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A A U G U S T E D E G A S P A R I N 

Mon cher Frère, 

En inscrivant nos deux noms au commencement de ce volume, je 
désire qu'il constate longtemps le souvenir de cette amitié, plus forte 
encore que les liens du sang, qui a mis en commun nos sympathies, nos 
pensées, nos études, nos succès, cl qui de nos deux familles n'en a fait 
qu'une seule, où se continue, à notre exemple, celtr tradition d'union 
fraternelle. 

Je désire, en outre, que ton nom rappelle aux amis de l'agriculture 
la part que tu as prise à ses progrès par de nombreuses expcriciu et, 
par des observations ingénieuses que la modestie aurait souvent laissées 
dans l'oubli, si je ne les avais rappelées dans mes ouvrages et s'il n'était 
échappé de la plume ces deux piquants opuscules1 où la poésie de la 
forme s'unit à la générosité des sentiments- et à la vérité <les pensées. 

GASl'Ahiy, 
Ht Mf if f'.ii'ill/ril.if île*. <t|ivt> 

CminïiléraVn'is i.tr /es Mci'ums, Ihi plan (iiim.r yuunli mnihu.t i'ijntuif. 
v. H p. \ ':, n 



Légitima1 inquisilionis vcra norma est, ut nihil 
voniat in nraticnm, cujns non fît ctiam doclrina 
aliqua cl tlieoria. 

(BACON, De Dirjn'lle et Auifinentis setentiarum.) 



Ce sixième volume, qui forme le c< mplémenl et le résumé du Cours d Agri
culture de M. de Gasparin, est composé de deux parties : 

La première partie, relative à la nutrition des végétaux, a déjà été pu! liée 
en 185i, sous le titre Principes de l'Agronomie. 

La seconde partie, consacrée à l'habitation des plantes, est inédite; M. de 
Gasparin en achevait la composition lorsqu'il a été frappé de la cruelle ma
ladie qui depuis 185G le condamne au repos. 

L'illustre agronome m'a chargé de surveiller l'impression et de corriger les-» 
épreuves de ce volume. Le public devra m'altribucr les erreurs qui peuvent 
s'y être glissées, quoique j'aie donné à la surveillance de la publication de 
l'ouvrage d'1 mon maître les soinsles plus attentifs, par dévouement, .-ilfn 1 i< u 
t t respect. 

i. A. DURAI. 





C O U R S 

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

P R I N C I P E S D E L ' A G R O N O M I E 

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

La composition de mon Cours d'agriculture a été 

c o m m e n c é e en 1 8 4 0 . D e p u i s ce t e m p s de n o m b r e u s e s 

r e c h e r c h e s , des e x p é r i e n c e s i m p o r t a n t e s , des p r o c é d é s 

n o u v e a u x , o n t m o d i f i é e n q u e l q u e s p a r t i e s la t h é o r i e et 

la p r a t i q u e de la s c i ence . Le l e c t e u r d o i t s e n t i r c o m m e 

m o i l e beso in d ' u n e r é v i s i o n m é t h o d i q u e des p r i n c i p e s 

q u e j ' a i success ivemen t e x p o s é s . Le v o l u m e q u e j e p u 

b l i e a u j o u r d ' h u i est l e r é s u l t a t de cet te r é v i s i o n . E n r e n 

v o y a n t aux c i n q p r e m i e r s v o l u m e s de l ' o u v r a g e p o u r les 

d é t a i l s q u i y son t c o n t e n u s , j ' a i p u m e d i s p e n s e r d ' e n 

t r e r dans des d é v e l o p p e m e n t s q u i a u r a i e n t r e n d u m o i n s 

é v i d e n t l ' e n c h a î n e m e n t des p r i n c i p e s e n t r e e u x . A i n s i 

les h o m m e s s t u d i e u x p o u r r o n t i c i passer en r e v u e ce l te 
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2 PRINCIPES DE L'AGRONOMIE. 

s é r i e de d é d u c t i o n s q u i composent ma in t enan t la science 

agronomique, et les rat tacher aux d é t a i l s pra t iques p lus 

é t e n d u s d o n n é s p r é c é d e m m e n t . 

I l se trouve aussi dans le monde des hommes i n s t r u i t s 

qu i entendent par le r d ' a g r i c u l t u r e et q u i , ne se faisant 

pas une juste i dée de ce que cette branche de connais

sances est a u j o u r d ' h u i devenue, demandent à y ê t r e i n i -

l i é s , par s imple c u r i o s i t é sc ien t i f ique , et sans avoir le 

pro je t de s'adonner à la p ra t ique . 11 f a l l a i t à ceux-ci u n 

l i v r e substant iel , o ù , sans se perdre dans des d é t a i l s t rop 

s p é c i a u x , ils pussent se fa i re une i d é e exacte et sommaire 

de l ' é t a t actuel de l ' a g r o n o m i e ; e n f i n , les professeurs 

devaient d é s i r e r un texte propre à ê t r e d é v e l o p p é dans 

leurs l e ç o n s . Telles ont é t é les vues qu i m ' o n t g u i d é dans 

la r é d a c t i o n de ce s i x i è m e v o l u m e , c o n s a c r é au r é s u m é 

des principes de l'agronomie. 

En é c r i v a n t le Cours d'agriculture, j e m ' é t a i s p r o p o s é 

un double but : j e voulais d 'abord p rouve r aux a g r i c u l 

teurs de profession que leurs prat iques n ' é t a i e n t pas u n 

s imple empi r i sme, mais qu 'e l les pouvaient se d é d u i r e 

de principes scientif iques, comme ceux de la physique et 

de la physiologie , en f in que l eu r ar t pouvait devenir une 

science, en l u i app l iquant les m é t h o d e s que les sciences 

emploient dans leurs recherches : le nombre , le po ids , la 

mesure. D ' u n autre c ô t é , j e voulais p rouver aux savants 

que l ' agronomie , qu ' i l s t ra i ta ient avec m é p r i s , ava i t 

toutes les p r o p r i é t é s , les q u a l i t é s , les .propor t ions des 

sciences que l ' on appelle techniques, et q u i sont des d i v i 

s ions, des branches dé ta i l l ées de p lus ieurs sciences 
pures. 
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Ces d e u x b u t s o n t é t é a t t e i n t s , n o n p a r mes seu l s ef

f o r t s , m a i s g r â c e auss i a u c o n c o u r s de p l u s i e u r s s avan t s 

i l l u s t r e s . Q u ' o n se r a p p e l l e l e p e t i t n o m b r e d ' a g r i c u l 

t e u r s q u i , e n 1 8 4 0 , é t a i e n t i n i t i é s a u x p r i n c i p e s de l a 

s c i ence , l e vague d u l angage de c e u x q u i passa ien t p o u r 

d o c t e s ; q u e l ' o n o u v r e l e u r s l i v r e s , o n les v e r r a b i e n 

r e c o m m a n d e r l a n é c e s s i t é des e n g r a i s , m a i s sans d i r e 

dans q u e l l e s p r o p o r t i o n s avec l e so l et "les p l a n t e s c u l t i 

v é e s ; c o n s e i l l e r d ' a v o i r de n o m b r e u x b e s t i a u x , m a i s 

sans i n d i q u e r l e r a p p o r t d u n o m b r e de t ê t e s d ' a n i m a u x 

d o m e s t i q u e s à e n t r e t e n i r , et de l a q u a n t i t é d ' e n g r a i s 

n é c e s s a i r e à l ' e x p l o i t a t i o n ; r e c o m m a n d e r l ' e m p l o i de 

bons asso lements , m a i s sans a v o i r r i e n s u a j o u t e r a u 

p r é c e p t e de V i r g i l e 

Sic quoque mutatis requiescent faitibus arva, 

sans même avoir su interpréter ce précepte, en présence 

des n o m b r e u x d é m e n t i s d o n n é s p a r la p r a t i q u e . A u j o u r 

d ' h u i b e a u c o u p de p r a t i c i e n s savent r e n d r e c o m p t e 

n u m é r i q u e m e n t de l e u r s o p é r a t i o n s , et j e c r o i s q u e le 

Cours d'agriculture a c o n t r i b u é en q u e l q u e chose à s u b 

s t i t u e r le savan t au d i s c o u r e u r . Les ef fe ts de ce c h a n 

g e m e n t se son t f a i t s e n t i r dans l a p r a t i q u e , les p r o g r è s 

o n t é t é cons tan ts e t c o n t i n u e r o n t à l ' ê t r e sous l ' i m p u l 

s ion de m é t h o d e s r a t i o n n e l l e s . 

L e second b u t n ' a pas é t é m o i n s b i e n r e m p l i . Q u a n d 

les savants o n t v u q u e les a g r i c u l t e u r s r e v e n a i e n t de 

l e u r s p r é j u g é s ; q u e , cessant d ' a d m e t t r e c o m m e des fa i t s 

p r i m o r d i a u x les p h é n o m è n e s d é p e n d a n t s des l o i s g é n é -
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raies de la m a t i è r e et de la v ie , i l s cherchaient à les 

expliquer avec le secours des sciences physiques, alors 

i l s ont consenti de l eu r cô té à s'occuper des fai ts a g r i 

coles, car i ls ont compr is que la coord ina t ion de ces fa i t s 

const i tuai t une v é r i t a b l e science na tu re l l e . Leur d é d a i n 

a ce s sé en m ê m e temps que le d é d a i n de l ' i gno rance . 

Ce t r a i t é de paix entre la t h é o r i e et la p ra t ique , p r o 

posé i l y a t rois s i èc les par Berna rd de Palissy, a é t é 

s i g n é de nos jours et a r a p p r o c h é d é f i n i t i v e m e n t l ' a g r i 

cu l tu re de la science. Que l ' a g r i c u l t u r e se garde de d i r e 

à l ' avenir qu 'e l le se s u f f i t à e l l e - m ê m e . N o n , aucune 

branche des connaissances humaines n'est i n d é p e n d a n t e 

des autres, et moins encore que toute aut re l ' a g r i c u l t u r e , 

q u i se meut au m i l i e u de p h é n o m è n e s physiques, c h i 

miques , m é c a n i q u e s , é t u d i é s et c o o r d o n n é s pa r des 

sciences dont e l le ne peut refuser le secours, sans re

noncer à d i r i ge r , à exp l iquer , à p r é v o i r les accidents 

q u i d é t e r m i n e n t ses s u c c è s et ses revers. P r i v é s d u se

cours des sciences accessoires, les fai ts agricoles ne par

lent q u ' u n langage é q u i v o q u e , et ne const i tuent p l u s 

q u ' u n empi r i sme t r o m p e u r que l ' o n d é c o r e faussement 

d u n o m de p ra t ique . 

L 'h i s to i r e de l ' a g r i c u l t u r e en f o u r n i t des preuves 

nombreuses. Quand, dans le s ièc le dernier-, e n c h a n t é s 

des effets produi t s par le marnage r e n o u v e l é de l ' an 

t i q u i t é , nos auteurs modernes le p r ô n è r e n t , le r e com

m a n d è r e n t avec chaleur , l e u r propagande r encon t r a 

souvent des é c h e c s dont i l s ne savaient pas r end re 

compte. C'est la m i n é r a l o g i e et la c h i m i e q u i consta

t è r e n t que les terres où la m a r n e é c h o u a i t é t a i e n t des 
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t e r r e s s u f f i s a m m e n t p o u r v u e s de c a l c a i r e , et q u e p a r 

c o n s é q u e n t e l l e ag issa i t e n d o n n a n t cet é l é m e n t a u s o l . 

P u i s est a r r i v é u n a g r i c u l t e u r q u i , sans l a c h i m i e , a u 

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

i l c h a u l a i t avec s u c c è s des t e r r e s assez abondan te s en 

c a l c a i r e . M a i s les unes , p r o v e n a n t d u d é f r i c h e m e n t de 

bo i s , s u r a b o n d a i e n t e n ac ide c a r b o n i q u e q u ' i l f a l l a i t 

n e u t r a l i s e r p a r la c h a u x c a u s t i q u e , d ' a u t r e s c o n t e n a i e n t 

d u c a r b o n a t e de chaux i n s o l u b l e et m a n q u a i e n t de t e r 

r e a u , q u i a u r a i t p u l e u r f o u r n i r u n e x c è s d ' a c i d e c a r 

b o n i q u e n é c e s s a i r e p o u r r e n d r e s o l u b l e l e c a l c a i r e . 

" l o m m e n t s 'en s e r a i en t t i r é s les a g r i c u l t e u r s o b s t i n é s à 

r é p u d i e r l e secours des a u t r e s sciences ? L ' u n a u r a i t d i t : 

L a m a r n e e t l a c h a u x d o u b l e n t les r é c o l t e s s u r les t e r r e s 

r o u g e â t r e s e t m e u b l e s ; u n a u t r e a u r a i t a j o u t é , q u e l e u r 

e f f e t se l a i t s e n t i r p r i n c i p a l e m e n t s u r cel les q u i son t 

p r i s e s et c o m p a c t e s ; m a i s u n t r o i s i è m e a u r a i t t r o u v é 

l e u r e f fe t n u l s u r les unes et s u r les a u t r e s ; l a v é r i t é 

d e v e n a i t i n c e r t a i n e et l ' e m p l o i de l a m a r n e et de l a 

c h a u x n e p o u v a i t p l u s ê t r e t e n t é q u ' e n f a i s a n t p r é c é d e r 

i ' u n e e x p é r i e n c e p r é a l a b l e chaque a p p l i c a t i o n de ces 

subs tances . Ne voyons-nous pas des i n c e r t i t u d e s sem

b lab le s r é g n e r s u r les ques t i ons q u e l ' o b s e r v a t i o n sc i en 

t i f i q u e n ' a pas e n c o r e é c l a i r c i e s ? P a r e x e m p l e , s u r les 

e f fe t s d u gypse e n r a p p o r t avec u n t e r r a i n d o n n é , s u r 

ceux des e n g r a i s p h o s p h a t é s , e tc . Sans l ' a i d e de l a 

sc ience , les a r t s a g r i c o l e s , c o m m e les a r t s i n d u s t r i e l s , 

n ' o n t q u e des recettes l i m i t é e s à des cas que l ' o n ne sa i t 

pas d é f i n i r , des secrets q u i r é u s s i s s e n t e n t r e ce r t a ines 

m a i n s et é c h o u e n t avec d ' a u t r e s , des p r o c é d é s b o r n é s 
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par chaque hor i zon ; sans l ' a ide de la science, l ' a g r i c u l 

ture p r é s e n t e des cu l t iva teurs habiles dans l e u r v i l l age 

et q u i sont des ignorants et des maladro i t s hors de la 

vue de leur c locher na ta l . 

C'est en France et depuis peu d ' a n n é e s que les ar ts , 

g ê n é s d 'abord dans l e u r d é v e l o p p e m e n t par les c i r c o n 

stances po l i t iques , exc i t é s ensuite par une concur rence 

puissante, ont d e m a n d é aux sciences u n u t i l e concours , 

et l eu r ont d û les p r o g r è s é c l a t a n t s q u i leur ont p e r m i s 

de l u t t e r avec leurs r i v a u x . I l s en ont r e ç u la f ab r i ca t ion 

de la soude et celle des acides à bas p r i x , puis l ' iode , le 

b r o m e , le c h l o r o f o r m e , l e l a p i s - l a z u l i ; mais plus que ces 

dons m a t é r i e l s , le don ines t imable de l eurs m é t h o d e s . 

Q u ' é t a i t la m é t a l l u r g i e avant 1820 ? I l a f a l l u a lors t ou t r é 

f o r m e r en f a i t de mines et de fonder ies , et si l 'Ecole des 

mines n ' e û t pas ex i s t é , si e l le n ' e û t pas p r é p a r é à l ' a 

vance une fou le de t h é o r è m e s nouveaux en m ê m e temps 

que des hommes capables, la France e û t é t é f o r t e m 

b a r r a s s é e . L 'ancien ar t des mines é t a i t é p u i s é , tout é t a i t 

a r r ê t é , s tagnant ; on peut en d i r e autant des t e in tures , 

des machines à vapeur, des cons t ruc t ions , de la m é 

canique. La science a m ê m e c r é é des arts tou t e n 

t i e r s , tels que la t é l é g r a p h i e é l e c t r i q u e et la p h o 

tographie . L ' a g r i c u l t u r e languissai t dans des p ra t iques 

r o u t i n i è r e s ; la science agricole a é t é f o n d é e quand des 

savants d i s t i n g u é s y on t i n t r o d u i t l ' e x p é r i m e n t a t i o n . 

Ces savants l u i ont d o n n é en quelques a n n é e s la 

t h é o r i e d e l à n u t r i t i o n des p lantes , celle des engra i s , 

celle de la connaissance des t e r r a i n s ; la d é t e r m i n a t i o n 

i n t r i n s è q u e de ses p rodu i t s ; i l s l ' o n t mise sur la voie 
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des r e l a t i o n s des c l i m a t s et des f a i t s a g r i c o l e s . L ' a p 

p l i c a t i o n des m a t h é m a t i q u e s , de l a m é c a n i q u e , de 

l ' a r t des c o n s t r u c t i o n s , est devenue u n e p r o f e s s i o n n é 

cessaire sous le n o m de génie r u r a l ; et o n l u i d o i t les 

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

m a c h i n e à v a p e u r à u n g r a n d n o m b r e d 'usages a g r i 

co les , e n t r e au t r e s a u t r a n s p o r t des e n g r a i s ; l a poss i 

b i l i t é d ' a p p l i q u e r l e c a l c u l a u x e f fe t s des m a c h i n e s de 

t o u t e s o r t e ; l e m o y e n de p r é s e r v e r l e c u l t i v a t e u r de la 

n é c e s s i t é d'essais i n f r u c t u e u x . Prenez u n de ces h o m m e s 

q u i r e p o u s s e n t o b s t i n é m e n t l a sc ience , et q u i o n t ab

s o r b é c o n s c i e n c i e u s e m e n t tous les l i v r e s à phrases r u 

rales e t à p r é t e n t i o n s p r a t i q u e s , a n t é r i e u r s à la n o u 

v e l l e è r e dans l a q u e l l e n o u s e n t r o n s ; adressez- lu i u n e 

des q u e s t i o n s su ivan te s , et p r i e z - l e de les r é s o u d r e p a r 

des p r o c é d é s c o m p l è t e m e n t a g r i c o l e s , a b s o l u m e n t p u r s 

de t o u t m é l a n g e adultère. 

]° O n v i e n t de d é c o u v r i r u n e n o u v e l l e m i n i è r e de 

m a r n e ; conna i s san t l a q u a n t i t é d ' u n e a u t r e m a r n e q u i 

c o n v i e n t à vos t e r r e s , q u e l l e q u a n t i t é devez-vous e m 

p l o y e r de l a m a r n e d é c o u v e r t e ? 

2 ° Q u e l l e est la pu i s sance r é e l l e de vos f u m i e r s , c o m 

p a r é e à cel les d ' u n a u t r e e n g r a i s , à la p o u d r e t l c , p a r 

e x e m p l e ? 

3° Vous c u l t i v e z u n e f e r m e à m o u t o n s , e m p l o y e z -

vous s u r vos t e r r e s les m ê m e s masses d ' e n g r a i s q u e 

v o t r e v o i s i n q u i a des vaches? S ' i l y a u n e d i f f é r e n c e , 

c o m m e n t l ' a p p r é c i e r e z vous? 

4 ° V o u l e z - v o u s o b t e n i r avec p r o b a b i l i t é u n e r é c o l t e 

de 4 0 h e c t o l i t r e s d ' a v o i n e d ' u n e t e r r e o ù vous venez de 
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r é c o l t e r 18 hectolitres de b l é ? Quelle dose de f u m i e r 

emploierez-vous? 
5» Si vous transportez votre c u l t u r e d ' u n domaine a 

terres fortes dans u n autre domaine à terres l é g è r e s , 

comment eslimerez-vous la d i f f é r e n c e des forces que 

vous devez employer ; et d ' a p r è s cette es t imat ion quelles 

modif icat ions in t roduirez-vous dans vos an imaux de t r a 

vai l et vos ins t ruments aratoires? 

Je m ' a r r ê t e . On fe ra i t une longue liste de pare i l s p r o 

b l è m e s , auxquels le plus habi le f e r m i e r ne saura i t r é 

pondre sans de longs essais, s ' i l ne r é u n i t pas les con

naissances t h é o r i q u e s aux connaissances pra t iques . C'est 

en reconnaissant la f ac i l i t é et la s û r e t é des so lu t ions 

scientifiques que les f e rmie r s ins t ru i t s des env i rons de 

Paris et. les grands p r o p r i é t a i r e s des provinces ont 

accep t é les nouveaux enseignements de la sc ience; puis , 

les plus simples cul t iva teurs de nos d é p a r t e m e n t s de 

l 'Ouest, t r o m p é s outrageusement chaque j o u r pa r des 

marchands de certains engrais , q u ' i l s payaient d i x fo is , 

v ing t fois , cent fois l eu r va leur r é e l l e , on t d û r ecour i r 

aux laboratoires de ch imie et n 'on t p lus v o u l u les acheter 

que sur l eur t i t r e fixé par des analyses. E n effe t , l ' a d 

min i s t r a t i on a d û é t a b l i r des laboratoires dans les pays 

o ù se fa i t ce grand commerce d 'engrais , pour ne pas re 

noncer à son r ô l e de p ro tec t ion . J u s q u ' à ces dern iers 

temps, sans fa i re , pour l ' i n s t r u c t i o n ag r i co l e , t ou t ce 

qu'el le accordait à d'autres branches de l ' a g r i c u l t u r e , 

elle avait c r é é quelques é c o l e s , d i s t r i b u é quelques en

couragements; mais la nécess i t é d ' un enseignement su

p é r i e u r et complet devenait de p lus en p lus é v i d e n t e , et 
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i l se p r é p a r a i t dans l e s i l ence q u a n d é c l a t a l a r é v o l u t i o n 

de 1 8 4 8 . 

A u m i l i e u d u p ê l e - m ê l e d ' h o m m e s et de choses q u i s 'en

s u i v i t , l ' a g r i c u l t u r e e u t le b o n h e u r q u i l u i a v a i t é t é r e f u s é 

p e n d a n t l a l o n g u e d u r é e d ' u n o r d r e r é g u l i e r , e l l e o b t i n t 

u n m i n i s t r e , M . T o u r r e t , q u i é t a i t à l a f o i s u n o r g a n i s a 

t e u r et u n a g r i c u l t e u r , et q u i ava i t a s s i s t é a u x d é l i b é r a 

t i ons d u c o n s e i l g é n é r a l de l ' a g r i c u l t u r e , o ù ava i t é t é ar

r ê t é le s y s t è m e de l ' e n s e i g n e m e n t a g r i c o l e . I l p r é s e n t a et 

fit a d o p t e r u n e l o i q u i é t a b l i s s a i t cet e n s e i g n e m e n t s u r u n e 

l a r g e é c h e l l e , et m e t t a i t à sa t ê t e u n e é c o l e s u p é r i e u r e d ' a p -

p l i c a t i o n . Je n ' e n t r e r a i pas dans les d é t a i l s de l ' e x é c u t i o n 

de ce p l a n . O n l ' a u r a i t v o u l u p l u s m e s u r é e et p l u s p r u 

d e n t e ; m a i s l e m i n i s t r e c o n n a i s s a i t n o t r e pays, i l sava i t 

q u ' i l f a l l a i t e m p o r t e r d 'assaut , dans l e p r e m i e r m o m e n t 

d ' e n t h o u s i a s m e , les m o y e n s d ' e x é c u t i o n q u e l ' o n d i s 

p u t e et q u e l ' o n r e f u s e p l u s t a r d q u a n d cet te c h a l e u r 

est p a s s é e ; i l s ava i t q u ' e n F r a n c e l e s u c c è s d é p e n d s u r 

t o u t de l a g r a n d e u r et de l ' é c l a t de l ' œ u v r e que l ' o n 

c h e r c h e à é d i f i e r ; i l p e n s a i t e n f i n q u e cel te g r a n d e u r , 

cet é c l a t , les s ac r i f i ce s q u i a u r a i e n t é t é f a i t s , s e r a i en t 

dans l ' a v e n i r la p l u s s û r e g a r a n t i e de l a c o n s e r v a t i o n de 

l ' œ u v r e n o u v e l l e . 

E n e f f e t , l ' i n s t i t u t a g r o n o m i q u e de Ve r sa i l l e s c o m 

m e n ç a i t à m o n t r e r u n e c u l t u r e chaque j o u r p e r f e c t i o n 

n é e ; u n e c o l l e c t i o n d ' a n i m a u x d u p r e m i e r c h o i x , p r é 

c i e u x m o v e n de f a i r e avance r u n e sc ience encore n o u -
si 

v c l l e ( l a z o o t e c h n i e ) ; u n e r é u n i o n d ' exce l l en t s p r o f e s 

seurs , p r o d u i t s d ' u n c o n c o u r s s é v è r e ; e t , e n f i n , les s u c c è s 

des é l è v e s q u i ava ien t d é j à s u i v i d e u x a n n é e s d ' é t u d e s 
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t h é o r i q u e s et a l la ient les c o m p l é t e r dans la p r a t i q u e 

des fermes. 
C'est cependant dans cette heureuse s i tua t ion que l ' i n 

s t i tut de Versailles a é t é d é t r u i t ; sans doute p o u r des 

motifs graves q u i n 'on t pas é t é d é d u i t s et q u i restent dans 

la p e n s é e du gouvernement . Nous respectons son si lence 

tout en regret tant de vo i r t a r i r une telle source de bonne 

ins t ruc t ion agricole. Nous ne pouvons admet t re d ' a i l l eurs 

les objections superf ic ie l les des hommes d u monde que 

cette i n s t i t u t i on blessait dans leurs p r é j u g é s . 

Nous n'avons pas besoin, nous disai t -on, de toute 

cette t h é o r i e , i l nous f au t des éco les prat iques q u i 

forment des hommes propres à met t re la m a i n à la 

char rue . 

A lo r s , p o u r q u o i vos éco le s d ' a r t i l l e r i e , de g é n i e , de 

constructions? Ne suf f î t - i l pas aussi d ' ê t r e canonnier ou 

m a ç o n ? La pra t ique manue l le s 'apprend par le t r ava i l 

manue l , fit fabricando faber ; et les é l è v e s de vos é c o l e s 

prat iques, en re tournan t chez eux, t rouveron t u n g r and 

nombre de cult ivateurs q u i , r e s t é s dans leurs champs 

paternels, man i e ron t mieux qu eux la b ê c h e , l a houe , 

la char rue . 

Est-ce une classe ayant u n d e g r é d ' i n s t ruc t i on i n t e r 

m é d i a i r e que vous voulez seulement fo rmer? Mais nous 

venons de vo i r que l ' i n s t ruc t i on agr icole d é p e n d de con

naissances scientifiques et toutes s p é c i a l e s à une s i tua

t ion , à u n t e r r a i n , à u n c l imat d o n n é s . Consentez-vous à 

g é n é r a l i s e r davantage cette i n s t ruc t ion? Alors vous t o m 

bez i n é v i t a b l e m e n t dans les explications t i r é e s de la 

science, explications i n c o m p l è t e s , obscures, pour ce lu i 
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q u i n e r e m o n t e pas a u x p r i n c i p e s ; q u e l ' o n i m p o s e à 

l a f o i d e l ' é l è v e , m a i s q u i n e p é n è t r e n t pas dans sa r a i 

s o n . V o u s l u i fe rez a d o p t e r l a c h a r r u e D o m b a s l e , m a i s 

j e v o u s d é f i e , sans u n e é t u d e assez a v a n c é e de l a m é 

c a n i q u e , de l u i e x p l i q u e r p o u r q u o i e l l e est p r é f é r a b l e à 

tou te a u t r e ; e t e n s u i t e p o u r q u o i , dans d ' a u t r e s e s p è c e s 

de t e r r a i n s q u e c e l u i p o u r l e q u e l e l l e a é t é c o m b i n é e , 

e l l e d e v r a ê t r e m o d i f i é e . 

N o n , i l n ' y a q u e d e u x o r d r e s d ' e n s e i g n e m e n t s : l ' e n 

s e i g n e m e n t t e c h n i q u e et l ' e n s e i g n e m e n t s c i e n t i f i q u e . 

Le p r e m i e r ense igne à t i r e r p a r t i d ' u n e s i t u a t i o n , et à 

s a v o i r se r e n d r e c o m p t e des r é s u l t a t s é c o n o m i q u e s de 

ses t r a v a u x . Cet e n s e i g n e m e n t d o i t cons i s t e r dans une 

f e r m e b i e n t e n u e , d o n t les é l è v e s so i en t les o u v r i e r s , 

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

p o u r e x p l i q u e r dans de s i m p l e s c o n v e r s a t i o n s l a r a i 

son de ses p r o c é d é s et des p h é n o m è n e s q u i se p r o d u i 

sent j o u r n e l l e m e n t sous les y e u x des é l è v e s . Les seules 

l e ç o n s t h é o r i q u e s q u i d e v r o n t a c c o m p a g n e r ces exer

cices sont l ' a r i t h m é t i q u e , l a g é o m é t r i e l a p l u s é l é m e n 

t a i r e e t la t e n u e des l i v r e s . I l se f o r m e r a l à les o u v r i e r s 

e t les c o n t r e - m a î t r e s q u e vous d é s i r e z . 

L ' a u t r e e n s e i g n e m e n t d o i t ê t r e s c i e n t i f i q u e , et ne 

p e u t l ' ê t r e à d e m i . Pas de p a r e i l fléau, p o u r e u x - m ê m e s 

e t p o u r les a u t r e s , q u e ces h o m m e s l é g è r e m e n t sau

p o u d r é s de s c i ence , a y a n t a p p r i s des m o t s et n o n des 

choses, et e x p o s é s sans cesse dans l a p r a t i q u e à f a i r e 

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

c o m p r i s , et à d é c r i e r u n e sc ience d o n t o n j u g e l ' u t i l i t é 

d ' a p r è s l e u r s e r r e u r s e t l e u r p r é s o m p t i o n . C'est u n e 
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ins t ruc t ion plus c o m p l è t e q u ' i l f au t à ceux q u i sont 

a p p e l é s à d i r ige r le mouvement agr icole d u pays, b ien 

plus encore q u ' à mon t r e r l e u r h a b i l e t é dans l ' e x p l o i t a 

t ion l i m i t é e d 'une f e r m e . 
I l y a, en effet , une classe tout e n t i è r e d 'hommes q u i , 

ne devant pas devenir ouvr ie rs , mais ayant, c o m m e p r o 

p r i é t a i r e s ou tenanciers, une grande in f luence sur la 

marche de l ' a g r i c u l t u r e , doivent p o s s é d e r cette i n s t r u c 

t ion a v a n c é e et s é r i e u s e . Ceux-ci n ' e n t r e p r e n d r o n t r i e n 

que sur un p lan b ien m é d i t é , i n s p i r é par des p r i n 

cipes certains, mais i ls sauront aussi s'aider d u savoir 

pra t ique d u pays o ù i l s o p è r e n t , et en d é m ê l e r les avan

tages comme les d é f a u t s ; quand ils tenteront une o p é r a -

l i o n , c'est que son s u c c è s aura de grandes p r o b a b i l i t é s , 

c l i ls sauront a ins i pousser et avancer les i n d é c i s pa r 

l eu r hardiesse c a l c u l é e , et i n sp i r e r la confiance par l e u r 

prudente retenue. Qu 'on se persuade b ien que c'est par 

la tê te que l ' o n i n s t r u i t la s o c i é t é ; i l f a u t que le f ana l 

soit p l a c é haut pour ê t r e v u de l o i n . Une é c o l e c o m m e 

é ta i t l ' i n s t i t u t agronomique , en d i s s é m i n a n t su r l a s u r 

face du pays des hommes c o m p l è t e m e n t i n s t r u i t s , a u r a i t 

plus f a i t en v i n g t ans pour les p r o g r è s de l ' a g r i c u l t u r e 

que ne f o n t d ix g é n é r a t i o n s de petites é c o l e s o ù l ' o n 

i n s t r u i t i n c o m p l è t e m e n t u n ouv r i e r sur c i n q m i l l e , l e 

quel , s ' i l a r é u s s i , va conf iner son in f luence dans le re

coin obscur de quelque fe rme i s o l é e . 

Mais celte école s u p é r i e u r e aura i t eu encore u n e f fe t 

que l ' on ne peut t rop regre t ter . E n pa rcouran t les an

nales de l ' ag r i cu l tu re , on est é t o n n é du pe t i t n o m b r e de 

savants q u i ont a p p l i q u é l eurs connaissances à cette 



INTRODUCTION. 15 

s c i e n c e . Q u ' u n p r o p r i é t a i r e s ' adonne d è s son j e u n e â g e 

a u x é t u d e s s c i e n t i f i q u e s , e n t r a î n é vers q u e l q u e o b j e t 

s p é c i a l de r eche rches , i l p e r d r a de v u e ses c h a m p s , 

sera g é o m è t r e , p h y s i c i e n , c h i m i s t e , s e l o n le p e n c h a n t 

de s o n é p o q u e . C'est u n p u r h a s a r d q u i f e r a n a î t r e u n 

D u h a m e l o u u n T h a ë r . 

Vou lez -vous q u ' u n e b r a n c h e de conna i s sance s o i t 

c u l t i v é e ? C r é e z u n i n t é r ê t et u n d e v o i r p o u r c eux q u i 

s'y c o n s a c r e r o n t ; o u v r e z - l e u r u n e c a r r i è r e , i l s s'y e n 

g a g e r o n t et v o u d r o n t s'y d i s t i n g u e r . C'est a i n s i q u e 

les p ro fes seu r s de l ' i n s t i t u t a g r o n o m i q u e t r a v a i l l a i e n t , 

c h a c u n de son c ô t é , à c r é e r , à p e r f e c t i o n n e r les m é 

thodes de l e u r e n s e i g n e m e n t . Chaque a n n é e i l s l u i a p 

p o r t a i e n t u n n o u v e a u t r i b u t , e t chaque a n n é e n o u s 

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

b l è m e s n o n r é s o l u s de l a science a g r o n o m i q u e . A i n s i , 

u n e s e m b l a b l e i n s t i t u t i o n é t a i t à la f o i s u n s t i m u l a n t 

é n e r g i q u e d u p r o g r è s s c i e n t i f i q u e , p a r ses p r o f e s s e u r s 

e t ceux q u i a u r a i e n t a s p i r é à l e d e v e n i r , p a r ses é l è v e s 

q u i l ' a u r a i e n t r é p a n d u dans l ' o p i n i o n e t dans la p r a 

t i q u e . 

O n p a r d o n n e r a c e t t e o r a i s o n f u n è b r e d e l ' i n s t i t u t a g r o 

n o m i q u e à c e l u i q u i , a y a n t a c c e p t é l a m i s s i o n p é n i b l e 

de p r é s i d e r à s o n o r g a n i s a t i o n d c f i n i t h e , ne s'y é t a i t 

d é c i d é q u e s u r des ins t ances pressantes et r é i t é r é e s q u i 

s e m b l a i e n t l u i en g a r a n t i r l a d u r é e . 

A i - j e b e s o i n d ' a v e r t i r q u e , p o u r a b o r d e r avec f r u i t 

l ' é l u d e de l ' a g r o n o m i e , i l f a u t p o s s é d e r les c o n n a i s s a n 

ces q u i l u i s e r v e n t de p o i n t de d é p a r i ? U n e e x p l i c a t i o n 

d e v i e n d r a i t obscure et i n t e r m i n a b l e s ' i l f a l l a i t c o m m e n -
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cer par en d é f i n i r tous les termes, i l f au t savoir la l a n 

gue qu'el le emploie p o u r en p r o f i t e r . Je ne suis pas t r è s -

t o u c h é des plaintes de ceux q u i t rouven t les abords de 

la science p é n i b l e s et d i f f i c i l e s . I l n 'y aura t o u j o u r s que 

trop de ces ouvrages o ù l ' o n cache la d i f f i c u l t é p o u r 

n 'avoi r pas à la r é s o u d r e , et o ù des l i eux c o m m u n s sont 

p r é s e n t é s à ceux q u i croient y t rouve r de la science, 

parce q u ' i l s y t rouvent des mots sc ien t i f iques , et se 

croient savants parce q u ' i l s ont appris à p rononcer ces 

mots sans en comprendre le sens v r a i . Je c o n ç o i s que 

des l ivres de pra t ique locale , des manuels s p é c i a u x , 

où l ' on trace une l igne de condui te p o u r une s i tua-

l i o n et des circonstances d o n n é e s , puissent ê t r e m i s à 

la p o r t é e d u g r and n o m b r e ; ces l i v re s sont u l i l es et n é 

cessaires et ne doivent pas ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e la 

science a g r o n o m i q u e , de m ê m e que l ' i n s t r u c t i o n su r 

l 'exercice de l ' i n fan te r i e n'est pas un t r a i t é de t a c t i que ; 

mais quand i l s 'agit d 'aborder les p h é n o m è n e s dans 

leurs g é n é r a l i t é s , de les observer, de les d é c r i r e , de les 

expliquer quand cela se peut , i l est imposs ib le de se 

passer de tous les ins t ruments de recherches q u ' o f f r e n t 

les sciences naturelles et physiques, et c'est se f a i re une 

é t r a n g e i l l u s i o n que d ' a t t r ibue r la m o i n d r e va l eu r 

pour les p r o g r è s de l ' ag ronomie à cette science mise 

à la portée de tout le monde, q u i p a r a î t ê t r e la seule 

que l ' on veui l le encourager a u j o u r d ' h u i . 

L ' a g r i c u l t u r e dont j e p r é s e n t e i c i le tableau n'est pas 

un s imple calque de celle q u i est p r a t i q u é e dans tel le 

ou telle loca l i té . A p r è s avoir a n a l y s é toutes les m é t h o 

des connues, j ' a i c h e r c h é à r e c o n n a î t r e , au moyen de 
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l a s y n t h è s e , les p r i n c i p e s qu ' e l l e s a v a i e n t e n c o m m u n , 

e l p u i s j ' a i d e m a n d é à l a sc ience l a r a i s o n de ces p r i n 

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

à la r a c i n e des f a i t s , o n ne l a r d e pas à v o i r q u e les p r a 

t i q u e s ag r i co l e s p r i s e s i s o l é m e n t son t l e f r u i t de t â t o n n e 

m e n t s p é c h a n t p a r l e u r base et p a r l e u r s d é t a i l s , des 

é d i f i c e s b â t i s sans p l a n , de p i è c e s r a p p o r t é e s , i n c o h é 

r e n t e s , e n u f l m o t ; q u e s ' i l y a q u e l q u e chose à en 

c o n s e r v e r et à p e r f e c t i o n n e r , i l v a u t m i e u x p l u s sou

v e n t b â l i r de n o u v e a u a p r è s a v o i r f a i t p lace n e t t e . C'est 

ce q u i a r r i v e p o u r les p r é p a r a t i o n s d u s o l q u i , a v a n t 

t o u t e c u l t u r e , d o i v e n t le m e t t r e a u t a n t que poss ib le à 

l ' a b r i des i n t e m p é r i e s , e t dans les c o n d i t i o n s les p l u s 

p r o p r e s à ^ h a b i t a t i o n des p l a n t e s ; p o u r les d é f r i c h e 

m e n t s , les d r a i n a g e s , les i r r i g a t i o n s et les au t r e s a m e n 

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

t i o n des e n g r a i s ; p o u r l e c h o i x des fo r ce s à e m p l o y e r 

e t c e l u i des i n s t r u m e n t s q u ' e l l e s d o i v e n t f a i r e m o u v o i r ; 

p o u r l ' a d o p t i o n d u s y s t è m e de c u l t u r e et d ' a s so l emen t l e 

p l u s a p p r o p r i é a u sol et a u c l i m a t ; p o u r l ' a d o p t i o n des 

v é g é t a u x à c u l t i v e r , de l e u r s v a r i é t é s e t de l e u r p e r f e c 

t i o n n e m e n t , p o u r l a s i m p l i f i c a t i o n des r o u a g e s de l ' ad 

m i n i s t r a t i o n e l l ' i n t e l l i g e n c e de l ' e m p l o i des c a p i t a u x ; 

e n f i n , p o u r l e d é v e l o p p e m e n t des i n d u s t r i e s d iverses q u i 

se r a t t a c h e n t à l a c u l t u r e , p o u r la zoo techn ie , p o u r la 

p r é p a r a t i o n et l a f a b r i c a t i o n de p r o d u i t s d i v e r s . 

E t cette r é v o l u t i o n q u i d o i t s ' o p é r e r dans l ' a g r i c u l 

t u r e n 'es t pas u n e c h i m è r e ; e l l e m a r c h e à g r a n d s pas de 

l ' a u t r e c ô t é de l a M a n c h e . Q u i p e u t v o i r e t e n t e n d r e sans 

a d m i r a t i o n l e cou rage avec l e q u e l les A n g l a i s o n t a f f r o n t é 
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la s i tuat ion p é r i l l e u s e où les nouvelles lois sur les g ra ins 

mettaient l eu r indus l r i e agricole , et comme i l s ont cher

c h é i m m é d i a t e m e n t le r e m è d e dans l ' app l i ca t i on des 

moyens scientifiques? Ouvrez les recuei ls de l eurs So

ciétés d ' ag r i cu l tu r e , et vous y verrez les i n g é n i e u r s , les 

chimistes, les physiciens, les agr icu l teurs , c o m b i n e r 

leur savoir et leurs e f for t s , pou r met t re , par ses p r o 

dui t s , l eur belle i n d u s l r i e au niveau de toutes les autres 

indust r ies . Aussi, de toutes parts , le c r é d i t l e u r v ient en 

aide et ajoute de nouveaux moyens de s u c c è s à ceux q u i 

d é p e n d e n t de la science. 

Et lorsque, d é t o u r n a n t nos regards de ce tableau, nous 

les reportons sur nos champs, que l contraste! q u e l d é 

couragement pour les f i b l e s ! mais aussi q ù e l l e é m u l a -

l ion pour les for ts et les courageux, en nous voyant si 

l o in du bu t dont approchent nos r i v a u x ! Or , quand on a 

des r ivaux et que l ' o n a d u c œ u r , on ne cherche pas à 

les entraver et à les combat t re , on cherche à les i m i t e r 

d 'abord, et à les surpasser ensui te . 

Voilà avec quels sentiments j ' a i en t repr i s d ' é c r i r e ce 

vo lume et avec quels sent iments j e voudra is q u ' i l l u t l a 

et mis en pra t ique par mes concitoyens. 
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NUTRITION DES PLANTES. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

Définition et limite du sujet de l'ouvrage» 

1. L'agronomie est la science qui enseigne les moyens 

d ' o b t e n i r les p r o d u i t s des v é g é t a u x de l a m a n i è r e la p i n s 

p a r f a i t e et la p l u s é c o n o m i q u e . 

2 . C'est u n e science t e c h n o l o g i q u e , p u i s q u ' e l l e n ' a pas 

s e u l e m e n t p o u r b u t de c o n n a î t r e , c o m m e les sciences 

p u r e s , m a i s q u ' e l l e a aussi p o u r b u t de p r o d u i r e des r é 

su l t a t s u t i l e s . C'est la b r a n c h e t e c h n i q u e de la p h y t o l o g i e 

o u sc ience des v é g é t a u x . Mais l a p h y t o l o g i e se b o r n e à 

r e c u e i l l i r o u à f a i r e c r o î t r e l e v é g é t a l p o u r l ' o b s e r v e r , 

l ' a g r o n o m i e f a i t c r o î t r e u n e v a l e u r v é g é t a l e . 

5 . La t h é o r i e d ' u n e science t e c h n o l o g i q u e r é u n i t les 

2 
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notions et les p r inc ipes q u i c o m p l è t e n t la connaissance 

du sujet sous le r appor t de l ' app l i ca t ion ; not ions et p r i n 

cipes que la science m è r e peut avoir n é g l i g é s , parce 

qu 'el le cherchait seulement à c o n n a î t r e le su je t et que 

la science technologique veut , de p lus , l ' u t i l i s e r ; a insi 

l ' ag ronomie é t u d i e les lois de la v é g é t a t i o n applicables 

aux besoins de l ' h o m m e . 

4 . Au-dessous de chaque science technologique se 

trouve son app l ica t ion m a t é r i e l l e . Ce lu i q u i se d i r i g e 

d ' a p r è s les lois de l ' a g r o n o m i e , est l ' a g r i c u l t e u r ; ce lu i 

q u i e x é c u t e m a t é r i e l l e m e n t les p r inc ipes de l ' a g r i c u l 

ture, est le cu l t i va t eu r . Le cu l t iva teur est l ' a r t i s a n , 

l ' ag r i cu l t eu r est l ' a r t i s te , l ' ag ronome est le savant q u i 

ouvre la voie dans laquel le les deux autres doivent m a r 

cher . (Cours d'agric, t . V , p . 4 2 1 . ) 

5. L 'agronome aura r e m p l i sa t â c h e q u a n d , p é n é t r é 

des pr incipes de la p h y t o l o g i e , avec le secours des 

sciences q u i on t p o u r objet les forces , la m a t i è r e , les 

capitaux, i l aura i n d i q u é les lois de l e u r r é a c t i o n m u 

tuel le , p o u r parveni r à la p roduc t i on l a p lus u t i l e aux 

i n t é r ê t s de ceux q u i les mettent en p r a t i q u e . 

6 . Pour met t re de l ' o rd re dans cette é t u d e , nous re 

chercherons d 'abord les fai ts q u i sont c o m m u n s à toutes 

les plantes, ce q u i nous dispensera de r é p é t i t i o n s i n u 

tiles dans l eu r é t u d e p a r t i c u l i è r e ; nous examinerons e n 

suite ce q u i se passe dans la croissance s i m u l t a n é e ou 

successive de plus ieurs g é n é r a t i o n s de la m ê m e p lan te 

ou de plantes d i f f é r e n t e s sur le m ê m e t e r r a i n ; nous 

montrerons en f in comment doivent ê t r e o r g a n i s é e s , d i 

r i g é e s , mises en œ u v r e les forces de diverses natures 
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q u e l ' o n f a i t c o n c o u r i r à l a p r o d u c t i o n , de m a n i è r e q u e 

le m a x i m u m de v a l e u r des p r o d u i t s soi t l e r é s u l t a t d u 

m i n i m u m de v a l e u r des fo rces e m p l o y é e s . 

7 . Nos d e v a n c i e r s ava ien t c o n f o n d u , sous l e t i t r e g é 

n é r a l d ' a g r i c u l t u r e , l a c u l t u r e des v é g é t a u x et l ' é l è v e 

des a n i m a u x , parce q u e , s o u v e n t , les d e u x i n d u s t r i e s se 

t r o u v e n t r é u n i e s dans les e x p l o i t a t i o n s , s ' e n t r ' a i d a n t e t 

se c o m p l é t a n t l ' u n e l ' a u t r e . M a i s e l les se t r o u v e n t aussi 

f r é q u e m m e n t s é p a r é e s , chez les peup les pas teu r s q u i 

é l è v e n t sans c u l t i v e r , e t chez les n a t i o n s q u i c u l t i v e n t 

sans é l e v e r ( la C h i n e , les n o m b r e u s e s s i t u a t i o n s o ù l ' o n 

p e u t se p r o c u r e r a b o n d a m m e n t des e n g r a i s , les c u l t u r e s 

m a r a î c h è r e s , les f o r ê t s , e t c . ) . Les d e u x sciences q u i s 'oc

c u p e n t de ces d e u x classes de c o r p s o r g a n i s é s , l a zoo log ie 

et l a p h y t o l o g i e , sont enco re t r o p s é p a r é e s dans l e u r s 

p r o c é d é s p o u r q u ' i l so i t poss ib le de les c o n f o n d r e dans 

u n e m ê m e é t u d e . L ' é t u d e p l u s a p p r o f o n d i e des p r i n c i p e s 

de l a v i e t e n d sans d o u t e à les r a p p r o c h e r et à r é u n i r u n 

j o u r dans u n e s y n t h è s e c o m m u n e l a sc ience des c o r p s 

o r g a n i s é s ; m a i s cette r é u n i o n s e r a i t a u j o u r d ' h u i p r é m a 

t u r é e , et n o u s devons conse rve r l a s é p a r a t i o n a c t u e l l e 

q u i f a c i l i t e l ' é t u d e , j u s q u ' a u t e m p s o ù l ' i d e n t i t é des l o i s 

q u i r é g i s s e n t l a v ie a n i m a l e et la v i e v é g é t a l e sera assez 

b i e n c o n s t a t é e et r e c o n n u e p o u r q u ' i l n ' y a i t p l u s 

q u ' u n e seule p h y s i o l o g i e . 

8 . Cette r é s e r v e ne n o u s e m p ê c h e r a pas de s i g n a l e r les 

ana log ies q u e n o u s r e m a r q u e r o n s e n t r e les d e u x r è g n e s . 

P a r e x e m p l e , nous t r o u v o n s , d è s l e d é b u t , q u ' i l f a u t 

f o u r n i r aux v é g é t a u x et aux a n i m a u x des a l i m e n t s et u n e 

h a b i t a t i o n . L ' h a b i t a t i o n est fixe p o u r les p l an tes q u i 
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n ont pas la f a c u l t é de la l o c o m o t i o n , e l auxquel les i l faut 

chois i r une s i tua t ion q u i convienne à l e u r n a t u r e , tandis 

que les an imaux en l i b e r t é savent t rouver celle q u i donne 

satisfaction à leurs besoins ; et quant aux a n i m a u x d o 

mestiques, i l est faci le aussi de les p lacer dans une ha

bi ta t ion convenable et de les soustraire aux i n t e m p é r i e s 

q u i l eu r sont nuisibles, en les faisant changer de place. 

Dans les deux cas, chois i r et f o u r n i r les a l imen t s et l 'ha

bi ta t ion convenables sont les deux p r e m i è r e s t â c h e s de 

l ' agronomie comme de la zootechnie. 



C H A P I T R E I I . 

D e l ' a l i m e n t a t i o n d e s v é g é t a u x . 

9. On donne le nom d'aliment aux substances suscep

tibles d ' ê l r e a b s o r b é e s p a r des o rganes s p é c i a u x des 

co rps v i v a n t s e l d ' y é p r o u v e r des m o d i f i c a t i o n s q u i les 

t r a n s f o r m e n t en é l é m e n t s s i m i l a i r e s à ceux de ces c o r p s 

p r o p r e s à en a u g m e n t e r l a masse et à les r e m p l a c e r . 

1 0 . E n e f f e t , les c o r p s v i v a n t s , p lan tes o u a n i m a u x , 

n e p e u v e n t s ' a c c r o î t r e sans r e c e v o i r des a l i m e n t s d u de 

h o r s ; i l s ne p o u r r a i e n t n o n p l u s se conse rve r sans ces 

a l i m e n t s , ca r i l s é p r o u v e n t sans cesse des pe r l es p a r 

l ' a c t i o n de d i f f é r e n t e s causes q u i m o d i f i e n t l e u r s m o l é 

cu l e s et les r e n d e n t i m p r o p r e s a u x f o n c t i o n s v i t a l e s ; 

p r i v é e s a l o r s de l e u r c a r a c t è r e o r g a n i q u e , ces m o l é c u l e s 

s o n t é v a c u é e s p a r d i f f é r e n t e s voies sous f o r m e de d é j e c 

t i o n s , o u b i e n , passant à l ' é t a t gazeux, elles son t d i s p e r 

s é e s dans l ' a t m o s p h è r e . 

1 1 . O n a d é f i n i les v é g é t a u x des ê t r e s o r g a n i s é s q u i 

p e u v e n t se n o u r r i r de m a t i è r e s q u i n ' o n t pas v é c u , p a r 
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opposit ion aux an imaux q u i ont p o u r a l iments des ma

t i è r e s qu i ont eu vie ( A u g . Comte). E n effe t , les v é g é t a u x 

peuvent assimiler des substances p u r e m e n t i n o r g a n i 

ques. Avec de l ' a m m o n i a q u e ou des n i t ra tes , de l ' eau , 

de l 'acide carbonique , des phosphates e l quelques autres 

sels, i ls peuvent c r é e r de toutes p i è c e s des substances or

ganiques, de la cel lulose, de l ' a m i d o n , d u g l u t e n , de 

l ' a lbumine , etc. , mais seulement au contact de corps or

ganiques vivants et analogues, p r é e x i s t a n t s dans le v é g é 

t a l . Les an imaux ne peuvent v iv re que de choses ayant 

d é j à vécu sous f o r m e a n i m a l e et v é g é t a l e et q u ' i l s m o d i 

f i en t en se les ass imi lan t . Les herbivores ne v iven t que 

par l 'existence du r è g n e v é g é t a l , et les carn ivores q u i se 

nourr issent des herbivores , sont aussi sous la d é p e n d a n c e 

m é d i a t e de l 'existence de ce r è g n e . 

1 2 . Mais i l faut a jou ter que si au l i e u de p r inc ipes 

inorganiques ou m i n é r a u x , on f o u r n i t aux plantes des 

pr incipes organiques, l e u r vie en r e ç o i t u n accroissement 

d ' é n e r g i e , et elles les convertissent en l e u r p r o p r e sub

stance au m o m e n t o u , par les actions c h i m i q u e s , les 

é l é m e n t s de ces p r inc ipes se d é s a g r è g e n t et se p r é 

sentent à l ' é t a t naissant à leurs organes. On sait que 

les v é g é t a u x p r o s p è r e n t sous l ' i n f l u e n c e des engrais 

c o m p o s é s de m a t i è r e s animales ou v é g é t a l e s , tandis 

q u ' i l s n 'on t qu ' une vie languissante, s'ils n ' o n t à l e u t 

disposi t ion que les m a t i è r e s m i n é r a l e s , l ' eau et les ga« 

de l ' a t m o s p h è r e . 

13 . Les plantes v ivent dans deux m i l i e u x , la t e r r e 

(ou l 'eau pour les plantes aquatiques) dans l a q u e l l e 

elles plongerat leurs radicules , et l ' a i r dans leque l s ' é l è -
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v e n l l e u r s t i g e s ( l ) . C'est d o n c g é n é r a l e m e n t dans l a t e r r e 

e t d a n s l ' a i r q u e d o i v e n t se t r o u v e r les a l i m e n t s des 

p l a n t e s c u l t i v é e s . E l l e les a b s o r b e n t p a r l ' e x t r é m i t é 

d e l e u r s r a c ine s dans l e u r m i l i e u . i n f é r i e u r ; et p a r 

les p o r e s de l e u r s f e u i l l e s dans l ' a i r , l e u r m i l i e u s u 

p é r i e u r . 

1 4 . Q u e l q u e s d i f f é r e n c e s e n t r e l a n u t r i t i o n des v é g é 

t a u x et des a n i m a u x o n t d o n n é à des n a t u r a l i s t e s u n e 

e x t r ê m e r é p u g n a n c e à q u a l i f i e r d u n o m d ' a l i m e n t s les 

substances n o u r r i c i è r e s des v é g é t a u x . Ma i s ces d i f f é r e n c e s 

s o n t p l u s a p p a r e n t e s q u e r é e l l e s , et i c i e n c o r e n o u s t r o u 

vons les é l é m e n t s d ' u n e s y n t h è s e q u i , p l u s t a r d , r é u n i r a 

dans u n e seule t h é o r i e t ou t e l a p h y s i o l o g i e des c o r p s v i 

v a n t s . Les pores q u i a b s o r b e n t l a n o u r r i t u r e son t e x t é 

r i e u r s (les r a d i c u l e s ) chez les v é g é t a u x ; i l s sont i n t é 

r i e u r s et p l a c é s s u r l e t u b e d i g e s t i f des a n i m a u x . I l deva i t 

e n ê t r e a i n s i : les v é g é t a u x é t a n t p r i v é s de l a f a c u l t é l o 

c o m o t i v e p o u v a i e n t a v o i r à l ' e x t é r i e u r l e r é s e r v o i r de 

l e u r s a l i m e n t s ; m a i s les a n i m a u x d e v a i e n t le p o r t e r 

avec e u x dans l e u r s m o u v e m e n t s . Les es tomacs , les i n 

t e s t i n s , r e p r é s e n t e n t p o u r e u x l e s o l dans l e q u e l a b o u t i s 

sen t les va isseaux a b s o r b a n t s , c o m m e les s p o n g i o l e s des 

r a d i c u l e s abou t i s sen t a u sol ; i l se passe s e u l e m e n t dans 

les o rganes d i g e s t i f s des a n i m a u x q u e l q u e s actes p r é l i 

m i n a i r e s de t r a n s f o r m a t i o n s q u i , chez les v é g é t a u x , s'ac

c o m p l i s s e n t dans l e u r s t i s sus . 

(1) Sauf des exceptions pour les plantes aériennes, qui n'ont besoin que 
d'un support et vivent entièrement dans l'air humide, et les plantes para
sites, dont les racines s'implantent dans le tissu des plantes vivantes. 
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15 . P a r m i les substances q u i se t rouvent dans la terre 

et dans l ' a i r , quelles sont celles q u i sont v r a i m e n t a l i 

mentaires pour les v é g é t a u x ? Tel le est la p r e m i è r e ques

t i o n que nous ayons à r é s o u d r e . Le j e u n e a n i m a l t rouve 

dans l ' œ u f ou dans le la i t la n o u r r i t u r e de son j e u n e â g e , 

q u i pour ra i t ê t r e aussi colle de toute sa vie ; ne p o u r r a i t -

o n pas en i n d u i r e que la n o u r r i t u r e p r é p a r é e dans la se

mence pour la jeune p lan te , avant qu ' e l l e puisse a t t e in 

d re les substances e x t é r i e u r e s , est aussi l ' a l i m e n t no r 

m a l d u végé ta l adul te? 

1 6 . Le lai t cont ient une q u a n t i t é var iab le d ' e a u ; à 

F é l a t s e c , i l r en fe rme , savoir (1) : 

VACHE. CHÈVRE, BREIllS. AXES5E. JUMENT. FtliSF. 

Beurre.. 
Sucre de lait.. 

25S ] 
547 ; 

| 605 
546 
214 

| 590 
497 
234 

| 641 
145 j 
617 j 

j 762 
61 

637 
| 701 

501 ] 
555 ] 

j 856 

Caséine. 
Albumine. 

212 ; 
97 ; 

| 559 
275 
106 

| 381 
217 
92 

| 509 
5S ) 

119 ; 
j 207 

91 
102 

| 253 
27) 

103 ; 
| 15» 

Sels.. 56 29 50 31 40 14 

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Ains i deux substances ternaires, le beur re et le sucre 

de l a i t , faisant fonct ions d 'a l iments respira toi res : deux 

substances quartenaires ou a z o t é e s , la c a s é i n e e l l ' a l 

b u m i n e , a l iments plastiques, e l des sels; te l le est l ' a l i 

menta t ion normale des m a m m i f è r e s , q u i seule peut 

s u f f i r e à leur d é v e l o p p e m e n t et à l ' en t re t ien de l eurs 
forces. 

O) Doyère, Annales de l'Institut agronomique, p. 252 et sur 
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1 7 - L e g r a i n de b l é , q u e l ' o n p e u t r e g a r d e r c o m m e 

l ' œ u f et l e l a i t de ce v é g é t a l , r e n f e r m e : 

Graisse. 20 
Amidon. 780 
Gluten.. 170 
Albumine. 20 
Sels.. 10 

800 

190 

1,000 

I c i encore d e u x substances t e r n a i r e s et deux q u a t e r 

n a i r e s o u a z o t é e s , p r e sque dans l a p r o p o r t i o n o ù i l s se 

t r o u v e n t dans l e l a i t de la f e m m e et l ' œ u f des o i seaux . 

L ' ana lyse d ' a u t r e s g r a i n e s n o u s d o n n e des p r i n c i p e s 

ana logues v a r i a b l e s dans l e u r p r o p o r t i o n . A i n s i , l a m a 

t i è r e grasse compose la m o i t i é d u p o i d s de la g r a i n e de 

s é s a m e . Mais n ' y a - l - i l pas auss i des d i f f é r e n c e s c o n s i d é 

r a b l e s dans l a c o m p o s i t i o n d u l a i t des d i f f é r e n t e s e s p è c e s 

d ' a n i m a u x ; 6 4 de b e u r r e dans l e l a i t de j u m e n t s u r 

1 0 0 0 p a r t i e s , 4 0 7 dans c e l u i de b reb i s? 

1 8 . Q u a n t a u x m a t i è r e s m i n é r a l e s , le l a i t r e n f e r m e 

des phospha te s de c h a u x , de m a g n é s i e , de f e r , de soude ; 

d u c h l o r u r e de s o d i u m , d u c a r b o n a t e de soude ; et le 

g r a i n de b l é des s u l f a t e s , des phospha te s de c h a u x , de m a 

g n é s i e , de potasse, de soude , des c h l o r u r e s et de la s i l i c e . 

Les seules d i f f é r e n c e s cons i s t en t dans la p r é s e n c e d u sou

f r e , q u e l ' o n ne t r o u v e pas dans le l a i t , m a i s q u i se r e n -

c o n l r e d a n s les œ u f s , c t d a n s la p r é d o m i n a n c e de l a potasse 

s u r l a soude dans les v é g é t a u x , t a n d i s q u e la soude est l e 

p r i n c i p e a l c a l i n p a r t i c u l i è r e m e n t p r o p r e a u x a n i m a u x . 

1 9 . D ' a p r è s ces r a p p r o c h e m e n t s , o n est b i e n t e n t é de 

pense r q u e les substances q u i c o m p o s e n t l a n o u r r i t u r e 
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des jeunes plantes dans leurs semences, sont aussi celles 

q u i conviennent à l e u r â g e adul te . La g rande ressem

blance de composi t ion d u l a i t de f e m m e et de la semence 

de f roment , q u i , l ' une et l ' au t re , peuvent s e r v i r a l a nour 

r i t u r e c o m p l è t e de l ' h o m m e , ajoute à la force de cette i n 

duc t ion , sur tout si l ' o n c o n s i d è r e que les semences sont 

la mei l l eure n o u r r i t u r e que l ' o n puisse f o u r n i r aux 

plantes d é v e l o p p é e s et que, par exemple, l a g ra ine de l u 

p i n , p r i v é e de la f a c u l t é ge rmina t ive par l ' a c t i o n de l 'eau 

b o u i l l a n t e , est reconnue comme u n excellent engrais . 

2 0 . Mais on vou la i t quelque chose de p lus q u ' u n e p r o 

b a b i l i t é , et l ' o n s'est d i t que le v é g é t a l devant en d é f i n i 

t ive ê t r e c o m p o s é des substances q u i avaient s e r v i à le 

n o u r r i r , son analyse donnera i t la f o r m u l e de son a l i m e n 

t a t i o n . Cette analyse nous m o n t r e qu ' en ef fe t les corps 

o r g a n i s é s , les plantes aussi b i e n que les a n i m a u x , n e 

sont que de l ' a i r c o n d e n s é avec une certaine p r o p o r t i o n 

de m a t i è r e s m i n é r a l e s . E n r é u n i s s a n t la c o m p o s i t i o n 

d ' u n g r a n d n o m b r e de plantes o n trouve, par exemple, 

que dans l e u r ensemble les 0 .95 de l eu r substance so

l ide sont c o m p o s é s des quatre corps : carbone, h y d r o g è n e , 

o x y g è n e et azote, et que 0 .05 consistent dans des sels ou 

m i n é r a u x . Ains i la compos i t ion moyenne des v é g é t a u x 

est r e p r é s e n t é e de l a m a n i è r e suivante : 

Plante entière. Racines. Tiges.. Graines. 
Carbone.. 46.4 43.4 46. a 47.4 
Hydrogène.. 5.6 5.7 5.3 6.0 
Oxygène. 41.1 43.4 39.6 41.1 
Azote.. 1.6 1.6 1.0 2.6 
Sels minéraux ou cendres. 5.3 5.9 7.2 2.9 

TOIAOX. 100.0 1Q0.O 100.0 100.0 
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Ces é l é m e n t s n e son t pas é g a l e m e n t r é p a r t i s dans 

tou tes les p a r t i e s d u v é g é t a l , et d i f f è r e n t e n c o r e p l u s 

d ' u n e e s p è c e v é g é t a l e à l ' a u t r e , m ê m e d ' u n i n d i v i d u 

à l ' a u t r e , s e lon les c i r cons t ances e x t é r i e u r e s dans les 

que l l es l a p l a n t e se t r o u v e p l a c é e ; o n v o i t cependan t 

d ' u n e m a n i è r e cons tan te la p r o p o r t i o n de c a r b o n e aug

m e n t e r , p a r r a p p o r t à ce l le de l ' o x y g è n e , des rac ines 

d a n s les g r a i n e s et des g r a i n e s dans les t i g e s ; l 'azote 

est p l u s a b o n d a n t dans les o rganr les p l u s j e u n e s , e» 

s emb le se r e t i r e r de ceux d o n t l a v i e est m o i n s é n e r 

g i q u e . Mais à ces d i f f é r e n c e s p r è s , o n r e t r o u v e t o u j o u r s 

les m ê m e s é l é m e n t s dans tontes les p l a n t e s . 

2 1 . O n n ' y t r o u v e pas m o i n s c o n s t a m m e n t , dans les 

m a t i è r e s fixes o u c e n d r e s , des acides c a r b o n i q u e , s u l f u -

r i q u e , p h o s p h o r i q u e , et d u c h l o r e , de l a c h a u x , de la 

m a g n é s i e , de l a potasse, de l a s o u d e , de l a s i l i c e et d u 

f e r ; dans p l u s i e u r s e s p è c e s de v é g é t a u x , d u s o u f r e , de 

l ' a c i d e n i t r i q u e . 

2 2 . E n f i n , la p r e m i è r e subs tance q u e n o u s avons d û 

c o m m e n c e r à d é g a g e r dans l a p l a n t e p o u r e f f e c t u e r ces 

analyses, c'est l ' e a u . O n ne p e u t c o n s e r v e r u n e p l a n t e 

v i v a n t e p r i v é e d ' h u m i d i t é . 

2 3 . E h b i e n ! q u e p r o u v e n t les analyses? Que toutes 

ces substances se t r o u v e n t dans les p lan tes? Cela n ' es t pas 

d o u t e u x . Ma i s d é m o n t r e r a i e n t - e l l e s aussi qu ' e l l e s l e u r sont 

toutes i nd i spensab l e s , q u e sans el les l a v é g é t a t i o n ne sau

r a i t a v o i r l i e u ? N o n , sans d o u t e , c a r tou tes ces substances 

se t r o u v a i e n t dans le sol o ù la p l a n t e v é g é t a i t , et l ' e x p é 

r i e n c e a p r o u v é que les s u ç o i r s des r ac ines a d m e t t e n t t o u t e 

subs tance d issoute dans l ' e a u , f û t - e l l e m ê m e u n p o i s o n . 
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2 4 . Si l ' on compare les cendres de deux sujets d 'une 

i m j m e espèce q u i ont c r û dans des t e r ra ins de na ture 

diverse, on trouve qu 'e l les d i f f è r e n t c o n s i d é r a b l e m e n t 

entre elles, de sorte q u ' i l est é v i d e n t que la na tu re du 

te r ra in a une in f luence c o n s i d é r a b l e su r celle des cen

dres, sans que toutefois la v i t a l i t é de la plante en pa

raisse a f f e c t é e ; et d 'un autre c ô t é , si l ' on compare les 

cendres de deux v é g é t a u x d ' e s p è c e s d i f f é r e n t e s c r û s sur 

le m ê m e t e r r a i n , on t rouve que les cendres ont des 

rapports remarquables entre elles, p o u r v u que ces v é 

gé taux ne soient pas de genres t rop s é p a r é s , car s'ils 

ont peu d'analogie bo tan ique , les cendres se ressem

blent mo ins . M . Ber th ie r r emarque , à ce suje t , que des 

arbres croissant dans des terrains a rg i l eux r e n f e r m e n t 

beaucoup de chaux, tandis que les cendres d ' u n f r o m e n t 

cu l t ivé sur un sol calcaire n 'en cont iennent presque 

pas ( 1 ) . 

2 5 . A ins i l 'analyse la plus exacte p rouve seulement 

que les substances qu 'el le d é c o u v r e fon t pa r t i e d u v é 

g é t a l a n a l y s é , mais sans d é m o n t r e r qu 'el les l u i sont i n 

dispensables : elle manifeste la tendance des plantes à 

s 'emparer de p r é f é r e n c e de telle ou tel le de ces substances 

et d'en é p u i s e r plus rap idement le sol . Sous ce r appo r t 

elle a un r é s u l t a t p ra t ique f o r t avantageux, en ce qu 'e l le 

i n d i q u e la balance à é t a b l i r dans les cu l tu res p o u r m é 

nager les d i f f é r e n t e s ressources du t e r r a i n . C'est d ' a p r è s 

celte d e r n i è r e c o n s i d é r a t i o n que L i e b i g a d iv i s é les 

(I) Mémoires de la Société d'agriculture, 1852, Analyse des cendres. 
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p l a n t e s , s e lon l ' a b s o r p t i o n p r é d o m i n a n t e q u ' e l l e s f o n t 

des sucs de la t e r r e , en p l an t e s à potasse, q u i r e n f e r 

m e n t , en sels a l c a l i n s s o l u b l e s , p l u s de l a m o i t i é d u p o i d s 

de l e u r s c end re s , t e l l e s q u e l e m a ï s , les nave t s , les b e t 

te raves , les p o m m e s de t e r r e , l e t o p i n a m b o u r , e tc . , les 

p l a n t e s à c h a u x o ù les sels ca l ca i r e s p r é d o m i n e n t , t e l l es 

que l e tabac , les p o i s , l e t r è f l e , e tc . ; et les p i a u l e s à s i -

t i ce d o n t les cendres c o n t i e n n e n t b e a u c o u p de s i l i c e , 

e l les q u e les p a i l l e s de g r a m i n é e s ( 1 ) . 

2 6 . Mais l e m o y e n l e p l u s n a t u r e l de c o n n a î t r e l e s 

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

l ' e x p é r i e n c e . E n m e t t a n t a u con t ac t de ses o rganes 

a é r i e n s o u r a d i c e l l a i r e s les substances d o n t o n v o u d r a i t 

c o n n a î t r e les p r o p r i é t é s a l i m e n t a i r e s , o u en les en p r i 

van t c o m p l è t e m e n t , o n p o u r r a i t cons ta te r les ef fe ts de 

l e u r p r é s e n c e et de l e u r absence s u r l a s a n t é e t l e d é 

v e l o p p e m e n t d u v é g é t a l . N o u s n ' a v o n s pas t o u j o u r s ces 

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

s u p p l é e r p a r les f a i t s d ' o b s e r v a t i o n . 

2 7 . L ' o b s e r v a t i o n l a p l u s v u l g a i r e nous m o n t r e d ' a 

b o r d q u e l ' eau est u n é l é m e n t i n d i s p e n s a b l e p o u r les 

p lan tes . E l l e s p é r i s s e n t r a p i d e m e n t dans u n m i l i e u 

c o m p l è t e m e n t sec, elles ne g e r m e n t et ne s 'accroissent 

q u e sous l ' i n f l u e n c e de l ' h u m i d i t é . 

2 8 . Le c a r b o n e est u n co rps fixe, i n s o l u b l e dans l ' e a u , 

q u i , p a r c o n s é q u e n t , ne peu t ê t r e a b s o r b é p a r les p l an t e s 

dans son é t a t de p u r e t é ; m a i s c o m b i n é à l ' o x y g è n e e t f o r -

(1) Chimie végétale. § 131. 
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mant de l 'acide carbonique , i l peut ê t r e a b s o r b é par les 

racines, dissous dans l ' eau, ou b i en , à l ' é t a t gazeux, i l 

peut ê t r e saisi par les stomates des f eu i l l e s . 

2 9 . Ruckert avait c r u remarquer que des plantes a r 

rosées avec de l 'eau c h a r g é e d u tiers de son v o l u m e 

d'acide carbonique, v é g é t a i e n t plus v igoureusemen t que 

celles a r r o s é e s d'eau p u r e ; cette e x p é r i e n c e ne r é u s s i t 

pas à T h é o d o r e de Saussure (1) . R é p é t é e pa r nous et 

par M . Lassaigne, elle a d o n n é ra i son à l ' u n et à 

l 'autre de ces auteurs : l 'apparence e x t é r i e u r e de la vé 

g é t a t i o n est p lus belle dans les plantes a r r o s é e s d'eau 

c h a r g é e d'acide ca rbon ique ; mais son poids final est 

exactement le m ê m e que ce lu i des plantes a r r o s é e s avec 

de l 'eau p u r e . 

3 0 . I l en est au t rement de l ' a c ï d e carbonique m ê l é à 

l ' a t m o s p h è r e . Des e x p é r i e n c e s de T h é o d o r e de Saus

sure (2) on t c o n s t a t é que les plantes p r o s p è r e n t con

s tamment mieux dans u n a i r q u i con t i en t j u s q u ' à - de 

son volume d'acide carbonique , quand la v é g é t a t i o n 

a l i e u sous l ' in f luence de l a cha leur lumineuse , mais 

q u ' à l ' o b s c u r i t é , l a plus peti te dose de ce gaz l e u r est 

nu i s i b l e . 

31 Cette d i f f é r e n c e remarquable dans les effets de l a 

l u m i è r e et de l ' o b s c u r i t é sur les effets de l 'acide carbo

n ique nous ob l ige à ent rer dans quelques d é t a i l s sur 

la respi ra t ion des plantes. Chez elles celte f o n c t i o n ne 

d i f f è r e pas autant de la resp i ra t ion an ima le qu ' on avait 

(1) Recherches sur la végétation, p. 28. 
(2) Ibid., p. 30 et suiv., 225. 
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p a r u l e c r o i r e ; les p l an t e s r e s p i r e n t de l ' o x y g è n e q u i 

b r û l e l e c a r b o n e d u v é g é t a l , et l ' e x h a l e n t sous f o r m e 

d ' a c i d e c a r b o n i q u e ; c'est ce q u i a l i e u p o u r les p l a n t e s 

q u i son t d a n s l ' o b s c u r i t é . 

5 2 . M a i s à l a l u m i è r e , l e gaz ac ide c a r b o n i q u e e x h a l é 

d i s p a r a î t , c o m m e c e l u i q u i est n a t u r e l l e m e n t m ê l é à 

l ' a i r , et i l ne reste q u e de l ' o x y g è n e ; o n p o u r r a i t d o n c 

c r o i r e q u e , dans cel te c i r c o n s t a n c e , l e v é g é t a l i n s p i r e 

r a i t de l ' a c i d e c a r b o n i q u e e n e x b a l a n t de l ' o x y g è n e , à 

l ' i n v e r s e de ce q u i se passe à l ' o m b r e . 

5 3 . C'est ce q u i p a r a î t ê t r e u n e i l l u s i o n . D ' a b o r d les 

p a r t i e s ver tes des - v é g é t a u x p o u r v u e s de c h l o r o p h y l l e 

s o n t les seules q u i i n s p i r e n t l ' a c i d e c a r b o n i q u e ; q u a n t à 

ce l les q u i en s o n t d é p o u r v u e s , les fleurs, les t iges , les 

r a c i n e s , les g r a i n e s en g e r m i n a t i o n , les c h a m p i g n o n s , 

les paras i t es , el les i n s p i r e n t de l ' o x y g è n e et e x h a l e n t de 

l ' a c ide c a r b o n i q u e à l a l u m i è r e c o m m e à l ' o b s c u r i t é . I l 

est a i s é d e s 'assurer q u e t o u t se passe de l a m ê m e m a 

n i è r e dans les f e u i l l e s et les au t res pa r t i e s ve r t e s , en 

f a i san t v é g é t e r les p l an tes en vase c los , en p r é s e n c e 

d ' u n e s u r f a c e d ' eau de b a r y t e . Ce l i q u i d e abso rbe l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e à m e s u r e q u ' i l est e x h a l é p a r la p l a n t e , et 

l ' o n p e u t e n doser l a q u a n t i t é a in s i que ce l l e de l ' o x y 

g è n e d i s p a r u . 

3 4 . L ' a c t e r e s p i r a t o i r e c o n t i n u e a i n s i p e n d a n t t o u t e 

la v i e d u v é g é t a l , m a i s q u a n d i l est f r a p p é p a r l a l u 

m i è r e et d ' a u t a n t p l u s q u e l a t e m p é r a t u r e est p l u s é l e 

v é e , u n a u t r e acte, c e l u i d ' u n e a b s o r p t i o n a l i m e n t a i r e , se 

j o i n t à c e l u i de la r e s p i r a t i o n . Sous l ' i n f l u e n c e l u m i n e u s e 

les s tomates s ' e m p a r e n t de l ' a c i d e c a r b o n i q u e q u i se 
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trouve en contact avec la c h l o r o p h y l l e , substance dont 

la composit ion est t r è s - s e m b l a b l e à celle d u sang (1 ) ; 

on peut croire que l ' h é m a l o s i n e q u i en f a i t par t ie d é 

compose l 'eau en produisan t de l ' h y d r o g è n e , r é d u i t 

l 'acide ca rbon ique , s 'empare d 'une p o r t i o n de l ' oxy 

g è n e et l i v r e le carbone à des r é a c t i o n s q u i p r o d u i 

sent la grande q u a n t i t é de graisse q u i se t rouve dans 

la ch lo rophyl le et à la surface des f eu i l l e s . C'est a ins i 

que peut s 'expliquer le p h é n o m è n e . La p r é d o m i n a n c e 

de Fact ion n u t r i t i v e r é d u c t i v e sur l ' ac t ion resp i ra to i re 

quand elle se f a i t sous l ' impress ion de la l u m i è r e , f a i t 

d i s p a r a î t r e l 'acide ca rbon ique , augmente le vo lume 

re la t i f de l ' o x y g è n e et semble avoir i n t e r v e r t i les fonc 

tions d u v é g é t a l . 

5 5 . La fa ib le dose d'acide carbonique que r e n f e r m e 

na ture l lement l ' a i r est accrue au tour de la p lante , par 

ce lu i q u i r é s u l t e de la combust ion d u carbone par l ' o x y 

g è n e dans l'acte respi ra to i re , et par ce lu i q u i est p u i s é 

dans le sol par les racines, et q u i est e x h a l é par l 'acte 

de l ' é v a p o r a t i o n . 

5 6 . Les parties de v é g é t a l pauvres en ch lo rophy l l e , 

ou qu i en sont d é p o u r v u e s , ne peuvent v é g é t e r dans 

une a t m o s p h è r e p r i v é e d ' o x y g è n e . Les graines n y ger

m e n t pas; les bourgeons des tiges non f e u i l l é e s , les 

boutons de Heurs d é t a c h é s de la t ige ne s 'ouvrent pas, 

et entrent en p u t r é f a c t i o n ; i l en est de m ê m e des ra

cines q u i p longen t dans une eau croupissante , o ù 

(1) Verdeil, Compte rendu de l'Académie des Sciences, t . xxxiu, 
p. G89. 
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u n e e s p è c e de f e r m e n t a t i o n c o n s o m m e t o u t l ' o x y g è n e 

d i ssous . Cependant tous ces p h é n o m è n e s o n t l i e u e n 

p r é s e n c e de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e (1) ; c'est q u e l a p r i 

v a t i o n d ' o x y g è n e a s p h y x i e les p l an tes c o m m e les a n i 

m a u x . 

Les v é g é t a u x m u n i s de f e u i l l e s v i v e n t dans l e gaz 

azote, l ' h y d r o g è n e , l ' o x y d e de c a r b o n e ; m a i s c'est e n se 

f o r m a n t , p a r l a r é d u c t i o n de l e u r ac ide c a r b o n i q u e , u n e 

a t m o s p h è r e d ' o x y g è n e q u i - s u f f i s e à l e u r r e s p i r a t i o n . Ce

p e n d a n t i l s n ' y o n t j a m a i s q u ' u n e v é g é t a t i o n l angu i s san t e 

et p e u p r o l o n g é e ( 2 ) . 

3 7 . C'est sans d o u t e à l ' i n h a l a t i o n de l ' o x y g è n e q u e 

l ' o n p e u t a t t r i b u e r la f o r m a t i o n des acides v é g é t a u x . 

L i e b i g r e m a r q u e q u e les f e u i l l e s d u cotylédon calyeinat 

d u cacalia ficoïdes, et. d ' au t r e s p lan tes encore q u i , le 

m a t i n , son t acides c o m m e l ' o s e i l l e , ne p r é s e n t e n t pas 

d ' a c i d i t é à m i d i , et se t r o u v e n t a m è r e s le s o i r . I l s'o

p è r e u n e o x y g é n a t i o n p e n d a n t la n u i t , t and i s q u e l e 

j o u r , et s u r t o u t vers l e s o i r , i l s ' é t a b l i t u n e d é s o x y g é n a -

t i o n ; l ' a c i d e se t r a n s f o r m e a lors en m a t i è r e s q u i r e n f e r 

m e n t l ' h y d r o g è n e et l ' o x y g è n e dans l a m ê m e p r o p o r t i o n 

q u e dans l ' e a u , o u b i e n u n e p r o p o r t i o n encore m o i n d r e 

d ' o x y g è n e , ce q u i p r o d u i t les m a t i è r e s i n sap ides e t 

a m è r e s de l a p l a n t e ( 5 ) . 

5 8 . Tels pa r a i s s en t ê t r e les ef fe ts d i r e c t s de l ' o x y g è n e 

dans l a n u t r i t i o n des p l a n t e s ; m a i s si l ' o n songe q u e la 

(1 ) Saussure, p. 195 et 80. 
(2) Saussure, p. 197 et 209. 
(3) Liebig, Chimie végétale, p. 33. 
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f e rmen ta t ion ne s 'accomplit que par son m o y e n , et q u e 

c'est p r inc ipa lemen t pa r elle que les m a t i è r e s o r g a n i 

ques peuvent devenir solubles, et pa r c o n s é q u e n t a l i 

mentaires pour les v é g é t a u x , on comprendra combien 

la p r é s e n c e de l ' o x y g è n e est essentielle p o u r la v ie des 

plantes, combien i l est i m p o r t a n t aussi que ce gaz c i r 

cule autour d'elles ou de l eu r s racines, p o u r q u ' a p r è s 

avoir c o m m e n c é à f o r m e r de l 'ac ide ca rbon ique , i l 

puisse le chasser, le remplacer , et con t inue r une ac t ion 

que la p r é s e n c e de cet acide a r r ê t e r a i t . 

39 . L ' h y d r o g è n e est par t ie i n t é g r a n t e de tous les or

ganes v é g é t a u x ; mais les plantes ne l ' i n s p i r e n t pas, et 

c'est sans doute par la d é c o m p o s i t i o n de l ' eau q u ' i l par 

vient dans le v é g é t a l . U n e ^ e x p é r i e n c e d 'Edwards et Colins 

ind ique que celte d é c o m p o s i t i o n est l ' e f f e t d ' u n acte de 

v é g é t a t i o n . I ls faisaient sub i r u n commencement de 

ge rmina t i on à des fèves p l a c é e s sous l ' eau , et, r ecue i l l an t 

les gaz, i l s t rouva ien t que l 'acide carbonique s'y r encon

t ra i t en u n vo lume h u i t fois plus f o r t que la pet i te quan

t i t é de cet acide m ê l é à l ' eau. L ' o x y g è n e q u i avait servi 

à le f o r m e r avait donc é t é p r o d u i t par la d é c o m p o s i t i o n 

de l ' eau , et comme l ' h y d r o g è n e ne se r e t rouva i t pas dans 

le gaz r e c u e i l l i , i l f a l l a i t donc q u ' i l e û t é t é a b s o r b é par 

la gra ine . 

4 0 . 11 y a peu d ' a n n é e s encore, on regardai t l a p r é 

sence de l'azote comme s p é c i a l e à la compos i t i on des 

tissus a n i m a u x , et devant les d i s t inguer des m a t i è r e s 

v é g é t a l e s . Lés d é g a g e m e n t s de m a t i è r e s ammoniacales, 

que l 'on observait en b r û l a n t les plantes, passaient p o u r 

des exceptions propres à certaines e s p è c e s . Les c h a m -
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p i g n o n s , p a r e x e m p l e , é t a i e n t c o n s i d é r é s c o m m e é t a n t 

s u r l a l i m i t e d u r è g n e a n i m a l ; l e u r r e s p i r a t i o n , a n a 

l o g u e à c e l l e de ce r è g n e , et n e p r é s e n t a n t pas l a p r é 

t e n d u e a n o m a l i e q u e l a c h l o r o p h y l l e p r o d u i t dans les 

p l a n t e s q u i en sont p o u r v u e s , a j o u t a i t encore à ce r a p 

p r o c h e m e n t . M a i s l o r s q u e Gay-Lussac (1 ) eu t m o n t r é q u e 

tou tes les semences c o n t e n a i e n t de l ' azote , e l q u a n d , 

p o u r s u i v a n t ces r eche rches dans les au t res o rganes , 

M . Payen en e u t t r o u v é dans t ous , sans e x c e p t i o n , 4 

d ' a u t a n t p l u s a b o n d a m m e n t q u e les t issus é t a i e n t p l u s 

j e u n e s et d o u é s d ' u n e p l u s g r a n d e é n e r g i e v i t a l e ( 2 ) , i l 

f a l l u t b i e n r e c o n n a î t r e q u e l 'azote é t a i t u n é l é m e n t essen

t i e l à l a c o m p o s i t i o n des v é g é t a u x . 

4 1 . N o u s c r o y o n s à u n e p h y s i o l o g i e g é n é r a l e . E n 

voyant q u e les a n i m a u x n ' a s s i m i l e n t pas l 'azote à l ' é t a t 

gazeux , nous avons u n g r a n d p e n c h a n t à a d m e t t r e que 

les v é g é t a u x n e l ' a s s i m i l e n t pas n o n p l u s . 

P r i e s t l e y , p u i s I n g e n h o u s z , ava ien t c r u r e c o n n a î t r e 

q u e les p l an t e s q u i v é g é t a i e n t dans l e gaz azote l u i f a i 

s a i en t s u b i r u n e d i m i n u t i o n . De Saussure , r é p é t a n t cette 

e x p é r i e n c e avec les m ê m e s p r o c é d é s , et e n l a p r o l o n 

g e a n t b e a u c o u p p l u s , ne r e c o n n u t q u e la s o u s t r a c t i o n 

d u gaz o x y g è n e de l ' a i r , sans a p e r c e v o i r a u c u n e d i 

m i n u t i o n dans l e gaz azote ( 3 ) . Les e x p é r i e n c e s de 

Seneb ie r e t de W o o d h o u s e c o n f i r m è r e n t ce l te asser

t i o n . 

(1) Annales de Chimie, t L U I , p. 110. 
(2) Mémoires des savants étrangers, t. v iu , p. 163 et suiv. 
(3) Recherches sur la végétation, p. 205. 
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M . Boussingault en t r ep r i t une s é r i e d ' e x p é r i e n c e s 

o ù , comparant la composi t ion des graines avec celle 

des plantes r é c o l t é e s dans une terre c o m p l è t e m e n t p r i 

vée de m a t i è r e s organiques, mais à l ' a i r l i b r e , i l trouva 

une augmenta t ion dans le poids de l 'azote des plantes 

sur celui des semences, e x c e p t é pour celles de la f a 

m i l l e des g r a m i n é e s . Mais i l se garda de se prononcer 

d 'une m a n i è r e absolue sur l ' absorpt ion di rec te de 

l'azote gazeux, et i l fit r emarquer qu ' on p o u r r a i t aussi 

a t t r i bue r cet azote en excès à l ' ammoniaque c o n t e n u è 

dans l ' a i r ou à une f o r m a t i o n d ' ammoniaque provenant 

de l ' ac t ion de l ' h y d r o g è n e à l ' é t a t naissant sur l'azote 

l i b r e (1) . Dans ces dern iers temps, reprenant ces 

e x p é r i e n c e s dans des r é c i p i e n t s f e r m é s , i l a c o n s t a t é , 

par de n o m b r e u x r é s u l t a t s , que tou jou r s la q u a n t i t é 

d'azote de la plante é t a i t i n f é r i e u r e à celle de la g ra ine , 

et qu ainsi elle n'absorbe aucune p a r t i e de celle de l ' a t 

m o s p h è r e (2 ) . 

E n vain d i r a i t - o n que, dans u n a i r c o n f i n é et s a t u r é 

d ' h u m i d i t é , la plante ne v é g è t e pas d 'une m a n i è r e n o r 

m a l e ; sa v é g é t a t i o n , pou r ê t r e a f f a ib l i e , ne p o u r r a i t pas 

perdre c o m p l è t e m e n t et dans tous les cas sa f a c u l t é 

d 'absorpt ion et d 'ass imi la t ion pour u n des é l é m e n t s 

de son a t m o s p h è r e , et tandis qu 'e l le con t i nue ra i t à i n 

sp i re r de l ' o x y g è n e , elle ne pour ra i t se t rouver p r i v é e 

tout à coup et e n t i è r e m e n t de la f a c u l t é d 'absorber 

(1) Économie rurale, t. i , p. 67 et suiv. 
(2) Comptes rendus, mars 1854, p. 580. 
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l ' a zo t e , s i ce l te a b s o r p t i o n é t a i t u n e n é c e s s i t é de s o n 

ex i s t ence . 

