t . — F i s h r e fuse .—Blood .—Sea­

w e e d . — S e w a g e . — L i q u i d m a n u r e . — A P P L I C A T I O N O F M A N U R E S : 

T o p - d r e s s i n g . — V a l u e o f m a n u r e s f r o m f o o d s . 

Guano.—The constituents of value in guano are (1) 

a m m o n i a a n d a m m o n i a - f o r m i n g c o m p o u n d s ; ( 2 ) s o l u b l e 

a n d i n s o l u b l e p h o s p h a t e s ; a n d ( 3 ) a l k a l i n e s a l t s . T h e 

a p p r o x i m a t e v a l u e o f a n y s a m p l e c a n b e a r r i v e d a t b y 

m u l t i p l y i n g t h e c o m m e r c i a l v a l u e s o f t h e s e m a t e r i a l s b y 

t h e p e r c e n t a g e f o u n d o f e a c h i n g r e d i e n t . T h e v a l u e s o f 

a m m o n i a , p h o s p h o r i c a c i d , a n d p o t a s h , v a r y a c c o r d i n g t o 

t h e s o u r c e w h i c h s u p p l i e s t h e m . 

A n a l y s e s o u g h t a l w a y s t o b e m a d e b e f o r e p u r c h a s i n g ; 

a n d i f t h e r e b e r e a s o n t o d o u b t t h e g u a r a n t e e o f t h e m a n ­

u f a c t u r e r , a p r i v a t e a n a l y s i s c a n b e m a d e a f t e r w a r d s . 
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W i t h o u t t h e k n o w l e d g e o f i t s c o m p o s i t i o n t h u s a c q u i r e d , 

t h e b e s t P e r u v i a n g u a n o , r i c h i n a m m o n i a , m i g h t b e e x ­

t r a v a g a n t l y e m p l o y e d u p o n s o i l s t h a t w o u l d b e a l m o s t 

e q u a l l y b e n e f i t e d b y t h e c h e a p e r q u a l i t i e s , o f w h i c h t h e 

p h o s p h a t e s a r e t h e c h i e f f e r t i l i z i n g i n g r e d i e n t s . U p o n 

l i g h t s o i l s , e s p e c i a l l y , a m m o n i a c a l g u a n o m a y b e u s e d 

w a s t e f u l l y , o w i n g t o t h e l i t t l e o b s t r u c t i o n s u c h s o i l s p r e ­

s e n t t o t h e e s c a p e o f i t s v o l a t i l e a n d s o l u b l e p o r t i o n s . 

T h e f u l l b e n e f i t o f t h e s e w i l l b e b e t t e r s e c u r e d i n t h e 

s t r o n g e r s o i l s , o r i n c o m p o s t s p r e p a r e d w i t h t h e v i e w o f 

t h e i r a b s o r p t i o n a n d r e t e n t i o n . I n s u c h m i x t u r e s g u a n o 

i s u s e d m o s t a d v a n t a g e o u s l y . O f i t s e l f a l o n e , i t m a y 

f u r n i s h a l l t h e i n g r e d i e n t s r e q u i r e d b y t h e p l a n t s ; b u t i t s 

a c t i v i t y a n d e v a n e s c e n c e n e e d t o b e c h e c k e d ; a n d o n a c ­

c o u n t o f i t s c a u s t i c q u a l i t y , c a r e s h o u l d b e t a k e n t h a t i t 

b e n o t b r o u g h t i n d i r e c t c o n t a c t w i t h t h e s e e d . 

T h e q u a n t i t y o f b e s t g u a n o t h a t s h o u l d b e u s e d p e r 

a c r e i s g e n e r a l l y r a t e d a t f r o m t h r e e t o five h u n d r e d 

p o u n d s , a n d i t s h o u l d b e a p p l i e d i n d a m p w e a t h e r s o t h a t 

t h e r a i n s m a y g r a d u a l l y d i f f u s e i t e q u a l l y t h r o u g h t h e 

s o i l . N o d e f i n i t e r u l e s , h o w e v e r , c a n b e g i v e n a s t o w h a t 

s o i l w i l l b e m o s t b e n e f i t e d b y g u a n o , o r a s t o t h e n e c e s ­

s a r y q u a n t i t y t o b e e m p l o y e d . I f u s e d i n t h e c o m p o s t 

f o r m i t s h o u l d b e m i x e d , p r e v i o u s t o s o w i n g , w i t h f o u r 

t i m e s i t s w e i g h t o f g o o d s o i l ; w h i c h w i l l a v e r t t h e d a n g e r 

o f i n j u r y t o t h e s e e d a n d e f f e c t a m o r e e q u a l d i s t r i b u t i o n 

o f t h e m a n u r e . F o r g r a s s e s a n d c l o v e r s , t e n t o fifteen 

h u n d r e d p o u n d s o f s u c h a m i x t u r e s h o u l d b e s o w n b r o a d ­

c a s t i n t h e e a r l y s p r i n g . T h i s w i l l b e e q u i v a l e n t t o f r o m 

t w o t h r e e h u n d r e d p o u n d s o f t h e g u a n o . G u a n o i s t o o 

s o l u b l e t o b e a p p l i e d w i t h p r o f i t i n a u t u m n . 

O n c o r n c r o p s n o m a n u r e h a s a m o r e p o w e r f u l e f f e c t 

t h a n g u a n o . I t i s u s e d a s a t o p - d r e s s i n g i n s p r i n g a t t h e 

r a t e o f t h r e e t o f o u r h u n d r e d p o u n d s p e r a c r e . T h e 

s t r o n g e r t h e l a n d i s , t h e l a r g e r t h e q u a n t i t y t h a t c a n b e 

a p p l i e d w i t h p r o f i t . 
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For turnip and other root crops, as much as three to 

five h u n d r e d p o u n d s p e r a c r e o f P e r u v i a n g u a n o a r e o f t e n 

b e n e f i c i a l l y u s e d o n s t r o n g l a n d w i t h o u t o t h e r m a n u r e . 

P e r u v i a n g u a n o i s t o o s t i m u l a t i n g w h e n a p p l i e d i n l a r g e 

q u a n t i t i e s t o l a t e s o w n t u r n i p s , p r o m o t i n g a n e x c e s s i v e 

l u x u r i a n c e o f l e a f , a n d p r e v e n t i n g t h e f o r m a t i o n o f b u l b . 

I n s u c h c a s e s , p h o s p h a t i c m a n u r e s w i l l y i e l d b e t t e r c r o p s 

a t l e s s e x p e n s e . I t i s a p p l i e d g e n e r a l l y t o t h e r o o t c r o p s 

b y s o w i n g b r o a d c a s t a t t h e i r s e e d - t i m e . 

B e a n s a n d p o t a t o e s a l s o b e n e f i t b y g u a n o , b u t o n m o s t 

s o i l s i t d o e s n o t p o s s e s s t h e p o w e r o f s u s t a i n i n g t h e 

h e a l t h y g r o w t h o f t h e s e p l a n t s w i t h o u t s o m e t h i n g e l s e i n 

a d d i t i o n . 

Bones owe their value as a fertilizer partly to the phos­

p h o r i c a c i d w h i c h t h e y c o n t a i n , a n d i n a l e s s d e g r e e t o 

t h e c o m b i n e d n i t r o g e n o u s m a t t e r w h i c h t h e y c o n t a i n . 

T h e y a r e u s e d a s m a n u r e s e i t h e r i n t h e f o r m o f ( 1 ) b o n e -

d u s t , ( 2 ) a s b o n e - a s h , o r ( 3 ) a f t e r t r e a t m e n t w i t h s u l p h u r i c 

a c i d . 

(1.) Bone dust, or bone-meal as it is sometimes term­

e d , i s o b t a i n e d b y c r u s h i n g o r g r i n d i n g t h e b o n e s t o a 

k i n d o f c o a r s e p o w d e r . T h e finer t h e s t a t e o f d i v i s i o n , 

t h e m o r e r a p i d i s t h e a c t i o n o f t h e m a n u r e , a n d t h e 

c o a r s e r t h e p a r t i c l e s , t h e s l o w e r i t s e f f e c t . 

S t e a m i n g t h e b o n e s p r e v i o u s t o g r i n d i n g t h e m , d i s s o l v e s 

o u t a b o u t t w r o - t h i r d s o f t h e g e l a t i n e , a n d o c c a s i o n s a l o s s 

o f n i t r o g e n ; b u t t h e y a r e t h e n e a s i l y r e d u c e d t o a v e r y 

fine p o w d e r , a n d a r e t h u s r e n d e r e d m o r e e f f e c t i v e a s a 

m a n u r e . 

W h e n b o n e - d u s t i s p r e p a r e d f r o m b o n e s t h a t h a v e n o t 

b e e n s t e a m e d , i t i s b e s t a p p l i e d m i x e d w i t h e a r t h , o r s o m e 

o t h e r s u b s t a n c e , a n d f e r m e n t e d . W e t s a n d , s a w d u s t , 

s t a b l e - d r o p p m g s , o r a n y s u b s t a n c e t h a t w i l l i n d u c e f e r ­

m e n t a t i o n , m a y b e u s e f u l l y e m p l o y e d f o r t h i s p u r p o s e . 
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T h e s e , m i x e d w i t h t h e b o n e s , i n t h e p r o p o r t i o n o f t h r e e 

t o o n e , a n d m o i s t e n e d w i t h t h e d r a i n i n g s f r o m t h e c a t t l e -

y a r d s , w i l l f u r n i s h a h i g h l y f e r t i l i z i n g m a n u r e . T h e h e a p 

r e q u i r e s t o b e m a d e u p i n a c o v e r e d s h e d , a n d h a v i n g 

b e e n s u f f i c i e n t l y m o i s t e n e d , i s l e f t t o f e r m e n t . T h e m i x ­

t u r e i s a p p l i e d t o g r a s s l a n d a t t h e r a t e o f t h i r t y o r f o r t y 

b u s h e l s p e r a c r e ; a n d t o a r a b l e l a n d a t t h e r a t e o f t w e n t y 

o r t w e n t y - f i v e b u s h e l s p e r a c r e . 

A s a g e n e r a l r u l e , b o n e m a n u r e s a r e b e t t e r a d a p t e d f o r 

t h e l i g h t e r c l a s s o f s o i l s t h a n f o r s t i f f l a n d . O n s o m e s o i l s 

t h e i r u s e h a s b e e n a t t e n d e d w i t h s u r p r i s i n g e f f e c t ; b u t o n 

o t h e r s , s u c h as c l a y s o i l s , f o r e x a m p l e , a s m a y b e a l r e a d y 

n a t u r a l l y r i c h i n p h o s p h a t e s , t h e a p p l i c a t i o n o f b o n e s i s 

o f c o m p a r a t i v e l y l i t t l e b e n e f i t . 

( 2 . ) B o n e - a s h i s t h e r e s i d u e l e f t a f t e r b u r n i n g b o n e s . 

I t c o n s i s t s o f t h e e a r t h y m a t t e r o f t h e b o n e , a n d a m o u n t s 

t o a b o u t s i x t y - s i x p e r - c e n t . o f t h e o r i g i n a l w e i g h t . I t i s 

c h i e f l y o b t a i n e d f r o m S o u t h A m e r i c a , w h e r e l a r g e h e r d s 

o f c a t t l e a r e s l a u g h t e r e d , a n d t h e t a l l o w m e l t e d f r o m t h e 

c a r c a s s , i n w h i c h o p e r a t i o n t h e b o n e s o f t h e a n i m a l a r e 

u s e d a s f u e l , t h u s f o r m i n g t h e b o n e - a s h o f c o m m e r c e . 

T h e e s s e n t i a l d i f f e r e n c e s b e t w e e n c r u s h e d b o n e s , d i s s o l v e d 

b o n e s , a n d b o n e - a s h , a r e t h a t w h i l e t h e first c o n t a i n s p h o s ­

p h a t e o f l i m e a n d n i t r o g e n , t h e s e c o n d c o n t a i n s i n a d d i t i o n 

s o l u b l e p h o s p h a t e , a n d t h e t h i r d h a s b e e n d e p r i v e d o f i t s 

n i t r o g e n b y b u r n i n g . T h e b o n e - a s h i s c h i e f l y u s e d i n t h e 

m a n u f a c t u r e o f s u p e r p h o s p h a t e o f l i m e , w h i c h o n l y d i f f e r s 

f r o m d i s s o l v e d b o n e s i n t h a t i t c o n t a i n s n o g e l a t i n e o r 

a n i m a l m a t t e r y i e l d i n g n i t r o g e n . 

(3.) Superphosphate.—By dissolving bones in sulphuric 

a c i d t h e y a r c r e n d e r e d m o r e a v a i l a b l e f o r t h e first c r o p , 

a n d a s m a l l e r a p p l i c a t i o n s u f f i c e s a t a n y o n e t i m e . 

T h e b o n e s a r e first g r o u n d t o p o w d e r , a n d t h e n t r e a t e d 

w i t h s u l p h u r i c a c i d o f s p e c i f i c g r a v i t y 1 . 0 6 . A s u f f i c i e n t 

q u a n t i t y o f s u l p h u r i c a c i d i s a d d e d t o e v e r y t o n o f b o n e -
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d u s t , a n d t h o r o u g h l y i n c o r p o r a t e d . I n t h e p a s t y c o n d i ­

t i o n t o w h i c h t h e s u l p h u r i c a c i d r e d u c e s t h e b o n e s , i t i s 

q u i t e i m p o s s i b l e t o a p p l y i t e i t h e r b y h a n d o r d r i l l ; w o o d -

a s h e s , p e a t - a s h e s , o r e v e n d r y s o i l m a y b e u s e d t o p r e p a r e 

t h e m f o r s o w i n g ; b u t q u i c k - l i m e , o r p o w d e r e d c h a l k , 

m u s t n o t b e m i x e d w i t h t h e d i s s o l v e d b o n e s f o r t h e p u r ­

p o s e o f d r y i n g , a s t h e l i m e w o u l d r e s t o r e t h e m t o t h e i r 

c o m p a r a t i v e l y i n s o l u b l e c o n d i t i o n . 

B y d i s s o l v i n g b o n e s t h e i r e f f e c t o n t h e t u r n i p c r o p i s 

g r e a t l y i n c r e a s e d . S u p e r p h o s p h a t e i s a p p l i e d a t t h e r a t e o f 

f o u r t o five h u n d r e d p o u n d s p e r a c r e , w h e n u s e d b y i t s e l f . 

Superphosphate is also prepared by treating bone-ash 

a n d c o p r o l i t e o r m i n e r a l p h o s p h a t e w i t h s u l p h u r i c a c i d . 

T h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e e f f e c t s p r o d u c e d b y a n i m a l 

p h o s p h a t e a n d m i n e r a l p h o s p h a t e i s v i r t u a l l y n o t h i n g , 

b u t t h e d i f f e r e n c e i n p r i c e i s v e r y c o n s i d e r a b l e . 

T h e f a r m e r m a y m a n u f a c t u r e h i s o w n s u p e r p h o s p h a t e . 

A n i r o n t a n k o r a s t r o n g w o o d e n v a t i s u s e d i n p r e p a r i n g 

i t . T h e b o n e - a s h o r c o p r o l i t e p o w d e r t o b e d i s s o l v e d i s 

p u t i n t o t h e t a n k , a n d o v e r i t i s p o u r e d o n e - f o u r t h i t s 

w e i g h t o f w a t e r . A f t e r w a r d s s t i r a n d m i x w e l l ; t h e n a d d 

s u l p h u r i c a c i d e q u a l t o a b o u t h a l f t h e w e i g h t o f b o n e - a s h , 

o r m o r e o f m i n e r a l p h o s p h a t e , a n d a g a i n s t i r a n d m i x 

t h o r o u g h l y . T h e finer t h e d i v i s i o n o f t h e g r o u n d p h o s ­

p h a t e t h e m o r e r a p i d a n d e f f e c t u a l i s t h e p r o c e s s . I f a m ­

m o n i a i s w a n t e d i n t h e s u b s e q u e n t m a n u r e , i t c a n b e s u p ­

p l i e d b y a n a d d i t i o n o f s u l p h a t e o f a m m o n i a . A f t e r r e ­

m o v i n g t h e s u p e r p h o s p h a t e f r o m t h e t a n k , i f i t i s p l a c e d 

i n a h e a p u n d e r c o v e r a n d a l l o w e d t o r e m a i n f o r a s u f f i ­

c i e n t t i m e , t h e m o i s t u r e w i l l e v a p o r a t e b y t h e h e a t o f t h e 

m a s s . I t w i l l l o s e i n w e i g h t a c c o r d i n g t o t h e t i m e i t r e ­

m a i n s i n t h e h e a p , b u t t h e r e w i l l b e a n i n c r e a s e i n t h e 

p e r c e n t a g e o f s o l u b l e p h o s p h a t e . T h e s a m e s u b s t a n c e s 

m a y b e u s e d f o r d r y i n g t h e s u p e r p h o s p h a t e , h o w e v e r , a s 

h a v e b e e n r e c o m m e n d e d f o r d r y i n g d i s s o l v e d b o n e s . 
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T h e s o l u b l e p h o s p h o r i c a c i c l i n s u p e r p h o s p h a t e o n c o m ­

i n g i n c o n t a c t w i t h l i m e i n t h e s o i l i s r a p i d l y c o n v e r t e d 

i n t o a n i n s o l u b l e f o r m , a n d c o n s e q u e n t l y i t d o e s n o t r a p ­

i d l y p e n e t r a t e t h e s o i l . T h i s c h a n g e t a k e s p l a c e w i t h 

c e r t a i n t y i n a s o i l w h i c h c o n t a i n s m u c h c a l c a r e o u s m a t t e r . 

A f e w h o u r s t h u s o f t e n s u f f i c e s t o m o d i f y t h e e a s y s o l u ­

b i l i t y o f t h e m a n u r e ; a n d t h e m o r e r a p i d t h e c h a n g e i s 

b r o u g h t a b o u t t h e m o r e n e c e s s a r y i t b e c o m e s t o h a v e t h e 

s u p e r p h o s p h a t e i n as f i n e a s t a t e o f d i v i s i o n a s p o s s i b l e , 

a n d w e l l m i x e d w i t h t h e s o i l . T h e e x t r e m e s t a t e o f d i ­

v i s i o n i n w h i c h , h o w e v e r , t h i s p r o c e s s l e a v e s i t , m a k e s 

i t f a r m o r e s o l u b l e i n t h e c a r b o n i c a c i d r a i n - w a t e r t h a n 

t h e m o s t f i n e l y d i v i d e d b o n e s o r c o p r o l i t e s w h i c h h a d b e e n 

r e d u c e d b y m e c h a n i c a l m e a n s ; a n d t h e e f f i c i e n c y o f t h e 

m a n u r e i s t h u s n o t m a t e r i a l l y i m p a i r e d . 

I t i s e s p e c i a l l y s u i t e d a s a m a n u r e f o r t h e t u r n i p c r o p . 

I f u s e d a l o n e , a s m u c h a s f o u r o r five h u n d r e d p o u n d s 

p e r a c r e m a y b e a p p l i e d w i t h g o o d e f f e c t ; b u t o n m o s t 

s o i l s i t i s a d v i s a b l e t o u s e a s m a l l e r q u a n t i t y ; a n d f o r 

m a n g e l w u r z e l s a n d p o t a t o e s i t i s b e s t a p p l i e d m i x e d w i t h 

o n e h u n d r e d p o u n d s o f s u l p h a t e o f a m m o n i a a n d t w o 

h u n d r e d p o u n d s o f p o t a s h s a l t s . F o r t h e p o t a t o c r o p , 

f r o m f o u r t o s i x h u n d r e d p o u n d s o f s u p e r p h o s p h a t e m a y 

b e u s e d , i n a d d i t i o n t o f a r m - y a r d m a n u r e , o r a m m o n i a 

a n d p o t a s h s a l t s . A s a m a n g e l m a n u r e , s u p e r p h o s p h a t e 

i s c o n s i d e r a b l y l e s s e f f e c t i v e t h a n g u a n o . O n b a r l e y i t 

h a s b e e n l a r g e l y u s e d a s a t o p - d r e s s i n g o f l a t e y e a r s a t t h e 

r a t e o f a b o u t t h r e e h u n d r e d p o u n d s p e r a c r e . T h e o a t 

c r o p , t o o , a s g r o w n i n t h e f e n d i s t r i c t s , r e c e i v e s a d r e s s i n g 

o f s u p e r p h o s p h a t e w i t h g r e a t a d v a n t a g e d u r i n g t h e s p r i n g . 

A g r e a t e r b u l k o f b o t h g r a i n a n d s t r a w h a s t h e r e b y b e e n 

p r o d u c e d , a n d a n e a r l i e r h a r v e s t i s o b t a i n e d . 

Ground Phosphate.—Its value as a fertilizer is derived 

f r o m t h e p h o s p h a t e o f l i m e o f w h i c h t h e m i n e r a l i s p a r t l y 

c o m p o s e d . C o p r o l i t e s , a s t o s e v e n t y t o e i g h t y p e r c e n t . 
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of their substance, are a mixed phosphate and carbonate 

o f l i m e . 

A l t h o u g h t h e r e s e e m s t o b e c o n s i d e r a b l e d i f f e r e n c e i n 

t h e r e s u l t s o b t a i n e d b y d i f f e r e n t e x p e r i m e n t s , t h e g e n e r a l 

c o n c l u s i o n s e e m s t o b e t h a t t h e u s u a l d i f f e r e n c e i n t h e 

e f f e c t s p r o d u c e d b y s o l u b l e a n d i n s o l u b l e p h o s p h a t e s i s 

m u c h d i m i n i s h e d w h e n t h e l a t t e r a r e r e d u c e d t o v e r y fine 

p o w d e r a n d a p p l i e d i n v e r y l a r g e q u a n t i t i e s . T h e p o w ­

d e r e d p h o s p h a t e i s c h e a p e r t h a n t h e m a n u f a c t u r e d m a ­

n u r e . B u t t h e r e c a n b e n o d o u b t t h a t a n i n c r e a s e d u s e 

o f g r o u n d c o p r o l i t e s w o u l d r e s u l t i n i n c r e a s i n g t h e i r c o s t 

i n t h e m a r k e t , a n d t h e a d v a n t a g e w o u l d t h u s t o s o m e e x ­

t e n t b e l o s t . 

A f t e r fine g r i n d i n g , t h e c o p r o l i t e p o w d e r m a y b e m i x e d 

w i t h f a r m - y a r d m a n u r e , e i t h e r u n d e r t h e c a t t l e o r e l s e i n 

t h e d u n g h e a p , a n d t h e c a r b o n i c a c i d f o r m e d b y t h e f e r ­

m e n t a t i o n o f t h e d u n g t e n d s t o t h e s o l u b i l i t y o f t h e 

m i n e r a l p h o s p h a t e s b y a c t u a l s u p e r p h o s p h a t i n g . S i x t e e n 

y e a r s a g o , P r o f e s s o r G r a h a m p o i n t e d o u t t h e g r e a t e r a d ­

v a n t a g e t o a g r i c u l t u r e o f t h e c h e a p c a r b o n i c a c i d m e t h o d 

o f s u p e r p h o s p h a t i n g t h a n o f t h e d e a r s u l p h u r i c a c i d 

m e t h o d ; first, b e c a u s e i t w a s v a s t l y c h e a p e r , a n d s e c o n d l y , 

b e c a u s e i t d i d n o t g i v e r i s e t o t h e p r o d u c t i o n o f i n s o l u b l e 

p h o s p h a t e s . 