4 2 . I l en est t o u t a u t r e m e n t s i l ' o n m e t des gaz a m 

m o n i a c a u x à l a p o r t é e des p l a n t e s . L ' e f f e t des f u m i e r s 

est c o n n u depu i s l o n g t e m p s : l ' o n s a k q u ' i l s s o n t 

d ' a u t a n t p l u s f avorab les à l a v é g é t a t i o n q u ' i l s c o n t i e n 

n e n t p l u s d ' a m m o n i a q u e , et ce f a i t s e m b l e r a i t s u f f i s a n t 

p o u r é t a b l i r le r ô l e i m p o r t a n t de cette subs tance dans la 

n u t r i t i o n des p l a n t e s ; m a i s c o m m e on p o u r r a i t a t t r i b u e r 

l ' h e u r e u s e i n f l u e n c e des f u m i e r s et des au l r e s e n g r a i s 

a u ca rbone , a u x sels, aux substances diverses q u ' i l s 

c o n t i e n n e n t , i l é t a i t b o n d ' en a v o i r u n e d é m o n s t r a t i o n 

p l u s d i r e c t e . D a v y , ayan t c o n s t a t é q u e l a f e r m e n t a t i o n 

d u f u m i e r p r o d u i t u n e v a p e u r q u i c o n t i e n t de l ' a c é t a t e e t 

d u ca rbona te d ' a m m o n i a q u e , l a fit passer sous u n g a z o n 

s u r l e q u e l l a v é g é t a t i o n se d é v e l o p p a avec b e a u c o u p p l u s 

de v i g u e u r q u e s u r les p a r t i e s q u i n ' é t a i e n t pas sous c e l t e 

i n f l u e n c e ; en su i t e M . V i l l e , m ê l a n t à l ' a t m o s p h è r e des 

p l an t e s des v a p e u r s a m m o n i a c a l e s , à la dose de a 

p l u s q u e d o u b l é l a p r o d u c l i o n en p a i l l e et en g r a i n , 

a i n s i que l a r ichesse en azote de l e u r c o m p o s i t i o n ; à u n e 

dose p l u s f o r t e d ' a m m o n i a q u e , o n r i s q u e de d é t r u i r e 

la p l a n t e ( 1 ) . I l est d o n c i m p o s s i b l e de d o u t e r q u e l ' a m 

m o n i a q u e n e soi t u n des a l i m e n t s les p l u s u t i l e s a u x 

v é g é t a u x . 

4 3 . De Saussure ava i t r e c o n n u l e p r e m i e r q u e l e s u l 

fa te d ' a l u m i n e se c o n v e r t i s s a i t e n a l u n a m m o n i a c a l a u 

( I ) Comptes rendus, t . xxxr, p. 050. 
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contact de l ' a i r ; Vanque l in avait o b s e r v é que la r o w M e 

de fer q u i se f o r m a i t dans les habi ta t ions contenai t de 

l ' a m m o n i a q u e ; pu is Aus t in a n n o n ç a q u ' i l y avait f o r 

m a t i o n d ' ammoniaque lors de l ' oxyda t ion d u f e r a » 

contact de l ' eau e l de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , et Cheva

l i e r m o n t r a que cette ammoniaque n ' é t a i t pas e m p r i m * 

t ée à l ' a i r , mais se f o r m a i t de toutes p i è c e s lo r s de cette 

oxydat ion (4 ) . Or , dans l 'acte d 'absorpt ion de l ' a i r effec

t u é e pa r les stomates des feu i l l e s en p r é s e n c e de la l u 

m i è r e solaire, nous avons d i t [341 que p e u t - ê t r e T h é -

matosine, substance dont le f e r est u n des composants, 

d é c o m p o s a i t l 'eau et p rodu i sa i t de l ' h y d r o g è n e à l ' é t a t 

naissant : ce lui -c i devra i t , en se combinan t avec l 'azote 

de l ' a i r , comme dans tous les cas de l ' o x y g é n a t i o n d u 

fe r , p rodu i r e de l ' a m m o n i a q u e , q u i , a b s o r b é e à son* 

tou r , p o u r r a i t con t r i bue r à la n u t r i t i o n de la p l a n t é . 

Cette n u t r i t i o n serait d 'autant p lus active, que la p l a n t e 

serait plus verte et que, par c o n s é q u e n t , la c h l o r o p h y l l e 

serait p lus abondante. De p lus , de pareil les oxydat ions 

aura ient l i e u à la surface d u sol q u i cont ient de l 'oxytte 

de f e r , ou dans l e terreau en é t a t de f e r m e n t a t i o n , c i r 

constances q u i toutes1 do iven t aussi p r o d u i r e de l ' a m 
m o n i a q u e . 

4 4 . Ce n'est pas seulement sous f o r m e d ' a m m o n i a ^ f f ê 

que l'azote est i n t r o d u i t avec avantage dans les plantes, 

c'est aussi sous f o r m e d'azotates (n i t ra tes) . E n comparan t 

les effets de ces sels à ceux des sels ammoniacaux , 

(1) Annales de Chimie, t. xxxiv, p. 109. 
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M . K u h l m a n n a m o n t r é q u ' i l s agissent , r e l a t i v e m e n t à 

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

de l e u r azote r e spec t i f , et q u e ce l te ac t i on a l i e u p a r le 

m o y e n d e l a d é c o m p o s i t i o n de l ' a c ide azo t ique , d o n t 

l ' azote f o r m e de l ' a m m o n i a q u e en s 'un issan t avec l ' h y 

d r o g è n e na issant , c o m m e cela a r r i v e , p a r e x e m p l e , dans 

l e cas de l a f e r m e n t a t i o n p u t r i d e ; et s i l ' o n c o n s i d è r e 

ensu i t e q u e l l e est l a v o l a t i l i t é des sels a m m o n i a c a u x , s i 

l ' o n r e m a r q u e q u e l ' a m m o n i a q u e p r o v e n a n t des azotates 

n e se f o r m e q u e g r a d u e l l e m e n t e t p e u t ê t r e a b s o r b é e à 

m e s u r e p a r les p l a n t e s , o n c o m p r e n d r a que l ' e f f e t des 

azotates so i t p l u s g r a n d que c e l u i d u ca rbona t e d ' a m m o 

n i a q u e r e l a t i v e m e n t à l e u r azote r e s p e c t i f ( 1 ) . M . K u h l 

m a n n a m o n t r é aussi c o m m e n t l ' a m m o n i a q u e de l ' a i r 

p o u v a i t ê t r e c o n v e r t i e en n i t r a t e ( 2 ) . 

4 5 . L e s o u f r e e n t r e c o m m e p a r t i e c o n s t i t u a n t e dans 

l a c o m p o s i t i o n des p l an te s , d ' a b o r d sous f o r m e de s u l 

f a t e , c o m m e o n p e u t s 'en assurer en t r a i t a n t p a r l a ba 

r y t e l e u r s sucs , l e u r s é v e , et l ' e au o ù o n les f a i t m a c é 

r e r . De p l u s , i l est auss i p a r t i e c o n s t i t u a n t e des m o d i f i 

c a t i o n s de l a p r o t é i n e connues sous le n o m d ' a l b u m i n e , 

de c a s é i n e , de l é g u m i n e , de g l u t e n , j u s q u ' à la dose de 

1 é q u i v a l e n t p a r 2 5 é q u i v a l e n t s d 'azote ( 3 ) . Sa p r é s e n c e 

se m a n i f e s t e , l o r s de l a p u t r é f a c t i o n des m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s , p a r la p r o d u c t i o n de gaz h y d r o g è n e s u l f u r é . 

Ces co rps p r o t é i q u e s se t r o u v e n t dans les d ive r s o rganes 

(1) Kuhlmann, Expériences, p. 45. 
(2) Ibid., p. 5 etauiv. 
(3) Liebig, Chimie agricole, p. 88, 
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des v é g é t a u x , et d 'autant p lus abondamment que ces 

organes ont p lus de v i g u e u r , p lus de jeunesse, q u ' i l s 

sont plus en voie de d é v e l o p p e m e n t . Le r ô l e physiolo

gique du soufre p a r a î t te l lement m a r q u é , qu ' on pour 

ra i t presque en conc lu re d é j à que le souf re est u n é lé 

ment n é c e s s a i r e au v é g é t a l . 

4 6 . On t rouve aussi des sulfates dans les fluides qu i 

c i rculent dans les plantes, et dans les par t ies q u i con

st i tuent l eu r squelette, et q u i l u i donnent l e u r f o r m e 

et l e u r so l id i té sans par t i c iper à l e u r vie active. O n ne 

pour ra i t pas d é d u i r e de ce de rn i e r f a i t que les sulfates 

fussent indispensables, car on c o n ç o i t q u ' i l s p o u r r a i e n t 

ê t r e s u p p l é é s par tout autre sel susceptible de p r o d u i r e 

la so l id i t é qu ' i l s c o m m u n i q u e n t au v é g é t a l . 

4 7 . E n f i n , certaines plantes cont iennent une h u i l e 

essentielle, abondante en sou f r e ; tels sont u n g rand 

n o m b r e de c r u c i f è r e s : la moutarde no i r e , le c o c h l é a r i a , 

le cresson, le r a i f o r t ; pu is les plantes a l l i a c é e s et beau

coup d'autres. Comme ces hu i les sont en plus ou moins 

grande q u a n t i t é selon le c l i m a t et le sol o ù les plantes 

sont c u l t i v é e s , on p o u r r a i t d i r e encore que l e u r p r é 

sence n ' i m p o r t e pas absolument à la vie v é g é t a l e , qu 'el les 

peuvent ê t r e c o n s i d é r é e s comme une e x c r é t i o n , dont 

les plantes seraient d i s p e n s é e s , si elles n 'avaient pas de 

soufre à absorber. 

4 8 . C'est donc seulement par des e x p é r i e n c e s d i r ec 

tes que nous pouvons ê t r e condui t s à r e c o n n a î t r e l ' u t i 

l i t é du soufre dans l ' a l i m e n t a t i o n v é g é t a l e . Or voic i ce 

que les fai ts nous apprennent : Si l ' o n r é p a n d une dose 

assez fa ib le de p l â t r e p u l v é r i s é (200 à 5 0 0 k i l o g . ) sur 
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u n hec t a r e de l u z e r n e , de t r è f l e , de s a i n f o i n , les p l an t e s 

p r e n n e n t dans ce r t a in s cas u n d é v e l o p p e m e n t d o u b l e ; 

les f e u i l l e s son t p l u s n o m b r e u s e s , p l u s l a r g e s , d ' u n v e r t 

p l u s f o n c é ; les r a c ine s p a r t i c i p e n t à cet acc ro i s semen t 

des au t r e s o rganes . 

4 9 . Les deux c i rcons tances p r i n c i p a l e s q u i assurent 

l ' e f f e t d u p l â t r e o u s u l f a t e de c h a u x son t d ' a b o r d sa 

s p é c i a l i t é p o u r ce r t a ines p l a n t e s . T a n d i s q u e la p l u p a r t 

des l é g u m i n e u s e s , et d ' a u t r e s v é g é t a u x te ls q u e l e c h o u , 

l e colza , l a n a v e t t e , le c h a n v r e , l e l i n , l e s a r r a s i n , le 

m a ï s , en ressen ten t u n e sensible a m é l i o r a t i o n , et que 

cet te l i s t e est sans d o u t e b o r n é e f a u t e d ' a v o i r e x p é r i 

m e n t é s u r d ' a u t r e s p l a n t e s , le p l â t r e n e p r o d u i t a u c u n 

e f f e t s u r les g r a m i n é e s . 

5 0 . La seconde c i r c o n s t a n c e c a r a c t é r i s t i q u e , c'est q u e 

le p l â t r e n ' a g i t pas s u r t o u s les t e r r a i n s . O n ava i t c r u 

d ' a b o r d q u ' i l n ' é l a i t a p p l i c a b l e q u ' à ceux q u i m a n 

q u a i e n t de c a l c a i r e , e l q u ' a i n s i i l p o u v a i t n ' a g i r q u ' e n 

f o u r n i s s a n t g r a d u e l l e m e n t et avec mesure ce l te s u b 

stance aux p l a n t e s ; m a i s a lo r s son e f f e t se se ra i t m a n i 

f e s t é s u r toutes les e s p è c e s v é g é t a l e s q u i é p r o u v e n t u n e 

a m é l i o r a t i o n m a r q u é e de l ' a p p l i c a t i o n de l a m a r n e e t 

de l a c h a u x , et l ' o n sa i t q u e les g r a m i n é e s sont de ce 

n o m b r e ; ensu i t e , i l y a l o n g t e m p s q u e l ' o n a m o n t r é 

q u e l e p l â t r e agissait t r è s - b i e n s u r les t e r r r a i n s c a l c a i 

res (1) et q u e nous avons p r o u v é n o u s - m ê m e q u ' i l o p é 

r a i t I r è s - b i e n s u r des t e r r e s q u i c o n t i e n n e n t 2 0 p . 1 0 0 

1) Arthur Young, t . xvi, p. 587 ; Rieffel, Agr. de VOuest, t. m , p. 18. 
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et plus de chaux (Cours d'agr., 1 .1 , p . 89). M a ï s , j u s q u ' à 

p r é s e n t , les terrains sur lesquels l e p l â t r e é t a i t u t i l e et 

dont nous avons e x a m i n é u n g r a n d n o m b r e , on t tou

j o u r s m a n q u é de sulfate. Ce n'est donc pas par l ' é l é m e n t 

calcaire q u ' i l agi t sur la v é g é t a t i o n . 

5 1 . On cessera d 'en douter , quand on saura que 

M . Isidore Pierre a obtenu les m ê m e s r é s u l t a t s d u sul

fate de chaux, d u sulfate de soude et de c e l u i d 'ammo

niaque (1 ) . Nous conclurons donc, avec H . Davy, que 

le p l â t r e ag i t par son soufre, q u i , au m o i n s p o u r cer

taines plantes, est u n a l iment u t i l e , s inon n é c e s s a i r e . 

5 2 . E n ou t re , l e p l â t r e a l 'avantage de fixer l ' a m m o 

niaque sous une f o r m e moins vola t i le . I l se conver t i t 

en par t ie en sulfate d ' ammoniaque e l en carbonate de 

chaux dans les terra ins humides , e l i l devient e f f e r 

vescent avec les acides, peu de temps a p r è s avo i r é t é 

r é p a n d u sur le sol , en recuei l lant l ' a m m o n i a q u e soi t 

des carbonates q u i se d é g a g e n t d u ter reau et des f u 

miers , soit aussi de ceux q u i sont r é p a n d u s dans Fat-

m o s p h è r e . 

5 5 . A i n s i que l e souf re , l e phosphore c o m b i n é avec 

la p r o t é i n e concour t à f o rmer les substances a l b u m i n o î -

des [45] . L'acide phosphor ique , a s s o c i é à d i f f é r e n t e s 

bases, f a i t part ie de p lus ieurs organes des plantes et se 

trouve entre autres dans toutes les graines ; son absence 

dans le sol se f a i t sentir sur tous les v é g é t a u x . O n as

sure avoir o b s e r v é que les pra i r ies c o n s a c r é e s depuis 

(i) Annales agronomiques, 1.1, p. 604. 
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l o n g t e m p s a u x vaches l a i t i è r e s , et q u i son t d é p o u i l l é e s 

de ce t é l é m e n t p a r l ' e x p o r t a t i o n d e l e u r l a i t , q u i e n c o n 

t i e n t b e a u c o u p , s ' appauvr i s sen t g r a d u e l l e m e n t , f i n i s s e n t 

p i r d e v e n i r s t é r i l e s , e t q u ' o n l e u r r e n d l a f e r t i l i t é p a r 

l ' a p p l i c a t i o n de p o u d r e d 'os, de cendres et de t o u t a u t r e 

e n g r a i s c o n t e n a n t des phospha tes , t and i s q u e les en 

g r a i s p u r e m e n t a z o t é s n ' y p r o d u i s e n t pas d ' e f f e t . Ce 

f a i t , a t t e s t é p a r des h o m m e s s é r i e u x , n a pas encore 

é t é o b s e r v é s c i e n t i f i q u e m e n t , et ne p e u t pas ê t r e d o n n é 

c o m m e u n e p r e u v e suf f i san te - , n o n p l u s q u e l ' o p i n i o n 

o ù é t a i t H . D a v y , q u e l e sol de l a S i c i l e ne p r o d u i s a i t 

p l u s les m ê m e s r é c o l t e s de b l é s c i t é e s p a r les anc i ens , à 

cause d e l ' e x p o r t a t i o n cons tan te de ces g r a i n s q u e l ' a n a 

lyse c h i m i q u e a d é m o n t r é s d e p u i s ê t r e t r è s - r i c h e s en 

p h o s p h a t e s . 

5 4 . M a i s des e x p é r i e n c e s d i rec tes m e t t e n t h o r s de 

d o u t e l ' u t i l i t é des c o m p o s é s p h o s p h o r i q u e s dans les v é 

g é t a u x . M . Lassaigne a m o n t r é q u e l e sous -phospha te 

de c h a u x dissous dans de l ' e a u s a t u r é e d ' ac ide c a r b o n i 

q u e , q u i en p r e n d les 0 . 0 0 0 7 5 de s o n p o i d s , d o n n a i t a u x 

p lan tes de b l é q u i en é t a i e n t a r r o s é e s u n e v e r d u r e p l u s 

i n t ense , p l u s v i g o u r e u s e ; l e u r [ h a u t e u r é t a i t à c e l l e des 

p lan tes a r r o s é e s p a r les eaux s a t u r é e s d u m ê m e ac ide 

c a r b o n i q u e sans p h o s p h a t e dans la p r o p o r t i o n de 1 0 0 

à 7 0 , e t les po ids à l ' é t a t sec é t a i e n t c o m m e 1 9 5 : 1 5 5 ( 1 ) . 

I l a m o n t r é aussi q u ' u n l i t r e d ' e au t e n a n t en d i s s o l u t i o n 

, i de sel m a r i n p e u t d i s s o u d r e 0 . 5 5 5 de sous -phospha te 

de c h a u x ; l ' a c t i o n d i s so lvan te d u c h l o r h y d r a t e d ' a m m o -

(1) Comptes rendus de VAcadémie des Sciences, t xxvni, p. 73, 
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niaque est encore plus grande que celle d u ch lorure 

de sodium ( 1 ) . De nombreuses e x p é r i e n c e s faites en 

grand avec les substances q u i contenaient d u phos

phate de chaux, telles que les os, les cendres, le no i r 

a n i m a l , etc. , ont mis hors de doute l ' impor t ance de cette 

substance, et la nécess i t é de son appl ica t ion aux ter ra ins 

q u i n 'en cont iennent pas na tu re l l emen t . E n g é n é r a l , 

les phosphates calcaires accompagnent le carbonate de 

chaux dans les terres. 

5 5 . Les cendres des v é g é l a u x cont iennent presque 

tou jou r s des chlorures , mais cons tamment en q u a n t i t é 

i n f é r i e u r e à celle des autres sels, m ê m e dans les plantes 

dont la nature est de c r o î t r e sur les t e r r a in s s a l é s . 

Quand les plantes s a l i f è r e s sont c u l t i v é e s su r des t e r 

rains q u i ne contiennent pas de sel m a r i n , elles n 'en ont 

pas une dose plus c o n s i d é r a b l e que les autres plantes 

et ne paraissent pas en s o u f f r i r , p o u r v u que les autres 

sels à base alcaline ne l e u r manquent pas. Cette e s p è c e 

d ' i n d i f f é r e n c e des v é g é t a u x sur la na ture de certains 

sels, ce niveau des ch lorures mon tan t ou baissant aussi 

c o n s i d é r a b l e m e n t dans la m ê m e e s p è c e v é g é t a l e , sans 

que sa végé t a t i on paraisse en ê t r e a f f e c t é e , semble nous 

refuser tout moyen de savoir si le ch lo re , en s i peti te 

q u a n t i t é q u on le veui l le , est essentiel à la n o u r r i t u r e 

des plantes. Une e x p é r i e n c e , q u i malheureusement n 'a 

pas é t é assez suivie et r é p é t é e , nous fe ra i t pencher p o u r la 

n é g a t i v e . On a soumis des plantes s e m é e s dans u n l e r -

(1) Journal de Chimie médicale, t . IT, 3* livr., p. 390, 
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r a i n c a l c a i r e à des a r r o s e m e n t s d ' eau p u r e d ' u n c ô t é , 

d 'eau a d d i t i o n n é e de c h l o r u r e de c a l c i u m d ' u n a u t r e 

c ô t é , e l e n f i n , d ' u n a u t r e c ô t é e n c o r e , d ' eau avec d u c h l o 

r u r e de s o d i u m (sel m a r i n ) . O n n ' a r e m a r q u é aucune d i f 

f é r e n c e e n t r e les deux p r e m i e r s l o t s , l e t r o i s i è m e a m a 

n i f e s t é u n e c o u l e u r v e r t e p l u s f o n c é e , les p l a n t e s sont 

r e s t é e s p l u s t r a p u e s , e f f e t b i e n c o n n u d u sel m a r i n . Ce 

se ra i t donc l a soude q u i a g i r a i t en p a r e i l cas et n o n l e 

c h l o r e . 

5 6 . O n n e p o u v a i t pas s i gna l e r l a p r é s e n c e de l ' i o d e 

dans l ' a i r o u dans les eaux , sans l e t r o u v e r aussi dans 

les p lan tes , c 'est b i e n ce q u ' a f a i t M . C h a t i n . Mais i l y 

a t a n t de v a r i a t i o n s e n t r e les q u a n t i t é s t r o u v é e s dans 

la m ê m e e s p è c e , q u e l ' o n ne p e u t y v o i r j u s q u ' à p r é 

sent q u ' u n e substance so lub le a b s o r b é e , en cette q u a 

l i t é , p a r les p lan tes et n ' a y a n t a u c u n e f f e t sens ible s u r 

e l les . 

5 7 . L a s i l i c e , l e p l u s souven t c o m b i n é e avec u n a l 

c a l i , est d é p o s é e à l a su r face des f e u i l l e s et des t i g e s , à 

m e s u r e de l ' é v a p o r a t i o n q u 'y é p r o u v e la s é v e . Si o n lave 

l a p l a n t e , s u r t o u t a p r è s que lques j o u r s de s é c h e r e s s e , 

o n p r é c i p i t e , a u m o y e n d ' u n ac ide , de la s i l i c e g é l a t i 

neuse de l a s o l u t i o n . Les p l u i e s en d i s so lvan t ce t te i n 

c r u s t a t i o n des f e u i l l e s , en d é b a r r a s s e n t l e u r s pores et 

p r o d u i s e n t u n e f f e t b i e n p l u s s û r q u e l ' i r r i g a t i o n seu le , 

q u i n ' a l t e i n t q u e l e bas des t iges . Les h o r t i c u l t e u r s y 

s u p p l é e n t e n f a i s a n t t o m b e r l ' e au en gout te le t t es s u r 

les f e u i l l e s ( le bassinage). I l s e m b l e r a i t donc q u e la s i 

l i c e , t r a n s p o r t é e p a r la s é v e et s i p r o m p t e m e n t e x c r é 

t é e , c o m m e s i l e v é g é t a l c h e r c h a i t à se d é b a r r a s s e r d ' u n 
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corps nu i s ib l e , ne devrai t pas ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e un 

v é r i t a b l e a l imen t pour les plantes . 

5 8 . Cette conclusion serait h a s a r d é e . Out re les s i l i 

cates e x c é d a n t s , q u i sont a insi e n t r a î n é s au dehors par 

l ' é v a p o r a t i o n , une autre par t ie d 'entre eux r e m p l i t une 

fonc t ion physiologique r é e l l e m e n t i m p o r t a n t e , en en

t ran t dans la composi t ion de l ' é p i d é m i e des p lan tes ; 

eelui de plusieurs e s p è c e s p a r a î t m ê m e en ê t r e consti

t u é presque en entier ; tel est ce t issu solide et b r i l l a n t 

q u i assure la s o l i d i t é des tiges des g r a m i n é e s . La sil ice 

entre pour les ^ 0 dans les cendres de l a l i ge d u bam

b o u , pour les j j 0 dans celle d u f r o m e n t , les £1 de cel le du 

seigle, les ^ 0 de celle de l 'o rge (Cours d'agriculture, t . J, 

p . 6 2 ) , et quand la s i l i ce manque à ces plantes, leurs 

tiges restent mol les , sout iennent m a l l ' é p i et versent à 

l ' é p o q u e de la f r u c t i f i c a t i o n , su r tou t dans les e s p è c e s et 

les v a r i é t é s de c é r é a l e s dont le l i g n e u x n'est pas abon

dan t et é p a i s . Cette p r o p r i é t é de la s i l ice de f o r m e r 

c o m m e la cuirasse des g r a m i n é e s , plantes si u t i les et si 

g é n é r a l e m e n t c u l t i v é e s , l u i assigne u n r ô l e i m p o r t a n t 

dans leur a l imen ta t ion . 

5 9 . Cette i n d u c t i o n phys io log ique semble avo i r é t é 

c o n f i r m é e par l ' e x p é r i e n c e . Deux touffes de b l é on t é t é 

p l a c é e s sous une vaste c loche , dans u n sol e n t i è r e m e n t 

c o m p o s é de carbonate de chaux, d é b r i s de m a r b r e p u l 

v é r i s é , et ne contenant pas trace de s i l i ce , auquel on a 

a j o u t é 0 . 0 0 0 2 de son poids de n i t r a t e de soude. La p r e 

m i è r e touf fe a é t é a r r o s é e avec de l 'eau d i s t i l l é e , ta se

conde avec l 'eau d i s t i l l ée dans laquel le on avait p l a c é é u 

sable, et q u i é t a i t a i g u i s é e par deux m i l l i è m e s de son 
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poiè» 4e p ® * a s s e . Les t iges de l a p r e m i è r e o n t é t é c o n 

s t a m m e n t f a i b l e s e t i n c l i n é e s , t a n d i s q u e cel les de l a se

conde se m a i n t e n a i e n t d r o i t e s e t f e r m e s . Les cendres de 

l a p r e m i è r e o n t d o n n é que lques t races de s i l i c e p r o v e n a n t 

p r o b a b l e m e n t des semences , celles de l a seconde o n t 

d o n n é u n e q u a n t i t é sens ib le de s i l i c e . Cette e x p é r i e n c e 

d e v r a i t ê t r e r e n o u v e l é e p l u s e n g r a n d , de m a n i è r e à o b 

t e n i r des q u a n t i t é s de r é s i d u s p l u s suscep t ib les d ' ê t r e 

a p p r é c i é s p a r l a b a l a n c e . 

6 0 . E n t e r m i n a n t l a s é r i e des co rps q u i j o u e n t l e r ô l e 

d ' ac ides , e t a v a n t de c o m m e n c e r ce l l e des corps q u i 

agissent c o m m e bases dans l e u r s c o m b i n a i s o n s , n o u s 

devons d i r e que lques m o t s d ' u n e h y p o t h è s e s u r l a q u e l l e 

L i e b i g a v o u l u f o n d e r t o u t e u n e t h é o r i e de p h y s i o l o g i e 

v é g é t a l e . O n sai t q u e la s é v e q u i , dans u n e j e u n e p l a n t e 

d é p o u r v u e de f e u i l l e s , n e c o n t i e n t a u c u n ac ide v é g é 

t a l , q u a n d e l l e s ' o x y g è n e dans l ' a c t e de l a r e s p i r a t i o n , 

m o d i f i e les m a t i è r e s ana logues a u suc re et a u x g o m 

m e s q u ' e l l e c o n t i e n t , e t les t r a n s f o r m e en p a r t i e e n acides 

v é g é t a u x . 
6 1 . Ces acides d i f f é r e n t s , s e l o n les diverses e s p è c e s 

de p l a n t e s , se t r o u v e n t l e p l u s souven t c o m b i n é s 

avec les bases : l a potasse, l a soude , l ' a m m o n i a q u e , l a 

c h a u x , l a m a g n é s i e , e t c . ; p l u s r a r e m e n t o n les t r o u v e 

à l ' é t a t l i b r e dans les f r u i t s avant l e u r m a t u r i t é . C'est 

a in s i q u e V o n r e n c o n t r e d e l ' a c i d e m a l i q u e l i b r e et 

c o m b i n é dans les f r u i t s à p é p i n s ; de l ' a c ide c i t r i q u e dans 

ceux des a u r a n l i a c é e s et des g rose i l l es ; de l ' a c i d e t a r -

t r i q u e dans les r a i s i n s ; de l ' a c ide t a n n i q u e dans les 

f e u i l l e s et les é c o r c e s d u c h ê n e , de l ' o r m e a u , d u s u -
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rcau , de la b r u y è r e , etc.; de l 'acide oxa l ique dans les 

feuilles des oxa l idées , des rumex, des l i chens , etc. Par 

la combust ion , tous ces acides se changent en acide car

bonique, et c'est ainsi m o d i f i é s q u ' o n les t rouve dans ks 

cendres. 

6 2 . Ces faits p o s é s , L i e b i g d i t que si la vie des 

plantes est l i ée à la p r é s e n c e de ces acides, i l est proba

ble qu 'en se d é v e l o p p a n t l i b r e m e n t chaque végé ta l doit 

p rodu i re une q u a n t i t é fixe des acides par t icu l ie rs qui 

l u i sont n é c e s s a i r e s , et q u i doivent t rouver une quan

t i té de bases a d a p t é e à l eu r c a p a c i t é de saturation ; 

mais toutes les bases peuvent se r emplace r l'uae 

l 'aut re , dans des p ropor t ions d i f f é r e n t e s p o u r chacune 

d'elles. A i n s i l ' on do i t t rouver , dans les m ê m e s plantes, 

ou dans la m ê m e e s p è c e , des bases don t la somme des 

facu l t é s de saturat ion, d é t e r m i n é e par la somme de leur 

oxygène , soit toujours la m ê m e , quoiqu 'e l les varient 

selon qu'elles sont fournies plus ou moins abondamment 

par le sol. C'est ainsi q u ' i l sera i n d i f f é r e n t que la plante 

reço ive 118 de potasse ou 78 de soude, ou 70 de 

chaux, ou 52 de m a g n é s i e , parce que ces doses de 

chacune de ces bases contiennent é g a l e m e n t 2 0 parties 

d ' o x y g è n e . 

6 3 . En examinant les cendres de deux e s p è c e s de pins 

crus sur des sols de nature d i f f é r e n t e , de Saussure t r o u 

vait que le p remie r fourn issa i t 1 1 . 8 7 , et. le second 11 .28 

de cendres par 1,000 par t ies , et l eu r c o m p o s i t i o n é t a i t 

la suivante : 
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CENDRES DU PIN DU BREVEN. 
Oxygène îles ascs 

Carbonate de potasse. 3.60 n i l 
— de chaux.. 46.54 7.53 
— de magnésie. 6.77 4.27 

56.71 9.01 

CENDRES DU PIN DE LASAIXE. 

C.abonate de potasse. 7.50 0.85 
de chaux.. 51.19 8.10 

58.55 8.95 

A i n s i les m a t i è r e s m i n é r a l e s de ces deux p i n s , avec 

des bases d i f f é r e n t e s , p o s s è d e n t cependan t la m ê m e f a 

c u l t é de s a t u r a t i o n . 

À ces deux exemples nous en opposons deux a u t r e s 

d ' a p r è s les analyses de M . B e r l h i e r : 

CENDRES DU PIN DE NEMOURS. 

Sels acalins.. 0.0720 1.20 
Chaux. 0.6847 10.84 
Magnésie.. 0.0G45 1.20 

0.8210 15.24 

CENDRES DU PIN DE BORDEAUX, CULTIVÉ A NEMOURS. 

Carbonate alcalin.. 0.0771 0.98 
Chaux. 0.6582 10.43 
Magnésie. 0.0690 1.50 

0.8049 12.71 

V o i l à deux p i n s de v a r i é t é s d i f f é r e n t e s , c u l t i v é s dans 

le m ê m e so l , et d o n t les é l é m e n t s m i n é r a u x o n t des fa-» 

4 
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cultes de saturat ion q u i d i f f è r e n t entre elles et, avec ceux 

des pins c i t é s p lus haut , comme exemples de l ' é g a l i t é du 

pouvoi r de saturat ion des bases m e s u r é pa r l e u r oxy

g è n e . 

6 4 . S ' i l suf f i sa i t d ' é t a b l i r la p r é s e n c e constante des 

alcalis m i n é r a u x dans les cendres v é g é t a l e s et de prouver 

l eu r u t i l i t é phys io logique p o u r les classer p a r m i les a l i 

ments des plantes, la t â c h e serait f ac i l e . A i n s i , d ' abord , 

on t rouve t ou jou r s la soude et la potasse dans les ana

lyses des cendres, et souvent en q u a n t i t é no tab le . 

6 5 . Quant aux effets physiologiques de ces alcalis, 

i ls sont de p lus ieurs genres. A i n s i , les alcalis m i n é r a u x 

ma in t i ennen t la f l u i d i t é de la séve ; i ls agissent sur elle 

comme sur le sang, dont une add i t ion d 'a lca l i e m p ê c h e 

la coagulat ion ; c'est par l e u r moyen que le f e r peut de

v e n i r soluble et ent rer dans la compos i t ion de la séve ; 

i l s favorisent l ' o x y g é n a t i o n des tissus el des f luides des 

plantes au contact, de l ' a i r a t m o s p h é r i q u e . L'endosmose 

é t a n t une des causes les plus actives de la c i r cu l a t i on 

de la s éve , on conçoit, la n é c e s s i t é de bases solubles qu i 

donnent au l i q u i d e d i f f é r e n t s d e g r é s de fluidité. A p r è s 

l ' é v a p o r a t i o n , i l se f a i t des d é p ô t s des m a l é r i a u x de la 

s é v e à la surface des feu i l les , et i l i m p o r t e q u ' i l s soient 

c o m p o s é s de bases q u i conservent l eu r s o l u b i l i t é a p r è s 

la dessiccation, et que, par exemple , i l se d é p o s e d u s i 

l icate de potasse, au l i eu d'acide s i l i c ique , et que les 

d é p ô t s de carbonate de chaux soient m ê l é s de d é p ô t s 

de carbonate de potasse et de soude, q u i les e m p ê c h e n t 

de fa i re corps et d ' a d h é r e r . E n f i n les alcalis provoquent 

le d é g a g e m e n t de l ' ammoniaque contenue dans les ma-
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l i è r e s o r g a n i q u e s d u sol et des e n g r a i s , et q u i r e s t e r a i t 

la tente sans cet te r é a c t i o n des a l ca l i s . 

6 6 . L i e b i g che rche à p r o u v e r l ' u t i l i t é des a lca l i s dans 

la v é g é t a t i o n , p a r u n e o b s e r v a t i o n q u i , si e l le ava i t p l u s 

de g é n é r a l i t é , p o u r r a i t passer p o u r u n e d é m o n s t r a t i o n . 

Q u a n d on f a i t v é g é t e r la p o m m e de t e r r e dans une cave, 

elle p r o d u i t u n a l c a l o ï d e (la so l an ine ) q u i s e m b l e a v o i r 

p o u r f o n c t i o n de s u p p l é e r les a lca l i s que la p l a n t e ne 

peut t r o u v e r dans le s o l . Les a l c a l o ï d e s d u q u i n q u i n a 

sont en r a i s o n inve r se des bases m i n é r a l e s de ces p l a n t e s , 

c o m m e cela d e v r a i t ê t r e , en e f f e t , si les d iverses bases se 

s u p p l é a i e n t se lon l e u r é q u i v a l e n t . 

67 Mais , c o m m e toutes ces i n d u c t i o n s n e sont pas 

des fa i t s q u i m a n i f e s t e n t d ' u n e m a n i è r e c l a i r e e l d é c i s i v e 

l ' a c t i o n des a l c a l i s , voyons s i les p h é n o m è n e s de l a v é g é 

t a t i o n ne n o u s a p p r o c h e r o n t pas d a v a n t a g e d u b u t . O n 

o j s e r v e q u e les f e l d s p a l h s , les g r a n i t s et les basaltes d e -

c o m p o s é s et l a v é s p a r l e s eaux , f o r m e n t des t e r r a i n s p r i 

v é s d ' a l ca l i s o ù le s i l i ca t e de potasse est c h a n g é en s i l i ca t e 

d ' a l u m i n e ( B e r l h i e r ) ; o r ces t e r r a i n s sont s t é r i l e s , t and i s 

que d é c o m p o s é s s u r place et sans a v o i r s u b i de lavage , i l s 

conservent l eu r s a lca l i s et d o n n e n t naissance à des g a 

zons t r è s - v e r t s . Dans les cendres v o l c a n i q u e s d u V é s u v e 

(rapilli) q u i ne c o n t i e n n e n t pas de m a t i è r e s o r g a n i q u e s , 

ma i s q u i r e n f e r m e n t j u s q u ' à 1 2 p o u r 1 0 0 de potasse, e l 

6 à 5 p o u r 1 0 0 de soude , v i e n n e n t des v é g é t a u x d o n t 

les p r o d u i t s son t r é p u t é s p a r l e u r q u a l i t é . M . Persoz a 

r e c o n n u l ' u t i l i t é des sels potass iques a p p l i q u é s à la 

v i g n e . L i e b i g r a p p o r t e que des eng ra i s cependan t t r è s -

r i ches n e r é u s s i s s a n t p l u s s u r les v ignes des bo rds d u 
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R h i n , celles-ci avaient repr i s l e u r f e r t i l i t é par l ' e m p l o i 

d u f u m i e r de vache, pauvre en ammon iaque et en pho

sphate, mais q u i conserve tout l ' a l ca l i de la n o u r r i t u r e 

de ces an imaux ( 1 ) . Dans les pays o ù se t rouven t des 

g r è s pauvres en alcalis , on recherche avec empressement 

les cendres non l e s s ivées q u i rendent la f e r t i l i t é aux 

champs é p u i s é s (les Vosges). E n f i n l ' é c o b u a g e semble 

avoir pour p r i n c i p a l effet de disposer les argi les à la 

d é c o m p o s i t i o n , et de rendre solubles leurs sels a lca l ins . 

6 8 . Ces fai ts tendent sans doute à m o n t r e r l ' u t i l i t é des 

alcalis dans la v é g é t a t i o n , mais , nous en convenons, i l s ne 

peuvent teni r l i e u d 'une e x p é r i e n c e d i rec te , fa i te dans des 

condi t ions o ù i l serait possible d ' isoler les effets des a l 

calis de ceux de toute au t re substance. 

6 9 . Quoique la potasse semble remplacer la soude 

dans certains cas, c o m m e , pa r e x e m p l e , ce lu i d u 

salsola tragus cu l t i vé l o i n de la m e r , cependant on r e 

marque que m ê m e dans les te r ra ins t r è s - i m p r é g n é s de 

sel , la potasse se t rouve encore dans les plantes en 

q u a n t i t é s u p é r i e u r e à celle de la soude, p o u r v u que l ' o n 

a i t soin de les laver avant l ' i n c i n é r a t i o n p o u r les d é 

p o u i l l e r du sel e x c r é t é . Dans une analyse de l uze rne 

recue i l l i e dans des terres t r è s - s a l é e s , M . B e r t h i e r a 

t r o u v é en abondance des sels de potasse et des q u a n 

t i tés m i n i m e s de sels de soude. Les plantes à feui l les 

succulentes font excep t ion ; mais dans toutes les e s p è c e s 

v é g é t a l e s la s u p é r i o r i t é de la potasse existe dans les 

(1) Chimie agricole, p. 108. 
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g r a i n e s . O n p e u t d o n c c o n c l u r e que les d e u x a l ca l i s 

n ' o n t pas les m ê m e s usages p h y s i o l o g i q u e s , e t ne p e u 

ven t pas t o u j o u r s se r e m p l a c e r l ' u n l ' a u t r e . 

7 0 . M . C h a t i n , ayan t e s s a y é les ef fe ts des sels a l c a 

l i n s s u r d i f f é r e n t s v é g é t a u x , a t r o u v é q u e le p h o s p h a t e 

et le c a r b o n a t e de potasse o n t é t é f avo rab l e s ; m a i s q u e 

l e ca rbona te de soude a é t é t r è s - n u i s i b l e a u x h a r i c o t s ; 

q u e le ca rbona t e et le n i t r a t e de potasse o n t é t é f a v o 

r ab l e s aux é p i n a r d s , m a i s q u e les sels à base de soude 

l e u r o n t n u i ; e n u n m o l , q u e , dans le p l u s g r a n d n o m 

b r e de cas, les sels de potasse o n t é t é f a v o r a b l e s e l ceux 

de soude n u i s i b l e s ( 1 ) . 

7 1 . O n a souven t t e n t é de d é t e r m i n e r les e f f e t s d u 

sel m a r i n ( c h l o r u r e de s o d i u m ) s u r la v é g é t a t i o n ; les ex

p é r i e n c e s n ' o n t d o n n é q u e des r é s u l t a t s d o u t e u x o u n é g a 

t i f s ; o n a c r u cependan t s ' a p e r c e v o i r q u e les p lan tes q u i 

c r o i s s a i e n t s u r u n t e r r a i n s a l i f è r e , sont p l u s t r a p u e s , 

p l u s f e r m e s , p l u s ve r tes . Mais nous avons u n e e x p é 

r i e n c e en g r a n d q u i d o i t s u f f i r e p o u r nous é c l a i r e r . I l 

existe s u r les bo rds de la M é d i t e r r a n é e de vastes t e r 

r a i n s f o r t e m e n t i m p r é g n é s de sel m a r i n , et ces t e r r a i n s 

sont c u l t i v é s . Si nous m o t i o n s de c ô t é les obstacles q u ' i l s 

opposen t à l a c u l t u r e p a r l e u r d e s s è c h e m e n t p r é c o c e , 

l e u r d u r c i s s e m e n t , nous t r o u v o n s q u e ces t e r r e s p r o 

d u i s e n t des r é c o l t e s t o u t à f a i t c o m p a r a b l e s à celles des 

t e r res « o n s a l é e s de m ê m e n a t u r e , et q u ' e n supposan t 

les f r a i s é g a u x d é p a r t et d ' a u t r e , les unes v a l e n t les au-

(1) Comptes rendus de l'Académie, février 1854, p. 271. 
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t rcs, et m ê m e que les engrais font u n effet plus grand 

sur les r éco l t e s des terres s a l i f è r e s . 

7 2 . Les sels alcalins ne manquen t presque j amais 

c o m p l è t e m e n t aux t e r r a ins . I l n ' en est pas de m ê m e de 

la chaux ; et quand on ne l ' y t rouve pas, on obt ien t des 

effets si c o n s i d é r a b l e s de l ' a p p l i c a t i o n de la m a r n e el 

de la chaux h y d r a t é e , q u ' i l est imposs ib le de douter de la 

n é c e s s i t é de l ' é l é m e n t calcaire dans la n u t r i t i o n v é g é t a l e . 

E n m ê m e temps que les plantes acides disparaissent , le 

champ double ses r é c o l t e s en c é r é a l e s , devien t capable 

de por te r d u f r o m e n t au l i e u de seigle, et de donne r des 

fourrages l é g u m i n e u x . 

73 . Outre l ' e f f e t d i rect que p r o d u i t la chaux h y d r a t é e 

en fournissant aux plantes l ' é l é m e n t ca lcai re q u i l eur 

manque , elle ag i t aussi sur les d é f r i c h e m e n t s et les d é 

boisements q u i p roduisen t beaucoup d'acide ca rbon ique 

dont l ' excès est nu i s ib le aux p lantes , en absorbant cet 

acide au m o m e n t de sa p rod .uc l ion . Quand o n l ' app l ique 

à des terrains fe ldspa th iques , a r g i l e u x , m a r n e u x , r i 

ches en sil icate a l ca l in , elle les dispose à abandonner 

leurs alcalis à la v é g é t a t i o n ; e n f i n , M . Payen a m o n t r é 

que celte substance avait la p r o p r i é t é de m o d é r e r la d é 

p e r d i t i o n du gaz ammoniaca l que p rodu isen t les engrais 

en fe rmentan t . 

74 . De Saussure a f a i t v o i r (1) que l a m a g n é s i e r e m 

p l a ç a i t la chaux dans les cendres des plantes, quand cette 

d e r n i è r e substance manqua i t aux te r ra ins ; mais i l pa ra i t 

( I ) Journal de Physique, 18G0, t. H. 
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q u e la chaux ne peu t pas r e m p l a c e r t o u j o u r s l a m a g n é 

sie , ca r on t r o u v e c e l l e - c i , sans e x c e p t i o n , dans toutes 

les semences des p l an te s . 11 est v r a i q u e c 'est a lo r s en 

q u a n t i t é s i pe t i t e q u e l le p e u t l e u r ê t r e f o u r n i e pa r les 

eaux p l u v i a l e s , et m ê m e p a r des t races de cette subs t ance 

ex i s t an t dans le s o l , m a i s s i m i n i m e s q u el les é c h a p p e n t 

à l 'analyse q u a n d o n ne les c h e r c h e pas s p é c i a l e m e n t . 

On n ' a p o i n t f a i t d ' e x p é r i e n c e d i r e c t e su r les e f f e t s d ' u n e 

a d d i t i o n de m a g n é s i e dans u n t e r r a i n q u i en é t a i t d é 

p o u r v u , c a r l ' e x p é r i e n c e p a r l aque l l e M . B o u s s i n g a u l t 

a c o n s t a t é les bons r é s u l t a t s d u p h o s p h a t e a m m o n i a c o -

m a g n é s i e n , ne p e r m e t pas de d i s c e r n e r ce q u i r e v i e n t 

dans les e f f e t s de ce c o m p o s é à chacune des subs tances , 

acide p h o s p h o r i q u e , a m m o n i a q u e , m a g n é s i e , q u i , t o u 

tes les t r o i s , se r e t r o u v e n t dans les semences . 

7 5 . Le r ô l e d u f e r dans la v é g é t a t i o n p a r a î t ê t r e p lus 

i m p o r t a n t q u e ne s e m b l e r a i t l ' a n n o n c e r la f a i b l e dose 

q u ' e n c o n t i e n n e n t les p l an te s . O n sai t que l e u r d e g r é 

de s a n t é peu t , p o u r a in s i d i r e , ê t r e m e s u r é p a r le d e g r é 

d é c o l o r a t i o n de l e u r s f e u i l l e s : o r , l a c h l o r o p h y l l e q u i 

d o n n e cet te c o l o r a t i o n v e r t e est u n e subs tance c o m 

p o s é e de m a t i è r e s grasses et de f e r , t o u t c o m m e les 

g l o b u l e s d u sang (1 ) , et q u a n d la c h l o r o p h y l l e m a n q u e 

dans la p l a n t e , les e x p é r i e n c e s de G r i s nous a p p r e n n e n t 

q u ' i l s u f f i t d ' a p p l i q u e r u n e f a i b l e s o l u t i o n de su l f a t e de 

f e r s u r les f e u i l l e s , p o u r que la c h l o r o p h y l l e s 'o rgan ise 

et p r e n n e une c o u l e u r v e r t e r e m a r q u a b l e ( 2 ) . Le su l f a t e 

(1) Verdcil, Comptes rendus, t. xxxiu, p. 689. 
(2) Brongninrt, Rapport. Revue agricole, décembre 1817, p. C9G. 
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de fe r est pour tan t u n v é r i t a b l e poison p o u r les plantes 

quand i l est a b s o r b é par les racines , aussi sa p r é s e n c e 

est nu i s ib le dans les sols s i l i ceux . Dans ceux q u i sont 

calcaires, i l se f o r m e du carbonate de f e r q u i devient 

propre à ê t r e a b s o r b é sans danger (1) . 

76 . Les te r ra ins q u i con t iennen t une dose m o d é r é e 

d 'oxyde de f e r ont une teinte r o u g e â l r e q u i les fa i t re 

garder comme p r é f é r a b l e s aux terres b lanches . Cepen

dant on ne peut c o n s i d é r e r cette p r é f é r e n c e c o m m e u n 

a r g u m e n t en faveur des q u a l i t é s nu t r i t i ves d u f e r . Les 

q u a l i t é s de ces terres peuvent t en i r à l e u r colora t ion qu i 

absorbe les rayons ca lor i f iques l u m i n e u x , e l é l è v e leur 

t e m p é r a t u r e , et aussi à la p r o p r i é t é des oxydes de f e r d;; 

f i x e r l ' ammoniaque de l ' a t m o s p h è r e . 

77 . Quand le sol cont ient d u m a n g a n è s e , on en r e n 

contre dans les cendres des p lantes ; mais la r a r e t é du 

f a i t semble m o n t r e r que ce m i n é r a l n'est pas essentiel à 
la v é g é t a t i o n . 

78 . L ' a l u m i n e ne se t rouve que r a r e m e n t , et, par 

except ion, dans certaines plantes, quo ique la t e r re ara

ble en cont ienne beaucoup sous f o r m e de s i l ica te . Ceci 

s 'explique a i s é m e n t en c o n s i d é r a n t que les sels d'alu

mine solubles sont d é c o m p o s é s en p r é s e n c e des carbo

nates te r reux et a lca l ins , et laissent u n r é s i d u inso
lub l e . 

79 . A i n s i l ' e x p é r i e n c e nous a p r o u v é j u s q u ' i c i l ' u t i 

l i té des substances suivantes dans l ' a l i m e n t a t i o n des 

p lan tes : 1 ° l ' e a u , 2° le carbone, 5° l ' o x y g è n e 4° l 'a

i l ) La. saigne, Comptes rendus, t. xxxiv, p. 587. 
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z o l e . N o u s avons t r o u v é e n s u i t e q u e la v é g é t a t i o n é l a i l 

f a v o r i s é e h a b i t u e l l e m e n t dans ce r t a in s cas p a r ces a u 

t r e s substances : 5° le s o u f r e , 0° le p h o s p h o r e , 7° la 

' b a u x , 8° l e f e r . E n f i n des r a i sons p h y s i o l o g i q u e s , n o n 

encore s u f f i s a m m e n t c o n f i r m é e s p a r des e x p é r i e n c e s 

d i r e c t e s , n o u s p o r t e n t à c o n s i d é r e r c o m m e n é c e s s a i r e s : 

0 ° le c h l o r e , 1 0 ° les a l ca l i s m i n é r a u x (potasse et soude) , 

11° la m a g n é s i e , 1 2 ° la s i l i c e . Dans ces co rps o u l e u r s 

c o m p o s é s , n o u s devons r e c o n n a î t r e les é l é m e n t s des m a 

t é r i a u x n é c e s s a i r e s à l a v é g é t a t i o n q u i l a n g u i t q u a n d i l s 

l u i m a n q u e n t . De nouve l l e s e x p é r i e n c e s b i e n d i r i g é e s 

p o u r r a i e n t seules n o u s p o r t e r à a d m e t t r e d é f i n i t i v e m e n t 

tous les t e r m e s de cel te s é r i e , et p e u t - ê t r e à en a d m e t t r e 

d e n o u v e a u x . 

8 0 . Ces e x p é r i e n c e s p o u r r o n t ê t r e fa i t es en p r i v a n t 

le sol o ù v é g è t e n t les p lan tes d ' u n e o u p l u s i e u r s de ces 

substances , o u en l u i f o u r n i s s a n t celles q u i l u i m a n 

q u e n t , et o b s e r v a n t les e f fe t s q u e p r o d u i s e n t l e u r p r é 

sence ou l e u r absence su r l a v é g é t a t i o n . Nous p r é f é r o n s 

ce t te m a n i è r e d ' o p é r e r à ce l le q u i consiste à c o m p o s e r 

u n t e r r a i n de toutes p i è c e s avec des substances q u e l ' o n 

m é l a n g e e n t r e e l les , m é l a n g e t o u j o u r s i m p a r f a i t , et q u i 

ne p o s s è d e pas les q u a l i t é s p h y s i q u e s des sols p r é p a r é s 

d e l a n g u e m a i n p a r des ac t ions n a t u r e l l e s ; o n d e v r a se 

d é f i e r d ' a u t a n t p l u s de ces sols c o m p o s é s q u i o n t é t é 

p r é p a r é s dans le l a b o r a t o i r e avec des é l é m e n t s ob tenus 

p a r des o p é r a t i o n s c h i m i q u e s , q u e ce l les -c i les d o n n e n t 

r a r e m e n t p u r s et d é p o u i l l é s de lous les acides q u i on t 

c o n c o u r u à l e u r p r é p a r a t i o n . On dev ra a g i r s u r u n 

n o m b r e d é p l a n t e s s u f f i s a n t p o u r q u e le r é s u l t a t g é n é r a l 
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ne soit pas a f f e c t é par les vices o rgan iques de q ^ . - j u u » 

i n d i v i d u s . Faute d 'avoir r e m p l i ces cond i t ions , des sé

ries d ' e x p é r i e n c e s faites avec d é v o u e m e n t ne peuvent 

ê t r e admises à l ' a p p u i des propos i t ions q u elles devaient 

tendre à d é m o n t r e r . 



C H A P I T R E I I I . 

D e u x s o u r c e » d e » a l i m e n t » d e » v é g é l n s i x . 

81. Les plantes vivent dans deux milieux : l'air et h 

t e r r e ( l ' a i r et l ' e a u p o u r les p lan tes aqua t iques ) ; l e u r s 

pa r t i e s a é r i e n n e s sont p o u r v u e s d ' o rganes p r o p r e s à i n 

h a l e r les gaz, les vapeur s et l ' e a u (les s tomates) ; l e u r s 

pa r t i e s sou t e r r a ine s son t p o u r v u e s d ' o r g a n - s p r o p r e s à 

i n h a l e r les l i q u i d e s (les f i b r i l l e s , l e c h e v e l u , les r a d i 

cu les , les t e r m i n a i s o n s des r a c i n e s ) . C'est dans l ' a i r et 

dans l a t e r r e q u e nous devons c h e r c h e r l ' o r i g i n e des 

substances ind i spensab les à l ' e n t r e t i e n et à l ' acc ro i sse 

m e n t des v é g é t a u x . 

8 2 . A u c u n v é g é t a l p r i v é d ' a i r a t m o s p h é r i q u e ne p e u t 

v i v r e u n i q u e m e n t de sucs p u i s é s p a r ses rac ines dans la 

t e r r e ( 1 ) . O n v e r r a b i e n que lques p lan tes aqua t iques 

v i v r e p e n d a n t q u e l q u e t emps dans le v i d e o u dans u n 

a i r p r i v é d ' o x y g è n e , ma i s a u c u n e p l a n t e n ' y p r e n d r a de 

d é v e l o p p e m e n t ( 2 ) . 

8 3 . A u c u n v é g é t a l s o u m i s à la c u l t u r e ne peu t v i v r e 

(1) Saussure, p. 213. 
(2) Ibid., p. 194 etsuiv. 



6 0 NUTRITION DE PLANTES. 

d 'une vie n o r m a l e et u t i l e en p renan t uniquement sa 

subsistance dans l ' a t m o s p h è r e . De nombreuses expé

riences ont m o n t r é qu ' on obtenait b ien alors u n certain 

d é v e l o p p e m e n t en é t e n d u e , que lquefo is m ê m e une flo

raison et une c h é t i v e f r u c t i f i c a t i o n , ma i s sans que la 

masse de l a plante gagne, à beaucoup p r è s , ce qu'ac

q u i e r t celle q u i plonge dans les deux m i l i e u x ; et celle-ci 

p r o s p è r e d 'autant p lus , que le sol q u i entoure ses ra

cines cont ient une plus grande q u a n t i t é de matér iaux 

a l imenta i res , de ceux q u i ne se t r ouven t qu ' en propor

t i o n insuf f i san te dans l ' a i r . C'est par une i l l u s i o n , par 

exemple , que dans le saule de Y a n h e l m o n t , on c r u t voir 

un rameau pesant 2 k . 4 pa rven i r en c i n q ans au poids 

de 8 2 k . 6 7 en p longeant u n i q u e m e n t dans l 'eau. Gel 

effet n 'a plus l i e u quand au l i e u d'eau de source ou àt 

r i v i è r e q u i t iennent des m a t i è r e s en suspension et en 

d i s so lu t i on , on se sert d'eau d i s t i l l é e q u i en est dé

p o u i l l é e . 

8 4 . E t cependant, c'est b i e n de l ' a t m o s p h è r e que ,ks 

v é g é t a u x t i r e n t la plus grande pa r t i e de l eu r substance. 

A p r è s avoir c o n s t a t é que l 'eau p luv ia le q u i avait s é jou rné 

p lus ieurs j o u r s dans le sol d ' u n j a r d i n b i en f u m é con

tenai t u n m i l l i è m e de son poids d ' ex t r a i t sec; après 

avoir c o n s t a t é aussi que les p iaules q u i plongeaient 

dans cette so lu t ion n'y p rena ien t que le q u a r t de ces ex

t ra i ts , de Saussure fit v é g é t e r dans celle eau u n soleil (he-

l ianthus) q u i , en qua l re m o i s , y acqu i t le poids de 4 k i l . 

r é d u i t à 1/2 k i l . par la dessiccation (1 ) . Or Haies avait 

(1) Saussure, p. 2G7. 
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t r o u v é q u e ce l t e p l a n t e a s p i r a i t u n e q u a n t i t é d ' eau é g a l e 

à s o n p o i d s en v i n g t - q u a t r e h e u r e s ; a u b o u t de q u a t r e 

m o i s l e s o l e i l a v a i t donc a b s o r b é 2 4 0 k i l . d ' eau c o n t e 

n a n t 2 4 0 g r a m m e s d ' e x t r a i t , d o n t la p l a n t e a u r a i t p r i s le 

q u a r t o u 6 0 g r a m m e s , m o i n s d u h u i t i è m e de son p o i d s ; 

les s e p t - h u i t i è m e s a v a i e n t donc é t é p u i s é s dans l ' a t m o 

s p h è r e . Des e x p é r i e n c e s I r è s - e x a c l e s de M . L a w e s d e 

R o t h e m s t a d t , l u i o n t m o n t r é q u ' e n m o y e n n e les p lantes 

a s s i m i l e n t u n e p a r t i e de m a t i è r e s s è c h e s p o u r 2 0 0 p a r 

t ies d ' e a u é v a p o r é e s . I c i , nous n ' a u r i o n s q u e 2 4 0 g r a m 

mes-de m a t i è r e e t l ' h e l i a n t h u s a acqu i s 5 0 0 g r a m m e s 

de p o i d s . M a i s i l f a u t obse rve r q u e cette c o n c l u s i o n de 

M . L a w e s est t r o p g é n é r a l e ; q u e nous v o y o n s , pa r 

e x e m p l e , dans son M é m o i r e , que les c é r é a l e s n ' a s s i m i 

l e n t q u e 0 . 4 p o u r 1 0 0 d u p o i d s de l ' e a u , m a i s q u e l e 

t r è f l e a s s i m i l e 0 . 7 p o u r 1 0 0 , et q u ' i l ne s e r a i t pas 

é t o n n a n t q u e l ' h e l i a n t h u s a s s i m i l â t encore d a v a n 

tage ( 1 ) . O n v o i t b i e n d ' a i l l e u r s q u e ce l te a c q u i s i t i o n de 

la p l a n t e n e p r o v i e n t pas s e u l e m e n t des m a t i è r e s d i s 

soutes dans l ' e a u , m a i s aussi de ce q u ' e l l e a p u i s é dans 

l ' a t m o s p h è r e . 

(1) Investigation of water given ofby plantes, p. 24 et 19, 20, 21 . 
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v é g é t a t i o n s'en empare de nouveau . Sommes-nous 

a r r i v é s à u n é t a t d ' é q u i l i b r e stable o ù l a consomma

t i o n et la p r o d u c t i o n d u gaz acide ca rbonique se ba

lancent? C'est ce que l ' a v e n i r seul p o u r r a apprendre à 

nos neveux. 
8 8 . Dès a u j o u r d ' h u i i l est é v i d e n t que les plantes ne 

t rouven t pas dans l ' a i r de quo i sat isfaire à tous leucs 

besoins en carbone . El les p r o s p è r e n t v i s ib lement mieux 

sur u n t e r r a i n abondant en te r reau et en f u m i e r , et qu i 

é m e t une grande q u a n t i t é d 'acide ca rbonique . De Saus

sure a p r o u v é qu'el les se d é v e l o p p a i e n t avec plus d'avan

tages dans u n a i r auquel o n a joute j u s q u ' a u d o u z i è m e 

de son vo lume de cet acide. C'est 2 0 0 à 300 fois la 

dose q u i y existe n a t u r e l l e m e n t . Quand cette q u a n t i t é 

est d é p a s s é e , les plantes paraissent s o u f f r i r ( 1 ) . C'est 

qu 'alors l ' o x y g è n e devient insuf f i san t p o u r f o u r n i r à leur 

r e sp i r a t i on ; or l 'acte n u t r i t i f d o i t rester en é q u i l i b r e 

avec l 'acte r e sp i r a to i r e , l ' u n ne peut s ' accompl i r sans 

l ' au t re [ § § 3 1 - 3 4 ] . 

8 9 . L 'acide carbonique é t a n t dissous dans la vapeur 

aqueuse de l ' a i r , ce lu i - c i en est d 'autant p lus r i che q u ' i l 

est p lus h u m i d e ; d ' u n autre c ô t é , si l ' a i r est stagnant 

au tou r de la p l a n t e , ce l le -c i l ' a b i e n t ô t d é p o u i l l é du 

carbone q u ' i l cont ien t . E n f i n , l ' ab so rp t ion de l 'a

c ide carbonique est d 'au lant plus ac t ive que la l u m i è r e 

est p lus abondan te ; a ins i u n a i r h u m i d e , l é g è r e 

men t a g i t é , sous l ' i n f l u e n c e d ' u n c ie l l u m i n e u x , telles 

sont les circonstances les p lus favorables à l 'accrois-

(1) Recherches sur la végétation, p. 51. 
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s è m e n t des p l a n t e s . On p e u t a v o i r u n a i r h u m i d e , r i c h e 

en ac ide c a r b o n i q u e , m a i s sans m o u v e m e n t et avec u n 

c i e l c o u v e r t ; o u b i e n u n a i r sec, m o i n s r i c h e en ac ide 

c a r b o n i q u e , avec d u v e n t et u n c i e l c l a i r ; dans ces d e u x 

cas , i l m a n q u e r a q u e l q u e chose aux p r o g r è s de la v é g é 

t a t i o n . C'est dans les t e r r a i n s f r a i s d ' a l l u v i o n des v a l l é e s 

d u M i d i que l ' o n r e n c o n t r e l e p l u s s o u v e n t les t r o i s c i r 

constances n é c e s s a i r e s p o u r o b t e n i r le m a x i m u m d'ac

c r o i s s e m e n t : abondan te p r o d u c t i o n d ' ac ide c a r b o n i q u e 

s ' é l e v a n t d u s o l , r e t e n u p a r l ' h u m i d i t é de la couche i n 

f é r i e u r e de l ' a i r , p r o m e n é p a r les ven t s à t r a v e r s les 

masses de p l a n t e s , e t v i v e m e n t a b s o r b é p a r l e u r s s to

mates e x c i t é e s p a r la r a d i a t i o n s o l a i r e . La r ichesse de 

la v é g é t a t i o n est l ' i n t é g r a l e des e f fe t s p r o d u i t s p a r ces 

t r o i s causes. 

8 9 . bis. L ' e a u est m ê l é e à l ' a i r sous f o r m e de v a p e u r 

aqueuse t r a n s p a r e n t e o u de v a p e u r v é s i c u l a i r e q u i f o r m e 

les b r o u i l l a r d s et les nuages . L ' a i r p e u t en a d m e t t r e u n e 

q u a n t i t é q u i v a r i e s e lon sa p r e s s i o n et sa t e m p é r a t u r e e t 

que la m é t é o r o l o g i e nous a p p r e n d à c o n n a î t r e . I n d i 

q u o n s i c i s e u l e m e n t , p a r e x e m p l e , l ' e a u q u e l ' a i r de 

nos c l i m a t s , a u n i v e a u de l a m e r , p e u t c o n t e n i r en 

m o y e n n e . Dans l ' e n s e m b l e de l ' a n n é e , à la t e m p é r a t u r e 

de 1 0 ° . 8 q u i est l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e a n n u e l l e de 

Pa r i s , l ' a i r s a t u r é c o n t i e n d r a i t , p a r m è t r e cube , 9 g . 7 5 

de v a p e u r aqueuse ; 

A ce l l e de 1 ° . 8 , q u i est l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e d u 

m o i s l e p l u s f r o i d . 6 g . 3 3 ; 

A ce l l e de 1 8 ° . 9 , ce l le d u m o i s le p l u s 

c h a u d . 1 6 8 . 6 6 . 

5 
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Mais l ' a i r n'est que ra rement s a t u r é , et, d ' a p r è s des 

observations faites à Versai l les en 1 8 4 9 , l e j o u r moyen 

n ' au ra i t que 0 . 6 9 d ' h u m i d i t é r e l a t i v e ; l ' a i r ne cont ien

d r a i t donc par m è t r e cube, en moyenne , 

que . 6 S . 7 2 d 'eau; 

Dans le mois de j a n v i e r par 0 . 8 8 d ' h u 

m i d i t é re la t ive , i l y a u r a i t . . . 5 g . 5 7 ; 

Dans le mois de j u i l l e t par 0 . 57 d ' h u 

m i d i t é re la t ive . 9 S . 1 6 . 

9 0 . I l n'est pas douteux que les plantes ne puissent 

s 'emparer d 'une certaine q u a n t i t é de vapeur aqueuse 

par leurs organes f o l i a i r e s ; mais est-ce p a r une act ion v i 

tale, u n e succ ion , ou seulement pa r u n e i m b i b i t i o n p o u r 

se met t re en é q u i l i b r e d ' h u m i d i t é avec l ' a i r , vo i là ce 

q u i n'est pas c o n s t a t é . Quo i q u ' i l en soit , cette absorp

t i on est insuf f i san te , car une p lan te dont les racines 

p longen t dans une te r re s è c h e , et don t la t ê t e est en

t o u r é e d ' a i r s a t u r é d 'eau, ou m ê m e est p l o n g é e e n t i è r e 

men t dans l ' eau , v i t que lque temps sans p r end re d'ac

croissement e l finit p a r se p u t r é f i e r . Cela ne peut ê t r e 

au t r emen t , parce que , si celte eau est suff isante p o u r e n 

t r e t e n i r la flexibilité des tissus, la c i r c u l a t i o n d é t e r m i 

n é e par l ' é v a p o r a t i o n des feui l les est a r r ê t é e et la séve 

devient stagnante. A u c o n t r a i r e , p l a c é e dans u n sol suf

fisamment h u m e c t é et ayant sa t ê t e dans u n a i r c o m p l è 

tement sec, la p l an te v é g è t e v igoureusement et se m a i n 

t ien t f r a î c h e ; elle r e ç o i t l 'eau n é c e s s a i r e par les racines, 

et celle-ci s ' é v a p o r e par les feui l les a p r è s qu ' e l l e a d é p o s é 

dans les tissus du v é g é t a l une par t ie des m a t i è r e s qu 'e l le 

tenai t en so lu t i on . 
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9 1 . 11 y a c e p e n d a n t u n e l i m i t e à ce l l e r a p i d i t é d ' é -

v a p o r a t i o n p o u r res te r dans la m e s u r e l a p l u s f a v o r a b l e 

a u x p l a n t e s . A y a n t r e c u e i l l i l ' e a u d ' é v a p o r a t i o n des 

p l an t e s p l a c é e s dans u n a i r t r è s - s e c , nous avons c o n s t a t é 

q u ' e l l e é t a i t t r è s - c b a r g é e d ' ac ide c a r b o n i q u e et d ' a m m o 

n i a q u e , t and i s q u ' e l l e se t r o u v a i t d ' a u t a n t p lus p u r e que 

l ' a i r é l a i t p l u s h u m i d e et l ' é v a p o r a l i o n m o i n s a c c é l é r é e . 

U n c e r t a i n d e g r é d ' h u m i d i t é de l ' a i r est d o n c f a v o r a b l e 

à la v é g é t a t i o n , en s u p p o s a n t m ê m e q u e le sol f o u r n i s s e 

l ' h u m i d i t é n é c e s s a i r e . 

9 2 . Q u e l l e est cet te q u a n t i t é d ' eau s u f f i s a n t e p o u r 

f o u r n i r à l ' é v a p o r a t i o n des p lan tes? A v a n t e l p e n d a n t sa 

floraison, l a l u z e r n e é v a p o r e en v i n g t - q u a t r e heu res 

1 1 2 g . 9 4 d ' e a u p a r k i l o g r a m m e de son p o i d s à l ' é t a t v e r t , 

ce q u i r e v i e n t à 4 5 1 g . 7 6 p a r k i l o g r a m m e de son p o i d s à 

l ' é t a t sec. O n o b t i e n t d ' u n hec l a r e de l u z e r n e , d u 1 e r au 

3 0 j u i n , u n e repousse d o n n a n t u n e coupe de 2 , 0 0 0 k i l o g . 

d e f o u r r a g e sec. P e n d a n t l a d u r é e de sa c ro issance , e l l e 

a v a i t d o n c u n p o i d s m o y e n de 1 , 0 0 0 k i l o g r . de f o u r r a g e 

é q u i v a l a n t à 4 , 0 0 0 k i l o g r . à l ' é t a t ve r t o u 0 k . 4 p a r m è t r e 

c a r r é de s u r f a c e d u s o l . I l y a u r a d o n c , p o u r c h a q u e 

j o u r , u n e é v a p o r a t i o n m o y e n n e de 4 5 8 . 1 8 d 'eau p a r m è 

t r e c a r r é , e t p o u r l e m o i s de j u i n e n t i e r 1 5 5 5 g . 4 . P e n 

d a n t ce m ê m e m o i s de j u i n ( 1 8 5 2 ) , u n e su r face aqueuse 

a é v a p o r é 1 5 0 k . 8 p a r m è t r e c a r r é , l ' é v a p o r a l i o n de l a 

l u z e r n e , p a r m è t r e c a r r é d u s o l , est d o n c e n v i r o n j% 

de l ' é v a p o r a t i o n de l ' eau ( 1 ) . 

(1 ) Dans ce mois, l'humidité relative de l'air avait été de 0.70 à 8 heures 
du matin et de 0.56 à 2 heures du soir, c'est-à-dire que ce mois avait été 
sec; les vents avaient peu soufflé. Quelle serait l'évaporation de cette 
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D ' a p r è s Haies, u n m è l r e c a r r é de surface des plantes 

suivantes é v a p o r e en v i n g t - q u a t r e heures : 

grammes d'eau 
L'helianthus. 89 
Le chou.. 368 
Le pommier. 308 
Le citronnier.. 140 
La vigne. 159 

D ' a p r è s nos propres e x p é r i e n c e s : 

La vigne.. 249 
Le mûrier.. 153 
La luzerne.. 256 (1). 

9 3 . Si l 'azote gazeux pouva i t ê t r e a b s o r b é par les 

plantes , l ' a i r l e u r en f o u r n i r a i t une source i n é p u i s a b l e . 

Mais , en admet tan t m ê m e que son a s s i m i l a t i o n f û t possi

b le , on sait que l l e v é g é t a t i o n c h é l i v e a l i e u su r les ter

ra ins s t é r i l e s , quo ique la p l a n t e soit en contact i m m é 

d ia t avec ce gaz que l ' o n c r o i t n o u r r i c i e r . Mais, l o r s q u ' i l 

est a m e n é à ê t r e c o m b i n é avec l ' h y d r o g è n e , l o r squ ' i l 

f o r m e de l ' a m m o n i a q u e , les v é g é t a u x l ' absorbent alors 

avec a v i d i t é , et i l con t r ibue p u i s s a m m e n t à l e u r d é v e l o p 

pement , c o m m e nous l 'avons d i t p l u s h a u t f § § 5 5 , 42 ] , 

si le carbonate d ' a m m o n i a q u e est m ê l é à l ' a i r j u s q u ' à la 

dose de 4 d ix m i l l i è m e s . La v é g é t a t i o n e l l e - m ê m e con

t r i b u e , comme nous l 'avons d i t , à f o r m e r une par t ie de 

l ' a m m o n i a q u e qu ' e l l e absorbe [ § 4 5 ] , mais c'est à cond i -

plante et des autres plantes cultivées relativement à celle de l'eau dans 
d'autres circonstances atmosphériques, et quel serait son effet sur la végé
tation? Voilà ce qui reste à chercher. 

(1) 395 grammes de luzerne donnent 1,890 centimètres carrés de 
feuilles; 1 kilog. donne donc 4,785 centimètres carrés, et 1 kilogramme 
évapore 112e.94. 
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l i o n q u ' e l l e a i t d é j à t r o u v é dans l e so l des p r i n c i p e s n u 

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

et r i c h e en c h l o r o p h y l l e . 

9 4 . Par l u i m ê m e , l ' a i r s e r a i t l o i n de c o n t e n i r na 

t u r e l l e m e n t u n e q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e p r o p r e à d o n 

n e r u n e v é g é t a t i o n o p u l e n t e ; F r e s e n i u s n ' e n a g u è r e 

t r o u v é q u e 1 5 6 g r a m m e s s u r u n m i l l i o n de k i l o g r a m 

mes d ' a i r , ce q u i d o n n e s e u l e m e n t 1 3 k 7 d ' a m m o n i a q u e 

p o u r t o u t e l a co lonne d ' a i r q u i repose su r u n hec t a r e . 

C e l t e q u a n t i t é sera i t f a i b l e et ne p o u r r a i t ê t r e a t t e in t e p a r 

les p l a n t e s , d i s p e r s é e c o m m e e l l e l 'es t s u r t ou te l ' é t e n 

d u e de l ' a t m o s p h è r e , si les r o s é e s e t la p l u i e ne la r a m e 

n a i e n t souven t en t o t a l i t é s u r l a t e r r e , et s i , a p r è s a v o i r 

é t é a b s o r b é e p a r les p lan tes o u p a r l e s o l , e l l e n e se r e 

n o u v e l a i t sans cesse p a r l e u r s é v a p o r a t i o n s , p a r la p u t r é 

f a c t i o n de m a t i è r e s a n i m a l e s et v é g é t a l e s , p a r les gaz 

p r o d u i t s p a r les vo lcans . Nous v e r r o n s p l u s l o i n l a q u a n 

t i t é d ' a m m o n i a q u e q u e les d i f f é r e n t s m é t é o r e s aqueux 

r a m è n e n t a i n s i s u r l e s o l . 

9 5 . Ce n ' es t pas s e u l e m e n t de l ' a m m o n i a q u e q u e les 

eaux de p l u i e et l a r o s é e e n l è v e n t à l ' a i r , m a i s aussi des 

azotates , f o r m é s p e u t - ê t r e p a r des a c t i o n s é l e c t r i q u e s 

dans l ' a i r , et des subs tances o r g a n i q u e s q u e les v é s i c u l e s ' 

d e v a p e u r o n t e n l e v é e s en s ' é l e v a n t dans l ' a i r et q u i 

é t a i e n t d i s sou tes o u t enues en suspens ion dans l e l i q u i d e 

q u i les a p r o d u i t e s . C o m m e i l est p e u p r o b a b l e q u e les 

p l an t e s saisissent toutes ces substances dans l ' a i r , c o m m e 

el les les p r e n n e n t sans d o u t e q u a n d el les o n t é t é d é p o 

s é e s s u r l e s o l , nous e n t r a i t e r o n s p l u s a u l o n g dans l e 

c h a p i t r e s u i v a n t . 



C H A P I T R E V -

Eia t e r r e c o m m e s o u r c e d ' a l i m e n t p o u r l e » 
p l a n t e s . 

96. Le sol dans lequel se passe une partie considéra

ble de la v i e des plantes (au m o i n s de celles q u i font 

l 'obje t de nos cul tures) est un m é l a n g e confus de dé 

br is a l t é r é s et p u l v é r i s é s des roches q u i composent la 

pa r t i e sol ide d u globe te r res t re . Celte d is loca t ion de l eu r 

masse a é t é p rodu i t e pa r des causes m é c a n i q u e s et c h i 

m iques . 

9 7 . Les roches sont a t t a q u é e s m é c a n i q u e m e n t par leur 

g r a v i t é , q u i , quand l ' a p p u i l e u r manque , laisse tomber 

les parties q u i n ' a d h è r e n t pas f o r t e m e n t à l eurs voisines; 

par le f r o t t e m e n t qu 'exercent sur elles les eaux cou

rantes et les m a t i è r e s diverses qu 'el les e n t r a î n e n t ; p a r 

les p r o p r i é t é s h y g r o m é t r i q u e s de l eurs diverses p a r t i 

cules q u i les d é p l a c e n t en changeant l e u r v o l u m e re la 

t i f ; par les g e l é e s q u i accroissent le v o l u m e de l 'eau q u i 

a p é n é l r é dans leurs in te rs t ices . 

9 8 . Les roches sont a t t a q u é e s c h i m i q u e m e n t par l 'eau 
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q u i d i s sou t l e u r s p a r l i e s s o l u b l e s ; p a r l ' a c i d e c a r b o n i 

q u e r é u n i à l ' e a u , q u i d i s sou t l e u r s s i l i ca tes , l e u r s p h o s 

pha te s , l e u r s c a r b o n a t e s ; p a r l ' o x y g è n e de l ' a i r , q u i 

s ' u n i t aux p a r l i e s oxydables en m o d i f i a n t tou tes l e u r s 

p r o p r i é t é s . 

9 9 . S i la d é c o m p o s i t i o n de l a r o c h e se f a i t s u r u n e 

su r f ace p l a n e et p e u i n c l i n é e , l a c o u c h e de t e r r e m e u b l e 

est p e u é p a i s s e , p a r c e q u e l l e ne t a r d e pas à r e c o u v r i r 

cet te su r face et à e n t r a v e r les causes de d e s t r u c t i o n q u i 

l ' a t t e i g n a i e n t à n u . M a i s , q u a n d e l l e e s t i n c l i n é e , ses d é b r i s 

descendent s u r l e p l a n i n c l i n é et son t f a c i l e m e n t t rans

p o r t é s dans des l i e u x p l u s bas et j u s q u ' a u f o n d des v a l 

l é e s p a r les eaux q u i descenden t des h a u t e u r s . Les 

g r a n d s c o u r s d ' eau q u i o n t s i l l o n n é l e g l o b e aux é p o 

ques g é o l o g i q u e s o n t f o r m é des d é p ô t s d o n t la c o m p o 

s i t i o n est s e m b l a b l e s u r de vastes espaces de t e r r a i n s , 

q u o i q u ' e l l e so i t v a r i a b l e dans les p r o p o r t i o n s des sub

stances q u i y sont m ê l é e s , s u i v a n t q u e les c o u r a n t s q u i 

les e n t r a î n a i e n t c o n s e r v a i e n t , g a g n a i e n t o u p e r d a i e n t de 

l e u r i m p é t u o s i t é ; a r r ê t é s e n f i n p a r des obstacles , i l s o n t 

p u p r o d u i r e ces amas , ces couches é p a i s s e s q u e l ' o n d é 

s i g n e sous le n o m de diluvium. 

1 0 0 . Les c o u r s d ' eau m o d e r n e s , q u i o n t m o i n s d é t e n 

d u e e t m o i n s d ' i m p é t u o s i t é , o n t f o r m é et f o r m e n t e n c o r e 

des d é p ô t s l i m i t é s p a r les n i v e a u x o ù i l s s ' é l è v e n t , d é 

posant dans l e u r s c o u r s , d ' a b o r d les m a t i è r e s les p l u s 

pesantes , p u i s success ivement ce l les q u i le sont m o i n s , 

à m e s u r e q u e l e u r r a p i d i t é d i m i n u e . Ces d é p ô t s p r e n n e n t 

l e n o m d'alluvion. Ceux q u e les c o u r a n t s de la m e r , ou 

les flots p o u s s é s p a r la m a r é e , o u encore les vents la issent 
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sur les c ô t e s , sont d é s i g n é s p a r l e n o m d 1 u t t e r rmemen t . 

1 0 1 . Les vents e n l è v e n t aussi des par t icules de ter re , 

et les e n t r a î n e n t j u s q u ' à ce que l e u r violence soit d i m i 

n u é e pa r les obstacles que l e u r p r é s e n t e n t l ' a i r en repos 

et les sail l ies du t e r r a i n . Dans le p r e m i e r cas, l e u r vitesse 

d i m i n u e g radue l l emen t , et le d é p ô t a l i e u u n i f o r m é m e n t 

sur l eu r passage, par o r d r e de pesanteur des parties en

t r a î n é e s ; dans le second cas, i l y a r e fou l emen t et aban. 

don subi t des m a t é r i a u x t r a n s p o r t é s , q u i s'entassent, 

accroissent l 'obstacle, et f o r m e n t des mont i cu les qu 'on 

appelle dunes.. 

1 0 2 . A mesure que les roches sont f r a c t u r é e s , b r o y é e s , 

p u l v é r i s é e s , elles p r é s e n t e n t à l ' ac t ion des agents ch i 

miques des surfaces de p lus en p lus grandes, propor

t ionne l l emen t à l e u r masse; aussi l eu r d é c o m p o s i t i o n 

s 'avance-t-elle r a p i d e m e n t ; leurs é l é m e n t s sont t an tô t 

s é p a r é s , t a n t ô t r é u n i s , p o u r f o r m e r de nouveaux m é l a n 

ges. Les roches fe ldspath iques , les basaltes, peuvent se 

t r a n s f o r m e r en argile; ce l le -c i , m ê l é e en de certaines pro

po r t i ons avec la s i l ice quartzeuse, f o r m e des glaises, ou 

b i e n , un ie t r è s - i n t i m e m e n t au carbonate de chaux , elle 

p rend le nom de marne. A ces grands m a t é r i a u x de nos 

te r ra ins v iennen t se j o i n d r e , mais le p l u s souvent en 

m o i n d r e p r o p o r t i o n , la m a g n é s i e , les oxydes de fe r , le su l 

fate de chaux, les alcalis m i n é r a u x et d ivers phosphates. 

1 0 3 . E n f i n , ces m a t i è r e s m i n é r a l e s sont m ê l é e s aux 

d é b r i s o rgan iques de toutes sortes q u i p rov iennen t des 

a n i m a u x et des plantes q u i ont v é c u sur le sol , ou q u i y 

ont é t é t r a n s p o r t é s pa r les eaux courantes, par la p l u i e 

ou la vapeur . L 'ensemble h é t é r o g è n e et t r è s - v a r i é de 
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ces substances q u i o n t eu v i e est ce q u i c o n s t i t u e le 

terreau. 

1 0 4 . T e l l e est l a n a t u r e des t e r r a i n s agr ico les dans : 

lesquels les p l an t e s d o i v e n t c r o î t r e , voyons m a i n t e n a n t 

les a l i m e n t s q u ' e l l e s p e u v e n t y p u i s e r . N o u s c o m m e n c e 

r o n s p a r l ' e a u , l e p l u s i n d i s p e n s a b l e d e t o u s . L e sol re 

ç o i t l ' e au de t r o i s sources : les m é t é o r e s a q u e u x (la p l u i e , 

la n e i g e ? les b r o u i l l a r d s , l a r o s é e ) ; la filtralion des t e r r e s 

s i t u é e s à des n i v e a u x s u p é r i e u r s et q u i l a i s sen t é c o u l e r 

les eaux d è s qu ' e l l e s d é p a s s e n t l e u r f a c u l t é h y g r o s c o p i -

q u e ; l ' a scens ion de l ' eau des couches i n f é r i e u r e s p a r 

l ' e f f e t de la c a p i l l a r i t é . 

1 0 5 . S i l ' o n c o n s i d è r e l ' e n s e m b l e de l ' E u r o p e , la 

m o y e n n e des p l u i e s o b s e r v é e s dans 1 5 5 l i e u x , p r i s 

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

c o u c h e de 7 5 0 m i l l i m è t r e s o u u n p o i d s de 7 5 0 k i l o 

g r a m m e s d ' e au p a r m è t r e c a r r é ; dans ces q u a n t i t é s , 

l ' h i v e r figure p o u r 1 6 2 m i l l i m è t r e s , le p r i n t e m p s p o u r 

164 m i l l i m è t r e s , l ' é t é p o u r 1 9 9 m i l l i m è t r e s e l l ' a u t o m n e 

p o u r 2 2 5 m i l l i m è t r e s (Cours d'Agriculture, t . I I , p . 2 7 4 

et s u i v . ) ; m a i s ces q u a n t i t é s v a r i e n t b e a u c o u p , s o i l 

dans l e u r t o t a l , so i t dans la d i s t r i b u t i o n des saisons, 

p o u r les d i f f é r e n t e s l o c a l i t é s (Cours d'Agriculture, t . I l , 

p . 2 6 4 ) . 

1 0 6 . L ' e a u r e ç u e p a r filtration des t e r r a i n s s u p é r i e u r s 

a l i m e n t e les t e r r a i n s n a t u r e l l e m e n t secs, m a i s e l l e r e n d 

h u m i d e s ceux q u i m a n q u e n t d ' u n é c o u l e m e n t assez r a 

p i d e o u q u i sont d ' u n e n a t u r e t r è s - h y g r o s c o p i q u e . A l o r s 

c e l l e eau est n u i s i b l e ; p r i v é e de m o u v e m e n t , e n t o u r é e 

de p r i n c i p e s d é s o x y d a n t s , e l l e s ' a l t è r e , les rac ines n ' y 
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p é n è t r e n t pas ou y pourr issent , les sucs n u t r i t i f s t rop 

d é l a y é s sont p o r t é s en t r o p pet i te q u a n t i t é dans les p l a n 

tes, avec une masse de l i q u i d e q u i a f f a i b l i t les tissus et 

engorge les cel lules . 

1 0 7 . Quand les couches s u p é r i e u r e s d u sol sont plus 

s è c h e s que les couches profondes , l 'eau r emonte par ca

p i l l a r i t é p o u r r é t a b l i r l ' é q u i l i b r e en t re elles. Dans une 

terre contenant 0 . 5 0 d ' a rg i l e , l ' a i r q u i repose sur la 

surface é t a n t à 0 . 8 0 d ' h u m i d i t é r e la t ive , l 'eau q u i venait 

d u f o n d a m o n t é de 12 c e n t i m è t r e s en 2 4 heures, et de 

59 c e n t i m è t r e s en 42 j o u r s . Dans une au t re te r re q u i 

contenait 0 .12 d ' a rg i l e et 0 . 6 0 de ca lca i re , l 'eau a m o n t é 

le p r e m i e r j o u r de 27 c e n t i m è t r e s et de 48 c e n t i m è t r e s 

en 5 j o u r s (1 ) . De Candolle t rouva i t que le sable de mica 

donna i t l 'ascension la p lus r ap ide ; cependant dans son 

e x p é r i e n c e l ' eau n 'avai t m o n t é que de 78 c e n t i m è t r e s 

en 7 moi s (2) . 

1 0 8 . Le sol perd de p lus ieu r s m a n i è r e s l 'eau q u ' i l a 

r e ç u e , et d ' abord en abandonnant aux lois de la g r a v i t é 

la pa r t i e d ' h u m i d i t é que ses p r o p r i é t é s hygroscopiques 

ne l u i permet ten t pas de r e t e n i r et q u i s ' i n f i l t r e n t dans 

les couches i n f é r i e u r e s . 

1 0 9 . L ' h y g r o s c o p i c i t é d u sol est cel te p r o p r i é t é q u ' i l a 

de r e t en i r une c e r t a i n e q u a n t i l é d'eau sans la l a i s s e r f i l t r e r . 

E l l e var ie selon la n a l u r e des substances q u i le compo

sent, et aussi selon l e u r d e g r é d ' a t t é n u a t i o n . A i n s i la m a 

g n é s i e re t ient 4 . 5 6 fois son poids d 'eau, le t e r reau , 1 .99 , 

(1) Comptes rendus, t. xxxn, p. 700. 
(2) Physiologie, p. 08, 



LA TERRE, SOURCE D'ALIMENT POUR LES PLANTES. 75 

' i t e r r e c a l c a i r e fine, 0 . 8 5 , l ' a r g i l e , 0 . 7 0 , t a n d i s q u e le 

sable q u a r l z e u x n ' e n r e l i e n t q u e 0 . 2 5 ; m a i s ce m ê m e sa

b le finement p u l v é r i s é r e t i e n t 0 . 5 0 de son p o i d s d ' e a u . 

L e m é l a n g e de tous ces é l é m e n t s de n a t u r e et d ' a t t é n u a 

t i o n d i f f é r e n t e s f a i t beaucoup v a r i e r l ' h y g r o s c o p i c i l é 

des t e r r a i n s . S c h u b l e r , q u i l e p r e m i e r i n s t i t u a des e x p é 

r iences d i rec tes à ce s u j e t ( 1 ) , a t r o u v é q u ' u n e t e r r e de 

j a r d i n r e t i e n t 0 , 8 9 d ' e au , u n e t e r r e a r a b l e d ' H o f f w y l , 

0 . 5 2 , u n e t e r r e d u J u r a , 0 . 4 8 : nous avons t r o u v é dans 

n o t r e p r a t i q u e des ter res r e t e n a n t 0 . 9 3 et d ' au t r e s 0 . 2 5 

s e u l e m e n t (Cours d'Agr., t . I , p . 1 7 8 ) . 