G r o u n d p h o s p h a t e r e q u i r e s t o b e u s e d i n m u c h l a r g e r 

q u a n t i t i e s t h a n d i s s o l v e d p h o s p h a t e , i f i t i s t o p r o d u c e 

e q u a l r e s u l t s . A s a t o p - d r e s s i n g o n g r a s s l a n d , h o w e v e r , 

i t s h o u l d o n l y b e a p p l i e d i n s h o w e r y w e a t h e r , s o t h a t t h e 

r a i n s m a y w a s h i t i n t o t h e s o i l . F o r b a r l e y a n d t u r n i p s 

i t i s h a r r o w e d i n o r m i x e d w i t h t h e s o i l ; a n d t h e r e a l s o 

i t i s m o r e e f f e c t i v e i n a m o i s t s e a s o n t h a n i n a d r y o n e ; 

a n d i t s e f f i c a c y i s i n a l l c a s e s g r e a t l y e n h a n c e d b y c o m ­

p o s t i n g i t w i t h t h e s u b s t a n c e s m e n t i o n e d a b o v e b e f o r e 

a p p l y i n g i t t o t h e l a n d . 

N i t r a t e o f S o d a a n d S u l p h a t e o f A m m o n i a . — T h e s e a r e 

t h e t w o c h i e f n i t r o g e n o u s m a n u r e s i n t h e m a r k e t , a n d 
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a t p r e s e n t p r i c e s t h e n i t r a t e i s t h e c h e a p e r f e r t i l i z e r o f 

t h e t w o . 

" T h e c o m m e r c i a l v a l u e o f t h e s e t w o s u b s t a n c e s i s 

b a s e d e n t i r e l y u p o n t h e a m o u n t o f n i t r o g e n w h i c h t h e y 

c o n t a i n . H a v i n g s a i d t h i s , I b y n o m e a n s w i s h t o b e u n ­

d e r s t o o d , " s a y s S i r J . B . L a w e s , " t h a t t h e a c t i o n o f t h e 

t w o s u b s t a n c e s i s t h e s a m e . B o t h s u p p l y t h e p l a n t w i t h 

n i t r i c a c i d , b u t w i t h t h e s u l p h a t e o f a m m o n i a , t h e f o r m a ­

t i o n o f n i t r a t e o f l i m e i s a t t e n d e d w i t h t h e f o r m a t i o n o f 

s u l p h a t e o f l i m e , a n d w i t h a c o n s i d e r a b l e r e m o v a l o f t h e 

s o l u b l e s u l p h a t e o f l i m e i n t h e s o i l . W h e r e n i t r a t e o f 

s o d a i s u s e d , a n a l k a l i i s l i b e r a t e d , w h i c h h a s a d e c o m ­

p o s i n g a c t i o n u p o n t h e m i n e r a l s o f t h e s o i l . I n c a s e s 

w h e r e s u f f i c i e n t p o t a s h i s n o t a v a i l a b l e , l a r g e a m o u n t s o f 

s o d a a r e a l s o t a k e n u p b y p l a n t s w h e n m a n u r e d w i t h 

n i t r a t e o f s o d a . W e h a v e f o u n d s o d a v e r y l a r g e l y i n p a s ­

t u r e s u g a r b e e t s a n d m a n g e l s , b u t n o t i n p o t a t o e s . 

" F o r s o m e r e a s o n w h i c h I a m u n a b l e t o e x p l a i n , t h e 

a p p l i c a t i o n o f n i t r a t e t o l e g u m i n o u s p l a n t s i s m o r e f a v o r ­

a b l e t o t h e i r g r o w t h t h a n t h e a p p l i c a t i o n o f s a l t s o f 

a m m o n i a . T h e h e r b a g e o f a p e r m a n e n t p a s t u r e , w h e r e 

n i t r a t e o f s o d a a l o n e , i n o n e c a s e , a n d w i t h t h e a d d i t i o n 

o f m i n e r a l s i n a n o t h e r , i s a p p l i e d e v e r y y e a r , i s o f a 

t o t a l l y d i s t i n c t c h a r a c t e r f r o m t h e h e r b a g e w h e r e s a l t s o f 

a m m o n i a a r e a p p l i e d a l o n e , i n o n e c a s e , a n d w i t h m i n e r ­

a l s i n a n o t h e r . I t h i n k , t o o , w e h a v e e v i d e n c e t o s h o w 

t h a t t h e o r g a n i c m a t t e r i n t h e s o i l i s r e d u c e d m o r e 

r a p i d l y b y n i t r a t e t h a n b y a m m o n i a . " 

O f t h e t w o m a n u r e s , n i t r a t e o f s o d a a n s w e r s b e s t i n a 

d r y s e a s o n , a n d s u l p h a t e o f a m m o n i a i n a w e t o n e . T h e y 

c a n o n l y b e e c o n o m i c a l l y a p p l i e d t o l a n d w i t h a g r o w i n g 

c r o p r e a d y t o s e i z e o n t h e m . I t i s t h e r e f o r e n e v e r a d ­

v i s a b l e , e v e n i n a d r y s p r i n g , t o s o w t h e s e s o l u b l e m a n u r e s 

a s e a r l y as t h e s e e d . G r a i n c r o p s s h o u l d b e w e l l a b o v e 

g r o u n d , a n d r o o t c r o p s s h o u l d b e a t l e a s t t h i n n e d a n d s e t 

o u t , b e f o r e e i t h e r a m m o n i a s a l t s o r n i t r a t e s a r e a p p l i e d . 
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O n w h e a t o r g r a s s l a n d o n e h u n d r e d p o u n d s o f s u l p h a t e 

o f a m m o n i a o r o n e h u n d r e d a n d fifty p o u n d s o f n i t r a t e 

o f s o d a , p e r a c r e , m a y b e u s e d a s a t o p - d r e s s i n g a f t e r 

e a r l y s p r i n g g r o w t h h a s c o m m e n c e d ; a n d h a l f a s m u c h 

as a s u p p l e m e n t a r y d r e s s i n g a t a l a t e r p e r i o d , i f r e q u i r e d . 

T h e s a m e q u a n t i t i e s w i l l o f t e n b e b e s t o w e d w i t h p r o f i t 

o n t h e r o o t a n d g r e e n c r o p s , g i v i n g t h e first d r e s s i n g 

a b o u t a m o n t h a f t e r s o w i n g a n d t h e s e c o n d a t t h e t i m e o f 

t h e l a s t h o e i n g . 

Potash Salts.—These are most efficacious on grass 

l a n d , i f w e l l d r a i n e d , a n d o n l i g h t s a n d y s o i l s . G r a s s e s , 

p o t a t o e s a n d t u r n i p s a r e p a r t i c u l a r l y b e n e f i t e d b y m a ­

n u r e s o f t h i s c l a s s . T h e c h i e f s o u r c e o f s u p p l y i s k a i n i t . 

P o t a s h s a l t s i n k a i n i t r e q u i r e t o b e a p p l i e d t o t h e s o i l i n 

a u t u m n , g i v i n g t h e m t i m e t o d i s s o l v e i n t h e s o i l . F r o m 

o n e h u n d r e d t o o n e h u n d r e d a n d fifty p o u n d s o f m u r i a t e 

o f p o t a s h , o r f r o m s i x t o e i g h t h u n d r e d p o u n d s o f k a i n i t , 

p e r a c r e , a r e a p p l i e d i n c o n j u n c t i o n w i t h o t h e r m a n u r e s . 

G y p s u m , o r s u l p h a t e o f l i m e , i s e x t e n s i v e l y e m p l o y e d 

a s a f e r t i l i z e r . I t e n t e r s i n t o t h e c o m p o s i t i o n o f c l o v e r , 

g r a s s e s , t u r n i p s , a n d p o t a t o e s , b u t a s p e c i a l a p p l i c a t i o n 

o f g y p s u m t o t h e s o i l h a s l i t t l e e f f e c t i n o u r s y s t e m o f 

f a r m i n g . I t i s a b u n d a n t l y s u p p l i e d t o c r o p s , i n t h e 

c o m m o n c o u r s e o f c u l t u r e , i n t h e f a r m d u n g a n d i n 

s u p e r p h o s p h a t e o r d i s s o l v e d b o n e s a n d o t h e r a r t i f i c i a l 

m a n u r e s . 

T h e v a l u e o f g y p s u m a s a f e r t i l i z e r i s b e l i e v e d t o b e 

p a r t l y d u e t o i t s a c t i o n i n fixing v o l a t i l e a n d e s c a p i n g 

c a r b o n a t e s o f a m m o n i a , a n d c o n v e y i n g t h e m t o t h e r o o t s 

o f p l a n t s . W h e n c a r b o n a t e o f a m m o n i a c o m e s i n c o n t a c t 

w i t h s u l p h a t e o f l i m e , d o u b l e d e c o m p o s i t i o n t a k e s p l a c e , 

c a r b o n a t e o f l i m e a n d s u l p h a t e o f a m m o n i a b e i n g f o r m e d . 

P o w d e r e d g y p s u m m a y t h u s b e u s e d i n s t a b l e s a s a fixer 

o f a m m o n i a . I t r e q u i r e s t o b e m a fine s t a t e o f m e c h a n ­

i c a l t r i t u r a t i o n b e f o r e i t i s a p p l i e d t o t h e s o i l . 
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C o m m o n S a l t i s a n i n g r e d i e n t o f c r o p s , b u t m o s t s o i l s 

s u p p l y i t i n a b u n d a n c e f o r t h e w a n t s o f t h e p l a n t . I t s 

a p p l i c a t i o n i s o n l y l i k e l y t o b e u s e f u l a s a s o u r c e o f p l a n t 

f o o d i n g r o w i n g s u c h c r o p s a s m a n g e l s , o n i o n s , c a b b a g e s , 

e t c . , w h i c h c o n t a i n a c o n s i d e r a b l e p e r c e n t a g e o f c h l o r i d e 

o f s o d i u m i n t h e i r a s h . I t i s n e c e s s a r y o n l y o n s o i l s 

n a t u r a l l y d e f i c i e n t i n s a l t , a n d s i t u a t e d s o f a r i n l a n d a s t o 

b e b e y o n d t h e i n f l u e n c e s o f t h e s a l t - l a d e n s e a - b r e e z e s . 

O n g r a s s l a n d s s a l t i s b e s t u s e d a s a c o m p o s t w i t h 

v e g e t a b l e m a t t e r ; a n d i n t h a t f o r m i t m a y b e g i v e n a t 

t h e r a t e o f f r o m t h r e e h u n d r e d t o five h u n d r e d p o u n d s 

p e r a c r e . O n a r a b l e l a n d i t i s a l s o b e s t g i v e n as a c o m ­

p o s t . I f u s e d a l o n e , h o w e v e r , t h e a p p l i c a t i o n s h o u l d n o t 

e x c e e d t h r e e h u n d r e d t o five h u n d r e d p o u n d s p e r a c r e , 

a n d i t s h o u l d b e w e l l h a r r o w e d i n . 