1 1 0 . Une f o i s q u ' e l l e a p é n é t r é dans l ' i n t é r i e u r de l a 

l e r r e , l ' h u m i d i t é est en m o u v e m e n t incessant , descen

d a n t des couches s u p é r i e u r e s o u m o n t a n t des couches 

i n f é r i e u r e s , se lon q u e les unes ou les au t res sont p l u s 

vo is ines o u p l u s é l o i g n é e s d u t e r m e de s a t u r a t i o n . À la 

s u r f a c e , i l en est de m ê m e e n t r e la t e r r e et la c o u c h e 

d ' a i r s u p e r p o s é e . Cependan t l ' é q u i l i b r e d ' h u m i d i t é t end 

à s ' é t a b l i r , t a n t ô t l ' a i r e n l e v a n t ce l le de la t e r r e q u a n d i l 

est p l u s sec, t a n t ô t l u i en r e n d a n t q u a n d i l est p l u s h u 

m i d e . De tous ces é c h a n g e s e n t r e le sol et l ' a i r et e n t r e 

les d i f f é r e n t e s couches de t e r r e , r é s u l t e u n é t a l v a r i a b l e 

d u sol p o u r c h a q u e i n s t a n t , é t a t h y g r o s c o p i q u e q u i ne 

p e u t ê t r e c o n s t a t é q u e par l ' e x p é r i e n c e d i r e c t e . 

1 1 1 . L ' é v a p o r a t i o n d u sol cons is te d o n c dans cet 

é c h a n g e e n t r e sa s u r f a c e e t l ' a i r , h a b i t u e l l e m e n t p l u s 

sec q u e l u i . Des e x p é r i e n c e s assez n o m b r e u s e s o n t é t é 

(1) Mémoire de la Société centrale d'agriculture, 1827, t. i . 
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faites p o u r constater les rapports de l ' eau a b s o r b é e par 

la l i l t oa t i on et perdue par l ' é v a p o r a t i o n . E l l e s o n t e u Heu 

sur des terres sans c o m m u n i c a t i o n avec les couches i n 

f é r i e u r e s , c ' e s t - à - d i r e , q u i perdaient par la filtralion ton» 

ce que l ' h y g r o s c o p i c i l é d u sol ne re tenai t pas. c'est l ' e f 

fe t que l ' o n at tend d u dra inage d o n t nous parlerons 

a i l l eurs [§ 4 5 8 ] . Nous citerons seulement qua t re de ces 

e x p é r i e n c e s , fai tes p a r Dal ton (1) , pa r Maur iee de Ge

n è v e (2), par nous à Orange (3), et par D ick inson dans le 

Her s fo rdsh i r e ( 4 ) . El les nous d o n n e n t les r é s u l t a t s sui* 

vanls : 

DALTON. MAURICE. 

Pluie Éiipersiion Ki'.tration Pluie Éraporation Filttatoii 
aenMt le. de li terre. mensuelle. mensuelle. île 11 terre. mensuelle 

mill. mill. mill. mill. mill. mill. 
Janvier. . 62.4 25.6 36.8 53.5 5.6 + 47.9 
Février. 45.7 12.7 33.0 111.7 27.3 + 84.4 
Mars. 22.9 15.8 7.1 10.4 55.6 — 25.2 
Avril. 43 6 37.7 5.9 9.2 23.£ -~ 14.0 
Mai.. 10G.1 68.5 37.8 23.7 31.8 — 8.1 
Juin. 63.2 55.8 7.6 97.2 66.1 + 31.1 
Juillet. 105.5 104.9 1.5 79.2 58.2 + 21.» 
Août. 99.3 86.0 4.3 42.9 47.4 — 4.5 
Septembre. 83.3 74.9 8.4 40.8 33.4 + 7.4 
Octobre.. 73.6 67.8 5.8 95.4 35.4 + 60.0 
Novembre. 74.2 51.9 22.3 42.9 20.3 + 22 6 
Décembre. 81.3 37.7 43.6 46.7 17.9 + 28.8 

852.1 638.0 214.1 653.6 492.2 +251.4 

(1) Mémoires de Manchester, t. v, part. 2. 
(2) Bibl. britan., 1796, 1796. 
(3) Cours d'agriculture, t. u, p. 122. 
(4) Journal de la Société d'agriculture d'Angleterre, t. v. 
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DE G ASPARIN. DICKINSON. 

Pluie Évipcration 
mensuelle, de la terre. 

Pllrst'oa 
mensuelle 

Pluie 
sensuelle. 

Riaporation 
de la terre. 

Filtralion 
mensuelle. 

mil]. mill. mill.. mill. mill. mill. 
Janvier. 46.1 12.3 + 33.8 46.9 13.7 53.2 
Février. 5,2.7 56.0 — 3.3 50.1 10.8 59.3 
Mars. 41.4 77.0 — 35.6 41.0 13.6 27.4 
Avril. 57.6 66.2 — 8.6 36.9 29.1 7.8 
Mai.. 61.5 68.0 — 6.5 47.1 44.4 2.7 
Juin. 47.1 85.2 — 58.1 5G.1 55.1 1.0 
JuHlet.. 28.1 21.7 -f- 6.4 58.1 57.0 1.1 
Août. . 49.2 17.7 + 31.5 61.5 60.6 0.9 
Septembre.. 105 0 35.4 + 69.6 60.9 51.4 9.3 
Octobre.. 101.5 76.0 + 25.5 71.6 36.1 35.5 
Novembre.. 82.6 45.2 - f 37.4 87.5 7.3 80.2 
Décembre. 49.3 36.0 + 13.3 41.6 4.2 45.8 

722.1 596.7 125.4 665.3 381.1 284.2 

Finie. É'aroniion. 
Filtralion 

Filratioo. pour 
100 de pluie. 

ÉtapcralioD 
pour 

100 de pluie. 
mill. mill. miil. mill. mil. 

Dalton. 852.1 638.0 214.1 25.1 74.9 
Maurice,. 653.6 402.2 251.4 38.5 61.5 
De Gasparin. 722.1 596.7 125.4 17.5 82.5 
Dickinson. 665.3 381.1 284.2 42.7 57.3 

Les d i f f é r e n c e s ob t enues p r o v i e n n e n t de l a n a t u r e des 

sols e x p é r i m e n t é s , des vents q u i a c c é l è r e n t l ' é v a p o r a 

t i o n , o u b i e n de l ' i s o l e m e n t des j o u r s de p l u i e , c o m m e à 

O r a n g e ; dans ce d e r n i e r cas, l ' e au t o m b e s u r u n t e r r a i n 

sec, et est i m m é d i a t e m e n t r e p r i s e p a r l ' é v a p o r a t i o n a v a n t 

de se d é r o b e r dans l ' i n t é r i e u r d e l à t e r r e . 

1 1 2 . La d e r n i è r e cause d e ' l a pe r t e d ' h u m i d i t é p o u r l e 

s o l , c 'est l ' é v a p o r a t i o n des p l an t e s q u i y v é g è t e n t , é v a -

p o r a t i o n q u i est aussi en r a p p o r t avec l ' h u m i d i t é de 
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l ' a i r , t an t que la te r re f o u r n i t aux racines l 'eau q u i l eu r 

est n é c e s s a i r e . Nous avons d i t [ § 9 2 ] , quel le é t a i t la 

q u a n t i t é d'eau é v a p o r é e pa r certaines plantes , entre au

tres nous avons vu q u u n k i l o g r a m m e de luzerne verte 

é v a p o r a i t env i ron 113 grammes d'eau en 2 4 heures. 

Cette e x p é r i e n c e avait é t é fa i te à la t e m p é r a t û r c moyenne 

de 2 1 ° et par une h u m i d i t é re la t ive en moyenne de 0 .78 . 

Soit ma in t enan t une coupe d ' u n hectare de luzerne , qui 

a c r û pendant tou t le mois de j u i n et q u i p è s e en \ml 

8 ,000 k i l o g r a m m e s ( 2 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de fourrage 

sec). Son poids moyen pendant le mois a é t é d e 4 , 0 0 0 k i 

logrammes q u i o n t é v a p o r é p a r j o u r 4 5 2 k i logrammes 

d 'eau , et dans le mois 1 3 , 5 6 0 k i l o g r a m m e s . A Orange, 

le mois de j u i n nous f o u r n i t 4 7 0 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s d'eau 

par hectare (une couche de 47 m i l l i m è t r e s d'eau) ; mais 

l ' é v a p o r a t i o n d u sol e n l è v e r a i t 8 5 0 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s . I l 

y au ra i t donc u n d é f i c i t de 3 8 0 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s , si le 

sol n 'avai t pas une r é s e r v e provenant des p lu ies de 

l ' h i v e r et d u p r i n t e m p s . Cette r é s e r v e ne peut exister 

sans- une certaine p r o f o n d e u r de t e r r a i n q u i d é r o b e 

u n e pa r t i e de l ' h u m i d i t é à l ' ac t ion dissolvante de l ' a i r 

e x t é r i e u r . Les sols peu p ro fonds sont d e s s é c h é s de 

bonne h e u r e , a insi que ceux q u i sont t r o p fîlteants et 

peu hygroscopiques. Pour que l ' approvis ionnement e » 

eau d ' u n t e r r a i n soit suff isant , i l f au t q u ' i l conserve con

s tamment , à 30 c e n t i m è t r e s de p r o f o n d e u r , au d e l à de 

0 . 1 3 de son poids d 'eau, et celte h u m i d i t é est en excès 

s i l en a p lus de 0 . 2 0 . 

1 1 3 . A moins q u ' i l n 'existe sous le sol , et à une petite 

p ro fondeu r , u n r é s e r v o i r d'eau a é r é e à n iveau presque 
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c o n s t a n t , o n v o i t q u e c'est l a d i s t r i b u t i o n r é g u l i è r e des 

p l u i e s , en q u a n t i t é et à des i n t e r v a l l e s t e l s , q u ' u n e p a r t i e 

d e l ' e a u t o m b é e é c h a p p e à l ' é v a p o r a t i o n , q u i p e r m e t de 

c o m p t e r s u r l ' a l i m e n t a t i o n r é g u l i è r e des p l a n t e s . A i n s i , 

à P a r i s , a u m o i s de j u i n , l a q u a n t i t é m o y e n n e des p l u i e s 

p a r j o u r p l u v i e u x est de 4 m m . l ; i l t o m b e de l a p l u i e p e n 

d a n t 3 . 6 j o u r s c o n s é c u t i f s , a i n s i 1 8 m m . 8 6 d ' eau p o u r 

c h a q u e p é r i o d e ; l ' é v a p o r a t i o n de l ' e a u est d e 2 m n i .5 e t , p e n -

d a n t 4 . 2 j o u r s d ' i n t e r v a l l e e n t r e l a p é r i o d e de p l u i e , 1 0 n u n 5 . 

Si nous supposons q u e l ' é v a p o r a t i o n de l a t e r r e so i t le 

t i e r s de c e l l e de l ' e a u , a i n s i q u e s e m b l e r a i e n t l ' i n d i q u e r 

les o b s e r v a t i o n s , cel te é v a p o r a t i o n se ra i t d o n c de 0 n " n . 8 

p a r j o u r , de 3 . m m 4 p a r chaque i n t e r v a l l e . I l reste d o n c 

e n t e r r e 1 8 m B . 9 — 3 . 4 = 1 5 m m . 5 . A i n s i l ' o n p e u t p r é s u m e r 

q u e dans ce pays l a t e r r e se t r o u v e r a s u f f i s a m m e n t h u m e c 

t é e e t sa ine . L a s é c h e r e s s e sera c o m p l è t e , s ' i l a r r i v e q u e 

le p r o d u i t des j o u r s de p l u i e c o n s é c u t i f m u l t i p l i é s p a r 4 . 2 

ne surpasse pas c e l u i des j o u r s d ' i n t e r v a l l e m u l t i p l i é p a r 

G . 8 . A i n s i u n seul j o u r de p l u i e d o n n a n t 4 . 1 , s u i v i d u n 

i n t e r v a l l e de c i n q j o u r s sans p l u i e 5 x 0 . 8 = 4 , a m è n e 

l a s é c h e r e s s e d u s o l . De te l l es c i r cons t ances o n t eu l i e u 

à P a r i s onze f o i s s u r 3 2 a n n é e s (Cours d'Agriculture, 

t . I I , p . 5 0 3 ) . Ce c h i f f r e i n d i q u e l e d e g r é de p r o b a b i l i t é 

d e ce t é v é n e m e n t sans r i e n i n d i q u e r de c e r t a i n p o u r 

t e l l e o u t e l l e a n n é e , p u i s q u e les é l é m e n t s de ce c a l c u l 

son t t r è s - v a r i a b l e s . 

1 1 4 . Les g é n é r a t i o n s successives de p lan tes q u i 

c ro i s sen t s u r l e sol y l a i s sen t de n o m b r e u x d é b r i s a u x 

que l s v i e n n e n t s ' a j o u t e r encore ceux des a n i m a u x q u i y 

v i v e n t e t y m e u r e n t , s u r t o u t ceux des insectes et de 
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vers q u i , par l eu r n o m b r e , semblent quelquefois an imer 

la p o u s s i è r e ; et cependant celte accumula t i on , si abon

dante q u ' o n puisse la concevoir , ne p o u r r a i t expl iquer 

la p r é s e n c e de ^ de ter reau dans le sol ( 2 5 0 , 0 0 0 k i l o g r . 

par hectare à 5 de m è t r e de p r o f o n d e u r ) , q u ' e n sup

posant que la p r o d u c t i o n c o m p l è t e de quat re-v ingts am, 

de v é g é t a t i o n s'y est a c c u m u l é e sans é p r o u v e r d 'a+té-

r a i i o n . Or, si l ' o n pense qu 'une f a ib l e pa r t i e de la masse 

v é g é t a l e p rodu i t e annue l l emen t est r e s t i t u é e à la terre ; 

que celle q u i y reste est a b a n d o n n é e à l a surface à l'ac

t i o n des é l é m e n t s ; si l ' o n pense à la r a p i d i t é avec ta^ 

quel le disparaissent les effets des engra is v é g é t a w x tes 

p lus r iches , on sera d i s p o s é à c r o i r e q u e le tewean 

exis tant dans la p l u p a r t de nos ter res , de celles q u i sont 

à l ' a b r i des inonda t ions , dale de la f o r m a t i o n m ê m e ém 

sols, et est une p roduc t ion des â g e s g é o l o g i q u e s comnstè 

les houi l l es et les l i gn i t e s , de la na tu re desquels i l par

t ic ipe par sa compos i t i on , c o m m e par l a f ix i t é et k 

lenteur de sa p u t r é f a c t i o n ; de ces â g e s o ù l 'abondance 

de l 'acide carbonique de l ' a i r r enda i t la v é g é t a t i o n l u x u 

r i an t e en f i xan t ces masses de carbone que tous les t ra

vaux de l ' i n d u s t r i e tendent a u j o u r d ' h u i cà rest i tuer à 

1 a i r . 

115 . Le terreau é t a n t c o m p o s é de d é b r i s de corps 

o r g a n i s é s , appartenant p r inc ipa l emen t au r è g n e v é g é t a l , 

on comprendra q u ' i l est c o m p o s é de l i g n e u x , de c e l l u 

lose, auxquels se j o i g n e n t dans une m o i n d r e p ropo r t i on 

des substances a l b u m i n o ï d e s et des p rodui t s é l a b o r é s 

par les v é g é t a u x ; des sucres, des gommes , des r é s i n e s , 

des graisses, des acides v é g é t a u x , tels que l 'acide ox*-
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l i q u e et l ' a c i d e t a n n i q u e et les sels q u ' i l s f o r m e n t avec 

les bases ; p e u t - ê t r e q u e l q u e s a l c a l o ï d e s , e t e n f i n des 

m a t i è r e s fixes i n o r g a n i q u e s . 

1 1 6 . Les t e r r e a u x n e se ra i en t d o n c i d e n t i q u e s a u 

m o m e n t de l e u r f o r m a t i o n q u e s ' i ls p r o v e n a i e n t des 

m ê m e s e s p è c e s de p lan tes d o n t les é l é m e n t s f u s sen t dans 

les m ê m e s p r o p o r t i o n s . Mais la n a t u r e de l a v é g é t a t i o n 

d i f f è r e se lon les e s p è c e s de p l a n t e s , la n a t u r e d u sol et 

les c l i m a t s . A i n s i u n t e r r eau f o r m é p a r les d é b r i s d ' u n e 

f o r ê t sera a b o n d a n t en l i g n e u x ; c e l u i f o r m é p a r u n e suc

cession de p lan tes a n n u e l l e s abonde ra en t issus c e l l u l a i r e s 

e t en m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s . A i n s i encore les p lan tes à 

s é c r é t i o n s acides l a i s s e ron t d u t a n n i n s u r l e s o l ; les 

p lan tes a q u a t i q u e s , s i abondantes en l i g n e u x (les spha-

gnes, les carex, les eriophornm, c o n t i e n n e n t p l u s de 4 0 

p o u r 1 0 0 de l i g n e u x ) (1 ) , l a i s se ron t p e u de m a t i è r e s 

a z o t é e s , m a i s f o u r n i r o n t u n t e r r e a u t r è s - l i g n e u x ; les 

p l a n t e s des t e r r a i n s s a l i f è r e s , ayan t c o n c e n t r é l e sel dans 

l e u r s t i ssus , d o n n e r o n t u n t e r r e a u q u i en sera i m p r é g n é . 

E n f i n , les m ê m e s e s p è c e s de p lantes ne d o n n e r o n t pas 

u n t e r r e a u s e m b l a b l e ; i l sera a n a l o g u e à l a r ichesse d u 

sol q u i les a n o u r r i e s , e t q u i , s e lon sa n a t u r e , a u r a f a 

v o r i s é la p r o d u c l i o n des o rganes f o l i a i r e s , l i g n e u x , o u 

ceux de l a f r u c t i f i c a t i o n . A i n s i , d è s l e u r o r i g i n e , i l y a de 

grandes d i f f é r e n c e s e n t r e les t e r r e a u x , et on ne p e u t les 

c o n s i d é r e r c o m m e u n e substance u n i q u e , d é f i n i e , d o n t 

i l s u f f i t de cons ta ter la p r é s e n c e sans s ' i n f o r m e r de sa 

c o m p o s i t i o n , e t , s ' i l est v r a i de d i r e q u ' u n sol sans t e r -

(1) Lcsquercux, Recherches sur les marais tourbeux, 184G. 

G 
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reau est s t é r i l e , on se t r o m p e r a i t en a f f i r m a n t q u ' i l est 

f e r t i l e parce q u ' i l p o s s è d e beaucoup de t e r reau . 

1 1 7 . Le terreau ne reste pas longtemps dans son é t a t 

d ' i n t é g r i t é a p r è s avoir ce s sé d ' appa r t en i r à la na ture 

vivante, pou r peu q u ' i l soit soumis sous une t e m p é r a 

tu re suffisante à l ' ac t ion d ' u n a i r h u m i d e . I l se passe 

alors des p h é n o m è n e s que nous nous garderons d'ex

p l ique r , mais que nous nous bornerons à d é c r i r e . Les 

m a t i è r e s albumineuses q u ' i l cont ient se m o d i f i e n t et 

p rennen t le n o m de f e r m e n t . Si l ' a f f luence de l ' o x y g è n e 

est g ê n é e , peu abondante, i l ne se d é v e l o p p e pas une 

chaleur sensible ; sans changer l e u r compos i t ion é l é 

menta i re et par une s imp le modi f i ca t ion de l e u r arrange

ment m o l é c u l a i r e , les substances te rna i res , le l i gneux , 

la cellulose, la f é c u l e , se t r ans fo rmen t en dex t r ine , en 

glucose, en m a t i è r e s s u c r é e s de p lus ieurs e s p è c e s . Celte 

ac t ion , que l ' on p o u r r a i t appeler f e rmen ta t i on obscure, 

ou d u p r e m i e r d e g r é , a é t é aussi n o m m é e act ion cataly-

tique ou catalyse. 

1 1 8 . Quand l ' o x y g é n a t i o n d u f e rmen t est plus a v a n c é e , 

i l ne se borne pas à p r o d u i r e une s imple catalyse, mais 

la masse fermentesc ib le s ' é c h a u f f e , ses substances d i 

verses se d é d o u b l e n t , é c h a n g e n t certains é l é m e n t s , en 

laissent é c h a p p e r d'autres q u i ne t rouvent pas i m m é d i a 

tement ceux avec lesquels i l s p o u r r a i e n t se c o m b i n e r ; i l 

y a p r inc ipa l emen t perte d'acide carbonique et d ' a m m o 

niaque sous f o r m e gazeuse. C'est ce que l ' on appelle fer

mentation. On observe les p h é n o m è n e s que nous venons 

d ' i nd ique r dans la f e r m e n t a t i o n vineuse et dans la f a b r i 

cat ion des f u m i e r s de f e rme quand l ' ac t ion est m o d é r é e . 
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1 1 9 . E n f i n , s i l e f e r m e n t est t r è s - a b o n d a n t , s i l a t e m 

p é r a t u r e de l ' a i r est é l e v é e , i l y a é c b a u f f e m e n t c o n s i d é 

r a b l e , o x y g é n a t i o n r a p i d e , et p r o d u c t i o n a b o n d a n t e 

d ' a c ide c a r b o n i q u e , d ' h y d r o g è n e , d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , 

d ' h y d r o g è n e c a r b o n é , d ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é , d ' a m m o 

n i a q u e , etc. Cette é m i s s i o n de gaz est i n f e c t e , e t la f e r 

m e n t a t i o n p r é c i p i t é e q u ' e l l e d é n o t e p r e n d l e n o m de 

fermentation putride e t de putréfaction. 

1 2 0 . I l n ' a r r i v e pas q u e les p r i n c i p e s a z o t é s s o i e n t 

assez abondan t s dans le t e r r e a u p o u r que cet te d e r n i è r e 

e s p è c e de f e r m e n t a t i o n s'y p r é s e n t e ; c'est p r i n c i p a l e m e n t 

l a ca ta lyse et la f e r m e n t a t i o n o r d i n a i r e q u i y o n t l i e u , et 

l e p l u s souven t l ' u n e et l ' a u t r e à la f o i s en p r o p o r t i o n s 

diverses ; se lon les c i r cons tances , i l se p r o d u i t en m ê m e 

t emps des m a t i è r e s s u c r é e s et a l c o o l i q u e s , et de l ' a c i d e 

c a r b o n i q u e . Mais o n ne d o i t pas o u b l i e r que , p o u r q u e l a 

f e r m e n t a t i o n puisse a v o i r l i e u , i l f a u t la p r é s e n c e , 1° de 

l ' a i r , 2 ° d ' u n e c e r t a i n e h u m i d i t é , 5° d ' u n e t e m p é r a t u r e 

c o n v e n a b l e . 

1 2 1 . O n sait q u ' u n e seule b u l l e d ' o x y g è n e m i s e a u 

con tac t avec d u m o û t de r a i s i n s u f f i t pou r t r a n s f o r m e r 

en f e r m e n t u n e m o l é c u l e de sa subs tance a l b u m i n e u s e , 

et q u ' a l o r s l a f e r m e n t a t i o n c o n t i n u e sans la p r é s e n c e de 

l ' a i r ; ma i s o n ne peu t a d m e t t r e l a p a r i t é e n t r e ce q u i se 

passe dans u n l i q u i d e o ù l ' a l b u m i n e est assez a b o n d a n t e , 

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

nu pas s ' é p u i s e r avan t la fin de la f e r m e n t a t i o n , et ce q u i 

se p r o d u i t dans des co rps p l u s o u m o i n s so l ides , d o n t 

les p r i n c i p e s s o n t i m m o b i l e s , o ù les co rps a . b u m i n o ï d e s 

ne sont pas c o n t i n u s , m a i s d i v i s é s p a r pe t i tes p o r t i o n s , 
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s é p a r é s par des corps ternaires, en q u a n t i t é re la t ivement 

c o n s i d é r a b l e . Aussi l ' a l t é r a t i o n de ces par l ies d ' a lbumine 

ne se f a i t que successivement, à mesure que , d é g a g é e s 

de l e u r gangue, elles se t r ouven t en p r é s e n c e de l ' a i r ; 

et, q u a n d o n . r e t a r d e sa c i r c u l a t i o n , quand c'est l 'acide 

ca rbon ique q u i le remplace dans les interst ices d u ter

reau , la f e r m e n t a t i o n s ' a r r ê t e ou devient t r è s - l e n t e . C'est 

ce q u i a r r i v e dans le f u m i e r d ' é t a b l e f o r t e m e n t p r e s s é . 

A ins i on expl ique l ' é t a t d ' i n t é g r i t é du terreau p r o f o n d é 

men t e n t e r r é dans u n sol compacte et sa r ap ide d é c o m 

pos i t ion quand i l est a m e n é à l a surface par les d é f o n -

cements, o p é r a l i o n q u i met u n nouveau t r é s o r à la 

d i spos i t ion du c u l t i v a t e u r q u i a é p u i s é la richesse de la 

surface d u so l . 

1 2 2 . Les é l é p h a n t s a n t é d i l u v i e n s de S i b é r i e , t r ou 

vés entiers avec leurs cha i r s , a p r è s avoi r é t é e n f e r m é s 

tant de s i èc l e s dans les glaces, m o n t r e n t assez que la 

f e rmen ta t ion ne peut avo i r l i e u à une t e m p é r a t u r e 

f r o i d e . E n Russie, on s 'approvis ionne de viande pour 

t o u t l ' h i v e r en la fa i sant geler . La f e r m e n t a t i o n est t r è s -

peu sensible j u s q u ' à ce que l ' a i r e n v i r o n n a n t a i t acquis 

1 2 ° à 2 0 ° de cha leur . Ce n'est donc que pendant les 

é p o q u e s de l ' a n n é e o ù le sol a t te int cette t e m p é r a t u r e 

que peu t avo i r l i e u la d é c o m p o s i t i o n d u t e r reau . Or 

c'est la f e r m e n l a t i o n q u i p r é p a r e les m a t é r i a u x solubles 

p o u r la n u t r i t i o n des plantes . On p o u r r a i t donc d i r e q u ' à 

é g a l i t é de q u a n t i t é et de q u a l i t é d u t e r r e a u , u n sol est 

d 'autant p l u s f e r t i l e q u ' i l se t rouve dans u n c l i m a t dont 

la t e m p é r a t u r e p lus é l e v é e d u r e le p lus l o n g t e m p s , 

p o u r v u que les autres cond i t ions de la f e r m e n l a t i o n 
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s'y r e n c o n t r e n t ; c o m m e aussi l e c l i m a t le p l u s c h a u d 

é p u i s e r a l e p l u s v i t e l a r ichesse d u so l c u l t i v é , s i e l l e 

n 'es t pas r e n o u v e l é e . 

1 2 3 . La f e r m e n t a t i o n s ' é p u i s e e n ag i s san t ; auss i 

t r o u v e - t - o n des amas de t e r r e a u q u i r e s t en t dans l e u r 

i n t é g r i t é et q u i a t t e n d e n t q u ' o n l e u r f o u r n i s s e u n f e r 

m e n t p o u r p r o d u i r e des m a t i è r e s so lubles p r o p r e s à 

a l i m e n t e r les v é g é t a u x . Te l s sont n o m b r e de t e r r eaux 

f o r m é s sous l ' e a u de p lan tes t r è s - a b o n d a n t e s en l i g n e u x 

e t p e u r i c h e s en p r i n c i p e s a z o t é s , les t o u r b e s , p a r 

e x e m p l e . Q u o i q u e les t e r r a i n s soient i n f e r t i l e s dans cet 

é t a t , on en o b t i e n t des r é c o l t e s i n a t t e n d u e s en y i n c o r 

p o r a n t u n e f a i b l e dose d ' e n g r a i s a n i m a l . 

1 2 4 . L a f e r m e n t a t i o n ne peu t a v o i r l i e u sans u n d e g r é 

assez c o n s i d é r a b l e d ' h u m i d i t é . Nos f o u r r a g e s , que nous 

appe lons secs, c o n t i e n n e n t encore u n h u i t i è m e de l e u r 

po ids d ' eau et se conse rven t sans f e r m e n t e r ; m a i s o n 

sa i t auss i avec q u e l l e r a p i d i t é l ' a c t i o n f e r m e n t a n t e s ' é t a 

b l i t dans les amas de v é g é t a u x h u m i d e s : e l l e se m a n i 

feste p a r u n e v ive c h a l e u r q u i va q u e l q u e f o i s j u s q u ' à 

l ' i n c e n d i e de l a masse. D ' u n a u t r e c ô t é , q u a n d u n tas 

d e f u m i e r f e r m e n t e avec u n e t r o p pe t i t e q u a n t i t é d ' e au , 

sa c h a l e u r a u g m e n t e beaucoup et f a v o r i s e l a v é g é t a t i o n 

de c h a m p i g n o n s ( le b l a n c ) q u i s ' e m p a r e n t de sa s u b 

s tance. O n p r é f è r e a lo rs l e d e s s é c h e r c o m p l è t e m e n t a u 

s o l e i l , en l e c o n s e r v a n t dans cet é t a t j u s q u ' à ce que l ' o n 

puisse l ' h u m e c t e r s u f f i s a m m e n t p o u r l e m a i n t e n i r à u n e 

t e m p é r a t u r e o ù l a f e r m e n t a t i o n so i t m o d é r é e . 

1 2 5 . S o u m i s à ces causes d ' a l t é r a t i o n s et à ces d i v e r s 

d e g r é s de f e r m e n t a t i o n , l e t e r r e a u ne p r é s e n t e p l u s les 
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é l é m e n t s des plantes tels q u ' i l s se t rouva ien t dans les 

v é g é t a u x q u i l ' on t f o r m é . Une par t ie de ce t e r reau , au-

paravan insoluble dans l ' eau, se t r ans fo rme en une sub

stance so lub le . Le terreau de b r u y è r e de Meudon , t r a i t é 

par de Saussure et c o n s e r v é pendant deux j o u r s avec le 

double de son poids d 'eau, donna i t , sur 100 g rammes de 

l iqueurs filtrées, 0 . 388 d ' u n . e x t r a i t b r u n , n o n acide, 

c o m p o s é de glucose, de dex t r ine , d 'une substance azo

t é e , de quelque trace de n i t ra te de potasse et d ' a m m o 

niaque et de ch lorures de c a l c i u m et de potassium ; i l 

fourn issa i t 14 | pour 1 0 0 de son poids de cendres, con

tenant 3 p o u r 100 de sels solubles à l ' eau . Le carbonate 

de potasse y e n t r a i t p o u r ^ , et on y t r ouva i t encore du 

phosphate de potasse ou de chaux et d'autres sels 

a lca l ins . La par t i e i n so lub l e des cendres é t a i t f o r m é e 

de phosphate de chaux , d'oxydes m é t a l l i q u e s et de si

l ice ( 1 ) . 

1 2 6 . Nous rappor tons ces d é t a i l s parce q u ' i l s donnent 

une i d é e assez exacte de la compos i t ion de Y humus, 

n o m par lequel nous d é s i g n o n s la pa r t i e so luble du 

t e r r eau . Bien convaincu depuis long temps que la vé

r i tab le analyse des terres arables, celle q u i peut éc la i 

r e r l ' a g r i c u l t u r e , est la recherche et l ' examen de leurs 

parties solubles (Cours d'agriculture, 1 .1 , p . 5 1 ) , nous 

recommandions à M . V e r d e i l , ch imis te d i s t i n g u é qu i 

d i r i g e a i t les t ravaux c h i m i q u e s de l ' I n s t i t u t agrono

m i q u e , de commencer t o u j o u r s par l ' h u m u s l 'analyse 

(1) Bibl. universelle, décembre 1841, p. 345, note. 
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des l e r r e s d u d o m a i n e q u ' i l é t a i t c h a r g é de f a i r e ; cette me

su re l ' a c o n d u i t à des r é s u l t a t s r e m a r q u a b l e s . 

Les p a r t i e s so lub les de ces te r res (humus) con tena ien t 

i n v a r i a b l e m e n t u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de m a t i è r e s o r g a 

n i q u e s , a c c o m p a g n é e s de m a t i è r e s i n o r g a n i q u e s d i s 

soutes . 

La p a r t i e o r g a n i q u e de l ' h u m u s cons i s t a i t en m a t i è r e s 

a l b u m i n o ï d e s d o n t l 'azote r e p r é s e n t a i t en m o y e n n e 1 .50 

p o u r 1 0 0 d u po ids de l ' h u m u s sec, d u g lucose , de la 

d e x t r i n e , o u p l u t ô t u n e m a t i è r e à saveur s u c r é e d ' u n e 

n a t u r e n o n encore d é f i n i e , e l q u i p o s s è d e la p r o p r i é t é , 

c o m m u n e a u x sucres , de d i s soudre les substances m i 

n é r a l e s , a u p o i n t q u e , dans u n e de ces t e r r e s ( S a l o r y ) , 

l ' h u m u s p r é s e n t a i t en m a t i è r e s fixes deux fo i s le poids 

des m a t i è r e s o r g a n i q u e s , et la s i l i c e c o m p o s a i t les : d u 

po ids de ce l te p a r t i e m i n é r a l e . 

La m o y e n n e g é n é r a l e des l e r r e s a rab les de Ver sa i l l e s 

c o n t e n a i t , dans 1 0 0 pa r t i e s de son h u m u s , 4 5 de m a 

t i è r e s o r g a n i q u e s e l 5 5 de m a t i è r e s m i n é r a l e s fixes. 

Q a a n t à l a p r o p o r t i o n de l ' h u m u s p a r r a p p o r t à la t e r r e 

e l l e - m ê m e , l a t e r r e de l a S a b l i è r e d o n n a i t 2 4 . 8 d ' h u 

m u s sec p a r 1 0 0 k i l o g r a m m e s de t e r r e , o u 0 . 0 2 4 8 

p o u r 1 0 0 de son p o i d s . 
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T A B L E A U 

DES ANALYSES DE t/lIUMUS DES TERRES DE VERSAILLES (\). 
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* S 
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Matières organiques. 43.00 70.51) 33.00 41 00 37.00 33.00 48.00 47.00 46.00 47.04 45.11 
Cendres. . 57.00 29.50 65.00 56.00 63.00 67.00 52.00 53.00 54.00 52.06 51.86 

TOTAUX.. 100.CO 100.00 100.CO 100.00 100.00 
i 
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

1 
100.00 

COMPOSITION DES CENDRES. 

Sulfate de chani.. . 48.92 31.49 43.45 43.75 36.60 18.70 18.75 17.21 24.43 22.31 51.06 
Carbonate de chaui. 25 60 35.29 6.08 6.OS 12.35 24.25 45.61 48.50 30 61 34.59 26.90 
Phosphate de chaui. 4.17 2.16 2.75 6.32 11.20 18.50 3.80 9.00 0.92 8.10 6.69 
Oijde de fer.. 1.55 0.47 1.21 2.00 Traces. 3.72 0.95 Traces. 5.15 1.02 1.61 
Alumine. 0.62 Traces. Traces. Traces. 0.80 1.53 Traces. 0.30 
Chlorures de sodium 

et de potassium.. 7.63 3.55 6.1 11.45 8.51 9.14 6.21 6.06 4.03 7.58 
Silice. 5.49 13.67 23.71 15.61 19.60 21.60 5 00 5.50 8.75 15.58 , 18.63 
Potasse et soude d i 

silicates. 3.17 4.23 5.06 4.15 7.23 4.65 7.60 7 45 6.57 5.01 
Bjgr.Me. Traces. 7.60 8.32 1.59 
Autres matières.. . 2.85 9.14 4.55 7.66 4.51 7.78 0.00 5.26 16.63 

i 
7.78 0.51 

1 
TOTAUX. . 100.00 100.00 110.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.C0 100.00 

! 
100.00 100.00 

i 

127 A i n s i l ' h u m u s est c o m p o s é de substances albu-

mineuses don t l 'azote dose 1.5 à 2 p o u r 1 0 0 de son 

poids d'eau à saveur s u c r é e et de substances m i n é r a l e s 

en so lu t ion dans l ' eau ; c ' e s t - à -d i re de tout ce que nous 

(1) Comptes rendus, t. xxxv, 95. 
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t r o u v o n s dans la s é v e avan t q u ' e l l e s o i t é l a b o r é e p a r les 

f e u i l l e s ; i l est d o n c b i e n l a v é r i t a b l e n o u r r i t u r e q u e les 

p l an t e s r e ç o i v e n t p a r les r a c i n e s . 

1 2 8 . Ce q u i a r e t a r d é j u s q u ' i c i l a v é r i t a b l e conna is 

sance d u t e r r e a u , c 'est que l ' o n p r e n a i t p o u r type de 

cette substance c e l u i q u i se f o r m e dans les saules c r e u x 

o u c e l u i q u i s ' a ccumule dans les gazons , et n o n c e l u i 

q u i se t r o u v e dans l ' i n t é r i e u r de l a t e r r e . Le t e r r e a u f e r 

m e n t a n t à l ' a i r l i b r e d o n n e des p r o d u i t s ac ides , de l ' ac ide 

u l m i q u e , de l ' a c i d e a c é t i q u e , e tc . M a i s , de m ê m e q u e la 

f e r m e n l a t i o n d u s u c r e est a r r ê t é e p a r l ' a d d i t i o n de la 

c h a u x à l a q u e l l e i l s ' u n i t , de m ê m e ce l l e d u t e r r e a u s'ar

r ê t e aussi à l ' é t a t de m a t i è r e s u c r é e e n d i s so lvan t les 

substances m i n é r a l e s q u i l ' e n t o u r e n t . 

1 2 9 . Les e x p é r i e n c e s de Saussure (1) o n t s u f f i s a m 

m e n t p r o u v é q u e les r ac ines des p l an t e s absorbaient . 

les s o l u t i o n s d ' h u m u s , p o u r d i s s ipe r tous les doutes q u e 

l ' o n ava i t v o u l u é l e v e r à ce s u j e t . E l l e s m o n t r e n t en 

m ê m e t e m p s q u ' u n e p l a n t e de f è v e pesant 1 1 g r a m m e s , 

p l o n g e a n t dans u n e s o l u t i o n d ' h u m u s p e n d a n l 1 4 j o u r s , 

a a u g m e n t é son po ids de 6 g r a m m e s , en abso rban t 

9 m i l l i g r a m m e s d ' h u m u s ( 2 ) . L ' e a u d ' é v a p o r a l i o n de 

ce l t e p l a n t e c o n t i e n t des sels a m m o n i a c a u x et ca lca i res 

à l a dose de 5 m i l l i g r a m m e s p a r 6 0 g r a m m e s de ce l t e 

eau (3) et se m o n t a n t a u v i n g t i è m e de l ' h u m u s a b s o r b é . 

A i n s i la p l a n t e a v a i t r e ç u d e l à t e r r e 0 . 0 0 1 5 de son p o i d s , 

l ' a t m o s p h è r e ava i t d o n c d û l u i f o u r n i r les 0 . 9 9 8 5 de son 

(I ) Bibliothèque universelle de Genève, décembre 1841, p. 340. 
(2) lbid., p. 343. 
(5) lbid., p. 348. 
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poids. Ce q u i se passe i c i dans le j eune â g e de la plante 

d i f f è r e de ce q u i a l i e u dans une d u r é e plus longue de 

v é g é t a t i o n , o ù l ' a c c u m u l a t i o n des m a t i è r e s fixes dans les 

tissus finit par augmenter l ' a l i m e n t que la p lante puise 

dans le sol [ § 8 4 ] . A u reste, la p r o p o r t i o n t r o u v é e dans 

la v é g é t a t i o n de l a fève ne eut ê t r e q u ' u n m i n i m u m 

provenant de ce que l ' h u m u s ne pouvai t pas pourvoir 

la p lante de toutes les substances m i n é r a l e s qu 'e l le prend 

à l a terre ; el le s u f f i t cependant p o u r donner une idée 

d u r ô l e i m p o r t a n t de l ' a i r dans la n u t r i t i o n des végé t aux . 

Nous verrons b i e n t ô t que la t e r r e con t r i bue aussi large

men t à doter l ' a i r de ce gaz n u t r i t i f . 

1 5 0 . On n 'ava i t pas c h e r c h é j u s q u ' i c i à d é t e r m i n e r lo 

v o l u m e d'acide ca rbonique m ê l é à l ' a i r c o n f i n é dans le 

so l , mais cette recherche a é t é en t repr i se pa r M M . Bous-

s ingaul t et Levy (1) ; i l s ont m o n t r é : 1° q u ' u n e par t ie de 

l ' a i r q u i p é n è t r e dans le sol a é t é e m p l o y é e à b r û l e r le car

bone et l ' h y d r o g è n e de la m a t i è r e o rgan ique du terreau, 

et à f o r m e r d u gaz acide ca rbon ique ; de sorte que la 

somme de ces deux gaz r e p r é s e n t e à peu p r è s l e volume 

de l ' o x y g è n e de l ' a i r ; 2° que cet a i r c o n f i n é r e n f e r m e jus

q u ' à v i n g t - t r o i s fois autant d'acide ca rbon ique que l ' a i r 

a t m o s p h é r i q u e ; 3° que sa q u a n t i t é est d 'autant plus 

grande q u ' o n a f u m é r é c e m m e n t la t e r re , et qu ' a ins i on 

l 'a p o u r v u e de m a t i è r e s en é t a t de f e r m e n t a t i o n et de 

f e rmen t p ropre à a g i r su r le t e r r e a u . La table suivante 

p r é s e n t e le r é s u l t a t final de ces e x p é r i e n c e s ; e l le nous 

mon t r e que le sol peu t con ten i r de 741 à 8 0 , 5 4 5 litres 

(t) Comptes rendus, t. xxxv, p. 774. 
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d ' ac ide c a r b o n i q u e p a r hec t a r e , à 3 0 c e n t i m è t r e s de 

p r o f o n d e u r . L a p l u s f a i b l e de ces doses a é t é t r o u v é e 

dans u n sab le sous-sol de f o r ê t , l a p l u s f o r t e d a n s u n e 

t e r r e r é c e m m e n t f u m é e . V o i c i a u reste les d i v e r s r é s u l 

tats o b t e n u s p a r ces a u t e u r s . 

ACIDE CARBONIQUE VOLUME VOLUME 
NATURE dam de l'air 

de l'acide 

des 100 parties d'air confiné 
de l'air carbonique 

T E R R E S . 
confiné contenu 

T E R R E S . dans l'air 
en Tolume. CD poids. dans on hectare d'un hectare. 

mètres eulits. litre». 
Terre récemment fumée.. 2.'27 3.42 824 18,695 

Autre terre récemment fumée. 9.78 14.18 824 80,513 

Champ de carottes. 1.00 1.40 813 8,154 

Vigne.. 0.9b 1.45 988 9,418 

Forêt de Goersdorf. 0.86 1.30 412 3,540 

Loam sous-sol de la forêt.. 0.83 1.28 247 2,051 

Sable sous-sol de la forêt.. 0.24 0.37 309 741 

Asperges ancicnnem. fumées 0.80 1.21 817 6,538 

Asperges récemment fumées. 1.54 2.33 817 12,586 

Sol très-riche en terreau. 5.03 5.4i 1,172 53,437 

Champ de betterave.. 0.80 1.31 823 7,083 

Champ de luzerne.. 0.83 1.20 772 6,408 

Champ de topinambour. 0.07 1.01 721 4,828 

Prairie. 0.7!) 3 71 506 40.139 

1 5 1 . À m e s u r e de sa f o r m a t i o n l e gaz ac ide c a r b o n i 

q u e d o i t s ' é c o u l e r a u d e h o r s ; i l ne reste pas i n d é f i n i 

m e n t d a n s l e s o l . Cet é c o u l e m e n t , f a v o r i s é p a r la f i l t i a-

t i o n des e a u x , l ' e s t aussi p a r la p e r m é a b i l i t é d u sol e t 
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par les labours, q u i , en l u i ouvran t une issue et en dé

gageant le ter reau de son contact, f ac i l i t en t l ' a ccès de 

l ' o x y g è n e , q u i h â t e sa f e r m e n t a t i o n et sa des t ruc t ion au 

p r o f i t des r é c o l t e s , si ces labours sont b i en entendus, 

mais à l eu r d é t r i m e n t s 'ils sont in tempes t i f s . Cet acide 

ca rbon ique d é g a g é d u sol se r é p a n d l en tement dans l 'at

m o s p h è r e , et est a b s o r b é en grande pa r t i e par les sto

mates des feu i l les sous l ' i n f l u e n c e de la l u m i è r e . I l serait 

i n t é r e s s a n t de doser l ' a i r p r è s d u so l , en t re les liges des 

plantes, sous l ' a b r i des feu i l l e s , p o u r le compare r à l ' a i r 

a m b i a n t ; i l est probable qu 'on le t r o u v e r a i t d 'autant plus 

r i che en acide ca rbonique qu ' une v é g é t a t i o n p lus active 

annonce ra i t p lus de f e r t i l i t é dans le so l . 

1 3 2 . L 'acide carbonique d u sol , dissous par l ' h u m i 

d i t é , est a b s o r b é par les rad icu les et m ê l é à la s éve . On 

p o u r r a i t penser que l a p lante y t rouve u n e grande par

tie de carbone qu 'e l le a s s imi le ; nous avons d i t ail leurs 

[ § 29] q u ' i l n ' a jou te r i e n à la masse de la p lan te , se déga

geant e n t i è r e m e n t dans l ' a t m o s p h è r e pa r l ' é v a p o r a t i o n 

de l ' eau à laquel le i l est m ê l é . Dans une e x p é r i e n c e qui 

a d u r é u n mois et o ù deux lots de 10 g ra ins de blé 

ont é t é c u l t i v é s dans d u sable quar lzeux p u r , l ' u n a é té 

a r r o s é avec de l ' eau d i s t i l l é e , l ' au t r e avec de l 'eau satu

r é e d 'acide c a r b o n i q u e ; ce dern ie r l o t a constamment 

p r é s e n t é une me i l l eu re apparence, des organes fo l iacés 

plus é t e n d u s , i l a c r u avec p l u s de r a p i d i t é ; mais , a p r è s 

avoi r d e s s é c h é les plantes de l ' u n et de l ' au t r e l o t , on a 

t r o u v é qu 'e l les pesaient presque exactement le m ê m e 

poids . A i n s i le gaz acide ca rbon ique d u sol est u n v é h i 

cule p l u t ô t q u ' u n a l i m e n t , i l fac i l i t e la c i r c u l a t i o n , é t e n d 
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les c e l l u l e s des f e u i l l e s c o m m e p o u r a u g m e n t e r l e u r s u r 

face d ' é v a p o r a t i o n , m a i s i l n ' e s t pas a s s i m i l é . 

1 3 3 . P o u r se f a i r e u n e i d é e de l a q u a n t i t é d ' a c i d e 

c a r b o n i q u e q u i passe dans les p l a n t e s , q u a n d , d issous 

dans l ' e a u , i l est a b s o r b é p a r les r a c i n e s , i l f a u t p a r t i r 

de cet te base q u ' u n l i t r e d ' e a u d i ssout à s a t u r a t i o n 

l s . 9 7 9 8 de ce gaz, e t , s i n o u s nous r a p p e l o n s q u ' u n 

h e c t a r e de l u z e r n e é v a p o r e en u n m o i s 1 3 , 5 6 0 k i l o g r a m 

mes d ' e a u , o n v o i t q u e l e gaz é c o u l é p a r ce l te v o i e 

p è s e 2 6 k 8 1 6 en s u p p o s a n t q u e l a s é v e en s o i t sa

t u r é e O n v o i t q u e l l e f a i b l e i n f l u e n c e i l a u r a i t s u r la 

p r o d u c t i o n de 2 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de f o i n sec, c o n t e n a n t 

9 5 0 k i l o g r a m m e s de ca rbone ; o n v o i t aussi c o m b i e n 

s e r a i t i n s i g n i f i a n t e cette v o i e d ' é c o u l e m e n t p o u r d é g a g e r 

l e sol de l ' a c i d e q u i s'y f o r m e i n c e s s a m m e n t p a r l a f e r 

m e n t a t i o n d u t e r r e a u , et q u e ce d o i t ê t r e p a r filtralion 

l en t e à t r ave r s les porps d u t e r r a i n q u ' i l d o i t n é c e s s a i r e 

m e n t s ' é c o u l e r . 

1 5 4 . Le sol c o n t i e n t p l u s i e u r s e s p è c e s de substances 

a z o t é e s , des d é b r i s o r g a n i q u e s , de l ' a m m o n i a q u e et des 

sels a m m o n i a c a u x , des sels n i t r e u x . L ' ana lyse de q u e l 

ques t e r r e s , f a i t e p a r M . Payen a u m o y e n de l ' o x y d e de 

c u i v r e , nous d o n n e l e to ta l de l 'azote q u ' e l l e s r e n f e r 

m e n t , c o m m e l ' i n d i q u e l e t ab l eau s u i v a n t : 

Azote pour 1 de terre en poids. 

Terre de la Limagne d'Auvergne. 0.00320 
— de Marville, près Saint-Denis. 0 00c/20 
— maraîchère de Paris.. 0.00497 
— noire de Russie (tchernoyzen). 0.00170 
— bolbène de Toulouse.. 0.00070 
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Nous ne pouvons f a i r e usage i c i des r é s u l t a t s t u 

M . Crocker obtenus par le m é l a n g e de la chaux à la 

ter re , m é t h o d e q u i ne s é p a r e que l ' a m m o n i a q u e (1 ) . 

1 3 5 . I c i revient encore la ques t ion que nous nous 

sommes f a i t e p l u s haut [114 ] . Quel leest l ' o r i g i n e de cette 

q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de m a t i è r e s organiques que ren

fe rme le sol? A-t-el le une source constante de renouvel

lement q u i puisse f a i r e c ro i re à sa p e r p é t u i t é ? Si ce 

n'est dans les te r ra ins hab i tue l l emen t couverts par des 

a l l u v i o n s , i l semble d i f f i c i l e d ' admet t re que les moyens 

e x t é r i e u r s connus puissent accumule r de telles masses 

de substances azo tées sur certaines ter res , tandis que 

d 'autres en sont c o m p l è t e m e n t p r i v é e s . Dans les exem

ples que nous venons de c i te r , la te r re de la Limagne 

d 'Auvergne cont ien t 1 2 , 8 0 0 k i l o g r a m m e s d'azote par 

hec ta re ; o r la d é p o u i l l e annue l l e d 'une f o r ê t ne donne 

que 3 1 k i l o g r a m m e s d'azote, et 15 hec to l i t res de b l é n'en 

fourn issen t que 30 k i l o g r a m m e s ; i l f a u d r a i t donc que 

353 r é c o l t e s de bois ou 4 2 6 de b l é se fussent accumu

lées sans a l t é r a t i o n dans le t e r r a i n p o u r f o u r n i r cette 

q u a n t i t é , supposi t ion tou t à fa i t i m p r o b a b l e . 11 fau t donc 

en reveni r , comme nous l 'avons fa i t p lu s hau t [ § 114] , à 

con jec tu re r que le te r reau n o r m a l d u sol est une fo rma t ion 

d ' u n â g e f o r t a n c i e n ; et ce q u i r e n d ce f a i t plus pro

bable , c'est que les grands d é p ô t s de t e r reau affectent les 

m ê m e s a l lures que les d é p ô t s c a r b o n i f è r e s . I l s occupent 

des espaces circonscr i ts et couvren t de vastes t e r r i t o i -

(1) Annalen der Chimie, t. LVIU. 
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res : c'est ce q u e l ' o n v o i t e n A u v e r g n e et en Russ ie , o ù 

le t c h e r n o y z e n , dans l e q u e l M . M u r c h i s s o n a c r u r e c o n 

n a î t r e u n e a c c u m u l a t i o n s o u s - m a r i n e , s ' é t e n d s u r des 

espaces i m m e n s e s , q u i p e u v e n t a v o i r é t é o c c u p é s p a r des 

lacs o u des m a r é c a g e s q u i u n i s s a i e n t l a m e r N o i r e aux 

m e r s d u N o r d , et dans l e s q u e l s a eu l i e u u n e l o n g u e 

succession de v é g é t a t i o n s de p lan tes m a r é c a g e u s e s ; o n 

peu t en o u t r e c i t e r , dans c h a q u e c o n t r é e , des bassins o ù 

sont a c c u m u l é s des g i s e m e n t s t o u r b e u x i n d é p e n d a n t s des 

d é p ô t s ac tue l s des eaux , et q u i p r é s e n t e n t cet te m a t i è r e 

o r g a n i q u e dans des c i r cons tances ana logues e n t r e e l les . 

1 5 ô . M a i s dans q u e l é t a t se t r o u v e n t tou tes ces m a t i è 

res a z o t é e s , p o u r q u ' i l so i t enco re n é c e s s a i r e d ' a j o u t e r 

a u sol d ' au t r e s m a t i è r e s a z o t é e s si l ' o n v e u t o b t e n i r des 

r é c o l l e s a b o n d a n t e s 1 A i n s i , dans la l e r r e de M a r v i l l e , i l se 

t r o u v e des substances a z o l é e s q u i dosen t 8 , 8 0 0 k i l o 

g r a m m e s d 'azote p a r hec tare p r i s s u r u n e é p a i s s e u r 

de \ de m è t r e : c o m m e n t u n e f u m u r e de 1 3 0 k i l o g r a m 

mes d 'azote p e u t - e l l e y a v o i r les e f fe t s s i c o n s i d é r a b l e s 

q u ' o n l u i v o i t p r o d u i r e ? I l f a u t p o u r cela q u e ces s u b 

stances ex i s t en t dans le sol sous des c o m b i n a i s o n s o u des 

c o n f i n e m e n t s te ls , qu ' e l l e s ne p u i s s e n t ê t r e d i s sou te s ; 

a i n s i , dans les l e r r e s de V e r s a i l l e s [ § 1 2 6 ] , l ' eau ne d i s 

sout q u e 1 , 1 5 8 k i l o g r a m m e s d ' h u m u s , con tenan t 1 7 k , 5 7 

d 'azote , c ' e s t - à - d i r e , ce q u i s u f f i t p o u r a l i m e n t e r u n e 

r é c o l t e de 8 h . 6 8 d e f r o m e n t , e t , q u a n d on o b t i e n t 4 0 hec

t o l i t r e s , o n c o n ç o i t q u ' u n e n g r a i s c o n t e n a n t 1 2 5 k i l o 

g r a m m e s d 'azole d o n t u n e p a r t i e a u m o i n s est s o l u b l e 

puisse ê t r e n é c e s s a i r e p o u r f o u r n i r 8 0 k i l o g r a m m e s 

d 'azole à cette v é g é t a t i o n v i g o u r e u s e . 
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1 5 7 . Cependant ces substances a z o t é e s exis tent dans 

le sol , l 'analyse le d é m o n t r e . Quelle est la cause q u i les 

rend latentes? Les ag r i cu l t eu r s savent que les p r e m i è r e s 

f u m u r e s a p p l i q u é e s aux terres argileuses pauvres sont 

sans effet sur les r é c o l t e s , et que ce n'est q u ' a p r è s p lu 

sieurs f u m u r e s c o n s é c u t i v e s q u on é p r o u v e toute l ' e f f i 

cac i t é de l 'engrais : cela devra me t t r e d é j à su r la voie de 

la f a c u l t é at t ract ive de l ' a r g i l e pour les substances fe r t i 

l isantes. B é r a r d avait m o n t r é avec que l le a v i d i t é l ' a rg i le 

b r û l é e absorbait l ' ammoniaque ; L i e b i g pensait m ê m e 

q u ' i l se f o r m a i t des sels a l u m i n e u x , dans lesquels l ' am

moniaque j o u a i t le r ô l e de base (1) ; les e x p é r i e n c e s de 

Way ont mis cette p r o p r i é t é hors de doute . Les eaux les 

plus co r rompues , l ' u r i n e p u t r é f i é e , l 'eau f é t i d e du rouis-. 

sage d u l i n , donnent des eaux potables a p r è s avoir coulé 

à t ravers une couche d ' a rg i l e de 50 c e n t i m è t r e s d ' é 

paisseur. L ' a r g i l e ne re t i en t pas seulement l ' ammonia 

que, mais encore la chaux contenue dans l 'eau de chaux; 

les solut ions de sels de chaux , de m a g n é s i e , de potasse, 

de soude, y peuvent laisser leurs bases, et l ' o n ne trouve 

p lus que les acides dans l ' eau de f d t r a t i o n . L 'a rg i le 

peut absorber 1 p o u r 100 de son poids de potasse et 

autant en p r o p o r t i o n des autres bases. Cette p r o p r i é t é 

de l ' a r g i l e t ient-el le à l ' a f f i n i t é de l ' a l u m i n e p o u r ces 

m a t i è r e s , a f f i n i t é si r emarquab l e quand e l le se mani

feste dans la t e in ture sur les m a t i è r e s colorantes , ou 

o p è r e - t - e l l e m é c a n i q u e m e n t à la m a n i è r e de la g é l a t i n e 

(1) Introduction à la chimie organique, p. cis. 
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et d u b l a n c d'oeuf, o u , p a r sa p o r o s i t é , c o m m e le cha r 

b o n ; o u e n f i n se p r é s e n t e - t - i l u n e a c t i o n c h i m i q u e q u i 

f o r m e des sels a l u m i n e u x , c o m m e le pense L i e b i g ? Ce 

q u i f e r a i t p e n c h e r p o u r cette d e r n i è r e o p i n i o n , c'est q u e , 

si l ' o n ne t r o u v e p l u s d ' a m m o n i a q u e dans l ' eau de fil-

t r a t i o n des d r a i n a g e s , e l le y est r e m p l a c é e p a r de l ' a c i d e 

n i t r i q u e , a i n s i q u e l ' a f a i t v o i r M . B a r r a i [ § 1 4 0 ] . 

1 5 8 . Nous avons m o n t r é p l u s h a u t [ § 4 5 ] la p r o p r i é t é 

q u ' a l e f e r o x y d é de s ' e m p a r e r aussi de l ' a m m o n i a q u e ; 

aux e x p é r i e n c e s c i t é e s , de Y a u q u e l i n et de C h e v a l i e r , 

nous devons a j o u t e r que les a rg i l e s q u i c o n t i e n n e n t des 

oxydes de f e r , r o u g i e s a u f e u et e x p o s é e s à l ' a i r , ne t a r 

den t pas à d e v e n i r de v é r i t a b l e s e n g r a i s p a r l ' a b s o r p t i o n 

de l ' a m m o n i a q u e de l ' a t m o s p h è r e et aussi p a r l a f o r m a 

t i o n de cette substance p a r les r é a c t i o n s c h i m i q u e s de 

l ' h y d r o g è n e na issant e t de l 'azote gazeux (Cours d'agri

culture, 1 . 1 , p . 9 5 ) . E n u n m o t , la p l u p a r t des m a t i è r e s 

ter reuses p a r t i c i p e n t p a r l e u r p o r o s i t é de ce l te p r o p r i é t é 

de condense r et de f o r m e r l ' a m m o n i a q u e . 

1 3 9 . I l ne f a u t pas o u b l i e r d ' a i l l e u r s avec q u e l l e l e n t e u r 

le so l laisse passer les gaz e n t r e ses i n t e r s t i c e s ; la q u a n 

t i t é d ' ac ide c a r b o n i q u e q u i s'y t r o u v e c o n f i n é e [ § 1 5 0 ] 

l e d é m o n t r e s u f f i s a m m e n t . M a i s , en m ê m e t emps que l a 

f e r m e n t a t i o n p r o d u i t cet ac ide , i l se d é g a g e des sels 

a m m o n i a c a u x : c'est ce q u e M M . B o u s s i n g a u l t e t L é v y 

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

sence de 0 g . 0 0 0 0 3 2 d ' a m m o n i a q u e o u 0 g . 0 0 0 0 2 6 d 'azote 

dans 5 5 l i t r e s d ' a i r c o n f i n é . O r , 1 m è t r e c u b e de t e r r e 

a r a b l e c o n t i e n t 2 5 2 l i t r e s de cet a i r , nous a u r o n s donc 

p o u r u n hec t a re p r i s à ~ de m è t r e de p r o f o n d e u r 3 k . 6 4 

7 
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d'azote et 4 k . 4 8 d ' ammoniaque (1) , q u a n t i t é toute dispo

n i b l e , pouvant se rv i r à l ' a l i m e n t a t i o n des v é g é t a u x . 

1 4 0 . Mais la p lus grande par t ie des substances azo

tées du sol se t rouve à l ' é t a t i n so lub l e , parce que ce sont 

des pr inc ipes organiques q u i n ' o n t pas. encore é p r o u v é 

les effets de la f e r m e n t a t i o n . On sait que le terreau, 

a p r è s avoi r é t é d é p o u i l l é de son h u m u s par le lavage, 

en f o u r n i t incessamment d u nouveau j u s q u ' à ce q u ' i l 

soit é p u i s é . Avant d 'avoi r sub i la f e r m e n t a t i o n , i l ren

f e rme 0 . 0 2 4 d'azote; a insi la ter re no i r e de Russie, qui 

cont ient 0 . 0 6 9 5 de te r reau (Cours d'agriculture, t . I , 

p . 2 7 7 ) , p r é s e n t e au m o i n s 0 . 0 0 2 2 2 4 d'azote; si cette 

terre p è s e 4 0 0 k i l o g r a m m e s le t iers d u m è t r e cube, nous 

aur ions p o u r u n hectare à la p r o f o n d e u r de * de m è t r e 

8 , 8 9 6 k i l o g r a m m e s d'azote; l 'analyse en d é m o n t r a i t 

6 , 8 0 0 k i l og rammes (2 ) . C'est qu ' en effe t la p lus grande 

par t ie des substances a z o t é e s se t rouvent encore à l 'é tat 

d ' i n s o l u b i l i t é , car les r é c o l t e s o rd ina i res de 25 hecto

li tres de b l é q u i sont f o u r n i s pa r cette na tu re d u sol n ' i n 

d iquent pas p lus de 50 k i l o g r a m m e s d'azote dans l 'hu

mus soluble . Les e x p é r i e n c e s de M . B a r r a i sur les eaux 

d ' é c o u l e m e n t obtenues pa r le dra inage semblent le 

met tre hors de doute, en s igna lan t des circonstances 

o ù ces substances se manifes tent c l a i r e m e n t . 11 avait 

t r o u v é que ces eaux contenaient c i n q fois moins d'am

moniaque que les eaux de p l u i e ( 3 ) , ce r é s u l t a t con-

(1) Comptes rendus, t. xxxv, p. 770, 775. 
(2) 1 kilogr. de terre contient 0\00170 d'azote [134]. 
(3) Munuel de Drainage, p. 731. 
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corde avec c e l u i que M . W a y a o b t e n u e n A n g l e t e r r e (1) ; 

m a i s , ayan t c h e r c h é ensu i t e s i l ' e au de d r a i n a g e ne c o n 

tena i t pas de l ' a c ide a z o t i q u e , M . B a r r a i t r o u v a q u e sa 

q u a n t i t é é t a i t douze f o i s p l u s g r a n d e q u e dans l ' e au de 

p l u i e ( 2 ) . I l é t a i t d o n c é v i d e n t q u e ces eaux a é r é e s et 

c h a r g é e s d ' a m m o n i a q u e , d o n t o n ava i t r e c o n n u la d i s 

p a r i t i o n , ava ien t a g i s u r des m a t i è r e s q u i s ' é t a i e n t d é 

c o m p o s é e s et en p r é s e n c e de l ' a m m o n i a q u e ava ien t f o r m é 

l ' ac ide azo t ique , selon les vues i n d i q u é e s p a r M . K u h l 

m a n n ( 5 ) . Tous les f a i t s q u e nous venons de s i g n a l e r n e 

laissent pas d o u t e r q u e les substances a z o t é e s d u sol ne 

so ien t en e f f e t des substances o r g a n i q u e s , mises à l ' a b r i 

de la f e r m e n t a t i o n , q u i r e s t e n t i n e r t e s p o u r l a v é g é 

t a t i o n q u a n d el les son t dans cet é t a l , et q u i ne de 

v i e n n e n t ac t ives q u e q u a n d , p a r des- r é a c t i o n s de d i f 

f é r e n t e s e s p è c e s , o n est p a r v e n u à p r o v o q u e r l e u r d é 

c o m p o s i t i o n . 

1 4 1 . Q u e l q u e c o n s i d é r a b l e q u e soi t la masse de t e r 

r e a u a c c u m u l é e dans le s o l , q u i ne se ra i t e f f r a y é de sa 

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

t a t i o n des r é c o l t e s ! A i n s i la t e r r e n o i r e de Russ ie , c o n 

tenan t 6 , 8 0 0 k i l o g r a m m e s d 'azote p a r h e c t a r e , a u r a i t 

é t é é p u i s é e p a r 1 3 6 r é c o l t e s de 2 5 h e c t o l i t r e s p a r hec

t a re , te l les que celles q u e l ' o n y f a i t a n n u e l l e m e n t , cepen

d a n t ce t e r r a i n ne p a r a î t pas s ' a p p a u v r i r s e n s i b l e m e n t ; 

i l f a u t donc q u ' i l y a i t u n e a u t r e sou rce d ' a l i m e n t a t i o n 

(1) Journal de la Société d'agriculture d'Angleterre, t . x, p. 121. 
(2) Manuel de Drainage, p. 736. 
1.7; Expériences d'agriculture, p. 6 et suiv 
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q u i concoure avec le terreau p r é e x i s t a n t pou r f o u r n i r 

aux plantes leur n o u r r i t u r e . U n autre f a i t v i en t encore 

f o r t i f i e r cette i n d u c t i o n . Dans les parties m é r i d i o n a l e s 

de l ' I t a l i e , en Sici le , en Espagne, en Asie, en A f r i q u e , 

e l encore quelquefois en France , on t rouve des te r ra ins 

q u i por ten t des r é c o l t e s de 9 hectol i t res de b l é , avec 

une a n n é e de repos i n t e r m é d i a i r e , et cela de temps i m 

m é m o r i a l , sans recevoir aucune e s p è c e d 'engrais : la 

c u l t u r e n 'a pas c e s s é dans p lus ieurs de ces terres depuis 

la c iv i l i s a t ion an t ique , q u i e l l e - m ê m e , si l ' o n en juge 

par ses l ivres ag ronomiques , fa isai t peu d'usage d u f u 

m i e r . Si donc, dans ceux de ces t e r ra ins , n o n sujets à 

ê t r e couverts par des a l l u v i o n s , i l reste quelque trace de 

ter reau, i l ne p rov ien t pas d 'engra is p rop remen t dits, 

mais seulement des chaumes, des racines et des plantes 

adventices a b a n d o n n é e s sur le sol . I c i , i l n ' y a pas 

moyen de n ie r q u ' i l n 'y a i t quelques sources constantes 

de m a t i è r e s a z o t é e s , res t i tuan t p é r i o d i q u e m e n t au ter

r a i n ce que l u i e n l è v e n t les r é c o l t e s . 

1 4 2 . Dans le s i èc l e de rn ie r , Be rgman avait t r o u v é des 

traces d'acide azotique dans l 'eau de p l u i e . Brandes 

analysa les eaux de p l u i e et y t rouva des sels ammonia 

caux, des ch lo ru res , des sulfates, des carbonates et d i f 

f é r e n t e s bases alcalines et terreuses. Toutes ces m a t i è r e s 

f o r m a i e n t u n r é s i d u sec de 31 m i l l i è m e s d u poids des 

eaux. Z i m m e r m a n n à Giessen, pu is L i e b i g , r e p r i r e n t 

ces t r a v a u x ; c e l u i - c i ne t rouva que r a r emen t de l 'acide 

azotique et seulement dans les pluies d 'orage, mais i l 

constata la p r é s e n c e de l ' a m m o n i a q u e dans toutes les 

eaux de p lu ies , e l i l a v a n ç a que ces eaux amenaient 
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s u r l a t e r r e u n e q u a n t i t é assez g r a n d e de cette subs tance 

p o u r s u f f i r e à l ' a l i m e n t a t i o n des r é c o l t e s . 

1 4 5 . D e p u i s cette é p o q u e , o n a f a i t p l u s i e u r s a n a l y 

ses des eaux de p l u i e ; M M . C h a t i n et M a r c h a n d y o n t 

t r o u v é d u b r o m e et de l ' i o d e , p u i s H . B . Jones y r e c o n 

n u t de n o u v e a u l a p r é s e n c e de l ' a c i d e azo t ique sans l e 

doser. Ce n 'es t q u ' e n 1 8 5 1 que c o m m e n c è r e n t les r e 

cherches su iv ie s de M . B a r r a i , q u i t r o u v a dans les eaux 

de p l u i e les q u a n t i t é s des substances su ivan tes s u p p o s é e s 

r é p a r t i e s s u r u n hec ta re de t e r r a i n : 

Ammoniaque.- 12k.93i Dose d'azote. 10k.67 
Acide azotique. 45k.319 — 10k.10 

20k.77 (1) 

144. A son tour, M. Boussingault, voulant se mettre à 

l ' a b r i de l ' o b j e c t i o n q u e l ' o n p o u v a i t f a i r e à M . B a r r a i , 

ce l l e d ' o p é r e r s u r l ' e a u de p l u i e r e c u e i l l i e à Pa r i s , au 

se in d ' u n e a t m o s p h è r e r e m p l i e des é m a n a t i o n s d ' u n e 

g r a n d e v i l l e , en i n s t i t u a de nouve l l e s à la c a m p a g n e , 

en Alsace . D u 2 6 m a i a u 1 6 n o v e m b r e 1 8 5 5 , i l a e x é 

c u t é 1 5 7 analyses s u r les eaux de 75 p l u i e s . 11 a con

s t a t é q u ' a p r è s u n e f o r t e s é c h e r e s s e la p l u i e est p l u s 

r i c h e en a m m o n i a q u e q u e ce l l e q u i t o m b e p a r i n t e r m i t 

tence dans u n e sa ison p l u v i e u s e ; q u ' e l l e l ' es t p l u s au 

c o m m e n c e m e n t q u ' à l a fin de l a p l u i e , e l q u ' a i n s i l a 

q u a n t i t é d ' a m m o n i a q u e est r e l a t i v e m e n t p l u s f a i b l e dans 

les p l u i e s abondantes , de sor te q u ' u n e c h u t e d ' eau de 

( l ) Mémoires des savants étrangers, t. xn, et Comptes rendus, t . xxxv, 
p. 430. 
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2 0 à 30 m i l l i m è t r e s donnant 0 .41 m i l l i g r a m m e s par l i 

t re , celles de 0 m r a . 5 donneront 5 . H m i l l i g r a m m e s . L ' u -

d o m è t r e ayant r e ç u en to t a l i t é 1,750 l i t res d 'eau, i l s'y 

t rouva l g . 8 9 5 d ' ammoniaque , par c o n s é q u e n t , 1 m i l 

l i g r a m m e par l i t r e . A i n s i la p lu ie moyenne é t a n t en 

Alsace de 6 8 0 m i l l i m è t r e s d'eau, l 'hectare de te r re rece

v r a i t 6 k . 8 1 d ' ammoniaque , la m o i t i é e n v i r o n seulement 

de ce que M . Bar ra i a t r o u v é à Par is . La r o s é e cont ient 

4 à 5 m i l l i g r a m m e s d ' ammoniaque par l i t r e , et l 'eau des 

b rou i l l a rds de 2 à 50 m i l l i g r a m m e s aussi par l i t r e ; mais 

à Pa r i s , le 25 j a n v i e r 1 8 5 4 , M . Boussingaul t a t r o u v é 

158 m i l l i g r a m m e s d ' ammoniaque par l i t r e de cette eau. 

I l reste à regre t te r q u ' i l n ' a i t pas aussi dosé dans ces eaux 

m é t é o r i q u e s les azotates, q u i , selon M . B a r r a i , sont en 

q u a n t i t é plus c o n s i d é r a b l e que le carbonate d ' ammonia 

que , et d ' un effet d 'autant p lus i m p o r t a n t que le ni trate 

d ' ammoniaque est p lus stable que le carbonate [ § 4 4 ] . 

1 4 5 . Une autre source d u renouvel lement de l'azote 

d u sol p o u r r a i t se t r ouve r dans l ' a c t i o n des corps poreux 

sur l ' a i r h u m i d e pour y f o r m e r de l ' a m m o n i a q u e . Mulder 

ayant mis dans u n bocal de l 'acide h u m i q u e p r é p a r é 

avec d u sucre et de l 'acide chlorhydriq-ue, t rouva q u ' i l 

d é g a g e a i t de l ' ammon iaque au bou t de six mois de s é 

j o u r ; nous avons t r o u v é de l ' a m m o n i a q u e dans l ' a rg i l e 

b r û l é e l a i s s é e en contact avec l ' a i r ; e n f i n , le p h é n o m è n e 

encore i n c o m p l è t e m e n t e x p l i q u é de la n i t r i t i c a t i o n des 

roches poreuses en l 'absence de m a t i è r e s organiques 

ouvre u n vaste champ de recherches sur ces c o m b i n a i 

sons de l 'azote de l ' a i r , sur l ' u n i o n possible de l'azote 

dissous dans l 'eau avec l ' h y d r o g è n e naissant, et sur la 
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c o n v e r s i o n de l ' a m m o n i a q u e en n i t r a t e . (Cours d'Agri

culture, 1 . 1 , p . 1 2 2 ) ( 1 ) . 

1 4 6 . L e sol c o n t i e n t souven t des su l f a t e s t e r r e u x ou 

a l ca l i n s : l e t e r r e a u en r e n f e r m e t o u j o u r s , e n f i n nous 

avons v u [ § 137] q u e les eaux p l u v i a l e s en f o u r n i s s e n t 

t o u j o u r s au d e l à des besoins de l a p l u p a r t des p l an t e s . 

1 4 7 . C o m m e le s o u f r e , le p h o s p h o r e n ' e n t r e que p o u r 

u n e pe t i t e q u a n t i t é dans l ' o r g a n i s a t i o n v é g é t a l e , à pe ine 

p o u r u n c i n q u a n t i è m e d u po ids des p l an te s , m a i s l ' u n 

et l ' a u t r e pa ra i s s en t d ' u n e i n d i s p e n s a b l e n é c e s s i t é , s i 

l ' o n en j u g e p a r l ' é l a n q u e l ' a p p l i c a t i o n de ces sub 

stances p r o d u i t s u r l a v é g é t a t i o n dans les t e r r a i n s o ù 

i l s sont r a r e s et dans ceux o ù i l s m a n q u e n t . Nous 

t r o u v o n s des phosphates de c h a u x et de m a g n é s i e dans 

p r e sque tous les t e r r a i n s ca lca i res s econda i r e s ; o n se 

l ' e x p l i q u e f a c i l e m e n t , q u a n d o n pense à l a q u a n t i t é 

des d é b r i s de m o l l u s q u e s et d ' au t r e s a n i m a u x q u ' i l s 

r e n f e r m e n t . O n t r o u v e auss i des phospha te s dans les 

t e r r a i n s p l u t o n i q u e s . L ' a p a t i t e (phospha te de c h a u x c r i s 

t a l l i s é ) a c c o m p a g n e souven t les g r a n i t é s , les basal tes , 

les schistes a r g i l e u x , e tc . ; b e a u c o u p d ' eaux m i n é r a l e s 

t i e n n e n t des phospha tes en d i s s o l u t i o n ; le t e r r e a u é t a n t 

c o m p o s é de d é b r i s o r g a n i q u e s o f f r e aussi des c o m b i 

na i sons p h o s p h o r é e s aux p l a n t e s ; e n f i n , si l ' o n finit pa r 

t r o u v e r dans l ' e a u de p l u i e toutes les substances q u i sont 

dissoutes dans l ' e a u de m e r , o n devra aussi y cons ta te r 

des phospha te s . Ma i s c o m m e c e l l e c i n ' e n c o n t i e n t q u une 

f a i b l e q u a n t i t é ( 2 ) , o n ne p e u t g u è r e c o m p t e r q u e cette 

(1) Kuhlmann, Expériences chimiques, p. 5 et suiv. 
(2) Liebig, p. 172. 
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source soit assez abondante pour compenser les pertes 

o c c a s i o n n é e s à u n t e r r a i n par la r é c o l l e . 

1 4 8 . Les argiles sont des silicates à base d ' a l u m i n e et 

d 'alcalis , m ê l é s ensemble à d i f f é r e n t e s p ropor t ions . De 

sorte q u ' i l y a des argiles riches en alcal is , et d'autres qu i 

en sont presque c o m p l è t e m e n t d é p o u i l l é e s . Les roches 

q u i cont iennent beaucoup d'alcalis comme lesfeldspalhs, 

q u i en ont 18 à 19 pour 1 0 0 , les basaltes, 1 à 5 pour 100, 

les schistes a r g i l e u x , 2 à 4 pour 1 0 0 , t ransmet tent ces al

calis aux arg i les q u i p r o v i e n n e n t de l eu r d é c o m p o s i t i o n , 

quand elle n 'a pas é t é a c c o m p a g n é e de transports el 

de lavages, sur tout avec des eaux a c i d u l é e s . M . K u h l 

m a n n a t r o u v é des alcalis dans toutes les terres calcaires 

q u ' i l a e x a m i n é e s et dans u n g r a n d n o m b r e de sub

stances siliceuses; les cendres volcaniques et tous les 

ter ra ins q u i avoisinent les volcans sont t r è s - r i c h e s en 

a lcal is ; les sols d 'at lerrissement. des cô tes en p r é s e n t e n t 

aussi des p r o p o r t i o n s c o n s i d é r a b l e s . O r d i n a i r e m e n t les 

deux alcalis se t rouven t m é l a n g é s q u o i q u ' e n p ropor 

t ions d i f f é r e n t e s . La potasse, q u i est l ' a lca l i p r é d o m i 

nant de la p l u p a r t des v é g é t a u x , est. beaucoup moins 

abondante que la soude dans le r è g n e m i n é r a l . 

149 . Les silicates sont d é c o m p o s é s p a r une fo r t e cha

l e u r ; c'est a ins i que les volcans les me t t en t dans u n 

é t a t q u i rend faci le la s é p a r a t i o n de la s i l ice et des al- -

ca l i s . L ' é c o b u a g c ou le b r û l e m e n l des terres argileuses 

p r o d u i t le m ê m e effe t sur les par t ies de ces le r res q u i 

sont atteintes par le f eu le plus v i f . Les silicates sont 

aussi a t t a q u é s par les eaux c h a r g é e s d 'acide carbonique , 

ce q u i a r r ive à toutes celles q u i ont s é j o u r n é dans la t e r re 
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p o u r peu qu ' e l l e s c o n t i e n n e n t d u t e r r e a u [ § 1 2 5 ] . Ces d i f 

f é r e n t e s m e n s t r u e s agissent su r l a su r f ace des p a r t i c u l e s 

de l ' a r g i l e ; a i n s i l a t e r r e f o u r n i t des a lca l i s so lub les en 

p r o p o r t i o n des d e g r é s d ' a t t é n u a t i o n de ces p a r t i c u l e s . 

On ne p e u t donc c o m p t e r s u r u n e analyse o ù l ' o n p u l v é 

r ise l a t e r r e dans u n m o r t i e r et o ù o n la s o u m e t à de 

v io len tes r é a c t i o n s , p o u r j u g e r de l a q u a n t i t é d ' a l ca l i s 

a c t u e l l e m e n t d i s p o n i b l e s p o u r u n e r é c o l t e : ce n 'es t q u e 

par l a l i x i v i a t i o n de la t e r r e q u e l ' o n p a r v i e n t à la c o n 

n a î t r e . Mais auss i nous savons q u e l ' o n a u g m e n t e r a la 

s o l u b i l i t é de l ' a l c a l i q u i se t r o u v e dans u n sol à l ' é t a t i n 

s o l u b l e p a r t o u t ce q u i d é s a g r é g e r a ce so l : a ins i les l a 

b o u r s , la g e l é e , l ' é c o b u a g e , a t t é n u e n t la g ro s seu r des 

p a r t i c u l e s et accroissent les sur faces a t taquables des s i 

l ica tes a l c a l i n s . 

1 5 0 . Les eaux p l u v i a l e s r e n f e r m e n t de g randes q u a n 

t i t é s de sels a l c a l i n s . M . I s i d o r e P i e r r e a t r o u v é dans 

les eaux de p l u i e r e c u e i l l i e s à Caen, p e n d a n t d ix - sep t 

j o u r s d u m o i s de m a r s 1 8 5 1 , u n r é s i d u s a l i n pesant les 

0 . 0 2 6 de l ' e a u ; p o u v a n t d o n n e r dans l ' a n n é e , p a r bec-

t a r e , 6 0 k i l o g r a m m e s de c h l o r u r e s d o n t les - à l ' é t a t de 

sel m a r i n , p l u s 3 5 k i l o g r a m m e s de su l fa tes d i v e r s con te 

n a n t p l u s de l a m o i t i é de l e u r p o i d s d ' ac ide s u l f u r i q u e ; 

sels s u f f i s a n t s p o u r f o u r n i r à t r o i s r é c o l t e s de be t t e ra 

ves, d i x d ' a v o i n e et v i n g t - c i n q de f r o m e n t ( 1 ) . 

1 5 1 . L a c h a u x est l a base d ' u n g r a n d n o m b r e de 

roches , les t e r r a i n s anciens et les a l l u v i o n s q u i en p r o 

v i e n n e n t en son t souven t d é p o u r v u s . I l a r r i v e aussi que 

(1) Annales agronomiques, 1851, p. 471, 
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des sols assez fo r t emen t calcaires s i t u é s sur des pentes 

s u r m o n t é e s par des cimes b o i s é e s ou herbeuses, d ' o ù dé

coulent des eaux fo r t ement i m p r é g n é e s d 'acide carbo

n ique , sont d é p o u i l l é e s progress ivement de l eu r carbo

nate de chaux par ces lavages q u i rendent cette substance 

soluble. On a des exemples remarquables de ce phé

n o m è n e au tour de la grande Chartreuse de Grenoble, 

où des te r ra ins , f o r m é s de d é b r i s de roches calcaires 

siliceuses, ont f i n i par ne p lus conten i r que de la silice 

et de l ' a r g i l e . 

1 5 2 . Cependant .nous ne sachions pas que l ' on eût 

j ama i s t r o u v é une plante c o m p l è t e m e n t d é p o u r v u e de 

chaux, m ê m e quand el le avait c r û sur le t e r ra in (jui 

n ' en p r é s e n t a i t pas trace. A lo r s on a t t r i b u a i t sa présence 

aux p o u s s i è r e s r é p a n d u e s dans l ' a i r avant q u ' o n ne l'eût 

reconnue dans les eaux de p l u i e ; mais M . Is idore Pierre, 

ayant t r o u v é 26 k i l o g r a m m e s de chaux dans les eaux 

q u ' i l a recue i l l ies à Caen ( 1 ) , celte q u a n t i t é se trouve 

suffisante p o u r que les planles ne soient pas privées 

de cette substance, si elle est insuf f i sante pour procu

r e r de bonnes r é c o l t e s q u i en absorbent des doses con

s i d é r a b l e s . 

153 . I l en est de m ê m e de la m a g n é s i e . Beaucoup d( 

t e r r a ins proviennent des d é b r i s de roches q u i en eon 

t i ennen t , mais elle manque à peu p r è s absolument dam 

d'autres, et cependant toutes les graines r en fe rmen 

des phosphates de m a g n é s i e . Comme la dose en est pe 

l i t e , et que les eaux de m e r et celles de p l u i e renfer 

(1) Annales agronomiques, 1851, p. 471. 
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m e n t des sels m a g n é s i e n s , i l est p r o b a b l e q u e c'est à 

cet te sou rce que les p lan tes p r e n n e n t l a m a g n é s i e q u i 

l e u r est n é c e s s a i r e q u a n d le sol ne l a l e u r f o u r n i t pas. 

1 5 4 . 11 est p resque i n u t i l e de d e m a n d e r l ' o r i g i n e d u 

f e r q u i e n t r e dans l ' a l i m e n t a t i o n des p l a n t e s , q u a n d o n 

sa i t q u e ce son t les c o m p o s é s f e r r u g i n e u x q u i c o l o r e n t 

les t e r r e s , et que l ' o n observe l ' i n f i n i e v a r i é t é des te intes 

de nos c h a m p s , d e p u i s le r o u g e f o n c é j u s q u ' a u c l a i r , et 

la r a r e t é des t e r r a i n s q u i sont d ' u n e c o m p l è t e b l a n c h e u r ; 

d ' a i l l e u r s ces d e r n i e r s sols sont c l a s s é s p a r m i les m o i n s 

f e r t i l e s . L ' e a u a c i d u l é e et l a m a t i è r e s u c r é e de l ' h u m u s 

d i s s o l v e n t les oxydes de f e r . 

1 5 5 . L 'absence de l a s i l i c e dans les t e r res a rables est 

u n f a i t b i e n r a r e . O n y t r o u v e cet te substance sous p l u 

s i eu r s f o r m e s : 

1° Dans son é t a t l e p l u s s i m p l e , c e l u i d ' ac ide s i l i -

c i q u e , o n le c o n n a î t sous le n o m de q u a r t z de c r i s t a l de 

r o c h e , de sable s i l i c e u x . L ' a c i d e s i l i c i q u e est i n s o l u b l e 

dans l ' e a u et dans les acides m i n é r a u x les p l u s f o r t s . 

C'est s eu l emen t sous l ' a c t i o n des a lca l i s et à u n e hau te 

t e m p é r a t u r e q u ' o n p a r v i e n t à l e d i s s o u d r e ; 

2 ° Les s i l ica tes a l c a l i n s et t e r r e u x sont a t t a q u é s par 

l ' eau c h a r g é e d ' ac ide c a r b o n i q u e , p u i s l ' eau s u c r é e . Ces 

d i f f é r e n t s s i l ica tes se t r o u v e n t p r i n c i p a l e m e n t dans ces 

m é l a n g e s de s i l ica tes d i v e r s q u e l ' o n appe l l e de Yargile. 

L ' a r g i l e p r é s e n t e p re sque t o u j o u r s à l a fo is des s i l ica tes 

d ' a l u m i n e , de f e r , de potasse et de s o u d e ; 

3° E n f i n , u n g r a n d n o m b r e de sources c o n t i e n n e n t 

la s i l i c e h v d r a l é e en s o l u t i o n et la t r a n s p o r t e n t s u r le 

c h a m p q u ' e l l e s a r ro sen t . Cette s i l i c e a p r è s a v o i r é t é des 
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s é c h é e se redissout faci lement dans les eaux alcalines et 

a c i d u l é s . 

1 5 6 . A i n s i , dans la p l u p a r t des cas les plantes ne 

manquen t pas de s i l ice . Cependant i l est des terrains 

quartzeux, pauvres en h u m u s , et des t e r ra ins calcaires 

où l e s - c é r é a l e s q u i exigent beaucoup de si l ice en ? man

quent et versent, faute de pouvo i r f o r m e r cet é p i d e r m e 

s i l iceux q u i l eu r sert d ' é t u i , q u i const i tue l e u r so l id i té et 

l eur donne la force de se m a i n t e n i r debout . On s'assure 

de la cause de cet accident en i n c i n é r a n t les pail les qu i , 

dans le f r o m e n t , par exemple , doivent conten i r de 60 à 

72 pour 1 0 0 de si l ice à l ' é t a t n o r m a l . Une dose nota

b lement i n f é r i e u r e c o n s t a t é e dans le b l é v e r s é indique

r a i t la n é c e s s i t é de p o u r v o i r a r t i f i c i e l l emen t à ce déficit , 

ou de ne cu l t ive r , dans le t e r r a i n ayant p r o d u i t une telle 

r é c o l l e , que des piaules peu avides de s i l i ce . 



C H A P I T R E V I . 

C o n s o m m a t i o n a l i m e n t a i r e d e s v é g é t a u x . 

157. Nous avons vu [§§ 84,132] quelesplantes puisent 

dans l ' a t m o s p h è r e l a p l u s g r a n d e p a r t i e de l e u r ca rbone 

et de l e u r o x y g è n e ; - u n e a u t r e p a r t i e de l e u r o x y g è n e et 

l e u r h y d r o g è n e p r o v i e n t p r o b a b l e m e n t de l a d é c o m p o 

s i t i o n de l ' e a u p u i s é e dans l e sol o u a b s o r b é e p a r les 

f e u i l l e s [ § 5 9 ] ; l e u r azote l e u r est f o u r n i par le s o l , ex

c e p t é les f a ib l e s p a r l i e s d ' a m m o n i a q u e q u ' e l l e s p e u v e n t 

a s p i r e r dans l ' a i r a t m o s p h é r i q u e ; e n f i n , toutes l eu r s 

m a t i è r e s f ixes sont aussi p u i s é e s dans le s o l , s i ce n 'est 

que lques p o u s s i è r e s r é p a n d u e s dans l ' a i r et dissoutes 

dans la r o s é e . 

1 5 8 . Voyons c e p e n d a n t c o m m e n t les p l an t e s p o u r 

r o n t r e c e v o i r les m a t é r i a u x n u t r i t i f s qu ' e l l e s e x i g e n t . 

P r e n o n s , c o m m e e x e m p l e t r è s - f a v o r a b l e q u a n t a u r ô l e 

que j o u e le sol dans cet a p p r o v i s i o n n e m e n t , les t e r res 

d u d o m a i n e de Ver sa i l l e s . Nous t r o u v o n s dans ses 

p a r l i e s so lub les 1 9 . 2 k i l o g r a m m e s d 'azote , et 5 1 9 k i 

l o g r a m m e s de m a t i è r e s f ixes [ § 1 2 6 ] , et dans 1 0 0 k i l o 

g r a m m e s de f r o m e n t nous avons 2 . 9 9 d 'azote o u 1 5 . 5 1 

de m a l i è r e s fixes. A i n s i , ces t e r res f o u r n i r a i e n t l 'azote 
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n é c e s s a i r e à 642 k i log rammes de f r o m e n t , tandis que 

les m a t i è r e s fixes solubles suf f i ra ien t à 5 ,282 kilo

grammes de cette d e n r é e . Ce p r e m i e r coup d'oeil nous 

mon t r e que ce sont les substances a z o t é e s q u i font dé

faut les p r e m i è r e s . Or quand p lus ieurs p r inc ipes sont 

n é c e s s a i r e s à l 'existence d ' u n ê t r e v i v a n t e l qu ' i l s ne 

sont pas tous f o u r n i s en p r o p o r t i o n de ses besoins, c'est 

d u p r i n c i p e le p lus rare q u ' i l f au t sur tou t se p r é o c c u p e r . 