T h e d e s t r u c t i v e a c t i o n o f s a l t i n e x c e s s o n v e g e t a t i o n 

i s t u r n e d t o a c c o u n t s o m e t i m e s i n d e s t r o y i n g w e e d s o n 

g a r d e n p a t h s , e t c . I t c a n a l s o b e t a k e n a d v a n t a g e o f a t 

t i m e s as a c o r r e c t i v e t o t h e o v e r - s t i m u l a t i n g e f f e c t s o f 

n i t r a t e o f s o d a a n d o t h e r m a n u r e s o n w h e a t c r o p s . W h e n 

t h e s e a r e r u n n i n g t o o m u c h t o s t r a w a n a p p l i c a t i o n o f 

s a l t m a y c h e c k t h i s t e n d e n c y a n d p r e v e n t l o d g i n g . 

Soot contains a small percentage of nitrogen. Used 

a l o n e i t m a k e s a n e x c e l l e n t t o p - d r e s s i n g f o r s p r i n g w h e a t 

a n d g r a s s ; b e i n g q u i c k i n i t s a c t i o n w i t h o u t b e i n g t o o 

s t i m u l a t i n g . I t h a s a l s o t h e p r o p e r t y o f d e s t r o y i n g s l u g s 

o n A v i n t e r w h e a t ; a n d i t k e e p s o f f o t h e r p e s t s . 

Vegetable-ashes.—Kelp, the burnt ash of sea-weed, 

c o n t a i n s a l a r g e q u a n t i t y o f p o t a s h . I t t a k e s t w e n t y -

f o u r t o n s o f s e a - w r e e d t o p r o d u c e o n e t o n o f k e l p . 

W o o d - a s h e s a r e r i c h i n p o t a s h , a n d c o n s t i t u t e a v a l u ­

a b l e m a n u r e f o r p o t a t o e s a n d t u r n i p s . T h e y a r e u s e d t o 

t h e b e s t a d v a n t a g e w h e n m i x e d w i t h s u p e r p h o s p h a t e 

a n d o t h e r m a n u r e s . 
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C o t t o n - c a k e - d u s t , a n d M a l t - d u s t . — T h e v a l u e o f t h e s e 

s u b s t a n c e s i s c h i e f l y d e p e n d e n t o n t h e l a r g e q u a n t i t y o f 

n i t r o g e n w h i c h t h e y c o n t a i n . 

C o t t o n - c a k e - d u s t h a s r e c e n t l y b e e n t r i e d w i t h e x t r a ­

o r d i n a r y e f f e c t o n p o o r c o t t o n l a n d s . T h i s c o u l d n o t b e 

d u e a l t o g e t h e r t o t h e c o n n e c t i o n w h i c h e x i s t e d b e t w e e n 

t h e c h e m i c a l p r o p e r t i e s o f t h e m a n u r e a n d t h o s e o f t h e 

c r o p . T h e i r v a l u e a s f e e d i n g - s t u f f s h i n d e r s t h e i r u s e a s 

m a n u r e s . 

Fish refuse contains nearly two per cent, of nitrogen, 

a n d o n e p e r c e n t , o f p h o s p h o r i c a c i d . I t a n s w e r s A v e l l a s 

a m a n u r e f o r b o t h w h e a t a n d r o o t c r o p s w h e n m a d e i n t o a 

c o m p o s t w i t h i t s o w n w e i g h t o f s o i l , a n d a l l o w e d t o d e ­

c o m p o s e b e f o r e b e i n g a p p l i e d . F i s h g u a n o i s a m a n u ­

f a c t u r e o f t h e r e f u s e f r o m o i l - p r e s s i n g a n d fish-curing e s ­

t a b l i s h m e n t s b y p r e s s u r e a n d t r e a t m e n t w i t h s u l p h u r i c 

a c i d . 

Bullock's Blood is used on a large scale as a manure, 

b u t c h i e f l y f o r m i x i n g w i t h o t h e r f e r t i l i z e r s . I n i t s 

n a t u r a l s t a t e b l o o d c o n t a i n s a b o u t t h r e e p e r c e n t , o f 

n i t r o g e n ; w h e n d r i e d i t c o n t a i n s t w e l v e p e r c e n t . I t 

m a k e s a n e x c e l l e n t m a n u r e f o r t u r n i p s w h e n m i x e d w i t h 

b o n e - d u s t o r p h o s p h a t i c g u a n o ; a n d , m i x e d w i t h p e a t o r 

m o u l d , m a y b e v e r y a d v a n t a g e o u s l y a p p l i e d a s a t o p -

d r e s s i n g t o w h e a t c r o p s a n d t o g r a s s l a n d . 

Sea-weed is largely used as a manure on some parts 

o f t h e c o a s t . I t i s e s p e c i a l l y s u i t e d f o r t h e p o t a t o c r o p , 

w h i c h r e q u i r e s m u c h p o t a s h — a l a r g e m i n e r a l c o n s t i t u e n t 

o f s e a - w e e d . S o m e t i m e s i t i s u s e d a s a t o p - d r e s s i n g t o 

g r a s s l a n d . T h e a c t i o n o f s e a - w e e d i s t h e s a m e a s a g r e e n 

c r o p p l o w e d i n . I t c o n t a i n s a l l t h e o r d i n a r y c o n s t i t u e n t s 

o f l a n d p l a n t s . A s i t p u t r i t i e s r a p i d l y , i t f o r m s a q u i c k 

m a n u r e . I t i s a p p l i e d a t t h e r a t e o f t w e n t y t o t h i r t y 
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t o n s p e r a c r e . T h e u s u a l p r a c t i c e i s t o s p r e a d i t o n t h e 

s o i l a n d p l o w i t i n ; b u t i t i s o c c a s i o n a l l y f o r m e d i n t o a 

c o m p o s t w i t h e a r t h a n d d u n g . T h e n e i g h b o r h o o d o f t h e 

c o a s t i s i n s o m e d i s t r i c t s a d i s t i n c t e l e m e n t i n t h e v a l u e 

o f t h e l a n d , o n a c c o u n t o f t h e s e a - w e e d a s a m a n u r e , 

w h i c h i s t h u s m o r e c h e a p l y o b t a i n e d . 

Sewage as a Manure.—The difficulty in the way of its 

u s e i s i t s e n o r m o u s b u l k i n p r o p o r t i o n t o i t s v a l u a b l e 

c o n s t i t u e n t s . A t o n o f c i t y s e w a g e o r d i n a r i l y c o n t a i n s 

o n l y t h r e e p o u n d s o f s o l i d m a t t e r — v i z . , o n e p o u n d o f 

o r g a n i c a n d t w o p o u n d s o f m i n e r a l c o n s t i t u e n t s , t h e 

f o r m e r y i e l d i n g l e s s t h a n t h r e e o u n c e s o f a m m o n i a , a n d 

t h e l a t t e r h a l f a n o u n c e o f p h o s p h o r i c a c i d a n d o n e a n d a 

h a l f o u n c e s o f p o t a s h ; so t h a t i n a t o n o r s e w a g e t h e r e i s 

o n l y a b o u t f i v e o u n c e s o f f e r t i l i z i n g m a t t e r . O n e t o n o f 

g u a n o m a y t h u s c o n t a i n as m u c h o f t h e f o o d o f p l a n t s a s 

t w e l v e h u n d r e d t o n s o f s e w a g e . A c c o r d i n g t o t h e m a r ­

k e t p r i c e o f t h e f o r m e r t h e t h e o r e t i c a l v a l u e o f t h e s e w a g e 

o u g h t t h u s t o b e a b o u t f i v e c e n t s p e r t o n . P r a c t i c a l l y , 

h o w e v e r , t h e r e i s n o c o m p a r i s o n b e t w e e n t h e v a l u e s o f t h e 

t w o m a n u r e s ; b e c a u s e i t i s f o u n d t h a t t e n o r e v e n t w e n t y 

t i m e s t h e t h e o r e t i c e q u i v a l e n t o f s e w a g e i s r e q u i r e d t o 

p r o d u c e t h e e f f e c t o f g u a u o ; a n d c o n s i d e r i n g t h e f a r 

g r e a t e r c o s t o f u t i l i z i n g t h e s e w a g e , o n l y a n o m i n a l p r i c e 

c a n b e p u t u p o n i t . 

T h e r e a r e s e v e r a l m e t h o d s o f u t i l i z i n g s e w a g e : — 

I r r i g a t i o n i s t h e m e t h o d w h i c h h a s b e e n m o s t l a r g e l y 

p r a c t i s e d . I t c o n s i s t s i n d i s t r i b u t i n g t h e s e w a g e o v e r t h e 

s u r f a c e o f w e l l - d r a i n e d fields, f r o m r e s e r v o i r s i n t o w h i c h 

t h e s e w e r s e m p t y , o r i n t o w h i c h t h e i r c o n t e n t s a r e 

p u m p e d . 

I n t h e d r y - e a r t h s y s t e m t h e s e w a g e n u i s a n c e i s d e a l t 

A v i t h h o u s e b y h o u s e . D r y p u l v e r i z e d e a r t h i n m o v a b l e 

b o x e s i n p r i v i e s i s m a d e t h e r e c e p t a c l e i n w h i c h e x c r e t a 

a r e c o v e r e d a n d r e n d e r e d h a r m l e s s , b e i n g s t i l l s e r v i c e a b l e 
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for gardens and fields. The system, fit enough for insti­

t u t i o n s w h e r e d i s c i p l i n e p r e v a i l s , i s h a r d l y a p p l i c a b l e t o 

l a r g e t o w n s , w h e r e i t w o u l d e n t a i l t h e b r i n g i n g i n d r y 

e a r t h t o t h e a m o u n t o f f r o m five t o t e n p o u n d s f o r e a c h 

i n d i v i d u a l d a i l y . 

The Liquid Manure of the Farm is the drainings or 

t h e w a s h i n g s f r o m t h e f a r m - y a r d m a n u r e . T h e b e s t u s e 

t h a t c a n b e m a d e o f i t p r o b a b l y i s t o r e t u r n i t t o t h e d u n g 

h e a p , w h e r e m e a n s s h o u l d b e d e v i s e d f o r i t s a b s o r p t i o n o r 

r e t e n t i o n . I f a l l o w e d t o flow a w a y f r o m t h e c a t t l e s h e d s 

o r f r o m t h e m a n u r e p i l e , i t s h o u l d b e c o l l e c t e d m t a n k s . 

F r o m t h e c o l l e c t i n g t a n k s i t m a y b e d i s t r i b u t e d o v e r t h e 

l a n d b y a w a t e r i n g - c a r t , w h e n t h e a r e a i s s m a l l . O n a 

l a r g e r s c a l e , p i p e s a r e l a i d u n d e r g r o u n d i n t h e field, a n d 

t h e m a n u r e d i s t r i b u t e d e i t h e r b y g r a v i t a t i o n o r b y p u m p ­

i n g . T h e g r a v i t a t i o n s y s t e m i s t h e o n l y p r a c t i c a b l e o n e 

o n t h e s c o r e o f e x p e n s e . L i q u i d m a n u r e i s c h i e f l y v a l u ­

a b l e f o r t h e r a p i d i t y w i t h w h i c h i t p r o d u c e s i t s e f f e c t . I t 

i s w e l l a d a p t e d t o l i g h t s a n d y s o i l s , b u t a f a i l u r e o n h e a v y 

c l a y s . I t i s a l s o m o r e s u i t a b l e f o r g r a s s a n d r o o t c r o p s 

t h a n f o r g r a i n c r o p s . B y i t s u s e g r a s s m a y b e c u t s i x o r 

e i g h t t i m e s i n t h e c o u r s e o f a y e a r . 

Application of Manures.—The tendency of modern 

p r a c t i c e i n m a n u r i n g i s t o u s e r e a d i l y s o l u b l e a n d q u i c k -

a c t i n g m a n u r e s , b u t t o u s e t h e m s p a r i n g l y a t a t i m e . 

L i t t l e a n d o f t e n i s t h e r u l e . 

I n a p p l y i n g f e r t i l i z e r s o f a s o l u b l e c h a r a c t e r , i t i s f o u n d 

e c o n o m i c a l t o m a n u r e t h e p l a n t r a t h e r t h a n t h e s o i l . 

T h e p r a c t i c e i s e s p e c i a l l y a p p l i c a b l e t o m a n g e l s , c a b ­

b a g e s , a n d o t h e r d r i l l e d c r o p s , w h e r e t h e p l a n t s a r e a c o n ­

s i d e r a b l e d i s t a n c e a p a r t i n t h e r o w s . T h e m a n u r e i s d e ­

p o s i t e d b y t h e d r i l l a l o n g t h e l i n e o f e a c h p l a n t r o w , a n d 

i m m e d i a t e l y c o v e r e d i n . M a n u r e s w h i c h a r e n o t s o r e a d ­

i l y s o l u b l e p r o d u c e t h e b e s t e f f e c t w h e n i n t i m a t e l y m i x e d 
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w i t h t h e s o i l . T h e d e p t h t o w h i c h t h e m a n u r e i s t u r n e d 

i n s h o u l d b e r e g u l a t e d b y t h e n a t u r e o f t h e s o i l a n d o f 

t h e m a n u r e . O n a c l a y s o i l i t m a y b e b u r i e d d e e p e r w i t h 

a d v a n t a g e t h a n o n a s a n d y s o i l ; a n d a s l o w m a n u r e m a y 

b e b u r i e d d e e p e r t h a n a s o l u b l e a n d q u i c k - a c t i n g m a n u r e . 

I t i s n o t , h o w e v e r , g o o d p o l i c y t o b u r y a n y m a n u r e v e r y 

d e e p l y . T h e r a i n i n a d r a i n e d s o i l w i l l s o o n d i s t r i b u t e i t 

t h r o u g h o u t t h e m a s s t o b e f e r t i l i z e d ; b u t w e m u s t n o t 

f o r g e t t h a t t h e p r o d u c i n g p o w e r o f a s o i l i s g o v e r n e d 

m o r e b y t h e m a s s o f i t s v e g e t a b l e b e d t h a n b y t h e m e a s ­

u r e o f i t s s u p e r f i c i e s ; a n d w h e r e t h e s u b s o i l i s u n m a -

n u r e d t h e c r o p w i l l o f t e n b e u n d e r f e d . O n e o f t h e c a u s e s 

o f t h e f a i l u r e o f r e d c l o v e r i s t r a c e d , w e b e l i e v e , t o t h e 

d y i n g o f f o f t h e r o o t s w h e n t h e y p e n e t r a t e b e y o n d t h e 

d e p t h o f a v a i l a b l e m a n u r e . S o l u b l e m a n u r e s , l i k e n i t r a t e 

o f s o d a a n d s u l p h a t e o f a m m o n i a , s h o u l d b e p u t o n t h e 

s u r f a c e ; b u t u n d i s s o l v e d p h o s p h a t e , a n d e v e n g u a n o , i s 

b e s t w h e n j u s t c o v e r e d w i t h t h e s o i l . S t i f f c l a y s a r e i m ­

m e n s e l y b e n e f i t e d b y a g o o d d r e s s i n g o f f r e s h f a r m - y a r d 

m a n u r e p l o w r e d u n d e r t o a t o l e r a b l e d e p t h . 

T o p - d r e s s i n g s w i t h a r t i f i c i a l m a n u r e s a r e c h i e f l y t o b e 

r e c o m m e n d e d f o r c r o p s i n t h e g r a s s y s t a g e s o f t h e i r 

g r o w t h — w h e a t c r o p s i n s p r i n g , a n d g r a s s l a n d s a t t h e 

s a m e s e a s o n , a n d e s p e c i a l l y i n w e t s e a s o n s . I n s u c h s e a ­

s o n s o n e o b j e c t i o n t o t h i s m e t h o d o f a p p l y i n g m a n u r e t o 

w h e a t i s t h e t e n d e n c y w h i c h i t p r o d u c e s i n t h e c r o p t o 

l o d g e . S a l t w i l l p a r t l y c o u n t e r a c t t h i s e f f e c t , a n d i t d o e s 

s o b y s t r e n g t h e n i n g a n d t o s o m e e x t e n t s h o r t e n i n g t h e 

s t r a w ; b u t t h i s i s t o c o u n t e r a c t o n e o f t h e p r i n c i p a l o b ­

j e c t s o f t o p - d r e s s i n g . O n c l a y s o i l s , w h i c h p r o d u c e s t r o n g 

s t r a w , t h e t e n d e n c y t o l o d g e i s l e s s t h a n o n l i g h t e r s o i l s . 

I n d r y s e a s o n s , o n t h e o t h e r h a n d , t o p - d r e s s i n g s o f a r t i f i ­

c i a l m a n u r e s a r e o f t e n i n e f f i c i e n t , a n d t h e d r i e r t h e c l i ­

m a t e t h e l e s s l i k e l y a r e t h e y t o a n s w e r . B u t t h e r e a r e 

d o u b t l e s s c i r c u m s t a n c e s w h e n t o p - d r e s s i n g m a y b e p r o f i t ­

a b l e i n a n y s e a s o n — a s o n p o o r s o i l s , a n d w h e r e t h e m a -
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nure is applied for the first time on newly reclaimed land. 

A t o p - d r e s s i n g o f f a r m - y a r d m a n u r e a l w a y s p r o d u c e s a 

g o o d e f f e c t . I n a w e t s e a s o n i t i s w a s h e d i n t o t h e s o i l . 

I n a d r y o n e i t i s o f t e n v e r y e f f i c a c i o u s a s a m u l c h o n 

g r a s s a n d a r a b l e l a n d , t o o , i f , a s i s s o m e t i m e s d o n e , i t b e 

a p p l i e d t o t h e l a t t e r i m m e d i a t e l y a f t e r t h e c r o p i s p u t i n , 

a n d b e f o r e t h e p l a n t s c o m e u p . 

A r t i f i c i a l m a n u r e s m a y b e a p p l i e d e i t h e r i n a d r y o r 

l i q u i d f o r m , b r o a d c a s t , o r i n t h e d r i l l . T h e c o m m o n 

p r a c t i c e f o r r o o t c r o p s , b e a n s , a n d p e a s , a t l e a s t , i s t o 

d e p o s i t i n t h e d r i l l s e i t h e r b y h a n d o r m a c h i n e ; b u t f o r 

p o t a t o e s , w h e r e r o o t s a r e g r o w n o n t h e r i d g e , t h e m a n u r e 

i s f r e q u e n t l y d i s t r i b u t e d b r o a d c a s t , p r e v i o u s t o f o r m i n g * 

t h e d r i l l s , w h e n i t b e c o m e s m o r e m i x e d w i t h t h e s o i l . 

T h e r e a r e n o w m a n u r e d i s t r i b u t e r s i n u s e f o r t h i s p u r p o s e ; 

a n d t h e y a r e e q u a l l y s u i t a b l e f o r a p p l y i n g t o p - d r e s s i n g s o f 

l i g h t m a n u r e s . 

G r e a t a d v a n t a g e h a s a t t e n d e d t h e u s e o f t h e w a t e r -

d r i l l f o r s o w i n g t u r n i p a n d m a n g e l s e e d i n d r y s e a s o n s . 

B y a p p l y i n g t h e m a n u r e i n a l i q u i d s t a t e , t h e g e r m i n a ­

t i o n o f t h e s e e d a n d t h e s u b s e q u e n t b r a i r d i n g c a n g e n e r ­

a l l y b e r e l i e d o n . I n a d r y c l i m a t e , t h e w a t e r - d r i l l i s 

d e s i r a b l e i n a n y y e a r , i f r o o t c r o p s , w h i c h h a v e t o b e p u t 

i n a t t h e d r i e s t a n d h o t t e s t s e a s o n , a r e t o b e s u c c e s s f u l l y 

c u l t i v a t e d . T h e s a m e q u a n t i t y o f m a n u r e i s u s e d a s i n 

t h e d r y s t a t e , a n d t h e q u a n t i t y o f w a t e r i s r e g u l a t e d b y 

t h e c o n d i t i o n o f t h e l a n d a n d t h e d r y n e s s o f t h e a t m o s ­

p h e r e . S u p e r p h o s p h a t e a n d g u a n o a r e t h e m o s t s u i t a b l e 

m a n u r e s f o r t h e w a t e r - d r i l l . 

T h e n e e d o f p r o v i d i n g f o r t h e s e l f - m a i n t e n a n c e o f a 

s o i l b y g o o d m a n a g e m e n t o f t h e h o m e r e s o u r c e s i s h a r d l y 

o f t h e u r g e n c y t h a t i t o n c e p o s s e s s e d , n o w t h a t w e h a v e 

h e l p s i n a u x i l i a r y m a n u r e s , f o r m e r l y u n k n o w n , a t o u r 

c o m m a n d , b u t i n e c o n o m i c a l a g r i c u l t u r e t h e q u e s t i o n 

w i l l a l w a y s b e i m p o r t a n t ; a n d t h e a l t e r n a t i v e o f m a i n ­

t a i n i n g f e r t i l i t y b y t h e p u r c h a s e o f a u x i l i a r y m a n u r e s 

5 
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( p r o d u c i n g t h e i r w h o l e e f f e c t a l m o s t a t o n c e ) o r b y p u r ­

c h a s e s o f f o o d f o r l i v e s t o c k a n d t h e a r t i f i c i a l e n r i c h m e n t 

o f t h e i r m a n u r e , w i l l a l w a y s b e o n e o f t h e m o s t i n t e r e s t ­

i n g f o r t h e f a r m e r . T h e l a t t e r p l a n , w h i c h n o w f o r m s 

p a r t o f a l l g o o d f a r m m a n a g e m e n t , i s t h e o r e t i c a l l y m u c h 

t h e m o r e e c o n o m i c a l , a n d p r a c t i c a l l y m u c h t h e m o r e e n ­

d u r i n g . 

C o n s i d e r i n g t h e o p e r a t i o n s o f a n i m a l n u t r i t i o n a n d 

g r o w t h a s a m e r e c h e m i c a l p r o c e s s , t h e m a n u r e e x c r e t e d 

h a s a v a l u e w h i c h , c a l c u l a t e d a c c o r d i n g t o t h e d a t a s u p ­

p l i e d b y t h e m a n u r e m a r k e t , i s a v e r y l a r g e p r o p o r t i o n 

o f t h e o r i g i n a l m a r k e t p r i c e o f t h e f o o d . S i r J o h n B . 

* L a w e s h a s p r e p a r e d t h e f o l l o w i n g t a b l e , g i v i n g t h e v a l u e 

w h i c h o u g h t t o b e r e a l i z e d f r o m t h e m a n u r e d e r i v e d 

f r o m d i f f e r e n t k i n d s o f f o o d : 

Money value 
Description of of the Man ure 

Food. from one ton 
of each food. 

D e c o r t i c a t e d c o t t o n seed 
cake * $32.50 

Rape cake 24.62 
L i n s e e d cake 23.12 
C o m m o n co t ton-seed cake 19.62 
Beans 18.50 
L i n s e e d 18.25 
Peas 15.62 
I n d i a n m e a l 7 .75 
M a l t d u s t 21.37 
B r a n 14.50 
Oats 8.75 
W h e a t 8.25 
M a l t 7.75 

Money value 
Description of of the Man ure 

Food. from one ton 
of each food. 