Dans u n navi re a p p r o v i s i o n n é abondamment de vivres, 

mais n 'ayant qu ' une f a ib l e p rov i s ion d 'eau, le nombre 

de j o u r s que l ' o n p o u r r a i t t en i r la mer au moyen de vi

vres sera i n d i f f é r e n t , mais on devra compte r les jours de 

t r a v e r s é e pa r ce lu i des rat ions d 'eau. Dans les cultures 

de b l é , ce n'est pas non plus sur 5 , 2 8 4 ki logrammes 

que nous devons compter , mais seu lement sur 642 ki

logrammes , et p o u r en obteni r une q u a n t i t é c a l c u l é e sur 

les m a t i è r e s fixes dont on dispose, i l f audra fourn i r 

de l'azote j u s q u ' à la concurrence de 98 k i logrammes . 

Dans ce ra isonnement nous supposons que les mat iè res 

fixes e l l e s - m ê m e s cont iennent toutes les substances né

cessaires à 5 ,282 k i l o g r a m m e s de b l é ; nous exami

nons plus l o i n la ques t ion sous le po in t de vue de savoir 

dans quelles p ropor t ions sont n é c e s s a i r e s chacun des 

é l é m e n t s m i n é r a u x . 

1 5 9 . Portons main tenant no t re a t ten t ion su r u n autre 

genre de v é g é t a l . V o i c i u n hectare de luzerne q u i a 

p r o d u i t en c i n q ans 6 4 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de four 

rage, et avec ses racines et ses d é b r i s 1 2 2 , 5 5 4 k i l o 

g rammes de m a t i è r e s è c h e (Cours d'agriculture, t . I V , 

p . 6 5 0 ) , savoir : 
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Matières fixes.. 9,054\20 
Matières combustibles. l l l , 323 k . 80 
Azote.. l,976 k.00 

122,354k.00 

A q u e l l e source cet le p l a n t e p e u t - e l l e a v o i r p u i s é ces 

m a t é r i a u x ? 1° L ' h u m u s n ' a p u l u i f o u r n i r a n n u e l l e m e n t 

q u e 1 9 k . 2 0 d 'azote q u i , r e n o u v e l é s c i n q fo i s p a r l a f e r 

m e n t a t i o n d u t e r r e a u , ne d o n n e r a i e n t p o u r t a n t q u * 

7 2 k . 5 d ' azo te ; 2 ° p e n d a n t c i n q ans la l e r r e a r e ç u de 

l ' a m m o n i a q u e des eaux de p l u i e , C k . 8 1 d 'azote p a r u n 

}§ 1 4 4 ] et , p a r c o n s é q u e n t , 3 4 k . 0 5 ; 3° a u m o m e n t de se

m e r l a l u z e r n e o n a a p p l i q u é à l a t e r r e u n e n g r a i s c o n 

t e n a n t 8 5 0 k i l o g r a m m e s d ' azo t e ; 4° p e n d a n t l a v é g é t a -

l i o n , et a u m o m e n t de la f e n a i s o n , les f o l i o l e s t o m b é e s 

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

tenan t 4 2 0 k i l o g r a m m e s d 'azo te . A i n s i l a l u z e r n e p o u 

v a i t d i sposer de : 

Azote de l'humus.. 72k.50 
— de l'ammoniaque des pluies. 54k.05 
— des fumiers.. 850k.00 
— des débris divers.. 420k.00 

l,576 k.55 

L'azote des récoltes a été de.. '. l,!)76k.00 

Reste à trouver. 599k.45 

supposan t t ou t e fo i s q u e l e t e r r a i n f û t é p u i s é a p r è s l a r é 

col te de l u z e r n e , ce q u i est f o r t l o i n d ' ê t r e exac t . 

1 6 0 . O ù c h e r c h e r cet te é n o r m e q u a n t i t é d 'azote q u e 

nous t r o u v o n s en p l u s dans les p l an t e s? Ce n 'es t pas , 
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certes dans l ' a t m o s p h è r e , quand nous savons l a faible 

dose d ' ammoniaque qu 'e l l e r e n f e r m e , mais nous savons 

aussi qu'avec la m a t i è r e azo tée so luble la terre possède 

ane richesse la tente , souvent c o n s i d é r a b l e , q u i ne se 

r é v è l e qu 'au moyen d'analyses d é l i c a t e s ; q u ' a i n s i dans 

la terre de M a r v i l l e , par exemple , nous avons 8 ,800 k i 

logrammes d'azote par hectare [ § 1 3 4 ] . Cette richesse est 

i n t i m e m e n t l i ée au sol , soit pa r des combinaisons chi 

miques, sô i t pa r l ' é t a t de ses m a t é r i a u x organiques 

non d é c o m p o s é s , soit par condensation dans les pores 

d u t e r r a i n . Mais q u a n d on pense à la puissance d'un 

peu d'acide c a r b o n i q u e , à celle des a l ca l i s , à celle 

d ' un peu de m a t i è r e s u c r é e p o u r dissoudre les ma t i è r e s 

les p lus dures , on peut concevoir que les racines des 

plantes , q u i , dans les l é g u m i n e u s e s et quelques au

tres f a m i l l e s q u i passent p o u r a m é l i o r a n t e s , sont des 

r é s e r v o i r s de m a t i è r e s s u c r é e s , puissent , par des excré

tions de cette na ture q u i aura ient l i e u à l ' e x t r é m i t é de 

leurs radicules , ou pa r toute au t re a f f i n i t é ou action 

catalyt ique, a t taquer ces m a t i è r e s a z o t é e s ; on peut ad

met t re que cette act ion est d 'autant p lus fo r t e que la 

v é g é t a t i o n est p lus v igoureuse . 

1 0 1 . Nous t rouvons , en ef fe t , que l ' e m p r u n t f a i t à la 

terre est d 'autant p lus f a i b l e , que les plantes, moins se

c o n d é e s dans l e u r jeunesse par des engrais solubles, ont 

une cons t i tu t ion moins f o r t e , et q u ' i l s ' a c c r o î t avec la force 

que des engrais plus r iches c o m m u n i q u e n t à la v é g é t a t i o n . 

La luzerne de G i lbe r t (Cours d'agriculture, t . I V , p . 452) 

produisa i t seulement 6 ,619 k i l o g r a m m e s de fo in en 

quat re ans, pesait avec ses racines 1 1 , 4 0 0 k i l o g r a m m e s , 
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et dosa i t 2 0 5 k i l o g r a m m e s d 'azote . E l l e ava i t eu à sa 

d i s p o s i t i o n : 

3 années d'humus. 21k.70 d'azote. 
Eau pluviale de 4 ans.. 27k.20 
Folioles desséchées.. . 43\00 
Fumier.. 108\00 

199k.90 
Ce qui retranché de. 205k.90 

Donne.. 5\10 

Ainsi, cette luzerne avait pu ne prendre a la terre 

q u ' u n e q u a n t i t é i n s e n s i b l e de son azote l a t e n t . 

1 6 2 . A u t r e e x e m p l e : P o u r u n e l u z e r n e c i t é e p a r Crut-

(Cours d'agriculture, t . I V , p . 1 5 2 ) , on t r o u v e : 

4 années d'humus. 55k.50 d'azote. 
5 années de pluio. 27\20 
Folioles. 285k.00 
Fumier. 224". 00 

Total. 571k.70 

L a s o m m e des r é c o l t e s a é t é de 4 4 , 0 2 0 k i l o g r a m m e s 

de f o i n , dosant , avec les r a c i n e s , 9 8 5 k i l o g r a m m e s d 'a 

zote. A i n s i d o n c , i l y a e u 4 2 1 k i l o g r a m m e s d 'azote e n 

l e v é s a u x substances o r g a n i q u e s d u s o l . Nous p o u v o n s 

d o n c en c o n c l u r e q u ' a v e c de pauv re s l u z e r n e s , i l n ' y a 

p o i n t d ' a c t i o n su r l e t e r r e a u i n s o l u b l e ; m a i s avec des 

l uze rnes d i sposan t d ' u n e n g r a i s dosan t 1 9 9 k i l o g r a m m e s 

d 'azote , i l y a = 0 k . 9 6 d 'azote m i s - e n l i b e r t é p o u r 1 0 0 

k i l o g r a m m e s de f o u r r a g e ; e t avec u n e l u z e r n e d i sposan t 

de 1 , 5 7 6 k i l o g r a m m e s d 'azote , i l y a "J = 0 k . 9 5 d ' azo le 

8 
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mis en l i b e r t é pour 1 00 k i l o g r a m m e s de fou r r age p rod n i t , 

c'est à - d i r e à peu p r è s la m ê m e q u a n t i t é dans les deux 

derniers cas. On voi t donc q u ' i l y a u n d e g r é de v igueur 

q u i d é t e r m i n e les plantes à puiser dans le sol une quan

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

1 6 5 . A i n s i i l p a r a î t t r è s - p r o b a b l e q u ' o u t r e les quan

t i tés de substances azo t ée s solubles qu'el les ont à leur 

p o r t é e , les plantes pu isen t dans les m a t i è r e s azotées 

insolubles une certaine q u a n t i t é d 'a l iments quand leur 

v é g é t a t i o n est assez v igoureuse p o u r combat t re et vain

cre , nous ne savons de quel le m a n i è r e , les a f f i n i t é s qui 

re t iennent l 'azote soit dans des c o m p o s é s organiques, 

soit dans leurs combinaisons avec des m a t i è r e s m i n é 

rales , soit e n f i n dans son c o n f i n e m e n t dans les corps 

poreux. 

1 6 4 . En c o n s i d é r a n t que certaines plantes p o s s è d e n t 

p lus é m i n e m m e n t que d 'autres la f a c u l t é de s 'emparer, 

d ' ass imi le r , et e n f i n de p r é s e n t e r dans leurs produits 

une q u a n t i t é de substance a z o t é e plus grande que celle 

q u i est contenue dans les m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ou am

moniacales solubles d u sol et des engrais , o n peut d iv i 

ser les v é g é t a u x en deux classes : ceux q u i pos sèden t 

le p lus d is t inctement cette p r o p r i é t é composent la pre

m i è r e ; ceux q u i puisent tous leurs p r inc ipes al imen

taires dans les m a t i è r e s solubles contenues dans le sol 

et dont l 'analyse ne r e p r o d u i t que l ' é q u i v a l e n t de ces 

m a t i è r e s , composent la seconde. La l i m i t e exacte qui 

s é p a r e ces deux classes ne nous semble pas possible à 

d é t e r m i n e r , car une plante de la p r e m i è r e classe el 

d 'une v é g é t a t i o n fa ib le , n ' a g i t que su r les substances 
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d é j à s o l u b l e s , et , d ' u n a u t r e c ô l é , i l p a r a î t q u ' u n e v é 

g é t a t i o n v i g o u r e u s e des p l an t e s de l a seconde classe 

la r e n d suscep t ib l e de s ' a p p r o p r i e r m ê m e l ' azo te l a 

t e n t d u s o l . C'est l a c o n c l u s i o n q u e s e m b l e r a i e n t e n 

t r a î n e r ce r t a ines r é c o l t e s e x t r a o r d i n a i r e s de f r o m e n t . 

E n g é n é r a l , les p lan tes de l a p r e m i è r e classe sont des 

plantes vivaces o u b i s a n n u e l l e s , des a r b r e s , des p l a n t e s 

l é g u m i n e u s e s , e t c . , en u n m o t , ce l les o ù u n e vaste 

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

à l eu r s p r o d u i t s en semences , p r o v o q u e e l f a c i l i t e u n e 

a b o n d a n t e ascension de l a s é v e , m a i s t o u j o u r s sous l a 

c o n d i t i o n q u e l e u r v é g é t a t i o n i n i t i a l e s o i t r e n d u e t r è s -

v i g o u r e u s e , d è s l e u r naissance, p a r d ' a b o n d a n t s a l i m e n t s 

s o l u b l e s . 

1 6 5 . O n a a p p e l é a m é l i o r a n t e s les p l an tes de la p r e 

m i è r e classe; el les le s o n t en e f f e t , en m e l l a n l en c i r 

c u l a t i o n des p r i n c i p e s a z o t é s q u i é t a i e n t dans u n é l a l 

i n e r t e . Ces p lan tes sont d ' h a b i l e s m i n e u r s q u i l i r o n t d u 

s o l , s é p a r e n t de sa g a n g u e , le p r i n c i p e p r é c i e u x q u e ce 

sol r e n f e r m e . E l l e s a m é l i o r e n t la p o s i t i o n de l ' h o m m e 

q u i les c u l t i v e , a u q u e l el les f o u r n i s s e n t des m o y e n s de 

p r o d u c t i o n s n o u v e l l e s , m a i s c'est en é p u i s a n t la t e r r e de 

sa r ichesse l a t e n t e . L a d i f f é r e n c e q u e les c u l t i v a t e u r s i n 

t e l l i g e n t s m e l t e n t e n t r e les sols q u i o n t p o r l é l o n g t e m p s 

des v é g é t a u x de la p r e m i è r e classe, la l u z e r n e , l a g a 

r a n c e , l a be t t e rave m ê m e , et les t e r res v i e r g e s q u i , 

p r e s q u e sans e n g r a i s , d o n n e n t a b o n d a m m e n t d è s l ' a 

b o r d ces p r o d u i t s , q u ' i l f a u t l e u r a r r a c h e r p l u s l a r d à 

f o r c e d ' e n g r a i s , est u n e m a n i f e s t a t i o n p r a t i q u e de ce l l e 

v é r i t é . F a u t - i l s 'adresser à ce l te c o n s i d é r a t i o n dans l a 
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c ra in te de d é s h é r i t e r la p o s t é r i t é et renoncer à la cu l 

tu re des plantes de la p r e m i è r e classe? I l f a u d r a i t donc 

aussi a r r ê t e r 1' r ac t ion des m é t a u x et des houilles 

pour laisser aux gnomes cette richesse que nous retirons 

à notre p r o f i t . 

1 6 6 . Mais ce n'est pas seulement la q u a n t i t é totale 

des m a t i è r e s solubles q u ' i l faut c o n s i d é r e r dans les rap

por ts d u sol avec l ' a l i m e n t a t i o n des plantes, c'est aussi 

la na tu re de ces m a t i è r e s . Une p l an t e aura beau ren

con t re r dans ces terra ins la q u a n t i t é d ' ammoniaque qui 

l u i est n é c e s s a i r e , e l le n ' a u r a q u ' u n e v é g é t a t i o n mala

dive dans un sol en apparence f e r t i l e , s i e l le ne trouve 

en m ê m e temps les doses de phosphore , de souf re , d'al

calis, de chaux, de f e r , de si l ice so lub le , p ropor t ion

nelles à cette q u a n t i t é d'azote. Soit la ter re de la Sa

b l i è r e , à Versailles [ § 126 | , q u i con t i en t les m a t i è r e s so

lubles i n d i q u é e s par la table su ivante : 

POUR 100 DE TERRE. PAU HECTARE, 
la terre pesant 500 kil. le 

tiers de mètre cube. 
Azote.. 0.000384 19\20 

Acide sulfurique. 0.001720 861.00 
— phosphorique.. 0.000517 25\85 
— chlore.. 0.000242 12U0 

Chaux.. 0.004585 219M5 
Magnésie. » » 
Alcalis. 0.001170 58k.50 
Silice.. 0.002072 105k.G0 
Fer et alumine. 0.000136 6 k.8û 

0.010240 M2\00 
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400 kilogr. de froment exigent : 

Azote. 24.99 

Acide phosphorique. l k .58 

Chlore.. 0k.08 

Chaux. l k .25 

Magnésie.. l k .07 

Alcalis.. 2k.08 

Silice. 9k.45 

Eer et alumine. 0k.14 

15k.G5 

A i n s i , en c o m p a r a n t ces t a b l e a u x , nous t r o u v o n s q u e 

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

de ces substances i s o l é e s , avec l e concour s d ' une m ê m e 

p r o p o r t i o n des au t r e s substances , s e ra i t l a s u i v a n t e : 

Par l'azote. 640" de blé. 
Par la silice. 1,090 
Par le phosphate.. 1,590 
Par les alcalis.. 2,810 
Par le fer. 4,850 
Parle chlore.. 15,120 
Par l'acide sulfurique.. 55,801' 

On voit que, dans le terrain très-siliceux que nous 

avons p r i s p o u r e x e m p l e , c 'est l a s i l i c e s o l u b l e q u i m a n 

q u e l e p l u s a p r è s l ' azo te , et p o u r o b t e n i r u n e r é c o l l e 

de 2 , 3 4 0 k i l o g r a m m e s d e b l é ( 3 0 h e c t o l i t r e s ) p a r h e c 

t a r e , l ' azo te , l a s i l i c e , l e p h o s p h a t e , m a n q u e n t à des 

d e g r é s d i f f é r e n t s . 

1 6 7 . Les m ê m e s d i f f i c u l t é s se p r é s e n t e n t p o u r l a 

l u z e r n e . P e n d a n t sa d u r é e de c i n q ans , e l le a p r o d u i t 

6 4 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de f o i n , e t u n po ids t o t a l de 
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1 2 2 , 5 5 4 k i l o g r a m m e s de m a t i è r e s solides. Mais i l faut 

se rappe le r que celte plante a des racines pivotantes 

qu ' e l l e enfonce t r è s - p r o f o n d é m e n t , et que l ' o n a vues 

dans cer ta ins cas a c q u é r i r j u s q u ' à 16 m è t r e s de longueur 

(Cours d'agriculture, t . I V , p . 4 2 8 ) . Or , quo ique la quan

t i t é de m a t i è r e assimilable d i m i n u e avec la profondeur , 

cependant i l en existe encore à des distances t r è s - g r a n d e s 

de l a surface, sans compter celle que do i t me t t r e en l i 

b e r t é l ' ac t ion des racines sur les m a t i è r e s fixes, en s'em-

parant de l eu r ammon iaque la ten te . La d i f f i c u l t é de 

s ' appropr ie r des m a t i è r e s solubles dans les couches pro

fondes, exp l ique b i en d 'a i l l eurs c o m m e n t la luzerne, 

aussi b i en que les autres v é g é t a u x à racines pivotantes, 

ne peuvent ê t r e c u l t i v é s de nouveau su r le m ê m e ter

r a i n , q u ' a p r è s . u n in t e rva l l e de temps assez l o n g ; d'au

tan t p lus l o n g , que les racines p é n è t r e n t p lus avant, 

au-dessous de la couche de t e r r a i n o ù se d é p o s e n t les 

d é b r i s des v é g é t a u x et les engrais , don t les extrails en

t r a î n é s par les eaux p luvia les do iven t renouveler la r i 

chesse des couches i n f é r i e u r e s . 

1 6 8 . E n p renan t p o u r bases certaines analyses comme 

nous l 'avons f a i t dans le cours de ce c h a p i t r e , nous 

n'avons n u l l e m e n t p r é t e n d u qu'el les r e p r é s e n t a s s e n t la 

compos i t ion i n v a r i a b l e de la p lan te . I l y a des modi f i 

cat ions à cette compos i t ion selon la v i g u e u r des plantes, 

l e u r idiosyncrasie , le sol o ù elles sont c u l t i v é e s , les sub

stances solubles que ce sol r e n f e r m e . 

C'est ainsi que dans la semence de la f è v e , c i n q ana

lyses d i f f é r e n t e s nous donnen t les c i n q composit ions 

suivantes : 
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Acide 
sulfuriine. 

Acide 
pbospboi ique. 

Chlore. llealis. Clutii. Silice. 

1. De Saussure (1).. u 18 90 n 25.00 n n 
2. De Saussure. < 1.34 37.94 1.50 39 98 7.26 2 40 
3. Lidicrs. 1.00 25.67 0.75 47.14 5 33 0.51 
4. Boussingault (1). 35.10 » 45.46 4 72 0.17 
5. Buchner.. 2.28 35.47 42.78 5.38 1.18 

O n v o i t i c i q u e les d i f f é r e n c e s de c o m p o s i t i o n se r e n 

f e r m e n t dans c e r t a i n e s l i m i t e s , et que les m ê m e s sub

stances c o n s e r v e n t la m ê m e p r é p o n d é r a n c e dans c h a c u n e 

de ces analyses ; m a i s o n p e u t aussi c o n c l u r e des analyses 

c h i m i q u e s q u ' u n e p l a n t e ne se ra i t pas- a b s o l u m e n t c o n 

d a m n é e à p é r i r , s i e l le ne t r o u v a i t pas l a p r o p o r t i o n 

m a x i m u m q u i se t r ouve e n t r e ses p r i n c i p e s c o m p o s a n t s . 

Mais q u a n d l ' é q u i l i b r e est t r o p f o r t e m e n t r o m p u , q u a n d 

le d é f i c i t de que lques -uns de ces p r i n c i p e s n é c e s s a i r e s 

est t r o p m a r q u é , a lo r s l a p l a n t e ne m è n e q u ' u n e v ie p é 

n i b l e , i m p a r f a i t e . L a n a t u r e a de g randes ressources 

p o u r la c o n s e r v a t i o n des e s p è c e s ; e l l e a m o i n d r i r a tous 

les au t r e s o r g a n e s , les r e n d r a c h é t i f s , p o u r a r r i v e r à p r o 

d u i r e q u e l q u e s s e m e n c e s ; o n a u r a enco re l ' e s p è c e , le 

v é g é t a l , o n n ' a u r a p l u s l e p r o d u i t . Q u a n d u n f r o m e n t 

v é g è t e m i s é r a b l e m e n t s u r ce r t a ins t e r r a i n s a r g i l o - s i l i -

ceux d o n t o n q u a d r u p l e la r é c o l l e en l u i a p p l i q u a n t de 

la m a r n e o u de la c h a u x , i l est i m p o s s i b l e de se r e f u s e r 

à c r o i r e q u ' i l existe u n e dose de c h a u x n é c e s s a i r e ù 

son c o m p l e t d é v e l o p p e m e n t . I l en est sans d o u t e de 

m ê m e des au t r e s p r i n c i p e s . La s t a t i q u e a g r i c o l e ne sci a 

d é f i n i t i v e m e n t é t a b l i e que q u a n d on a u r a c o n s t a t é p o u r 

( l j Analyses incomplètes. 
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chaque v é g é t a l celle p o n d é r a t i o n entre tous les pr incipes 

consti tuants , sa ra t ion d ' en t re t i en , ses ra t ions d'accrois

sement comme p o u r les a n i m a u x . Nous sommes encore 

a u j o u r d ' h u i b ien é l o i g n é s de ce p o i n t que nous ne pou

vons q u ' i n d i q u e r . 

169 . J u s q u e - l à , nous sommes r é d u i t s à f a i r e une hy

p o t h è s e q u i se v é r i f i e assez souvent p o u r q u e l le puisse 

nous serv i r dans la p r a t i q u e , sans laisser t r op de prise à 

l ' e r r e u r ; c'est d ' admet t re q u ' i l existe et q u ' i l se forme 

dans le sol une q u a n t i t é de m a t i è r e s fixes solubles, pro

p o r t i o n n é e à la q u a n t i t é de m a t i è r e s azo t ée s solubles 

q u ' i l con t i en t . Cela veut d i r e , en d 'autres termes, que 

nous supposons que les m a t i è r e s a z o t é e s de la terre et 

des engra is deviennent des f e rmen t s d o n t l ' ac t ion est 

p r o p o r t i o n n é e à l e u r teneur en azote, et assez puissants 

p o u r conve r t i r en dex t r i ne , en m a t i è r e s u c r é e , en acide 

ca rbon ique , les é l é m e n t s de ces substances, et à en faire 

des menst rues propres à dissoudre les m a t i è r e s fixes 

i n so lub l e s ; et c'est a insi que l'azote des m a t i è r e s azotées 

est devenu l ' u n i t é par l aque l l e on a p p r é c i e la f e r t i l i t é , 

p o u r v u q u ' o n y j o i g n e d ' a i l l eu r s les autres pr incipes 

q u i manquen t abso lument au so l . C'est su r cette base 

que se fonde le ca lcul e m p i r i q u e des valeurs relatives 

des engra i s . 



C H A P I T R E V I I 

D e s e n g r a i s . 

170. On donne le nom à'engrais à toute substance 

q u e l ' o n a d m i n i s t r e aux p l an t e s p o u r s u p p l é e r à l ' i n s u f 

fisance des p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s c o n t e n u s dans l e s o l . 

On ava i t r e s t r e i n t , d ' a b o r d , la s i g n i f i c a t i o n de ce m o l 

aux seules substances o r g a n i q u e s , m a i s d e p u i s q u e les 

i d é e s s u r l ' a l i m e n t a t i o n o n t p r i s p l u s de g é n é r a l i t é , de

p u i s q u e l ' o n a r e c o n n u que les d i f f é r e n t s p r i n c i p e s q u i 

e n t r e n t dans la c o m p o s i t i o n d ' u n v é g é t a l , l u i son t essen

t i e l s , q u o i q u e à des d e g r é s d i f f é r e n t s ; d e p u i s aussi que 

l ' o n en a v u p l u s i e u r s , c o m m e le p h o s p h o r e et le s o u f r e , 

se t r o u v e r é g a l e m e n t dans les substances o r g a n i q u e s et 

dans les m a t i è r e s i n o r g a n i q u e s , o n a s e n t i la n é c e s s i t é 

d ' é t e n d r e le n o m d ' e n g r a i s à toutes les m a t i è r e s des deux 

r è g n e s , q u i p e u v e n t s e r v i r à l ' a l i m e n t a t i o n d u v é g é t a l , el 

l ' o n a r é s e r v é l e n o m d ' ' amendemen t à cel les q u i sont s i m 

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

s o l . Sans dou te que lques -unes de ces d e r n i è r e s substances 

c o n t i e n n e n t aussi que lques p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s , m a i s 
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on l eu r app l ique le n o m d 'engrais ou ce lu i d'amende

ment , selon l 'usage p r i n c i p a l auquel on les des t ine: 

elles sont des engra i s , si elles doivent f a i r e par t ie de 

l ' a l imen ta t i on d u v é g é t a l ; elles f o r m e n t u n amendement 

si l e u r r ô l e p r i n c i p a l est de m o d i f i e r la s t ruc ture du 

so l . 

1 7 1 . On p o u r r a i t donner le n o m d 'engrais absolu a 

c e l u i q u i con t iendra i t à l ' é t a t soluble une q u a n t i t é de 

p r inc ipes d i f f é r e n t s , suff isants pour a l i m e n t e r une ré

colle maximum d 'une p lante quelconque, dans un sol 

p r i v é de tous ces p r i n c i p e s . P o u r se f a i r e une idée de 

la compos i t ion de cet engra i s , r é s u m o n s d 'abord dans 

le tableau su ivan t les p r i n c i p a u x é l é m e n t s d 'une récolle 

c o m p l è t e des plantes les p lus exigeantes : 

TIantcs réco'.lées. Récolte. Azote. Alcalis. lf

Ae!de , ici,ae-. Cbaoi Silice 
sn!furique. ptosiitorique. UM"1» 

k- k. k. k. k. k. 
i&L. 3000 99.00 61.20 4.80 47.40 34.50 223.50 
FÈVES.. 2640 145.20 61.10 1.04 36.05 12.22 6.6C 
PU1111ES DE TERRE (tuber-

29000 257.99 177.00 4.45 36.56 66.00 369.64 
coui.. 2856 136.78 117.16 29.39 73.57 45.56 16.24 
TABAC (feuilles).. 3850 406.56 198.00 4.50 35.40 408.00 105.49 
TRÈFLE SEC. 8044 164.80 168.00 12.52 39.00 152.00 32.88 
cirxfiiE (niasse).. 1000 635.78 152.90 17.96 53.88 682.48 107.70 

Quel sera l'engrais suffisant pour obtenir à volonté 

une quelconque de ces r é c o l l e s ? En cherchant le maxi

m u m de consommat ion de ces d i f f é r e n t s p r inc ipes pour 

les p lus exigeantes, nous t rouvons : 

Pour l'azote, par le chanvre.. 
Pour les alcalis, par le tabac. 
Pour l'acide sulfurique, par le colza. 

635\78 
198" 00 
29\29 
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Pour l'acide phosphorique, par le colza. 73k.57 
Pour la chaux, par le chanvre.. 682k.48 
Pour la silice, par la pomme de terre. 369k.64 

Mais u n e n g r a i s p a r e i l , s ' i l é t a i t poss ib le de le c o m 

poser , nous l a i s s e r a i t des r é s i d u s c o n s i d é r a b l e s de d i 

verses substances p o u r c h a c u n e de ces r é c o l t e s ; a i n s i 

i l r e s t e r a i t a p r è s les r é c o l t e s su ivan t e s : 

Piaules récollées. Itote. llcalls. ode 
sulfurique. 

leide 
phosphorique. 

Cbani. Sil.ce. 

k. k. k. k. k. k. 
Clé. 614.00 157.00 24.59 26.17 714.50 156.14 
Fèves. 568.00 150.90 24.36 57.52 766.78 562 95 
Pommes de terre. 455.00 21.00 24.91 37.01 713.03 0.00 
Colza. 576.62 80.84 0.00 0.00 733.64 553.40 
Tabac. 306.84 0.00 24.89 58.17 371 00 264.15 
Chanvre. 0.00 65.10 11.43 16.69 0.00 201.88 

O n v o i t q u ' u n p a r e i l e n g r a i s ne p r o f i l e r a i t j a m a i s 

c o m p l è t e m e n t à a u c u n e des p lan tes q u e l ' o n c u l t i v e r a i t , 

l a i s se ra i t t r o p de m a r g e aux d é p e r d i t i o n s de d i f f é r e n t s 

genres q u ' i l é p r o u v e r a i t , en a t t e n d a n t q u une n o u v e l l e 

r é c o l t e v î n t en abso rbe r le s u p e r f l u . I l est c e r t a i n , d ' a i l 

l e u r s , que l ' o n ne c u l t i v e pas u n e t e r r e d é p o u r v u e aussi 

e n t i è r e m e n t de t o u t p r i n c i p e de f e r t i l i t é , et q u e , d è s 

l o r s , i l f a u l t e n i r c o m p t e de la r ichesse acqu ise d u s o l , 

avan t de l u i a p p l i q u e r des e n g r a i s . 

1 7 2 . C'est d o n c s u r t o u t u n e n g r a i s complémentaire 

q u e l ' o n d o i t r e c h e r c h e r , e n g r a i s q u i v a r i e n é c e s s a i r e 

m e n t se lon l e sol et se lon l ' e s p è c e de p l a n t e c u l t i v é e . 

L ' a r t de l ' a g r i c u l t u r e n 'es t pas enco re a r r i v é à ce d e g r é 

de p e r f e c t i o n q u i m e s u r e l ' a l i m e n t à l a p l a n t e , c o m m e 

o n l e f a i t à l ' a n i m a l . Dans la p r a t i q u e , o n s u p p l é e r a à 

l ' e x a c t i t u d e s c i e n t i f i q u e p a r des t â t o n n e m e n t s q u i c o i -
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( l u i r o n t à des r é s u l t a t s p lus ou moins app rox ima t i f s ; 

mais dans ce t r a i t é c'est de l ' exact i tude sc i en t i f i que que 

nous devons approcher . 

1 7 3 . On se t r o m p e r a i t beaucoup si l ' o n croyait pou

voi r c o n n a î t r e les é l é m e n t s dont se do i t composer u n en

gra is c o m p l é m e n t a i r e , par la seule analyse des plantes. 

Ce t e r r a i n , que la combus t ion nous signale c o m m e riche 

en te r reau , pou r ra ne conten i r qu 'une fa ib le q u a n t i t é de 

m a t i è r e s fixes solubles. Sera-t- i l n é c e s s a i r e de fa i re en

t r e r dans l ' engra is toutes les m a t i è r e s dont la plante 

peut avoir besoin? N u l l e m e n t . I l su f f i t qu'elles existent 

à l ' é t a t inso lub le dans le sol (voyez l 'Analyse qualita

t ive des t e r ra ins , Appendice n" 1 , p . 561) ; ajoutez alors 

seulement les m a t i è r e s fixes q u i l u i manquen t , et des 

m a t i è r e s albumineuses servant de f e r m e n t . Une partie 

de terreau ent rera en f e r m e n t a t i o n , et s i , a p r è s quelque 

temps vous renouvelez l 'analyse de l ' h u m u s , vous serez 

tout su rp r i s d 'y t rouve r une grande par t i e de ma t i è r e s 

fixes que vous n'avez pas a j o u t é e s à l ' engra i s . 11 s'est 

donc f o r m é des substances d o u é e s de la f a c u l t é dissol

vante q u i on t s u f f i p o u r rendre solubles les m a t i è r e s m i 

n é r a l e s q u i les en toura ient (Analyse de Vhumus, Appen

dice n° 2 , p . 5 6 3 ) . Nous avons c o n s t a t é cet e f fe t dans l'ap

p l ica t ion des tour teaux; l e u r m é l a n g e avec de la silice 

quarlzeuse, du carbonate, d u sulfate , d u phosphate de 

chaux insolubles , nous a d o n n é des solut ions de ces 

substances a p r è s la f e rmen ta t i on de la masse. O n n'ex

p l i q u e r a i t pas sans cela les r é c o l l e s produi tes par les 

m a t i è r e s azo t ée s , et q u i absorbent b ien au d e l à des ma-

f ixcs , ac tuel lement solubles dans l e s o l . 
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1 7 4 . Mais auss i ces e n g r a i s a z o t é s ag i ssen t e n h â t a n t 

la d e s t r u c t i o n d u . t e r r e a u . N o u s a u r i o n s d o n c r a i s o n de 

r é s e r v e r l e n o m d ' e n g r a i s complet à c e l u i q u i , a p r è s 

a v o i r p r o c u r é u n e r é c o l t e maximum, l a i s s e r a i t l a t e r r e 

aussi b i e n p o u r v u e de m a t i è r e s suscep t ib les de f e r m e n t e r 

q u ' e l l e l ' é t a i t avan t son a p p l i c a t i o n , et d ' e n g r a i s incom

plet à c e l u i q u i , p r o c u r a n t u n e r é c o l t e é g a l e , e n l è v e r a i t 

a u sol u n e p a r t i e de ses substances t e r n a i r e s ( l i g n e u x , 

c e l l u l o s e , d e x l r i n e , e t c . ) , o u de ses substances m i n é r a l e s 

sans les r e m p l a c e r , e l q u i p a r la c o n t i n u i t é de s o n e m 

p l o i v e r r a i t d i m i n u e r ses e f fe t s à c h a q u e r é c o l t e , à d é f a u t 

de m a t i è r e s s u r l esque l les i l p û t a g i r p o u r r e c o n s t i t u e r 

l ' h u m u s , o u à d é f a u t de substances s u r l esque l les l ' h u 

m u s p û t a g i r p o u r les r e n d r e so lub les . 

1 7 5 . S u i t - i l de là q u ' o n ne d o i v e j a m a i s e m p l o y e r u n 

e n g r a i s i n c o m p l e t ? N o n sans d o u t e . S i le sol c o n t i e n l 

en r é s e r v e u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e de t e r r e a u et de 

substances m i n é r a l e s , a lo r s l ' e m p l o i des e n g r a i s p u r e 

m e n t e t p r i n c i p a l e m e n t a z o t é s h â t e r a la d é c o m p o s i t i o n 

d u t e r r e a u a u p r o f i t des r é c o l t e s , et c 'est u n e m p l o i 

u t i l e aussi b i e n à ces r é c o l t e s q u ' a u t e r r a i n l u i - m ê m e . 

L ' a r t de l ' a g r i c u l t e u r est de c o n n a î t r e les j u s t e s l i m i t e s 

de l ' u sage q u ' i l d o i t Caire de ces ressources et l ' e x p é 

r i e n c e h a b i t u e l l e p e u t l ' e n i n s t r u i r e . 

1 7 6 . P r e n o n s p o u r e x e m p l e ce q u i se passe dans la 

c u l t u r e d u b l é ; sa c o m p o s i t i o n nous p r é s e n t e les p ro 

p o r t i o n s su ivan tes , p o u r 1 0 0 k i l o g r a m m e s de b l é sec el 

les 3 0 0 k i l o g r a m m e s de p a i l l e q u i l ' a c c o m p a g n e n t : 
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Substances albuminoïdes. 18k.75 
— ternaires.. 264k.30 

Matières fixes. " 16k.95 

300k.00 

Mais les substances ternaires formées de carbone, 

d ' h y d r o g è n e et d ' o x y g è n e ont é t é fourn ies en p lus grande 

part ie pa r l ' a t m o s p h è r e ; la t e r re n'a d o n n é que la partie 

de l ' h u m u s q u i a servi de mens t rue aux m a t i è r e s fixes 

et q u i en f o r m e les ^ [ § 126] ; nous n 'avons donc à de

mander au sol que : 

Substances albuminoïdes.. . 18k.75 
— ternaires. 14\07 

Matières fixes. 16\95 

49k.77 

1 7 7 . Les terres de Versailles r é p u t é e s f e r t i l e s ne con

t iennent que 0 k . 1 2 8 d ' h u m u s sec par m è t r e c a r r é à § de 

m è t r e de p ro fondeur [ § 126] , r e n f e r m a n t 1.50 p o u r 100 

d'azote, ou par hectare 1 9 k . 2 0 d'azote et 120 k i l o g r a m 

mes de m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , c'est ce q u i peut suff i re à 

une r é c o l t e de 640 k i l o g r a m m e s de b l é seulement ; i l est 

donc b ien é v i d e n t que , dans une c u l t u r e é n e r g i q u e , i l 

faudra employer des engrais c o m p l é m e n t a i r e s . Dans ces 

terres, les trois ordres de substances se t r ouven t dans les 

propor t ions suivantes, en prenant p o u r p o i n t de d é p a r t la 

q u a n t i t é d 'engrais azo té n é c e s s a i r e nour p r o d u i r e 100 k i 

logrammes de b l é , savoir : 
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Substances albuminoïdes. 181.75 
— ternaires. 91k.77 
— fixes.. 107\73 

218k.25 

O n v o i t q u ' i l y a e x c é d a n t de m a t i è r e s fixes et t e r 

n a i r e s . 

1 7 8 . Le f u m i e r de f e r m e q u e n o u s a p p l i q u o n s à ces 

te r res d o n n e r a : 

Substances albuminoïdes. . 18k.75 
— ternaires.. 300k.58 
— fixes. 364k.G0 

683k.73 

I c i encore o n t r o u v e u n e x c è s des substances t e r n a i r e s 

e t fixes. U n t e r r a i n l o n g t e m p s et a b o n d a m m e n t , f u m é de 

l a so r te a beso in de l ' a p p l i c a t i o n d ' e n g r a i s f o r t e m e n t 

a z o t é s p o u r p r o v o q u e r l ' a b s o r p t i o n de toutes les au t r e s 

substances q u i l ' e n c o m b r e n t . 

1 7 9 . Le t o u r t e a u de colza nous d o n n e à son t o u r les 

p r o p o r t i o n s su ivan tes : 

Substances albuminoïdes.. 18k.75 
Huile.. 7k.87 i 

1 25k.19 
Autres substances ternaires.. 17k .52 j 
Matières fixes (cendres). 5k.48 

47k.42 

1 8 0 . Ceci p o s é , v o i c i ce q u e nous a p p r e n d l ' e x p o 

r i e n c e a g r i c o l e f a i t e en g r a n d . Si dans les l e r r e s f o r t e 

m e n t ca lca i res d u c e n t r e d u d é p a r t e m e n t de V a u c l u s e , 

o n f u m e chaque a n n é e avec d u t o u r t e a u , les l e r r e s s'ef

fritent, c ' e s t - à - d i r e , q u ' e l l e s p e r d e n t g r a d u e l l e m e n t l e u r 
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ler reau et f inissent pa r devenir peu sensibles à l ' e f fe t des 

tour teaux; mais si à deux f u m u r e s de tour teau on fait 

s u c c é d e r une f u m u r e de f u m i e r de f e r m e , ou que chaque 

f u m u r e soit c o m b i n é e de m a n i è r e que le tourteau four

nisse les deux t iers des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s et le fu

m i e r de f e rme le t iers seulement , alors l ' é q u i l i b r e est au 

moins r é t a b l i entre la consommat ion et l a r e s t i tu t ion de 

ce te r reau , e l les terres conservent l e u r f e r t i l i t é . Or, 

dans ce cas nous avons : 
SUBSTANCES 

llbuminoïdes. 
i. 

ternaires. ihes. 
[, 

2 fumures de tourteau. 
1 fumure de fumier.. 

37.50 
18.75 

50.38 
300.38 

K. 
6.96 

364.60 

Fumure moyenne. 
56.25 
18.75 

350.76 
116.92 

371.56 
123.25 

A i n s i nous avons encore i c i , ou t re u n g r and excédant 

de m a t i è r e s fixes, p r è s de h u i t fo is la q u a n t i t é de ligneux 

que r e q u i è r e n t les r é c o l t e s . Quelle que. soit la partie 

de cet e x c é d a n t q u i se disperse en acide carbonique, 

i l est b i en probable que la p lus fo r te par t ie reste dans le 

sol à l ' é t a t de te r reau é p u i s é de f e r m e n t , et que l'on 

p o u r r a i t sans beaucoup de danger , r e n d r e encore plus 

rare le r e tou r d u f u m i e r d ' é t a b l e . 

1 8 1 . Si p o u r d é t e r m i n e r les p ropo r t i ons d'engrais 

c o m p l é m e n t a i r e , i l su f f i s a i t seulement de c o n n a î t r e la 

q u a n t i t é de substances a l b u m i n o ï d e s , ternaires et fixes 

de la plante, d u sol et de l ' eng ra i s , le p r o b l è m e serait 

plus faci le q u ' i l ne l'est en e f fe t . Mais i l f au t t en i r compte 

aussi de la na tu re des m a t i è r e s contenues dans les cen

dres, car telles de ces m a t i è r e s c o m m e les sulfates, les 
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phospha tes , l a c h a u x , la m a g n é s i e , les a l c a l i s , p e u v e n t 

i n f l u e r c o n s i d é r a b l e m e n t s u r les r é s u l t a i s des c u l t u r e s , 

p a r l e u r absence o u l e u r p r é s e n c e . L ' ana lyse de l ' h u m u s 

nous a p p r e n d r a d ' a b o r d les m a l i è t e s fixes q u e l e sol c o n 

t i e n t (Appendice, n° 2) ; o n y s u p p l é e l e p lus souven t 

p a r l a r e c h e r c h e dans le sol des p r i n c i p e s fixes q u e l ' o n 

c o n s i d è r e c o m m e u t i l e s à la v é g é t a t i o n (Appendice, n ° l ) ; 

l ' ana lyse des cendres de la p l a n t e nous i n d i q u e les s u b 

stances d i f f é r e n t e s q u ' i l f a u t l u i f o u r n i r (Appendice, n ° 5 ) . 

1 8 2 . So i t une des l e r r e s moyennes de Ver sa i l l e s d o n t 

on a d é t e r m i n é l ' h u m u s [ 1 2 6 ] . Fa i sons a b s l r a c t i o n de 

ses m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s , t r o p p e u c o n s i d é r a b l e s p o u r 

exerce r une i n f l u e n c e n o t a b l e s u r l a r é c o l l e et q u ' i l f a u 

d r a c o m p l é t e r . Cet h u m u s nous o f f r e pa r hec t a re les m a 

t i è r e s fixes r endues so lub les d o n t le d é t a i l s u i t : 

Chaux. 194". 20 
Acide sulfuriijue. 129*.00 

— phosphorique. 2k.26 
Chlore. 2 k . 9 l 
A'cl is . 5». 92 

S lice.. 15". 13 

Si n o u s vou lons o b t e n i r une r é c o l t e de 2 , 8 5 6 k i l o 

g r a m m e s de colza q u i , avec sa p a i l l e , dosera 1 5 6 k 7 8 

d 'azote , i l f a u d r a q u e cette r é c o l l e de colza I r o u v e les 

substances s u i v a n t e s : 
RKCOLTR. Sur «juoi l'hiruns L'rogrih rompl>neQt)ire 

fourni : doit fournir : 
Azote. 15Gk.78 19k.20 1171.58 
Acide sulfurique. 29k.39 129k.00 rr 

— phosphorique 75k.57 2k.2G 7P 31 
Chaux. 43k.36 194'. 20 
Alcalis. H 7 k . l 6 5k.92 I I P . 24 
Silice. 1G".24 I3V13 5 M 1 

9 
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1 8 5 . Voyons comment nous ob t iendr ions ces c o m p l é 

ments en employant u n de ces trois engrais : u n guano 

dosant 8 p o u r 100 d'azole, du tour teau de colza dosant 

5 .55 pour 1 0 0 , d u f u m i e r de f e rme dosantO.40 pour 100 

d'azole et ayant 75 p o u r 100 d'eau ( 1 ) . I l nous faudra 

pour c o m p l é t e r l 'azote m a n q u a n t : 1 ,470 k i log rammes de 

guano, 2 , 1 1 9 k i l o g r a m m e s d e l o u r t e a u de colza, 29 ,400 

de f u m i e r de f e r m e . V o i c i ce q u i r é s u l t e r a de l ' e m p l o i de 

chacun de ces engra i s : 

GUANO TOUIITEAU FUMIER 

dclkit déficit déficit 
à c.iinblijr : aPP° r t : râlant: reslant: apport : 

•• k': k. k. k. k. k. 
Acide phosph. 71.31 182.27 „ 43.63 27.68 57.02 14.29 
jMcalis. 111.24 76.45 54.79 30.02 81.22 143.00 » 
Silice.. 3.11 19.25 // 1.13 1.98 540.00 

Pour c o m p l é t e r chacun de ces engrais , i l f audra donc 

a jouter une m a t i è r e q u i apporte des a lca l i s pour le 

guano ; de l 'acide phosphor ique , des a lcal is et de la s i 

l ice p o u r le t o u r t e a u ; de l 'acide phosphor ique pour le 

f u m i e r . On r é s o u d r a l e p r o b l è m e en j o i g n a n t , par 

exemple , au guano 126 k i l o g r a m m e s de cendres de 

c h ê n e non l e s s i v é e s , q u i donneron t les 5 4 k 79 d'alcalis 

restant à f o u r n i r ; au tour teau de colza, d ' abord 266 k i 

logrammes de ces cendres, q u i , ou t re 8 1 k . 2 2 d'alcalis, 

donneront 1 6 k . 6 2 de phosphates ou 8 k i l o g r a m m e s d'a

cide phosphorique, et ensuite 76 k i l o g r a m m e s de pou

dre d'os soluble a f in de p o u r v o i r aux 1 9 \ 6 8 d'acide res

tant à c o m b l e r ; au f u m i e r de f e r m e , 60 k i l o g r a m m e s de 

cette m ê m e poudre d'os. Sous le r a p p o r t é c o n o m i q u e , 

(1) Yoyc% les analyses, Cours d'Agric, 1.i, |>, 509. 
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ces eng ra i s c o m p l é m e n t a i r e s c o û t e r o n t les p r i x s u i v a n t s : 

1" cas. Guano.. 1,470 kil. à 26 fr., ci. 382f.20 
Cendres. 126 k i l . à 3 f r . , ci. 5.78 

385.98 

2° cas. Tourteau.. 2,119 k i l . à 13 f r . , ci. 275r.47 
Cendres. 266 k i l . à 3 f r . , ci. 7.98 
Poudre d'os, prép. 76 k i i . à 15 f r . , ci. H . 4 0 

294.85 

5 e cas. Fumier. 29,400 k i l . a 86 c. (1),ci. 252f.S4 
Poudre d'os, prép. 60 k i l . à 15 f r . , ci. 9.00 

261 84 

1 8 4 . P a r v e n u à ce p o i n t de la s o l u t i o n d u p r o b l è m e , 

o n ne p e u t pas enco re ê l r e c e r t a i n d ' a v o i r p o u r v u s u f f i 

s a m m e n t à l ' e n t r e t i e n d ' u n e r é c o l t e d o n n é e , en s u p p o 

sant m ê m e que l ' o n a i t p r i s p o u r base des ca l cu l s les ana 

lyses des p a r t i e s s o l u b l e s des e n g r a i s et n o n pas ce l les 

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

j o u r d ' h u i à l ' a g r o n o m e : i l reste e n c o r e des c i r cons tances 

q u i peuven t t r o u b l e r la m a r c h e r é g u l i è r e de l ' a l i m e n t a 

t i o n des p l a n t e s . C'est ce q u i a r r i v e , p a r e x e m p l e , q u a n d 

l ' absence des p l u i e s p r i v e la t e r r e de l ' e a u n é c e s s a i r e 

p o u r d i s soud re l ' h u m u s et l ' e n g r a i s ; u n p r i n t e m p s t r o p 

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

o ù l a t e m p é r a t u r e d é v e l o p p e r a la v é g é t a t i o n ; les p l an t e s 

m a n q u e r o n t d ' u n e n o u r r i l u r e s u f f i s a n t e e l ne se d é v e l o p 

p e r o n t pas v i g o u r e u s e m e n t . 

1 8 5 . D ' au t r e s f o i s le t e r r a i n t r o p h u m i d e o u la sa ison 

(1) Nous avons supposé le fumier de ferme à 5 f r . le mètre cube, et 
nous avons ajouté 1 f r . pour le transport, Tépandage, etc. 



132 NUTRITION DES PLANTES. 

t r o p aqueuse d é l a y e r a beaucoup t r o p les engra is solu

bles, et ce ne sera q u ' a u moyen de l ' abso rp t ion d'une 

q u a n t i t é superf lue d'eau que les plantes p o u r r o n t s'em

parer d 'une t rop peti te q u a n t i t é de sucs n u t r i t i f s , tandis 

qu 'une aut re par t ie de ces engra is p é n é t r e r a dans l ' in té

r i e u r de la ter re ou s é j o u r n e r a à sa sur face , laissant éva

porer son ammon iaque a p r è s sa dessiccat ion. 

1 8 6 . La t e m p é r a t u r e ag i t aussi sur les engra is , en ac

c é l é r a n t ou re ta rdant l eur f e rmen ta t i on , en met tan t un 

p lus ou moins g r a n d n o m b r e de l eu r s par t ies en é ta t de 

s o l u b i l i t é . 

1 8 7 . Mais toutes ces inf luences sont t r è s - v a r i a b l e s et 

elles ne peuvent en t re r dans les calculs de l ' ag ronomequ a 

t i t r e d e p r o b a b i l i t é s , quand i l c o n n a î t b i e n le c l ima tmoyen 

de son pays. I l en est d 'autres p lus constantes pour 

chaque t e r r a in en p a r t i c u l i e r et dont on ne do i t pas faire 

abs t rac t ion sous peine d ' ê t r e t r o m p é hab i tue l l emen t dans 

ses p r é v i s i o n s , c'est l 'ef fe t p r o d u i t pa r le sol sur les en

g ra i s . A ins i les ter ra ins abondan t sen a r g i l e , en ocre,en-

terreau, s 'emparent d 'une grande pa r t i e de l ' ammonia

que q u i s'y f o r m e [§ 157 ] , pour ne laisser a p p a r a î t r e l'effet 

en t i e r des nouveaux engrais que quand i l s en sont sa

t u r é s . 

188 .11 y a aussi une cons t i t u t i on phys ique des sols 

q u i h â t e ou re tarde la consommat ion e n t i è r e de l 'engrais; 

nous entendons par là sa r é d u c t i o n en par t ies solubles, 

q u i a l i e u pa r l ' e f fe t de la f e rmen ta t i on ou de la catalyse. 

Les sols calcaires, sablonneux, tous ceux q u i sont 

filtrants, laissent p é n é t r e r fac i lement l ' a i r dans leurs in 

terstices, p r é c i p i t e n t l a d é c o m p o s i t i o n de l ' engra i s sans 
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que l ' a b s o r p t i o n des p l a n l e s puisse m a r c h e r d u m ê m e 

pas ; d ' a u t r e s t e r r a i n s c o m p a c t e s , a r g i l e u x , ne l a i s sen t 

pas c i r c u l e r l ' a i r , et conse rven t l o n g t e m p s l ' e n g r a i s e l 

l e t e r r e a u dans l e u r é t a t d ' i n t é g r i t é . Ces deux q u a l i t é s 

o p p o s é e s e x i g e n t que l ' o n se serve, p o u r les p r e m i e r s 

t e r r a i n s , d ' e n g r a i s r é p é t é s et à pe t i t e s doses ou d ' e n g r a i s 

p e u s o l u b l e s ; e t , p o u r les seconds, q u e l ' o n a p p l i q u e 

aux r é c o l t e s des e n g r a i s so lub les , l i q u i d e s m ê m e , d o n t 

les p r i n c i p e s soient m i s i m m é d i a t e m e n t à l a d i s p o s i t i o n 

des p l a n l e s . 

1 8 9 . Mais ce n ' es t q u e p a r des e x p é r i e n c e s c o m p a r a 

t ives fa i tes s u r p l u s i e u r s lo ts de t e r r e c o n t i g u s , c l t r a i t é s 

avec des doses d i f f é r e n t e s d ' e n g r a i s , c o m p a r é s à des 

lots e n s e m e n c é s sans e n g r a i s , q u e l ' o n p e u t s 'assurer 

de ces p r o p r i é t é s des sols ; les ca l cu l s b a s é s s u r la c h i m i e 

ne s a u r a i e n t d o n n e r à cet é g a r d a u c u n e i n d i c a t i o n . C'est 

u n t r a v a i l p r é p a r a t o i r e que t ou t a g r i c u l t e u r é c l a i r é d o i t 

f a i r e s u r le t e r r a i n q u ' i l c u l t i v e , e l q u i j e t t e r a u n e 

v ive l u m i è r e su r toutes les o p é r a t i o n s q u ' i l p o u r r a e n 

t r e p r e n d r e . 

1 9 0 . Mais les c a l c u l s q u e n o u s avons i n d i q u é s p l u s 

h a u t [ § § 1 7 5 et $uiv.) ne sont app l i cab l e s q u ' a u x p lan tes 

a n n u e l l e s , q u i p u i s e n t l e u r n o u r r i t u r e dans les couches 

s u p é r i e u r e s d u so l , et q u i , p a r la r a p i d i t é de l e u r v é g é 

t a t i o n , d o i v e n t t r o u v e r des a l i m e n t s so lub les m i s à l e u r 

p o r t é e . I l s ne le sont pas é g a l e m e n t p o u r les {l iantes v i -

vaces c u l t i v é e s s u r u n t e r r a i n à sol p r o f o n d , s u r t o u t s i 

ce so l est p o u r v u de m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 11 s u f f i t q u e 

dans l e u r p r e m i e r â g e les p lan tes à r ac ines p ivo t an t e s 

t r o u v e n t u n e r i c h e a l i m e n t a t i o n , q u i l e u r d o n n e u n e 
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cons t i tu t ion vigoureuse , et q u i puisse p o u r v o i r à la nour

r i t u r e de leurs racines s u p é r i e u r e s ; mais i l serait inut i le 

de r é p a n d r e sur la pa r t i e s u p é r i e u r e du sol l 'engrais total 

que r equ ie r t l eur compos i t i on ; l eu r s racines pivotantes 

ne pour ra ien t p lus l 'absorber , mais elles t rouven t moyen 

d 'ext ra i re d u f o n d de la terre une grande par t ie de leur 

n o u r r i t u r e . A i n s i la luzerne puise dans les profondeurs 

d u sol les deux t iers de ses a l iments , dose é n o r m e , que 

les fa i ts connus sur la r a r e t é de l ' a m m o n i a q u e de l 'a i r ne 

pe rme t t en t pas d ' a t t r i b u e r à d'autres causes. 



C H A P I T R E V I I I . 

C o n t i n u a t i o n d e s e n g r a i s c o m p l é m e n t a i r e s * 
î / e a u . 

191. Dans le chapitre précédent, nous avons consi

d é r é les e n g r a i s à 1 é t a t sec, p o u r q u ' i l s pussent è l r e 

c o m p a r a b l e s e n t r e e u x , ca r la q u a n t i t é d ' eau q u ' i l s r e n 

f e r m e n t est e x t r ê m e m e n t v a r i a b l e . Mais nous n ' a v o n s 

pas o u b l i é q u e l ' eau f i g u r e a u p r e m i e r r a n g p a r m i les 

p r i n c i p e s ind i spensab les à l ' ex i s tence des p lan tes , et 

nous devons n o u s e f f o r c e r de les en p o u r v o i r q u a n d 

le so l o u l ' a t m o s p h è r e l e u r r e f u s e n t ce l le q u i l e u r est 

n é c e s s a i r e . 

1 9 2 . Le sol se t r o u v e é l o i g n é de l ' é t a t que nous avons 

c o n s i d é r é c o m m e le p l u s p r o p r e à la v é g é t a t i o n [ § § 1 0 4 el 

suie], ou p a r t r o p de s é c h e r e s s e , p r o v e n a n t d u d é f a u t 

de p l u i e s su f f i s an t e s , o u p a r une excessive é v a p o r a t i o n 

d é p e n d a n t de la t e m p é r a t u r e de l ' a i r , d u r è g n e h a b i t u e l 

des vents secs, d u d é f a u t d ' h y g r o s c o p i c i t é des é l é m e n t s 

d u s o l , de l e u r d é f a u t de c o h é s i o n , q u i f a v o r i s e la i i l -

t r a t i o n , de l e u r c o l o r a t i o n , q u i absorbe les r ayons c a l o 

r i f i q u e s ; i l s ' é l o i g n e aussi de L é t a l n o r m a l pa r e x c è s d ' h u -

m i d i t é , a m e n é p a r des causes c o n t r a i r e s à ce l les q u e 

n o u s venons de c i t e r , et aussi p a r la fillration des eaux 
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provenant des te r ra ins s u p é r i e u r s , ou le ja i l l i s sement 

sou te r ra in des sources, ou par son peu de profondeur , 

q u i n ' o f f r e pas aux eaux superf ic ie l les u n r é s e r v o i r suf

fisant où elles puissent se r é p a r t i r , e n f i n pa r le dé fau t 

de pente, q u i s'oppose à l e u r é c o u l e m e n t . Nous n'avons 

pas à nous occuper i c i des moyens de d e s s é c h e r le sol, 

nous en par lerons en t r a i t a n t des moyens de changer la 

cons t i tu t ion phys iquede la terre arable, mais nous devons 

pa r l e r des moyens de se p r o c u r e r l 'eau néces sa i r e à la 

v é g é t a t i o n . 

1 9 3 . Se p rocu re r de l 'eau à v o l o n t é , pouvant arr iver à 

la surface ou p r è s d e l à surface d u t e r r a i n , c'est se ren

d re i n d é p e n d a n t des d é f a u t s et des caprices du climat, 

d 'une s i tua t ion hab i tue l l emen t t r o p s è c h e , comme d'une 

saison q u i l 'est accidentel lement . On obt ient celte eau 

par la d é r i v a t i o n des r i v i è r e s q u i passent à u n niveau 

s u p é r i e u r à ce lu i de nos c l iamps ; pa r l ' é t a b l i s s e m e n t de 

r é s e r v o i r s q u i conservent les eaux des peti ts ruisseaux, 

celles des sources, ou b ien les eaux pluvia les q u i tombent 

sur une vaste surface de t e r r a in ; par des forages qui 

donnen t issue aux eaux souterraines c o m p r i m é e s entre 

deux couches i m p e r m é a b l e s d u t e r r a i n . Dans ces diffé

rents cas, l 'eau a r r ive par sa pente. Mais si la source où 

l ' o n veut puiser est i n f é r i e u r e au niveau du t e r r a in à i r 

r i g u e r , i l f au t employer une force m é c a n i q u e ( l 'homme, 

les a n i m a u x , les chutes d 'eau, la vapeur , l è v e n t , etc.) 

p o u r l ' é l e v e r à la hau teur vou lue . C'est la m é c a n i q u e 

agr icole q u i d i r i g e toutes ces o p é r a t i o n s , et la lég is la t ion 

do i t favoriser la prise de l ' eau et son passage à travers 

les p r o p r i é t é s i n t e r p o s é e s . 
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1 9 4 . L ' i r r i g a t i o n n ' a pas t ous les e f fe t s de la p l u i e . 

C e l l e - c i , en t o m b a n t , h u m e c t e t o u t e l a masse de l ' a i r et 

l ' e n t r e t i e n t p e n d a n t q u e l q u e t e m p s dans u n é t a t q u i m o 

d è r e et r a l e n t i t l ' é v a p o r a l i o n . L ' i r r i g a t i o n dans u n e s a i 

son s è c h e est a c c o m p a g n é e d ' u n e v i v e é v a p o r a t i o n , q u i 

f avo r i se l ' a b s o r p t i o n d ' u n e s é v e a b o n d a n t e , m a i s q u i aussi 

d e s s è c h e r a p i d e m e n t l e t e r r a i n si e l le n 'es t pas souven t 

r e n o u v e l é e . La p l u i e , en t o m b a n t de h a u t s u r la p l a n t e , 

la lave et la d é b a r r a s s e des e n c r o û t e m e n t s sa l ins et t e r 

r e u x q u e l ' é v a p o r a l i o n de l a s é v e la isse à l a su r f ace des 

f e u i l l e s . Les j a r d i n i e r s o n t o b s e r v é ce f a i t d e p u i s l o n g 

t e m p s ; auss i , p o u r d é l i v r e r les p l an tes d u d é p ô t q u i y 

est a d h é r e n t , o n t - i l s so in de f a i r e j a i l l i r l ' e au des i r r i g a 

t ions , q u i r e t o m b e en gout tes s u r les f e u i l l e s , c'est ce 

q u ' i l s a p p e l l e n t Je bassinage. On c o m m e n c e à i m i t e r ce l le 

o p é r a t i o n en a g r i c u l t u r e : les A n g l a i s f o n t passer l ' e au 

p a r des m a c h i n e s ou p a r sa p r o p r e pen te dans des canaux 

q u i abou t i s sen t aux d i f f é r e n t e s p a r l i e s des c h a m p s , et , 

d i r i g e a n t le j e t d ' eau q u i en s o r t a u m o y e n de tubes de 

g u t l a - p e r c h a , i l s o b t i e n n e n t à l a f o i s les e f fe t s de l ' i r r i 

g a t i o n et c e u x d u bass inage . 

1 9 5 . La q u a n l i l é d 'eau n é c e s s a i r e p o u r m a i n t e n i r le 

t e r r a i n dans u n é t a l d ' h u m i d i t é u t i l e [ § 1 1 2 ] v a r i e n é c e s 

s a i r e m e n t se lon le c l i m a t , l a sa i son , la n a t u r e d u so l , 

son d e g r é h a b i t u e l d ' h u m i d i l é et l ' e s p è c e de p l a n t e c u l 

t i v é e . Dans la L o m h a r d i e et dans le M i d i de la F r a n c e , 

les a r rosages des p r a i r i e s c o m m e n c e n t a u 1 e r a v r i l p o u r 

f i n i r a u 5 0 s e p t e m b r e ; o n c a l c u l e su r u n a r rosage tous 

les q u i n z e j o u r s p o u r les t e r r e s q u i ne c o n t i e n n e n t pas 

p l u s de 0 . 2 0 de sable , e l tous les h u i t à d i x i o u ^ D o u r 
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celles q u i en cont iennent 0 .49 ; on met 0 . 1 2 de j o u r de 

p lus pour chaque c e n t i è m e de sable a j o u t é au t e r r a in . 

(Cours d'Agriculture, t . 1, p . 3 8 0 . ) Dans les c l imats né 

bu leux et humides , où l ' é v a p o r a t i o n est peu active, les 

arrosages doivent ê t r e moins f r é q u e n t s ; m a i s pour 

chaque s i tuat ion c'est l ' e x p é r i e n c e seule q u i peut per

m e t t r e de f i xe r des r è g l e s exactes. A u reste, quand on 

dispose de l 'eau à v o l o n t é , on ne se laisse pas e n c h a î n e r 

à des é p o q u e s f ixes . La p l u i e , le temps couver t , le dé fau t 

de vent, peuvent é l o i g n e r ces é p o q u e s , comme des cir

constances contraires peuvent les r approche r . Le vér i ta

b le signe d u besoin d 'eau se t rouve dans l ' é t a t des feuilles 

des plantes, q u i s ' i nc l inen t et se flétrissent quand la terre 

devient s è c h e à la p r o f o n d e u r d ' u n fe r de b ê c h e . 

196 La q u a n t i t é d 'eau n é c e s s a i r e p o u r chaque arro

sage d u t e r r a in s u p p o s é presque sec va r i e aussi selon les 

p r o c é d é s suivis pour sa d i s t r i b u t i o n et selon l ' inc l ina ison 

d u so l . Si l ' on arrose par nappes d'eau q u i doivent cou

v r i r toute la surface (par i n o n d a t i o n ) , on c o n ç o i t qu'elle 

se r é p a n d r a d ' au tan t p lus vi te que le t e r r a i n aura plus de 

pente ; car si ce t e r r a i n é t a i t p l a t , et que l 'eau eû t peu 

d ' i m p u l s i o n , e l le s ' i n f i l t r e r a i t dans le sol en avançan t 

e l ne pa rv i end ra i t que lentement à l ' a u t r e e x t r é m i t é du 

c h a m p . Sur u n t e r r a i n sec, presque p l a t , peu filtrant, 

d i v i s é en compar t imen t s pa r des bour re l e t s p l acés à 

2 0 m è t r e s de dislance l ' u n de l ' au t r e , u n b o n arrosage 

exige que l ' o n r é p a n d e sur le sol une l ame d'eau de 

0 m . 0 8 5 , et par c o n s é q u e n t 8 5 0 m è t r e s cubes par hec

t a re ; les perles d'eau p o r l e n l à 1,000 m è t r e s cubes la 

q u a n t i t é q u i do i t ê t r e f o u r n i e pa r l ' é v a c u a t e u r . 
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1 9 7 . Si l ' e au a r r i v e en q u a n t i t é t r o p f a i b l e p a r u n i l é 

de t e m p s , o u avec t r o p p e u d ' i m p u l s i o n p o u r c o u v r i r le 

t e r r a i n en a v a n ç a n t d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e , e l sanss e 

p e r d r e p a r i n f i l t r a t i o n , o u si la pen te ne laisse pas à l ' e a u 

Je t e m p s d ' i m b i b e r s u f f i s a m m e n t le t e r r a i n t r o p i n c l i n é , 

o n d i v i s e Je c h a m p p a r des f o s s é s t r ansve r saux peu p r o 

fonds et p l u s o u m o i n s r a p p r o c h é s . E n r e m p l i s s a n t Je 

p r e m i e r f o s s é , on le f a i t d é b o r d e r dans le sens de la p e n t e , 

de m a n i è r e , que l ' e a u se r é p a n d e pa r filets s u r la p l a n c h e 

c o m p r i s e e n t r e le p r e m i e r et le d e u x i è m e f o s s é . Q u a n d 

la p r e m i è r e p l a n c h e est a r r o s é e , o n f a i t a r r i v e r l ' e a u 

dans le second f o s s é q u i a r rose la d e u x i è m e p l a n c h e , et 

a i n s i de s u i t e . 

1 9 8 . Ma i s , dans l e cas i n d i q u é ci-dessus [ § 1 9 7 ] , si le 

t e r r a i n est p l a t , o n se b o r n e à r e m p l i r success ivemen t 

les f o s s é s q u i b o r d e n t les p l anches et d o n l l ' e au s ' i n f i l t r e 

sous l e t e r r a i n , r e m o n t a n t à la s u r f a c e pa r voie de c a p i l 

l a r i t é . C'est a i n s i q u e se d i s t r i b u e l ' eau t i r é e pa r les m a 

c h i n e s en E g y p t e , dans l ' I n d e et à la C h i n e . O n e s t i m e 

à 1 0 7 m i l l i m è t r e s l ' é p a i s s e u r de l a l a m e d ' eau n é c e s 

sa i r e p o u r l ' a r rosage d ' u n hec tare se lon ce l t e m é t h o d e , 

so i t à 1 , 0 7 0 m è t r e s cubes p a r h e c t a r e . 

1 9 9 . I l ne s u f f i t pas de d isposer d ' u n e eau q u e l c o n q u e 

p o u r f a i r e u n e o p é r a t i o n avan tageuse ; i l f a u t e n c o r e que 

cet te eau a i t les q u a l i t é s convenab les . Dans l ' eau d e s t i n é e 

à l ' i r r i g a t i o n , o n a à c o n s i d é r e r : 1° les m a t i è r e s q u ' e l l e 

t i e n t en suspens ion ; 2 ° ce l les q u i y sont d i s sou t e s ; 5° sa 

t e m p é r a t u r e . 

2 0 0 . Les m a t i è r e s suspendues dans l ' eau p e u v e n t c i r e 

assez abondan te s p o u r la r e n d r e b o u r b e u s e , et a lo r s 
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on ne do i t pas s'en servir pour l ' i r r i g a t i o n des pra i r ies , 

dont elle soui l le les herbes, à moins que ce ne soit par 

i n f i l t r a t i o n . Mais on pour ra employer de telles eaux à 

i nonde r u n te r ra in pour le p r é p a r e r à u n ensemence

ment , ou à arroser des plantes à liges é l e v é e s , comme le 

f r o m e n t , l e r i z , les arbres , etc., p o u r v u que les ma

t i è r e s en suspension ne soient pas de na ture à modif ie r 

d é f a v o r a b l e m e n t le t e r r a i n . A i n s i , les eaux q u i char

r i e n t beaucoup de par l ies sablonneuses ne doivent pas 

ê t r e e m p l o y é e s sur un t e r r a i n d é j à t r op sablonneux; 

celles q u i d é p o s e n t de l ' a r g i l e sur u n t e r r a i n t r o p com

pacte, si ce n'est aux é p o q u e s o ù elles sont na ture l lement 

c l a r i f i é e s , ou a p r è s les avoir f a i t reposer et d é p o s e r dans 

des r é s e r v o i r s . 

2 0 1 . Mais une eau q u i est seulement t rouble exerce de 

t r è s - h e u r e u x effets sur la v é g é t a t i o n , quand elle est 

c h a r g é e de m a l i è r e s q u i a m é l i o r e n t les q u a l i t é s phy

siques d u t e r r a i n en l u i appor tan t beaucoup de ter

reau . C'est ce que I on ver ra en comparan t les prairies 

a r r o s é e s par les eaux de la Sorgue ( d é p a r l e m e n t de Vau-

cluse) et celles q u i le sont par les eaux de la Durancc. 

Les p r e m i è r e s eaux sont t ou jou r s claires , les autres 

hab i tue l l emen t t roubles . Le p r o d u i t en f o i n des deux 

e s p è c e s de pra i r ies est c o m m e 2 à 3, et c o m m e les f ra is 

sont é g a u x de pa r t et d ' au t re , les p r o d u i t s nets sont 

comme 1 est à 4 (1 ) . Les eaux t roubles d 'une na tu re con

venable sont donc à rechercher de p r é f é r e n c e aux eaux 

claires dans u n g rand n o m b r e de cas. 

(1) Conte, Annales des Ponts et Chaussées, 2° semestre de 1850, p. 303. 
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2 0 2 . Q u a n t aux m a l i è r e s dissoutes dans l ' e a u , o n 

c o m p r e n d r a l e u r i m p o r t a n c e en sachant q u e des p r a i r i e s 

c o n s i d é r a b l e s o n t p u ê t r e é t a b l i e s s u r les r ives de la 

Mose l l e , s u r des g r a v i e r s i n f e r t i l e s , et p a r le seul e f f e t de 

l ' a r ro sage . I l est v r a i q u e l ' e a u l e u r est d i s t r i b u é e e n 

q u a n t i t é p resque i n d é f i n i e , q u e l ' o n p o r t e à 1 4 0 , 0 0 0 

m è t r e s cubes pa r an et p a r hec t a r e , filtrant à t r a v e r s ces 

g r a v i e r s ab so rban t s . I l n 'est pas d o u t e u x q u e ces eaux 

ne c o n t i e n n e n t les p r i n c i p e s a l i m e n t a i r e s n é c e s s a i r e s aux 

v é g é t a u x . Dans les he rbages d u C h a r o l a i s , q u e l n est 

pas l ' e f f e t m e r v e i l l e u x des eaux d é c o u l a n t des t e r r a i n s 

p r i m i t i f s et de t r a n s i t i o n , r i c h e s en a lca l i s et en m a t i è r e s 

a z o t é e s ! la b e a u t é d u b é t a i l q u i y p â t u r e l e d i t assez. 

Les eaux q u i s ' é c o u l e n t des t e r r a i n s ca lcai res n ' o n t pas 

la m ê m e v a l e u r , à m o i n s qu ' e l l e s ne passent s u r des 

pentes g a z o n n é e s ; l e u r e f fe t su r les t e r r a i n s q u i sont e u x -

m ê m e s ca lca i res se b o r n e n t à f o u r n i r aux p lan tes l ' eau 

q u i l e u r est n é c e s s a i r e . 

2 0 3 . Les eaux p r o d u i s e n t des e f fe t s n u i s i b l e s q u a n d 

el les p r é s e n t e n t aux p lan les des so lu t i ons q u i d e v i e n n e n t 

v é n é n e u s e s , c o m m e q u a n d les sels dissous cons is ten t 

en s u l f a t e de f e r , en a r s é n i a t e s , e t c . ; el les l e sont aussi 

q u a n d , sans p o u v o i r c i r e c o n s i d é r é e s c o m m e des po i sons , 

elles s u r a b o n d e n t en sels n o n n u t r i t i f s , c o m m e , p a r 

e x e m p l e , le c h l o r u r e de s o d i u m (sel m a r i n ) . Dans tous 

les cas, on d o i t r e j e t e r les eaux q u i a u r o n t u n e f o r t e 

saveur . On d o i t aussi c o n s i d é r e r c o m m e mauva i ses 

ce l les q u i ne d i s so lven t pas le s avon , ou q u i p r é c i p i t e n t 

le s avon dissous dans l ' e a u sous f o r m e de savon ca l ca i r e 

i n s o l u b l e . Ces eaux s u r a b o n d e n t en sels de diverses 
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nalures , mais sur tout en sulfate fie chaux, q u i , en se 

d é p o s a n t sur les planles , les racines ou les feui l les par 

l ' é v a p o r a t i o n , obs t ruent leurs canaux et a r r ê t e n t leurs 

f o n d i o n s . Les eaux incrustantes, c ' e s t - à - d i r e celles qui 

laissent des d é p ô t s c o h é r e n t s sur les bords des canaux et 

dans leurs tuyaux de condu i t e , sont aussi nuisibles à la 

v é g é t a t i o n ; elles sont c h a r g é e s de bicarbonate de chaux, 

q u i devient inso luble en perdant à l ' a i r une part ie de son 

acide ca rbon ique , mais elles peuvent ê t r e bues sans i n 

c o n v é n i e n t . 

2 0 4 . I l y a des eaux q u i ne conviennent pas pour k 

boisson, parce qu'elles sont c h a r g é e s de pr inc ipes orga

niques, et q u i , cependant , si elles ne cont iennent p a s é e 

sels nuisibles,- sont excellentes p o u r l ' i r r i g a t i o n . Telles 

sont celles q u i proviennent des é g o u t s des vil les ou qui 

traversent des te r ra ins c h a r g é s de te r reau . On reconna î t 

cette q u a l i t é avantageuse en entretenant à l ' é t a t d 'hu

m i d i t é le r é s i d u que l ' on ob t ien t par l eu r é v a p o r a l i o » . 

I l ne tarde pas à f e rmen le r et à é m e t t r e des vapeurs am

moniacales. 

2 0 5 . Les eaux q u i s ' é c o u l e n t des t o u r b i è r e s et des 

terrains de b r u y è r e s sonl c o l o r é e s , donnent beaucoup 

de d é p ô t , mais l eurs extraits ne f e rmen ten t pas e l leurs 

effets sont nuisibles à la v é g é t a t i o n . 

2 0 6 . Mais l 'eau fû t - e l l e de la m e i l l e u r e q u a l i t é , elle 

sera nu is ib le aux planles si la t e m p é r a t u r e est habi

tue l lement plus basse que celle à laquel le commencent 

la v é g é l a l i o n des planles et la f e r m e n t a t i o n des malièFftS 

fermentescibles , c ' e s t - à - d i r e au-dessous de 12° du ihe i^ 

m o m è l r e cent igrade. Les eaux q u i descendent des Alpes 
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son t f r o i d e s et p e u e s t i m é e s p o u r l ' i r r i g a t i o n , j u s q u ' à ce 

q u ' e l l e s se so ien t r é c h a u l f é c s en p a r c o u r a n t u n l o n g t r a 

j e t dans des c a n a u x q u i o n t p e u de p r o f o n d e u r . 

2 0 7 Les eaux q u i se m a i n t i e n n e n t en h i v e r à u n e t e m 

p é r a t u r e au-dessus de 1 2 ° son t e m p l o y é e s , dans le M i l a 

n a i s , à a r r o s e r des p r a i r i e s q u i , é l a n t tenues en t o u t e 

sa ison dans u n é t a t h a b i t u e l d ' h u m i d i t é , p r o d u i s e n t , 

m ê m e en h i v e r , u n e q u a n t i t é c o n s i d é r a b l e d ' h e r b e . Les 

p r a i r i e s a i n s i a r r o s é e s p r e n n e n t l e n o m de marches. 

Les eaux q u i s o r t e n t des é g o u t s de la v i l l e de M i l a n o n t 

aussi u n e g r a n d e r ichesse , q u i d ispense d ' a p p l i q u e r des 

e n g r a i s aux p r é s q u ' e l l e s a r r o s e n t . O n c o n n a î t les e f f e t s 

des eaux chaudes a u t o u r des é t a b l i s s e m e n t s t h e r m a u x , o ù 

l ' é c o u l e m e n t des p i sc ines e n t r e t i e n t de bel les p r a i r i e s . 

2 0 8 . L ' u l i l i t é de la possession de l ' eau s ' es t ime p a r le 

s u r c r o î t de p r o d u i t q u i r é s u l t e de son usage . E l l e v a r i e 

s e lon les c l i m a t s , la va l eu r et le g e n r e des r é c o l t e s aux 

q u e l l e s o n l ' a p p l i q u e . A i n s i , d ' a b o r d , dans les c l i m a t s o ù 

les p é r i o d e s de s é c h e r e s s e sont m o i n s f r é q u e n t e s , l ' e au est 

m o i n s n é c e s s a i r e que dans ceux o ù son besoin se r e p r o 

d u i t chaque a n n é e . La m é t é o r o l o g i e p a r v i e n t à a p p r é 

c i e r les c a r a c t è r e s de c l i m a t et f o u r n i t les d o n n é e s de 

cet te a p p r é c i a t i o n . (Cours d'Agriculture, i. I I , p . 3 0 1 . ) Le 

p r i x des p r o d u i t s o b t e n u s au m o y e n de l ' eau f a i t auss i 

v a r i e r son d e g r é d ' u l i l i t é . Dans les pays o ù le f o u r r a g e 

est a b o n d a n t , l e s u r p l u s de f o i n que l ' o n p o u r r a i t o b t e n i r 

pa r l ' i r r i g a t i o n n ' a pas la m ê m e i m p o r t a n c e q u e dans 

ceux o ù i l est r a r e et c h e r . E n f i n , o n peu t a p p l i q u e r 

l ' i r r i g a t i o n à u n g r a n d n o m lu e de c u l t u r e s . Dans le 

M i d i , e l l e r e n d c e r t a i n le r é s u l t a t des t r o i s i è m e et q u a -
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t r i è m e coupes de luzernes, souvent compromises par la 

s é c h e r e s s e de l ' é t é . (Cours d'Agriculture, t . IV p . 426 . ) 

Le p r o d u i t en est accru d 'une m o i t i é en p l u s . L ' i r r i g a 

t ion double le p r o d u i t des pra i r ies , et r e n d le f o i n plus 

fin et de m e i l l e u r e q u a l i t é . E l l e assure la r éco l l e du blé 

cont re la s é c h e r e s s e d u p r i n t emps , et en augmente la 

p r o d u c t i o n . (Cours a"Agriculture, t . I I I , p . 6 5 9 . ) En per

met tan t de fa i re des r é c o l t e s d é r o b é e s entre les mois

sons el le nouvel ensemencement d ' au tomne , elle ajoute 

de m ô m e u n qua r t et plus souvent u n tiers à la valeur 

des te r ra ins . On voi t comb ien peut va r i e r le d e g r é d 'u t i 

l i t é que l ' on peut a t t r ibue r à l ' eau dans des circonstances 

s i diverses. 

2 0 9 . Le p r i x de l 'eau a m e n é e d ' u n niveau supér ieu r 

par des canaux ne serait (pie sa va leur r é e l l e , c'est-à-

d i r e le p r i x d u t rava i l qu 'e l le c o û l e p o u r l 'amener, si, 

d ' u n c ô l é , toute l 'eau que le canal peut condu i re pou

vait ê t r e u t i l e m e n t e m p l o y é e , et s i , de l ' a u t r e , i l pouvait 

y avoir concurrence entre les fourn isseurs d 'eau. Mais 

le p lus souvent i l a f a l l u r é g l e m e n t e r les prises, pour 

les d i s t r ibue r é q u i t a b l e m e n t entre les d i f f é r e n t e s parties 

d u t e r r i t o i r e , et de là des concessions de l ' a u t o r i t é publi

que , q u i const i tuent souvent en monopo le l 'exécution 

de ces ouvrages. E t cependant telle est l ' ignorance, 

l 'apathie des cu l t iva teurs q u i ne connaissent pas ou qui 

d é d a i g n e n t celte source de richesses, q u ' i l a r r ive sou

vent que ce n'est q u ' a p r è s u n assez g r a n d n o m b r e d'an

n é e s que l ' on parv ien t à placer toule l 'eau d u canal, et 

que c'est le monopole q u i est en per te . Aussi le produit 

des arrosages ne r e p r é s e n t e presque j ama i s l e u r ut i l i té , 
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p a r c e q u e ce sont les usagers q u i f o n t la l o i a u x c o n 

c e s s i o n n a i r e s ; o u b i e n , p a r c e q u e l ' a u t o r i t é p u b l i q u e a 

s u b v e n t i o n n é l e u r s t r a v a u x ; o u e n f i n , pa rce q u e les p r e 

m i e r s e n t r e p r e n e u r s r u i n é s o n t v e n d u à v i l p r i x des t r a 

vaux d é j à a v a n c é s . A M i l a n , le canal de la Mar tesana f a i t 

p a y e r 9 f r . 6 0 c. p o u r l ' a r rosage a n n u e l d ' u n hec t a re de 

p r a i r i e s ; à S a l o n , le cana l de C r a p o n n e a r rose p o u r 5 à 

0 f r . ; à A r l e s , p o u r 2 2 f r . ; dans l e d é p a r t e m e n t de V a u -

c luse , le cana l C r i l I o n p o u r 2 4 f r et s u r les c a n a u x d i v e r s 

de l a S o r g u e l ' i r r i g a t i o n c o û t e beaucoup m o i n s e n c o r e . 

l u 



C H A P I T R E I X . 

Des m a t i è r e s s e r v a n t d ' e n g r a i s . 

210. Les récoltes naturelles, celles qui sont alimen

t é e s seulement par l ' h u m u s d u sol et les gaz de l ' a tmo

s p h è r e , ne peuvent s u f f i r e au cu l t iva teur , q u i sait qu'avec 

la m ê m e somme de t r ava i l i l peut en o b t e n i r de beaucoup 

p lus abondantes en pourvoyan t les plantes d'aliments 

p r o p o r t i o n n é s aux p rodu i t s q u ' i l veut r é c o l t e r [ § § 161 et 

$uiv.\. I l cherche donc à se p r o c u r e r de l ' engra is , tant 

que son p r i x est i n f é r i e u r à l ' e x c é d a n t de p rodu i t qui 

d o i t r é s u l t e r de son e m p l o i . 

2 1 1 . On obt ient cet engra i s , en le f ab r iquan t au moyen 

des v é g é t a u x que l ' o n en fou i t dans le t e r r a i n où i l s ont été 

c u l t i v é s (engrais ver ts ) , ou que l ' o n fa i t consommer par 

le b é t a i l p o u r les conver t i r en d é j e c t i o n s animales (fu

m i e r s ) ; ou b ien encore, si ces ressources t i r é e s de l'ex

p l o i t a t i o n e l l e - m ê m e ne suff isent pas, on se p rocure de 

l ' engra i s , par des substances organiques ou m i n é r a l e s 

a c h e t é e s au dehors. 

2 1 2 . Les plantes ne peuvent absorber que des sub

stances à l ' é t a t l i qu ide ou gazeux : u n corps au r a i t beau 

r e n f e r m e r les p r inc ipes q u i pour ra i en t l eu r ê t r e le plus 

u t i l e s , on ne devra pas l u i donne r le n o m d'engrais s'il 
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n 'est pas suscep t ib l e de d e v e n i r s o l u b l e avec u n e é c o n o 

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

n i a c a u x , et l ' o n ne songe pas à l ' u t i l i s e r d i r e c t e m e n t p o u r 

l a f e r l i l i s a l i o n des t e r r e s , p a r c e q u ' o n en d é g a g e r a i t t r o p 

c h è r e m e n t son a m m o n i a q u e ; m a i s q u a n d u n e i n d u s t r i e , 

p r o f i t a n t des au t res q u a l i t é s de la h o u i l l e , l a s o u m e t à la 

d i s t i l l a t i o n , p a r e x e m p l e , p o u r en e x t r a i r e l e gaz d ' é c l a i 

rage et n ' e n r e t i r e r l ' e a u a m m o n i a c a l e q u e c o m m e u n 

p r o d u i t accessoire q u ' e l l e p e u t l i v r e r à bas p r i x a u x a g r i 

c u l t e u r s , cet te eau a m m o n i a c a l e p e u t ê t r e e m p l o y é e u t i -

ement. c o m m e eng ra i s ( l ) . 

2 1 3 . O n t i r e les e n g r a i s des r è g n e s o r g a n i q u e et i n 

o r g a n i q u e . O n est l o i n de c o n n a î t r e encore toutes les 

substances q u i p o u r r a i e n t c o n t r i b u e r à la f e r l i l i t é de la 

t e r r e . Les p r o g r è s de l ' i n d u s t r i e e n o n t p r o d u i t p l u 

s ieurs d o n t o n a r e c o n n u l ' e f f i c a c i t é , m a i s q u i toutes ne 

peuven t ê t r e a d o p t é e s p o u r la c u l t u r e , à cause de l e u r 

p r i x é l e v é ; et si nous p o u v o n s d é j à n o u s s e r v i r d u n o i r 

des r a f f i n e r i e s , de l ' eau a m m o n i a c a l e des us ines à gaz, 

de l ' o x y s u l f u r e de c a l c i u m p r o d u i t des f a b r i q u e s de soude 

a r t i f i c i e l l e , nous ne pouvons enco re a t t e i n d r e le p r i x d u 

c y a n u r e de p o t a s s i u m , f a b r i q u é p a r l ' a b s o r p t i o n de l 'azote 

a t m o s p h é r i q u e p a r la potasse m é l a n g é e de c h a r b o n dans 

u n t u b e f o r t e m e n t é c h a u f f é . 

2 1 4 . E n d o n n a n t le t ab leau des e n g r a i s c o n n u s , n o u s 

devons r a p p e l e r ce q u e nous avons d i t p l u s h a u t [ § 1 5 8 ] : 

c'est que dans tous les sols et dans tous les e n g r a i s , les 

p r i n c i p e s a z o t é s sont les p l u s ra res et les p l u s c h e r s ; 

(1) Kuhlmann, Expér. agr., p. 45 et 77. 
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nous avons vu ensuite [ § § 5 3 , 1 8 3 ] que les phosphates 

sont aussi souvent en d é f i c i t , dans beaucoup d'engrais 

et dans u n g rand nombre de sols. A ins i donc, en faisant 

c o n n a î t r e les doses d'azote et d'acide phosphor ique que 

r e n f e r m e n t les d i f f é r e n t s engrais , d ' a p r è s les analyses 

de M M . Boussingaul t et Payen et de quelques autres au

teurs , nous o f f rons le moyen le p lus s û r de j u g e r de leur 

valeur re la t ive , su r tou t si l ' on combine ces notions avec 

ce que nous d i r o n s dans le chapi t re suivant sur leurs 

effets s p é c i a u x , su r l eu r d u r é e d ' ac t ion et sur l e u r prix 

v é n a l . Une analyse plus c o m p l è t e serait sans doute dési

rable , mais nous ne la p o s s é d o n s que p o u r u n pet i t nom

bre d 'engra i s , et d ' a i l l eurs leurs pr inc ipes secondaires 

va r i en t beaucoup d ' u n é c h a n t i l l o n à l ' au t re , et dans de 

toutes autres propor t ions que leurs p r inc ipes essentiels. 

2 1 5 . Mais c'est su r tou t par la q u a n t i t é d 'eau qu'ils 

r en fe rmen t que les engrais d i f f è r e n t le p lus entre eux et 

d ' u n é c h a n t i l l o n à l ' au t re de la m ê m e e s p è c e . On les 

a p p r é c i e r a t r è s - i n e x a c t e m e n t si on ne commence parles 

r é d u i r e à l ' é t a t sec. A i n s i , soit le f u m i e r de f e rme nor

m a l [ § 2 6 3 ] , nous voyons que l 'analyse a é t é fai te sur 

un é c h a n t i l l o n q u i r e n f e r m a i t 0 . 7 9 d'eau, et q u ' i l dosait 

0 .42 pour 100 d'azote. Si nous nous en tenions à cette 

i nd i ca t i on sans v é r i f i e r l ' h u m i d i t é de ce lu i que nous 

voudr ions employer , i l serait possible q u ' i l fû t beau

coup plus r i che ou beaucoup p lus pauvre . A i n s i , avec 

60 p o u r 100 d 'eau, i l dose ra0 .78 p o u r 1 0 0 d ' a z o t e ; avec 

85 pour 1 0 0 d ' e a u , i l ne dosera que 0 .29 p o u r 1 0 0 d'azote; 

mais si nous partons d u dosage de cet engra is à l 'état 

sec, nous avons une base fixe et q u i ne d é p e n d plus que 



DES MATIERES SERVANT D'ENGRAIS. 149 

de son h u m i d i t é , q u ' i l est f a c i l e d ' a p p r é c i e r en l e pesan t 

dans son é t a l n o r m a l , l e d e s s é c h a n t à l ' é t u v e , o u s i m 

p l e m e n t s u r u n p o ê l e , e l f a i s a n t le c a l c u l n é c e s s a i r e . 

A i n s i l ' e n g r a i s à l ' é t a t s e c d o s a i l 2 p o u r 1 0 0 d 'azote , s ' i l 

a 0 . 7 9 d ' e au , et p a r su i t e 0 . 2 1 de m a t i è r e s u t i l e s , n o u s 

d i sons 1 0 0 : 2 : : 2 1 : a; = 0 . 4 2 . 

2 1 6 . P o u r classer les e n g r a i s , nous s o m m e s p a r t i s de 

deux c o n s i d é r a t i o n s : l ° l e r è g n e n a t u r e l a u q u e l i l s a p 

p a r t i e n n e n t ; 2° l e u r p r o v e n a n c e , ce q u i n o u s a d o n n é 

le t ab leau s y n o p t i q u e s u i v a n t : 

nr. ., { de l'homme.. 1 
Déjections { 

Règne animal. { \ des animaux.. 2 
Matières organiques autres que les déjections. 3 
Plantes fraîches.. 4 
Matières végétales mortes.. 5 
Produits chimiques. 6 
Produits naturels. 7 

Mélanges de matières des divers règnes. 8 

Règne végétal. 

Règne minéral. 

2 1 7 . Les s ignes s u i v a n t s o n t les s i g n i f i c a t i o n s c i -

a p r è s : 

E. Eau. 
H . Engrais à l'état humide. 
H . a. Azote de l'engrais à l'état humide. 
H . p . Acide phosphorique de l'engrais à l'état humide. 
8. Engrais à l'état sec. 
S. a. Azote de l'engrais à l'état sec. 
S. p. Acide phosphorique de l'engrais à l'état sec. 



C H A P I T R E X . 

V a n l e a u d e s e n g r a i s * 

Première classe. — Déjections humaines» 

218. Sous le nom de déjections, nous comprenons 

l 'ensemble des m a t i è r e s e x c r é t é e s par les intest ins el la 

vessie, c ' e s t - à - d i r e les e x c r é m e n t s et les u r i n e s . 

L ' h o m m e moyen , en France (enfants et adultes des 

deux sexes), p è s e 4 5 k i l o g r a m m e s . I l consomme un ali

m e n t dosant 0 k . 6 2 7 de carbone et 0 k . 0 4 7 4 d'azote pour 

100 k i l o g r a m m e s de son poids . Ses d é j e c t i o n s dosent 

0 . 0 2 4 d'azole. A i n s i , la t r ansp i r a t ion f a i t d i s p a r a î t r e les 

0 .51 de l 'azote de sa n o u r r i t u r e ( 1 ) . Dans ce pays, 

5 5 , 7 8 5 , 0 5 9 i n d i v i d u s , pesant 1 6 , 0 9 4 , 5 7 6 qu in taux mé

t r iques , fournissent pa r j o u r 3 8 6 , 2 6 5 ki logrammes 

d'azote dans l eu r s d é j e c t i o n s , et par an 1 2 9 , 5 9 8 , 9 2 5 k i 

logrammes d'azote. Mais nous ne prenons pas pour re

cue i l l i r cet engrais les m ê m e s soins que les Chinois. 

11 serait b ien i m p o r t a n t de ne r i e n n é g l i g e r pour s'assu-

(1) Carrai, Statique des animaux. 
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r e r u n e p a r t i e p l u s g r a n d e de cet te r e s sou rce ; o n l e 

p o u r r a i t à p e u de f r a i s , et l ' o n a c c r o î t r a i t a i n s i c o n s i d é 

r a b l e m e n t nos ressources en e n g r a i s . 

P o u r 1 0 0 des m a t i è r e s su ivan tes , n o u s avons les doses 

c i - a p r è s : 

E. H. a. S. a. i l . p. S. p. 
Déjections complètes. 91.0 1.51 1G.78 1.90 2.85 
Excréments.. 73.3 0.45 1.67 1.14 0.82 
Urines.. 95.3 1.29 19.20 0.25 3.88 

Deuxième classe* — Déjections des animaux. 

1. Cheval. 

219. La ration complète du cheval contient, pour 

1 0 0 k i l o g r a m m e s de son p o i d s , 0 k . 8 7 de c a r b o n e cl 

0 k . 0 5 1 d 'azote . Ses d é j e c t i o n s dosent 0 . 3 2 0 de c a r b o n e 

et 0 . 0 2 5 8 d 'azote . A i n s i , e l les ne r e p r o d u i s e n t q u e les 

0 . 8 0 6 de l ' azote d e l à n o u r r i t u r e ( 1 ) . 

Les 1 , 5 4 4 , 6 7 7 chevaux que la s ta t i s t ique a t t r i b u e à la 

F rance p è s e n t en m o y e n n e 4 0 0 k i l o g r a m m e s ; a i us 

on a 6 , 1 7 8 , 8 9 7 k i l o g r a m m e s p o u r le po ids t o t a l , ce q u i 

d o n n e dans les d é j e c t i o n s 5 7 , 5 1 9 , 8 1 0 k i l o g r a m m e s 

d 'azote . P l u s de la m o i t i é de cet eng ra i s est p e r d u s u r les 

rou tes e l dans les c h a m p s o ù t r a v a i l l e n t ces a n i m a u x . 

O n a p o u r 1 0 0 les r a p p o r t s s u i v a n t s : 

E. H. a. s. a. H. p. s. p-
Déjections complètes. 75.4 0. 74 5. 02 0.10 1. 12 
Excréments. 75.3 0. 55 2. ,21 0.18 1. 22 
Urines.. 79.1 2. 61 12. 50 0.00 0. 00 

(1) Boussingault, Économie rurale, t. n, p. 381. 
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2. Espèce bovine. 

220. La ralion complète de 100 kilogrammes de vache 

l a i t i è r e dose 0 . 6 2 2 de carbone et 0 . 0 2 6 1 d'azote. Les 

d é j e c t i o n s dosent 0 . 2 5 4 de carbone et 0 . 0 1 6 d'azote. 

A i n s i , elles ne reproduisen t que 0 . 6 1 3 de l 'azote de la 

n o u r r i t u r e (1 ) . Les b œ u f s reproduisent 0 . 8 5 de l'azote 

de l eu r n o u r r i t u r e . 

E n France , nous avons d ' a p r è s la statistique : 

kilogr. d'azote. 
2 milliers de bœufs du poids de 415 kilogrammes, 

qui donnent. 66,327,800 
5,500,000 vaches du poids de 240 kilogrammes, 

qui donnent.. 154,490,400 
2 milliers de veaux du poids de 48 kilogrammes, qui 

donnent.. 7,708,900 

Total. 208,527,100 

Mais tout ce bétail n est pas soumis h la stabulalion 

p e r m a n e n t e ; les vaches vivent en grande par t i e de l 'an

n é e dans les p â t u r a g e s , et les b œ u f s soumis au travail 

reslent peu dans, les é t a b l e s . 

Pour 100 k i l o g r a m m e s des m a t i è r e s suivantes prove

nan t des vaches, on a : 

E, II. a. S. a. i l . P . S. p 
Déjections complètes. 84. 3 0.41 2.59 0.09 0.55 
Excréments.. 83 9 0.52 2.30 0.10 0.74 
Urines.. 88, 3 0.44 3.80 0.00 0.00 

(1) Boussingault, Économie rurale, t. n, p. 382. 
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3. Espèce ovine. 

221 La ration complète de 100 kilogrammes pesant 

d e m o u t o n v i v a n t dose 0 . 8 8 0 de ca rbone et 0 . 0 5 6 d ' azo le . 

Les d é j e c t i o n s c o n t i e n n e n t 0 . 5 0 de c a r b o n e et 0 . 0 5 2 

d ' a z o t e ( l ) . A i n s i , l e m o u t o n r e p r o d u i r a i t dans ses d é j e c 

t i ons les 0 . 9 1 de l ' azote de sa n o u r r i t u r e . Ce c h i f f r e , q u i 

r é s u l t e des e x p é r i e n c e s de M . J ô r g u e s c n , n o u s p a r a î t 

t r è s - c o n s i d é r a b l e . D ' a p r è s l u i , le m o u t o n se r a i t de tous 

les a n i m a u x c e l u i q u i f e r a i t é p r o u v e r le m o i n s de p e r t e 

à l 'azote de ses a l i m e n t s . I l n ' e n est pas sans d o u t e a i n s i 

d e la b r e b i s , q u i , p a r la p r o d u c t i o n de ses agneaux et de 

s o n l a i t , d o i t causer une d é p e r d i t i o n b e a u c o u p p l u s f o r t e . 

E n supposan t que ce l l e c i f û t , p a r r a p p o r t a u x m o u l o n s 

et aux a g n e a u x , dans les m ê m e s p r o p o r t i o n s q u e l ' o n a 

c o n s t a t é e s r e l a t i v e m e n t aux b œ u f s et a u x v e a u x , nous 

a u r i o n s les c h i f f r e s su ivan t s : 

rcsint : Poids total euct dont note : 
uloutons. 9,462,000 28" 2,649,560 35,920,585* 
Brebis. 14,804,000 20" 2,861,600 25,840,705k 

Agneaux. 7,308,000 10* 730,800 8,892,340* 

68,659,690* 

Mais l a p l u s g r a n d e p a r t i e de cet e n g r a i s est p e r d u e 

s u r l e p â t u r a g e . 

O n a p o u r 1 0 0 k i l o g r a m m e s : 

E. H. a. S. a. n. P . S. p. 
Déjections. 6.71 0.91 2.79 0.43 1.32 
Excréments.. 57.6 0.72 1.70 0 64 1.52 
tfrincs.. 86.5 1.31 9.70 ? 0.03 

(1 ) Boussingault, t . H , p. 3S4. 
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4. Porcs. 

222. La ration complète de 100 kilogrammes de porc 

v ivan t donne en carbone 0 k . 1 2 4 et en azote 0 . 0 4 2 . Les 

d é j e c t i o n s rendent en carbone 0 k . 1 0 8 , e l en azote 0.0268. 

Le porc r e p r o d u i t les 0 . 6 5 8 de l 'azote de sa n o u r r i t u r e (1 ). 

Les 4 , 9 0 0 , 0 0 0 porcs qu'accuse l a stat is t ique, pe

sant 9 1 k i l o g r a m m e s , et d o n n a n t u n poids total de 

4 , 4 5 9 , 0 0 0 k i l og rammes , produisent d a n s les déject ions 

4 2 , 6 1 7 , 8 6 5 k i l o g r a m m e s d 'azote. 

On a p o u r 100 : 

E. H. a. S. a. H. p. S. p. 
Déjections.. 93.8 0.37 5.95 0.21 3.41 
Excréments.. 84.0 0.71 4.40 0.61 5.89 
Urines.. 97.9 0.23 11 00 0.04 2.09 

5. Poules. 

2 2 5 . 100 k i l o g r a m m e s de pou le v ivante consomment 

0 k . 0 6 3 azote. Les d é j e c t i o n s cont iennent 0 . 0 4 0 d'azote; 

les poules reproduisent donc les 0 . 6 3 de l'azote de 

leurs a l iments . Une poule moyenne p è s e 0 k . 6 6 2 ; ainsi, 

u n pou la i l l e r de 100 poules donne p a r ses dé jec t ions 

9 k . 4 9 0 d'azote. 

On a p o u r 100 : 

E. n. a. s. a. n. p. s. p. 
Déjections. 72.9 2.59 7.02 ? ? 

(1) Boussingault, t. n, p. 384. 
(2) Isidore Pierre, Chimie, p. 571, et Girardin. 
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6. Pigeons. 

224. 100 kilogrammes de pigeons consomment 

0 k . 1 0 0 d 'azote . Les d é j e c t i o n s c o n t i e n n e n t 0 k . 0 8 3 ; a i n s i , 

les p i g e o n s r e p r o d u i s e n t 0 . 8 3 de l ' azote de l e u r n o u r 

r i t u r e . 

O n a p o u r 1 0 0 : 

E. II . a. S. a. H. p. S. p. 
Déjections de pigeon. 61.8 3.48 9.12 2.24 5.88 
Colombine ou fiente 

de pigeon sèche. 9.6 8.30 9.02 5.31 5.88 

7. Litière de vers à soie. 

L ' e x a m e n de l a l i t i è r e des vers à so i e d o n n e les r é s u l 

ta ts su ivan t s : v 

E. II. a. S. a. 
14.29 3.28 3.48 

3. Guano. 

2 2 5 . L e g u a n o est u n e n g r a i s f o r m é su r cer ta ines î l e s 

o u d é p o s é s u r les r o c h e r s des c ô t e s de p l u s i e u r s pays , 

p r i n c i p a l e m e n t le P é r o u , le C h i l i , l a P a t a g o n i c , le s u d 

de l ' A f r i q u e , e t c . , p a r la fiente et les d é b r i s des o i seaux 

m a r i n s . On en t r o u v e des masses q u i o n t j u s q u ' à 2 0 m è 

t res de h a u t e u r . O n en f a i t u n c o m m e r c e i m p o r t a n t et 

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

o ù cette c o n s o m m a t i o n s'est é l e v é e , en 1 8 5 1 , à 1 5 2 m i l 

l i o n s de k i l o g r a m m e s . Le m o t de guano c o u v r e des m a r 

chandises t r è s - d i f f é r e n t e s en v a l e u r ; que lques -unes , 

o u t r e j e u r q u a l i t é i n f é r i e u r e p r o v e n a n t de d é t é r i o r a t i o n 
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na tu re l l e , sont t r è s - s u s p e c t e s de f a l s i f i ca t ion (Court 

d'Agriculture, t . I , p . 5 4 4 ) . A i n s i , le guano ne peut être 

a c h e t é avec s é c u r i t é q u ' a p r è s avo i r subi l ' é p r e u v e de 

l 'analyse. V o i c i la compos i t ion dequelques é c h a n t i l l o n s : 

E. H. a. S. a. H. p. S. p. 
Guano du Pérou, qualité 

supérieure.. 11 . K 15.95 15.75 19.5 22.0 
Guano du Pérou, qualité 

inférieure. 25. 1 4.19 5.60 25.1 33.4 
Gnano d'Afrique. 25. 0 6.19 5.25 12.7 Î7 0 
Guano amgamos con

temporain, recueilli sur 
les rochers fréquentés 
par les oiseaux. 14. 2 16.90 20.30 8.07 9.74 

9. Pouirette. 

2 2 6 . La poudre l te est le r é s u l t a t de la p r é p a r a t i o n des 

e x c r é m e n t s h u m a i n s d e s s é c h é s , q u i se fa i t à Bondy, près 

Par i s , et dans quelques autres l o c a l i t é s . La poudrelte 

p è s e g é n é r a l e m e n t de 80 à 85 k i l o g r a m m e s l'hectolitre 

c o m b l e . On a : 

E. n. a. S. a. 
34.06 1.40 2.12 

10. Engrais flamand. 

2 2 7 . L 'engra is f l a m a n d est c o n s t i t u é par des déjec

t ions humaines avec add i t ion d'eaux grasses et d'eau or

d i n a i r e , a b a n d o n n é e s à la f e r m e n t a t i o n dans des citernes. 

11 est t r è s - u s i t é dans les Flandres e l su r tou t aux environs 

de L i l l e . Vo ic i sa compos i t i on : 

E. H. a. S. a. 
80.7 2.85 14.67 
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H . Lizier suisse, purin. 

228. Le lizier est formé d'excréments d'animaux do

m e s t i q u e s f e r m e n t e s dans des fosses avec de l ' eau ; o n le 

p r é p a r e s u r t o u t en Suisse. I l a l a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

E. IL a. S. a. 
78.8 0.55 2.59 

229. En nous en tenant à l'homme et aux grandes ra

ces d ' a n i m a u x d o m e s t i q u e s , nous t r o u v o n s q u e les d é 

j e c t i o n s p r o d u i r a i e n t en F r a n c e , p y ^nnce : 

kilogr. d'azote. 
L'homme. 149,598,925 
Le cheval. 57,319,810 
L'espèce bovine. 208,527,100 

— ovine.. 68,569,090 
— porcine. 42,617,865 

516,433,390 

Soi t p o u r c h a c u n des 2 0 m i l l i o n s d 'hec ta res e n s e m e n 

c é s a n n u e l l e m e n t , e n v i r o n 2 5 k i l o g r a m m e s d ' a z o t e , 

m o i n s de la m o i t i é de ce q u i se ra i t n é c e s s a i r e à u n e 

b o n n e c u l t u r e . 

2 5 0 . D ' a p r è s nos o b s e r v a t i o n s , la t e r r e ne r e ç o i t 

a n n u e l l e m e n t , su r les deux t i e r s de l a F r a n c e , q u e 

2 \ 75 d'azote p a r hec t a re , o u tous les s ix ans 1 6 k . 5 1 2 ; 

dans l ' a u t r e t i e r s , 5 5 k i l o g r a m m e s p a r a n , o u 4 0 0 k i l o 

g r a m m e s tous les t r o i s a n s ; et en m o y e n n e , s u r l ' e n 

s e m b l e , 7 k 75 p a r a n . A i n s i , o n ne dispose en r é a l i t é 

q u e d u t i e r s d u f u m i e r p r o d u i t . Cela s ' e x p l i q u e f a c i l e 

m e n t p a r la d é p e r d i t i o n c o n s i d é r a b l e des eng ra i s h u 

m a i n s ; p a r l ' absence des é t a b l e s des a n i m a u x q u i t r a -
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vail lent ou p â t u r e n t ; et par la faible n o u r r i t u r e de 

beaucoup d'entre eux, quand i l s restent dans les é tab les 

sans t rava i l le r . On ne dispose ainsi que de 155 mil l ions 

de k i log rammes d'azote, au l i eu de 5 1 6 m i l l i o n s de ki lo

g rammes . La n o u r r i t u r e des an imaux de rente à l ' é table 

d i m i n u e r a i t le m a l en grande par t ie . 

Troisième classe» — Matières organiques autres que les déjections. 

231. Le sang abandonné à lui-même se sépare bien

tôt en deux parties : le s é r u m l i qu ide et la f i b r i n e , qui se 

coagule. On emploie le sang m é l a n g é à l 'eau, surtout 

avec de l 'eau c h a r g é e de soude, qu i p r é v i e n t sa sépara-

l i o n ; on le fa i t aussi absorber par de la t e r re s è c h e ou 

de la terre charbonneuse, le c h l o r u r e de f e r , l 'acide sul-

f u r i q u e ; et e n f i n , dans ces dern ie rs temps, par le chlo

r u r e acide de m a n g a n è s e , r é s i d u de la p r é p a r a t i o n du 

chlore : on obt ient par ce de rn i e r p r o c é d é u n excellent 

engrais , q u i re t ient plus fo r tement son azote que le sang 

c o a g u l é par la c h a l e u r ; i l p o s s è d e encore l 'avantage d'être 

p lus r e c h e r c h é , à cause de sa cou leu r p lus no i re (1). » 

Le sang cont ien t p o u r 100 : 

E- H. a. S. a. II. p. S. p. 
t . Sang liquide.. 81.0 3.28 17.3 0.31 1.63 

On d e s s è c h e aussi le sang a p r è s l ' avo i r c o a g u l é par 

un courant de vapeur et p r e s s é . Cette p r é p a r a t i o n con

tient pour 100 : 

(1) Isidore Pierre, Chimie, p. 595. 
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E. H. a. S. a. 
9. 73.5 4.51 17.00 

232. Les animaux abattus en France, à l'exception du 

p o r c d o n t l e s ang se m a n g e , d o n n e n t 1 , 6 9 1 , 0 9 4 k i l o 

g r a m m e s de s a n g d o s a n t 2 9 2 , 5 5 9 k i l o g r a m m e s d ' azo te . 

2 5 5 . L a c h a i r m u s c u l a i r e c o n t i e n t : 

E. H. a. S. a. H. p. S. p. 
3. 77.5 3.43 15.25 0.05 0.24 

On découpe en morceaux la chair des animaux morts ; 

o n l a s t r a t i f i é avec de la c h a u x h y d r a t é e . La d é c o m p o 

s i t i o n s ' o p è r e a u b o u t d ' u n m o i s . 

2 3 4 . L a c h a i r c u i t e c o n t i e n t : 

E- H. a. S. o. 
4. 9.0 11.85 13.0 

On la cuit à la vapeur et on la dessèche dans les gran

des v o i r i e s . 

2 5 5 . L a m o r u e s a l é e a l a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

E. II. a. S. a. 
5. 38.0 6.70 10.36 

256. Les poissons peuvent devenir une ressource très-

i m p o r t a n t e p o u r f o u r n i r de l ' e n g r a i s à n o t r e a g r i c u l t u r e . 

On laisse h T e r r e - N e u v e et dans u n e a u t r e p ê c h e r i e , u n e 

i m m e n s e q u a n t i t é de d é b r i s de poissons q u i res tent sans 

e m p l o i , et que l ' o n p e u t e m p l o y e r avec avan tage . E n 

o u t r e , o n n é g l i g e d e p ê c h e r u n g r a n d n o m b r e de poissons 

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

r a i e n t de g r andes masses de m a t i è r e s a z o t é e s à c o n v e r t i r 
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en engrais. On commence à s'occuper de l 'exploi ta t ion 

de ces impor tantes ressources. 

Les diverses m a t i è r e s an imales que l ' on peut utiliser 

comme engrais ont la compos i t ion suivante : 

E. H. a. s. a. 
6. Hareng frais.. 70.6 2 74 11 .71 
7. Hannetons.. 77.0 3.20 15 95 
8. Chrysalides de 

vers à soie. 78.5 1.94 8. .99 
9. Plumes.. 12.9 15.34 17 .61 

10. Bourre de poils 
de bœuf. 8.9 13.78 15 .12 

11. Corne. 9.0 14.56 15 .78 

2 3 7 . Les ch inons sont lents à se d é c o m p o s e r . On en 

f o r m e un engrais p u l v é r u l e n t en les t r a i t an t par une 

d isso lu t ion fa ib le de potasse. I l s p r é s e n t e n t , ainsi que 

quelques autres d é t r i t u s provenant de diverses u s i n » ^ 

les composi t ions suivantes : 

E. II. a. S. a. H. p. S. p. 
12. Chiffons de laine. 11.3 17.98 20.26 
13. Os gras.. 8.0 6.22 8.89 20.42 22.20 
14. Poudre d'os. 7.92 4.00 
15. Noir fin d'os.. 1.32 33.50 
16. Noir de radine

ries. 47.7 1 06 2.04 13.59 26.00 
17. id.. 3.88 21.20 
18. Pain de cretons, 

* résidu de la 
colle d'os.. 8.2 10.90 11.88 

Quatrième classe. — Plantes fraîches. 

238. On cultive souvent des plantes dans le seul bu'.dc 

les e n f o u i r pour les f a i r e se rv i r comme engra is , que l'on 

d é s i g n e sous le n o m d'engrais verts. Pour que ces planles 
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pu i ssen t a t t e i n d r e ce b u t , i l f a u t : 1 ° q u ' e l l e s so i en t de 

cel les q u e l ' o n n o m m e améliorantes, c ' e s t - à - d i r e d o n t 

l ' o r g a n i s a t i o n p r é s e n t e p l u s de m a t i è r e o r g a n i q u e a z o t é e 

q u ' e l l e s n ' e n o n t p u i s é e dans les pa r t i e s s o l u b l e s d u so l 

et des e n g r a i s ; 2° que la masse de l iges et de f e u i l l a g e s 

ob tenue p a r l e u r c u l t u r e so i t assez g r a n d e et q u e l ' i n d i c e 

de l e u r s p r i n c i p e s q u a t e r n a i r e s so i t assez é l e v é p o u r q u ' a u 

p r i x des au t res e n g r a i s , l ' e m p l o i de ces p l a n l e s c o m p e n s e 

les f r a i s qu ' e l l e s o n t o c c a s i o n n é s . 

2*39. P o u r r e m p l i r l a p r e m i è r e de ces c o n d i t i o n s , o n 

r e c h e r c h e les p lan tes de la f a m i l l e des l é g u m i n e u s e s ; 

a i n s i , dans les t e r r a i n s a r g i l o - s i l i c e u x , s u r t o u t s ' i ls son t 

o c r e u x , o n e m p l o i e l e l u p i n b l a n c , q u i ne r é u s s i t pas s u r 

les t e r r a i n s ca lca i res (Voyez Appendice, n ° 4 , p . 5 8 0 ) . 

Dans c e u x - c i , o n l u i subs t i t ue l a gesse, l a ja rosse , le po i s 

g r i s . A B o l o g n e , o n p r é p a r e les r é c o l t e s de c h a n v r e p a r 

l ' e n f o u i s s e m e n t de l a f è v e . Les c r u c i f è r e s f o u r n i s s e n t 

aussi l e u r c o n t i n g e n t en engra i s v e r t s ; a ins i o n c u l t i v e 

p o u r cet o b j e t en Alsace l a nave t t e , et , dans le pays de 

Caux, la m o u t a r d e b l a n c h e o u le s a r r a s i n , q u e l ' o n 

e n t e r r e q u a n d la r é c o l t e de sa g r a i n e ne p r o m e t pas u n e 

b o n n e r é u s s i t e . M . de V o g h t a v a n t é la s p c r g u l e p o u r 

les t e r r a i n s s a b l o n n e u x et h u m i d e s ; F r a n ç o i s ^ l e N e u f -

c h â t e a u r a p p e l a i t q u ' a u t r e f o i s on s ' é t a i t s e r v i avan t a 

g e u s e m e n t d u tabac . La r ichesse en azote de la l i g e de 

m a d i a a f a i t penser à cet te p l a n t e ; o n a v a n t é aussi l ' e n 

f o u i s s e m e n t des t iges de c i t r o u i l l e . Les g r a m i n é e s et l e 

se ig le , que p r o p o s a i t G i l b e r t , sont exc lu s de cet e m p l o i 

p a r l e u r p e u d ' a p t i t u d e à s ' empare r des p r i n c i p e s é t r a n 

gers à l ' h u m u s s o l u b l e . 

i l 
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2 4 0 . L ' é c o n o m i e est la seconde c o n d i t i o n que l ' o n doit 

s 'efforcer de r e m p l i r . Sous ce r appo r t , i l y a des circon

stances où toute plante q u i exige des t ravaux de culture 

et un achat c o û t e u x de g ra ine est n é c e s s a i r e m e n t exclue; 

i l y en a d'autres o ù i l p o u r r a i t ê t r e avantageux d 'enfouir 

les fourrages et la luzerne m ê m e . A i n s i , supposons que 

ce fou r r age va i l le seulement 4 f r . les 100 k i l o g r . , et 

q u ' o n ne puisse pas le f a i r e consommer à u n p r i x plus 

é l e v é , comme i l dose 1.96 p o u r 100 d'azote, que celui-ci 

r ev ien t a ins i à peu p r è s à 2 f r le k i l o g . , et q u ' o n le paye 

j u s q u ' à 3 f r . et au d e l à en achetant d u guano et des 

tour teaux , son enfouissement c o m m e engrais serait un 

e m p l o i é c o n o m i q u e de ce f o u r r a g e . Quant aux autres 

plantes que nous avons c i t é e s , a p r è s s ' ê t r e a s s u r é que le 

c l i m a t et le t e r r a i n l eu r conviennent et que l ' on en 

obt iendra u n herbage abondant , i l f au t me t t r e en balance 

la valeur de l e u r azote avec les f r a i s qu'occasionne leur 

c u l t u r e . Ces f r a i s consistent en l a b o u r , hersage, fau

chage, enfouissement , p r i x de la semence. Ce dernier 

ar t ic le est sur tout f o r t i m p o r t a n t q u a n d les graines sont 

grosses et c h è r e s . 

2 4 1 . Les effets des engra is verts sont assez prompts; 

les plantes i m b i b é e s de leur h u m i d i t é p rop re fermentent 

rap idement et p ro f i t en t à mesure aux r é c o l t e s . Après 

avoir n o u r r i les r é c o l t e s i m m é d i a t e s , les engrais verts 

laissent encore dans le sol u n terreau p r é c i e u x pour les 

a n n é e s q u i doivent suivre , et l ' o n ne peut q u ' ê t r e é tonné 

qu ' on n 'en fasse pas plus souvent usage dans les pays 

où le d é f a u t de capital res t re int l ' é l è v e des bestiaux; 

dans ceux o ù les an imaux sont e x p o s é s à de f r é q u e n t e s 
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cp izoo l i e s , e t e n f i n q u a n d o n v e u t c o m m e n c e r l ' e x p l o i 

t a t i o n d ' u n d o m a i n e d é p o u r v u de f o u r r a g e et o ù l ' o n ne 

I r o u v e pas à acheter u n e masse d ' e n g r a i s s u f f i s a n t e p o u r 

m e t t r e i m m é d i a t e m e n t l e s o l dans u n é t a t s a t i s f a i san t 

d e f e r t i l i t é . 

2 4 2 . Les d i v e r s e n g r a i s q u ' o n e m p l o i e à l ' é t a t v e r t o n t 

la c o m p o s i t i o n su ivan t e en c e n t i è m e s : 

H. p. S. p. 

0.06 0.26 
0.04 0.15 

E. H. a. S. a. 
Lupin en fleur. 75 0.47 1. ,87 
Fèves.. 75 0.51 2. .03 
Trèfle en fleur. 75 0.57 1. 50 
Spergule. 66 0.39 1. .17 
Sarrasin.. 70 0.16 0. ,54 
Madia saliva.. 66 0.22 0. .66 
Navette.. 80 0.74 3, .70 
Pin. 
Buis. 60 0.45 1. 07 
Roseaux.. 60 0.43 1. 07 
Goémon, Fucus sac-

char inus.. 46 1.38 2. 20 
Fucus digitatus. 40 0.98 1 . 58 

Cinquième classe» — Matières végétales mortes. 

245 Les matières végétales mortes sont employées 

c o m m e l i t i è r e sous les a n i m a u x , o u e n f o u i e s dans le s o l . 

E l l e s o n t p o u r 1 0 0 1 a c o m p o s i t i o n s u i v a n t e : 

E. 11. a. S. a. H. p. s. p. 
Paille de froment.. 19. ,3 0. 24 0.50 0.18 0.22 

— de seigle. 12, ,2 0. 17 0.20 0.13 0.15 
— d'avoine.. 21 .0 0, 28 0.56 0.17 0.21 
— d'orge. 11 .0 0. 23 0.26 0.18 0.20 
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E. n. a. S. a. n. P . s. P . 
Paille de pois. 8.5 1.79 1.95 0.06 0.07 

— de millet. 19.0 0.78 0.96 
— de sarrasin.. 11.6 0.48 0.54 
— de lentilles.. 9.2 1.01 1.12 
— de fèves.. 9.0 2.10 2.51 0.21 0.23 
— de vesce.. 10.0 1.08 1.20 0.16 0.18 
— de riz.. 18.0 0.25 0.30 
— de maïs. . 21.0 0.19 0.24 

Tiges sèches de topi
nambour. . 12.9 0.57 0.43 

Tiges de colza.. 12.8 0.75 0.86 0.26 0 30 

— d'œillette. 13.5 0.95 1.10 
— de pommes de 

terre. 76.0 0.55 2.30 
Feuilles de carottes.. 66.0 0.85 2.49 

— de betteraves 89.0 0.04 0.45 
— de chêne.. 25.0 1.18 1.57 
— de peuplier.. 51.1 0.54 1.17 
— de hêtre.. 39.3 1.18 1.91 
— d'acacia. 53.6 0.72 1 56 
— de mûrier. 63.0 1.45 5.93 

Sciure de bois de 
sapin. 24.0 0.28 0.51 0.01 0.03 

— de chêne.. 26.0 0.54 0.72 0.01 0.05 

Sarments de vigne 
secs.. 25.0 0.28 0.38 

2 4 * . Les marcs , pulpes et tour teaux divers provenant 

d e l à d i s t i l l a t i o n , d e l à press ion , de la f e r m e n t a t i o n des 

gra ines et des autres par t ies des v é g é t a u x fournissent 

beaucoup d 'engrais g é n é r a l e m e n t t r è s - r i c h e s . 

Les m a t i è r e s suivantes con t iennent p o u r 1 0 0 : 

E. II. a. S. a. H. p. S.r. 
Graine de lupin. 8.5 3.98 4.35 
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E. H. a. S. a. H. p. S. p. 
Touraillons d'orge 

(radicules de l'orge 
séparées du grain 
par la préparation 
de la bière). 6.0 4 5 1 4.90 

Tourteau de lin. 13.4 5.20 6.00 3.32 3.85 
— de colza. 10.5 4.92 5.50 5.88 4.34 
— d'arachide.. 6.6 8.38 8.89 
— de madia. 11.2 5.70 5.06 3.40 3.85 
— de cameline 6.5 5.52 5.93 
— de chènevis. 5.0 4.21 4.78 1 03 1.08 
— de pavots.. 6.0 5.56 5.70 
— de faîne. 6.2 3.31 3.53 1.09 1.16 
— de noix. 6.0 5.24 5.59 1.39 1.48 
— de sésame (1) 9.1 6.79 7.47 
— de coton. 11.0 4.02 4.52 
— d'olive. 12.0 7.38 8.40 

Blarc de pommes.. 6.4 0.59 0.65 
— de houblon.. 73.0 0.56 2.23 
— de raisin du 

Midi . . 48.2 1.17 3.31 
— de raisin d'Al
sace. . 68.6 0.63 2.00 

Pulpe de betteraves.. 70.0 0.38 1.26 
— de pommes de 
terre. 73.0 0.53 1.95 

Eau des féculeries. 99.2 00.7 8.28 
— du rouissage du 

chanvre. . 3.28 
- du rouissage du 
l i n . 2.24 

(1) Le sésame blanc provient de graines de l'Inde; le noir, de graines 
d •Egypte. 
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Sixième classe. — Produits chimiques. 

2 4 5 . Les sels et p rodu i t s c 

nent pour 1 0 0 : 

E. 
Azotate de potasse. 

— de soude. 
Chlorhydrate d'ammoniaque. 
Sulfate d'ammoniaque.. 
Phosphate ammoniaco-magné-

sien.. 
Urine artific. de Sacc: 

Eau. 97.0 ] 
Phosphate de soude. 2.5 > 97.0 
Sulfate d'ammoniaque. 0.4 ) 
Eau ammoniacale des usines à 

gaz. 

imiques suivants contien-

H. a. S. a. II. p. S. p. 
13.78 
16.42 
26.46 
21.37 

15.82 41.6 

0.15 4.03 1 32 44.1 

3.18 26.98 

Septième classe. — Matières minérales naturelles. 

1. PrÎ7icipe calcaire dominant. 

2 4 6 . Plus ieurs substances m i n é r a l e s na ture l les , dans 

lesquelles le p r i n c i p e calcaire est d o m i n a n t , cont ien

nent , en o u t r e , u n peu de substance a m m o n i a c a l e ; tels 

s o n t : l e m e r l , le trez, la m a r n e ; c o m m e elles sont m ê 

lées avec une p lus ou m o i n s grande p r o p o r t i o n de sable 
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et d ' a r g i l e , o n ne p e u t é v a l u e r que pa r l ' ana lyse l a q u a n 

t i t é de c h a u x q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t . 

2 4 7 . Merl. L e m e r l est f o r m é de d é b r i s de c o r a u x , 

que l ' o n r e c u e i l l e s u r l a c ô t e de C o r n o u a i l l e s e l de De-

v o n s h i r e , en A n g l e t e r r e , et en F r a n c e , à B e l l e - I s l e , 

dans l a r ade de Bres t , et p r i n c i p a l e m e n t p r è s de M o r -

l a i x , d u 1 5 m a i au 1 5 o c t o b r e , au m o y e n de d r a g u e s ; 

i l c o n t i e n t 0 . 0 5 2 d'azote p o u r 1 0 0 . O n e m p l o i e de 1 6 , 0 0 0 

à 2 0 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de m e r l p a r hec ta re tous les d i x 

ans. 

2 4 8 . Trez. L e t rez est c o n s t i t u é p a r des sables m a 

r i n s r a s s e m b l é s à l ' e m b o u c h u r e des r i v i è r e s , s u r t o u t 

des r i v i è r e s des c ô t e s de la M a n c h e ; i l r e n f e r m e 0 . 0 1 4 

d 'azote p o u r 1 0 0 . 

2 4 9 . Tangue. L a t a n g u e est u n e vase f o r m é e d ' u n e 

t e r r e p l u s fine q u e le t r e z ; o n la r e c u e i l l e s u r les c ô t e s 

de l a N o r m a n d i e et de la B r e t a g n e ; e l l e p è s e 1 , 0 0 0 à 

1 , 4 0 0 k i l o g r a m m e s l e m è t r e c u b e , q u i c o n t i e n t de 5 0 0 

à 6 0 0 k i l o g r a m m e s de c h a u x et de 0 . 5 4 à 1.95 k i l o 

g r a m m e s d 'azote . O n l ' e m p l o i e à la dose de 6 à 1 6 m è 

t res cubes p a r hec ta re tous les 5 , 4 o u 5 ans . O n la 

m ê l e avec le f u m i e r p o u r les c é r é a l e s , o u o n l ' e m p l o i e 

seule e l sans m é l a n g e s u r les p r a i r i e s , m a i s j a m a i s la 

p r e m i è r e a n n é e de son e x t r a c t i o n . O n a c o n s t a t é q u ' a 

l o r s e l l e e x e r ç a i t u n e a c t i o n d é f a v o r a b l e . 

2 5 0 . Chaux hydratée. I l f a u t se d é f i e r des c h a u x h y 

d r a u l i q u e s q u i s ' i n c o r p o r e n t à l a s i l i c e des c h a m p s et 

d e v i e n n e n t i n s o l u b l e s . 

2 5 1 . Marne. A v a n t de f a i r e l ' ana lyse c h i m i q u e d ' u n e 

m a r n e , i l f a u t l a f a i r e d é l i t e r en l a m o u i l l a n t et en s é -
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parant les rognons du carbonate de chaux insolubles. 

On ne do i t compte r , p o u r son e f f e t , que sur la partie 

p u l v é r u l e n t e . 

2. Matières fournissant du soufre. 

252. Gypse. On ne peut compter sur la teneur en sul

fate de chaux des p ier res à p l â t r e ou gypse q u ' a p r è s 

les avoir a n a l y s é e s , car elles cont iennent beaucoup de 

m a t i è r e s é t r a n g è r e s q u a n d elles ne sont pas cristal

l i s é e s . 

2 5 5 . Cendres pyriteuses de Picardie. Outre les sulfates 

c l diverses m a t i è r e s é t r a n g è r e s , les cendres pyriteuses 

de P ica rd ie r e n f e r m e n t encore 0 . 7 0 p o u r 100 d'azole à 

l ' é t a t sec. 

2 5 4 . Cendres pyriteuses des forges. Elles sont riches en 

m a t i è r e s a z o t é e s ; elles cont iennent souvent 2 . 7 2 d'azote 

p o u r 100 à l ' é t a t sec. 

2 5 5 . Oxysulfure de calcium. Celte substance est un 

p r o d u i t accessoire des fabr iques de soude a r t i f i c i e l l e . 

Matières contenant des phosphates. 

256. Les cendres lessivées et non lessivées sont une 

source de phosphates; les cendres non less ivées con-

l i e n n e n l en ou t re des a lcal is . D ' a p r è s M . Berlb-ier^ les 

cendres suivantes con t iennen t , en acide phosphoriqae, 

pour 100 , à l ' é t a t sec : 
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Charme. 8.8 à 10.0 Cytise.. . » à 18.4 

Hêtre. 5.4 5.7 Châtaignier.. » 1.9 

Tilleul.. » 2.8 Aune. 7.7 11.0 

Chêne.. 8.0 7.0 Sapin du Nord. 1.8 4.4 

Coudrier.. 4.8 5.5 Pin. 4.0 5.0 

Écorce de chêne Sarments de vigne. 7.8 43.2 

(mottes). 0.0 0.0 Mûrier. 1.8 11.6 

Chêne vert . . 0.0 2.8 

2 5 7 Les c o p r o l i t h e s sont d u p h o s p h a t e de c h a u x p l u s 

ou m o i n s i m p u r , q u ' o n t r o u v e en A n g l e t e r r e et a i l l e u r s 

dans les g r è s v e r t s ; i l s c o n t i e n n e n t de 5 à 5 5 p o u r 1 0 0 

de phospha t e de c h a u x . 

4. Matières contenant de la silice soluble. 

258. Toutes les cendres non lessivées renferment 

d ' a u t a n t p lus de s i l i c e so lub l e q u ' e l l e s son t p l u s a lca

l i n e s . 

2 5 9 . Les f e l d s p a l h s sont des s i l ica tes d ' a l u m i n e , de 

potasse, de soude o u de c h a u x ; dans les f e l d s p a t h s ap

p a r t e n a n t aux roches p l u t o n i q u e s , la potasse d o m i n e ; 

Aïe est r e m p l a c é e p a r la soude o u l a c h a u x dans les 

t e r r a i n s v o l c a n i q u e s . 

*" Huitième classe. — Mélanges des matières des différents règnes» 

Fumiers. 

260. Les fumiers composes de litière el de déjections 

des a n i m a u x d i f f è r e n t b e a u c o u p en t r e eux , se lon la n a 

t u r e e l l ' abondance de la l i t i è r e r e l a t i v e m e n t aux d é j e c t i o n s 
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auxquelles i l s sont m ê l é s , selon aussi la q u a n l i l é d'eau 

dont i l s sont a r r o s é s . Les l i t i è r e s q u i garnissent le plan

cher sur lequel sont c o u c h é s les an imaux domestiques 

consistent p r inc ipa l emen t en p a i l l e , en f eu i l l e s , et aussi 

en terre si l iceuse et quelquefois b r û l é e . On doi t évi ter 

au tan t que possible que celte t e r re cont ienne d u carbo

nate de chaux, q u i provoque le d é v e l o p p e m e n t et la 

per te de l ' ammoniaque des d é j e c t i o n s ; l ' a r g i l e p lus ou 

m o i n s siliceuse est p r é f é r a b l e ; l a chaux h y d r a t é e , les 

sulfates de fe r et de chaux c o n t r i b u e n t à re ten i r les gaz 

a m m o n i a c a u x . 

2 6 1 . O n appelle p r o p r e m e n t fumier l 'engrais tel qu ' i l 

sort de 1 etable. Quand , en dehors de l ' é t a b l e , on le mé

lange avec de la t e r re avant de s'en serv i r , i l prend le 

n o m de compost. 

2 6 2 . On f a i t aussi des engrais avec les m a t i è r e s vé

g é t a l e s que l ' o n fa i t f e r m e n t e r en les m é l a n g e a n t , au

tant que possible, de m a t i è r e s animales : u r ines , excré

ments , p u r i n , lessives alcal ines, etc. 

2 6 3 . On d i s l i ngue p lus ieurs sortes de f u m i e r s . Le 

fumier de ferme normal est c o m p o s é des d é j e c t i o n s m é 

l a n g é e s des d i f f é r e n t e s e s p è c e s d ' an imaux de la f e rme; 

c'est ce lu i q u i est d é c r i t pa r M . Bouss ingaul t , et qu 'on 

regarde c o m m e type p o u r l u i compare r les divers f u 

m i e r s . Ces f u m i e r s ont la compos i t ion suivante pour 1 0 0 : 

E. II. a. S. a. Iï. p. S. p. 
1. Ftimier de ferme 

normal.. 79.0 0.42 2.00 0.21 1.00 
2. Fumier d'étable 

(fumierde cheval).. 60.6 0 79 2.08 
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E. II. a. S. a. II. p S. p. 
3. Fumier des fermes 

anglaises. . 1.80 2.25 
4. Fumier de Grignon 70.5 0.72 2.45 0.59 2.00 
5. Engrais Jauffret, 

résultant de la fer
mentation de matiè
res végétales arro
sées d'une lessive de 
fumier et d'alcalis.. 80.0 0.15 0.75 



C H A P I T R E X L 

P r é p a r a t i o n à f a i r e s u b i r a u x e n g r a i s d ' é t a b l c . 

264. Puis jue les végétaux n'absorbent qu'à l'état de 

so lu t ions les substances q u i doivent l e u r servir d'ali

ments , not re p r e m i e r soin do i t ê t r e de les rendre solu

bles quand elles ne le sont pas ou qu 'e l les ne le sont 

qu ' en pa r t i e . C'est ce q u i s ' o p è r e p a r l e moyen des diffé

rentes actions que nous avons d é c r i t e s [ § § 117-119} sous 

le n o m de catalyse, de f e r m e n t a t i o n et de p u t r é f a c t i o n , 

a p r è s lesquelles les é l é m e n t s de ces substances se trou

vent i s o l é s , ou bien se sont é c h a n g é s et se sont convertis 

en p r inc ipes solubles et capables m ê m e de se rv i r de dis

solvants aux pr inc ipes p u r e m e n t m i n é r a u x . Dans ce pre

m i e r d e g r é de f e r m e n t a t i o n , la catalyse, i l y a échange 

l en t et pa is ib le des é l é m e n t s des substances entre elles, 

sans d é d o u b l e m e n t c l d é g a g e m e n t de gaz e l sans échauf-

Cernent I r è s - s c n s i b l e . Le l i g n e u x , la cel lu lose , la fécule , 

se convertissent en d c x l r i n e , en glucose, en sucre. Dans 

u n aut re d e g r é , la f e r m e n l a t i o n p r o p r e m e n t d i l e , r é c h a u f 

fement est sensible, l ' o x y g é n a l i o n vive, les substances se 

d é d o u b l e n t et leurs é l é m e n t s fourn issen t d u gaz acide 
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c a r b o n i q u e et de l ' a m m o n i a q u e , q u i s ' é c h a p p e n t et se 

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

c h a l e u r d é g a g é e est c o n s i d é r a b l e , l ' é v a p o r a t i o n r a p i d e ; 

i l se p r o d u i t des gaz p l u s v a r i é s , i n f ec t s : de l ' a c i d e car 

b o n i q u e , de l ' h y d r o g è n e , de l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , c a r b o n é , 

p h o s p h o r é , de l ' a m m o n i a q u e , e tc . 

2 6 5 . L a m e i l l e u r e p r é p a r a t i o n des e n g r a i s sera cel le 

q u i , en p r o c u r a n t la s o l u b i l i t é , occas ionne ra l e m o i n s de 

d é p e r d i t i o n des p r i n c i p e s n u t r i t i f s ; ce l l e q u i se b o r n e r a 

à l a s i m p l e ca ta lyse o u q u i s'en é l o i g n e r a l e m o i n s pos

s ib l e . C'est a i n s i q u ' a g i t l a n a t u r e p o u r p r é p a r e r l ' a l i 

m e n t a t i o n de l a j e u n e p l a n t e . Le g e r m e , co rps a z o t é , 

est p l a c é a u s o m m e t de l a g r a i n e , e n face d ' u n e é t r o i t e 

o u v e r t u r e p a r l a q u e l l e i l p e u t r e c e v o i r l e con t ac t de 

l ' a i r e x t é r i e u r ; l a masse de c h a q u e g r a i n e s e m é e est 

p e u c o n s i d é r a b l e et i s o l é e ; d è s q u e la t e m p é r a t u r e est 

s u f f i s a n t e et q u e la g r a i n e est h u m e c t é e , l e g e r m e p r e n d 

les p r o p r i é t é s d u f e r m e n t et l e n o m de diastase, et sous 

son a c t i o n l a f é c u l e se c h a n g e en d e x t r i n c et e n m a 

t i è r e s s u c r é e s de d i f f é r e n t e s e s p è c e s , q u i , p a r l e u r 

s o l u b i l i t é , p e u v e n t ê t r e a b s o r b é e s p a r les r a d i c u l e s de la 

p l a n t e . 

2 6 6 . Mais cel te s é p a r a t i o n t h é o r i q u e de d i f f é r e n t s de 

g r é s de f e r m e n t a t i o n en t r o i s o r d r e s ne se f a i t pas aussi 

r é g u l i è r e m e n t dans l a n a t u r e . A i n s i , l a f e r m e n l a t i o n d u 

t e r r e a u , dans le se in de l a t e r r e , t i e n t à l a f o i s de l a 

catalyse et d e l à f e r m e n t a t i o n ; i l s'y f o r m e des m a t i è r e s 

s u c r é e s , m a i s i l se p r o d u i t auss i de l ' a c i d e c a r b o n i q u e 

[ § § 1 1 7 - 1 1 8 ] . L ' a i r et l ' o x y g è n e a f f l u e n t dans ce r t a ines 

pa r t i e s p e r m é a b l e s d u s o l ; i l s n ' a r r i v e n t q u avec d i f l i -
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cul te dans d 'autres par l ies p lus compactes. C'est ce qui 

se p r é s e n t e aussi dans la confect ion des f u m i e r s : m a l g r é 

tous nos e f fo r t s p o u r r e n f e r m e r la f e r m e n t a t i o n dans les 

l i m i t e s de la catalyse, i l y au ra t o u j o u r s u n peu de fer

men ta t ion p lus a v a n c é e ; nous pa rv iendrons seulement à 

l i m i t e r la per te des p r inc ipes f e r t i l i s a n t s que la fermen

ta t ion ne manque pas d 'occasionner . 

2 6 7 . Pour y r é u s s i r , i l f au t : 1° i so le r les substances 

fe rmen lcsc ib les , p o u r qu'el les ne f o r m e n t pas une masse 

c o n t i n u e ; 2° les m a i n t e n i r à une t e m p é r a t u r e peu élevée, 

de 12 à 1 5 ° , par exemple ; 3° r endre l ' a ccè s de l ' a i r d i f f i 

c i l e , sans le s u p p r i m e r e n t i è r e m e n t . On obt ien t ces ef

fets en d é p o s a n t les substances exemptes, autant que 

possible, d 'un commencemen t de f e r m e n t a t i o n , dans des 

fosses f e r m é e s , avec sept à n e u f fois l e u r v o l u m e d'eau. 

Ces fosses sont p r é s e r v é e s de l ' ac t ion de la t e m p é r a t u r e 

e x t é r i e u r e , soit par l e u r enfoncement en t e r re , soit par 

d 'autres p r é c a u t i o n s f a c i l e s à p r e n d r e ; elles ne reçoivent 

l ' a i r que par des soupapes, q u i s 'ouvrent , p o u r laisser 

é c h a p p e r la vapeur et les gaz q u i s'y f o r m e n t , quand leur 

pression est assez fo r te p o u r les soulever . Ces condi

t ions sont celles que l ' o n cherche à r é a l i s e r p o u r la con

fec t ion des engrais l i q u i d e s , dans les fe rmes les plus 

a v a n c é e s de l ' A n g l e t e r r e . Nous avons c o n s t a t é nous-

m ê m e qu 'en met tan t dans u n ba l l on d u f o i n sec, en 

y a jou tan t n e u f fois son vo lume d 'eau, et le maintenant à 

une t e m p é r a t u r e moyenne de 12° , le bouchon à l ' é m e r i 

pouvant j o u e r l i b r e m e n t et s ' é l e v e r sous la pression i n 

t é r i e u r e du gaz et des vapeurs , i l y a eu une catalyse 

lente, t r è s - p e u de f e r m e n t a t i o n , s imple odeur de f o i n , 
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p r e sque p o i n t d ' a c ide c a r b o n i q u e , e l a u b o u t de t r o i s 

m o i s , l ' i n f u s i o n c h a r g é e des p r i n c i p e s s o l u b l e s d u f o i n 

a d o n n é , p a r l ' é v a p o r a l i o n a u b a i n - m a r i e , u n r é s i d u c o n 

l e n a n l t o u s les p r i n c i p e s a z o t é s d u f o i n , ce q u i a é t é 

c o n s t a t é p a r l ' a n a l y s e . 11 est r e s t é u n capul mortuum de 

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

2 6 8 . Q u a n d o n a p p l i q u e ce l te m é t h o d e dans les é t a -

; L i e s , i l f a u t a v o i r s o i n de p r é c i p i t e r à g r a n d e eau dans 

: les fosses toutes les d é j e c l i o n s des a n i m a u x à m e s u r e 

qu ' e l l e s se p r o d u i s e n t , et sans a t t end re q u e l a p r é s e n c e 

d e l ' a i r c h a u d y d é v e l o p p e la f e r m e n t a t i o n et l a p u t r é f a c 

t i o n . L 'u sage des e n g r a i s l i q u i d e s a é t é i n t r o d u i t en l ' a n 

n é e 1 7 1 2 , dans l e c a n t o n de Z u r i c h ( l ) . M a i s o n y p e r m e t 

u n t r o p l o n g s é j o u r des m a t i è r e s d e r r i è r e les a n i m a u x ; 

e n o u t r e , u n e t r o p pe t i t e q u a n t i t é d ' eau a j o u t é e , q u i , 

• se lon M a u r i c e (2) ne se ra i t que de t r o i s fo i s le po ids d u 

f u m i e r , p u i s des fosses m a l couver tes , et r ecevan t l ' a i r en 

abondance , causent u n e f e r m e n t a t i o n d é j à t r o p f o r t e , 

c o m m e le p r o u v e l ' o d e u r des l i z i e r s . P o u r p r é v e n i r la 

p e r l e de l ' a m m o n i a q u e , q u i , dans ces c o n d i t i o n s , est 

assez c o n s i d é r a b l e , les Suisses f o n t souven t usage d ' a 

c ide s u l f u r i q u e v e r s é dans les fosses. 

2 6 9 . O n c o n n a î t de r é p u t a l i o n l ' e n g r a i s f l a m a n d . 

C'est u n m é l a n g e de d é j e c l i o n s h u m a i n e s et d ' eaux m é 

n a g è r e s q u e l ' o n a d d i t i o n n e q u e l q u e f o i s de t o u r t e a u x 

p o u r le r e n d r e p l u s r i c h e , et que l ' o n d é l a y e dans s ix 

par t ies d ' e a u . Mais ces d é j e c t i o n s sont t i r é e s des fosses 

(1) Tschiffeli, Mémoires de la Sociélé économique de Berne, 2* partie, 
p. 37. 

(2) Traité des Engrais, 218. 
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d'aisances, où elles on t d é j à sub i une fo r t e fermenta-

l i o n et une p u t r é f a c t i o n q u i cont inue dans les citernes. 

Auss i , l ' engra is f l a m a n d r é p a n d - i l une odeur infecte. 

2 7 0 . Les avantages que p r é s e n t e n t les engrais l i 

quides sont n o m b r e u x ; i l s o f f r e n t aux planles des ma

t i è r e s dissoutes dans l 'eau qu'elles peuvent immédia 

tement m e t t r e à p r o f i t . A r r o s é e de ces engrais , la végé

tat ion se r a n i m e , son ver t devient plus f o n c é , son 

accroissement p lus r a p i d e ; tandis que l 'engrais solide, 

dont u n e par t ie est i n so lub le , ne f e rmen te que d'une 

m a n i è r e i n t e r m i t t e n t e et i n c o m p l è t e , en traversant dés 

temps de s é c h e r e s s e et d ' h u m i d i t é , de f r o i d u r e et de 

cha leur . La r é c o l l e que p r o d u i t l ' engrais solide ne 

d é p e n d j ama i s que d 'une par t i e de ses principes. Le 

capi ta l des engrais l iqu ides , c o m m e d i t Sehwerz, peut 

fa i re deux ou t rois v i rements dans le m ê m e temps, alors 

que le capi ta l e n g a g é dans les engrais solides ne peut 

en fa i re q u ' u n seul . 

2 7 1 . La s u p é r i o r i t é de cette f o r m e é t a i t d é j à a p p r é c i e 

par Math ieu de Dombasle, q u a n d i l a t t r i bua i t une valeur 

de 3 f r . à une tonne de 16 à 18 hectol i t res de p u r i n étenda 

de n e u f fois son poids d 'eau, et celle de 5 f r . à 750 k i 

log rammes de f u m i e r q u i l u i servaient de comparaison. 

L ' ind ice de l'azote des 750 k i l o g r a m m e s de f u m i e r étant 

de 3 k i l o g r a m m e s d'azote, et le p u r i n e m p l o y é ne conte

nant que 2 0 0 k i l o g r a m m e s de m a t i è r e s è c h e et dosant 

2 k . 8 0 d'azote, l ' engra i s l i q u i d e aura i t eu , à dose é g a l e , un 

effe t des 1 de ce lu i de l 'engrais sol ide . L 'es t imat ion de 

Math ieu de Dombasle a é t é c o n f i r m é e par l ' e x p é r i e n c e di

recte. M . Te l fe r ayant f u m é deux par l ies de p r a i r i e , la prc-
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m i è r e avec de l ' e n g r a i s s o l i d e , la seconde avec la m ê m e 

dose d ' e n g r a i s r é d u i t à l ' é t a t l i q u i d e , a r e c u e i l l i de q u a t r e 

à c i n q f o i s p l u s de f o i n sous l ' i n f l u e n c e de ce d e r n i e r ( 1 ) . 

M . M o l l , p ro fes seu r a u C o n s e r v a t o i r e des A r t s et M é t i e r s , 

nous r a p p o r t e q u e , dans le W a e s l a n d , o n o b t i e n t en 

se ig le e l p o m m e s de t e r r e des p r o d u i t s é g a u x avec 

4 4 , 0 0 0 à 6 6 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de p u r i n o r d i n a i r e et avec 

6 0 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de f u m i e r . Ces e n g r a i s sont au 

m o i n s , p o u r l e u r t e n e u r , en azote c o m m e 1 à 9 . L u i -

m ê m e a o b t e n u des s u c c è s é g a u x de l ' e m p l o i de 5 , 6 0 0 

k i l o g r a m m e s de f u m i e r dosant 2 2 k . 4 d 'azole e t de 2 1 0 

k i l o g r a m m e s d ' e x c r é m e n t s h u m a i n s é t e n d u s de d i x f o i s 

l e u r p o i d s d ' e a u , et dosant 0 k . 9 4 d 'azote dans l a c u l 

t u r e de la be t t e r ave . L a p r o p o r t i o n ne se ra i t i c i q u e d e 

1 : 2 . 4 ( 2 ) . 

2 7 2 . O n p e u t a p p l i q u e r les e n g r a i s l i q u i d e s à tou tes 

les é p o q u e s de l ' a n n é e , à t ous les d e g r é s de l a v i e des 

p l an t e s , p o u r v u q u ' a l o r s l a t e r r e ne soi t pas t r o p s è c h e , 

a f i n q u ' e l l e n ' a b s o r b e pas l ' e n g r a i s à son passage, et 

ne l ' e m p ê c h e pas de p é n é t r e r j u s q u ' a u x r a c i n e s . O r , 

c'est l à u n avantage i m m e n s e , c a r la v é g é t a t i o n a ses 

p é r i o d e s d ' a c t i v i t é et de r epos . Pa r e x e m p l e , la v é g é 

t a t i on d u b l é , q u i c o m m e n c e avec la g e r m i n a t i o n , a be

so in a lors de t r o u v e r u n e n g r a i s a b o n d a n t ; p u i s e l l e 

s ' a r r è l e e n h i v e r ; ne r e c o m m e n c e q u e l e n t e m e n t , q u a n d 

la t e m p é r a t u r e m o y e n n e m o n t e à 6 ° ; m a i s , d è s q u e l l e 

(1) General Board of Health Minutes of Information collected on the 
praclical Application of Sewer-water and Town Manures, 1852. 

(2) Correspondance. 

12 
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a r r ive à 1 2 ° , les f a c u l t é s vi ta les de la p lante se rani

ment , sa croissance est r ap ide , et p lus on l u i f o u r n i t de 

l 'engrais soluble , plus son d é v e l o p p e m e n t est considé

rable . A l ' é p o q u e de la f l o r a i s o n , nouvel le cr ise ; alors 

le d é v e l o p p e m e n t se f a i t dans l ' é p i , où se f o r m e l e gra in . 

S i , à ces d i f f é r e n t e s é p o q u e s , nous pouvons f o u r n i r un 

engrais abondant et tou t p r é p a r é , ses effets seront tout 

autres que s i , pendant tout le cours de la végé ta t ion , 

nous donnions une dose u n i f o r m e et b o r n é e de mat iè res 

solubles . Dans le p r e m i e r cas, nous suivons le dévelop

pement de la plante dans son cours , nous l 'a idons eff i

cacement dans chacun de ses ef for ts ; dans l ' au t re , nous 

semblons c r o i r e que la v ie a une marche u n i f o r m e , et 

nous ne nous occupons pas de ses i n é g a l i t é s . Donnez 

h a b i t u e l l e m e n t la m a i n à votre enfan t pour l 'aider à 

m a r c h e r , elle ne l u i fera pas a c q u é r i r la force de franchir 

u n obstacle, c o m m e le fe ra i t l ' a p p u i p lus r é e l que vous 

l u i p r ê t e r i e z au m o m e n t de p r end re son é l a n . 

2 7 3 . Les i n c o n v é n i e n t s des engrais l i qu ides consistent 

dans les avances de capitaux n é c e s s a i r e s p o u r l 'entretien 

des r é s e r v o i r s et l ' a p p r o p r i a t i o n des é t a b l e s , mais sur

tout dans la masse de ces engrais , h u i t ou neu f fois plus 

c o n s i d é r a b l e que celle des engrais secs, et q u i augmente 

le p r i x de t r anspor t dans une é g a l e p r o p o r t i o n . Ajoutez 

la d i f f i c u l t é de ces t ransports sur des champs en pleine 

v é g é t a t i o n et dans u n é t a t h u m i d e , o ù le v é h i c u l e et les 

pieds des chevaux causent d u d é g â t , ce q u i force à re

noncer à u n des plus grands avantages de ces engrais, 

ce lu i de p o u v o i r ê t r e a p p o r t é s aux d i f f é r e n t e s phases de 

la vie des plantes. Quel que soit le d e g r é de perfection 
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q u e les A l l e m a n d s o n t s u m e t t r e dans la c o n s t r u c t i o n des 

c h a r s q u i t r a n s p o r t e n t et r é p a n d e n t l ' e n g r a i s ( 1 ) , i l s 

n ' o b v i e n t pas à ces i n c o n v é n i e n t s . 

2 7 4 . C'est à M . E . C h a d w i c k q u e l ' o n d o i t l a n o u v e l l e 

m é t h o d e de t r a n s p o r t des e n g r a i s l i q u i d e s q u i est m i s e 

en usage dans que lques -unes des f e r m e s les p l u s perfec

t i o n n é e s de l ' A n g l e t e r r e , d ' o ù , sans d o u t e , e l le se r é p a n 

d r a p a r t o u t o ù l ' o n en c o m p r e n d r a l ' u t i l i t é (voyez Appen

dice, n ° 5 , p . 5 8 1 ) . Son i n v e n t i o n consis te à é l e v e r 

l ' e n g r a i s l i q u i d e à u n n i v e a u s u p é r i e u r à c e l u i d u c h a m p 

le p l u s h a u t o ù o n veu t l e f a i r e p a r v e n i r ; à le c o n d u i r e , 

sous l ' in f luence de l a p r e s s i o n r é s u l t a n t de l ' e x c è s de son 

n i v e a u , et p a r des t u y a u x de f o n t e o u d ' a u t r e s m a t i è r e s 

suscept ib les d ' y r é s i s t e r , dans des r e g a r d s s i t u é s en t ê t e 

de c h a q u e c h a m p ; à y é t a b l i r u n r o b i n e t a u q u e l v i e n t 

s ' adapter u n t u y a u f l e x i b l e de g u t t a - p e r c h a , a u m o y e n 

d u q u e l des o u v r i e r s d i r i g e n t s u r l a su r f ace d u t e r r a i n le 

je t c o n t i n u d ' e n g r a i s q u i en so r t . A u p o i n t de d é p a r t , on 

é l è v e l ' e n g r a i s p u i s é dans les fosses dans le r é s e r v o i r 

s u p é r i e u r ( c h â t e a u d ' e a u ) , au m o y e n d ' u n e p o m p e m u e 

pa r la v a p e u r o u pa r des c h e v a u x . I l y a u r a u n g r a n d 

avantage à p lace r les b â t i m e n t s d ' e x p l o i t a t i o n des f e r m e s 

dans u n e p o s i t i o n q u i d o m i n e les c h a m p s , p o u r é v i t e r 

ce t r a v a i l m é c a n i q u e . I l f a u t s e u l e m e n t s 'assurer q u e 

l ' o n y t r o u v e r a les 5 5 à 6 0 m è t r e s cubes d ' eau p a r hec ta re 

à f u m e r q u e n é c e s s i t e la p r é p a r a t i o n de l ' e n g r a i s (Appen

dice, n ° 6 , p . 5 8 6 ) . 

Les f r a i s de t r a n s p o r t , dans u n e f e r m e de 9 6 hec-

(1) Scliwerz, Engrais, p. 200. Une description et une figure. 
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tares don t la distance moyenne à p a r c o u r i r serait de 

1,500 m è t r e s , seraient à ceux des t ransports des engrais 

secs, e n v i r o n comme 100 : 1 6 , avec des tuyaux de con

dui te en f e r ; mais cette d i f f é r e n c e de p r i x s ' é v a n o u i t de

vant les avantages s u p é r i e u r s que l ' o n r e t i r e des engrais 

l i qu ides , si l ' o n c o n s i d è r e q u ' o n les t rouve encore avan

tageux t r a n s p o r t é s par des vo i tu res , alors que les frais 

sont presque d é c u p l e s de ceux des engrais secs. 

2 7 5 . E n par tan t des p r inc ipes que nous avons indi

q u é s | § 2 6 7 ] , on f a b r i q u e r a les engrais solides en met

tant les m a t i è r e s à l ' a b r i de l ' a i r pa r la compression, 

par l ' i n t e r p o s i t i o n des substances q u i l ' a r r ê t e n t ou l'en

t ravent à son passage, ou q u i absorbent son oxygène à 

son e n t r é e et l ' a m m o n i a q u e à sa sor t ie . Te l le n'a pas été 

la m é t h o d e suivie j u s q u ' i c i , et l ' o n ne peut calculer 

l ' é n o r m e q u a n t i t é de gaz f e r t i l i s a n t q u i a é t é et qu i est 

encore pe rdue chaque a n n é e par les vices de la f ab r i 

ca t ion . E n ef fe t , on m ê l e les d é j e c t i o n s des an imaux avec 

une l i t i è r e q u i absorbe m a l la pa r t i e l i q u i d e , et qu i tient 

les part ies solides s o u l e v é e s et accessibles de toutes parts 

à l ' a i r ; on e n l è v e f r é q u e m m e n t les f u m i e r s , en les 

é p a r p i l l a n t , et on les place su r u n tas c o m m u n sans les 

presser; dans cet é t a t , on les laisse e x p o s é s à l 'act ion du 

solei l et des vents, et le p lus souvent o n les abandonne 

dans une fosse q u i r eço i t les é g o u t s de toutes les loitures 

de la f e r m e , et q u i , é t a n t r e m p l i e , laisse é c o u l e r au de

hors l ' ex t ra i t le plus p r é c i e u x d u f u m i e r ; par des arro

sages et des re tournements f r é q u e n t s , o n l 'entretient 

dans u n é t a t c o n t i n u e l de f e r m e n t a t i o n , e l l ' on cherche 

à r é d u i r e en t e n v a u la pa i l l e de l i t i è r e , sans penser 
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q u ' a v a n t d ' a v o i r a g i a i n s i s u r le l i g n e u x , l a f e r m e n t a 

t i o n a é t é a c h e v é e p o u r les d é j e c t i o n s et les u r i n e s , et e n 

a f a i t d i s p a r a î t r e l ' a m m o n i a q u e . Nous avons m o n t r é 

a i l l e u r s (Cours d'Agriculture, t . I , p . 5 9 5 ) q u e p a r ce 

t r a i t e m e n t l e f u m i e r p e r d l a m o i t i é de sa masse et les 

0 . 6 5 de son azote, e l M . Payen a c o n s t a t é q u e l ' u r i n e 

p e u t p e r d r e 0 . 7 0 de son azote en t r e n t e - q u a t r e j o u r s . 

2 7 6 . O n a s e n t i les vices de ce m o d e de f a b r i c a t i o n , 

et l ' o n a c h e r c h é à l ' a m é l i o r e r , en a b r i t a n t l e tas d e f u 

m i e r c o n t r e l e v e n t et c o n t r e l e s o l e i l p a r des m u r s et 

des t o i t s ; en e m p ê c h a n t les eaux p l u v i a l e s des b â t i m e n t s 

e n v i r o n n a n t s d ' a f f l u e r dans l a p lace à f u m i e r ; en s u b s t i 

t u a n t u n e p l a t e - f o r m e a u x fosses o ù o n e n t e r r a i t le f u 

m i e r , ce q u i f a c i l i t e d ' a i l l e u r s son c h a r g e m e n t ; e n t a s s a n t 

f o r t e m e n t l e tas à m e s u r e q u ' i l s ' é l e v a i t , e n y f a i san t 

passer m ê m e les a n i m a u x pesants ; en l ' a r r o s a n t avec l e 

p u r i n q u i s 'en é c o u l e et q u ' o n r e ç o i t dans u n e fes e p o u r 

m a i n t e n i r son h u m i d i t é et l ' e m p ê c h e r de s é e h a u e r et 

de f e r m e n t e r t r o p v i v e m e n t ; e n se g a r d a n t b i e n de le 

r e t o u r n e r a v a n t de l ' e m p l o y e r . Ce sont l à de v é r i t a b l e s 

p r o g r è s , m a i s q u i ne s a t i s fon t pas enco re c o m p l è t e m e n t 

aux desiderata de la sc ience. 

2 7 7 . P l u s t a r d , o n a c h e r c h é à a r r ê t e r les gaz a m m o 

n i a c a u x q u i s ' é c h a p p e n t des f u m i e r s , en les a r r o s a n t 

avec de l ' a c i d e s u l f u r i q u e a l l o n g é d ' eau o u avec u n e so

l u t i o n de s u l f a t e de f e r , o u b i e n e n les s t r a t i f i a n t avec 

d u s u l f a t e de c h a u x . B u r a n , Payen et C h e v a l i e r ava ien t 

d ' a b o r d a p p l i q u é ce p r o c é d é aux m a t i è r e s f é c a l e s , et 

S c h a t l e n m a n n en a p r o p o s é l ' e m p l o i p o u r les f u m i e r s . 

Nous avons m o n t r é (Cours d'Agriculture, t . V , p . 5 5 5 ) 
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le peu d ' é c o n o m i e d u sulfate de f e r e l l ' i n c o m p l è t e e f f i 

c a c i t é du sulfate de ehaux. M . Salmon a p r o p o s é de slra-

t i l i e r le f u m i e r avec une poudre charbonneuse provenant 

de la combus t ion de vases de r i v i è r e , de boues de vi l le , 

de t e r r eau , etc. Cette m é t h o d e est bonne quand on peut 

se p rocu re r f ac i l emen t ces m a t i è r e s . Les d e r n i è r e s expé

riences de M . Payen (1) ont p r o u v é que le moyen le plus 

efficace é t a i t , p o u r a r r ê t e r l ' a m m o n i a q u e , de slratif ier 

le f u m i e r , soit dans les é t a b l e s , soit sur les tas exté

r i eu rs , avec la chaux h y d r a t é e , l ' a r g i l e , l ' a rg i l e b r û l é e , 

et que la c ra ie , la m a r n e , la p a i l l e , h â t a i e n t au contraire 

l eu r d é c o m p o s i t i o n . 

2 7 8 . Pour f a b r i q u e r les f u m i e r s m é t h o d i q u e m e n t et 

avec é c o n o m i e , i l f aud ra recevoir les d é j e c t i o n s sur 

une couche de m a t i è r e absorbante et conservatrice, par 

exemple , de l ' a r g i l e b r û l é e , les en r e c o u v r i r encore par 

in t e rva l l e s , et aussi souvent q u ' i l est n é c e s s a i r e pour 

que le l i t de l ' a n i m a l soit sec et p r o p r e . I l f au t éviter 

que la l i t i è r e terreuse passe à l ' é t a t p â t e u x ; les animaux 

y enfoncent leurs pieds et les en r e t i r e n t avec effort . 

On a c r u r emarque r à Mettray que cette i n c o m m o d i t é 

avait c a u s é des avortements dans la vacher ie . Les couches 

de d é j e c t i o n s et de m a t i è r e s terreuses é t a n t a ins i ajou

tées successivement, on c o n ç o i t que le l i t de l 'animal 

m o n t e à mesure , et i l f a u t hausser en m ê m e temps le 

r â t e l i e r et la mangeo i re , q u i sont rendus mobi l e s . Dans 

les é t a b l e s dont le p lancher est bas, la place des ani

maux peut ê t r e c r e u s é e au-dessous d u n iveau du sol. 

(1) Journal d'Agriculture pratique, 5e série, t. vu, p. 135, TUO, 577. 
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Le f u m i e r a i n s i t r a i t é p e u t res ter p l u s i e u r s m o i s sous 

les a n i m a u x sans i n c o n v é n i e n t p o u r e u x , ca r i l ne r é 

p a n d aucune o d e u r , et avec avantage p o u r sa q u a l i t é , 

car , c o n s t a m m e n t p r e s s é e t p i é t i n é , e t e n t o u r é de m a t i è 

res p e u p e r m é a b l e s , i l ne s'y o p è r e q u ' u n e l en t e catalyse 

et p o i n t de f e r m e n t a t i o n . Cette m é t h o d e , q u i c o m m e n c e 

à se r é p a n d r e dans les pays a v a n c é s , et d o n t M . D e c r o m -

becque a eu l ' i n i t i a t i v e dans le Pas-de-Calais, f a i t d i s 

p a r a î t r e les f u m i e r s des c o u r s des f e r m e s , et m a i n t i e n t 

ces cours dans u n é t a t de p r o p r e t é q u i con t ras t e avec 

l e u r i é l i d i t é a c t u e l l e . 

2 7 9 . I l est u n a u t r e m o y e n de p r é p a r e r les l u m i e r s 

en s u p p r i m a n t p r o v i s o i r e m e n t l e u r f e r m e n l a t i o n . I l 

consis te à les d e s s é c h e r à m e s u r e de l e u r p r o d u c t i o n . 

Ce m o y e n p e u t souvent ê t r e e m p l o y é dans les c o n t r é e s 

d u M i d i , i l dispense de toute c o n s t r u c t i o n s p é c i a l e , 

m a i s i l ex ige u n balayage f r é q u e n t des é c u r i e s . On ex

pose a u so le i l les d é j e c l i o n s et les l i t i è r e s p a i l l c u s c s e t 

te r reuses , et , dans l ' é t é , u n e seule j o u r n é e s u f f i t p o u r 

les d e s s é c h e r c o m p l è t e m e n t ; a lo rs on les entasse c l o n 

les g a r d e en r é s e r v e j u s q u ' a u m o m e n t de s'en s e rv i r , 

Si la dess icca t ion n ava i t pas é t é assez c o m p l è t e , le las de 

f u m i e r s ' é c h a u f f e r a i t et f e r m e n t e r a i t , i l s ' é t a b l i r a i t une 

v é g é t a t i o n fongeuse (le b l a n c de f u m i e r ) , q u i v i v r a i t 

aux d é p e n s de ses p r i n c i p e s f e r t i l i s a n t s et d é t r u i r a i t sa 

q u a l i t é . I l est d o n c b i e n i m p o r t a n t de s u r v e i l l e r le tas 

de f u m i e r sec que l ' o n f o r m e , e t , si sa t e m p é r a t u r e s é -

l ève au-dessus de l a t e m p é r a t u r e a m b i a n t e , i l f a u t l ' o u 

v r i r p o u r l e s é c h e r à f o n d . Quand le m o m e n t de se ser

v i r de cet e n g r a i s a p p r o c h e , on p e u t a r rose r les tas, i l s'y 
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é t a b l i t b i e n t ô t une f e rmen ta t ion que l ' o n a r r ê t e à temps 

en t ranspor tant le f u m i e r sur le t e r r a i n à f u m e r . 

2 8 0 . D'habiles ag r i cu l t eu r s on t c o n s e i l l é aussi de 

por ter i m m é d i a t e m e n t aux champs le f u m i e r de chaque 

j o u r . Cette p ra t ique peut ê t r e bonne si l ' o n enterre le 

f u m i e r i m m é d i a t e m e n t dans u n sol de na tu re propre à 

r e la rde r sa f e rmen ta t i on et à r e t en i r les gaz q u i s'en 

é c h a p p e n t . 11 en serait au t r emen t s ' i l s'agissait de ter

ra ins l é g e r s , f ac i l ement p e r m é a b l e s à l ' a i r , o u de terrons 

q u i con t i ennen t d u carbonate de chaux en certaine quan

t i t é . On d o i t d i re aussi que ces transports f r é q u e n t s et 

ces l abours con t inue l s , q u i ne peuvent pas occuper la 

j o u r n é e e n t i è r e d ' u n o u v r i e r dans les fermes de gran

deu r o r d i n a i r e , r o m p e n t la r é g u l a r i t é des travaux, el 

met ten t de l ' i n é g a l i t é entre les f u m u r e s des divers ter

ra ins q u i on t r e ç u l ' engra is depuis u n temps plus ou 

moins l o n g ; aussi cette m é t h o d e a-t-elle é t é plus vantée 

que su iv ie . 

2 8 1 . L 'engra is Jauf f re t , a ins i n o m m é du nom de 

ce lu i q u i l 'a p r é c o n i s é et q u i a c r u l ' avoi r i n v e n t é , est 

connu et u s i l é de temps i m m é m o r i a l dans les parlies 

de no t re M i d i o ù l ' on peut se p rocure r abondamment 

des m a t i è r e s v é g é t a l e s : roseaux, plantes aquatiques, 

racines, etc. Ces m a t i è r e s cont iennent beaucoup de l i 

g n e u x ; i l est n é c e s s a i r e de provoquer l e u r fermentation 

pour les d é s a g r é g e r . A u p r è s d 'une fosse ou d ' un puisard 

o ù l ' on peut se p r o c u r e r de l ' eau, on é t ab l i t le tas de ces 

v é g é l a u x , que l ' on arrose à mesure qu ' on le monte avec 

de l 'eau p u r e , ou mieux avec de l 'eau a n i m a l i s é e pai 

l ' a d d i t i o n de f u m i e r de f e r m e que l ' o n y f a i t m a c é r e r 
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e l aussi p a r des lessives a l ca l ines dans l e g e n r e de celle 

q u i est p r o p o s é e p a r J a u f f r e t . L e las s ' é c h a u f f e , et l ' o n 

a s o i n de m o d é r e r l ' é l é v a t i o n de sa t e m p é r a t u r e p a r des 

arrosages f r é q u e n t s . A u b o u t d ' u n m o i s , p l u s o u i n o i n s , 

ia masse c o n t i e n t assez de p a r t i e s so lub le s p o u r p o u v o i r 

ê t r e e m p l o y é e avec avan tage . 

2 8 2 . Nous n e finirons pas ce c h a p i t r e de l a p r é p a r a -

l i o n des e n g r a i s , sans d i r e q u e les phospha tes res tants 

dans les os et les c o p r o l i t h e s sont i n s o l u b l e s dans l ' e a u 

p u r e ; q u ' i l s son t soh ib l e s dans l ' e au c h a r g é e d 'ac ide 

c a r b o n i q u e , m a i s q u ' i l est d i f f i c i l e de se p r o c u r e r u n e 

q u a n t i t é s u f f i s a n t e de cet a c ide , et que d ' a i l l e u r s son 

a c t i o n est l e n l e . A u s s i , p o u r d o n n e r à ces phosphates 

la s o l u b i l i t é n é c e s s a i r e , les m ê l e - t - o n , a p r è s les a v o i r 

p u l v é r i s é s , avec l e u r po ids d ' ac ide s u l f u r i q u e . 
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é t a b l i t b i e n t ô t une f e rmen ta t ion que l ' o n a r r ê t e à temps 

en t ranspor tant le f u m i e r sur l e t e r r a i n à f u m e r . 

2 8 0 . D'habiles ag r i cu l t eu r s on t c o n s e i l l é aussi de 

por ter i m m é d i a t e m e n t aux champs le f u m i e r de chaque 

j o u r . Celte p ra t ique peut ê t r e bonne si l ' o n enterre le 

f u m i e r i m m é d i a t e m e n t dans u n sol de na tu re propre à 

re tarder sa f e rmen ta t ion et à r e t en i r les gaz q u i s'en 

é c h a p p e n t . 11 en serait au t r emen t s ' i l s'agissait de ter-

ra ins l é g e r s , f ac i l ement p e r m é a b l e s à l ' a i r , o u de terrons 

q u i con t i ennen t d u carbonate de chaux en certaine quan

t i t é . On d o i t d i r e aussi que ces transports fréquents et 

ces l abours con t inue l s , q u i ne peuvent pas occuper la 

j o u r n é e e n t i è r e d ' u n o u v r i e r dans les fermes de gran

deur o r d i n a i r e , r o m p e n t la r é g u l a r i t é des travaux, et 

met ten t de l ' i n é g a l i t é entre les f u m u r e s des divers ter

ra ins q u i on t r e ç u l ' engra is depuis u n temps plus ou 

moins l o n g ; aussi cette m é t h o d e a-t-elle é t é plus vantée 

que su iv i e . 

2 8 1 . L 'engra is Jauf f re t , a ins i n o m m é du nom de 

ce lu i q u i l 'a p r é c o n i s é et q u i a c r u l ' avoi r i n v e n t é , est 

connu e l u s i l é de temps i m m é m o r i a l dans les parties 

de no t re M i d i o ù l ' on peut se p rocure r abondamment 

des m a t i è r e s v é g é t a l e s : roseaux, plantes aquatiques, 

racines, etc. Ces m a t i è r e s cont iennent beaucoup de l i 

g n e u x ; i l est n é c e s s a i r e de provoquer l e u r fermentation 

pour les d é s a g r é g e r . A u p r è s d 'une fosse ou d ' u n puisard 

o ù l ' on peut se p r o c u r e r de l ' eau, on é t ab l i t le tas de ces 

v é g é l a u x , que l ' on arrose à mesure qu 'on le monte avec 

de l 'eau p u r e , ou mieux avec de l 'eau a n i m a l i s é e par 

l ' a d d i t i o n de f u m i e r de f e r m e que l ' o n y f a i t macérer , 
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et aussi p a r des lessives a l ca l ines dans l e g e n r e de celle 

q u i est p r o p o s é e p a r J a u f f r e t . L e tas s ' é c h a u f f e , et l ' o n 

a s o i n de m o d é r e r l ' é l é v a t i o n de sa t e m p é r a t u r e p a r des 

arrosages f r é q u e n t s . A u b o u t d ' u n m o i s , p l u s o u i n o i n s , 

la masse c o n t i e n t assez de p a r t i e s so lub le s p o u r p o u v o i r 

ê t r e e m p l o y é e avec avan tage . 

2 8 2 . Nous n e finirons pas ce c h a p i t r e de l a p r é p a r a 

t i o n des e n g r a i s , sans d i r e q u e les phospha tes res tants 

dans les os et les c o p r o l i t h e s sont i n s o l u b l e s dans l ' e a u 

p u r e ; q u ' i l s son t soh ib l e s dans l ' e a u c h a r g é e d 'ac ide 

c a r b o n i q u e , m a i s q u ' i l est d i f f i c i l e de se p r o c u r e r u n e 

q u a n t i t é s u f f i s a n t e de cet a c ide , et que d ' a i l l e u r s son 

a c t i o n est l e n t e . A u s s i , p o u r d o n n e r à ces phosphates 

la s o l u b i l i t é n é c e s s a i r e , les m ê l e - t - o n , a p r è s les a v o i r 

p u l v é r i s é s , avec l e u r po ids d ' a c ide s u l f u r i q u e . 



C H A P I T R E X I I . 

D e s e n g r a i s r e l a t i v e m e n t à l a n a t u r e d u s o l . 

283. Les propriétés physiques des terrains entraînent 

des c o n s é q u e n c e s agricoles q u i seront l ' ob je t de nos 

é t u d e s quand nous t ra i te rons de l 'habi ta t ion des plantes. 

I c i , nous n'avons à nous occuper que de l ' a l imenta t ion 

des v é g é t a u x c u l t i v é s , et c'est seulement sous le rapport 

de l eu r compos i t ion c h i m i q u e que nous avons à consi

d é r e r les terres arables. 

2 8 4 . On a souvent c h e r c h é à fa i re une classil icalion 

des planles d ' a p r è s les é l é m e n t s m i n é r a l o g i q u e s du sol 

sur leque l elles paraissent le m i e u x p r o s p é r e r . On a dis

t i n g u é les plantes en s i l iceuses , ca lca roph i l e s , etc., 

mais i l a é t é imposs ib le j u s q u ' i c i de c i te r une seule 

e s p è c e v é g é t a l e croissant sur le ca lca i re , pa r exemple, 

et que l ' o n n ' a i t pas r e n c o n t r é e aussi sur des sols qui 

passaient p o u r m a n q u e r de chaux, parce que peu t - ê t r e 

on n ' y avait pas c h e r c h é cette base. A i n s i Hrachaver (1) 

t r o u - a i t ïerica herbacea su r l e basalte, sur le gneiss 

(1) Annales de Liebig, 59. 
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m i c a c é , q u o i q u e cel te p l a n t e p a s s â t p o u r ne c r o î t r e 

que s u r des t e r r a i n s ca l ca i r e s ; m a i s en m ê m e t emps 

une analyse s o i g n é e l u i f a i s a i t r e c o n n a î t r e la c h a u x 

dans ces roches . O n n ' a p u e n c o r e c i t e r a u c u n e p l a n t e 

q u i f û t e x c l u s i v e m e n t p r o p r e à ce r t a in s t e r r a i n s ; u n exa

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

p r i n c i p a l e m e n t à l ' é t a t de p u l v é r i s a t i o n , d ' h y d r o s c o -

p i c i t é , des sols q u e les p lan tes h a b i t e n t , et q u ' o n les 

r e n c o n t r e dans d e u x sols de c o m p o s i t i o n s t o u t à f a i t d i f 

f é r e n t e s , q u a n d ces sols se t r o u v e n t tous deux dans l e 

m ê m e é t a t p h y s i q u e . 

2 8 5 . Mais a u t r e chose est l ' ex i s tence i n d i v i d u e l l e , 

a c c i d e n t e l l e , m a l a d i v e des p lantes q u i ne t r o u v e n t dans 

l e sol q u ' u n e f a i b l e dose des p r i n c i p e s qu ' e l l e s d o i v e n t 

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

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

les p l an t e s q u i y t r o u v e n t l a r g e m e n t les p r i n c i p e s a l i 

m e n t a i r e s q u i l e u r c o n v i e n n e n t . A i n s i , q u o i q u e , dans 

le sens a b s o l u , i l ne soi t pas exact de d i r e q u ' i l y a des 

sols exc lus i f s de ce r t a ines p l a n l e s , o n p e u t a f f i r m e r 

q u ' i l y en a q u i sont f avo rab l e s à une v é g é t a t i o n s p é c i a l e . 

C'est ce que les botanis tes r econna i s sen t a u p r e m i e r 

c o u p d ' œ i l , en e x a m i n a n t , n o n p l u s les i n d i v i d u s i s o l é s , 

m a i s les associat ions et la masse des p lan tes n a t u r e l l e s 

à ce r ta ines l o c a l i t é s . E t en a g r i c u l t u r e , nous p o u v o n s 

s i g n a l e r des v é g é t a u x r é e l l e m e n t c a l c a r o p h i l e s , d ' au t r e s 

s i l i c e o p h i l e s o u p s a m m o p h i l e s . I l s u f f i t p o u r s 'en c o n 

v a i n c r e de se r a p p e l e r les effets de la m a r n e et de la 

chaux s u r les f r o m e n t s et les l é g u m i n e u s e s des t e r r a i n s 

a r g i l o - s i l i c e u x ; de m ê m e q u e l ' o n p e u t c i t e r l e l u p i n , 



188 NUTRITION DES PLANTES. 

q u i refuse de f r u c t i f i e r sur les t e r ra ins calcaires, et 

q u i p r o s p è r e dans les te r ra ins s i l iceux et ocreux . Nous 

admettons donc que si la vie de. la plante ne dépend 

pas absolument d 'une dose d é t e r m i n é e de tels ou tels 

pr inc ipes de sol , sa p r o s p é r i t é ou son é t a t de langueur 

d é p e n d de l 'abondance ou de l 'absence de ces principes. 