B a r l e y $ 7 .50 
C l o v e r h a y 11.37 
M e a d o w hay 7.62 
Bean s t r a w 5 .12 
Pea s t r a w 4 .68 
Oat s t r a w 3 .37 
W h e a t s t r a w 3 .12 
B a r l e y s t r a w 2.68 
Po ta toes 1.75 
Parsn ips 1.37 
M a n g e l w u r z e l 1.31 
Swed i sh t u r n i p s 1.06 
C o m m o n t u r n i p s 1.00 
C a r r o t s 1.00 

T h e s e a r e t h e e s t i m a t e d v a l u e s o f t h e f o o d r e m n a n t s 

i n t h e s e v e r a l c a s e s n a m e d , c a l c u l a t e d u p o n t h e m a r k e t 

p r i c e s o f t h e s e v e r a l f e r t i l i z i n g i n g r e d i e n t s w h i c h t h e y 

c o n t a i n ; a n d i f t h e r e w e r e n o w a s t e a n y w h e r e i n t h e 

m a n a g e m e n t o f t h e m a n u r e b e f o r e i t r e a c h e s t h e s o i l , o r 
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i n t h e s o i l i t s e l f b e f o r e i t r e a c h e s t h e p l a n t , t h e s e figures 

m i g h t b e r e a l i z e d . A t p r e s e n t , t h e y d o b u t g i v e t h e 

p o s s i b l e r e s u l t o f a n u n a t t a i n a b l e e c o n o m y , a n d t h e y c a n 

o n l y b e k e p t b e f o r e u s a s a g o a l a t w h i c h t o a i m r a t h e r 

t h a n a s o n e w h i c h w e m a y e x p e c t t o r e a c h 

C H A P T E E I X . 

THE LOSS OF NITROGEN.* 

The Loss of Nitrogen in purchased manures ; The loss of Nitrogen as 
N i t r i c A c i d . 

BY J. B . LAWES, L L . D . , F . R. 9. 

On the Loss of Nitrogen in Purchased Manures when 

A p p l i e d t o C r o p s . — T h e r e i s o n e g r e a t a d v a n t a g e t h a t 

w r i t e r s o n t h e s u b j e c t o f A g r i c u l t u r e i n t h e U n i t e d S t a t e s 

p o s s e s s o v e r t h e s a m e c l a s s i n G r e a t B r i t i a n ; t h e y a r e 

s u r e t o o b t a i n a n i m p a r t i a l h e a r i n g . I n t h e U n i t e d 

S t a t e s a f a r m e r , o n c o m i n g a c r o s s a n y v i e w s , o r s t a t e ­

m e n t s o n t h e s u b j e c t o f a g r i c u l t u r e t h a t a r e n e w t o h i m , 

a s k s h i m s e l f t h e q u e s t i o n , a r e t h e s e t r u e ; a n d , i f s o , 

w h a t b e n e f i t c a n I d e r i v e f r o m t h e m ? I n G r e a t B r i t a i n , 

f r o m t h e c o n f l i c t i n g i n t e r e s t s o f t h e o w n e r o f t h e l a n d , 

a n d t h e o c c u p i e r w h o p a y s a n a n n u a l r e n t f o r t h e r i g h t t o 

c u l t i v a t e i t , t h e t e a c h i n g s o f s c i e n c e a r e l i k e l y t o b e 

p r a i s e d o r b l a m e d a c c o r d i n g l y a s t h e y a f f e c t t h e i n t e r e s t s 

* Nitrogen is one of the most important constituents of barn-yard and 
o f a r t i f i c i a l f e r t i l i z e r s . W h e n p u r c h a s e d i t is t he m o s t c o s t l y e l e m e n t i n 
f e r t i l i z e r s , a n d w h a t e v e r re la tes t o i t s loss, a n d i n c i d e n t a l l y t o i t s pres­
e r v a t i o n , is o f g r e a t i m p o r t a n c e t o the f a r m e r . I n v i e w o f t h i s , t h e ac­
c o u n t s i n t h i s c h a p t e r o f 6ome e x p e r i m e n t s a t R o t h a m s t e d , E n g l a n d , 
w r i t t e n f o r t h e u A m e r i c a n A g r i c u l t u r i s t " b y Si r J . B . L a w e s , w i l l be 
r e a d w i t h spec ia l i n t e r e s t . 
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o f t h e o w n e r r a t h e r t h a n t h o s e o f t h e c u l t i v a t o r o f t h e 

s o i l . A f e w y e a r s a g o , w h e n p u b l i c a t t e n t i o n w a s d i r e c t e d 

t o t h e v a s t i n c r e a s e i n t h e a m o u n t o f a g r i c u l t u r a l p r o ­

d u c e s e n t f r o m t h e S t a t e s t o E n g l a n d , t h e r e w e r e m a n y 

w h o p u t f o r w a r d t h e v i e w t h a t , b y a m o r e l i b e r a l a p p l i ­

c a t i o n o f c a p i t a l t o t h e s o i l , w e c o u l d g r o w a l l t h e w h e a t 

r e q u i r e d t o f e e d o u r p o p u l a t i o n . U n d e r t h e s e c i r c u m ­

s t a n c e s I t h o u g h t i t m y d u t y t o c a u t i o n t e n a n t f a r m e r s 

a g a i n s t p a y i n g t o o m u c h a t t e n t i o n t o s t a t e m e n t s w h i c h 

w e r e u t t e r e d b y t h o s e w h o h a d n o e x p e r i e n c e i n e i t h e r 

p r a c t i c a l o r s c i e n t i f i c a g r i c u l t u r e . I a c c o r d i n g l y d e l i v e r e d 

a l e c t u r e b e f o r e a f a r m e r ' s c l u b , i n w h i c h I e n d e a v o r e d t o 

s h o w , b y t h e t e a c h i n g o f m y o w n e x p e r i m e n t s , t h a t a 

h i g h e r s y s t e m o f f a r m i n g w a s n o t s o c e r t a i n a r e m e d y f o r 

f a l l i n g p r i c e s a s s o m e w i s h e d t h e m t o b e l i e v e . 

I n a l e t t e r r e c e n t l y p u b l i s h e d i n a p a p e r d e v o t e d t o 

field s p o r t s , w h i c h I h a v e b e e n i n f o r m e d i s m u c h r e a d b y 

t h e o w n e r s o f l a n d , a w r i t e r w h o s i g n s h i m s e l f " A g r i -

c o l a , " m a k e s t h e f o l l o w i n g o b s e r v a t i o n s : " C e r t a i n p a m ­

p h l e t s o f M r . L a w e s h a v e d o n e i n t o l e r a b l e m i s c h i e f i n 

g i v i n g a f a l s e c o l o r i n g t o t h e s e r v i c e h i g h e r f a r m i n g m i g h t 

r e n d e r i n e n a b l i n g B r i t i s h f a r m e r s t o t i d e o v e r t h e p r e s ­

e n t c r i s i s , " a n d h e g o e s o n t o s a y t h a t w e h a v e t h e c o u n ­

t e r b l a s t s o f M . G e o r g e s V i l l e t o s e n d a l l u n s u b s t a n t i a l 

u t t e r a n c e s b e y o n d t h e d o m a i n o f r a t i o n a l c o n s i d e r a t i o n ! 

I f i n s p e a k i n g o f t h e i m m e n s e i n f l u e n c e w h i c h s u c h n i t r o ­

g e n o u s m a n u r e s as a m m o n i a , o r n i t r i c a c i d , p r o d u c e u p o n 

t h e g r o w t h o f o u r o r d i n a r y c e r e a l c r o p s , I h a d p o i n t e d o u t 

t h a t , o w i n g t o t h e h i g h p r i c e o f t h e s e s u b s t a n c e s , i t w a s 

b y n o m e a n s 6 e r t a i n t h e i n c r e a s e i n p r o d u c e w o u l d p a y 

f o r t h e i r a p p l i c a t i o n ; a n d c o n s e q u e n t l y i t w o u l d b e d e ­

s i r a b l e f o r t h e U n i t e d S t a t e s f a r m e r t o e x e r c i s e s o m e 

c a u t i o n i n t h e i r u s e . I t h i n k i t i s h a r d l y p o s s i b l e t o b e ­

l i e v e , t h a t a n y o n e i n t h e S t a t e s c o u l d s u p p o s e s u c h a 

c a u t i o n w o u l d b e p r o d u c t i v e o f e v i l . 

I n a n o t h e r c a s e I w a s r a t h e r a m u s e d a t a c o r r e s p o n -
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dence which I lately noticed between M. Georges Ville 

a n d s o m e o n e w h o h a d c a l l e d h i s a t t e n t i o n t o m y v i e w s 

w i t h r e g a r d t o t h e s o u r c e s o f t h e n i t r o g e n i n v e g e t a t i o n , 

w h i c h w e r e a l t o g e t h e r a n t a g o n i s t i c t o t h o s e e n t e r t a i n e d 

b y M . V i l l e . M . V i l l e , i n h i s a n s w e r , s t a t e d t h a t h e h a d 

h e a r d o f t h e e x i s t e n c e o f a p a m p h l e t o n t h e s u b j e c t , b u t 

t h a t h e w a s s o m u c h e n g a g e d i n s h o w i n g h o w f o r e i g n 

c o m p e t i t i o n c o u l d b e b e s t o v e r c o m e , t h a i ; h e h a d n o t 

t i m e t o l o o k i n t o i t , b u t t h a t h e w o u l d d o s o , i n o r d e r t o 

see w h e t h e r i t w o u l d b e n e c e s s a r y f o r h i m t o a n s w e r i t 

h i m s e l f , o r w h e t h e r h e s h o u l d l e a v e t h e t a s k t o o n e o f h i s 

p u p i l s . 

W i t h r e g a r d t o t h e s u b j e c t o f n i t r o g e n , t h e v i e w s I a m 

- d i s p o s e d t o e n t e r t a i n m a y b e b r i e f l y s u m m a r i z e d a s f o l ­

l o w s : — ( 1 ) T h a t t h e s o i l a n d n o t t h e a t m o s p h e r e i s t h e 

m a i n s o u r c e o f t h e n i t r o g e n w h i c h w e find i n o u r c r o p s . 

( 2 ) T h a t i n t h e a p p l i c a t i o n o f m a n u r e s c o n t a i n i n g n i ­

t r o g e n , m o r e o r l e s s l o s s o f t h a t s u b s t a n c e i s a l w a y s i n ­

c u r r e d ; a n d c o n s e q u e n t l y , i f t h e o b j e c t i s t o o b t a i n a n y 

g i v e n a m o u n t o f n i t r o g e n i n t h e p r o d u c e , t h e a p p l i c a t i o n 

i n t h e f o r m o f m a n u r e m u s t b e l a r g e l y i n e x c e s s o f t h e 

a m o u n t r e q u i r e d . I n e v e r y t h i n g r e l a t i n g t o t h e c o m p e ­

t i t i o n b e t w e e n E u r o p e a n d t h e U n i t e d S t a t e s ; b e t w e e n 

t h e v a s t s t o r e s o f u n t o u c h e d f e r t i l i t y o f t h e o n e , a n d t h e 

c o m p a r a t i v e l y e x h a u s t e d s t o c k o f t h e o t h e r , t h e q u e s t i o n 

o f n i t r o g e n i s o n e o f p a r a m o u n t i m p o r t a n c e . I a m n o t 

a w a r e m y s e l f o f a n y w r i t e r , p r a c t i c a l o r s c i e n t i f i c , w h o 

h a s a c c e p t e d a s a f a c t , o r e v e n e n t e r t a i n e d t h e i d e a t h a t , 

i n t h e a p p l i c a t i o n o f n i t r o g e n i n p u r c h a s e d m a n u r e s a 

c o n s i d e r a b l e l o s s i s i n c u r r e d . T h i s l o s s i n a s u b s t a n c e o f 

s o c o s t l y a n a t u r e i s a m a t t e r o f g r e a t e c o n o m i c i m p o r t ­

a n c e . T h e v i e w g e n e r a l l y h e l d , I b e l i e v e , i s t h a t n o l o s s 

t a k e s p l a c e , a n d f u r t h e r , t h a t b y a s m a l l a p p l i c a t i o n o f 

n i t r o g e n , a f a r m e r n o t o n l y r e c o v e r s i n t h e c r o p a l l t h a t 

h e h a s a p p l i e d i n t h e m a n u r e , b u t a g o o d d e a l m o r e . 