Or, ce n'est pas u n h e r b i e r que nous p r é t e n d o n s com

poser, mais des p rodu i t s que nous vou lons obtenir ; 

nous devons donc t en i r g r a n d compte de la composition 

c h i m i q u e des sols dans le cho ix que nous en faisons pour 

les cul tures diverses, et le i r é t u d e nous c o n d u i t aussi à 

rechercher les engrais q u i peuvent se rv i r de c o m p l é m e n t 

à l e u r compos i t ion i n c o m p l è t e (Cours a"Agriculture, 

1.1 , p . 2 5 8 ) . 

2 8 6 . Dans cet o rdre de c o n s i d é r a t i o n s , nous pour

r ions i n s t i t u e r autant de classes de te r ra ins que l 'on a 

r econnu d ' é l é m e n t s n u t r i t i f s de v é g é t a u x , et nous les 

c a r a c t é r i s e r i o n s par la p r é s e n c e ou l 'absence de quel

ques-uns de ces é l é m e n t s ; mais la p r a t i q u e n'exige pas 

une si minu t i euse d i v i s i o n , et nous devons nous borner 

i s ignaler les p r inc ipa les classes qu ' e l l e nous a fa i t con

n a î t r e , et q u i sont les suivantes ; 

A. Terres manquant d'humidité. 
B. — de terreau. 
C, — de substances albuminoïcîc:. 
D. — de calcaire. 
E. — d'alcalis solubles. 
F. — de phosphates. 
G. — de sulfates. 

2 8 7 . A . Terres manquant d'humidité. L ' h u m i d i t é peut 
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m a n q u e r h a b i t u e l l e m e n t t o u t e l ' a n n é e o u p e n d a n t cer

taines saisons. Les te r res sont dans cet é t a t q u a n d , dans 

la p é r i o d e de t e m p s p e n d a n t l a q u e l l e e l les p o u r r a i e n t 

p o r t e r u n e r é c o l t e , e l les ne c o n s e r v e n t pas h a b i t u e l l e m e n t 

0 . 1 5 de l e u r p o i d s d ' eau , à 0 m . 3 5 de p r o f o n d e u r C'est 

pa r l ' i r r i g a t i o n q u e l ' o n r e m é d i e à ce d é f a u t [ § 1 1 2 ] . 

2 8 7 . B . Terres manquant de terreau. 11 y a d e u x 

m a n i è r e s de cons ta te r ce d é f i c i t : o u p a r l a c o m b u s t i o n , 

o u pa r l e dosage de l ' a c i d e c a r b o n i q u e c o n f i n é dans le 

s o l . Dans l a m é t h o d e de l a c o m b u s t i o n , i l f a u t q u e l a 

dess icca t ion q u i l a p r é c è d e soi t c o m p l è t e , p o u r ne pas 

s 'exposer à c o m p t e r c o m m e d u t e r r e a u l ' eau q u e l ' o n 

n ' a u r a i t pas e x p u l s é e . O n d o i t donc p r o l o n g e r l a des

s i c c a t i o n a u b a i n d ' h u i l e aussi l o n g t e m p s q u e la t e r r e 

p e r d de son p o i d s . Q u a n d on o p è r e b i e n , o n r e c o n n a î t 

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

t e n i r a u m o i n s ^ de son p o i d s de m a t i è r e s o r g a n i q u e s . 

L e dosage de l ' a c i d e c a r b o n i q u e , t e l que M . B o u s s i n -

g a u l t l ' a e n s e i g n é , est p l u s d i f f i c i l e , m a i s b e a u c o u p p l u s 

s û r , et i l p a r a î t q u e le s o l , t e l q u e nous venons de l ' i n d i 

q u e r , d o i t c o n t e n i r a u m o i n s 4 , 0 0 0 l i t r e s d ' ac ide c a r b o 

n i q u e p a r hec t a r e . D ' a p r è s l e s e x ' p é r i e n c e s de m o n savant 

c o n f r è r e , l e sous-sol s i l i c e u x n ' e n r e n f e r m e q u e 7 4 1 l i 

t res , u n e t e r r e r é c e m m e n t f u m é e , 8 0 , 5 4 5 l i t r e s [ § 1 3 0 ] . 

2 8 8 . O n f o u r n i t d u t e r r e a u a u so l q u i en m a n q u e en 

e m p l o y a n t d u f u m i e r à l i t i è r e v é g é t a l e , de l ' e n g r a i s 

J a u f f r e t [ § 2 8 1 ] , e t s u r t o u t en e n f o u i s s a n t des e n g r a i s 

ver t s [% 2 3 8 ] . 

2 8 9 . C. Terres manquant de substances albuminoïdes. 

La p a u v r e t é des r é c o l t e s , m ê m e su r des l e r r e s s u f f i -



190 NUTRITION DES PLANTES. 

samment pourvues de ter reau, annonce assez le manque 

d 'engrais a z o t é s . On sait bien q u ' i l y a u n max imum 

dans la q u a n t i t é de ces m a t i è r e s q u ' i l y aura i t de l ' i n 

c o n v é n i e n t à d é p a s s e r , mais on est si l o i n d 'y attein

d re , et i l est si f ac i l e et si p ro f i t ab l e de t i r e r pa r t i de 

cet e x c é d a n t , que l ' o n peut regarder c o m m e généra l 

l ' é ta t des lerres o ù i l convient d ' a p p l i q u e r des sub

stances a l b u m i n o ï d e s l ib res , car on sait aussi que dans 

certaines combinaisons , l ' a m m o n i a q u e du sol n'est que 

pa r t i e l l emen t à la disposi t ion des plantes [ § 134] . On 

r e c o n n a î t la q u a n t i t é d ' ammon iaque l i b r e que contient 

le sol en le lessivant et en dosant l 'eau de filtralion (1). 

M a i s o n en j u g e aussi dans la p r a t i q u e par le résul ta t 

des r é c o l t e s , en d iv isant l ' i n d i c e de l'azote des récolles 

par l ' é p u i s e m e n t moyen qu'elles causent au sol . Le quo

t ien t donne l ' i n d i c e de l 'azote q u i f a i t pa r t i e de l 'ammo

niaque l i b r e du champ, pendant la v é g é t a t i o n des récol tes . 

Ces recherches ne peuvent donne r u n r é s u l t a t approché 

de la v é r i t é que q u a n d elles ont é t é faites sur des ré

coltes q u i n 'on t pas é t é no to i r emen t c o n t r a r i é e s par le? 

i n t e m p é r i e s . A i n s i , soient les r é c o l t e s suivantes faites 

3 u i ' u n hectare : 

Izttt 
4e la moite 

k. 
17,000 kil. de pommes de terre. ^5.3 
30 hect. de Iromen'. 01.5 
50 hect. d'avoine. 60.0 
50 hect. de colza. . . . 81.6 

Épuisement liait 
cu*6 de l'immoniiçM 

•ir la ricotie. do terrain. 
k. 

0.46 181 
0.29 208 
0.40 150 
0.36 2*27 

(1) Comptes rendus, t. xxxvn, p. 207 



DES ENGRAIS RELATIVEMENT A LA NATURE DU SOL. 491 

I l reste d o n c p r o b a b l e m e n t a p r è s l a r é c o l t e , s a v o i r : 

Sur le champ de pommes de terre.. 181 k — 83.3 =» 97.7 
— de froment.. 208' — 61.5 — 146.6 
— d'avoine.. 150" — 60.0 — 90.0 
— de colza. 227k — 81.6 • = 144.5 

Sachant ensuite la quantité d'engrais azoté qu'exige la 

r é c o l t e q u i va s u i v r e , o n c o n n a î t r a l ' i n d i c e de l ' e n g r a i s 

c o m p l é m e n t a i r e que l ' o n d o i t a p p l i q u e r ( 1 ) . 

2 9 0 . D . Terrains manquant de calcaire. L e p r é c i p i t é 

o p é r é p a r l ' o x a l a l e d ' a m m o n i a q u e dans u n e d i s s o l u t i o n 

acide de l a t e r r e i n d i q u e la p r é s e n c e d u c a l c a i r e , c o m m e 

l 'absence de ce p r é c i p i t é est l e s i gne q u ' e l l e m a n q u e de 

cet é l é m e n t . Les sols q u i n ' o n t pas de ca l ca i r e o n t u n e 

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

quel les la petite oseille et les oxalis se f o n t r e m a r q u e r ; 

dans ceux q u i p o s s è d e n t de l a c h a u x , o n t r o u v e le trifo-

lium fragifemm, les mélilots, les ononis, la centaurea cal-

citrapa, et des p l an l e s l a b i é e s . 

2 9 1 . On s u p p l é e au c a l c a i r e q u i m a n q u e a u s o l , en 

l u i a p p l i q u a n t u n e dose de c h a u x h y d r a t é e ou de m a r n e 

é q u i v a l e n t e , au m o i n s , à la c o n s o m m a t i o n q u e p e u v e n t 

en f a i r e les c u l t u r e s , et en s u p p o s a n t q u ' u n e g r a n d e 

p a r t i e de cette q u a n l i t é ne p o u r r a ê t r e a t t e i n t e p a r les 

racines des p l a n t e s . Les r é c o l t e s les p l u s ex igean tes en 

chaux sont celles q u i p r o d u i s e n t 1 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de 

filasse de c h a n v r e , e m p o r t a n t 6 8 2 k i l o g r a m m e s de 

c h a u x ; l a r é c o l t e de 8 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de t r è f l e , q u i 

(1) Pour l'indice de dosage des plantes et le facteur de l'épuisement, 
voyez Cours d'agriculture, t. in et iv. 
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en exige 132 k i l o g r a m m e s : celle de 3 , 0 0 0 k i logram

mes de f r o m e n t n ' e n l è v e au champ que 34 ki logrammes 

de calcaire, et celle de 2 9 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de pommes 

de te r re que 36 k i l o g r a m m e s . A i n s i , dans cet assole

ment , 1 , p o m m e de terre , 2 , b l é , 3 , t r è f l e , 4 b l é ; nous 

devrions f o u r n i r à la consommat ion 36 4 - 3 4 -+-152 4- 34 

= 256 k i l o g r a m m e s de calcaire ou 64 k i l o g r a m m e s par 

hectare et par a n n é e moyenne. Or , vo ic i ce q u i se passe 

dans la p ra t ique : on admin i s t r e sous f o r m e de chaux 

h y d r a t é e 3 5 0 k i l o g r a m m e s de chaux pu re par année 

moyenne , et 1,000 k i l o g r a m m e s de chaux p u r e sous 

f o r m e de m a r n e p u l v é r u l e n t e ; c ' e s t - à - d i r e , dans le pre

m i e r cas, six fois la q u a n t i t é q u i serai t a b s o r b é e par les 

plantes , et dans le second, seize fois cette q u a n t i t é ; mais 

la chaux n'est d i s t r i b u é e que de t ro i s à d i x ans et la 

marne que de h u i t à t rente ans d ' i n t e r v a l l e , en pro

po r t ionnan t la dose à l ' i n t e r v a l l e q u i s é p a r e ces r épan-

dages. 

2 9 2 . E . Terres manquant d'alcalis solubles. I l y a des 

ter ra ins , s u r t o u t ceux q u i r é s u l t e n t de la décomposi t ion 

et d u lavage des roches quartzeuses et des schistes mi 

c a c é s , q u i m a n q u e n t d ' a l ca l i s ; mais i ls manquent aussi 

de chaux et de t e r reau . C'est par le m o y e n de fumiers 

abondants que l ' o n r e m é d i e le m i e u x à ce d é f a u t . Les 

pierres à chaux, q u i r e n f e r m e n t presque toutes des sels 

de soude et de potasse ( 1 ) , a ins i que les cendres non 

l e s s ivées , sont aussi t r è s - p r o p r e s à la f e r t i l i s a t i o n de ces 

te r ra ins . 

(1) Kuhlmann, Expériences, p. 34 et suiv. 
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2 9 3 . 11 y a des t e r r a i n s p l u s n o m b r e u x o ù u n e analyse 

c o m p l è t e f a i t r e c o n n a î t r e la p r é s e n c e des a l c a l i s , m a i s 

à l ' é t a t i n s o l u b l e . Ce son t , en g é n é r a l , des t e r res a r g i 

leuses, et l ' o n r e m a r q u e q u e les g r a m i n é e s p e u v e n t y 

a v o i r u n g r a n d s u c c è s avec des e n g r a i s p u r e m e n t a z o t é s 

(les t o u r t e a u x et les sels a m m o n i a c a u x , p a r e x e m p l e ) , 

tandis que l ' o n n ' y o b t i e n t q u e d i f f i c i l e m e n t des r é c o l t e s 

notables de p o m m e s de t e r r e , de t r è f l e , de colza , de t a 

bac, e tc . , et des au t res p l a n t e s q u i e x i g e n t u n e g r a n d e 

abondance d ' a l c a l i s . 

2 9 4 . Q u a n d ces t e r r a i n s ne r e n f e r m e n t pas de c h a u x , 

c'est p r i n c i p a l e m e n t pa r l ' a p p l i c a t i o n de l a m a r n e et de 

la chaux q u ' o n l e u r f o u r n i t de l ' a l c a l i s o lub l e [ § 2 9 4 J ; 

mais on r e n d s o l u b l e c e l u i des t e r r e s marneuses p a r les 

l abours f r é q u e n t s , q u i p r é s e n t e n t success ivement à l ' a c 

t ion de l ' a i r et de l ' a c ide c a r b o n i q u e les p a r t i c u l e s d é s a 

g r é g é e s de la t e r r e . C'est dans de semblab le s t e r r a i n s 

que la j a c h è r e c o m p l è t e a u n e f fe t q u e l ' o n p o u r r a i t d i f 

ficilement a t t end re des e n g r a i s . 

2 9 5 . Mais l ' o p é r a t i o n la p l u s é n e r g i q u e et la p l u s u t i l e 

dans ce cas consiste dans le b r û l e m e n l des a r g i l e s , q u i 

dispose les s i l ica tes à u n e p l u s g r a n d e s o l u b i l i t é , et l ' a r 

g i l e e l l e - m ê m e à a b s o r b e r p l u s f a c i l e m e n t les g; z a m m o 

n i a c a u x . Q u a n d cette o p é r a t i o n est f a i t e pa r la c o m b u s 

t ion des gazons, q u e l ' o n d é c o u p e p a r t r anches e t d o n t 

on f a i t des f o u r n e a u x , e l l e p r e n d le n o m à'écobuage. 

(Cours d'Agriculture, t . I I I , p . 3 4 8 . ) O n b r û l e aussi 

des a r g i l e s q u i ne p o r t e n t pas de gazons, m a i s a lo rs i l 

faut ê t r e t r è s - c i r c o n s p e c t s u r la t e m p é r a t u r e à l aque l l e 

on les s o u m e t . U n e t e m p é r a t u r e m é d i o c r e r e n d les s i l i -

13 
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cates p lus solubles, mais une haute t e m p é r a t u r e dé te r -

m i n e une v i t r i f i c a t i o n q u i d i m i n u e l e u r s o l u b i l i t é . Dans 

les e x p é r i e n c e s faites à ce sujet , on a t r o u v é que l ' a rg i le , 

q u i , dans son é t a l na tu re l , donna i t 0 . 4 8 9 d'alcalis so

lubles p o u r 1 0 0 , en donnai t 1 .277 quand elle avait été 

e x p o s é e pendant une demi-heure à une chaleur rouge, 

en vase c l o s ; 0 . 8 2 6 quand elle avait é t é c a l c i n é e à l 'air 

l i b r e ; e l 0 . 5 4 8 quand elle avait subi pendant t rois heu

res, à l ' a i r l i b r e , une chaleur rouge intense ( 1 ) . 

2 9 6 . F . Terrains manquant de phosphates. C'est en 

é t u d i a n t les effets du n o i r de r a f f i n e r i e c o m p a r é s à ceux 

des autres engrais que l ' on a p u signaler les terrains qui 

manquent de phosphates, et l ' i n f luence c o n s i d é r a b l e que 

la p r é s e n c e ou l 'absence de ces sels ont sur la produc

t ion agr ico le . À peine ces fa i ts ont-i ls é t é connus, qu'on 

a c r u v o i r pa r tou t le besoin de phosphates ; c'est ce qui 

a r r ive à toute nouve l l e observat ion , que l ' on chenhe 

t o u j o u r s à conve r t i r en t h é o r i e g é n é r a l e . Les terrains 

p r i v é s de phosphates sont cependant assez nombreux, 

et comme nous ne p o s s é d o n s pas u n r é a c t i f s û r et com

mode , la n é c e s s i t é d ' o p é r a t i o n s c o m p l i q u é e s pour les 

r e c o n n a î t r e a é t é cause que l ' o n a p r é f é r é le plus sou

vent admettre , sans p reuve , l 'absence des phosphates, 

q u i cependant existent dans beaucoup de terres, el en 

p a r t i c u l i e r dans presque toutes celles q u i contiennent 

l ' é l é m e n t ca lca i re . Le phosphate y est r e n d u soluble par 

l 'acide ca rbon ique dont se chargent les eaux de pluie, 

en traversant les sols r iches en t e r r e a u . 

(1) Quarlerly Journ. of Agric, 1851, p. 101 et 109. 
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2 9 7 I I s e m b l e q u e l ' a j o n c (ulex Europseus) et les 

b r u y è r e s so ien t u n e i n d i c a t i o n p re sque c e r t a i n e des t e r 

r a i n s q u i m a n q u e n t de phospha te s . Ces p l a n l e s y d é p o 

sent , d ' a i l l e u r s , u n t e r r e a u t r è s - c h a r g é de t a n n i n , t r è s -

n u i s i b l e à la v é g é t a t i o n de l a p l u p a r t des r é c o l t e s . A u s s i 

l ' é c o b u a g e q u i d é t r u i t le t a n n i n , et l ' a p p l i c a t i o n de l a 

chaux q u i l e n e u t r a l i s e , s o n l - i l s t r è s - f a v o r a b l e s à ces t e r 

r a i n s ; m a i s m ê m e a lo r s t o u t e l e u r f e r t i l i t é ne se m a n i 

feste pas c o m m e a p r è s q u ' i l s o n t r e ç u d u n o i r de r a f f i n e 

r i e , d o n t les e f fe t s s e m b l e n t t e n i r d u m i r a c l e . U n e t r è s -

pe t i t e dose de cel te subs tance (4 h e c t o l i t r e s et d e m i p a r 

hec ta re ) m o u i l l é e , b r a s s é e avec les g r a i n e s p o u r les e n 

d u i r e de cette p o u d r e ( o p é r a t i o n q u i p r e n d le n o m de 

pralinage), f a i t p r o d u i r e de bel les r é c o l t e s , l à o ù l e b l é 

a u r a i t eu pe ine à g r a i n e r , et o ù l a chaux n ' a u r a i t d o n n é 

que des r é c o l t e s beaucoup m o i n d r e s . Le n o i r n e u f , 

n ' a y a n t pas s e r v i à la r a f f i n e r i e , p r o d u i t des e f fe t s beau

c o u p m o i n d r e s . M a i n t e n a n t q u e s 'est-il p a s s é dans l ' o p é 

r a t i o n d u r a f f i n a g e d u sucre? Le n o i r q u i en r é s u l t e a 

é t é a s s o c i é à des m a t i è r e s a l b u m i n o ï d e s ; i l est r e s t é d u 

s u c r e a t t a c h é au n o i r , et ce sucre en f e r m e n l a t i o n a p r o 

d u i t de l ' a c ide c a r b o n i q u e et de l ' a c ide a c é t i q u e ; ces 

ac ides a t t a q u e n t l e phospha t e des os et l e r e n d e n t s o l u 

b l e , sans q u ' i l so i t b e s o i n de supposer l ' ex i s t ence d ' u n 

ac ide o r g a n i q u e dans l e s e in de la t e r r e ; et c o m m e la 

subs tance a z o t é e ne s e r a i t pas s u f f i s a n t e p o u r p r o d u i r e 

l ' e f f e t o b s e r v é , i l f a u t b i e n l ' a t t r i b u e r en g r a n d e p a r t i e 

aux p h o s p h a t e s . M a i n t e n a n t , q u e se passe-t- i l q u a n d o n 

associe l e n o i r à u n m a r n a g e et à u n c h a u l a g e q u i pa 

ra issent en d é t r u i r e les e f f e t s? Le phospha te de c h a u x 
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repasse-t-il alors à l ' é t a t insoluble en se saturant de 

chaux? 
2 9 8 . On emplo ie aussi, mais avec u n s u c c è s moins 

sa i l l an t , sur les terres de b r u y è r e les cendres lessivées 

à ra ison de 2 0 hectol i t res par heclare; la. poudre d'os à 

la dose de 15 à 2 0 hec to l i t r e s ; les coprol i lhes à raison 

de 15 hectol i t res . La r é u s s i t e de ces substances, qui 

toutes cont iennent d u phosphate de chaux est plus as

s u r é e si on les a t r a i t é e s d'avance par l 'acide sulfurique 

{§ 2 8 2 ] , mais i l est b i en entendu que les phosphates 

seuls, m ê m e a s soc i é s à un peu de substance azotée , ne 

produisent tant d 'e f fe t que sur les te r ra ins b ien pour

vus de ter reau, et que dans ceux q u i en sont d é p o u r v u s , 

i l s n 'en produisen t a u c u n . 

2 9 9 . G. Terrains qui manquent de sulfates. Nous avons 

v u [ § 48] sur quelles plantes et dans quelles circonstances 

les sulfates paraissent ag i r é n e r g i q u e m e n t sur la végéta-

l i o n . S i , aux t e r ra ins q u i en manquen t , on applique une 

certaine d o s e d e p l â t r e ( c o r r e s p o n d a n t à 3 0 0 kilogrammes 

de sulfate de chaux p u r par hectare) p u l v é r i s é , c r u ou 

c u i t , e n t e r r é dans le sol ou r é p a n d u sur les plantes en 

v é g é t a t i o n , les p rodu i t s de ces plantes .en sont notable

ment accrus. Les cendres pyriteuses à la dose de 4 à 6 

hectol i t res sont souvent s u b s t i t u é e s au sulfate de chaux, 

dans les cas dont nous avons p a r l é . 

3 0 0 . On p o u r r a i t é t e n d r e b i en plus encore le cadre 

des terres s i g n a l é e s pa r l'absence de tel ou tel é lément . 

Certains te r ra ins blancs paraissent m a n q u e r de fer , et, 

quo ique l 'analyse en fasse t rouver que lquefo is , l 'applica

t i o n des lerres ocreuses l eu r sera t r è s - a v a n t a g e u s e , si ce 
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n'est p o u r l e u r f o u r n i r cet é l é m e n t , a u m o i n s p o u r m o 

d i f i e r l e u r c o u l e u r e t les r e n d r e p l u s suscep t ib les d ' ab 

so rbe r l a c h a l e u r l u m i n e u s e ; m a i s a lo rs l ' o c r e n 'es t pas 

c o n s i d é r é e c o m m e s e r v a n t à l ' a l i m e n t a t i o n de la p l a n t e , 

mais c o m m e a m e n d e m e n t d u s o l , o b j e t r é s e r v e p o u r la 

d e u x i è m e p a r t i e de cet o u v r a g e . 



C H A P I T R E X I H 

E n g r a i s s p é c i a u x d e s p l a n t e s . 

501. En voyant les analyses des plantes aboutir toutes 

à m o n t r e r dans les v é g é t a u x les p lus divers des principes 

ident iques et ne d i f f é r a n t que dans leurs proportions, 

o n s'est d e m a n d é si la m ê m e a l imen ta t i on ne convient 

pas à tous les v é g é t a u x , et cette o p i n i o n a p a s s é , pendant 

que lque temps, pour u n ax iome en ag ronomie (1) . 

5 0 2 . T . de Saussure a f a i t f a i r e u n pas de plus à la 

t h é o r i e , en m o n t r a n t que le v é g é t a l n 'assimile pas les 

substances solubles d u sol en raison de l e u r abondance; 

q u e dans une so lu t ion c o m p o s é e de p lus ieurs substan

ces i l absorbe en p lus g rande pa r t i e tel ou tel pr in

c ipe ( 2 ) ; M . Chevreu l nous a f a i t p é n é t r e r p lus avant 

encore dans la ques t ion , en faisant v o i r que certains 

(1) Duhamel, Physique des arbres, t. it, p. 209. 
(2) Recherches sur la végétation, 247 ; Trinchinelli, du Pouvoir absor

bant des plantes, et Cours d'Agriculture, t. i , p. 487. 
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l issus o n t la p r o p r i é t é de d é d o u b l e r les s o l u t i o n s , 

de s ' a p p r o p r i e r u n e p lus g r a n d e p r o p o r t i o n de l ' e a u et 

des sels q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t (1) ; e n f i n l ' o n a c r u que les 

p lantes e x c r é t a i e n t , so i t p a r les r ac ines , so i t à la s u r f a c e 

de l e u r s f e u i l l e s , u n e p a r t i e des sels q u ' e l l e s o n t ab

s o r b é s ( 2 ) . 

3 0 3 . I l f a l l a i t c o n c l u r e de tous ces f a i t s q u e , q u o i q u e 

f o r m é e s des m ê m e s é l é m e n t s , i l ne s u f f i s a i t pas seule

m e n t q u e les p l a n l e s les t r ouvas sen t dans l e sol p o u r 

qu ' e l l e s pussen t s 'en n o u r r i r , q u ' i l f a l l a i t enco re q u e 

l eu r é t a t , l e u r a s s o c i a t i o n , l e u r abondance r e l a t i v e , 

l e u r p e r m i s s e n t de s ' e m p a r e r de ceux q u i l e u r é t a i e n t 

convenab les , sans q u e d ' au t r e s p r i n c i p e s v inssen t en 

d é t r u i r e l ' e f f e t , en e m p ê c h a n t o u c o n t r a r i a n t les n o u 

velles c o m b i n a i s o n s q u i se passent dans l ' i n t é r i e u r des 

v é g é t a u x , et q u i d e v i e n n e n t des po i sons p o u r ce r t a ines 

e s p è c e s , t o u t e n é t a n t sa lu ta i r e s o u i n d i f f é r e n t e s p o u r 

d ' au t r e s . 

3 0 4 . I l f a u d r a i t d o n c ê t r e p a r v e n u à c o n n a î t r e le 

g e n r e d ' a l i m e n l a t i o n q u i c o n v i e n t à chaque e s p è c e de 

p l a n t e , p o u r se flatter de p o r t e r l ' a g r i c u l t u r e à sa p lus 

h a u t e p e r f e c t i o n ; n o u s s o m m e s encore b i e n é l o i g n é s de 

ce p o i n t . I c i la c h i m i e ne n o u s o f f r e p l u s son secours ; 

c a r l ' e x p é r i e n c e a g r i c o l e seule p e u t nous i n s t r u i r e , et 

p o u r u n e science q u i ava i t la p r é t e n t i o n de se c r é e r p a r 

e l l e - m ê m e et sans a p p u i é t r a n g e r , e l l e a assez p e u t r a 

v a i l l é p o u r r é s o u d r e ces p r o b l è m e s . Cer t a ines p lan tes 

(1) Comptes rendus, 6 juillet 18o3, p. 581 et smv. 
(2) Cours d'Agriculture, t. v, p. 49. 
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on t des besoins si i m p é r i e u x , que T o n n 'a p u les mé

c o n n a î t r e . El les ont i n d i q u é le r é g i m e q u i l e u r convient 

par des s u c c è s et des revers si t ranchants , que l'on a 

appr is à l eu r f o u r n i r les substances q u i l e u r sont néces

saires. Mais quant à toutes les autres, q u i ont aussi 

leurs p r é d i l e c t i o n s et l eu r s condi t ions d'alimentation 

moins apparentes, nous en sommes souvent à ne pas 

savoir exp l ique r les b izar rer ies que p r é s e n t e n t leurs 

r é c o l t e s , et dont l 'abondance ou la faiblesse misérable 

ne semblent pas s 'accorder avec les saisons qu'elles ont 

t r a v e r s é e s et le t r a i t ement c u l t u r a l qu'el les ont reçu. 

Aucune e x p é r i e n c e n 'a é t é fai te p o u r nous met t re sur la 

voie de ces expl icat ions , et i l est b ien temps cependant 

d 'ent reprendre cette œ u v r e capi ta le . 

5 0 5 . P a r m i les planles q u i manifes tent u n besoin 

s p é c i a l de certaines substances dans l e u r al imentat ion, 

nous devons placer au p r e m i e r r a n g les fourrages légu-

m i n e u x , la luzerne , le s a i n f o i n , le t r è f l e ( § § 48-50). 

Nous avons d i t que 2 0 0 à 300 k i l o g r a m m e s de sulfate de 

chaux p u r doub la i en t ou t r i p l a i e n t l eu r p r o d u i t sur les 

te r ra ins q u i m a n q u e n t de ce sel. Or voyons ce qu i se 

passe à l eu r é g a r d . 

3 0 6 . Nous avons une analyse de luzerne réco l tée à 

Orange, faite par M , Be r th i e r , et une analyse de trèfle 

d'Alsace fai te par M . Bouss ingau l l (1 ) . Les terrains d'O

range con t iennen t d u plà re , le t r è f l e d 'Alsace avait élé 

p l â t r é . 

(1) Economie rurale, t. H, p. 49. 



ENGRAIS SPÉCIAUX DES PLANTES. 201 

4 hect. de luzerne 4 hect. de trèfle 
LUZERNE. TRÈFLE. produit 80,000 k. 

de ton rage. 
k. 

produit 9,0001 
de fourrage 

k. 
L'hlore. 0.272 0.216 217.6 19.14 
Acide sulfurique. 0.419 0.193 535.2 17 37 
Acide phosphorique. 0.314 0.513 251.2 46.17 
Potasse. 1.056 2.077 846.8 181.53 
Soude.. 0.183 0.057 146.4 5.13 
Chaux.. 3.515 1.676 2,812.0 150.84 
Magnésie. 0.034 0.582 27.2 54.38 
Silice.. 0.140 1.151 112.0 103.59 
Matières organiques. 94.067 93 795 75,255.6 8,441.55 

100.000 100.060 80,000.0 9,000.00 

Dans ces d e u x analyses, la potasse e l l a c h a u x t i e n n e n t 

l e p r e m i e r r a n g . La g r a n d e q u a n t i t é de la p r e m i è r e , 

a i n s i que ce l l e de l a s i l i c e dans l e t r è f l e de M . B o u s s i n -

g a u l t , p o u r r a i e n t p r o v e n i r des cendres de t o u r b e q u e l ' o n 

r é p a n d a i t s u r les t r è f l e s à l ' é p o q u e de ces analyses ( 1 ) . 

3 0 7 . L a g r a n d e q u a n t i t é de c h a u x t r o u v é e dans ces 

l é g u m i n e u s e s e x p l i q u e b i e n l a convenance de les p l a c e r 

s u r u n so l c a l ca i r e , c h a u l é o u m a r n é . I l est é v i d e n l , 

d ' a i l l e u r s , q u e le gypse r é p a n d u à l a dose de 3 0 0 k i l o 

g r a m m e s ne p o u r r a i t f o u r n i r les 2 , 8 1 2 k i l o g r a m m e s de 

chaux q u ' a a b s o r b é s la l u z e r n e . A i n s i , c'est b i e n son sou 

f r e q u i a a g i s u r l ' a b o n d a n c e de ce t te r é c o l t e . 

5 0 8 . V o i l à d o n c u n e substance q u i ne se t r o u v e q u ' e n 

pe t i t e p r o p o r t i o n dans u n e p l a n t e , c o m p a r a t i v e m e n t à 

ses au t res composan t s , et q u i l u i est d ' u n e n é c e s s i t é 

presque abso lue , sans l a q u e l l e o n n ' a que de c h é t i v e s 

r é c o l l e s . L ' e x p é r i e n c e seule p o u v a i t a m e n e r à cette c o n -

(1) Économie rurale, 1 " édition, t n , p. 219. 
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c l u s i o n . Mais cet exemple est u n avertissement pour ne 

pas conclure de l 'abondance d ' u n p r inc ipe dans une ana

lyse que c'est l ' engra is s p é c i a l de la p lan te , et q u ' u n au

tre p r i n c i p e q u i occupe une place beaucoup plus modeste 

ne l u i est pas beaucoup plus n é c e s s a i r e . 

5 0 9 . Cependant on peut r e m a r q u e r que toutes les 

plantes sur lesquelles le p l â t r e p r o d u i t un effet ma r qué 

cont iennent une dose d'acide s u l f u r i q u e q u i surpasse celle 

que puisent les plantes q u i n en é p r o u v e n t aucun. Ces 

plantes sont les suivantes, que nous p l a ç o n s i c i avec l ' in-

d i c a t i o n de la p r o p o r t i o n d'acide s u l f u r i q u e qu'elles con 

t i ennen t : 

Navette.. 0.00194 Hérapath. 
Chou.. 0.00348 Ibid. 
Colza.. 0.00271 Magnus, Annuaire Millon, 1850, p. 5Ô3. 
Chanvre.. 0.00126 Reich, Ibid., 1841, p. 484. 
Lin. 0.00185 Ibid., p. 483. 
Sarrasin.. 0.00183 Sprengel. 
Maïs. 0.00110 Berthier. 
Millet à épi. 0.00310 Ibid. 
Luzerne.. 0.00419 Ibid. 
Trèfle- 0.00193 Boussingault. 

L'acide s u l f u r i q u e de la p l u p a r t des plantes cultivées 

ne va q u ' à la q u a t r i è m e d é c i m a l e . Quelques crucifères 

et les a l l i a c é e s r e n f e r m e n t des hu i les essentielles abon

dantes en sou f r e . L ' o i g n o n , pa r exemple , contient 

0 , 0 0 3 7 0 d'acide s u l f u r i q u e , d ' a p r è s l 'analyse de M . Ber

t h i e r ; nous ne savons pas q u ' o n a i t e s s a y é sur celte 

p lante les effets d u gypse, dans les t e r ra ins q u i n'en 

cont iennent pas. 

3 1 0 . E t cependant nous pouvons vo i r combien celte 
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i n d u c t i o n t i r é e de la dose de l ' a c i d e s u l f u r i q u e dans les 

plantes p o u r r a i t ê t r e f a u t i v e , s i o n la r e g a r d a i t c o m m e 

i n d i q u a n t l a n é c e s s i t é de l e u r f o u r n i r des su l f a t e s . 

D 'au t res l é g u m i n e u s e s p r o f i t e n t de l ' a p p l i c a t i o n d u 

p l â t r e , nous c i t e r o n s e n t r e au t r e s le po i s c h i c h e (cicer 

arietinum); m a i s i c i i l se p r o d u i t u n f a i t t r è s - r e m a r q u a 

b l e . Les p o i l s de ce l te p l a n t e s é c r è t e n t de l ' a c ide o x a l i 

q u e , la s u r f a c e de son p é r i s p e r m e en s é c r è t e auss i ; o r , 

q u a n d e l l e est p l a c é e s u r u n t e r r a i n c a l c a i r e , o u q u ' e l l e 

est g y p s é e , ses semences ne c u i s e n t p lus q u e d i f f i c i l e 

m e n t . L ' e n d u i t i n s o l u b l e d ' oxa l a t e de chaux q u i se f o r m e 

s 'oppose à ce q u e les po i s s ' amol l i s sen t ; on ne p a r v i e n t 

a lors à les r e n d r e mangeab l e s q u ' e n les f a i san t c u i r e avec 

u n n o u e t de cendres , d o n t l ' a l c a l i f o r m e u n sel s o l u b l e 

avec l ' a c ide o x a l i q u e q u ' i l s é p a r e de la c h a u x ; o u b i e n 

avec de l ' o s e i l l e , d o n t l e b i - o x a l a t e d e potasse d é c o m p o s e 

l ' oxa la te de c h a u x . Les po i s m a n i f e s t e n t aussi les m ê m e s 

i n c o n v é n i e n t s . 

3 1 1 . Ma i s cet e f f e t est encore p l u s m a r q u é dans le 

l u p i n b l a n c (lupinus alfim). L a p l an t e pousse dans les 

t e r r a i n s ca lca i res j u s q u ' a u m o m e n t o ù e l l e a r r i v e à la 

floraison, a lors le p é d o n c u l e s é c r è t e de l ' a c i d e o x a l i q u e , 

q u i , v e n a n t à s ' u n i r avec l a c h a u x , f o r m e u n sel q u i 

o b s t r u e les canaux s é v e u x de la p l a n t e ; l ' é p i , ne rece

van t p l u s de sucs, se d e s s è c h e et m e u r t . Les ose i l les , les 

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

d ' ac ide o x a l i q u e , d i spara i s sen t aussi sous l ' i n f l u e n c e de 

la m a r n e et de la c h a u x . C o m m e le l u p i n d o n n e de l ' a 

c ide s u l f u r i q u e à l ' ana ly se , i l s e ra i t i n t é r e s s a n t d'exa

m i n e r s i l ' a p p l i c a t i o n d u s u l f a t e de potasse a u l i e u do 
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sulfate de chaux ne serait pas d ' u n excellent effet sur sa 

v é g é t a t i o n . 

5 1 2 . Le f r o m e n t nous f o u r n i r a aussi u n exemple de 

la s p é c i a l i t é d t s engrais , sans é g a r d aux indicat ions que 

f o u r n i r a i t la masse des d i f f é r e n t e s substances q u i en

t rent dans sa compos i t ion ; M . Boussingault a t r o u v é par 

son analyse les ch i f f r e s su ivants : 

Srain, 
100 k. 

raille, 
2*0.78 

Fiante entière, 
300.78 

Plante entière 
po«r!,SO01. le 

grain ou 6,8U.H. k. k. k. k. 
Acide sulfurique. 0.02 0. ,08 0.10 2.20 
Acide phosphorique. 1.14 0. 44 1.58 54.76 
Potasse. 0.72 1. ,20 2.00 44.00 
Soude. traces. 0 .04 0.04 0.88 
Cldore. traces. traces. traces. traces. 
Chaux.. 0.07 1 .18 1.25 27.50 
Magnésie. 0.39 0. ,68 1.07 23.54 
Silice.. 0.05 9 .42 9.45 207.90 
Fer et alumine. 0.00 0 .14 0.14 3.08 
Matièresorganiques. 97.65 187 .52 285.15 6,273.30 

100.00 200 .78 300.78 6,617.16 

3 1 3 . Cette analyse i n d i q u e é v i d e m m e n t la nécessi té 

de la s i l ice so luble , de la potasse, de la chaux, des phos

phates, de la m a g n é s i e , etc. , comme engrais spéciaux 

d u f r o m e n t . La p l u p a r t des te r ra ins q u i l u i sont dest inés 

é t a n t plus ou moins a rg i l eux , la s i l ice et la potasse l u i 

manquen t ra rement ; ma i s , d è s que la chaux n'existe pas 

dans le t e r r a i n , les r é c o l l e s y deviennent pauvres et le 

chaulage et le marnage y doub len t et t r i p l e n t les pro

du i t s . Rien i c i q u i ne s 'explique t r è s - b i e n par les r é s u l 

tais de l 'analyse. 

5 1 4 . Mais l 'analyse n ' exp l ique pas les effets é n e r g i q u e s 
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des phosphates et de l a m a g n é s i e . C'est que ce n ' é t a i t pas 

s e u l e m e n t l ' e n s e m b l e de l a c o m p o s i l i o n de la p l a n t e 

q u ' i l f a l l a i t c o n s u l t e r , m a i s s u r t o u t ce l le de la g r a i n e , 

et i l en est a i n s i de toutes les c u l t u r e s , ca r l a g r a i n e est 

le r é s u m é de ce q u i se passe dans les ce l lu l e s v ivan te s et 

croissantes. Les au t res p a r t i e s de l a p l a n t e o n t a c c u m u l é 

des substances q u i ne sont p lus celles de la v ie ac t ive , 

ma i s p l u t ô t ce q u e l ' o n p o u r r a i t a p p e l e r des o s s i f i c a t i ons . 

Or , dans l ' ana lyse de l a g r a i n e d u f r o m e n t , o n v o i t p r é 

d o m i n e r t r o i s substances : 

Ammoniaque (1). 2.40 Acide phosphorique. 1.14 Magnésie. 0.39 

A i n s i , f o u r n i r a l a p l a n t e de l ' a m m o n i a q u e , de l a ma

g n é s i e , de l ' ac ide p h o s p h o r i q u e , c 'est s o l l i c i t e r ses forces 

les p l u s v i t a l e s . 

3 1 5 . Si l ' a c ide p h o s p h o r i q u e est e n t i è r e m e n t u n i à la 

m a g n é s i e e l à l ' a m m o n i a q u e , et f o r m e d u phospha te a m -

m o n i a c o - m a g n é s i e n , nous avons 2 . 7 4 de ce se l , e m p r u n 

tant s eu l emen t 0 . 5 2 d ' a m m o n i a q u e ; les 1 .88 restants de 

cette substance e n t r e n t sans d o u t e c o m m e p a r t i e i n t é 

g ran te des t issus o r g a n i q u e s . Ce p o i n t de vue m o n t r e à 

que l p o i n t i l se ra i t u t i l e de f o u r n i r à l a p l a n t e l e phos 

phate a m m o n i a c o - m . i g n é s i e n t o u t f o r m é . M . B o u s s i n -

g a u l t ayant t e n t é cet te e x p é r i e n c e en p e t i t , t r o u v a q u e 

les g r a i n e s p r o d u i t e s p a r la p l an t e de m a ï s , t r a i t é e p a r 

ce sel , é t a i e n t e n n o m b r e p l u s que d o u b l e de cel les 

p r o d u i t e s pa r les p l an tes q u i n ' a v a i e n t pas r e ç u cet e n 

gra i s ( 2 ) . M . I s i d o r e P i e r r e ayan t r é p é t é l ' e x p é r i e n c e 

( I ) Contenant 2.29 d'azote. 
(2) Comptes rendus, 29 septembre 184G. 
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plus en g rand , en 1 8 5 1 , t rouva que le phosphate am-

m o n i a c o - m a g n é s i e n e m p l o y é en doses de 150 à 500 k i 

logrammes par hectare donnai t plus de poids au grain 

de b l é r é c o l t é dans le r a p p o r t de 5 à 5 pour 1 0 0 , et que 

la q u a n t i t é de grains é t a i t plus grande relativement à 

la p a i l l e , sans cependant que la r é c o l t e fû t a u g m e n t é e 

d 'une m a n i è r e sensible. Mais sur le sa r ras in , cet 

engrais p rodu i s i t une r é c o l t e de graines sextuple et 

une r é c o l t e de pai l le plus que t r i p l e , quoique sur une 

terre de m é d i o c r e q u a l i t é . 11 serait à d é s i r e r que l'ana

lyse de ce g r a i n v în t exp l iquer u n r é s u l t a t aussi extraor

d i n a i r e . 

5 1 6 . E t ce n'est pas seulement quand elles sont admi

n i s t r é e s sous f o r m e de sel double que ces t ro i s substances 

produisent ces remarquables e f fe t s ; l eu r r é u n i o n dans 

le n o i r de r a f f i n e r i e sert à exp l ique r ,;eux que l 'on 

a s i g n a l é s , Pour ob ten i r 2 , 2 0 1 k i l og rammes de b lé , on 

app l ique au g r a i n s e m é dans u n hectare, que l 'on pra

l i n e , la q u a n t i t é de 5 hectol i t res de n o i r , pesant 95 kilo-^ 

g rammes l ' hec to l i t r e , ou 2 8 5 k i l o g r a m m e s de noir, 

contenant : 

80k.00 d'acide phosphorique. 
106\30 d'ammoniaque. 

14k.25 de magnésie. 

On fournit donc surabondamment à la plante les doses 

de ces substances q u i entrent dans sa compos i t ion . Par 

le p ra l inage , on a seulement r a p p r o c h é des racines, an 

m o m e n t de l e u r sortie d u ge rme , l ' a l i m e n t q u i l eu r est 

le plus n é c e s s a i r e . Et remarquons que ce n'est pas une 
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de ces substances i s o l é e s q u i p r o d u i t ces e f f e t s ; l e n o i r 

q u i n 'a pas s e r v i à la r a f f i n e r i e , q u i c o n t i e n t t r è s - p e u 

d ' a m m o n i a q u e , m a i s p re sque deux f o i s a u t a n t de phos 

phate et v i n g t - c i n q f o i s p l u s de m a g n é s i e , est presque 

sans e f f i c a c i t é ( 1 ) . I l en a beaucoup p l u s q u a n d i l a 

se rv i u n e f o i s , et q u e , m ê l é au sang , i l a acqu i s p l u s 

d ' a m m o n i a q u e , et e n f i n ses e f fe ts s o n t a u m a x i m u m 

q u a n d i l a d o u b l é son a m m o n i a q u e , q u o i q u e ne conte

nant p l u s q u e l a m o i t i é de son phospha te et l a v i n g t -

s i x i è m e p a r t i e de sa m a g n é s i e . 

5 1 7 . Les navets sont encore u n e p r e u v e p l u s f o r t e de 

la n é c e s s i t é de cer ta ines substances s p é c i a l e s . L e u r 

c o m p o s i t i o n est la s u i v a n t e , d ' a p r è s les analyses d ' H é -

rapath (2 ) . 

Quantité de cendres 
à l'état sec. 7.413 pour 100. 
â l'état frais.. 0.648 pour 100. 

Par hectare prolait 50,000 k 
ÉTAT SEC. ÉT1T HUIS, de raenes, 75,000 k. 

de plan'.e entière. 
k. 

Acide sulfurique. 0.104 0.017 12.75 
Acide phosphorique.. 1.252 0.108 81.00 
Potasse. 5.550 0.510 252.50 
Soude. traces. 
Chlorure de sodium. 1.082 0.070 32.50 
Chaux. 1.058 0.068 51.00 
Magnésie.. 0.175 0.011 8.25 
Silice. 0.091 0.006 4.50 
Matières organiques.. 92.618 99.410 74,557.50 

100.000 100 000 75,000.00 
Ammoniaque. 3.420 Azote.. 217.00 

(1) Robierre, Engrais, p. 51. 
(2) Annuaire de Chimie, 1851, p. 482. 
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Comparons cette r é c o l t e à celle d u f r o m e n t , et nous 

verrons qu 'e l le exige t ro is fois plus de m a t i è r e s azotées, 

plus du double de l 'acide phosphor ique , sept fo is autant 

de potasse. 

3 1 8 . Cependant vo ic i ce q u i se passe. M . Lawes a 

s e m é t ro is te r ra ins é g a u x , d 'une acre chacun , en navets; 

le p r e m i e r sans engrais , et au bout de trois ans i l a été 

é p u i s é et n 'a p u con t inuer à p r o d u i r e . On a a p p l i q u é au, 

d e u x i è m e du phosphate de chaux soluble (poudre d'os 

a c i d i f i é e ) , i l s'est m a i n t e n u pendant h u i t ans sans dimi

n u t i o n sensible de la r é c o l t e . Le t r o i s i è m e a reçu la 

m ê m e dose de phosphate, et, en ou t re , une for te quan

t i t é de potasse avec de la soude et de la m a g n é s i e , et ce 

l o t a m a n i f e s t é quelque i n f é r i o r i t é sur les p r é c é d e n t s . Les 

var ia t ions annuelles ne peuvent ê t r e a t t r i b u é e s qu'aux 

saisons. Voic i le d é t a i l de ces r é c o l t e s ( 1 ) : 

IKJÉES. Sacs engrais. flospïate. nytn. u*\ 
et magnésie. 

k. k. k. 
1843. 10,538 50,641 29,877 
1844. 5,566 19,467 14,278 
1845. 1,7-5 31,935 31,773 
1846. 4,780 8,860 
1847. 13,965 14,593 
1848. 26,552 24,468 
1849. 9,455 9,256 
1850. 28,880 25,569 

17,829 165,655 156,674 
Moyenne.. 5,943 20,707 19,584 

(1) On agricultural chemistry in relation to the minerai theory of baron 
Liebig, by Lawes and Gilbert, Journal of the agricultural Society of £H-
gla id, t. xn, part. i . 
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N ' e s t - i l donc pas é v i d e n t q u e les phosphates sont u n 

engra i s s p é c i a l p o u r les nave t s , et p r o b a b l e m e n t p o u r 

d ' au t res c r u c i f è r e s , et q u e l e u r a p p l i c a t i o n a u r a i t d u 

s u c c è s , m ê m e s u r des t e r res q u i en se ra i en t m é d i o c r e 

m e n t p o u r v u e s ? 

3 1 9 . S i l ' o n é t u d i a i t a i n s i les d i f f é r e n t e s e s p è c e s de 

p lantes soumises à l a c u l t u r e ^ o n ne m a n q u e r a i t pas de 

s igna le r de n o u v e a u x f a i t s d ignes d ' i n t é r ê t , et q u i f e 

ra ien t avancer à l a f o i s la t h é o r i e et la p r a t i q u e de l a n u 

t r i t i o n v é g é t a l e . 

14 



C H A P I T R E X I V , 

D u r é e d ' a c t i o n des e n g r a i s . 

320. La question de la durée d'action des engrais n'est 

pas susceptible d 'une so lu t ion g é n é r a l e . U n engrais s'é

puise d 'autant plus v i t e que sa fe rmenta t ion est plus 

rap ide ; mais cette r a p i d i t é de f e r m e n l a t i o n ou de décom

pos i t i on d é p e n d non-seulement de sa const i tu t ion propre 

et de la q u a n t i t é de f e r m e n t q u ' i l r e n f e r m e , mais encore 

de l ' é t a t l i b r e ou c o m b i n é de ce f e r m e n t ; pu is de la faci

l i té avec laquel le i l est a t te int p3r l ' o x y g è n e humide ; 

en f in de la t e m p é r a t u r e à l aque l le i l est soumis . 

3 2 1 . La grande p r o p o r t i o n d u f e r m e n t , relativement 

à la masse de l ' engrais , n'est pas u n signe certain de la 

r a p i d i t é de sa f e r m e n l a t i o n . L ' e x t r a i t d ' u r i n e fermente 

r ap idement avec u n c h i f f r e de 0 .17 d'azote; la laine 

f e rmente beaucoup plus len tement avec u n indice de 

0 . 2 0 d'azote. C'est que la l a ine est c o m p o s é e de ma

t i è r e s organiques d ' u n tissu s e r r é , insolubles dans 

l 'eau et m ê m e dans une f a i b l e so lu t ion de potasse, tan

dis que l ' ex t ra i t d ' u r i n e est p u l v é r u l e n t et f o r m é de sels 
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d ' a m m o n i a q u e et d ' u r é e p e u stables et t r è s - s o l u b l e s 

dans l ' e a u . 

5 2 2 . La f e r m e n t a t i o n s u i v a n t les p r o g r è s de l ' a c c r o i s 

sement de l a t e m p é r a t u r e , les e n g r a i s s e r o n t d ' a u t a n t 

p lus du rab le s q u ' o n les e m p l o i e r a dans u n c l i m a t m o i n s 

chaud et dans u n e sa i son p l u s f r o i d e . 

5 2 5 . La f e r m e n t a t i o n e x i g e a n t l e c o n t a c t de l ' o x y 

g è n e h u m i d e , si l ' e n g r a i s est f o r t e m e n t t a s s é , o u e n f o u i 

dans u n sol p e u p e r m é a b l e à l ' a i r , ou e n t o u r é d u gaz 

acide G a r b o n i q u e , i l se conserve l o n g t e m p s , c o m m e o n 

le v o i t en c o m p a r a n t ses e f fe t s p r o l o n g é s dans les t e r 

r a i n s a r g i l e u x à ce q u i se passe dans les t e r r a i n s sa

b lonneux et c a l ca i r e s . O n sai t auss i avec q u e l l e r a p i d i t é 

se c o n s o m m e l e t e r r e a u s u p e r f i c i e l q u i p r o v i e n t de la 

chute des f e u i l l e s dans les b o i s , l o r s q u ' o n v i e n t à les 

d é f r i c h e r . Q u a n d les f o r ê t s de la V i r g i n i e f u r e n t abat

tues, on t r o u v a le sol c o u v e r t d ' u n t e r r e a u r i c h e , s u r 

lequel on o b t e n a i t des p r o d u i t s c o n s i d é r a b l e s ; o n se 

l i v r a à l a c u l t u r e d u tabac , q u i est é p u i s a n t e , et a p r è s 

u n assez p e t i t n o m b r e d ' a n n é e s l e t e r r a i n q u i est sa

b l o n n e u x , et q u i n e p o s s é d a i t pas dans son i n t é r i e u r 

de d é p ô t a n c i e n de t e r r e a u , s'est t r o u v é é p u i s é , et les 

cu l tu res y sont b i e n d é c h u e s de l e u r a n c i e n n e s p l e n 

deur, 

5 2 4 . La m a n i è r e d e c u l t i v e r l e sol c o n t r i b u e aussi à 

l ' é p u i s e m e n t p l u s o u m o i n s p r o m p t des e n g r a i s . Q u a n d 

on creuse et q u e l ' o n a m e u b l i t f r é q u e m m e n t le t e r r a i n , 

l ' engra i s d i s p a r a î t b i e n p l u s v i t e que q u a n d le sol reste 

pendan t l o n g t e m p s t a s s é et i n a l t a q u é p a r les i n s t r u 

m e n t s . C'est a i n s i q u e la c u l t u r e des c é r é a l e s , ce l l e des 



NUTRITION DES PLANTES. 

l é g u m e s , é t u n grand^ n o m b r e d 'autres cul tures qui 

exigent une te r re meub le , consomment rapidement les 

engra i s ; tandis que les p r a i r i e s t empora i res qu i du

r en t plusieurs a n n é e s , telles que la luzerne et le sain

f o i n , et plus encore les p ra i r ies permanentes q u i recou

vren t l a te r re de gazon, conservent les engrais presque 

intacts . 
3 2 5 . E n faisant abst ract ion de ces circonstances ex

t é r i e u r e s et s p é c i a l e s , i l serait i n t é r e s s a n t de comparer 

les engra is entre eux, p o u r avoi r une é c h e l l e de le#r 

d u r é e . 11 f aud ra i t 1° examine r l a q u a n t i t é et la quali té 

de m a t i è r e soluble que r en fe rme l ' engra i s dans son état 

n o r m a l ; 2° celle q u i se f o r m e pa r l a fermentation 

a p r è s u n , deux , trois in terval les de temps. Les résul

tats de la p r a t i q u e agr icole , t r è s - p r é c i e u x d'ailleurs, 

sont m o i n s nets, é t a n t i n f l u e n c é s par tant de circon

stances var iables , t r è s - m a l d é f i n i e s par le p lus grand 

n o m b r e des e x p é r i m e n t a t e u r s , et d ' a i l l eu r s m a l appré

c i é e s p a r l a t h é o r i e . 
3 2 6 . Nous ne devons pas n é g l i g e r cependant de re

c u e i l l i r les fai ts de p r a t i q u e ; malheureusement , nous 

n 'en avons q u ' u n pe t i t n o m b r e q u i a ient la précis ion 

n é c e s s a i r e ; nous allons les r appor te r i c i . I l s'agira 

d 'abord du f u m i e r de f e r m e . Dans les cu l tures générales 

d u sud-est de la F rance , q u i consistent en u n assolement 

de deux a n s : 1 , b l é ; 2 , j a c h è r e , les terres p r i v é e s de

puis quelque temps de f u m i e r r appor t en t 9 hectolitres 

de b l é (720 k i l o g r a m m e s ) tous les deux ans. Si l ' on fume 

avec 2 5 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de f u m i e r dosant 425 kilo

g rammes d'azote, on ob t ien t pour p r o d u i t moyen la pie-
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m i è r e a n n é e 1 , 4 0 0 k i l o g r a m m e s de b l é e( *3 ,100 k i l o 

g r a m m e s de p a i l l e , et d e u x ans a p r è s 9 3 7 k i l o g r a m m e s 

de b l é et 1 , 5 0 0 k i l o g r a m m e s de p a i l l e . S i l ' o n n e r e n o u 

velle pas l ' e n g r a i s , l a t r o i s i è m e r é c o l t e , ce l l e de l a c i n 

q u i è m e a n n é e , r e t o m b e a u c h i f f r e p r i m i t i f . A i n s i l ' e f f e t 

d u f u m i e r a u r a d u r é t r o i s ans dans ces t e r r e s . C'est à 

peu p r è s l a d u r é e q u ' o n l u i a t t r i b u e auss i dans l ' assole

men t t r i e n n a l d u n o r d . U n e t e l l e f u m u r e est c e n s é e é p u i 

s é e p a r deux r é c o l t e s de c é r é a l e s . 

3 2 7 . S u r des t e r r e s ca l ca i r e s pauvres ne r a p p o r t a n t 

sans eng ra i s que 6 9 2 k i l o g r a m m e s de b l é e l 9 5 0 de 

p a i l l e , e n l e v a n t à l a t e r r e 1 8 k . 1 3 d 'azote , M . de Bec a 

r é p a n d u 2 5 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de f u m i e r dosan t 1 2 5 k i 

l o g r a m m e s d ' azo te ; i l a o b t e n u e n p r e m i è r e r é c o l t e 

1 ,120 k i l o g r a m m e s de b l é , e t 1 , 4 5 0 k i l o g r a m m e s de 

p a i l l e ; l ' a n n é e s u i v a n t e , i l a e u 1 , 4 0 0 k i l o g r a m m e s d ' a 

voine et 1 , 8 6 0 de p a i l l e . O r cet te d e r n i è r e r é c o l t e e m 

p r u n t e enco re à l a t e r r e 3 2 k i l o g r a m m e s d 'azote . E l l e 

n ' ava i t donc pas é p u i s é la f e r t i l i t é a p p o r t é e p a r l ' e n g r a i s , 

c o m m e le f a i t l e r e t a r d d ' u n an avec c u l t u r e s r é i t é r é e s 

de la j a c h è r e , dans l ' a s s o l e m e n t b i e n n a l . 

5 2 8 . E n o p é r a n t s u r les m ê m e s t e r r e s et avec l e t o u r 

teau de colza à l a dose d e 7 5 0 k i l o g r a m m e s c o n t e n a n t 

5 0 k . 9 2 d 'azole , M . de Bec a o b t e n u l a p r e m i è r e a n n é e 

1 ,448 k i l o g r a m m e s de f r o m e n t e t 2 , 4 5 5 k i l o g r a m m e s 

de p a i l l e ; e t la seconde a n n é e 1 , 0 2 4 k i l o g r a m m e s d'a

voine et 2 , 1 2 4 de p a i l l e . Cet te seconde a n n é e a e n l e v é à 

la t e r re 2 5 k 7 4 d 'azote , q u a n t i t é p l u s g r a n d e que ce l le de 

la t e r r e n o n f u m é e [ § 3 2 7 ] , m a i s i n f é r i e u r e à ce q u ' a 

vait p r o d u i t l e f u m i e r d ' é l a b l e . La p r e m i è r e r é c o l t e de 
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b l é pa r le tour teau avait é t é b ien plus c o n s i d é r a b l e . 

A i n s i , quoique le tour teau ne soit pas c o m p l è t e m e n t 

é p u i s é la d e u x i è m e a n n é e , on voi t que son effet est plus 

p r o m p t que ce lu i d u f u m i e r , et q u ' i l se manifeste prin

c ipa lement d è s la p r e m i è r e a n n é e . 

3 2 9 . Poursu ivant ses e x p é r i e n c e s avec le guano, à 

la dose de 750 k i l o g r a m m e s , dosant 90 k .O d'azole, le 

m ê m e e x p é r i m e n t a t e u r a obtenu de la p r e m i è r e récolte 

1,988 k i l o g r a m m e s de f r o m e n t , et 4 , 8 9 2 kilogrammes 

de p a i l l e ; et de la seconde 1 ,074 k i log rammes d'a

voine et 1 ,512 k i l o g r a m m e s de p a i l l e . Cette seconde 

r é c o l l e e n l è v e à la t e r re 2 5 k i l o g r a m m e s d'azote, plus 

encore que l a r é c o l t e sans engrais , et plus qu'avec le 

t ou r t eau . L 'engra i s n ' é t a i t donc pas é p u i s é la seconde 

a n n é e . Nous regre t tons que l ' a u t e u r n ' a i t pas continué 

ces t ro is e x p é r i e n c e s une a n n é e de p lus , i l aurai t été in

t é r e s s a n t de v o i r si t ou t l ' e f f e t de l ' engra is é ta i t alors 

é p u i s é . 

3 3 0 . M . K u h l m a n n a f a i t des e x p é r i e n c e s sur les effets 

des sels a m m o n i a c a u x a p p l i q u é s aux p r a i r i e s . Un hec

tare de p r é sans engrais ayant p r o d u i t en un an 

3 , 8 2 0 k i l o g r a m m e s de f o i n , i l a a p p l i q u é à u n hectare 

vois in 355 k i l o g r a m m e s de c h l o r h y d r a t e d'ammoniaque 

dosant 8 8 k . 8 4 d'azote, et i l a ob tenu 6 , 1 8 6 kilogrammes 

de f o i n p o u r la m ê m e a n n é e . L ' a n n é e suivanle, M . Kuhl

m a n n a r é c o l t é 4 , 4 8 6 k i l o g r a m m e s de f o i n sur ce pré 

sans engrais et 4 , 2 9 0 k i l o g r a m m e s seulement sur le pré 

q u i avait r e ç u l ' eng ra i s l ' a n n é e p r é c é d e n t e ; enf in la 

t r o i s i è m e a n n é e i l a eu 5 , 2 3 0 k i l o g r a m m e s de f o i n sur 

le p r é sans engrais , et en renouvelant la f u m u r e sur 
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l ' hec ta re q u i a v a i t é t é p r i m i t i v e m e n t f u m é , i l a o b t e n u 

. 5 , 1 2 6 k i l o g r a m m e s de f o i n . A i n s i l ' e n g r a i s a v a i t é t é 

é p u i s é d è s la p r e m i è r e a n n é e ; le dosage de 6 , 1 8 6 k i l o 

g r a m m e s d e f o i n é q u i v a l a n t à 71 k i l o g r a m m e s d 'azote , i l 

y ava i t e u u n e d é p e r d i t i o n de 17 à 18 k i l o g r a m m e s d 'a 

zote. M a i s o n v o i t auss i q u e le p r é n ' a v a i t r i e n p e r d u de 

sa f e r t i l i t é p r i m i t i v e ^ e t q u ' u n e n o u v e l l e dose d ' e n g r a i s 

l u i r e n d a i t t o u t e la* s u p é r i o r i t é de f e r t i l i t é q u ' i l ava i t 

m a n i f e s t é e l o r s de sa p r e m i è r e a p p l i c a t i o n . 

3 3 1 . Avec i y su l f a t e d ' a m m o n i a q u e , M . K u h l m a n n a 

o b t e n u les r é s u l t a t s s u i v a n t s : t a n d i s q u e la p r a i r i e sans 

engra is d o n n a i t 3 , 8 2 0 k i l o g r a m m e s de f o i n , c e l l e q u i 

recevait 2 5 7 k 5 de ce se l , dosan t 5 0 k . 5 7 d 'azole , p r o d u i 

sait 5 , 5 6 4 k i l o g r a m m e s à la p r e m i è r e a n n é e ; et l ' a n 

n é e su ivante l ' h e c t a r e sans e n g r a i s p r o d u i s a i t 4 , 4 8 6 k i l . 

de f o i n , t and i s q u e c e l u i q u i a v a i t r e ç u l ' e n g r a i s l ' a n n é e 

p r é c é d e n t e d o n n a i t s e u l e m e n t 4 , 1 7 0 k i l o g r a m m e s . L ' e n 

gra is é t a i t donc é p u i s é d è s l a p r e m i è r e a n n é e . U n e n o u 

velle dose de sel d o n n é e la t r o i s i è m e a n n é e p r o d u i s i t 

5 , 1 9 3 k i l o g r a m m e s de f o i n , c o n t r e 3 , 5 3 0 k i l o g r a m m e s 

f o u r n i s p a r l ' h e c t a r e sans eng ra i s . Les e f fe t s o n t d o n c é t é 

semblables à ceux q u e nous avons s i g n a l é s p o u r le c h l o 

r h y d r a t e . Dans l ' u n et d ins l ' a u t r e cas, u n e n o u v e l l e ap

p l i c a t i o n d ' e n g r a i s s e m b l e a u g m e n t e r les e f fe t s p r o d u i t s 

par l a p r e m i è r e . 

3 5 2 . Ces e x p é r i e n c e s m a n i f e s t e n t p l e i n e m e n t ce q u e 

l ' o n d o i t a t t e n d r e des e n g r a i s r i c h e s d o n t l ' e f f e t é n e r 

g i q u e se p r o d u i t r a p i d e m e n t , m a i s ne se p r o l o n g e pas 

a u t a n t que les e f fe ts p l u s fa ib les des e n g r a i s p a u v r e s . 

5 3 5 . Les r é s u l t a i s que n o u s avons c i t é s p l u s h a u t 



21-6 NUTRITION DES PLANTES. 

( § § 525 -^30 ) sur le peu de d u r é e des engra is , semblent 

ne pas s'accorder avec quelques assolements du Mid i , 

c e lu i de la p la ine de N î m e s , par exemple , o ù l ' o n f amé 

le t e r r a in seulement tous les douze ans, et o ù l ' on ob

t i e n t une s é r i e de r é c o l t e s q u i t é m o i g n e n t j u s q u ' à oe 

<terme de l ' ac t ion cont inue des engrais (Cours a"Agricul

ture, t . V , p 8 4 ) . Voyons donc ce q u i s'y passe. On four

n i t la p r e m i è r e a n n é e , par hectare, au t e r r a i n , u n engrais 

contenant 885 k i l o g r a m m e s d'azote. La luzerne enlève 

pendant c i n q ans, 

Azote. 
kil. 

64,000 kilogrammes de fourrage dosant 1.96 
pourlôO 1,254 

37,375 kilogrammes de racines dosant 0.80 
pour 100.. ., 299 

Débris de fourrage laissés sur le champ, 
21,333 kilogrammes (1 ) . . 420 

Total. . 1,973 

plus du double de l'engrais existant dans le sol. Çe 

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

latente des couches profondes d u sol [ § § 130 et suiv.]. 

Mais l ' o n n 'a e n l e v é d u t e r r a in que l e seul fourrage , i l 

l u i reste donc la q u a n t i t é d'azote suivante : 885 + 299 

4 2 0 — 1,254 = 3 5 0 k . Si cette dose d'azote é t a i t res

tée cons tamment sous f o r m e d 'engrais , e l le aura i t dis

p a r u en plus grande pa r t i e , mais elle s'est t r a n s f o r m é e 

g radue l l emen t en m a t i è r e s organiques vivantes, et c'est 

ce q u i a f a i t sa d u r é e . Les r é c o l t e s q u i s u c c è d e n t à la l u -

(1) Voyez Cours d'agriculture, t. iv, p. 430. 
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zerne, savoir : cinq récoltes de blé interrompues par 

d e u x a n n é e s de s a i n f o i n , d o n t les d é b r i s l a i ssent 5 6 k i -

l o g r a m m e s d ' azo te , en son t u n e p r e u v e i r r é f r a g a b l e , 

a ins i q u ' o n l e v o i t p a r le t ab leau s u i v a n t : 

Azote. 
kil. 

5 récoltes de blé donnent en moyenne 25 hecto
litres de grain, ou 125 hectolitres. . 250 

8,000 kilogrammes de fourrage de sainfoin. 112 

Perte pour le sol.. 562 
Mais i l existait dans la terre 350 + 56, gain pour 

le sainfoin. 406 

Reste dans la terre.. 44 

A i n s i , l ' a s s o l e m e n t n e cesse pas p a r c e q u e l a s u r f a c e 

est a p p a u v r i e , m a i s b i e n pa rce q u ' e l l e est sa l ie p a r u n e 

c u l t u r e aussi avare de sa rc lages ; m a i s o n s ' a p e r ç o i t b i e n 

q u e , p a r l a c o n t i n u a t i o n de ce s y s t è m e , les luze rnes son t 

de m o i n s en m o i n s d u r a b l e s et p r o d u c l i v e s , pa rce q u e l e 

f o n d p e r m a n e n t d u t e r r e a u des couches i n f é r i e u r e s ne 

peut m a n q u e r de s ' é p u i s e r p a r l ' a t t a q u e incessante des 

longues r ac ines de ce t le p l a n t e . 



C H A P I T R E X V . 

M o d e d ' a p p l i c a t i o n d e s e n g r a i s . 

334. L'ensemble des faits rapportés dans les chapitres 

p r é c é d e n t s nous apprend que si l ' o n pouvait appliquer 

des engrais solubles et à p o r t é e de ses organes absor 

bants, à chaque phase de la v é g é t a t i o n d 'une plante, on 

les u t i l i s e ra i t de la m a n i è r e la plus p rof i t ab le ; que qua«4 

aux engrais q u i ne deviennent solubles que successive

m e n t , par l ' e f f e t d 'une f e r m e n t a t i o n q u i marche d ' u n ê 

f a ç o n i r r é g u l i è r e , c o m m e les p h é n o m è n e s météorolo-gir 

ques, la v é g é t a t i o n est l o i n d 'a t te indre tous leurs produits 

solubles; qu ' une par t ie reste au p r o f i t d u sol q u i s'en em

pare, et une autre pa r t i e , t r è s - c o n s i d é r a b l e , se disperse 

dans l ' a t m o s p h è r e par suite de la vo l a t i l i t é d 'une partie 

des p r o d u i t s de la f e r m e n t a t i o n , su r tou t quand les 

plantes c u l t i v é e s exigent des cu l tu res f r é q u e n t e s (bina

ges) pendant la d u r é e de l eu r accroissement ; et qu'ainsi 

le m e i l l e u r m o y e n d ' é v i t e r ces pertes est de consacrer 

les engrais q u i deviennent peu à peu solubles à l 'entre

t ien de plantes q u i n 'ex igent pas de c u l t u r e intercalaire 

et laissent le sol in tact et g a z o n a é . 
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3 3 5 . A i n s i , en peu de m o t s , d e u x m a n i è r e s d ' u t i l i s e r 

le m i e u x poss ib le les eng ra i s : 1° les e m p l o y e r sous 

f o r m e s o l u b l e , à doses pe t i tes et r é i t é r é e s , à m e s u r e d u 

besoin des p l a n t e s ; 2° les e m p l o y e r dans l e u r é t a t d ' i n 

t é g r i t é et de f e r m e n t a t i o n c o m m e n ç a n t e , en les d e s t i 

nan t à des v é g é t a t i o n s c o n t i n u e s , p r o l o n g é e s a u t a n t q u e 

la f e r m e n t a t i o n e l l e - m ê m e , et q u i p u i s s e n t p r o f i l e r de 

tous les p r o d u i t s de ce l l e f e r m e n t a l i o n à m e s u r e q u ' e l l e 

s ' e f fec tue . 

3 5 6 . Dans le cas o ù l ' o n v o u d r a i t se s e r v i r d ' e n g r a i s 

p e u so lub les p o u r l a c u l t u r e de p l a n t e s à v é g é t a t i o n 

cour te ( s e m i - a n n u e l l e s ) , c o m m e ce l l e de c é r é a l e s , des 

gra ines l é g u m i n e u s e s , des r a c i n e s , e t c . , o n d e v r a i t ne 

pas les d i sperse r s u r l e s o l , a u p o i n t q u ' u n e f o r t e p a r t i e 

de l eu r s p r i n c i p e s é c h a p p e à l ' a c t i o n des r a d i c u l e s o u des 

f eu i l l e s de p l a n t e s , m a i s les p l a c e r a p o r t é e de l e u r s o r 

ganes a b s o r b a n t s . Tels sont les p r i n c i p e s q u i p r é v i e n 

d r o n t l ' é n o r m e g a s p i l l a g e d ' e n g r a i s q u i a l i e u dans n o t r e 

p r a t i q u e a g r i c o l e . 

5 5 7 De tous les e n g r a i s , ceux q u i se t r o u v e n t sous la 

forme la p l u s s o l u b l e sont les e n g r a i s l i q u i d e s , d o n t on 

se ser t en a r r o s e m e n t , dans les d i f f é r e n t e s phases de la 

v é g é t a t i o n [ § § 2 2 5 el suiv.]; pu i s les e n g r a i s p u l v é r u 

lents r i ches q u e l ' o n r é p a n d en e o u v e r l u r e , e n a c c o m 

p a g n a n t l e u r r é p a n d a g e d ' u n e l é g è r e s c a r i f i c a t i o n . 

5 5 8 . Q u a n d o n c o m p a r e les e f f e t s p r o d u i t s p a r les 

engra i s r a s s e m b l é s a u t o u r d ' u n e p l a n t e à ceux des e n 

gra is j e t é s à l a v o l é e , et m ê l é s à la masse e n t i è r e d u s o l , 

o n ne p e u t d o u t e r que ce ne so i t à cet te d e r n i è r e m é 

t h o d e , g é n é r a l e m e n t p r a t i q u é e , q u e l ' o n do ive les 
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pertes de m a t i è r e s fer t i l i santes que l ' on é p r o u v e dans 

l ' a g r i c u l t u r e actuelle. Les racines des v é g é t a u x ne 

peuvent occuper par leurs racines q u ' u n e par t ie du 

cube d u t e r r a i n , e l les labours q u i s u c c è d e n t à la ré

colle exposent à l ' ac t ion de l ' a i r la par t ie de l'engrais 

q u i n'a pas é t é a t te inte , et en f a c i l i t e n t l ' évapora t ioB . 

Une m o i n d r e q u a n l i l é d 'engrais n 'occupant que le Cube 

qu 'embrasseraient les racines, n 'exposerait pas à une 

aussi grande per le . C'est ce q u i a l i e u , par exemple, 

dans la p l a n t a t i o n par poquets u s i t é e par les jardiniers . 

Chaque plante , chaque tou f f e s'y t rouve e n t o u r é e de p*ès 

par la q u a n t i t é d 'engrais q u i l u i est n é c e s s a i r e . Cette 

p r a t i q u e , a p p l i q u é e aux c é r é a l e s s e m é e s en touffes., a 

d o n n é des r é s u l t a t s f o r t remarquables (Cours d'Agri

culture, t . I I I , p . 6 5 7 ) . E l l e a é t é é t e n d u e à la graïwlè 

c u l t u r e par M . A u g . de Gaspar in , q u i a m o n t r é la ma

n i è r e de f o r m e r les poquets au moyen d 'une machine, 

et d'y d i s t r i b u e r les engrais (Cours d'Agriculture, t . H l , 

p . 105 et 6 5 8 ) . 

5 3 9 . La c u l t u r e en l i g n e pe rme t aussi de disposer le 

f u m i e r dans le s i l lon sur lequel on place les semeaees 

ou les p l an l s . Cependant des essais comparat i fs dans 

lesquels on a m i s sur la m ê m e surface une é g a l e quan

t i té de graines en l ignes et en touffes , a m o n t r é une 

g rande s u p é r i o r i t é p o u r cette d e r n i è r e m é t h o d e . Les 

planles en touffes semblent p ro f i t e r de l eu r voisinage. 

m u t u e l , quand , d ' a i l l eurs , elles peuvent s ' é t e n d r e à la 

r o n d e ; elles semblent s 'emparer plus c o m p l è t e m e n t de 

l ' engra is u n peu r a s s e m b l é , que de ce lu i q u i est d i spe r sé 

sur une l i g n e d ro i t e . L ' u n e et l ' au t re de ces m é t h o d e s 
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on t d ' a i l l e u r s l ' a v a n t a g e de p o u v o i r f a c i l i t e r les c u l 

tu res au p i e d des p l an t e s p e n d a n t l a d u r é e de l a v é g é 

t a t i o n . 

3 4 0 . L a p r a t i q u e de r é p a n d r e les e n g r a i s so l ides et 

p u l v é r u l e n t s e n c o u v e r t u r e s u r les p l a n t e s en v é g é t a 

t i o n (top dressing des A n g l a i s ) est u s i t é e p o u r les 

p r a i r i e s p e r m a n e n t e s c o m p o s é e s p r i n c i p a l e m e n t de 

g r a m i n é e s . 11 y a i c i u n e d é p e r d i t i o n é v i d e n t e c a u s é e 

par l a f e r m e n t a t i o n a u g r a n d a i r , e l s u r t o u t dans les 

p r a i r i e s a r r o s é e s p a r la d i s s o l u t i o n de l ' e n g r a i s so

l u b l e dans l ' e a u , et p a r son t r a n s p o r t h o r s d u t e r r a i n 

par les é g o u t l e m e n t s . E n f u m a n t tous les t r o i s ans 

avec u n e n g r a i s c o n t e n a n t 2 5 5 k i l o g r a m m e s d 'azote , 

nous ob tenons p e n d a n t ce t emps u n e a u g m e n l a t i o u 

de r é c o l t e de 1 3 , 8 0 0 k i l o g r a m m e s de f o i n , dosant 

1 9 3 k i l o g r a m m e s d ' azo te ; o u s e u l e m e n t les 0 . 7 3 de 

i ' ote de l ' e n g r a i s . M . R a y b a u d - L a n g e (1) a t r o u v é 

q u ' u n e p r a i r i e q u i r e n d a i t 2 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de f o i n 

sans e n g r a i s e n p r o d u i s a i t 7 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s ou 5 , 0 0 0 

k i l o g r a m m e s d ' e x c é d a n t , dosan t 70 k i l o g r a m m e s d 'a 

zote, avec u n e f u m u r e de 5 0 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de 

f u m i e r , dosan t 1 2 0 k i l o g r a m m e s d ' azo te ; l e f o i n r e p r é 

sentai t d o n c s e u l e m e n t les 0 . 5 8 de la r ichesse d u f u 

m i e r . I l f a u t a j o u t e r c e p e n d a n t q u ' u n e p a r t i e de cet e n 

gra is se conserve sous l e g a z o n , t r a n s f o r m é en pa r t i e s 

o rgan iques de l a p l a n t e et en d é b r i s de ces p a r t i e s , 

pu isque les p r a i r i e s d é f r i c h é e s p r é s e n t e n t u n e assez 

grande f e r t i l i t é a c c u m u l é e . 

(1) Recueil encyclopédique d'agriculture de DoitelA. i , p. 518-520. 
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3 4 1 . L 'engra is r é p a n d u sur les b l é s en végé la l ion 

est b ien p lus a v e n l t i r é ; si la s é c h e r e s s e r è g n e après 

sa d i s t r i b u t i o n , si les pluies sont suivies de vents 

violents et secs, ou d 'un soleil a rdent , le f r o m e n t arrive 

à m a t u r i t é sans avoir p u p r o f i t e r de l ' eng ra i s . I l y a 

cependant u n moyen de rendre ce mode de fumure 

p lus favorab le , c'est de r e c o u v r i r l ' engra i s et les jeunes 

p lants de b l é d ' une l é g è r e couche de ter re , soit par 

une cu l tu r e q u ' o n donne au so l , si le b l é est s e m é en 

l ignes ou en touffes , soit en m é n a g e a n t entre les d i f fé

rentes planches d u b l é des espaces non s e m é s , espaces 

de la l a r g e u r de l a pe l le , et o ù l ' o n p r e n d la terre néces

saire pour r ecouv r i r la p lanche . Cette m é t h o d e , inven tée 

par M . A u g . de Gaspar in , conserve la f r a î c h e u r du f u 

m i e r , p r é v i e n t son é v a p o r a t i o n e l pe rmet à la plante d'en 

p ro f i t e r l a rgement . E n ou t re , e l le assure la r é u s s i t e des 

semis de graines f o u r r a g è r e s fai ts au p r in t emps sur les 

c é r é a l e s , semis que la s é c h e r e s s e c o m p r o m e t si sou

vent . 



C H A P I T R X V t . 

D u p r i x d e a e n g r a i s . 

342. La valeur d'un engrais, comme celle de toute 

au t r e chose dans l a q u e l l e e n t r e l e t r a v a i l h u m a i n , n ' es t 

au t r e q u e ce l le de ce t r a v a i l , o u a u t r e m e n t que l a 

s o m m e des v a l e u r s c o n s o m m é e s p o u r o b t e n i r l e p r o 

d u i t . 

3 4 3 . C e l u i q u i v e u t ache te r u n e n g r a i s ne s 'occupe 

pas de sa v a l e u r , m a i s b i e n de l ' u t i l i t é q u ' i l e s p è r e en 

r e t i r e r . Le p r i x q u ' i l en o f f r e p e u t a l l e r j u s q u ' à la l i m i t e 

de celte u t i l i t é ; et les f a b r i c a n t s d ' e n g r a i s cessent d ' en f a 

b r i q u e r q u a n d le p r i x o f f e r t en p a y e m e n t de l ' u t i l i t é n 'est 

pas é g a l , au m o i n s , à la v a l e u r . A i n s i le p r i x est u n e 

moyenne q u i o sc i l l e e n t r e la v a l e u r q u i est son minimum 

et l ' u t i l i t é q u i est son maximum. 

5 4 4 . La v a l e u r des e n g r a i s va r i e p o u r chaque l i e u , p o u r 

chaque t e m p s , se lon les c i rcons tances les p l u s d ive r se s ; 

nous p o u v o n s en d o n n e r de n o m b r e u x e x e m p l e s . Par

lons d ' a b o r d d u f u m i e r f o u r n i au m o y e n des b ê l e s de t r a 

v a i l . Nous d o n n o n s (Appendice n° 1 1 , p . 5 9 4 ) l e m o y e n 

a p p r o c h é d ' é v a l u e r l ' e n g r a i s q u i se f a i t dans les f e r m e s , 
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q u i serait de 1 f r . 59 cent, dans les condi t ions i n d i q u é e s . 

Dans les v i l l e s , le f u m i e r de cheval revient à 88 cent., à 

q u o i i l f a u t a jouter les f ra i s de t r anspor t . Les chevaux 

d'attelage (Appendice n° 1 0 , p . 592) produisen t un f u 

m i e r dont l 'azote revient à 2 f r . 4 1 cent . 

5 4 5 . Pour les vaches l a i t i è r e s , nous voyons qu 'en Bre

tagne, le f o i n é t a n t à 3 f r . 2 0 cent, les 100 ki logrammes, 

la pa i l l e à 2 f r . 60 cent.., s i le l i t r e de l a i t se vend 1 0 c , 

l'azote de l ' e n g r a i s - c o û t e 1 f r . 32 cen t . ; que si le litre 

de l a i t se vend de 15 à 2 0 cent . , on a le f u m i e r gratui

t e m e n t ; mais si on f a i t d u beu r re et que le p r i x du lait 

s'abaisse à 7 ou 8 cent . , l 'azote d u f u m i e r revient à 

5 f r . 2 0 cen t . ; si on emplo ie le l a i t à l 'engraissement des 

veaux, et q u ' i l ne rende p lus que 5 à 6 cent, le l i t re , 

l'azote de f u m i e r c o û t e 5 f r . 83 cent . (Appendice »° %t 

p . 3 8 8 ) - A H o h e n h e i m , le f o i n va lan t 3 f r . 2 0 c , la paillé 

2 f r . , le l a i t se payant 10 cent . , le k i l o g r a m m e d'azote du 

fermer a c o û t é 2 f r . 17 cent. (Appendice if 7, p . $87.) 

5 4 6 . Quant à l ' engraissement d u b é t a i l , le cowipte 

var ie aussi beaucoup selon le mode d'engraissement 

s u i v i et le p r i x des d e n r é e s que l ' o n donne aux ani

m a u x . Citons-en quelques exemples : nous avons sous les 

yeux u n compte r é c e n t d 'engraissement de mourons à 

l ' é t a b l e avec de la luzerne à 5 f r . les 100 ki logrammes, 

dans lequel l 'azote de f u m i e r rev ien t à 1 f r . 27 cent. 

(Appendice n° 9 , p . 5 9 1 ) . U n exemple d é j à c i t é (Cours 

d'Agriculture, t . I , p . 679) donnai t le f u m i e r gratuite

ment , a insi q u ' u n engraissement de cochons ( Î T W J . , 6 8 0 ) . 

Mais faites va r i e r le p r i x d u f o i n , ce lu i de l a chai r , et 

vous aurez des r é s u l t a t s d i f f é r e n t s . 



DU PRIX DES ENGRAIS. 225 

3 4 7 . L ' e n g r a i s v e r t d u l u p i n n o u s est r e v e n u à 1 f r . 

6 5 c e n t , le k i l o g r a m m e d 'azote (Appendice n* 4 , p . 3 8 0 ) . 

3 4 8 . On d o i t c o n s i d é r e r en su i t e q u e , d ' u n c ô t é , l a p l u s 

g r a n d e p a r t i e d u f u m i e r p r o d u i t p a r les b ê t e s de t r a v a i l 

des f e rmes c o û t e 1 f r . 7 4 cen t , le k i l o g r a m m e d 'azote et 

q u e , d ' u n a u t r e c ô t é , c e l u i p r o d u i t p a r des a n i m a u x v i v a n t 

une g r a n d e p a r t i e de l ' a n n é e s u r des p â t u r a g e s , d o n n e 

l ' eng ra i s à 1 f r . 2 0 cen t , e n v i r o n (Cours d'Agriculture, 

t . 1, p . 6 7 7 - 6 7 8 ) . Nous p o u v o n s e n c o n c l u r e q u e dans 

l ' é t a t a c tue l des choses la v a l e u r m o y e n n e des f u m i e r s 

est en F r a n c e de 1 f r . 3 0 c e n t , e n v i r o n p o u r le k i l o 

g r a m m e d 'azote . 

3 4 9 . E n c o n c u r r e n c e avec les f u m i e r s v i e n n e n t les e n 

gra is c o m m e r c i a u x , p r o d u i t s c h i m i q u e s , e tc . L e g u a n o , 

q u i r e n c h é r i t tous les j o u r s , v a u t a u j o u r d ' h u i 5 0 f r . 

les 1 0 0 k i l o g r a m m e s , dosan t m o y e n n e m e n t 8 p o u r 1 0 0 

d'azote; a in s i i l m e t à 3 f r , 75 cen t , l e k i l o g r a m m e d 'azote . 

Pour le m ê m e p r i x , o n en t r o u v e q u e l q u e f o i s q u i dosent 

12 et 14 p o u r 1 0 0 , et a lo r s le k i l o g r a m m e d 'azote ne 

c o û t e que 2 f r . 2 5 cen t , e n v i r o n . L ' ana lyse p o u r r a i t 

seule d é t e r m i n e r si l ' o n f a i t ce b o n o u ce m a u v a i s m a r 

c h é . Le t o u r t e a u de colza dosant 5 p o u r 1 0 0 d 'azote , vau t 

14 f r , les 1 0 0 k i l o g r a m m e s , o u 2 f r . 8 0 c e n t , le k i l o 

g r a m m e d 'azote; la p o u d r e l t e dosan t 1 . 4 5 , q u a n d e l l e est 

r é c e n t e , se vend 5 f r les 1 0 0 k i l o g r a m m e s , o u 5 f r . 4 5 

cent , le k i l o g r a m m e d 'azote . P o u r les p r o d u i t s c h i m i 

ques , l e u r v a l e u r n 'es t a u t r e q u e le p r i x de r e v i e n t 

a u g m e n t é d ' u n b é n é f i c e p lus é l e v é , en r a i s o n de la c o n 

c u r r e n c e . Q u a n t aux p r o d u i t s n a t u r e l s , l e u r v a l e u r se 

compose des f r a i s d ' e x t r a c t i o n , de t r a n s p o r t , des d r o i t s de 

15 
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douane, et, pour les uns et p o u r les au t res .de l'avantage 

que donne a û x vendeurs l ' ignorance o u la nonchalance 

de l 'acheteur q u i ne c o n n a î t pas le t i t r e exact de la mar

chandise q u ' i l a c h è t e , et q u i , ne vou lan t a c q u é r i r que 

des b i j o u x p o i n ç o n n é s , r e ç o i t cependant chaque jour , 

sans d é f i a n c e , et p o u r des valeurs b i e n p lus fortes, des 

engrais q u i ne sont pas v é r i f i é s . 

5 5 0 . L ' u t i l i t é n 'est pas m o i n s variable que la valeur, 

car e l le d é p e n d , c o m m e nous l 'avons v u (chap. X I , X I I , 

X I I I ) , d u t e r r a i n , d u c l i m a t , d u genre de cu l tu r e . On ne 

peut donc r i e n d i r e de g é n é r a l à son su je t , et chacun 

do i t consul ter , p o u r fixer le p r i x maximum auquel i l peut 

payer l ' eng ra i s , l ' u t i l i t é q u ' i l e s p è r e en r e t i r e r . Repre

nons u n exemple d é j à c i t é [ § 2 8 2 ] . Voyons l ' u t i l i t é que 

M . de Bec r e t i r a i t de son engrais , et le p r i x q u ' i l avait 

pu donner de son azote. I l employa i t d u f u m i e r de ferme 

dosant 125 k i l o g r a m m e s d'azote, et i l en r e t i r a i t : 

kilogrammes. dosant azote 
i. 

l r e récolte de froment grain. 1,120 
2 e récolte, avoine, équivalent en fro \ 2,284 44.77 

ment. 1,261 
Paille de froment. 1,450 
Équivalent de la paille d'avoine. 2,704 4,157 10.80 

55.57 

Deux r é c o l t e s de b l é sans f u m i e r on t p r o d u i t : 

Graine. 1,384 36.52 
PaiUe. 1,900 4.94 

41.20 
Le froment a donc profité du fumier par la diffé

rence de ces deux totaux de.. 14.31 

http://autres.de
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Le fumier dosait 125 kilogrammes; ainsi le fro
ment n'a pris que i f ^ r = 0.117 de l'azote de 
l'engrais. 