T h i s , a c c o r d i n g t o M . V i l l e , i s t h e e c o n o m i c f u n c t i o n 
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o f o u r r o o t c r o p s , w h i c h , w h e n w e l l s u p p l i e d w i t h m i n ­

e r a l s , a n d a s m a l l a m o u n t o f a m m o n i a , g e t w h a t m o r e 

t h e y r e q u i r e o f t h i s e l e m e n t f r o m t h e a t m o s p h e r e . T h e 

f o l l o w i n g a r e t h e v i e w s o f t h i s w r i t e r w i t h r e g a r d t o a r o ­

t a t i o n : " T h a t s o m e c r o p s d e m a n d a l l t h e n i t r o g e n t h e y 

r e q u i r e t o b e s u p p l i e d t o t h e m ; o t h e r s r e q u i r e a s m a l l 

a m o u n t , w h i c h e n a b l e s t h e m t o o b t a i n a g o o d d e a l i n a d ­

d i t i o n f r o m t h e a t m o s p h e r e ; w h i l e o t h e r s a g a i n c a n o b ­

t a i n t h e w h o l e o f t h e n i t r o g e n t h e y n e e d f r o m t h e a t m o s ­

p h e r e . " T h i s e x p l a n a t i o n a p p e a r s s o s i m p l e a n d c l e a r 

t h a t i t s e e m s q u i t e a p i t y t o s a y a n y t h i n g t h a t c o u l d 

t h r o w a d o u b t u p o n i t s a c c u r a c y . 

I w i l l n o w e n d e a v o r t o s h o w w h a t l o s s o f t h e n i t r o g e n 

i n t h e m a n u r e h a s t a k e n p l a c e i n o u r o w n e x p e r i m e n t s o n 

t h e g r o w t h o f p o t a t o e s a t R o t h a m s t e d . I n o r d e r t o 

m e a s u r e t h e e f f e c t o f n i t r o g e n , a n d a l s o a s c e r t a i n 

w h e t h e r a n y , a n d i f s o w h a t a m o u n t o f l o s s h a s t a k e n 

p l a c e , o u r p l a n h a s b e e n t o g r o w t h e c r o p c o n t i n u o u s l y , 

w i t h m i n e r a l m a n u r e s a l o n e . W e c o n s i d e r t h a t b y t h i s 

m e a n s t h e c r o p a v a i l s i t s e l f o f a l l t h e s o u r c e s o f n i t r o g e n 

a t i t s d i s p o s a l , w h e t h e r t h e y b e d e r i v e d f r o m t h e s o i l o r 

t h e a t m o s p h e r e . W h e n , i n a d d i t i o n t o t h e s a m e m i n ­

e r a l s , n i t r o g e n i n s o m e s o l u b l e f o r m i s a p p l i e d t o t h e p o ­

t a t o e s i n a n o t h e r e x p e r i m e n t , w e c o n s i d e r t h a t t h e i n c r e a s e 

i n t h e c r o p o v e r t h a t g r o w n b y m i n e r a l s a l o n e , i s 

d u e t o t h e n i t r o g e n o f t h e m a u u r e ; a n d f u r t h e r , i f w e 

d e d u c t t h e a m o u n t o f n i t r o g e n i n t h e c r o p g r o w n b y 

m i n e r a l s a l o n e , f r o m t h e a m o u n t c o n t a i n e d i n t h e c r o p 

g r o w n b y m i n e r a l s a n d n i t r o g e n , t h e r e s i d u e , w h e n c o m ­

p a r e d w i t h t h e a m o u n t o f n i t r o g e n a p p l i e d i n t h e m a n u r e , 

w i l l g i v e u s t h e m e a s u r e o f t h e l o s s . I m u s t o b s e r v e , h o w ­

e v e r , t h a t t h i s e x p e r i m e n t r e q u i r e s t o b e c o n t i n u e d f o r a 

g o o d m a n y y e a r s b e f o r e a n y s a f e c o n c l u s i o n s c a n b e 

d r a w n ; first, b e c a u s e o f t h e g r e a t i n f l u e n c e o f f a v o r a b l e 

o r u n f a v o r a b l e s e a s o n s ; a n d , s e c o n d l y , b e c a u s e i t i s o n l y 

b y t h e a i d o f t i m e t h a t w e c a n a s c e r t a i n w h e t h e r t h e 
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n i t r o g e n a p p l i e d , b u t n o t r e c o v e r e d i n o n e c r o p , i s 

a v a i l a b l e f o r t h o s e w h i c h s u c c e e d . T h e m o r e f a v o r a b l e 

i s t h e s e a s o n f o r t h e g r o w t h o f a c r o p , t h e b e t t e r 

w i l l t h e c r o p b e a b l e t o a v a i l i t s e l f o f t h e s t o r e s 

o f m a n u r e f u r n i s h e d b y t h e s o i l a n d a t m o s p h e r e . A t 

R o t h a m s t e d , t h e s e a s o n o f 1 8 8 1 w a s v e r y f a v o r a b l e f o r 

t h e g r o w t h o f p o t a t o e s ; I t h e r e f o r e s e l e c t t h a t y e a r ' s 

c r o p , n o t a s i n d i c a t i n g w h a t m i g h t b e t h e a v e r a g e l o s s o f 

n i t r o g e n a p p l i e d i n m a n u r e , b u t t o s h o w h o w v e r y 

s e r i o u s m a y b e t h e l o s s , e v e n u n d e r e x c e p t i o n a l l y f a v o r a ­

b l e c o n d i t i o n s . T h e f o l l o w i n g t a b l e g i v e s t h e n u m b e r o f 

b u s h e l s o f p o t a t o e s o f f i f t y p o u n d s e a c h : 

T A B L E . 
Bushels per Acre. 

(1) P o t a s h , soda, magnes ia , s u p e r p h o s p h a t e 265 
(2) T h e same as (1) w i t h 400 lbs . salts o f a m m o n i a 484 

G a i n b y a d d i t i o n o f a m m o n i a 219 

It is quite evident that the mineral manures enabled 

t h e p o t a t o e s t o g a t h e r u p a l a r g e a m o u n t o f n i t r o g e n ; 

a n d t h a t f u r t h e r g r o w t h w a s o n l y a r r e s t e d f o r w a n t o f 

m o r e n i t r o g e n , i s e v i d e n t b y t h e m u c h l a r g e r c r o p g r o w n 

w h e n a m a n u r e c o n t a i n i n g t h a t s u b s t a n c e w a s u s e d ; t h i s 

f a c t i s s t i l l f u r t h e r c o n f i r m e d b y t h e a n a l y s e s o f t h e p o t a ­

t o e s g r o w n b y m i n e r a l m a n u r e s a l o n e , w h i c h s h o w a v e r y 

l o w p e r c e n t a g e o f n i t r o g e n . A s s u m i n g t h a t t h e o r d i ­

n a r y p o t a t o e s i n a d r y s t a t e c o n t a i n o n e p e r c e n t , o f 

n i t r o g e n , t h e s e p o t a t o e s c o n t a i n e d o n e - s i x t h l e s s t h a n 

t h a t a m o u n t , a n d i t i s p r o b a b l e t h a t u n d e r s u c h c o n d i ­

t i o n s n o f u r t h e r g r o w t h w a s p o s s i b l e . 

W e n o w c o m e t o t h e l o s s o f n i t r o g e n . T h e f o u r h u n ­

d r e d p o u u d s o f s u l p h a t e a n d m u r i a t e o f a m m o n i a a r e 

e s t i m a t e d t o f u r n i s h a b o u t e i g h t y - f i v e p o u n d s o f n i t r o ­

g e n . T a k i n g t h e p o t a t o e s g r o w n b y m i n e r a l m a n u r e s 

a l o n e a t t w e n t y - s i x p o u n d s , w e find i n t h o s e g r o w n b y 

a m m o n i a a n d m i n e r a l s s i x t y - s i x p o u n d s , o r a n i n c r e a s e 

o f f o r t y p o u n d s ; b u t a s w e s u p p l i e d e i g h t y - f i v e p o u n d s 
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i n t h e m a n u r e , w e h a v e r e c o v e r e d s o m e t h i n g l e s s t h a n 

fifty p e r c e n t , o f t h e a m o u n t s u p p l i e d , a n d t h i s , t o o , 

u n d e r t h e i n f l u e n c e o f a n u n u s u a l l y f a v o r a b l e s e a s o n ! 

T a k i n g a n a v e r a g e o f s e a s o n s , i t w o u l d b e m u c h n e a r e r 

t h e t r u t h t o s a y t h a t n o t m o r e t h a n o n e - t h i r d o f 

t h e n i t r o g e n s u p p l i e d i s r e c o v e r e d i n t h e c r o p . P o t a ­

t o e s c o n t a i n t w e n t y - f i v e p e r c e n t , o f d r y m a t t e r i n 

e v e r y o n e h u n d r e d p o u n d s ; i f w e t a k e a b u s h e l t o w e i g h 

fifty p o u n d s , e i g h t b u s h e l s w i l l w e i g h f o u r h u n d r e d 

p o u n d s ; w h i c h a m o u n t i s e q u i v a l e n t t o o n e h u n d r e d 

p o u n d s o f d r y m a t t e r , a n d w i l l c o n t a i n o n e p o u n d o f 

n i t r o g e n . 

T o o b t a i n t h i s o n e p o u n d o f n i t r o g e n i n t h e p r o d u c e , 

w e find i t n e c e s s a r y t o a p p l y t h r e e p o u n d s i n t h e m a n u r e , 

a n d as t h e n i t r o g e n c o s t s a b o u t t w e n t y - f i v e c e n t s p e r 

p o u n d , t h i s l a r g e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e a m o u n t s u p p l i e d 

a n d t h a t r e c o v e r e d b e c o m e s a v e r y s e r i o u s c o n s i d e r a t i o n . 

I m i g h t f u r t h e r o b s e r v e t h a t a s o u r e x p e r i m e n t s a r e 

c o n d u c t e d w i t h m o r e c a r e a n d a t t e n t i o n t h a n c o u l d p o s ­

s i b l y b e g i v e n t o c r o p s g r o w n u n d e r t h e o r d i n a r y o p e r a ­

t i o n s o f a g r i c u l t u r e , I d o n o t t h i n k i t w o u l d b e s a f e t o 

r e c k o n o n a s m a l l e r l o s s t h a n t h a t w h i c h w e h a v e i n c u r r e d , 

a n d t h e p r o b a b i l i t y i s t h a t i t m i g h t b e m u c h l a r g e r . 

T h e g e n e r a l c o n c l u s i o n t o b e d r a w n f r o m t h e s e e x p e r i ­

m e n t s , a s w e l l a s f r o m t h o s e u p o n r o o t c r o p s i n g e n e r a l , 

s u c h as t u r n i p s , m a n g e l s , a n d s u g a r b e e t s , i s t h a t t h e y d o 

n o t o b t a i n t h e i r n i t r o g e n f r o m t h e a t m o s p h e r e ; a n d t h a t , 

w h e n s u p p l i e d w i t h t h a t s u b s t a n c e , t h e a m o u n t r e c o v e r e d 

i n t h e c r o p i s v e r y m u c h l e s s t h a n t h a t s u p p l i e d i n t h e 

m a n u r e . 