La différence des deux récoltes avec entrais et de 
celles sans engrais étant de 

fr. 
900 kilogrammes de grain a 27 f r . 245.00 

2,254 kilogrammes de paille a 3 f r . 67 .62 

310.62 
L'utilité retirée du fumier ou la valeur du kilo

gramme d'azote récolté a été de ^£f3— = 2 f r . 
48 c. 

5 5 1 Si n o u s a p p l i q u o n s l e m ê m e c a l c u l à l ' e x p é r i e n c e 

des t o u r t e a u x [ § 5 2 7 ] , l ' e n g r a i s dosant 5 0 k . 9 2 d 'azote , 

nous avons : 
kilogrammes. dosant azote 

k. 
l r e récolte, grain de froment. 1,448 
2 e récolte, avoine, équivalent en j 2,472 48.44 

froment.. 1,024 
Paille de froment, l r e récolte. 2,435 1 

ti A o/ 4,5o7 11.85 
Paille d'avoine, équivalent. 54,124 J 

60.29 
Retranchant le dosage de la récolte sans engrais. 41.26 

Les récoltes avec engrais ont profité de la diffé
rence, soit.. 19.03 

Les récoltes ont pris 'a l'engrais = 0.57. 
La différence des deux récoltes avec engrais et de 

deux récoltes sans engrais étant de 
fr. 

1,088 kilogrammes de grain à 27 fr 373.76 
2,657 kilogrammes de paille à 3 f r . 79 71 

573.47 
L'utilité tirée de l'engrais ou la valeur du kilo

gramme d'azote récolté a été de "£i£r = 7 f r . 

53 c. 

5 5 2 . Dans l ' e x p é r i e n c e s u r le guano d o s a n t 9 0 k i l o 

g r a m m e s d 'azole [ § 5 2 8 ] , u n a o b t e n u : 
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l r * récolte, froment, grain. 
2" récolte. 
1™ récolte, paille. 
2% équivalent de paille d'avoine.. 

Retranchant le dosage de la réc< 

La récolte avec engrais a profité 
Les récoltes ont pris à l'engral 
La différence des deux récoltes 

deux récoltes sans engrais éta 

1,678 kilogrammes de j 
5,505 kilogrammes de p; 

L'utilité de l'engrais ou la vale 
d'azote récolté a été de 

555. Le compte de l'utilité est beaucoup plus difficile 

à é t a b l i r p o u r les r é c o l l e s q u i laissent u n grand excé

dant d 'engrais non e m p l o y é et que l ' o n ne retrouve que 

plus t a rd ; telles sont, par exemple , les pra i r ies q u i accu

m u l e n t sous l e u r gazon des richesses q u i ne se manifes

tent que lors de l eu r d é f r i c h e m e n t , richesses q u i , d'ail

leurs , a t te ignent des maxima qu 'e l les ne d é p a s s e n t pas. 

Veut-on se contenter d 'es t imer l ' u t i l i t é i m m é d i a t e , 

v o i c i ce que nous donnent les exemples c i t é s plus haut 

[ § 5 4 0 ] , Dans le p r e m i e r , nous avons obtenu un 

accroissement de r é c o l t e de 1 3 , 8 0 0 k i l o g r a m m e s de 

f o i n , dosant 1 9 5 k . 2 avec u n f u m i e r dosant 2 5 5 kilo

g rammes d 'azote; la r é c o l t e a p r i s à l ' engra is ' - f r = 

0 . 7 5 7 . 

kilogrammes. 

1,988 
1,074 
4,892 
2,313 

3.062 

7,205 

>lte sans engrais.. 

de la différence. 
5 5̂ S8 = 0.416. 
avec engrais et des 
nt de 

train à 27 fr. 
îille à 3 fr . 

ur du kilogramme 
l- = 6 fr. 80. 

dosant azole 
k. 

60.01 

18.73 

78.74 
41.26 

37.48 

fr. 
453.06 
159.15 

612.21 
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Le f o i n se v c n d a n l 5 f r . , nous avons p o u r p r o d u i t 6 9 0 f r . 

L ' u t i l i t é de l ' e n g r a i s o u la v a l e u r d u k i l o g r a m m e d 'azote 

r é c o l t é a é t é de ® = 2 f r . 7 0 c e n t . 

Dans le second e x e m p l e , l ' e n g r a i s dosan t 1 2 0 k i 

l o g r a m m e s d ' a z o t e , n o u s avons eu u n e x c é d a n t de 

5 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s v a l a n t 2 5 0 f r . ; l ' u t i l i t é de l ' e n g r a i s 

ou l a v a l e u r d u k i l o g r a m m e d 'azole r é c o l l é a é t é ™0 = 

2 f r . 0 8 . A i n s i , m ê m e avec sa f a c u l t é de s ' e m p a r e r 

d 'un p l u s g r a n d a l i q u o t e de l ' e n g r a i s , la p r a i r i e n ' e n 

r é a l i s e r a i t pas u n e u t i l i t é aussi g r a n d e que l e f r o m e n t , à 

cause de l ' i n f é r i o r i t é r e l a t i v e d u p r i x de l 'azote t r ans 

f o r m é en f o i n s u r c e l u i t r a n s f o r m é en f r o m e n t . L 'azo te 

du f o i n , dans les f o i n s q u e n o u s venons de c i t e r et q u i 

dosent 1 .40 p o u r 1 0 0 v a u t T*-0 = 5 f r . 5 7 cen t . L ' azo te 

de f r o m e n l et de sa p a i l l e v a l e n t —, = 1 2 f r , 6 0 c e n t . 

Cependant i l f a u d r a i t t e n i r c o m p t e de l ' e n g r a i s a c c u 

m u l é par l a p r a i r i e et q u i , d ' a p r è s nos c a l c u l s , finit p a r 

s ' é l e v e r à 6 p o u r 1 0 0 d u p o i d s de l a r é c o l t e a n n u e l l e de 

f o i n , en p o i d s d 'azole a p r è s u n e d u r é e q u e n o u s s u p p o 

sons de 5 0 ans (Cours a"Agriculture, t . I V , p . 4 1 4 - 4 1 5 ) . 

A i n s i dans l e cas c i t é de M . R a y b a u d L a n g e , d o n t les 

p ra i r i e s f u m é e s d o n n e n t u n e r é c o l t e t o t a l e de 7 , 0 0 0 k i 

l o g r a m m e s de f o i n , le sol a u r a i t m i s e n r é s e r v e , e n 

50 ans, 4 2 0 k i l o g r a m m e s d 'azote o u 14 k i l o g r a m m e s p a r 

an . L ' eng ra i s e m p l o y é est d o n c s e u l e m e n t 2 5 5 — 1 4 = 

2 4 1 k i l o g r a m m e s d 'azote , et l ' u t i l i t é de l ' e n g r a i s o u o u 

la v a l e u r d u k i l o g r a m m e d 'azote r J c o l l é est ^ = 

2 f r . 8 6 cent , a u l i e u de 2 f r . 70 cen t . Ce r é s u l t a t ne 

change q u e p e u de chose aux c o n c l u s i o n s que n o u s 

avions c r u d e v o i r t i r e r . 
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3 5 4 . I l n 'en est pas de m ê m e , quand on emploie l'en

grais à la cu l tu re de p ra i r i e s tempora i res l é g u m i n e u s e s , 

dont la d u r é e est peu p r o l o n g é e et q u i permettent de 

recue i l l i r dans u n b r e f d é l a i l 'azote e x c é d a n t qu'elles 

n ' on t pas p u employer . Voyons d 'abord ce q u i se passe 

dans l 'assolement de N î m e s [ § 333] o ù l ' on commence 

par donne r u n engrais dosant 885 k i l o g r a m m e s d'azote; 

on obt ient p o u r p r o d u i t : 

fr. 
3,600 

640 quintaux de luzerne.. | . , . K ~ 
^ } 720 quintaux a 5 fr. 

80 quintaux de sainfoin. ) 
Puis 125 hectolitres de blé à 22 f r . 2,750 

6,350 
Si nous retranchons de ce produit le prix de location 

que Ton aurait tiré de ce terrain en 12 ans, 144 hecto
litres de Lié. 3,108 

I l reste.. 3,182 

La terre est enrichie à la fin de la rotation de 41 ki
logrammes d'azote. 

Ainsi l'utilité du fumier ou la valeur du kilogramme 
d'azote récolté a été de ^ - „ — = 3 fr. 78. 

Ce serait un magnifique prix tiré de l'utilité de l'en

gra i s , si l ' o n ne tenai t pas compte de l ' é p u i s e m e n t pro

gressif des couches i n f é r i e u r e s d u so l , q u i exigent que 

l ' on suspende cet assolement pendant de longues années, 

si ce n'est dans les a l l uv ions si r iches , qu'elles paraissent 

à peine sensibles à sa p ro longa t ion ; telles sont celles de 

la p l a ine de Vishe , à N î m e s . 

3 5 5 . Le p r i x d u m a r c h é r é s u l t e dans chaque l i eu delà 

combina i son , de la va leur et de l ' u t i l i t é que l ' o n retire de 

l 'engrais [§ 545 ] . A i n s i , dans le pays o ù l ' o n p rodu i r a i t de 
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l ' engra i s de f e r m e à 1 f r . 7 4 c. l e k i l o g r a m m e d 'azote , 

et o ù l ' o n en r e t i r e r a i t u n e u t i l i t é de 2 f r . 4 8 c e n t . , si 

l ' o f f r e é t a i t é g a l e à l a d e m a n d e , l e p r i x m o y e n d u k i l o 

g r a m m e d 'azote s e r a i t 2 f r . I l c e n t . ; l e b é n é f i c e de l ' o 

p é r a t i o n se p a r t a g e a n t e n t r e l e v e n d e u r et l ' a c h e t e u r , l e 

m è t r e c u b e de f u m i e r dosan t 2 \ 8 0 d 'azote se v e n d r a i t 

5 fr. 9 1 c e n t . 

S ' i l s ' ag issa i t de t o u r t e a u x d o n t l a v a l e u r de f a b r i c a 

t i o n est i n c e r t a i n e et q u e l e p r i x n e f û t p l u s r é g l é q u e p a r 

la c o n c u r r e n c e des a c h e t e u r s , q u i p o u r r a i e n t en r e t i r e r 

une u t i l i t é de 7 f r . 5 3 c e n t . , o n p a y e r a i t l ' azote à 5 f r . 

le k i l o g r a m m e , q u o i q u e ce p r i x so i t b i e n s u p é r i e u r a u x 

p r i x de r e v i e n t , et q u e la f a b r i c a t i o n de cet e n g r a i s ne 

connaisse d ' a u t r e l i m i t e q u e l a q u a n t i t é de g r a i n e q u i 

peut ê t r e s o u m i s e à la presse, et ce l l e de l ' h u i l e q u i p e u t 

t r o u v e r son é c o u l e m e n t dans la c o n s o m m a t i o n . 

5 5 6 . Mais les c u l t i v a t e u r s t r o u v e r a i e n t de l e u r c ô t é 

une l i m i t e à son e m p l o i . Nous avons v u que l ' e m p l o i 

c o n t i n u d u t o u r t e a u ne p o u v a i t a v o i r l i e u dans les soU 

q u i n ' é t a i e n t pas p o u r v u s d ' u n e q u a n t i t é e x c é d a n t e de 

t e r r e a u et q u ' i l deva i t ê t r e a l t e r n é , dans u n e c e r t a i n e 

p r o p o r t i o n , avec le f u m i e r p a i l l e u x . S i , c o m m e dans 

l ' exemple c i t é [ § 1 6 0 j , i l f a u t q u ' u n e a p p l i c a t i o n de 

f u m i e r s u c c è d e à d e u x a p p l i c a t i o n s de t o u r t e a u , n o u s 

aurons : 
fr. 

Pour l'utilité du tourteau. 14.66 
Pour celle du fumier 2.48 

Total pour 3 années 17.14 
Ou par année moyenne et pour 100 kilogrammes 

d'un des engrais. 2.85 
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Voi là donc l ' u t i l i t é moyenne r é d u i t e ; mais la possibil i té 

de se r r ocu re r d u f u m i e r est plus é t r o i t e m e n t limitée 

que celle de f a b r i q u e r du tour teau . Si ce lu i -c i dose 4.92 

pour 100 d'azole, et le f u m i e r de fe rme 0 . 4 0 , la produc

tion d u tourteau est l i m i t é e par ce r a p p o r t ; ou autrement, 

i l ne peut en t re r dans le commerce que 1 ki logramme 

de tour teau , p o u r 1 2 k . 3 de f u m i e r . Or , toutes les 

exploi ta t ions ne se servent pas de t o u r t e a u ; les ex

plo i ta t ions pauvres se contentent d u peu de fumier 

qu 'el les peuvent f a i r e et les exploi ta t ions riches sont les 

seules q u i concourent à la fo i s p o u r acheter d u fumier 

et d u tou r t eau ; i l en r é s u l t e que la q u a n t i t é de fumier 

à vendre n'est pas t r è s - a b o n d a n t e , et que la quantité 

p ropor t ionne l l e de tôt r t eau l 'est beaucoup p lus . La de

mande de ce de rn ie r se t rouve donc i n f é r i e u r e à l 'offre, 

ce q u i fa i t q u ' o n peut acheter l'azote à 2 f r . 80 cent. 

le k i l o g r a m m e e n v i r o n . Dans l ' é t a t actuel des choses, i l 

y a donc u n avantage é v i d e n t , p o u r les exploitants pour

vus de cap i t aux , à employer la rgement les engrais 

azo tés r iches , dont le p r i x n 'a t te in t pas le ch i f f r e de 

l ' u t i l i t é . 

FIN DE LA PREMIÈRE PARTIE. 
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D E U X I È M E P A R T I E . 

H A B I T A T I O N D E S P L A N T E S (1) . 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

Introduction. 

357. Après avoir préparé la nourriture de la plante, 

i l f a u t songer à l u i d o n n e r u n e p l ace , à l a p o u r v o i r 

d ' une h a b i t a t i o n . L e s v é g é t a u x n e p o s s è d e n t pas les 

f a c u l t é s l o c o m o t i v e s c o m m e les a n i m a u x ; i l s n e p e u v e u t 

c h o i s i r c o m m e eux le d o m i c i l e et l ' a b r i q u i c o n v i e n n e n t 

à l e u r c o n s t i t u t i o n . A v e r t i s p a r l e u r s sens des c i r c o n s t a n 

ces e x t é r i e u r e s q u i les e n t o u r e n t , les a n i m a u x p e u v e n t 

f u i r les l i e u x o ù l e u r v i e se ra i t p é n i b l e o u d a n g e r e u s e 

et s ' a r r ê t e r à c eux q u i l e u r o f f r e n t les m e i l l e u r e s c o n d i 

t i ons d 'ex is tence ; e t l ' h o m m e pense et a g i t p o u r c eux 

(1) Voir Appendice, n° 15, une addition au chapitre XII I de la première 
partie. 
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q u ' i l a soumis à l a domes t i ca t ion . Quan t aux plantes en

c h a î n é e s l à o ù elles o n t p r i s naissance, elles souffrent 

o u p r o s p è r e n t , se m u l t i p l i e n t o u disparaissent selon la 

m a n i è r e d o n t elles sont a f f e c t é e s pa r les circonstances 

e x t é r i e u r e s . C'est à l ' h o m m e d ' en toure r l a p lante cu l t i 

v é e , c o m m e i l en toure l ' a n i m a l domest ique , de toutes 

les condi t ions q u i peuvent r end re sa vie large et facile 

s ' i l veut r endre p ro f i t ab les les soins q u ' i l l u i consacre. 

3 5 8 . P a r m i ces c i rconstances e x t é r i e u r e s q u i agis

sent sur les plantes, les unes consis tent dans la p ré 

sence o u l 'absence des p r inc ipes n u t r i t i f s , qu'elles 

absorbent et t r a n s m e t t e n t à l eurs organes par la circu

l a t i o n de la s è v e (ingesta); elles o n t f a i t l 'ob je t d e l à 

p r e m i è r e par t ie de cet ouvrage, q u i t r a i t e de la nutr i t ion. 

Les autres c i rconstances agissent sur les organes sans 

en devenir pa r t i e i n t é g r a n t e , en les d i l a t an t et les con

t rac tan t , en les exc i tan t et les d é b i l i t a n t , en les hu

mec tan t et les d e s s é c h a n t , e n f i n en l eu r opposant des 

obstacles m é c a n i q u e s ; telles sont l a chaleur , l a lumière, 

l ' h u m i d i t é et l a t é n a c i t é des corps a u m i l i e u desquels 

les plantes se t r o u v e n t p l a c é e s p o u r suivre toutes les 

phases de l e u r existence. Ce sont ces d e r n i è r e s cir

constances (applicata de l'hygiène) que nous devons 

examiner d ' abo rd dans leurs effets sur la végéta t ion; 

nous aurons ensuite à nous occuper de rechercher 

les cas o ù elles se p r é s e n t e n t dans l a na tu re , soit qu'on 

les c o n s i d è r e dans la g é n é r a l i t é de l eu r p r é s e n c e en 

u n l i e u d é t e r m i n é , soit dans l eu r d i s t r i b u t i o n géogra

ph ique sur la surface de l a t e r re . E n f i n , c o m m e l 'agri

cu l t eu r ne peut pas t o u j o u r s cho i s i r ses t e r ra ins , n i son 
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c l i m a t , m a i s q u ' i l est f o r c é , p a r des c o n v e n a n c e s d ' u n 

a u t r e g e n r e , d ' u t i l i s e r l a s i t u a t i o n q u i l u i est f a i t e , n o u s 

nous o c c u p e r o n s des m o y e n s d ' a c c r o î t r e les i n f l u e n c e s 

favorab les q u i s'y r e n c o n t r e n t , de c o m b a t t r e cel les q u i 

sont n u i s i b l e s . N o u s a u r o n s a i n s i r e m p l i l e b u t q u e 

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

t i o n l a p l u s c o n v e n a b l e . 



C H A P I T R E I I . 

Bu calorique. 

3 5 9 . L a p lan te r e ç o i t le ca lor ique soit pa r c o m m u 

n i c a t i o n avec l ' a i r a m b i a n t et avec le sol , soit par 

r ayonnemen t d u solei l et des corps c é l e s t e s . Dans les 

effets q u ' i l p r o d u i t sur elle, on peut i nd ique r ceux qui 

r é s u l t e n t des m a x i m a et des m i n i m a de chaleur , cir

constances q u i , p o u r ê t r e p a s s a g è r e s , n ' en causent 

pas m o i n s souvent des d é s o r d r e s c o n s i d é r a b l e s , et ceux 

q u i sont p rodu i t s par la c o n t i n u i t é d 'une t e m p é r a t u r e 

moyenne . 

g i . — Effets des maxima de température. 

360. Les rayons du soleil, après avoir traversé l'atmo

s p h è r e et y avoir l a i s s é une. pa r t i e de son calor ique pro

p o r t i o n n é e à sa t ransparence et à l ' é p a i s s e u r de la couche 

t r a v e r s é e (Appendice, n» 1 6 ) , v iennen t f r a p p e r les corps 

opaques inertes ou v ivan t s ; i ls s'y a ccumulen t , en se 

changeant en chaleur obscure , et en pe rdan t l eu r f acu l t é 



JUU u A i j u r u y u u . 

rayonnante j u s q u ' à u n e l i m i t e q u i est f i x é e p a r l a p e r t e 

qu ' i l s f o n t e n c o m m u n i q u a n t avec les c o r p s e n v i r o n 

nants e t avec l ' a i r , q u i s o n t à u n e t e m p é r a t u r e i n f é r i e u r e . 

P o u r les c o r p s opaques v i v a n t s , c o m m e les t iges e t les 

feu i l les , les r a y o n s so la i res ag issent e n o u t r e p a r l ' é v a 

p o r a t i o n q u ' i l s p r o d u i s e n t à l e u r s u r f a c e , é v a p o r a t i o n 

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

g u è r e au-dessus d e ce l l e de l ' a i r a m b i a n t , e t q u e l q u e f o i s 

descend au-dessous . A i n s i , t a n t q u e les v é g é t a u x s o n t 

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

sec p o u r q u ' i l s p u i s s e n t c o n t i n u e r à é v a p o r e r , i l s n e 

r i s q u e n t pas d ' é p r o u v e r u n m a x i m u m de c h a l e u r q u i 

puisse l e u r ê t r e n u i s i b l e . 

3 6 1 . S i l a p l a n t e m a n q u e d ' eau et cesse de f o u r n i r 

à l ' é v a p o r a t i o n , a l o r s l e c a l o r i q u e r a y o n n a n t s ' a c c u m u l e 

dans son t i s s u ; p a r u n t e m p s c l a i r , e l l e a c q u i e r t f a c i l e 

m e n t 1 5 et 2 0 d e g r é s de t e m p é r a t u r e au-dessus de 

celle de l ' a i r a m b i a n t , e t sa d e s s i c a t i o n en est l a c o n 

s é q u e n c e . Cet te d e s s i c a t i o n , a r r i v é e â u n c e r t a i n d e 

g r é , est u n a c c i d e n t i r r é m é d i a b l e . A i n s i , l a p l a n t e , 

q u i , ayan t u n e q u a n t i t é s u f f i s a n t e de l i q u i d e , n ' e n 

au ra é t é que p l u s p r o s p è r e p o u r a v o i r é p r o u v é j u s q u ' à 

4 5 et 5 0 d e g r é s de c h a l e u r , p é r i r a si le l i q u i d e v i e n t à 

l u i m a n q u e r . 

3 6 2 . M a i s l ' e au c o n t i n u a n t à a b o n d e r a u p i e d de la 

p lan te , son é v a p o r a t i o n p e u t ê t r e a r r ê t é e p a r l ' é t a t d ' h u 

m i d i t é e x t r ê m e de l ' a i r . C'est ce q u i a r r i v e f r é q u e m m e n t 

dans les serres et sous les c h â s s i s et les c l o c h e s . A l o r s , 

si l a c h a l e u r r a y o n n a n t e c o n t i n u e à a f f l u e r , e l le s ' a ccu 

m u l e d a n s le t i s s u des p l a n t e s , e t p r o d u i t le hroumtnncnî, 
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ou b r û l u r e de ces tissus. Cet effet est b i e n connu des 

j a rd in i e r s , q u i s'en p r é s e r v e n t en couvran t leurs vitres 

avec des toiles et des paillassons q u a n d le soleil leur 

p a r a î t t r o p ardent . De parei ls soins sont aussi néces 

saires l o r squ 'on t ransplante les jeunes plantes dans une 

saison u n peu chaude. Elles sont alors dans u n é ta t lé

tha rg ique j u s q u ' à ce que leurs racines, ayant repris, 

r epo r t en t de l ' h u m i d i t é aux feui l les . O n les p r é s e r v e du 

solei l en les c o u v r a n t de larges feui l les , telles que celles 

de choux , de bardane , de f igu ie r s , etc. Les plantes 

d o n t la pousse des c o t y l é d o n s peu pourvus d'organes 

p ropres à l ' é v a p o r a t i o n p r é c è d e de long temps celle des 

feui l les caul inai res , on t aussi besoin d ' ê t r e a b r i t é e s des 

rayons d u solei l . A i n s i , le s a in fo in , le t r è f l e , croissent 

avec avantage q u a n d i ls sont a b r i t é s par les céréales 

dans lesquelles o n les s è m e . Dans les r é g i o n s équi-

noxiales, o n plante des bananiers p o u r p r o t é g e r les 

j eunes cacaotiers con t re les ardeurs d u soleil . 

3 6 3 . Les t e m p é r a t u r e s les p lus chaudes que l ' on puisse 

n a t u r e l l e m e n t é p r o u v e r ne sauraient donc ê t r e nuisibles 

aux plantes t an t que l eu r é v a p o r a t i o n sera continue et 

suff isante . Cela suppose d ' abord qu'elles sont pourvues 

d'eau, et ensuite que leurs organes fo l ia i res o n t la pro

p r i é t é d ' é v a p o r e r en ra i son de la r ad i a t i on solaire. I l est 

p robab le que cer taines plantes alpines ne p o s s è d e n t pas 

cette p r o p r i é t é i n d é f i n i m e n t ; mais o n peut affirmer 

qu 'el le existe dans toutes nos plantes c u l t i v é e s dont 

le d é v e l o p p e m e n t m a r c h e avec r a p i d i t é , d o n t les or

ganes fo l ia i res se m u l t i p l i e n t , d o n t l a jeunesse se pro

longe sous ce r é g i m e do cha leur et d ' h u m i d i t é . Gepen-
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dan t , dans ce t é t a t e x t r ê m e , les p l a n t e s s o n t m o l l e s e t 

g r ê l e s ; i l n e se p r o d u i t n i f l e u r s n i f r u i t s ; e t m ê m e 

en a p p r o c h a n t de ce t é t a t e x t r ê m e sans y a t t e i n d r e , o n 

n ' a que des f r u i t s sans saveur , c o m m e dans l a c u l t u r e 

f o r c é e des s e r r e s ; i l s e m b l e q u e les o rganes a s s i m i l a -

t eu r s d u c a r b o n e n e p u i s s e n t a c c é l é r e r l e u r s f o n c t i o n s 

a u t a n t que c e u x de l ' é v a p o r a t i o n , e t que l ' e a u , é v a p o r é e 

avec t a n t de vi tesse , e n t r a î n e a u d e h o r s les p r i n c i p e s 

n u t r i t i f s de l a t e r r e . 

3 6 4 . M a i s ce n ' es t pas s e u l e m e n t l a c h a l e u r de l ' a t m o 

s p h è r e et de l a r a d i a t i o n so l a i r e q u i i n f l u e s u r les p l a n t e s , 

i l f a u t y j o i n d r e auss i l ' a c t i o n d u so l e n c o n t a c t avec les 

rac ines . L a r a d i a t i o n so l a i r e f r a p p e l a s u r f a c e d u s o l , et 

ce c o r p s o p a q u e s ' empare de sa c h a l e u r q u i , c h a n g é e 

^ e n c h a l e u r o b s c u r e , s'y a c c u m u l e q u e l q u e f o i s a u p o i n t 

' d e p o r t e r l a t e m p é r a t u r e j u s q u ' à 7 0 d e g r é s , c o m m e 

H e r s c h e l l ' a o b s e r v é a u Cap , e t f r é q u e m m e n t j u s q u ' à 

5 0 d e g r é s , c o m m e n o u s l ' o b s e r v o n s à O r a n g e . Cet te 

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

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

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

q u i s ' empare d ' u n e p a r t i e de sa t e m p é r a t u r e , e t avec 

l ' i n t é r i e u r de l a t e r r e , q u i s o u t i r e à l a s u r f a c e u n e 

a u t r e p a r t i e de ce t t e t e m p é r a t u r e , p a r c o m m u n i c a t i o n . 

M a i s c o m m e l a t e m p é r a t u r e a i n s i c o m m u n i q u é e à l ' i n 

t é r i e u r d o i t se r é p a r t i r s u r u n e masse de t e r r e de p l u s 

en p l u s g r a n d e à m e s u r e q u ' e l l e y p é n è t r e , les c o u c h e s 

successives de t e r r e s ' é c h a u f f e n t de m o i n s e n m o i n s à 

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

le m o u v e m e n t est i nve r se . L a s u r f a c e r a y o n n e ve rs 
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les espaces c é l e s t e s et se r e f r o i d i t ; elle r e p r e n d la cha

l eu r des couches i n t é r i e u r e s , q u i sont r e s t é e s plus 

chaudes. Les j o u r s d ' é t é é t a n t p lus longs que ceux 

d 'h iver , p rodu i sen t dans l ' a n n é e le m ê m e effet que le 

j o u r c o m p a r é à la n u i t dans les v i n g t - q u a t r e heures. .Si 

l ' on a jou te que le m a x i m u m de t e m p é r a t u r e se p r é sen t e 

à 1 d é c i m è t r e de p r o f o n d e u r , 2 à 3 heures a p r è s qu'il 

s'est p r o d u i t à l a surface , o n s 'expliquera comment 

l a t e m p é r a t u r e , à 1 m è t r e de p r o f o n d e u r , ne donne 

que 1 9 à 2 0 d e g r é s (Orange), tandis que l a surface 

donne 4 5 à 5 0 d e g r é s ; et c o m m e n t , en h iver , les gelées 

ne p é n è t r e n t à 8 d é c i m è t r e s de p r o f o n d e u r qu ' ap rè s 

1 8 à 2 0 j o u r s de for tes g e l é e s . Mais o n vo i t aussi qu'à 

la p r o f o n d e u r o ù s 'enfoncent les racines des plantes her

b a c é e s , l a t e m p é r a t u r e var ie beaucoup m o i n s q u ' à l a % 

surface et se m a i n t i e n t dans u n é t a t m o y e n favorable à 

la v é g é t a t i o n . A i n s i , o n n 'a pas à r edou te r l 'effet des 

7 0 d e g r é s de t e m p é r a t u r e q u i suf f i sen t p o u r coaguler 

l ' a l b u m i n e ; en e f f e t , les plantes bulbeuses q u i croissent 

dans les t e r ra ins sablonneux d u Cap, e n t e r r é e s à une 

certaine p r o f o n d e u r , ne sont j a m a i s e x p o s é e s à subir 

une tel le t e m p é r a t u r e . 

%2. — Effets des basses températures sur la végétation. 

365. Les effets du froid, sur les végétaux comme sur 

les an imaux , sont de con t rac te r leurs organes, de r é 

du i r e leurs act ions vi tales, de p ro longe r le t emps n é -
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cessaire à l e u r d é v e l o p p e m e n t , s i ce n ' e s t d ' a r r ê t e r ce 

d é v e l o p p e m e n t t o u t à f a i t . O n a c h e r c h é à e x p l i q u e r ces 

effets en d i s a n t q u ' i l s d i m i n u e n t , d é t r u i s e n t l ' i r r i t a b i 

l i té des o rganes v é g é t a u x . M a i s q u a n d l e f r o i d est 

devenu t r è s - i n t e n s e , i l ag i t s u r les p l a n t e s e n c a u s a n t 

l eu r d é s o r g a n i s a t i o n et l e u r m o r t . Ce d e g r é est t r è s -

var iable se lon l a n a t u r e des p l a n t e e t l ' é t a t o ù e l les se 

t r o u v e n t q u a n d el les s o n t f r a p p é e s d u f r o i d . 

3 6 6 . A i n s i , u n g r a n d n o m b r e de p l a n t e s t r o p i c a l e s n e 

r é s i s t e n t pas à u n e t é m p é r a t u r e de - f - 5 o u + 4 d e g r é s . 

Dans les r é g i o n s t e m p é r é e s , o n v o i t s o u v e n t les o r g a n e s 

e x p o s é s a u f r o i d , q u a n d i l s sen t p l e i n s de s è v e , p é r i r 

vers le p o i n t de c o n g é l a t i o n de l ' e a u , o u à u n petit-

n o m b r e de d e g r é s au-dessous . L e s j e u n e s pousses 

encore h e r b a c é e s des a r b r e s s u c c o m b e n t f a c i l e m e n t , 

tandis que les b r a n c h e s e t les t r o n c s l i g n e u x r é s i s t e n t 

à des t e m p é r a t u r e s b e a u c o u p p l u s basses. L e s a r b r e s 

r é s i n e u x s u p p o r t e n t j u s q u ' à — 3 0 et — 4 0 d e g r é s sans 

en s o u f f r i r . 

3 6 7 . P o u r n o u s f a i r e u n e i d é e exacte de ce q u i se 

passe dans u n e p l a n t e q u i a s u b i les e f fe t s de l a c o n g é 

l a t i o n , p r e n o n s p o u r e x e m p l e l a p o m m e de t e r r e . 

M . P a y e n a c o n s t a t é q u e le c h a n g e m e n t de v o l u m e 

a m e n é dans les l i q u i d e s de ce t u b e r c u l e p a r le ge l e t le 

d é g e l , d é c o l l e les ce l lu l e s , et q u ' a i n s i i l p r o d u i t des 

vides i n t e r s t i t i e l s , e t que l a c i r c u l a t i o n r é s u l t a n t de l ' é t a t 

de c o n t i n u i t é des ce l lu l e s s ' a r r ê t e . D e l à v i e n n e n t la 

f e r m e n t a t i o n des sucs e t l a p o u r r i t u r e de l a p l a n t e . 

C'est aussi ce q u i se passe sous l ' c c o r c c des a r b r e s 

a t t e in t s p a r l a g e l é e ; e l le se d é t a c h e d u l i b e r e t l e l i b e r 
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à son t o u r se s é p a r e de l ' aubier eu r é p a n d a n t une odeur 

f é t i d e (1) . 

3 6 8 . Dans les plantes t ropicales t r è s - s u c c u l e n t e s , 

l ' a d h é r e n c e des cellules p a r a î t c é d e r à des changements 

de vo lume des l iquides beaucoup moindres que ceux 

que cause l a c o n g é l a t i o n . Quand , a u cont ra i re , une 

grande s é c h e r e s s e cause une abondante évapora t ion , 

les canaux s é v e u x des plantes t ropicales e l l e s -mêmes 

n ' é t a n t pas r e m p l i s , elles suppor t en t des t e m p é r a t u r e s 

t r è s - f r o i d e s et j u s q u ' à — 7 d e g r é s sans p é r i r . A u x envi

rons de L a Paz ( B o l i v i e ) , les plantes g è l e n t rarement, 

quo ique le t h e r m o m è t r e descende au-dessous d u point 

de la c o n g é l a t i o n de l 'eau. P lus ieurs cactus croissent 

t r è s - a b o n d a m m e n t au tou r de l a v i l l e et y supportent des 

t e m p é r a t u r e s t r è s - f r o i d e s . Mais si o n m o u i l l e leur sur

face , et qu ' on l e u r rende a ins i , pa r absorp t ion , la sève 

q u i l eu r m a n q u a i t , elles ne t a rden t pas à p é r i r . Le su

reau et c i n q o u six e s p è c e s d 'arbres y conservent leurs 

feui l les t o u t l ' h ive r , et p a r t o u t l a t e m p é r a t u r e moyenne 

est u n peu i n f é r i e u r e à celle de P a r i s , et le thermo

m è t r e y descend hab i tue l l emeu t à — 4 , — 5 et jusqu 'à 

— 7 d e g r é s . Ce p h é n o m è n e l i e n t à l a grande p u r e t é du 

c ie l , à la s é c h e r e s s e de l ' a i r et à l ' é n o r m e évapora t ion 

q u i en est l a c o n s é q u e n c e ( 2 ) . 

3 6 9 . Dans les pays o ù l ' é t é est t r è s - c h a u d et où les 

organes des plantes deviennent t r é s - l i g n e u x , quand 

d 'a i l leurs les hivers sont secs, c o m m e en Austra l ie , on 

(1) Mémoires de la Société centrale, d'agriculture, 1837, p. 152. 
(2) Weddel, Voyage dans la Bolivie, p. 137 et suiv. 



vo i t des p l a n t e s t r o p i c a l e s , q u i d a n s n o s ser res s u c c o m 

b e r a i e n t à — 2 o u — 3 d e g r é s , s u p p o r t e r des n u i t s o ù le 

t h e r m o m è t r e d e s c e n d à — 1 0 e t — 1 2 d e g r é s . C'est 

l ' a o û t e m e n t des r a m e a u x q u i r e n d c o m p t e de ce p h é n o 

m è n e . D a n s n o s j a r d i n s , les p l a n t e s é p r o u v e n t u n e b e a u 

coup m o i n s g r a n d e c h a l e u r d ' é t é , e t ce t t e c h a l e u r n ' es t 

j a m a i s s è c h e ; auss i les r a m e a u x s o n t - i l s t o u j o u r s à l ' é t a t 

h e r b a c é ( 1 ) . 

3 7 0 . Ce q u i r e n d les g e l é e s t a r d i v e s de l a f i n de l ' h i 

ver si dangereuses , c 'est qu ' e l l e s s u c c è d e n t à des j o u r s 

chauds q u i o n t d é j à f a v o r i s é l ' a s c e n s i o n de l a s è v e . A i n s i 

s ' exp l iquen t auss i les d é s o r d r e s c a u s é s p a r l a g e l é e a c 

c o m p a g n é e de b r o u i l l a r d . L ' e a u d é p o s é e s u r les b r a n 

ches des a r b r e s se c h a n g e e n g i v r e , d o n t l e p o i d s f i n i t 

p a r e x c é d e r de b e a u c o u p c e l u i de l a b r a n c h e e l l e - m ê m e . 

Sans p a r l e r des f r a c t u r e s q u i s o n t l a c o n s é q u e n c e de ce 

d é p ô t , l ' i m b i b i t i o n des t i s sus p a r l ' e a u , l e l o n g s é j o u r 

d e l à g lace , e t e n f i n l e f r o i d c a u s é p a r l ' é v a p o r a t i o n , 

d é t r u i s e n t l e t i s s u de l a p l a n t e . E n 1 8 5 5 , o n a v u les 

o l i v i e r s d u M i d i , c o u v e r t s de g i v r e , s o u f f r i r b e a u c o u p , 

t a n d i s q u e ceux q u i é t a i e n t dans des l i e u x a é r é s , o ù le 

b r o u i l l a r d n e p o u v a i t s é j o u r n e r e t o ù le g i v r e é t a i t 

é b r a n l é e t a b a t t u p a r l e v e n t , o n t r é s i s t é à des f r o i d s de 

— 1 4 d e g r é s . 

3 7 1 . L a ne ige , p a r s o n p e u de c o m p a c i t é , é t a n t u n 

mauva i s c o n d u c t e u r d u c a l o r i q u e , n e p r o d u i t pas l e 

m ê m e e f f e t q u e l a g lace , p l u s c o m p a c t e . E l l e p r é s e r v e 

(1) Journal d'agriculture pratique, 2e série, t. V, décembre 1848, p. S85 
et suiv. 



246 PRINCIPES DE L'AGRONOMIE. 

des atteintes d ' u n f r o i d r i g o u r e u x les plantes q u i en sont 

recouvertes, en les garant issant des rayonnements stel-

laires. L e m a t i n , le t h e r m o m è t r e p l a c é sous l a neige est 

t o u j o u r s p lus é l evé que ce lu i q u i est au-dessus. L e jour, 

le t h e r m o m è t r e sous l a neige rev ien t à z é r o , terme de la 

f u s i o n de l a neige ; ce lu i q u i est au-dessus p r end la tem

p é r a t u r e des corps opaques f r a p p é s d u solei l , ou seule

m e n t e n t o u r é s de l ' a i r a m b i a n t , si le soleil ne se montre 

pas. A i n s i , le t h e r m o m è t r e sous la neige est exposé à de 

beaucoup m o i n s grandes var ia t ions et m a r q u e une tem

p é r a t u r e moyenne p lus é l e v é e que ce lu i q u i est au-des

sus (1) . C'est cette p r o p r i é t é de l a neige q u i p r é s e r v e les 

r é c o l t e s des pays d u N o r d , o ù elle couvre constamment 

la t e r r e pendant l ' h iver . 

3 7 2 , I l f a u t aussi r e m a r q u e r les effets divers produits 

par les circonstances d u d é g e l . L ' h o m m e et les animaux 

é p r o u v e n t les m ê m e s accidents que les plantes : quand 

une de l eurs par t ies est e x p o s é e à des f r o i d s t r è s -v i f s , elle 

se crispe, le f l u i d e q u i y c i r cu l e p a r a î t s'en ret irer , et 

si o n l a soumet sub i t emen t à u n e t e m p é r a t u r e élevée, 

le f l u i d e rev ien t avec r a p i d i t é , s'extravase, se répand 

dans les inters t ices des vaisseaux, et la par t ie se gan

g r è n e et se s p h a c è l e . C'est dans ces brusques mouve

men t s qu 'a l i e u le d é c o l l e m e n t des cellules des plan

tes [ 3 6 7 ] , mais si l ' o n ne r é c h a u f f e la pa r t i e qu'avec 

m é n a g e m e n t , en l a f r o t t a n t avec de l a neige o u de l'eau 

f r o i d e , q u i n 'a q u ' u n e t e m p é r a t u r e peu é l e v é e , le dégel 

(1) Boussingault, t I I , p. 684; et Cours d'agriculture, t, I I , p. 308. 



est l e n t e t g r a d u é , e t les f l u i d e s r e n t r e n t d a n s l e u r s 

canaux h a b i t u e l s sans causer de d é s o r d r e . N o u s avons 

r e m a r q u é s u r n o s o l i v i e r s q u ' a p r è s u n f r o i d t r è s - v i f et 

t r è s - p r o l o n g é , s i l e d é g e l a l i e u avec l a p l u i e o u u n 

ven t d u n o r d f r o i d , les a r b r e s s o n t p r é s e r v é s , t a n d i s 

qu ' i l s s o u f f r e n t o r d i n a i r e m e n t avec u n f r o i d b e a u c o u p 

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

3 7 3 . Q u o i q u e l a t e m p é r a t u r e de l ' a i r so i t de p l u s i e u r s 

d e g r é s au-dessus de z é r o , i l a r r i v e q u e l q u e f o i s q u e , 

pa r l ' e f f e t de l a r a d i a t i o n s t e l l a i r e , les c o r p s opaques i s o 

l é s de scenden t à l a t e m p é r a t u r e de l a g l ace . L ' h u m i d i t é 

a t m o s p h é r i q u e se d é p o s e à l e u r s u r f a c e e t p r o d u i t ce 

que l ' o n appe l l e l a gelée blanche. E n a u t o m n e , ce m é 

t é o r e , q u i a n n o n c e l a f i n de l a sa i son v é g é t a t i v e , d é t e r 

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

j eunes pousses h e r b a c é e s q u i y s o n t e x p o s é e s . Q u a n d 

i l a l i e u a u p r i n t e m p s , les a r b r e s é t a n t d é j à f e u i l l e s 

o u e n f l e u r s e t les j e u n e s p l a n t e s a y a n t p o u s s é l e u r s 

p r e m i è r e s m é r i t h a l l e s , i l cause de g r a n d s d é g â t s , d o n t 

l a f r é q u e n c e e n t r e en l i g n e de c o m p t e d a n s les p r o b a 

b i l i t é s des r é c o l t e s . Ce t a c c i d e n t est d ' a u t a n t p l u s c o m 

m u n que l ' o n h a b i t e u n pays p l u s m é r i d i o n a l et d o n t \ f>. 

c ie l est p l u s se re in ( 1 ) . 

3 7 4 . I l y a ensu i t e des p l a n t e s o r g a n i s é e s de m a n i è r e 

à s u p p o r t e r des f r o i d s r i g o u r e u x si f a t a l s à d ' au t r e s . 

D u p e t i t - T h o u a r s a p u r e t i r e r de l 'espace s i t u é e n t r e 

l ' ecorce e t l ' a r b r e , u n c y l i n d r e c o m p l e t de g l a c e , e t 

les p l an tes c o n g é n è r e s q u i a v a i e n t é p r o u v é l e m ê m e 

(1) Couru d'agriculture, t. I I , p. 69 et suiv. 
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effet ne p é r i r e n t p o i n t (1) . A l f . de Decandol le a aussi 

o b s e r v é des g l a ç o n s extra i ts d u cent re d ' u n gros arbre 

et dans l ' i n t é r i e u r des bourgeons des arbres à frui t , 

sans qu ' i l s en fussent e n d o m m a g é s (2) . Ces exemples, 

m i s en oppos i t ion avec ceux des plantes tropicales qui 

p é r i s s e n t à u n d e g r é s u p é r i e u r à l a c o n g é l a t i o n de 

l 'eau, m o n t r e n t que ces effets ne se produisent pas 

i den t i quemen t les m ê m e s dans toutes les e spèces de 

v é g é t a u x . L ' e x p é r i e n c e a b i e n t ô t appr is quels sont ceux 

q u i b ravent les grands f r o i d s et ceux q u i y succombent. 

I l a r r ive tous les j o u r s que l ' o n r e t i r e des serres et des 

orangeries des plantes que l e u r o r ig ine semble indiquer 

c o m m e é t a n t t r è s - s e n s i b l e s au f r o i d et q u i passent sans 

i n c o n v é n i e n t en p le ine t e r re . C'est l ' œ u v r e principale 

de nos j a r d i n s d ' acc l ima ta t ion , o ù l ' o n n 'accl imate pas 

r é e l l e m e n t , que d'essayer les plantes q u i peuveut sup

p o r t e r nos c l ima t s . 

g 3. — Effets des températures moyennes. 

3 7 5 . L e v é g é t a l est engourd i , i m m o b i l e j u s q u ' à ce 

q u ' i l é p r o u v e une cer ta ine t e m p é r a t u r e q u i ranime sa 

v é g é t a t i o n . P o u r le f r o m e n t , par exemple , u n petit 

n o m b r e de d e g r é s au-dessus de z é r o su f f i sen t pour le 

(ï)Le Verger français. Effets de la gelée sur les plantes, p. 18 et suiv. 
(2) Géographie botanique, p. 36. 



r a n i m e r , m a i s ce m o u v e m e n t n ' e s t b i e n m a r q u é q u e 

q u a n d l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e s ' é l è v e à - j - 5 » o u - ( - 6 ° . 

A l o r s , dans n o s c l i m a t s , les n u i t s s 'abaissent f r é q u e m 

m e n t à z é r o et l e m a x i m u m d u j o u r m o n t e à - } - 1 0 ° 

o u - j - 1 2 o . L a v é g é t a t i o n a r r ê t é e p e n d a n t l a n u i t r e p r e n d 

pendan t l a j o u r n é e . E n a u t o m n e , l e r e t o u r de l a t e m 

p é r a t u r e m o y e n n e de - f - 5 ° o u + 6 » m e t u n t e r m e à la 

pousse des f r o m e n t s ; m a i s ce t a r r ê t est m o i n s m a r q u é 

que l a r e p r i s e d u p r i n t e m p s , à cause de r é c h a u f f e 

m e n t que conse rve l a t e r r e à l ' i n t é r i e u r . L e d e g r é 

m o y e n a u q u e l o n r e m a r q u e l e r e n o u v e l l e m e n t de vie 

dans u n e p l a n t e est ce q u e n o u s a p p e l o n s l a tempé

rature initiale. 

3 7 6 . L e s igne e x t é r i e u r de ce r e n o u v e l l e m e n t , c 'est 

la pousse d ' u n m é r i t h a l l e q u i s o r t de l a s emence o u des 

b o u r g e o n s de l a p l a n t e . U n m é r i t h a l l e est f o r m é d ' u n e 

p a r t i e de t i g e t e r m i n é e p a r u n e f e u i l l e , à l ' a isse l le de 

l aque l l e se t r o u v e n t u n o u p l u s i e u r s b o u r g e o n s n o n -

veaux. L a cause i n t é r i e u r e q u i d é t e r m i n e l ' é v o l u t i o n d u 

b o u r g e o n , c'est l ' a scens ion de l a s è v e q u i r e m p l i t les 

vaisseaux de l a p l a n t e e t l u i f o u r n i t les sucs n é c e s s a i r e s 

à son d é v e l o p p e m e n t . L ' e f f e t de l a c h a l e u r est d o n c de 

d é t e r m i n e r ce t t e a scens ion . Q u a n d l e u r i r r i t a b i l i t é est 

e x c i t é e a u p o i n t r e q u i s , les o rganes des p l a n t e s a s p i 

r e n t les f l u i d e s p u i s é s dans l e so l , e t a l o r s , so i t p a r e n 

dosmose, so i t p a r c a p i l l a r i t é , c e u x - c i s ' é l è v e n t v e r t i c a 

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

m i q u e , en passan t à t r a v e r s les c a n a u x des p l an t e s 

C'est dans l a d i r e c t i o n v e r t i c a l e q u e l e u r m o u v e m e n t 

est le p l u s r a p i d e ; i l se r a l e n t i t q u a n d les* f l u i d e s s o n t 
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o b l i g é s de p a r c o u r i r des d i rec t ions i n c l i n é e s ; i l se 

r a l en t i t aussi q u a n d i ls t raversent les anastomoses des 

vaisseaux c a u s é s par l a t a i l l e et par des blessures faites 

à l ' a rb re ; e n f i n , ce ra len t i ssement se f a i t aussi remarquer 

à mesure que l a t ige s ' é lève , ce q u i obl ige la sève à 

une ascension p lus c o n s i d é r a b l e . 

3 7 7 . Les observat ions c o n f i r m e n t p le inement ces 

p r inc ipes . Si nous suivons le d é v e l o p p e m e n t des mér i -

thalles successifs sur u n a rb re f a i t (1) , nous trouvons 

que, sur le m û r i e r h y b r i d e , les m é r i t h a l l e s se dévelop

pen t sur u n e pousse ver t icale a p r è s avoir r e ç u la somme 

de 5 8 » . 5 de t e m p é r a t u r e m o y e n n e ; que si le rameau 

p rov ien t d u d é v e l o p p e m e n t l a t é r a l d ' u n bourgeon de 

la b ranche ver t ica le , i l f a u t une somme de 87° .5 ; 

e n f i n , que les m é r i t h a l l e s q u i poussent a u sommet des 

v ieux arbres t a i l l é s au p r i n t e m p s exigent 1 4 0 de

g r é s . 

3 7 8 . Q u a n d l a sève a de l a peine à a r r ive r aux bour

geons pa r u n e des causes ci-dessus é n o n c é e s [375] ou 

par le d e s s è c h e m e n t d u sol q u i f o u r n i t m o i n s d'humi* 

d i t é , les m é r i t h a l l e s se raccourc issen t et les feuilles se 

r approchen t . El les f in i s sen t pa r d i m i n u e r de volume et 

par se changer en s é p a l e s , en p é t a l e s , en é t a m i n e s , et les 

bourgeons deviennent des semences. C'est ce que l'on 

voi t sur le f r o m e n t q u a n d la s é c h e r e s s e de l a f i n d u prin

temps d é t e r m i n e l a f o r m a t i o n de l ' ép i . C'est aussi par 

(1) Influence de la température sur la végétation. Mémoires de la Société 
centrale d'agriculture, 1855. 



cet te r a i s o n q u e les r a m e a u x i n c l i n é s , o u ceux q u i r é 

su l t en t d ' u n e t a i l l e , se m e t t e n t p l u s f a c i l e m e n t à f r u i t . 

S u r b e a u c o u p d ' a r b r e s , l a pousse de l ' a n n é e s ' a r r ê t e de 

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

q u i a c c u m u l e des sucs , p o u r p r o d u i r e u n e n o u v e l l e 

pousse l ' a n n é e s u i v a n t e : te ls s o n t les l i l a s , les m a r r o n 

niers d ' I n d e , l ' o r m e , e tc . I l n ' e s t pas r a r e de v o i r s u r 

cer ta ins a r b r e s , s u r l e p o i r i e r s u r t o u t , se f o r m e r , s u r les 

r a m e a u x i n c l i n é s , des t u b e r c u l e s q u i n e s o n t q u e des 

r ameaux n a i n s , o ù s ' a c c u m u l e n t les f e u i l l e s p r e s s é e s 

les unes s u r les a u t r e s e n f o r m e de b r a c t é e s , e t q u i 

ne f l e u r i s s e n t q u ' a u b o u t de d e u x ans . E n f i n , l ' o n sai t 

que l ' o n m e t u n a r b r e à f r u i t e n c o u r b a n t ses r a m e a u x , 

en les t a i l l a n t , e n l e u r f a i s a n t s u b i r u n e i n c i s i o n a n n u 

la i re , t ou te s a c t i o n s q u i c o n t r a r i e n t l e l i b r e m o u v e 

m e n t de l a s è v e . Ces f a i t s p r o u v e n t q u e l a f l o r a i s o n est 

u n é t a t d ' a f f a i b l i s s e m e n t des b o u r g e o n s , e t q u e c'est en 

h â t a n t l a vie i l lesse d u v é g é t a l q u ' o n p a r v i e n t à r e m p l a 

cer p a r des sc ions à f r u i t c e u x q u i n ' a u r a i e n t p r o d u i t 

q u e des f e u i l l e s . 

3 7 9 . E t p o u r c o n t r e - é p r e u v e de ces p r i n c i p e s , o n 

sait que , dans les pays c h a u d s e t h u m i d e s , le f r o m e n t ne 

m o n t e pas en é p i , m a i s f a i t des t iges si n o m b r e u s e s , si 

garnies de f eu i l l e s q u ' i l s'y c u l t i v e p o u r f o u r r a g e ( 1 ) ; 

des pois b i e n f u m é s e t b i e n a r r o s é s s ' é p a n o u i s s e n t l o n 

g u e m e n t en r a m e a u x et e n f e u i l l e s , e t d o n n e n t p e u de 

g ra in s ; e n f i n , les r a m e a u x v e r t i c a u x et v i g o u r e u x des 

(1) Humboldt, Essais sur la Nouvelle-Espagne, t. I I I , p. 70 
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arbres donnen t peu o u pas de f r u i t s et se prolongent 

incessamment en nouveaux m é r i t h a l l e s . 

3 8 0 . De ce que nous venons de d i r e i l su i t que la 

f l o r a i son a l i e u sur les plantes a p r è s l a p r o d u c t i o n d'un 

n o m b r e i n d é t e r m i n é de m é r i t h a l l e s fo l ia i res . A i n s i , soit 

une p lante de b l é ; c h a c u n de ses m é r i t h a l l e s sera formé 

sous l ' i n f luence d 'une somme de 6 6 d e g r é s de chaleur, ce 

q u i nous donne , p o u r Par i s , l a p r o d u c t i o n des premiers 

m é r i t h a l l e s de l ' ép i vers le c o m m e n c e m e n t de m a i , avec 

n e u f m é r i t h a l l e s f o l i a i r e s ; ma i s les tal les o u pousses laté

rales o n t besoin d ' u n p lus g r a n d n o m b r e de d e g r é s pour 

f o r m e r leurs m é r i t h a l l e s , et c o m m e elles seront saisies, 

a ins i que l a t ige p r i n c i p a l e , par le commencemen t de la 

s é c h e r e s s e , elles f e r o n t leurs é p i s p lus bas, avec un 

m o i n d r e n o m b r e de m é r i t h a l l e s et de n œ u d s . Mais si 

nous t r anspor tons cette p lan te dans u n au t re c l imat où 

le t e r r a i n se s è c h e p lus r ap idemen t , l ' é p i se formera 

aussi avec u n m o i n d r e n o m b r e de m é r i t h a l l e s , et vice 

versa si le t e r r a i n se conserve p lus f ra i s . C'est ainsi que 

l a m a t u r i t é d u b l é peu t a r r ive r avec 2 ,500 degrés, 

c o m m e dans la B o l i v i e et sur les bords d u D o n , ou avec 

2 , 1 0 0 d e g r é s , c o m m e à Par i s , o u avec 1 ,700 degrés , 

c o m m e dans l a v a l l é e d u R h ô n e . 

3 8 1 . Si l a t e m p é r a t u r e et l ' h u m i d i t é é t a i e n t toujours 

d i s t r i b u é e s de l a m ê m e m a n i è r e en t re les moi s de l 'an

n é e , o n p o u r r a i t p r é d i r e d'avance l ' é p o q u e exacte de la 

m a t u r i t é des plantes , puisqu 'e l le r é s u l t e r a i t de la pro

d u c t i o n d ' un m ê m e n o m b r e de m é r i t h a l l e s . Cette prévi

s ion est d 'autant p l u s p robab le que les saisons di f fèrent 

m o i n s les unes des autres. A i n s i , à Par i s , i l y a quel-
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quefo i s u n m o i s de d i f f é r e n c e e n t r e l ' é p o q u e des m o i s 

sons de d e u x a n n é e s ; à O r a n g e , ce t t e d i f f é r e n c e n 'es t 

j a m a i s de p l u s de d i x j o u r s . Cela t i e n t à ce que , à P a r i s , 

les p lu ies s o n t p l u s f r é q u e n t e s en j u i n e t j u i l l e t , e t à ce 

q u ' i l y a u n e g r a n d e v a r i a b i l i t é d a n s les t e m p é r a t u r e s 

de ces m o i s ; à O r a n g e , a u c o n t r a i r e , i l y a s é c h é r e s s e 

hab i tue l l e en m a i e t e n j u i n , e t p e u de d i f f é r e n c e e n t r e 

leurs t e m p é r a t u r e s . A P a r i s , l e n o m b r e des m é r i 

thalles c o n t i n u e à s ' a c c r o î t r e , e t i l s e m p l o i e n t p l u s de 

t emps à se d é v e l o p p e r ; à O r a n g e , l a s é c h e r e s s e p r é 

coce a m è n e l a f l o r a i s o n de l ' é p i , e t l a t e m p é r a t u r e 

é l evée h â t e la m a t u r a t i o n . L ' o b s e r v a t i o n n e t a r d e pas , 

d 'a i l leurs , à i n d i q u e r l e m a x i m u n e t l e m i n i m u n des 

d e g r é s de t e m p é r a t u r e q u i a m è n e n t l a f r u c t i f i c a t i o n 

dans chaque c l i m a t , e t d o n n e n t a i n s i le m o y e n de j u g e r 

de l a p o s s i b i l i t é d 'y i n t r o d u i r e l a c u l t u r e de t e l l e o u 

tel le p l a n t e . 

3 8 2 . Les a r b r e s ne s u i v e n t pas les m ê m e s l o i s q u e 

les p lan tes h e r b a c é e s . L e u r s è v e s u b i t , d a n s des c a n a u x 

a l l o n g é s et p r é s e r v é s des a t t e i n t e s e x t é r i e u r e s , u n e é l a 

b o r a t i o n q u i d é p e n d e n p a r t i e d u t e m p s o ù e l le y s é 

j o u r n e . A i n s i , p a r e x e m p l e , dans n o t r e c l i m a t , le c e r i 

sier, d o n t l a v é g é t a t i o n est a r r ê t é e e n h i v e r , p o u r ne 

r e n a î t r e qu 'avec u n e t e m p é r a t u r e i n i t i a l e de 1 2 d e g r é s , 

p r é p a r e sa s è v e p e n d a n t son r epos h i v e r n a l , e t ses f r u i t s 

on t u n e saveur d o u c e e t s u c r é e . A C e y l a n , sa v é g é t a t i o n 

ne s ' a r r ê t e pas ; i l est sans cesse c o u v e r t de f l e u r s e t de 

fruits q u i s o n t a q u e u x et sans saveur . L e s r a i s i n s 

de l ' A m é r i q u e o n t u n e saveur a i g r e l e t t e e t d o n n e n t d u 

mauva i s v i n ; m a i s aus s i , l ' h u m i d i t é de l ' é t é f o u r n i s -
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sant t o u j o u r s des p r inc ipes d é l a y é s au r a i s in , i l s ne peu

vent se condenser et changer l eurs é l é m e n t s en sucre, 

c o m m e dans les part ies chaudes de l 'Eu rope . I c i , le d é 

f au t d ' i n t e r r u p t i o n de l a v é g é t a t i o n v i en t de la perma

nence de l ' h u m i d i t é d u sol . L ' o l i v e , pa r l a m ê m e raison, 

y est aussi c h a r g é e d 'une é m u l s i o n q u i n 'a p u se con

v e r t i r en hu i l e . A i n s i , chaque e s p è c e do i t ê t r e étudiée 

à p a r t avant q u ' o n essaie de l a fa i re en t re r dans le 

cadre des cu l tu res d 'une c o n t r é e . 

14. — Effets dë la radiation solaire. 

3 8 3 . N o u s avons v u l a r a d i a t i o n solaire f rapper les 

corps opaques [ 3 6 0 et suiv.J, tels que le sol et les plantes, 

y a c c u m u l e r u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à celle de l'air. 

E l l e a donc aussi une i n f l u e n c e ca lo r i f ique sur le déve

l oppemen t des organes é l é m e n t a i r e s des plantes (les 

m é r i t h a l l e s ) , puisque ce d é v e l o p p e m e n t r é s u l t e de la 

somme d ' u n ce r t a in n o m b r e de d e g r é s de chaleur. Mais 

nous savons que cette r a d i a t i o n agit sur les plantes par 

une autre p r o p r i é t é d o n t l ' e f fe t est b i en plus énerg ique , 

et qu 'e l le d o i t à l a q u a l i t é l umineuse de ses rayons; 

c'est seulemeut sous l ' i n f l uence de l a l u m i è r e que la 

ch lo rophy le absorbe et s'assimile le carbone en d é c o m 

posant l 'acide ca rbon ique de l ' a i r et en rejetant son 

o x y g è n e (31 et 34 ) . 

3 8 4 . Nous avons é l e v é des f è v e s dans t ro i s situations 
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d i f f é r e n t e s : les u n e s r e c e v a i e n t d i r e c t e m e n t les r a y o n s 

d u so le i l ; les a u t r e s , a b r i t é e s p a r u n e c l a i r e - v o i e , n ' e n 

recevaient que l a m o i t i é ; e n f i n , les t r o i s i è m e s é t a i e n t 

e n t i è r e m e n t c o u v e r t e s e t à l ' a b r i des r a y o n s d u s o l e i l , e t 

ne recevaient q u e l a l u m i è r e d i f f u s e . S i l e s o l e i l n ' a v a i t 

agi que pa r sa c h a l e u r , n o u s n ' a u r i o n s d û t r o u v e r e n t r e 

elles que des d i f f é r e n c e s de t e m p s e n t r e l ' é p o q u e de l e u r 

floraison e t de l e u r m a t u r i t é , e t , e n e f f e t , l a g e r m i n a 

t i o n , l a floraison, se s o n t e s p a c é e s c o m m e l ' i n d i q u a i t l a 

t e m p é r a t u r e de l ' a i r , a u g m e n t é e de l a t e m p é r a t u r e des 

rayons so la i res ; m a i s les p r o d u i t s r é c o l t é s o n t é t é f o r t 

d i f f é r e n t s , c o m m e n o u s l ' i n d i q u o n s i c i : 

N° 1. 
gramme? 

Tiçes sèches. 581 
Résidu de légumes 105 
Poids des légumes 306 
Poids des graine- 215 

Si la radiation solaire agissait seule, nous devrions 

avoir pour p o i d s : no 1 , 5 8 1 ; no 2 , 2 8 5 ; no 3 , 0 ; m a i s 

la l u m i è r e d i f f u s e n o u s d o n n e , p o u r l e no 3 , 2 4 5 . Cet te 

l u m i è r e est d o n c p o u r v u e de p r o p r i é t é s t r è s - é n e r g i q u e s 

pour p r o v o q u e r l ' a b s o r p t i o n d u c a r b o n e . D e p l u s , e l le 

n'est n u l l e m e n t e n p r o p o r t i o n avec les r a y o n s c a l o r i f i 

ques, car a lo r s l e no 1 d e v r a i t a b s o r b e r l e d o u b l e d u 

no 2 , et l a p r o p o r t i o n n ' es t q u e de t Lu '* r a y o n s c h i m i 

ques q u i a c c o m p a g n e n t les r a y o n s so la i res p a r a i s s e n t 

donc ê t r e en p l u s f o r t e p r o p o r t i o n d a n s les f a i b l e s é c l a i -

rements que dans les f o r t s , e t ex i s t e r e n c o r e e n a b o n 

dance dans l a l u m i è r e d i f f u s e . 

N° 2. N° 3. 
grammes grammes. 
459 245 

77 49 
211. 92 
181 Gl 
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3 8 5 . Ce n'est n i par les rayons ca lor i f iques n i par 

les rayons l u m i n e u x contenus dans les rayons solaires, 

c'est par les rayons ch imiques q u i y sont contenus, que 

cette ac t i on s'exerce sur les plantes. Effect ivement , la 

l u m i è r e a r t i f i c i e l l e la p lus f o r t e , mais n ' é m a n a n t pas du 

sole i l , n 'a pas m ê m e l ' e f fe t de la l u m i è r e d i f fuse de cet 

astre. M . B i o t , q u i obtenai t l ' o x y g è n e d u cactus opun

tia p l a c é sous l 'eau et e x p o s é au solei l , ne p u t l'obtenir 

de l a c l a r t é de l ampes p l a c é e s au foyer d ' u n t r è s -g rand 

m i r o i r r é f l e c t e u r , q u i é t a i t v is ible à l a lune t te à la dis

tance de q u a r a n t e - c i n q lieues. On n ' aura i t p u placer 

l 'œi l dans cette masse de l u m i è r e sans ê t r e aveuglé . Le 

d é g a g e m e n t d u gaz avait l i e u aussi à la l u m i è r e diffuse 

d u solei l (4) . 

3 8 6 . I l serait b i en i n t é r e s s a n t de t rouver u n moyen 

de mesure r la puissance des rayons ch imiques indépen

d a m m e n t des effets ca lor i f iques de la l u m i è r e solaire; 

c'est une recherche q u i m é r i t e toute l ' a t t en t ion des phy

siciens. E n a t tendant , nous pouvons d i r e que si la tem

p é r a t u r e solaire ne mesure pas les p r o g r è s de la végéta

t i o n , elle les ind ique au m o i n s , et qu 'a ins i , nous voyons 

une é n o r m e d i f f é r e n c e ent re les p r o d u i t s obtenus dans 

des t e r ra ins o m b r a g é s et ceux que donnen t des terrains 

b ien e x p o s é s au solei l . 

3 8 7 . Cet avantage de recevoi r le p lus de rayons so

laires possible r é s u l t e , 4 ° de la l a t i tude o ù l ' on se trouve; 

2 ° de la p lus o u m o i n s grande i nc l i na i son d u sol; 

3» de l ' a z imu t d u t e r r a i n , c ' e s t - à - d i r e de la direction 

(1) Comptes rendus, t. XU, p. 177. 



de son p l a n r e l a t i v e m e n t à t e l l e o u t e l l e p a r t i e de 

l ' h o r i z o n . Ces t r o i s é l é m e n t s p e u v e n t ê t r e l ' o b j e t d u 

c a l c u l ( 1 ) ; m a i s i l est u n q u a t r i è m e é l é m e n t q u i n e p e u t 

ê t r e d o n n é q u e p a r l ' o b s e r v a t i o n : c 'est l ' é t a t de c l a r t é 

hab i t ue l l e de l ' a i r q u i p e r m e t a u x r a y o n s so la i res de le 

t raverser , sans q u ' u n e t r o p g r a n d e p a r t i e en so i t a b 

s o r b é e . 

3 8 8 . E n f a i s a n t a b s t r a c t i o n de ce d e r n i e r é l é m e n t , q u i 

ne d é p e n d pas de n o u s , o n t r o u v e , t o u t e s choses é g a l e s 

d ' a i l l eurs , q u e l a m e i l l e u r e e x p o s i t i o n est ce l le q u i r e 

garde l e m i d i , avec u n e i n c l i n a i s o n auss i g r a n d e que 

possible , sans q u ' e l l e n u i s e n i à l a s t a b i l i t é d u so l , n i 

aux t r a v a u x de l a c u l t u r e . L e s e x p o s i t i o n s a u l e v a n t e t 

au c o u c h a n t d e v r a i e n t r e c e v o i r l a m ê m e q u a n t i t é de 

rayons so la i res , m a i s des o b s e r v a t i o n s r é i t é r é e s o n t 

p r o u v é q u e l a r a d i a t i o n d u m a t i n é t a i t m o i n s é l e v é e q u e 

celle d u so i r , sans d o u t e p a r c e q u e , à ce m o m e n t de la 

j o u r n é e , l ' a i r est p l u s c h a r g é d ' h u m i d i t é . I l s e m b l e r a i t 

d o n c q u e ' l ' e x p o s i t i o n d u c o u c h a n t d e v r a i t ê t r e s u p é 

r i e u r e à ce l l e d u l e v a n t . Cependan t , n o u s v o y o n s les 

c u l t i v a t e u r s p r é f é r e r ce t te d e r n i è r e ; ce la t i e n t à ce q u e 

le t e r r a i n e x p o s é au l e v a n t se r é c h a u f f e d è s l " m a t i n , 

le so le i l q u i le f r a p p e é l è v e les b r o u i l l a r d s e t d e s s è c h e 

le sol b a i g n é p a r l a r o s é e , et i l ne le q u i t t e q u ' a u m i l i e u 

d u j o u r , c ' e s t - à - d i r e q u a n d l ' a i r é t a n t l e p l u s é c h a u f f é , 

la t r a n s i t i o n est l a m o i n s b r u s q u e . A u c o n t r a i r e , au 

c o u c h a n t , l e t e r r a i n res te p l o n g é l e m a t i n dans l ' h u m i 

d i t é a t m o s p h é r i q u e , i l m a n q u e de so le i l p e n d a n t b i p a r t i e 

(1) Cours d'agriculture, t. I , p. 183 et suiv. 
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la p lus f r o i d e de l a j o u r n é e , et, le soi r , i l le r e ç o i t tout à 

coup , q u a n d la t e m p é r a t u r e est l a p lus chaude. Le le

vant a donc u n c l i m a t p lus é g a l , le couchan t u n climat 

e x t r ê m e . Mais , a u p r i n t e m p s , l ' expos i t ion au levant fait 

c o u r i r des dangers aux plantes c h a r g é e s de givre, qui 

r e ç o i v e n t t o u t à coup l ' impre s s ion d ' u n solei l ardent 

[ 3 7 0 ] . 



I 

C H A P I T R E I I I . 

Ile riiumiclité. 

§ 1. — Effets de l'humidité sur les plantes. 

389. Les parties herbacées des végétaux renferment 

de 7 0 à 8 0 p o u r 1 0 0 d ' e a u ; les pa r t i e s l igneuses , de 2 0 à 

5 0 , s e l o n les e s p è c e s . Ce t te eau de c o m p o s i t i o n r e m 

p l i t les va isseaux et les ce l l u l e s , et d o n n e a u x p l a n t e s 

l e u r f o r m e et l e u r f e r m e t é . E l l e s p e u v e n t en ê t r e p r i v é e s 

p a r l ' e f f e t de l a s é c h e r e s s e d u so l , l ' e au q u i e n est s o u 

t i r é e n ' é t a n t p l u s en é q u i l i b r e avec l a p e r l e f a i t e p a r l ' é 

v a p o r a t i o n . A l o r s les p l a n t e s se f a n e n t , l e u r s f eu i l l e s se 

flétrissent, f i n i s s e n t p a r se d é t a c h e r , et i l y a u n é t a t de 

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

v é g é t a l . 

3 9 0 . Q u a n d les p l an t e s o n t à l e u r p o r t é e u n e q u a n 

t i t é d ' eau c o u r a n t e , m ê m e i l l i m i t é e , el les n ' e n p u i s e n t 

que ce q u i est n é c e s s a i r e p o u r l ' e n t r e t i e n de l ' é v a p o 

r a t i o n . N o u s v o y o n s c h a q u e a n n é e des r a c i n e s de b l é e t 



200 PRINCIPES DE L'AGRONOMIE. 

de luzerne , p l a c é e s sur les bords des r i v i è r e s , s'y plon

ger, sans que l a p lante en prenne en q u a n t i t é surabon

dante et que sa v é g é t a t i o n paraisse en s o u f f r i r . Mais si 

les racines p longen t dans une eau stagnante, les m é 

r i tha l les s 'al longent sans consistance, l a chlorophyle 

devient p â l e , et la p lante p r e n d l 'apparence que l'on 

d é s i g n e par le n o m çYêtioïement. C'est une expér ience 

que l ' o n f a i t j o u r n e l l e m e n t sur nos c h e m i n é e s , où l'on 

f a i t v é g é t e r des o ignons dans des vases pleins d'eau. Si 

l 'eau est r e n o u v e l é e , la p l an t e p r o s p è r e ; elle souffre et 

f i n i t par m o u r i r si o n ne l a change pas. Si l 'eau dans 

laquel le p longe la p lan te est de l 'eau d i s t i l l ée , quelque 

r e n o u v e l é e que soit cette eau, elle ne ta rde pas aussi à 

f l é c h i r , à s ' é t i o l e r . 

3 9 1 . Mais si la p lante absorbe l 'eau de m a n i è r e à 

conserver ses canaux ple ins , q u a n d elle en a une 

q u a n t i t é i n d é t e r m i n é e , ou seulement suff i sante à sa por

t é e , i l est i m p o r t a n t que cette eau ne s é j o u r n e pas dans 

la p lante , qu 'e l le soit incessamment a t t i r é e aux feuilles 

par l ' é v a p o r a t i o n ; l a p lante do i t t o u j o u r s en puiser de 

nouvelles doses dans le sol ; en u n m o t , i l f au t que la 

c i r c u l a t i o n de la s ève vers l ' a i r ne soi t j ama i s a r rê tée . 

Quand, d 'a i l leurs , l ' a i r est s u f f i s a m m e n t sec, cette 

c o n d i t i o n est r e m p l i e ; mais si l ' h u m i d i t é d u sol é tant 

abondante , l ' h u m i d i t é de l ' a i r approche d u terme de 

sa tu ra t ion ou l ' a t te in t , a lors les canaux s é v e u x n ' é t an t 

pas s u f f i s a m m e n t r e m p l i s , la p lan te , ne pe rdan t plus rien 

par l ' é v a p o r a t i o n , ne t i r e p lus r i e n de t e r re , et la c i rcu

l a t i o n est a r r ê t é e . Si u n te l é t a t se p ro longe , l a fe rmen

t a t i o n ne ta rde pas à s ' é t a b l i r dans les sucs de l a plante, 



et c e l l e - c i t o n d e e n p o u d r e . L e s j a r d i n i e r s o n t g r a n d 

so in d ' a r r ê t e r l e u r a r r o s è m e n t dans ces t e m p s d ' h u m i 

d i t é de l ' a i r . 

3 9 2 . A i n s i , sous le r a p p o r t de l ' h u m i d i t é , les p l a n t e s 

p e u v e n t se t r o u v e r dans p l u s i e u r s cas : l o i l y a d é f a u t 

d ' h u m i d i t é , e t a l o r s elles se f l é t r i s s e n t e t f i n i s s e n t p a r se 

d e s s é c h e r e l l e s - m ê m e s ; 2<> i l y a h u m i d i t é d u so l en 

r a p p o r t avec l ' é v a p o r a t i o n , et a l o r s les p l an t e s s o n t e n 

s a n t é p a r f a i t e ; 3 ° i l y a h u m i d i t é d u so l e t h u m i d i t é de 

l ' a i r , e t a l o r s i l e n r é s u l t e p o u r les p l an t e s s t a g n a t i o n , 

s o u f f r a n c e e t m a c é r a t i o n , s i ce t é t a t se p r o l o n g e . 

§ 2. — De l'eau atmosphérique. 

3 9 3 . L e s p l a n t e s e t le so l r e ç o i v e n t l ' e au de l ' a t h m o -

s p h è r e sous f o r m e de v a p e u r aqueuse , de p l u i e , de ne ige , 

de g r ê l e [ 8 9 et s u i v . ] ; o u t r e les m a t i è r e s n u t r i t i v e s 

qu ' e l l e s c o n t i e n n e n t , ces eaux o n t des e f fe t s s p é c i a u x 

s u r l ' é t a t p h y s i q u e des p l a n t e s . L a v a p e u r aqueuse t r o p 

a b o n d a n t e a m è n e l ' a i r à u n é t a t v o i s i n de l a s a t u r a t i o n , 

d i m i n u e o u a r r ê t e l ' é v a p o r a t i o n des p l a n t e s , et , p a r 

c o n s é q u e n t , l ' a p p e l f a i t à l ' a s c e n s i o n de l a s è v e . M a i s , 

a p r è s des j o u r s b r û l a n t s , l ' h u m i d i t é de l a n u i t , l a c h u t e 

de l a r o s é e s u r l es c o r p s i s o l é s , c o m m e s o n t les t iges , les 

f e u i l l e s , l e g a z o n , l e u r r e s t i t u e n t l ' e au n é c e s s a i r e à l e u r 

exis tence [ 3 9 0 ] ; e t q u o i q u e ce secours , s u i v i d ' u n e n o u 

vel le i n s o l a t i o n , n e s o i t q u e m o m e n t a n é , q u o i q u e son 

e f f i c a c i t é so i t b e a u c o u p m o i n d r e q u ' o n ne le suppose 
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g é n é r a l e m e n t q u a n d o n n 'a pas v é c u dans des cont rées 

m é r i d i o n a l e s , i l ne laisse pas de re ta rder les effets dé

sastreux de l a s é c h e r e s s e . Dans les pays habituellement 

humides et n é b u l e u x , les plantes, a b r e u v é e s constam

m e n t d ' un e x c è s d ' h u m i d i t é , d é v e l o p p e n t des mér i tha l les 

t r è s - l o n g s , de larges f eu i l l e s ; ces pays sont surtout 

des pays de p â t u r a g e s ; mais , dans ces condi t ions , les 

plantes sont m a l nour r i e s par une sève t r o p é t e n d u e , et 

si cet é t a t se p ro longe et pa rv ien t à son p lus hau t degré, 

elle é p r o u v e les accidents que nous avons s igna l é s plus 

h a u t [ 3 9 2 ] . 

3 9 4 . L a p lu ie h u m e c t e l ' a t m o s p h è r e et le sol ; mais, 

en ou t r e , elle lave les p lan tes et d é b a r r a s s e leurs 

feui l les des i nc rus t a t ions de silicates alcal ins , r é s idus de 

l ' é v a p o r a t i o n , q u i obs t ruen t l eurs canaux et entravent 

leurs fonc t ions respi ra to i res . O n ne peu t donc comparer 

les effets de l a p lu i e à ceux d 'une s i m p l e i r r i g a t i o n qui 

baigne le sol et le p i ed des plantes ; ses effets sont bien 

p lus m a r q u é s ; l ' i r r i g a t i o n par j e t s et le bassinage, quoi

que ayant l 'avantage de laver les plantes, ne sont pas non 

p lus comparables à ceux que p r o c u r e l a p lu ie . Après la 

p lu i e , l ' a i r en t ier est r a f r a î c h i , et devient p lus humide, 

l ' é v a p o r a t i o n d i m i n u e d ' i n t e n s i t é , de sorte que la terre 

et les plantes conservent p lus l ong t emps le b é n é f i c e de 

l 'eau qu'elles o n t a b s o r b é e . Cette d i f f é r e n c e est sensible 

à tous les yeux par la v igueu r nouve l le et durab le que 

p r e n d l a v é g é t a t i o n a p r è s la p l u i e , c o m p a r é e à celle 

q u i r é s u l t e de l ' i r r i g a t i o n . 

3 9 5 . L ' e au a t m o s p h é r i q u e sous f o r m e de neige, outre 

qu'el le sert d ' é c r a n à la t e r r e et aux plantes qu'elle re-
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c o u v r e , e t m o d è r e l e f r o i d e n les p r é s e r v a n t de l a r a d i a 

t i o n s t e l l a i r e [ 3 7 1 ] , a l a p r o p r i é t é de n e l e u r d i s t r i b u e r 

l ' eau q u e g r a d u e l l e m e n t e t à m e s u r e de sa f o n t e . 

3 9 6 . L ' e a u a t m o s p h é r i q u e se p r é s e n t e auss i sous 

f o r m e de g r ê l e , a c c o m p a g n a n t u n o rage é l e c t r i q u e . 

E l l e p e u t cause r de g r a n d s ravages , e n f r a p p a n t et l a 

c é r a n t les f e u i l l e s , les f l e u r s , les f r u i t s , les b o u r g e o n s ; 

à l ' a p p r o c h e des m o i s s o n s , e l l e p e u t d é t r u i r e des r é 

coltes e n t i è r e s ; s o u v e n t les m e u r t r i s s u r e s q u ' e l l e cause 

aux r a m e a u x e t a u x b o u r g e o n s se f o n t s e n t i r l ' a n n é e 

su ivante . D ' a u t r e s f o i s , c e p e n d a n t , l e d o m m a g e est 

p lus l é g e r , p a r e x e m p l e , q u a n d l a g r ê l e t o m b e dans u n e 

saison o ù les r é c o l t e s s o n t e n l e v é e s , o u assez t a r d p o u r 

que les b o u r g e o n s a u x i l i a i r e s i n t a c t s p u i s s e n t e n c o r e 

se d é v e l o p p e r e t d o n n e r de n o u v e a u x p r o d u i t s . C e r 

ta ines c o n t r é e s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t su j e t t e s à l a g r ê l e , 

s u r t o u t cel les q u i s o n t d a n s l e v o i s i n a g e de g r a n d e s 

m o n t a g n e s , e t c 'est u n e c i r c o n s t a n c e t r è s - d é s a v a n t a 

geuse à l ' a g r i c u l t u r e . 

3 9 7 . L e s b r o u i l l a r d s f r é q u e n t s o n t l ' i n c o n v é n i e n t 

d ' a p p o r t e r u n e h u m i d i t é s u r a b o n d a n t e a u x p l a n t e s e t 

à l a t e r r e , e t de les p r i v e r d u b é n é f i c e de l a r a d i a t i o n 

so la i re . Q u a n d i l s a c c o m p a g n e n t l a g e l é e , i l s p r o d u i s e n t 

le g i v r e , d o n t n o u s avons d é c r i t les f â c h e u x e f fe t s [ 3 7 0 ] . 

Q u a n d i l s a r r i v e n t a u m o m e n t o ù les g r a i n e s des c é 

r é a l e s s o n t e n c o r e à l ' é t a t l a i t e u x , q u e l e u r f é c u l e 

n 'es t pas e n c o r e s o l i d i f i é e , i l se p r o d u i t u n e f f e t d ' e n 

dosmose des p l u s f â c h e u x . L a s o l u t i o n de f é c u l e s o r t d u 

p é r i s p e r m e , e t est r e m p l a c é e p a r l ' e a u ; les g r a i n s r e s 

t e n t v ides e t r e t r a i t s , n e c o n t e n a n t p l u s q u e l e g l u t e n 
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dans leurs enveloppes; ce que l ' o n r e c o n n a î t en des t i 

r a n t par les deux bouts : i ls s 'al longent alors sous forme 

de f i l s g lu t ineux . Les b r o u i l l a r d s d u moi s de ju in ' enlè

vent souvent des r é c o l t e s e n t i è r e s à certaines cont rées 

de nos provinces m é r i d i o n a l e s . 

§ 3. — Eau du sol. 

' 398 . L e sol r e ç o i t de l 'eau des p luies , de l a f i l t ra t ion 

des t e r ra ins q u i se t r o u v e n t à u n n iveau s u p é r i e u r , des 

sources q u i j a i l l i s sen t p r è s de l a surface , des cours d'eau 

et des amas d'eau souterra ins , et q u i r e m o n t e n t à la sur

face par c a p i l l a r i t é . 

3 9 9 . L ' e au c i r cu l e dans le sol q u a n d l a na ture de ce

l u i - c i est f i l t r a n t e et l a laisse p é n é t r e r dans les couches 

i n f é r i e u r e s , q u a n d sa c o m p o s i t i o n f ac i l i t e l'ascension 

par c a p i l l a r i t é des eaux d u f o n d . L ' e a u s é j o u r n e sans 

m o u v e m e n t dans les sols p l a c é s sur des couches imper

m é a b l e s a p r è s qu ' i l s en sont s a t u r é s ; dans ceux qui 

sont s a t u r é s d'eau a f f l uen t e , et q u i n ' o n t pas d ' écou le 

m e n t . 

4 0 0 . De m ê m e que l 'eau q u i s é j o u r n e dans l a plante , sans 

ê t r e a n i m é e d ' u n m o u v e m e n t , l u i est nu i s ib le , de m ê m e 

aussi l 'eau i m m o b i l e dans le sol est funes te à la végé ta

t i o n . L e m o u v e m e n t , c'est l a v ie . I l f a u t donc toujours^ 

p o u r q u ' u n sol soit b o n , q u ' i l a i t de l ' é c o u l e m e n t et de 

la p e r m é a b i l i t é en l u i - m ê m e et dans son sous-sbl ; d e l à 



DE L'HUMIDITÉ. 265 

c a p i l l a r i t é , . p o u r q u ' i l pu i s se p u i s e r dans l a p r o f o n d e u r 

l ' eau q u i m a n q u e à sa s u r f a c e . 

4 0 1 . Q u a n d l ' e a u s é j o u r n e sans m o u v e m e n t d a n s l e 

so l , e l le d i s s o u t les m a t i è r e s s o l u b l e s , e l le se s a t u r e des 

m a t i è r e s n u i s i b l e s q u e l e so i p e u t c o n t e n i r , t e l s q u e l e 

t a n n i n , l e s u l f a t e de c h a u x , e tc . ; e l l e f o r m e des e x t r a i t s 

c o n c e n t r é s de m a t i è r e s o r g a n i q u e s , des e x t r a i t s de t e r 

r e a u q u i a b s o r b e n t s o n o x y g è n e , f e r m e n t e n t e t ag i ssen t 

su r les r a c i n e s des v é g é t a u x , q u ' i l s a l t è r e n t . I l s'y p r o 

d u i t auss i des c r y p t o g a m e s q u i s ' e m p a r e n t de l a p a r t i e 

n u t r i t i v e des e n g r a i s , t o u t e n s ' a t t a c h a n t a u x r a c i n e s 

des p l a n t e s . Ce s o n t ces d i f f é r e n t s e f f e t s q u i r e n d e n t les 

f u m i e r s i n e f f i c a c e s e t m ê m e n u i s i b l e s dans les t e r r e s 

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

de m a l a d i e s des p l a n t e s . 

4 0 2 . A u c o n t r a i r e , l ' e a u e n m o u v e m e n t n ' e s t q u e 

p a s s a g è r e m e n t s u r a b o n d a n t e , e l le n e d i s s o u t q u e f a i b l e 

m e n t les m a t i è r e s q u ' e l l e t r ave r se , e l le les r é p a r t i t d ans 

diverses c o u c h e s d u s o l , les a p p o r t e de l a p r o f o n d e u r 

à l a s u r f a c e , o ù e l le les d é p o s e à l ' é t a t sec p a r l ' e f f e t de 

T é v a p o r a t i o n . 

g 4, — Faculté de retenir l'eau. Hygroscopicité dès terres. 

403. Les terres mises en contact avec l'eau en retien

n e n t u n e c e r t a i n e p a r t i e , qu ' e l l e s n e l a i s sen t pas f i l t r e r 

e t qu ' e l l e s n e p e r d e n t q u e p a r c o m m u n i c a t i o n avec des 

co rps p l u s secs, p o u r se m e t t r e e n é q u i l i b r e d ' h u m i d i t é 

18 
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avec eux. Ces corps sont : soi t l ' a i r a t m o s p h é r i q u e , 

ce q u i p r o d u i t le genre de c o m m u n i c a t i o n que l ' on ap

pelle évaporation, soit d 'autres couches terreuses avoi-

sinantes. Cette p r o p r i é t é des terres de s 'emparer et de 

garder u n e a l iquote de l eu r poids d'eau, est ce que l'on 

appelle l eu r hygroseopicité (1 ) . 

4 0 4 . U f i y g r o s c o p i c i t ô d 'une t e r r e d é p e n d d 'abord de 

sa n a t u r e ; o n sait, pa r les e x p é r i e n c e s de S c h û b l e r , que 

les terres é l é m e n t a i r e s p r é s e n t e n t les d e g r é s d'hygros* 

c o p i c i t é c i - a p r è s : 

ALIQUOTES D'EAU 
gardées par les divers terrains. 

Sable siliceux. 25 pour 100 de son poids. 
Gypse 27 » 
Sable calcaire. 29 » 
Argile pure. 70 » 
Terre calcaire fine.. 85 » 
Terreau. 190 » 
Magnésie , 450 » 

405. Mais la nature chimique de la terre n'agit pas 

seule sur l ' h y g r o s c o p i c i t é q u i est f o r t e m e n t m o d i f i é e par 

l a fmesse des par t icu les . N o u s voyons dans le tableau 

ci-dessus le calcaire à l ' é t a t de sable ne re ten i r que 

2 9 p o u r 1 0 0 d'eau, et, à l ' é t a t de p o u d r e f i n e , en rete

n i r 8 5 . De m ê m e , le sable s i l i ceux p o r p h y r i s é retient 

beaucoup p lus d'eau que ce lu i q u i reste en gros grains. 

C'est que l 'eau s'attache à l ' e x t é r i e u r des part icules , et 

en q u a n t i t é s d 'au tant p lus grandes que les particules 

(1) Cours d'agriculture, j , P. 149 et suiv., et 177. 
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p r é s e n t e n t u n p l u s g r a n d n o m b r e de face t t e s , q u a n d 

elles n e s o n t pas e l l e s - m ê m e s p é n é t r â m e s c o m m e cel les 

de l a s i l i c e . 

4 0 6 . I l y a d ' a u t r e s t e r r e s d o n t les p a r t i c u l e s s ' i n c o r 

p o r e n t u n e q u a n t i t é d 'eau c o n s i d é r a b l e , e n a u g m e n t a n t 

de v o l u m e ; c 'est l e cas des a r g i l e s , de l a m a g n é s i e , 

d u t e r r e a u e t m ê m e d u c a l c a i r e e n p o u d r e t r è s - f i n e . 