The Loss of Nitrogen as Nitric Acid.—In one of the 

a r a b l e fields a t E o t h a m s t e d w e p l a c e d , t e n y e a r s a g o , 

t h r e e g a u g e s , e a c h h a v i n g a n a r e a o f o n e o n e - t h o u s a n d t h 

o f a n a c r e , a t t h e v a r i o u s d e p t h s o f t w e n t y , f o r t y , a n d 

s i x t y i n c h e s b e l o w t h e s u r f a c e . T h e o p e r a t i o n w a s p e r -
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f o r m e d w i t h o u t a n y d i s t u r b a n c e o f t h e s o i l , a n d n o v e g ­

e t a t i o n i s a l l o w e d t o g r o w u p o n t h e a r e a o c c u p i e d b y t h e 

d r a i n g a u g e s t h e m s e l v e s . C l o s e t o t h e m i s a r a i n 

g a u g e o f a s i m i l a r s i z e . W e o b t a i n b y t h i s a r r a n g e m e n t 

a k n o w l e d g e o f t h e r a i n - f a l l , a n d a l s o o f t h e a m o u n t o f 

r a i n w a t e r w h i c h p a s s e s t h r o u g h t h e s o i l a t d i f f e r e n t 

d e p t h s . F r o m t i m e t o t i m e a n a l y s e s h a v e b e e n m a d e o f 

t h e w a t e r p a s s i n g t h r o u g h t h e s o i l , a n d l a t t e r l y t h e 

w h o l e o f t h e n i t r i c a c i d a n d c h l o r i n e w h i c h t h e w a t e r 

c o n t a i n e d h a s b e e n d e t e r m i n e d . T h e r e s u l t s a r e i n 

c o u r s e o f p u b l i c a t i o n . I d o n o t p r o p o s e , t h e r e f o r e , o n 

t h e p r e s e n t o c c a s i o n , t o d o m o r e t h a n p o i n t o u t t h e i m ­

p o r t a n t b e a r i n g t h e s e i n v e s t i g a t i o n s h a v e u p o n p r a c t i c a l 

a g r i c u l t u r e . 

T h e w h o l e h i s t o r y o f n i t r i c a c i d , a s r e g a r d s i t s b e a r i n g 

u p o n v e g e t a t i o n , i s o f q u i t e r e c e n t d a t e . T h e t i m e i s 

w i t h i n m y o w n r e c o l l e c t i o n w h e n i t w a s a q u e s t i o n o f 

d o u b t w h e t h e r t h e e f f e c t o f n i t r a t e o f s o d a o n v e g e t a t i o n 

w a s d u e t o t h e n i t r o g e n o r t h e s o d a . A t t h e p r e s e n t 

t i m e i t m a y b e s a i d t h a t e v e r y f a r m e r h a s a n i n t e r e s t i n 

n i t r i c a c i d , a n d t h a t a c o r r e c t k n o w l e d g e o f i t s p r o p e r t i e s 

a n d a c t i o n , w i t h r e l a t i o n t o o u r s o i l a n d c r o p s , m u s t b e 

t h e b a s i s o f a l l a g r i c u l t u r a l s c i e n c e . 

T h e a m o u n t o f n i t r o g e n w h i c h p a s s e s t h r o u g h t h e 

E o t h a m s t e d d r a i n g a u g e s e v e r y y e a r s i n c e t h e y w e r e 

e s t a b l i s h e d , i f c a l c u l a t e d u p o n a n a c r e o f l a n d , w o u l d e x ­

c e e d f o r t y p o u n d s i n w e i g h t . I h a v e m a d e a n e s t i m a t e 

o f t h e n i t r o g e n c o n t a i n e d i n c r o p s g r o w n i n t h e U n i t e d 

S t a t e s , t a k i n g a s m y b a s i s t h e a v e r a g e p r o d u c e o v e r t h e 

w h o l e c o u n t r y f o r t e n y e a r s , a n d t h e a m o u n t r e m o v e d 

p e r a c r e w o u l d b e v e r y m u c h l e s s t h a n t h i s . U p o n o r d i ­

n a r y a r a b l e l a n d , t h e r e f o r e , w h i c h i s n o t p a r t i c u l a r l y f e r ­

t i l e , a n d h a s r e m a i n e d u n c r o p p e d a n d a t r e s t , m o r e n i t r o ­

g e n p a s s e s e a c h y e a r t h r o u g h t h e s o i l t h a n w e s h o u l d find 

i n a n o r d i n a r y c r o p o f g r a i n , p o t a t o e s , o r h a y , g r o w n i n 

t h e S t a t e s . L e t u s a d d t o t h i s f a c t t h r e e o t h e r s . ( 1 . ) 
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T h a t t h e w a t e r p a s s i n g t h r o u g h t h e s e g a u g e s i s ftuch 

r i c h e r i n n i t r o g e n t h a n t h e r a i n w h i c h f a l l s u p o n t h e m . 

( 2 . ) T h a t i t i s r i c h e r i n n i t r o g e n i n t h e a u t u m n t h a n a t 

a n y o t h e r t i m e o f t h e y e a r . ( 3 . ) T h a t t h e d r a i n a g e 

w a t e r c o l l e c t e d i n a n o t h e r field, w h e r e a c r o p o f w h e a t 

w a s i n l u x u r i o u s g r o w t h , c o n t a i n e d n o n i t r i c a c i d a t a l l , 

a n d w e h a v e b e f o r e u s a b a s i s f r o m w h i c h s o m e v e r y i m ­

p o r t a n t c o n c l u s i o n s c a n b e d r a w n . 

W e l e a r n t h a t t h e m o s t i m p o r t a n t i n g r e d i e n t o f t h e 

f o o d o f a l l p l a n t s , a s a l s o t h e m o s t e x p e n s i v e w h e n u s e d 

a r t i f i c i a l l y , i s c o n t i n u a l l y p r o d u c e d i n o u r s o i l s , i s c o n ­

t i n u a l l y m o v i n g a b o u t , c o n t i n u a l l y b e i n g t a k e n u p b y 

v e g e t a t i o n , a n d c o n t i n u a l l y b e i n g w a s h e d a w a y a n d l o s t . 

S u c h b e i n g t h e c a s e , i t f o l l o w s a s a n e c e s s a r y c o n s e q u e n c e 

t h a t t h e a m o u n t o f n i t r o g e n t h a t a n a l y s i s h a s p r o v e d t o 

b e c o n t a i n e d i n o u r c r o p s i s n o t a c o r r e c t m e a s u r e o f t h e 

e x h a u s t i o n o f t h i s s u b s t a n c e , b u t w e m u s t a d d t o i t t h e 

a m o u n t o f n i t r i c a c i d w h i c h i s l o s t f r o m t h e c r o p b e i n g 

u n a b l e t o t a k e i t u p f r o m o n e c a u s e o r a n o t h e r . I w i l l 

e n d e a v o r t o e x p l a i n m y m e a n i n g b y a n i l l u s t r a t i o n t a k e n 

f r o m a n o r d i n a r y o p e r a t i o n i n f a r m i n g . A f a r m e r s o w s 

t w o fields, o n e w i t h w h e a t o n l y , o n e w i t h w h e a t a n d 

t i m o t h y , c l o v e r , r y e - g r a s s , o r a n a s s o r t m e n t o f t h e s e 

p l a n t s . T h e w h e a t i s s o w n b e f o r e t h e s e e d s , a n d t a k e s 

t h e l a r g e s t s h a r e o f t h e l i g h t a n d f o o d ; s o o n a f t e r b l o o m ­

i n g t h e w h e a t c e a s e s t o g a t h e r f o o d f r o m t h e s o i l , a n d i n 

t h e e a r l y s u m m e r , t h e c r o p b e i n g r i p e , i s c a r r i e d a w a y . 

T h e s e e d s a r e t h u s r e l i e v e d f r o m a p o w e r f u l a n t a g o n i s t , 

a n d , h a v i n g c o m p l e t e p o s s e s s i o n o f t h e s o i l , c o n t i n u e t o 

g r o w b o t h a b o v e a n d b e l o w i t u n t i l t h e y a r e s t o p p e d b y 

f r o s t ; e v e n t h e n i t i s p r o b a b l e t h a t t h e r o o t s , w h i c h a r e 

b e n e a t h t h e r e g i o n o f f r o s t , g r o w a n d c o l l e c t f o o d . 

A s s u m i n g t h e w h e a t field n o t s o w n w i t h g r a s s t o b e 

w i t h o u t w e e d s a t t h e t i m e o f h a r v e s t , a n d a f t e r w a r d s ( a 

v e r y i m p r o b a b l e a s s u m p t i o n , I a d m i t , ) i t w o u l d r e s e m b l e 

t h e s o i l o f m y d r a i n g a u g e s , a n d b e s u b j e c t t o t h e s a m e 
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l o s s e s f r o m t h e w a s h i n g o u t o f t h e n i t r i c a c i d b y t h e 

w i n t e r r a i n s . A h i g h t e m p e r a t u r e i s f a v o r a b l e t o t h e 

p r o d u c t i o n o f n i t r i c a c i d i n o u r s o i l , a n d t h e c o l l e c t i n g 

p o w e r o f t h e w h e a t h a s c e a s e d b e f o r e t h e h i g h e s t t e m ­

p e r a t u r e o f t h e s u m m e r h a s b e e n r e a c h e d . W e m a y 

m a k e a n i m a g i n a r y s u m o f t h e r e s u l t a s f o l l o w s : 

Lbs. of nitrogen washed away per acre. 
F r o m s o i l w i t h o u t v e g e t a t i o n 40 
F r o m s o i l w i t h w h e a t , 15 l b s . r e t a i n e d b y c r o p 25 
F r o m s o i l w i t h w h e a t a n d seeds—re ta ined by w h e a t , 15 l b s . ; b y seeds, 

25 l b s 5 

Green vegetation is the great agent by which nitric 

a c i d i s c o n v e r t e d i n t o i n s o l u b l e f o r m s ; i t i s e v i d e n t , 

t h e r e f o r e , t h a t b e f o r e w e c a n a s s i g n t o a n y o f o u r c r o p s 

t h e i r p r o p e r e c o n o m i c f u n c t i o n i n a r o t a t i o n , w e m u s t 

t a k e i n t o a c c o u n t b o t h t h e l e n g t h o f t i m e t o w h i c h t h e 

p e r i o d o f t h e i r g r o w t h e x t e n d s , a n d a l s o t h e r a n g e a n d 

d e p t h o f t h e i r r o o t s . T h e t e n d e n c y o f t h e E o t h a m s t e d 

e x p e r i m e n t s i s e v e r y y e a r l e a d i n g u s m o r e a n d m o r e t o 

t h e c o n c l u s i o n , t h a t t h e s o u r c e o f n i t r o g e n i n o u r c r o p s 

i s t o b e f o u n d i n t h e a m o u n t o f t h a t s u b s t a n c e s t o r e d u p 

i n o u r s o i l s . I f f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n s h o u l d e s t a b l i s h 

t h i s t o b e a b s o l u t e l y t r u e , t h e c u r r e n t i d e a s w i t h r e g a r d 

t o t h e p r o p e r t i e s o f s e v e r a l o f o u r c r o p s w i l l r e q u i r e c o n ­

s i d e r a b l e m o d i f i c a t i o n . 
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