4 0 7 . Q u a n d ces d e r n i è r e s t e r r e s se d e s s è c h e n t , e l les 

t enden t t o u j o u r s à se r a p p r o c h e r , c o m m e d ' u n c e n t r e , 

des p a r t i e s q u i c o n s e r v e n t p l u s l o n g t e m p s l e u r eau . I l 

se f o r m e a l o r s c o m m e des p r i s m e s i r r é g u l i e r s s é p a r é s 

des p r i s m e s v o i s i n s p a r des f e n t e s , des crevasses. 

Cette p r o p r i é t é es t ce q u e l ' o n appe l l e l e u r retrait, p r o 

p r i é t é t r è s - s e n s i b l e , s u r t o u t dans les a r g i l e s . L ' a r g i l e 

p e r d 1 8 3 p a r t i e s s u r m i l l e de s o n v o l u m e p a r l a de s 

s i ca t ion à l ' a i r l i b r e , l a m a g n é s i e 1 5 4 , l e t e r r e a u 2 0 0 . 

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

p lus h u m i d e é t a n t l a c o u c h e i n f é r i e u r e , a u l i e u de se 

crevasser, i l s 'affaisse s u r l u i - m ê m e . 

S. — Perméabilité du sol. 

408. Cette circulation de l'eau dans le sol dont nous 

avons f a i t c o n n a î t r e l ' i m p o r t a n c e [ 4 0 0 ] s 'exerce e n 

v e r t u de p l u s i e u r s p r o p r i é t é s [ 4 9 9 ] , d o n t l ' u n e est l a 

p r o p r i é t é q u ' o n t les t e r r a i n s de l a i s se r f i l t r e r l ' e a u q u i 

d é p a s s e l e u r p o u v o i r d ' a b s o r p t i o n , l e u r h y g r o s e o p i c i t é . 

Cette p r o p r i é t é p r e n d l e n o m de 'perméabilité d u s o l . 

18. 
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4 0 9 . Nos e x p é r i e n c e s (Appendice, no i l ) nous ont 

appr i s qu 'une couche de 5 0 c e n t i m è t r e s d 'eau traverse 

u n e couche de 3 0 c e n t i m è t r e s de te r re s a t u r é e d'eau 

dans le laps de t emps i n d i q u é dans le tableau suivant: 

N** d'ordre. Heures. 
1. Sable grossier de la Molasse, dépourvu 

de calcaire. 1.20 J 
2. Le même, avec son calcaire. 1.54 
3. Sable quartzeux fin, pris à la manufac r« i 

ture de Sèvres. 1.57 • ! 
4. Sable de la forêt de Hart (Haut-Rhin). 6.25 ! 

5. Terre calcaire, contenant 11 pour 100 1 , 
de terreau. 7.94 

6. Magnésite de Salinelles. 12.00 '1 
7. Sable no 2 porphyrisé. 33.33 
8. Poussière de marbre blanc fine. 88.11 f l 
9. Craie blanche (blanc d'Espagne). 201.60 

10. Kaolin des pays basques 603.27 
11. Argile à tuiles. 252.00 
12. Argile réfractaire d'Orange. 168.00 i lid 

13. Argile réfractaire à creusets de Bol-
lène. Indéfinie, non filtrante 

4 1 0 . L a f i l t r a t i o n ne c o m m e n c e que quand la couche 

de t e r r e s u p é r i e u r e est s a t u r é e d 'eau ; a insi , soit une 

t e r r e a rg i lo -ca lca i re pesant 1 , 7 0 0 k i los le m è t r e cube; 

si le sol a 33 c e n t i m è t r e s de p r o f o n d e u r , i l p è s e r a 581 

k i los par m è t r e c a r r é . Si l ' h y g r o s c o p i c i t é est de 48 pour 

1 0 0 , l a t e r r e r e t i end ra 2 6 9 k i los d 'eau avant d'en 

laisser f i l t r e r . C o m m e dans nos c l ima t s l a q u a n t i t é de 

p l u i e d ' u n m o i s ent ier ne s ' é l ève j a m a i s à ce chiffre 

(en moyenne) , j a m a i s cette couche ne f i l t r e r a , elle ne 

pe rd ra son eau que p a r con t ac t o u avec l ' a i r (évape-
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r a t i o n ) o u avec les c o u c h e s de t e r r e s u b j a c e n t e s e t p l u s 

s è c h e s p a r imbibition-, m a i s d a n s les t e r r a i n s i n c l i n é s , 

et d o m i n é s , les e aux a f f l u e n t e s a u g m e n t e n t c o n s i d é r a 

b l e m e n t l a q u a n t i t é d ' e au q u ' i l s r e ç o i v e n t , e t c 'est a l o r s 

que, é t a n t s u r s a t u r é s , les t e r r a i n s c o m m e n c e n t à f i l t r e r . 

4 1 1 . L e s c h i f f r e s de l a t a b l e c i -dessus [ 4 0 9 ] m o n t r e n t 

avec q u e l l e l e n t e u r c e t t e f i l t r a t i o n se f a i t d a n s c e r t a i n s 

t e r r a i n s , e t c o m m e n t , si l ' a f f l u x de l ' e a u c o n t i n u e à se 

r enouve le r , e l le y s é j o u r n e avec t o u s les i n c o n v é n i e n t s 

s i g n a l é s p l u s h a u t [ 4 0 1 ] . I l s r e s t e n t auss i h u m i d e s , m ê m e 

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

é t a n t p e u é p a i s s e , l e sous-so l est f o r m é d ' u n e c o u c h e 

p e u p e r m é a b l e . C'est ce q u i a r r i v e p o u r u n e f o u l e de 

t e r r a in s d o n t l a s u r f a c e , d ' u n e assez b o n n e n a t u r e , 

r e couv re , à p e u de p r o f o n d e u r , u n e c o u c h e - f o r t e m e n t 

a rg i leuse , s ' i ls r e ç o i v e n t les é c o u l e m e n t s des t e r r a i n s 

s u p é r i e u r s . 

4 1 2 . Y o i l à ce q u e l ' o n p e u t c o n c l u r e de l ' e x a m e n 

des t e r r e s a r ab l e s . E n c o n s i d é r a n t l a g r a n d e c o n s t i 

t u t i o n g é o l o g i q u e d ' u n pays e t l a n a t u r e des r o c h e s q u i 

f o r m e n t l a base d e ses t e r r e s , M . B e l g r a n d a r e c o n n u 

qu ' en r a i s o n de l e u r n a t u r e , de l e u r s t r a t i f i c a t i o n , de 

leurs f en t e s , c e r t a i n s t e r r a i n s é t a i e n t é m i n e m m e n t p e r 

m é a b l e s et d ' au t r e s i m p e r m é a b l e s . L e s t e r r a i n s i m p e r 

m é a b l e s s o n t les g r a n i t s , l e l i a i s , l e g r è s v e r t , les t e r 

r a ins t e r t i a i r e s ; les t e r r a i n s p e r m é a b l e s s o n t l ' o o l i t e , l a 

craie p r o p r e m e n t d i t e , e t c e r t a i n s t e r r a i n s t e r t i a i r e s . L e s 

c a r a c t è r e s a g r i c o l e s des t e r r a i n s i m p e r m é a b l e s s o n t q u e 

les p r a i r i e s n a t u r e l l e s y s o n t c u l t i v é e s s u r les c o t e a u x 

c o m m e a u f o n d des v a l l é e s ; d a n s les t e r r a i n s p e r m é a -
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bles, cette c u l t u r e est t o u j o u r s c o n f i n é e a u b o r d des 

cours d'eau dans l a pa r t i e p lane submers ib le du fond 

des v a l l é e s ; dans les p r emie r s , les sources sont dissé

m i n é e s sur tou te l a surface d u sol , aussi b i en sur les 

coteaux qu ' au f o n d des v a l l é e s ; dans les seconds, on ne 

les t rouve j a m a i s qu ' au f o n d des v a l l é e s . Lor squ ' i l n'y 

a pas de source dans u n e pe t i te v a l l é e p e r m é a b l e , elle 

reste t o u j o u r s s è c h e ; dans les te r ra ins i m p e r m é a b l e s , le 

m o i n d r e p l i de t e r r a i n r e n f e r m e des flaques d'eau bor

d é e s d 'herbes aquat iques . I l r é s u l t e de ces caractères 

que les t e r r a in s i m p e r m é a b l e s o n t t o u j o u r s u n aspect 

r i a n t et aussi u n e apparence de richesse m ê m e lors

qu ' i l s sont m é d i o c r e m e n t f e r t i l e s ; que les terrains per

m é a b l e s o n t t o u j o u r s u n aspect t r i s te m ê m e lorsqu'ils 

sont t r è s - f e r t i l e s [* ] . Ces c a r a c t è r e s q u i donnent si 

b i e n la p h y s i o n o m i e verdoyante o u s è c h e d 'un pays, 

e t l u i assignent t e l o u t e l genre de c u l t u r e générale, 

n ' o n t pas ensuite l a m ê m e va leur p o u r l ' agr icul teur ijui, 

possesseur d u sol , d o i t é t u d i e r sa t e r re , sa nature et ses 

p r o p r i é t é s s p é c i a l e s ; i l f a u t a lors q u ' i l a i t recours à un 

des e x p é d i e n t s que nous d é c r i v o n s a i l leurs [Appendice, 

no i l \ 

% 6. — Capillarité du sol. 

413. La capillarité du sol, cette propriété par laquelle 

(*) Annuaire météorologique de 1853, p. 43 et suiv. 
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l ' eau q u i b a i g n e l e p i e d d ' u n e c o u c h e r e m o n t e j u s q u ' à 

u n n i v e a u t r è s - é l e v é , c o n t r i b u e de s o n c ô t é à l a c i r c u 

l a t i o n de l ' h u m i d i t é dans l a t e r r e , e n ag i s san t dans u n 

sens i n v e r s e à c e l u i de l a p e r m é a b i l i t é . P a r ce m o y e n , 

t o u t e les c o u c h e s t e n d e n t à se m e t t r e e n é q u i l i b r e 

d ' h u m i d i t é , e t l ' e a u q u i a f i l t r é dans l a p r o f o n d e u r , o u 

q u i y c i r c u l e s u r des c o u c h e s i m p e r m é a b l e s , t e n d à 

gagner l a s u r f a c e , e t avec d ' a u t a n t p l u s de r a p i d i t é 

que c e l l e - c i es t p l u s d e s s é c h é e p a r l ' é v a p o r a t i o n . C'est 

a in s i q u e l a v é g é t a t i o n est e n t r e t e n u e d a n s les t e r r e s 

di tes fraîches, n o n o b s t a n t les p l u s g r a n d e s c h a l e u r s 

parce q u ' a l o r s c e l l e s - c i p o s s è d e n t u n r é s e r v o i r c o n s t a n t 

d 'eau à p e u de p r o f o n d e u r . 

4 1 4 . L a c a p i l l a r i t é est e n g é n é r a l p l u s f o r t e dans les 

ter res les p l u s p e r m é a b l e s . C e p e n d a n t , ces d e u x p r o 

p r i é t é s n e s u i v e n t pas e x a c t e m e n t l a m ê m e m a r c h e . P a r 

exemple , l e sable est t r è s - p e r m é a b l e e t t r è s - c a p i l l a i r e ; 

l a p o u s s i è r e de m a r b r e , l a c r a i e , s o n t t r è s - c a p i l l a i r e s 

et p e u p e r m é a b l e s ; l e t e r r e a u est t r è s - c a p i l l a i r e e t 

m o i n s p e r m é a b l e ; l a m a g n é s i e est p e u p e r m é a b l e e t 

p e u c a p i l l a i r e ; les a r g i l e s s o n t p e u p e r m é a b l e s e t p e u 

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

l ' a scens ion de l ' e a u p a r c a p i l l a r i t é , e n t r o i s h e u r e s , d a n s 

diverses t e r r e s s o u m i s e s à l ' e x p é r i e n c e . L e s n u m é r o s 

d ' o r d r e s o n t ceux d e l a p e r m é a b i l i t é [ 4 0 9 ] . 
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N«« d'ordre 
Hauteur d'ascension de l'eau 

par capillarité. 

centimètres 
5. Terre contenant 11 pour 100 d'humus. 37 
4. Sable de Hart . 29.5 
1. Sable de la Molasse. 24 
2. Le même, avec son calcaire. 24 
3. Sable quartzeux fin. 17 
8. Poussière de marbre . 16 

10. Kaolin. 10 
9. Craie . 9 
6. Magnésite de Salinelles. 8 

11. Argile à tuiles. 7.5 
12. Argile calcaire d'Orange (moins rouge) 11.4 
13. Argile réfractaire de Bollène. 4.8 

4 1 5 . L a progress ion de l 'ascension est r é g u l i è r e dans 

les terres h o m o g è n e s , ma i s elle se t rouve quelquefois 

d é r a n g é e pa r des veines de t e r r e de na tu re variable. 

E l l e est rap ide dans les p r e m i e r s m o m e n t s ; mais, à 

mesure que l 'eau s ' é lève , elle a c h è v e de saturer les 

couches qu'el le t raverse; l a q u a n t i t é d'eau élevée de

van t donc se r é p a r t i r dans une masse de plus en plus 

grande, l a vitesse de son ascension d i m i n u e . Vo ic i , à 

cet é g a r d , ce que nous app rend l ' e x p é r i e n c e fai te sur 

deux terres , l ' a rgi le à tu i les de B o l l è n e , no 1 1 , et une 

t e r r e calcaire des environs d 'Orange. 

Durée des observations. 

4 heures. 
1 jour 
2 jours 
3 jours 
4 jours 

ARGILE DE BOLLENE. 

Ascension de Peau. 
centimètres. 

7.5 
14.4 
19.5 
23.6 
26.5 

Augmentation de l'ascension 
entre deux observations 

consécnttoes. 
centimètres. 

5.1 
4.1 
2.9 
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TERRE ARABLE D'ORANGE. 
Augmentation de l'ascension 

entre 2 observations 
des observations. Ascension de l'eau. consécutives 
Jours centimètres. centimètres. 

1 24.0 11.8 
2 35.8 6.4 
3 42.2 4.3 
4 46.5 2.6 
5 49.1 2.7 
6 51.8 1.9 
7 53.7 1.2 
8 54.9 1.2 
9 56.0 4.0 

40 57.0 1.0 
11 58.0 4.1 
12 59.1 0.8 
13 59.9 0.9 
14 60.8 0.7 
15 61.5 0.7 
16 62.2 0.8 
17 63.0 0.7 
18 63.7 0.8 
19 64.5 0.7 
20 65.2 0.8 
21 66.0 0.7 
22 66.7 0.8 
23 67.5 0.7 
24 68.2 0.8 
25 69.0 0.7 
26 69,7 0.3 
27 70.0 0.5 
28 71.0 0.5 
29 71.0 0.5 
30 71.5 0.5 
31 72.0 0.6 
32 , 72.6 0.4 
33 73.0 0.5 
34 73.5 
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4 1 6 . L e tableau p r é c é d e n t m o n t r e qu ' en quatre jours 

l 'eau s'est é l e v é e j u s q u ' à 2 6 cent. .5 dans l 'argile, à 

4 6 cent. .5 dans la t e r re a rg i lo -ca lca i r e ; qu 'en trente-

qua t re j o u r s elle est m o n t é e à 73 cent. 5. dans cette der

n i è r e ; et nous y voyons aussi la d é c r o i s s a n c e progres

sive de l 'ascension, à mesure qu 'e l le a t t e in t u n niveau 

p lus é l e v é . 

4 1 7 . O n d o i t concevoir m a i n t e n a n t c o m m e n t l'eau 

c i r cu l e dans l a t e r re : 1 ° par c o m m u n i c a t i o n entre les 

couches voisines i n é g a l e m e n t h u m i d e s ; 2» par p e r m é a 

b i l i t é pour les eaux s u p é r i e u r e s f i l t r a n t à travers le sol; 

3 ° par c a p i l l a r i t é p o u r l 'ascension des eaux profondes 

r a m e n é e s à l a surface d u sol . Q u a n d ces deux dern ières 

p r o p r i é t é s n 'exis tent pas, o u existent d 'une maniè re 

i m p a r f a i t e , les t e r ra ins sont h u m i d e s pendant la saison 

des pluies , secs dans l a saison o ù les pluies viennent 

à m a n q u e r , a ins i que les sources et les fi l trations 

souterraines . 



C H A P I T R E I V 

D e s s a i s o n s v é g é t a l e s . 

418. Nous appelons saison végétale d'une plante la 

p a r t i e de l ' a n n é e p e n d a n t l a q u e l l e l a t e m p é r a t u r e e t 

l ' h u m i d i t é p e r m e t t e n t à l a p l a n t e de v é g é t e r . Q u a n t à l a 

t e m p é r a t u r e , l a sa i son v é g é t a l e c o m m e n c e à l ' a p p a 

r i t i o n d u d e g r é de c h a l e u r initiale de l a p l a n t e [ 3 7 5 ] , 

et f i n i t q u a n d l a c h a l e u r m o y e n n e s 'abaisse au-dessous 

de ce d e g r é . Q u a n t à l ' h u m i d i t é , l a s a i son c o m m e n c e 

q u a n d l a p l a n t e t r o u v e dans l e s o l , à 3 0 c e n t i m è t r e s 

de p r o f o n d e u r , u n e q u a n t i t é d ' eau é g a l e à 1 5 p o u r 1 0 0 

d u po ids de l a t e r r e , e t f i n i t q u a n d l ' h u m i d i t é d u so l 

s'abaisse au-dessous de ce t e r m e . N o m a l l o n s e x a m i n e r 

success ivemen t e t s é p a r é m e n t c h a c u n de ces d e u x é l é 

m e n t s q u i c o n s t i t u e n t l a sa i son v é g é t a l e , e t n o u s 

les r é u n i r o n s e n s u i t e p o u r f a i r e s e n t i r l e u r i n f l u e n c e 

r é c i p r o q u e . 

I. — Saison végétale de température 

419. Chaque espèce, chaque variété de plante, 
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o n p o u r r a i t d i r e aussi chaque i n d i v i d u , a son i d i o -

syncrasie, q u i l u i donne des besoins s p é c i a u x , et 

exige u n d e g r é p a r t i c u l i e r de t e m p é r a t u r e in t ia le , et 

aussi u n e somme de t e m p é r a t u r e p o u r son d é v e l o p p e 

m e n t [ 3 8 0 ] , l ' a c h è v e m e n t de sa v é g é t a t i o n , et pour sa 

m a t u r i t é ; cependant , s ' i l s'agit de plantes annuelles, ces 

d i f f é r e n c e s ne sont pas telles que l ' o n ne puisse fo rmer 

des groupes auxquels o n peu t a t t r i b u e r u n e t e m p é r a t u r e 

i n i t i a l e , et dans ceux -c i d 'autres groupes q u i on t une 

t e m p é r a t u r e de d é v e l o p p e m e n t t r è s - r a p p r o c h é e . 

4 2 0 . P a r m i nos plantes c u l t i v é e s , les unes entrent 

en v é g é t a t i o n de b o n n e heure , d è s que les m i n i m a de 

t e m p é r a t u r e sont au-dessus d u t e r m e de c o n g é l a t i o n , 

et que l a t e m p é r a t u r e moyenne de l a j o u r n é e s 'élève à 

5 à 6 d e g r é s . De ce n o m b r e sont toutes nos cé réa les 

e u r o p é e n n e s . N o u s avons donc u n p r e m i e r groupe de 

t e m p é r a t u r e s , c o m m e n ç a n t q u a n d l a t e m p é r a t u r e s'élève 

à - j - 6 , et f in i s san t q u a n d elle redescend à ce d e g r é , que 

nous appel lerons l a grande saison végétale o u la saison 

majeure. U n g r a n d n o m b r e de plantes ne commencent 

à v é g é t e r sens ib lement que q u a n d l a t e m p é r a t u r e 

moyenne a t t e in t - f - 1 2 » . 5 . L e g roupe des t e m p é r a t u r e s 

c o m m e n ç a n t à l ' a p p a r i t i o n de ce d e g r é , et finissant 

q u a n d i l d i s p a r a î t , composera l a saison v é g é t a l e mineure-

4 2 1 . Si nous ad i t ionnons p o u r chaque l i e u les de

g r é s de t e m p é r a t u r e de c h a c u n des groupes , nous au

rons les d e g r é s de l e u r saison v é g é t a l e ; nous nous 

bo rnons i c i à en d o n n e r quelques exemples . 
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GRANDE SAISON. SAISON MINEURE. 

GROUPES. 

LA
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1. Cayenne 4°56 
jours. 
365 9782 26°80 

jours. 
355 9782 26°80 

1. Nouvelle-Orléans 29°58 365 6916 19»77 365 6916 I9077 

3. Alger. 36«47 365 6661 18°24 311 5740 18094-

4. Orange. 44°08 279 4311 15H5 188 3539 18082 

5. Paris. 48°50 240 3387 14oH 123 2171 17055 

6. Edinburgh. 55»57 210 2438 H06I 92 1296 11<>61 

7. St-Pétersbourg 59°57 132 1886 14o29 82 1400 17019 

8. Nertschink 51°55 118 1634 13o85 62 924 14O90 

O n t i r e de ces e x e m p l e s les c o n c l u s i o n s su ivan t e s 

1 ° L a d u r é e des d e u x sa isons e m b r a s s e t o u t e l ' a n 

n é e (nos 1 , 2 ) ; m a i s d a n s l e n ° 1 l a s o m m e de t e m p é r a 

t u r e s ' é l è v e à p l u s d e 9 , 0 0 0 d e g r é s . C'est l a r é g i o n q u i 

n o u r r i t les p a l m i e r s , les b a n a n i e r s , l e c a c a o t i e r , e t o ù 

p r o s p è r e s u r t o u t l a c u l t u r e de l a c a n n e à s u c r e . 

2 D a n s l e no 3 , l a s o m m e de t e m p é r a t u r e n e s ' é l è v e 

pas à 7 , 0 0 0 d e g r é s , e t l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e des j o u r s 

à 2 0 d e g r é s ; o n y c u l t i v e l e c o t o n e t l a c a n n e à s u c r e , 

q u o i q u e avec u n m o i n d r e s u c c è s . 

3o D a n s l e no 3 , l a s a i son v é g é t a l e m a j e u r e d u r e 

enco re t o u t e l ' a n n é e ; l a sa i son m i n e u r e est l a p l u s c o u r t e , 

m a i s l a s o m m e d e t e m p é r a t u r e s ' é l è v e e n c o r e de 5 0 0 O 

à (>,000 d e g r é s . L e d a t t i e r n ' y m û r i t q u ' i n c o m p l è t e m e n t 

ses f r u i t s ; l a c a n n e y d o n n e des r é c o l t e s i n s u f f i s a n t e s 
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de sucre; mais c'est le pays par excellence de l 'ol ivier , 

de l 'oranger , d u c i t r o n n i e r . 

4o L e r a p p o r t de d u r é e des deux saisons augmente 

encore dans le no 4 ; mais l a saison m i n e u r e a encore 

3 ,539 d e g r é s . C'est i c i que s ' a r r ê t e l a c u l t u r e de l 'ol ivier , 

q u i y r e n c o n t r e t r o p f r é q u e m m e n t des h ivers à t e m p é 

r a t u r e t r o p basse auxquels i l succombe . 

5o Par i s , avec sa saison m i n e u r e ne d é p a s s a n t pas 

2 0 0 0 d e g r é s , i n d i q u e l a l i m i t e d u c l i m a t de l a vigne. 

6o L a t e m p é r a t u r e de l a saison m i n e u r e s'abaisse 

beaucoup à É d i m b o u r g , d o n t les é t é s manquen t de 

cha leur . 

7o E l l e se r e l è v e à S a i n t - P é t e r s b o u r g , q u i , dans le 

peu de d u r é e de cette saison, p r é s e n t e cependant des 

moyennes de t e m p é r a t u r e s d iu rnes é g a l e s à celles de 

Par i s . 

8 « L a grande saison ne s ' é l e v a n t p a s au-dessus de 

1 6 3 4 d e g r é s , avec 9 2 4 d e g r é s de saison m i n e u r e , i n 

i q u e l a l i m i t e d e l à c u l t u r e des c é r é a l e s . 

4 2 2 . Les observat ions m é t é o r o l o g i q u e s é t a n t recuei l 

l ies dans u n l i e u q u i n ' i n d i q u e pas t o u j o u r s l a t e m p é r a 

t u r e des l i m i t e s envi ronnantes , ces l i m i t e s p a r a î t r o n t 

p r é s e n t e r b i e n des anomal ies . A i n s i le p a l m i e r dattier 

v i t encore sans f r u c t i f i e r dans l a r é g i o n no 3 et jusque 

dans celle no 4 ; a ins i l ' o l iv i e r f r u c t i f i e encore à des abris 

o ù se concen t r en t les effets de l a r a d i a t i o n solaire, de la * 

r é v e r b é r a t i o n , tandis que le t h e r m o m è t r e , c o n s u l t é dans 

les plaines, i n d i q u e une t e m p é r a t u r e q u i semblera i t ne. 

pas compenser l a c u l t u r e u t i l e de ces a rb res ; a ins i en

core nous t rouvons à G e n è v e 2 0 0 0 d e g r é s seulement 
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p o u r l a sa i son m i n e u r e , t a n d i s q u e n o u s i n d i q u o n s 

l ' e x t r ê m e l i m i t e d e l a v i g n e , à P a r i s , avec 2 , 1 7 1 ; 

m a i s à P a r i s c o m m e à G e n è v e , l a v i g n e n e c r o î t q u e s u r 

des c o t e a u x a b r i t é s o ù i l s e r a i t p l u s exac t d ' a s s igner 

2 , 5 0 0 d e g r é s p o u r l a sa i son m i n e u r e , l i m i t e de l a 

v i g n e , e t c . (Appendice, m 17.) 

§ 2. — Saison végétale d'hnmidité. 

423. Chaleur, plus humidité, égale végétation. Cette 

f o r m u l e , v é r i t a b l e a x i o m e , n o u s m o n t r e q u e l a s a i son 

i n d i q u é e p a r l a t e m p é r a t u r e n e sera c o m p l è t e m e n t 

u n e sa i son v é g é t a l e q u ' a u t a n t q u ' e l l e se ra a c c o m p a g n é e 

de l ' h u m i d i t é n é c e s s a i r e . E n c o n s u l t a n t l ' e x p é r i e n c e , o n 

v o i t q u e les p l a n t e s a n n u e l l e s s o u f f r e n t d è s qu ' e l l e s n e 

t r o u v e n t d a n s l e s o l , à 3 3 c e n t i m è t r e s de p r o f o n d e u r , 

que 1 d i x i è m e de s o n p o i d s d ' eau , m a i s qu ' e l l e s p r o s 

p è r e n t s i ce t t e q u a n t i t é s ' é l è v e a u 1 5 e 0 u a u 20e d u p o i d s 

d u s o l . L a q u a n t i t é de p l u i e q u i c o n s t i t u e l a t e r r e d a n s 

cet é t a t , n ' e s t pas l a m ê m e p o u r t o u s les c l i m a t s ; e l l e 

est s u b o r d o n n é e à l ' é v a p o r a t i o n , q u i l ' e n l è v e p l u s o u 

m o i n s r a p i d e m e n t ; e l l e es t s u b o r d o n n é e auss i à l a n a 

t u r e des sa isons a n t é r i e u r e s , q u i l a i s s e n t l e t e r r a i n d a n s 

u n é t a t p l u s o u m o i n s c o m p l e t de s a t u r a t i o n d ' e au a u 

m o m e n t de l ' a r r i v é e des c h a l e u r s . A i n s i , d ' u n c ô t é , l ' e x 

p é r i e n c e n o u s m o n t r e q u e l a q u a n t i t é d ' e au t o m b é e 

dans u n m o i s est s u f f i s a n t e q u a n d l a p l u i e e x p r i m é e e n 

m i l l i m è t r e s , d i v i s é e p a r l a s o m m e des t e m p é r a t u r e s d u 
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mo i s , d o n n e p o u r quo t i en t , a u m o i n s , 0 . 1 4 . A i n s i , à 

Orange, l a q u a n t i t é de p l u i e d u m o i s de m a i est de 69mm.9. 

la t e m p é r a t u r e moyenne est de 1 5 » . 9 9 , q u i mul t ip l i és 

par 3 1 , n o m b r e de j o u r s d u m o i s , d o n n e n t 5 9 5 » . 6 9 . et 

S r ë r ^ ° - 1 4 ; ce m o i s est donc sur l ' e x t r ê m e l i m i t e de 

l ' h u m i d i t é n é c e s s a i r e . D ' u n au t re c ô t é , j e ne sais ju squ ' à 

que l p o i n t cette r è g l e serai t appl icable aux cl imats du 

n o r d , o ù u n e s é r i e de m o i s de g e l é e s m a i n t i e n t beau

coup d ' h u m i d i t é en t e r r e , h u m i d i t é q u i d o i t ensuite i n 

fluer sur l ' é t a t de l a t e r r e pendant l ' é t é . Cette réserve 

fa i t e , si nous t rouvons des m o i s d o n t le quo t i en t soit in 

f é r i e u r à 0 .14 , nous les appel lerons des m o i s secs, et s'il 

est s u p é r i e u r , des moi s h u m i d e s . Ces m o i s secs s u c c é 

d a n t aux m o i s h u m i d e s , son t n é c e s s a i r e s p o u r d é t e r m i 

n e r l a p r o d u c t i o n des graines et des semences. S'ils 

n 'exis ta ient pas, o n a u r a i t qu 'une p r o d u c t i o n h e r b a c é e 

et f eu i l l ue ( 3 7 9 et suiv.) . Mais aussi , dans ces mois secs, 

les labeurs deviennent d i f f i c i l e s ; a u c u n ensemencement 

n i aucune t r a n s p l a n t a t i o n ne peuvent avoir l i e u sans i r r i 

ga t ion , et q u a n d ces t emps de s é c h e r e s s e se prolongent,^ 

les plantes s o u f f r e n t , m e u r e n t quelquefois , les arbres 3 

e u x - m ê m e s pe rden t leurs feu i l l es , et i l y a u n e secondé" 

v é g é t a t i o n ( séve d ' a o û t ) q u i su rv ien t a u r e t o u r de l ' hu 

m i d i t é , q u a n d ce r e t o u r a r r i v e avant l a f i n d e l à sai

son v é g é t a l e de t e m p é r a t u r e . 

4 2 4 . A i n s i , dans les exemples c i t é s p lus hau t , nous 

t rouvons les r é s u l t a t s suivants , en d é s i g n a n t les mois ' 

s ecs par u n e ba r r e transversale. 
b 
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T a b l e a u d e s s a i s o n s v é g é t a l e s ( 1 ) . 

MOIS, 
TEMPÉRATURE 

myenne 
DU MOIS. 

SOMME 
de 

TEMPÉRATURE. 

PLUIE 
de 

CHAQUE MOIS. 

QUOTIENT 
de la pluie par 
la somme de 

TEMPÉRATURE. 

1 . Cayenne. 

millim. 
Décembre 26°.27 811°.27 331.50 0.41 
Janvier 26.14 810.34 372.50 0.46 
Février 26.12 731.36 419.80 0.57 
Mars 26.33 816.23 526.70 0.64 
Avril 26.68 800.46 535.70 0.67 
Mai 26.64 825.22 589.70 0.71 
Juin 26.62 798.60 415.00 0.52 
Juillet 26.92 834.52 148.70 0.18 
Août 27.43 850.33 45.40 0.05 
Septembre". 27.65 829.50 16.00 0.02 
Octobre 27.75 860.25 36.70 0.09 
Novembre 27,45 823.50 75.80 0.09 

S. N o u v e l l e - O r l é a n s . 

millim. 
Décembre 13°.44 4160.94 116.84 0.28 
Janvier 12.67 393.77 165.10 0.42 

Février 12.50 330.00 111.76 0.32 

Mars . 16.39 508.09 68.58 0.13 

Avril 19.78 S93.40 104.14 0.17 

Mai * 23.33 723.23 88.90 0.12 

Juin 25 90 777.00 137.16 0.17 

Juillet 26.89 833.59 165.10 0.19 

Août 26.45 819.95 140.70 0.17 

Septembre 25 06 751.80 101.60 0.13 

Octobre 20.61 638.91 66.04 0.10 
Novembre 24.28 428,40 88.90 0.21 

S* î. 
( f y L'astérisque remplace la barre transversale indiquée dans le texte pour désigner 

les mois SCCÏ, 
19 
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T a b l e a u d e » s a i s o n s v é g é t a l e s (SUITE). 

MOIS. 
TEMPÉRATURE 

moyenne 
SOMME 

de 
PLUIE 
de 

QUOTIENT 
de la pluie par 
la somme de 
TEMÉRATURE. 

DU MOIS. TEMPÉRATURE. CHAQUE MOIS. 

QUOTIENT 
de la pluie par 
la somme de 
TEMÉRATURE. 

3. Alger. 

Décembre 12°.86 398<>.66 
millim. 
175.47 0.44 

Janvier 11.65 361.15 127.82 0.35 
Février 12.68 355.04 148.33 0.42 '' 
Mars 13.33 413.23 78.98 0.19 1 

Avril 15.02 450.60 88.45 0:20 ; ' 
Mai 19.07 591.'Ï7 43.94 0:07 
Juin . 21.95 658.50 7.35 0.01 
Juillet 24.03 744.93 0.15 • • 0.0002' ' 
Août 24.71 766.01 7.67 • ' 0.01 
Septembre*. 22.87 686.10 33.14 0.04 
Octobre 20.27 628.37 73.19 0.11 
Novembre 16.62 498.60 154,75 0.31 

& Orange. 

Décembre + 5.09 126».19 
millim. . 
55.90 0.44 • 

Janvier 3.73 86.25 41.40 j 0,« * 
Février 6.00 168.0a 38.90 0.23 . 
Mars 8.68 269.08 46.33 0.17 ; 
Avril . 11.73 351.90 65.90 0.1» • 
Mai 15.99 495.69 69.90 0.14 i 
Juin *. 20.55 616.50 45.30 0.07 v 

Juillet* 22.74 704.94 17.90 0.02 
Août*. 21.98 681.38 37.50 0.05 j 
Septembre 18.83 565.50 123.10 o.i i „ 
Octobre 13.94 395.94 113.70 0.28 
Novembre 8-57 257.10 88.80 0.35 
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T a b l e a u î l e s s a i s o n s v é g é t a l e s ( S U I T E ) . 

| MOIS. 
TEMPÉRATURE 

moyenne 
DU MOIS. 

SOMME 
de 

TEMPÉRATURE. 

PLUIE 
de 

CHAQUE MOIS. 

QUOTIENT 
de la pluie par 
la somme de 

TEMPÉRATURE. 

î i. Par i s . 

1 millim. 
J Décembre + 3.09 95<>.79 35.50 0.37 
I Janvier 2.15 66.65 39.86 0.60 

1 Février 2.32 64.96 48.49 0.74 

J Mars . 6.12 189.72 35.93 0.19 

1 Avril 9.64 289.20 42.99 0.15 

1 Mai 13.60 421.60 48.74 0.11 

i Juin". 18.29 566.70 59.37 0.11 

] Juillet ' 18.32 567.92 46.78 0.08 

1 Août*. 18.63 ^577.53 44.11 0.07 

J Septembre 15.80 474.Oo 73.04 0.15 

I Octobre 10.59 328.29 51.21 0.16 
1 Novembre 7.07 212.10 71.69 0.34 

O. TEdlnburgk. 

j millim. 
J Décembre + 4.28 132O.08 53.40 0.40 

1 Janvier 2.95 92.45 50.90 0.54 

< Février 3.44 96.32 43.30 0.45 

Mars 4.72 146.32 37.00 0.25 

Avril . 6.72 201.60 40.20 0.20 

Mai 10.17 315.27 49.00 0.16 

Juin ". 13.33 399.90 42.60 0.11 

, Juillet 14.83 459.73 61.70 0.13 

i Août 13.78 427.18 65.10 0.15 

Septembre 11.89 356.70 58.10 0.16 

Octobre 9.34 289.54 54.50 0.18 

Novembre 5.17 185.10 66.10 0.43 

. _ 
19. 
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T a b l e a u d e s s a i s o n s v é g é t a l e s (SyiTjE^, 

MOIS. 
TEMPÉRATURE 

moyenne 
j . SOMME 

de 
PLUIE 
de 

WOHENT 
de la pluie par 
• la somme de 
TEMPÉRATURE. 

DU «OIS. TEMPÉRATURE. CHAQUE MOIS. 

WOHENT 
de la pluie par 
• la somme de 
TEMPÉRATURE. 

-

9. Sal nl-Péteesboi nrg. 

Décembre —6°.36 
millim. 
33.02 

Janvier i —9-19 22.35 
Féywer . -*8.84 18.19 
Mars . . —5.34 23.11 
Avril . + 1.02 30o.60 17.22 
Mai* +8.70 269.70 30.73 . 0.12, i 

Juin, , + 13.94 418.20 43.68 0.14 t 

Juillet + 16.56 . 513.36 72.64 
Août*. +16.33 506.23 58.38 
Septembre +10.94 S28.20 43.94 . Uk -
Octobre + 3.97 .122.76 52.58 . . m*. 
Novembre < -^1.41 32.51 

S. KeHiichlnk. 

Décembre —27».15 
millim. 

3.30 
Janvier —.28.21 3.50 
Février r-,23.16 1.52 
Mars . —.11.70 7.30 
Avril — 0.69 8.05 
Mai* + 9.17 - 284°.27 27.43 0,09,. 
Juin + 15.36 460.80 70.95 0.1|, ,. 
Juillet +17.71 549.01 124.84 
Août , +15.24 472.44 102.87 o.«... 
Septembre , + 8.39 251.70 57.66 
Octobre , — 2.U 18.29 
Novembre , -r-16.76 6.86 
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4-25. R é s u m o n s les r é s u l t a t s q u e n o u s p o u v o n s c o n 

c l u r e des d o c u m e n t s q u e n o u s avons r é u n i s . N o u s 

d o n n e r o n s dans u n e p r e m i è r e c o l o n n e l e c h i f f r e d e l a 

di t frée de l a sa i son v é g é t a t i v e m a j e u r e ; dans u n e seconde 

è o l ô n n e , c e l u i d e sa d m é e , d i m i n u é e de c e l u i des j o u r s 

é è s é c h e r e s s e ; d a n s l a t r o i s i è m e c o l o n n e , l a s o m m e de 

te t e m p é r a t u r e de ce t t e s a i s o n ; dans l a q u a t r i è m e , c e l u i 

de cet te t e m p é r a t u r e r é d u i t e p a r l a s é c h e r e s s e . N o u s 

p r o c é d e r o n s de m ê m e p o u r l a s a i son m i n e u r e dans les 

co lonnes c i n q , s ix , sep t e t h u i t . N o u s a u r o n s a i n s i u n e 

i d é e des saisons ac t ives des d i f f é r e n t e s l o c a l i t é s q u e 

ndus venons d ' é n u m é r e r . 

SAISON MAJEURE. SAISON MINEURE. 

GROUPES. 
EÈ3 
ea 
c=> 
«3 
f-

•M 
es 
ea 

BE3 Oi 
s g 
•*•; -a 
^ -S 
Dû •» 
» »-
«.a 

«s 
Bâ | 
sa E 
s" 
«a | 

•a 

a — 
" a 

•W 
. S 
ea 

ES s 
» g 
S » 
«•3 
s : 
es '— 
s a 

sa s 
es a 

Ë S 
£= E 
ea £ 
« I ! 
aa n 
a ™ 
a -. Cayettne. 4.0.56' 

jours. 
363 

ours. 
243 

degrés. 
9782 

degrés. 
6418 

jours. 
355 

jours. 
243 

degrés. 
9782 

degrés. 
6418 

Nouvelle-Orléans 29°.58' 365 242 6916 4294 365 242 6916 4294 

. Alger. - j 36».47' 365 151 6661 2586 311 97 5740 1665 

Orange.. 440.08' 27» 180 4311 2308 188 96 3539 1536 

Paris. 48«.50' 240 117 3387 . 1153 123 0 2171 0 

Edinburgh. 550.57' 210 148 2438 1579 ' 92 0 1296 0 

St-Pé$ersbouiïg 59°.56' 132 70 1886 1110 82 20 1410 634 

Nertschink 510.18' 118 87 1634 1350 62 31 924 640 

m, 

v'4^d. L e t a b l e a u p r é c é d e n t n o u s c o n d u i t a u x r e m a r -

(fues su ivantes : 

î ° L e c h i f f r e de l a t e m p é r a t u r e de l a sa ison m a j e u r e 
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d i m i n u e gradue l lement , selon l a l a t i t ude , j u s q u ' à Édin-

b u r g h , d o n t l a saison s è c h e est m o i n s longue et dont, la 

saison v é g é t a l e m a j e u r e a une p lus grande somme de 

cha leur que Par i s , et u n p lus g r a n d n o m b r e de jours, 

N e r t s c h i n k a aussi u n p lus g r a n d n o m b r e de jours 

que S a i n t - P é t e r s b o u r g , et u n e p lus grande somme de 

cha leur , pa r l ' e f fe t aussi d 'une m o i n d r e d u r é e de sa sai

son h u m i d e . Q u o i q u ' à u n e l a t i tude m o i n s é l evée , Nerts-

c h i n k est cependant p lus f r o i d , à cause de sa position 

con t inen ta le . 

2« I l ne reste p lus de saison m i n e u r e à Paris et à 

É d i n b u r g h , et S a i n t - P é t e r s b o u r g et Ne r t s ch ink con

servent u n pe t i t n o m b r e de j o u r s . Mais ces restric

t i ons pe rden t t ou te l e u r va leur q u a n d o n p o s s è d e 4es 

moyens d ' i r r i g a t i o n ; alors les saisons végé t a l e s con

servent tou te l a d u r é e i n d i q u é e pa r l eu r t e m p é r a t u r e 

A i n s i , A l g e r , q u i pa r sa saison m i n e u r e descend pres

que au n iveau d 'Orange, s i t u é à 8 d e g r é s de latiftnfe 

p lus a u n o r d , r e p r e n d tous ses avantages dans ses teFres. 

a r r o s é e s (421) . 

4 2 7 . L a t e m p é r a t u r e et l a p l u v i o s i t é des a n n é e s sont 

s i variables que l ' o n ne t r o u v e r a pas t o u j o u r s l'accord 

i n d i q u é par les moyennes p r é c é d e n t e s ; mais elles nous 

d o n n e n t cependant des i nd i ca t i ons impor tantes . La 

d u r é e de l a saison m i n e u r e nous p e r m e t t r a de faire des 

ensemencements t a r d i f s d o n t o n p o u r r a encore retirer 

les p rodu i t s dans l ' a n n é e ; c'est a ins i que les millets, 

le m a ï s q u a r a n t a i n , les ha r i co t s , les pommes.de terre, 

peuvent encore ê t r e s e m é s à Orange i m m é d i a t e m e n t 

a p r è s la mo i s son , q u i a l i e u à l a f i n de j u i n , et jouit 

http://pommes.de
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enco re de 2 , 1 5 2 d e g r é s a v a n t l e \0 o c t o b r e , f i n de l a 

saison m i n e u r e d a n s ce pays . 

4 2 8 . L a r é p a r t i t i o n des sa isons v é g é t a l e s s u r l a 

su r face d u g l o b e , s e l o n l e u r t e m p é r a t u r e t o t a l e , l e u r 

d u r é e , l a t e m p é r a t u r e m o y e n n e d ' u n j o u r de ces 

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

n u l l e m e u t p a r a l l è l e s avec les l i g n e s i s o l h e r m e s , e t d o n t 

l ' é t u d e est i n t é r e s s a n t e p o u r l a p h y s i q u e d u g l o b e ; m a i s 

p o u r l ' a g r i c u l t u r e p r a t i q u e , i l s u f f i r a d ' é t a b l i r p o u r c h a 

que l i e u d é t e r m i n é les da tes d u c o m m e n c e m e n t e t de l a 

f i n de c h a q u e s a i s o n ; de f a i r e l a s o m m e des t e m p é r a -

tu res p e n d a n t l e u r d u r é e ; e t e n f i n de c o m p a r e r l a q u a n 

t i t é de p l u i e t o m b é e h l a s o m m e de t e m p é r a t u r e des 

m o i s , a i n s i q u e n o u s l ' a v o n s f a i t c i -dessus . C o n n a i s s a n t 

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

u t i l e des d i f f é r e n t e s c u l t u r e s , i l sera f a c i l e de j u g e r 

si elle est a p p l i c a b l e a u l i e u p o u r l e q u e l n o u s a u r o n s 

r e m p l i u n p a r e i l c a d r e . 



C H A P I T R E V 

Moyens de modifier la température. 

Se 
(il 

4 2 9 P l a c é en p r é s e n c e d ' u n c l i m a t d o n t la chaleur 

o u le f r o i d o n t u n e a c t i o n d é f a v o r a b l e sur l a végéta t ion, 

l ' a g r o n o m e do i t r eche rche r et i n d i q u e r les moyens de 

m o d i f i e r ces dangereuces in f luences , en accroissant ou 

d i m i n u a n t l a cha leur r e ç u e pa r les p lantes . 

g I . — Moyens d'augmenter la chaleur. 

4 3 0 . U n e p lante r e ç o i t son ca lo r ique de l a radiation 

solaire, de l a r é v e r b é r a t i o n de l a surface d u sol, de la 

t e m p é r a t u r e de l a t e r re , de celle de l ' a i r a m b i a n t ; si cet 

a i r est en m o u v e m e n t , i l est d 'au tant p lus chaud que la 

d i r e c t i o n d u vent v i en t d e c o n t r é e s m é r i d i o n a l e s ou 

ayant peu d ' a l t i tude ; i l est d 'au tant p lus f r o i d que son 

o r i g i n e se t r ouve dans des c o n t r é e s septentrionales, ou 

p lus é l e v é e s . 

4 3 1 . N o u s avons d é j à d i t c o m b i e n l 'exposi t ion du 

t e r r a i n pouva i t c o n t r i b u e r à son é c h a u f f e m e n t [ 3 8 8 ] ; 
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m a i s l e t e r r a i n é t a n t u n e f o i s d o n n é , n o u s ne p o u v o n s 

pas c h a n g e r s o n a z i m u t ; ce q u e n o u s p o u v o n s f a i r e , 

c 'est de s u p p r i m e r les o m b r a g e s q u i p e u v e n t m a s q u e r les 

r a y o n s so la i r e s , e t a b a t t r e les a r b r e s , les ha ies , les m u r s , 

dans l a d i r e c t i o n d u m i d i . 

4 3 2 . L a r é v e r b é r a t i o n d u so l s u r les p l an t e s sera d ' a u 

t a n t p l u s g r a n d e q u ' i l a u r a p l u s d ' i n c l i n a i s o n d a n s l a d i 

r e c t i o n d u s u d . O n est r a r e m e n t a p p e l é à c h a n g e r e n 

g r a n d l a p e n t e d ' u n t e r r a i n ; m a i s i l est s o u v e n t t r è s -

avan tageux , p o u r les j e u n e s s e m i s , de les p l a c e r l e l o n g 

d ' a d ô s i n c l i n é s e t q u e l q u e f o i s assez é l e v é s , o ù , p e n d a n t 

l e u r j e u n e â g e , i l s r e ç o i v e n t l a r é v e r b é r a t i o n d u r a y o n 

n e m e n t q u i f r a p p e l a s u r f a c e des ados . O n f o r m e ces 

ados e n é l e v a n t de 0 ^ . 1 6 l e c ô t é n o r d d ' u n e p l a t e - b a n d e 

«dirigée de Test à l ' oues t , e t e n b a i s s a n t de Om.16 l e c ô t é 

ctu m i d i , ce q u i d o n n e u n e p e n t e de Cm.32 ve rs l e m i d i . 

T o u t e les s e m a i l l e s p r i n t a n i è r e s g a g n e n t p l u s i e u r s 

j o u r s à pous se r d a n s ce t t e s i t u a t i o n . M a i s , p o u r n ' ê t r e 

pas auss i é l e v é e t f o r m é s e u l e m e n t dans l a p e n t e d o n 

n é e p a r l e s i m p l e passage de l a h o u e , c e t e f f e t n ' e n est 

pas m o i n s sens ib le . U n m u r r e m p l i t p l u s c o m p l è t e m e n t 

ce t o f f i c e p o u r les p l a n t e s q u i s o n t p l a c é e s à l ' e x p o s r 

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

cel les q u i s o n t Sur sa f a c e o p p o s é e . C'est g r â c e à l a r é 

v e r b é r a t i o n des m u r s , e t à l ' a b r i q u ' i l s o f f r e n t c o n t r e les 

ven t s , q u e l ' o n o b t i e n t les r é c o l t e s avan tageuses des 

espal iers . U n m u r de 7 m è t r e s de h a u t e u r n o u s d o n n e , à 

O r a n g e , l e c l i m a t d i u r n e de T u n i s ; m a i s c o m m e i l n e 

n o u s p r é s e r v e pas d u r a y o n n e m e n t n o c t u r n e e t des 

g e l é e s q u i e n s o n t l a s u i t e , les p a l m i e r s - d a t t i e r s 
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y p é r i s s e n t quelquefois , mais j ama i s j u s q u ' à leurs ra

cines . 

4 3 3 . L a t e m p é r a t u r e d u sol d é p e n d pr incipalement 

de qua t re causes : 1 ° de s b n ^ d e g r é d ' h u m i d i t é ; 2o de 

son i n c l i n a i s o n ; 3 ° de son a z i n î u t ; 4 » de l a coloration 

de sa surface . 

4 3 4 . O n sait que l 'eau, en se changeant en vapeur; 

s 'empare d 'une grande q u a n t i t é de ca lor ique ; qu'ainsi 

en supposant le l i q u i d e à 1 0 0 d e g r é s , i l exigera., pour 

se vola t i l i se r , u n e q u a n t i t é de cha leur capable de porter 

de z é r o à 5 4 0 d e g r é s u n p a r e i l v o l u m e d'eau. Dans 

les e x p é r i e n c e s de Schub l e r ( i ) , l a t e m p é r a t u r e de l'air 

é t a n t à 2 5 d e g r é s , les terres s è c h e s a u r o n t 7 à 8 degrés 

a u dessus des terres h u m i d e s , et l ' a i r s u p e r p o s é au sot 

é t a n t à z é r o , sa t e m p é r a t u r e s'abaisse à — 5 ° . 8 2 ; et é tant 

à 2 5 d e g r é s , elle s'abaisse à l 4 < > . 7 0 , l e b a r o m è t r e mar

q u a n t 0m.76, d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s de Gay-Lussac. 

O n vo i t donc l ' é n o r m e r e f ro id i s semen t q u ' o n éprouvé 

pa r l ' é v a p o r a t i o n de l 'eau con tenue dans le sol , et le 

g r a n d i n t é r ê t q u ' i l peu t y avoir à en o p é r e r le des sè 

chemen t . Nous en i n d i q u e r o n s p lus l o i n les m o y e ^ 

L a v é g é t a t i o n a t o u j o u r s u n e grande avance dans les 

terres s è c h e s sur celles q u i sont h u m i d e s et o ù elle 

r e ç o i t u n e m o i n d r e s o m m e de t e m p é r a t u r e . 

4 3 5 . I l est assez d i f f i c i l e et c o û t e u x de changer l ' i n 

c l ina i son et l ' a z i m u t d ' u n t e r r a i n é t e n d u . C'est une 

o p é r a t i o n q u i sera t o u j o u r s b o r n é e à se p r o c u r e r u n peti t 

i Cours d'agriculture, t. I , p. 166. 
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j a r d i n , e t q u i n ' a r i e n de c o m m u n avec les t r a v a u x a g r i 

coles . 

4 3 6 . L a c o l o r a t i o n d u so l a u n e t r è s - g r a n d e i n f l u e n c e 

su r sa t e m p é r a t u r e . E n b l a n c h i s s a n t l a s u r f a c e d u so l 

avec u n e l é g è r e , c o u c h e de m a g n é s i e , o u e n l a n o i r c i s 

sant avec d u n o i r de f u m é e 7 l ' e f f e t de l a r a d i a t i o n s o l a i r e 

m e t u n e d i f f é r e n c e de 7 d e g r é s e n v i r o n e n t r e l ' u n e t 

l ' au t r e , e n f a v e u r de l a s u r f a c e n o i r e ( i ) . O n p e u t q u e l 

que fo i s d i spose r de d é b r i s de t e r r e n o i r â t r e , de sch i s tes , 

de h o u i l l e e t de l i g n i t e ; e t l ' e x p é r i e n c e n o u s a a p p r i s 

q u ' i l y a v a i t i n t é r ê t à e n n o i r c i r l a s u r f a c e d u t e r r a i n , 

s u r t o u t de c e u x q u i o n t u n e t e i n t e p e u f o n c é e . 

4 3 7 . E n c o n s e i l l a n t l ' a b r i d ' u n m u r p o u r les e spa

l ie r s [ 4 3 2 ] , n o u s devons a j o u t e r i c i q u e l a c o u l e u r 

b l a n c h e r e f l è t e l a c h a l e u r so la i r e s u r l ' e spa l ie r , e t l a 

t e in t e b l a n c h e d u m u r l ' a b s o r b e , m a i s p o u r l a r a y o n n e r 

ensui te p e n d a n t l a n u i t . A v e c l e m u r b l a n c o n a u n c l i m a t 

e x t r ê m e , e t u n c l i m a t m o y e n avec l e m u r n o i r . L ' u n e t 

l ' a u t r e de ces é t a t s p e u v e n t c o n v e n i r dans c e r t a i n s cas. 

Dans les pays q u i m a n q u e n t d ' i n s o l a t i o n , e t q u i o n t u n e 

t e m p é r a t u r e m o y e n n e assez é l e v é e , le m u r b l a n c sera 

le p l u s a v a n t a g e u x ; dans l e cas c o n t r a i r e , i l f a u d r a p r é 

f é r e r l e m u r n o i r . 

4 3 8 . L a t e m p é r a t u r e de . l ' a i r a m b i a n t s e r a i t p l u s 

é l e v é e q u ' o n n e l e c o n s t a t e s i ce t a i r é t a i t e n r e p o s , 

s ' i l n ' a v a i t q u e l e m o u v e m e n t d ' a scens ion et d 'aba isse

m e n t c a u s é p a r r é c h a u f f e m e n t de ses c o u c h e s t r a v e r -

(1) Cours d'agriculture, t. I , p. 165. 
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s é e s pa r le sole i l , et recevant l a r é v e r b é r a t i o n de la 

cha leur d u so l ; mais i l n ' en est pas a ins i , et les Vents 

t enden t sans cesse à m ê l e r à l ' a i r d u l i e u ce lu i q u i vient 

d 'autres l i eux p lus o u m o i n s chauds que le premier. 

A i n s i , p r é s e r v e r l ' a i r d u m é l a n g e avec l ' a i r p u r f ro id 

t r a n s p o r t é pa r les vents , c'est é l e v e r sens iblement l a 

t e m p é r a t u r e de l a zone q u i est a ins i garan t ie . M . T r o -

c h u a o b s e r v é q u ' à Be l le - I s le u n bois de p ins garan

tissait u n e l o n g u e u r de seize fois l a hau t eu r des arbres. 

Ces p lan ta t ions s'y f o n t p o u r se ga r an t i r d u vent 

d u sud-ouest . A Orange, les coteaux p r é s e r v e n t une 

dis tance de d ix fo i s l e u r h a u t e u r con t re le vei ï t du 

n o r d . Si l ' o n a jou te à l a p r o p r i é t é d ' é l e v e r l a t e m p é r a 

t u r e , celle de p r é s e r v e r les v é g é t a u x des secousses 

violentes que l e u r i m p r i m e n t les vents , des contusions 

q u e l e u r causent les gra ins de sable et les graviers 

p o u s s é s pa r u n cou ran t d 'a i r i m p é t u e u x , o n concevra 

c o m b i e n i l est souvent avantageux de p lan te r des haies 

e t des massifs à l a t ê t e des champs . E n Provence, où 

l ' o n a à se ga ran t i r de l a v io lence de l a bise, o n plante 

des a l l é e s d 'arbres ver ts , c y p r è s , l au r i e r s , d i r igées 

dans l a d i r e c t i o n d u levant au c o u c h a n t , de 80 à 

1 0 0 m è t r e s les unes des autres . M a t h i e u de Dombasle 

assure que ces abris , o ù l ' o n sent une t e m p é r a t u r e plus 

douce en se p r o m e n a n t , sont m o i n s p r o d u c t i f s ( i ) . Cela 
peu t ê t r e v r a i p o u r l a L o r r a i n e , o ù l ' h u m i d i t é est plus 

à redouter que des vents m o d é r é s ; mais les habi tants 

(ij Annales de Boville, t. vm, p. 305. 
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d e l a B r e t a g n e e t de l a P r o v e n c e n ' o n t pas l a m ê m e 

o p i n i o n , e t t r o u v e n t les a b r i s e t l e s ha ies t r è s - u t i l e s à 

l a c u l t u r e . 

4 3 9 . Q u a n d l a d u r é e de l a sa i son v é g é t a l e est t r o p 

c o u r t e p o u r q u e l ' o n pu i sse o b t e n i r les p r o d u i t s d ' u n e 

p l a n t e , o n a u g m e n t e ce t t e d u r é e en s e m a n t de b o n n e 

heu*e, e n h i v e r s ' i l l e f a u t , les p l a n t e s s u r u n e c o u c h e 

q u i n ' es t a u t r e chose q u ' u n a m a s de m a t i è r e s o r g a n i q u e s 

p l u s o u m o i n s ac t ives , q u i , e n f e r m e n t a n t , d é g a g e n t 

u n e c e r t a i n e q u a n t i t é de c h a l e u r a u m o y e n de l a q u e l l e 

l a s emence g e r m e et l a p l a n t e pousse . S i c e l l e - c i est 

d é l i c a t e e t c r a i n t l a g e l é e , o n l a r e c o u v r e l a n u i t de 

p a i l l a s s o n s ; s i , q u o i q u e l a p l a n t e pu i s se r é s i s t e r à l a 

g e l é e , o n v e u t h â t e r sa c ro i s sance , o n l a r e c o u v r e 

d ' u n c h â s s i s v i t r é o ù s ' a c c u m u l e l a c h a l e u r r a y o n n a n t e 

d u so le i l [ 3 6 2 , 3 6 3 ] , o u s e u l e m e n t d ' u n c h â s s i s c o u 

v e r t d ' u n c a l i c o t o u d ' u n p a p i e r h u i l é , o u e n f i n d ' u n e 

c loche de v e r r e , c o m m e les m e l o n s . 

| 2. — Moyens de diminuer la chaleur. 

440. Les jardiniers cultivent souvent des plantes 

q u i c r a i g n e n t u n e t r o p g r a n d e c h a l e u r ; o n les e n p r é 

serve e n les g a r a n t i s s a n t de l a r a d i a t i o n so l a i r e p a r des 

é c r a n s , e t auss i p a r l ' i r r i g a t i o n , q u i abaisse l a t e m 

p é r a t u r e d u s o l . 

4 4 1 . C'est auss i p a r l ' i r r i g a t i o n q u e l ' o n p e u t r a l e n t i r 

l a v é g é t a t i o n des p l a n t e s d a n s l a g r a n d e c u l t u r e , q u a n d 
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la s é c h e r e s s e et l a chaleur les f o n t avancer t r o p rapide

m e n t et avant qu'elles n 'a ien t p r i s l a n o u r r i t u r e su f f i 

sante à l eu r comp le t d é v e l o p p e m e n t . L ' i r r i g a t i o n des 

pra i r ies , celle d u b l é l u i - m ê m e , en p ro longean t leur 

v é g é t a t i o n , d é t e r m i n e l a p r o d u c t i o n de nouveaux m é 

r i tha l l es fo l ia i res a u m o m e n t o ù , par l a combinaison de 

la cha leur et de l ' h u m i d i t é , l ' é p i a l la i t se m o n t r e r d'une 

m a n i è r e t r o p h â t i v e . 



M o d i f i c a t i o n d e l ' h u m i d i t é d u s o l . 

% 1. - Addition à l'humidité. 

442. Nous avons vu plus haut [421 et suiv.] à quel 

p®in t l a s é c h e r e s s e p e u t r é d u i r e l a d u r é e de l a v é g é t a 

t i o n , e n c a u s a n t l e s o m m e i l e s t i v a l e t m ê m e l a m o r t 

des v é g é t a u x . A l g e r , à q u i sa t e m p é r a t u r e d o n n e r a i t 

5 , 7 4 0 d e g r é s p o u r sa s a i son m i n e u r e , n ' e n conse rve p l u s 

que 1 , 6 6 5 d e g r é s d a n s les l i e u x p r i v é s d u secours d e 

l ' i r r i g a t i o n ; O r a n g e , q u i n ' a q u e 3 , 5 3 9 d e g r é s p o u r 

sa sa ison m i n e u r e d a n s les l i e u x a r r o s é s , en c o n s e r v e 

p o u r t a n t e n c o r e 1 , 5 3 7 d e g r é s dans les l i e u x secs, p r e s 

que a u t a n t q u ' à A l g e r . 

4 4 3 . I l n e f a u d r a i t pas c r o i r e , c e p e n d a n t , q u e l ' i r r i 

g a t i o n n ' e s t u t i l e q u e d a n s les pays o ù les m o y e n n e s 

annue l l e s s i g n a l e n t des m o i s secs. L e s m o y e n n e s s o n t 

f o r m é e s de l a c o m b i n a i s o n des e x t r ê m e s : a i n s i , d a n s t e l 

pays el les s i g n a l e n t des m o i s h u m i d e s , e t , c o n s i d é r é e s 



296 PRINCIPES DE L'AGRONOMIE. 

i n d i v i d u e l l e m e n t , les a n n é e s les t r a n f o r m e n t en mois 

secs, puis en moi s t r o p humides , et dans les mois hu

mides e u x - m ê m e s , i l y aura des p é r i o d e s d ' h u m i d i t é et 

de s é c h e r e s s e . I c i , c o m m e dans les c l imats d é c i d é m e n t 

secs, l ' i r r i g a t i o n r a m è n e u n é q u i l i b r e constant ; par 

el le , l a v é g é t a t i o n p r o f i t e de toutes les sommes de tem

p é r a t u r e , et i l n 'y a pas, en t re les r é c o l t e s consécut ives , 

ces d i f f é r e n c e s m a r q u é e s q u i p rov iennen t des retours 

f r é q u e n t s d ' a r r ê t s de v é g é t a t i o n c a u s é s par les retours de 

s é c h e r e s s e . Dans u n c l i m a t cons t ammen t f r o i d , les m é 

r i t ha l l e s des arbres conservent une progress ion décrois 

sante de l a base au s o m m e t ; dans ceux o ù l a sécheresse 

et l ' h u m i d i t é a l ternent , f r é q u e m m e n t , o n vo i t les mér i 

thal les a l l o n g é s s u c c é d e r à de cour t s m é r i t h a l l e s , qui 

sont l ' h i s to i r e des a l ternat ives é p r o u v é e s par la végé

t a t i o n . 

4 4 4 . N o u s avons i n d i q u é a i l l eurs [ 1 9 4 - 2 Û 9 ] : les 

moyens à employer p o u r se. p r o c u r e r l ' eau .è ' i r f iga j t à iô , 

e t ceux de s'en se rv i r ; nous ne p o j i x o n s i i c i ^ ï ô n i ^ 

r é f é r e r à ce que nous avons d é j à d i t . 

g. 2. — Diminution de l'humidité du sel, 

445. Nous avons dit [423] qu'un solétante, ppa, 

à 3 3 c e n t i m è t r e s de p r o f o n d e u r , i l ne conservait i p a g ^ 

m o i n s le d i x i è m e de son poids d 'eau; q u ' i l M . M n W 

q u a n d , à l a m ê m e p r o f o n d e u r , i l e n c o n t i e n t d u sixième 

a u c i n q u i è m e , et qu'au-dessus de cette q u a n t i t é i l était 
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r é p u t é humide. N o u s avons v u , de p l u s , q u e ce t t e h u -

m i d i t é p r o v e n a i t de t r o i s causes : des eaux p l u v i a l e s , 

des eaux q u i f d t r e n t l e n t e m e n t des t e r r a i n s s u p é r i e u r s 

ent re les c o u c h e s d u so l , des eaux q u i j a i l l i s s e n t à l a 

m a n i è r e des sou rces [ 3 9 8 ] . 

'446. S i l e so l est f i l t r a n t , les eaux des p l u i e s seules 

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

A i n s i , à P a r i s , l a q u a n t i t é d ' eau q u i t o m b e p e n d a n t le 

mois de j u i n ( u n des p l u s p l u v i e u x de l ' a n n é e ) , é t a n t 

pour c h a q u e g r o u p e de t r o i s j o u r s p l u v i e u x de 1 4 mm. 3 

d'eau ( 1 ) , l ' h y g r o s c o p i c i t é de l a t e r r e ne f û t - e l l e q u e 

celle d u sable s i l i c e u x ( 2 5 p o u r 1 0 0 ) , u n sol de 5 7 m i l 

l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r l ' a b s o r b e r a i t i m m é d i a t e m e n t . A v e c 

u n sol p e r m é a b l e , l ' e a u n e s a u r a i t se m a i n t e n i r à la 

surface de l a t e r r e dans les pays m ê m e les p l u s p l u 

vieux, à m o i n s q u e l ' é p a i s s e u r d u so l n e se r é d u i s î t à 

quelques m i l l i m è t r e s s u r u n s o u s - s o l i m p e r m é a b l e . 

4 4 7 . M a i s s i l e s o l e t l e sous - so l n e s o n t pas filtrants 

ou s'ils l e s o n t t r è s - p e u , s i , p a r e x e m p l e , i l s s o n t f o r m é s 

d 'argi le p l a s t i q u e , o u d ' a r g i l e t é g u l a i r e m é l a n g é e de 

ctoaux o u de sab le , t e l l e m e n t q u e l ' e a u n ' a i t pas l e t e m p s 

de les p é n é t r e r e n t r e d e u x g r o u p e s de j o u r s de p l u i e ; 

alors l ' eau s ' a c c u m u l e s u r l a s u r f a c e d u so l q u i est n o y é e 

si c'est l e so l q u i est i m p e r m é a b l e , o u s u r l e s o u s - s o l s i 

c'est ce d e r n i e r q u i est i m p e r m é a b l e ; dans ce d e r n i e r 

cas, e l le r e v i e n t d u s o u s - s o l dans le so l p a r c a p i l l a r i t é 

et e n t r e t i e n t c e l u i - c i ' d a n s u n é t a t p l u s o u m o i n s g r a n d 

d ' h u m i d i t é j u s q u ' à ce q u ' i l e n s o i t t i r é p a r l ' é v a p o r a -

(1) Cours d'agriculture, t. I I , p. 305. 
ÏO 
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t i o n . S ' i l en est a ins i d ' un t e r r a i n plat , à plus forte 

raison cela a n ï v e - t - i l si le t e r r a i n est concave et que 

les eaux des te r ra ins envi ronnants s'y r é u n i - s e n t . Gela 

fa i t b i en concevoir l ' é t a t de ces terres concaves à sol 

p e r m é a b l e , et q u i cependant, par le peu de p e r m é a b i 

l i té d u sous-sol, sont à l ' é t a t de boue l iqu ide une partie 

de l ' a n n é e . L e j a i l l i s sement d 'une source au m i l i e u d'un 

c h a m p , en s ' é p a n c h a n t sur u n sous-sol i m p e r m é a b l e 

t p r o d u i t le m ê m e effet . 

4 4 8 . Des r e m è d e s doivent ê t r e a p p l i q u é s aux terrains 

pour les d é b a r r a s s e r de l eu r h u m i d i t é quand ils p r é sen 

ten t les c a r a c t è r e s suivants : 1» q u a n d l 'eau s é j o u r n e 

dans le s i l lon quelques heures a p r è s la p l u i e ; 2» quand 

le sol ne peut suppor te r le poids des hommes et des 

an imaux , u i r o u ceux j o u r s a p r è s la p lu ie . Cet é ta t est 

c a u s é par le d é f a u t de p e r m é a b i l i t é d u sol et d u sous-

sol à peu de p r o f o n d e u r sur le sol p e r m é a b l e . 

4 4 9 . Ces r e m è d e s sont de plus ieurs natures : 1» ®n 

peu t d é t o u r n e r les f d t r a t i o n s par des f o s s é s d'enceinte 

d e s t i n é s à recevoir l 'eau q u i s ' é c o u l e des terra ins s u p é 

r i eu r s , et à la c o n d u i r e ho r s d u c h a m p ; 2 ° si une par

t ie d u t e r r a i n est h a b i t u e l l e m e n t h u m i d e , m ê m e dans la 

saison chaude, si la croissance de j oncs et d'autres-

plantes aquatiques y i nd ique la p r é s e n c e d 'une source, 

i l f au t creuser à cette place, rassembler les eaux de la 

source et les é v a c u e r par u n f o s s é couver t o u découver t . 

4 5 0 . Mais ces moyens ne suf f i sen t pas t o u j o u r s . L ' h u 

m i d i t é peut a f f l u e r sur le sol par l a pression e x e r c é e sur 

elle par l 'eau r é u n i e à u n n iveau s u p é r i e u r ; elle peut 

r e m o n t e r par c a p i l l a r i t é , s'il existe u n r é s e r v o i r ou cours 
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d*eau au-dessous d u so l o u d u sous - so l . O n a v u [ 4 1 4 ] 

que les a r g i l e s , s i p e u p e r m é a b l e s , o n t c e p e n d a n t u n e 

c a p i l l a r i t é t r è s - m a r q u é e , e t q u e l ' a r g i l e p l a s t i q u e à 

creusets e l l e - m ê m e , q u i est c o m p l è t e m e n t i m p e r m é a b l e , 

se laisse p é n é t r e r p a r a scens ion c a p i l l a i r e . A i n s i d ' u n 

c ô t é , a p p e l c o n s t a n t de l ' eau de bas en h a u t et absence 

de p e r m é a b i l i t é q u i l u i p e r m e t t e de r e d e s c e n d r e . L ' e a u 

venan t des t e r r a i n s s u p é r i e u r s p é n è t r e à t r ave r s des 

couches p r o f o n d e s , é c h a p p e a u x f o s s é s d ' e n c e i n t e , r e 

v ien t à l a s u r f a c e p a r c a p i l l a r i t é o u p a r p r e s s i o n e t 

e n t r e t i e n t l e t e r r a i n d a n s u n é t a t c o n s t a n t d ' h u m i d i t é . 

4 5 1 . L e p l u s s o u v e n t i l s u f f î t d ' u n l a b o u r p r o f o n d 

p o u r d e s s é c h e r les t e r r e s h u m i d e s . Ce l a b o u r , e n b r i 

sant le sous-sol e t r o m p a n t l a c o n t i n u i t é de ses po re s , 

l u i e n l è v e sa c a p i l l a r i t é ; a i n s i p l u s d ' ascens ion d 'eau dos 

couches i n f é r i e u r e s . D ' u n a u t r e c ô t é , e n le c r i b l a n t de l a 

cunes, le l a b o u r r e n d le sous - so l p e r m é a b l e e t p e r m e t à 

l 'eau s u p é r i e u r e de d e s c e n d r e dans les c o u c h e s p r o f o n 

des. Ce d o u b l e e f f e t est i n f a i l l i b l e et n o u s avons v u les t e r 

ra ins les p l u s h u m i d e s d e s s é c h é s p a r ce t te o p é r a t i o n . E n 

o u t r e , e l le o u v r e a u x r a c i n e s u n c h e m i n p o u r s ' é t e n d r e 

et a l l e r c h e r c h e r , dans u n p l u s g r a n d c u b e d é t e r r e , à 

l ' a b r i d e F é v a p o r a t i o n s u p e r f i c i e l l e , , l ' e au e t les p r i n 

cipes de f e r t i l i t é q u i y s e n t d i s s é m i n é s . L e s l a b o u r s p r o 

fonds de 6 0 c e n t i m è t r e s à 1 m è t r e , n é c e s s i t é s p o u r la 

c u l t u r e de l a g a r a n c e , o n t d é c u p l é l a v a l e u r des t e r r e s 

p a l u d é e n n e s d u d é p a r t e m e n t de V a u c l u s e 1 ) . 

(î : Cours d'ayrkulure, t -1 p. if i . 
20. 
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4 5 2 . Mais peu d ' a n n é e s a p r è s le d é f o n c e m e n t , les 

couches i n f é r i e u r e s s o u l e v é e s r ep rennen t l eu r assiette 

par l eur p rop re poids et c e l u i des a n i m a u x et des ins

t r u m e n t s q u i f o u l e n t le sol ; les lacunes se comblen t par 

les l i m o n s e n t r a î n é s par les eaux, et l ' i m p e r m é a b i l i t é 

r e p a r a î t . I l f a u t donc que les d é f o n c e m e n t s soient 

r e n o u v e l é s de t emps en temps . L ' e x p é r i e n c e nous a 

p r o u v é q u ' i l s u f f i r a i t qu ' i l s eussent l i e u tous les douze 

ans. I l s on t l ' i n c o n v é n i e n t d 'enter rer les engrais, de 

fa i re p é n é t r e r leurs sucs assez avant dans l a terre , et, 

par c o n s é q u e n t , d 'exiger une p lus grande masse de 

f u m i e r p o u r m e t t r e le sol dans u n é t a t a v a n c é de f e r t i 

l i t é ; ma i s d ' u n aut re c ô t é , et c'est ce q u i arr ive sou

vent , i ls r enouve l len t la f é c o n d i t é d u sol , en ramenant 

à l a surface des couches r iches que les cul tures an

nuelles n ' o n t pas é p u i s é e s . Cependant, c o m m e ce sont 

des t r avaux c o û t e u x , q u i -peuvent b i en ê t r e faits une 

fois p o u r d é f r i c h e r u n t e r r a i n , mais d o n t les répé t i t ions 

sont o n é r e u s e s , o n ne peu t en fa i re u n usage habituel 

que dans les l i eux o ù i l s sont p a y é s pa r des réco l t e s -

racines q u i v é g è t e n t p r o f o n d é m e n t . Dans ceux o ù , par 

la na tu re des plantes c u l t i v é e s , l a v é g é t a t i o n se passe 

dans les couches superf ic ie l les d u sol , o n a d û chercher 

les moyens de se d é b a r r a s s e r de l ' h u m i d i t é d'une ma

n i è r e pe rmanen te . 

4 5 3 . S i l ' o n r e m p l i t u n g r a n d flacon de verre avec de 

la t e r re s u r s a t u r é e d ' h u m i d i t é , et que l ' o n ouvre une 

issue, à t ravers le ve r re , sur u n des c ô t é s d u flacon, à 

m o i t i é de sa hau teu r , par exemple , v o i c i ce q u i arrive: 

toute l 'eau surabondante , celle q u i d é p a s s e le pouvoir 
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h y g r o s c o p i q u e de l a t e r r e [ 4 0 4 ] s ' é c o u l e d e p u i s l e s o m 

m e t j u s q u ' a u n i v e a u de l ' o u v e r t u r e ; p u i s l ' e a u q u i r e 

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

f i n i t é g a l e m e n t p a r s ' é c o u l e r , p u i s q u e l a t e r r e n e p e u t 

absorber a u d e l à de sa c a p a c i t é h y g r o s c o p i q u e . A i n s i , 

n o n - s e u l e m e n t l a p a r t i e s u p é r i e u r e à l ' o u v e r t u r e se 

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

r i eu r e e l l e - m ê m e t e n d à r e v e n i r à s o n p o i n t de s a t u r a 

t i o n . L e s choses n e r e s t e n t pas l o n g t e m p s e n ce t é t a t . 

L a su r f ace de l a t e r r e se d e s s è c h e p a r é v a p o r a t i o n , 

j u s q u ' à u n e c e r t a i n e p r o f o n d e u r ; e l le se d e s s è c h e aussi 

i n t é r i e u r e m e n t p a r l ' e f f e t de l a c i r c u l a t i o n de l ' a i r q u i 

r en t r e p a r l ' o u v e r t u r e p o u r r e m p l a c e r l ' e a u ; a i n s i le 

flacon p r é s e n t e t r o i s é t a t s d i s t i n c t s : 1 ° l a p a r t i e 

s u p é r i e u r e q u i est t o m b é e au-dessous de s o n d e g r é 

d ' h u m i d i t é h y g r o s c o p i q u e ; 2 ° l a p a r t i e i n t e r m é d i a i r e , 

j u s q u ' a u n i v e a u de l ' i s sue , q u i est r é d u i t e à son h u m i 

d i t é h y g r o s c o p i q u e ; 3<> l a p a r t i e au-dessous de l ' i ssue 

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

qu'el le t e n d à p e r d r e p a r s o n a s c e n s i o n c a p i l l a i r e d a n s 

les couches s u p é r i e u r e s p l u s s è c h e s . S i l ' i s sue é t a i t 

ouver te a u f o n d d u vase, ce t r o i s i è m e é t a t n ' e x i s t e r a i t 

pas, et i l n ' y a u r a i t p l u s q u e l a p a r t i e v s u p é r i e u r e o ù 

l ' é v a p o r a t i o n e n l è v e r a i t l ' e a u p l u s v i t e q u e l a c a p i l l a r i t é 

ne p o u r r a i t l a l u i r e n d r e , e t l a p a r t i e i n f é r i e u r e q u i , p a r 

l 'ef fe t de l ' é c o u l e m e n t , a u r a i t é t é r é d u i t e à s o n eau h y 

g roscop ique . O n c o n ç o i t q u e p l u s l ' i s sue sera p r o f o n d e 

et p lus l ' é v a p o r a t i o n l ' e m p o r t e r a s u r l a c a p i l l a r i t é , e t 

p lus l a c o u c h e r e l a t i v e m e n t s è c h e sera é p a i s s e [ 4 1 3 ] . 

Ces d i f f é r e n t s é t a t s s ' obse rven t f a c i l e m e n t e n se s e r -
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vant d 'une terre calcaire fe r rug ineuse d o n t la couleur 

b lanche , q u a n d elle est s è c h e , n o i r c i t graduellement 

à mesure qu'elle devient p lus h u m i d e . 

4 5 4 . Si , de m ê m e , on ouvre u n f o s s é dans une terre 

q u i v ien t d ' ê t r e i n o n d é e , on ver ra l 'eau couler par la 

t r anche de ce f o s s é . L e sol adjacent pe rd ra son eau sura

bondante j u squ ' au niveau de son f o n d , et l a part ie supé

r i eu re se d e s s é c h e r a g radue l lement par l ' évapora t ion . 

L ' eau s ' é c o u l e de la t r anche parce qu'el le t rouve moins 

de r é s i s t a n c e à cette f i l t r a l i o n l a t é r a l e , qu'elle n'en 

t rouve ra i t à f i l t r e r ve r t i ca lement à t ravers u n terrain 

d é j à h u m i d e . Mais , pendant son t r a j e t , elle se trouve 

a p p e l é e vers le h a u t par l ' a c t ion capi l la i re qu'exercent 

sur elle les terres d é j à d e s s é c h é e s par l ' é v a p o r a t i o n . Cet. 

obstacle à sa m a r c h e l a t é r a l e c r o î t en ra ison de la d i 

stance qu'el le a à pa r cou r i r . I l y a donc u n po in t où l'eau 

ne peut p lus pa rven i r au f o s s é , mais a é t é en t i è r emen t 

a b s o r b é e p o u r r end re de l ' h u m i d i t é aux couches supé

r ieures . C'est ce p o i n t q u ' i l f a u t t rouve r pour connaî t re 

à quel le distance o n devra o u v r i r u n nouveau fossé pa

r a l l è l e a u p r emie r , p o u r que l ' é c o u l e m e n t de l 'eau in té 

r i eu re puisse con t inue r . 

4 5 5 . D è s les temps les p lus anciens, des observations 

parei l les o n t s u g g é r é l ' i dée de fa i re é g o u t t e r les eaux 

q u i i m p r è g n e n t le sol au m o y e n de f r é q u e n t s fossés pa

r a l l è l e s ayant u n é c o u l e m e n t . On vo i t pa r t ou t des ter

ra ins h u m i d e s t r a i t é s de cette m a n i è r e et p r é s e r v é s de 

l ' h u m i d i t é surabondante . 

4 5 6 . On s ' a p e r ç u t cependant que ces f o s s é s occu

paient une par t ie no tab le de la surface des terrain*; 
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q u ' e n o u t r e i l s g ê n a i e n t les l a b o u r s p a r l e u r r a p p r o c h e 

m e n t . O n f u t a i n s i c o n d u i t à les r e c o u v r i r en m é n a g e a n t 

dans l e u r f o n d u n espace o u v e r t o ù les eaux p u s s e n t s ' é 

c o u l e r . Ces c o n d u i t s s o u t e r r a i n s f u r e n t p r a t i q u é s so i t 

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

q u i l a i s sa ien t u n v i d e e n t r e e l l e s ; so i t en l a g a r n i s s a n t 

de f ago t s o u de f a sc ines , q u i j u s q u ' à l e u r e n t i è r e p o u r r i 

t u r e s o u t e n a i e n t les t e r r e s et c r é a i e n t u n passage p o u r 

les eaux ; o u e n y p r a t i q u a n t u n c a n a l f o r m é de p i e r r e s 

plates v e r t i c a l e s s o u t e n a n t u n p l a f o n d de p a r e i l l e s p i e r 

res ; o u e n f i n e n l e g a r n i s s a n t de t u i l e s c reuses f a i s a n t 

v o û t e , e tc . T o u s ces p r o c é d é s o n t é t é p r a t i q u é s o u 

d é c r i t s p a r les a u t e u r s a n c i e n s (4 ) . 

4 5 7 . I l s p r é s e n t a i e n t c e p e n d a n t assez de d i f f i c u l t é s 

et ex igea ien t d'assez g r a n d e s d é p e n s e s p o u r q u e l e u r 

usage ne s ' é t e n d i t p a r b e a u c o u p . E n e f f e t , o n d é p l a 

ç a i t u n t r o p g r a n d c u b e de t e r r e ; avec les o u t i l s o r d i 

na i r e s d o n t o n d i s p o s a i t , les o u v r i e r s a u r a i e n t t r o u v é 

t r o p p é n i b l e de ne pas se m e t t r e a u l a r g e ; et d ' a i l l e u r s , 

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

i l f a l l a i t l a i s se r l a p l a c e aux a c c o t e m e n t s ; e n f i n , ces 

c o n s t r u c t i o n s e t l e t r a n s p o r t d ' u n e g r a n d e masse de 

c a i l l o u x é t a i e n t t r è s - c o û t e u x ; auss i ne p r a t i q u a i t - o n u n e 

te l le o p é r a t i o n q u e chez les p r o p r i é t a i r e s r i c h e s et 

so igneux . 

4 5 8 L ' i n v e n t i o n ang la i se , q u i a p r i s le n o m de drai

nage, cons i s t e p r é c i s é m e n t à s u p p r i m e r ces obs tac les en 

(I) Colnmtillc, lih. K, cap. i ; Olivier de Serre», I I , ch*p. 1. 



PRINCIPES DE L'AGRONOMIE. 

faisant des f o s s é s de m o i n d r e d imens ion , et en f o r m a n t 

le canal sou te r ra in au m o y e n de tuyaux de poter ie . On 

a o b s e r v é q u ' i l suf f i sa i t d ' un t u y a u de 3 0 m i l l i m è t r e s de 

d i a m è t r e i n t é r i e u r p o u r o u v r i r u n passage souterrain 

capable de recevoir les eaux q u i s ' é c o u l e n t d u prisme 

de t e r r e c o m p r i s entre deux fosses, et en les faisant 

a b o u t i r à des tuyaux col lecteurs de 75 m i l l i m è t r e s de 

d i a m è t r e . L e p l a f o n d d u f o s s é peut donc i f avoir que 

1 d é c i m è t r e de la rgeur , et cette la rgeur est insuffisante 

p o u r placer les pieds des ouvr iers l ' u n devant l'autre,. 

et p o u r y loger les tuyaux. A i n s i , en adoptant la p r o f o n 

deur de i m è t r e à l m . 5 0 p o u r les t r a n c h é e s (drains), en 

l eu r d o n n a n t 4 0 c e n t i m è t r e s d 'ouver ture au sommet, on 

a u n e surface transversale de 0 m . 2 4 , et sur 1 m è t r e de 

longueur | de m è t r e cube de te r re à enlever. Quelle d i f 

f é r e n c e ent re ces d imens ions et les é n o r m e s ouvertures 

des anciens f o s s é s ! Mais aussi i l a f a l l u employer de 

nouveaux out i l s p o u r t r ava i l l e r dans les t r a n c h é e s si 

é t r o i t e s . A u f o n d de ces t r a n c h é e s sont p l a c é s bout à 

bou t , sans s ' e m b o î t e r , des tuyaux de l a longueur de 

33 c e n t i m è t r e s . L ' eau p é n è t r e dans les tuyaux par 

les interval les q u i les s é p a r e n t , quelque b i en qu'ils 

soient j u x t a p o s é s . C'est l 'issue que nous avions p r a t i 

q u é e au f o n d de no t r e flacon d ' e x p é r i e n c e [ 4 5 2 ] , et qu i 

en r e m p l i t p a r f a i t e m e n t le r ô l e . I l n ' en t re pas dans notre 

p l an de donner les d é t a i l s de l ' o p é r a t i o n d u drainage, 

que l ' o n t r o u v e r a d é c r i t s par des auteurs q u i s'en sont 

o c c u p é s s p é c i a l e m e n t (1) . 

(1) Barrai, t. n de la 2e édition du Traité de drainage. 



MODIFICATION DE L'HUMIDITÉ DU SOL. 305 

4 5 9 . Q u a n d le n i v e a u o ù d o i v e n t a b o u t i r les eaux 

d ' é c o u l e m e n t est t r o p é l e v é , i l n ' e s t pas poss ib l e de 

c reuser des t r a n c h é e s d e l m è t r e à 1 ^ . 5 0 , e t i l f a u t b i e n 

se r é s i g n e r à l e u r d o n n e r m o i n s de p r o f o n d e u r . A l o r s l a 

couche de t e r r e q u i res te h u m i d e se t r o u v e p l u s p r è s de 

la su r f ace e t l ' a b r e u v e p l u s f a c i l e m e n t p a r c a p i l l a r i t é . 

I l f a u t d o n c f a c i l i t e r l ' é c o u l e m e n t e n r a p p r o c h a n t les 

t r a n c h é e s [ 4 5 4 ] . L e s f a i t s que n o u s p o s s é d o n s n e p e u 

vent s e r v i r de base à u n e t h é o r i e . N o u s t r o u v o n s b i e n 

qu ' en g é n é r a l , dans les t e r r a i n s a r g i l e u x , i l s u f f i t de 

t r a n c h é e s de l m . 1 0 de p r o f o n d e u r , d i s t an tes de 8 m è t r e s ; 

mais o n n o u s c i t e auss i des exemples de d i s tances de 

1 0 0 m è t r e s avec u n e p r o f o n d e u r de 2 m . 2 6 ( 1 ) . L a n a t u r e 

d u t e r r a i n t r a v e r s é d o i t a v o i r u n e errande i n f l u e n c e s u r 

ces r é s u l t a t s . A i n s i , dans les a rg i l e s p l a s t iques , i l n ' y 

au ra pas d ' é c o u l e m e n t , i l s ne se d e s s è c h e n t q u e p a r 

l ' é v a p o r a t i o n de l e u r s u r f a c e e t de l ' i n t é r i e u r . N o u s 

avons v u des d r a inages p r o d u i r e l e u r s e f fe t s sans a u c u n 

é c o u l e m e n t p a r les t u y a u x . M a i s l a p l u p a r t des a rg i l e s 

sont l o i n d ' ê t r e i m p e r m é a b l e s ; el les s o n t m ê l é e s le 

p lus s o u v e n t de s i l i ce e t de c a l c a i r e e t el les s o n t 

d ' a i l l eurs su j e t t e s à se crevasser [ 4 0 7 ] . L e s t r a n c h é e s 

t r aversen t dans l e u r m a r c h e des c o u c h e s de n a t u r e 

t r è s - d i f f é r e n t e ; c r e u s é e s i c i dans l ' a r g i l e p u r e , el les 

t r ave r sen t p l u s l o i n des masses sab lonneuses o u des tas 

de g r a v i e r s . 

4 6 0 . S ' a p p u y a n t s u r ce t te g r a n d e v a r i é t é des c o u c h e s 

(») Barrai, drainage des terres arables, l r e édition, p. 756 etsuiv. 
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i n t é r i e u r e s de l a t s r r e , M . T r i m m e r et l o r d Berners veu

l en t que l ' on ouvre dans les d i f f é r e n t e s par t ies d u champ 

des fosses de O m . 6 0 de l a rgeur sur 1 « L 2 0 de longueur 

et l m . 2 0 à l m . 5 0 de p r o f o n d e u r . Si les unes sont rem

plies d'eau tandis que d'autres seront vides, on en con

c l u r a que les p r e m i è r e s sont p l a c é e s dans des espaces 

f o r m é s par des terres i m p e r m é a b l e s " , tandis que les autres 

r é p o n d e n t à des couches p e r m é a b l e s . I l ne s'agirait 

a lors que de c o m b i n e r les t ravaux en pa r tan t des par

ties d u t e r r a i n i m p e r m é a b l e , p o u r les fa i re about i r aux 

part ies p e r m é a b l e s , o ù les eaux seront a b s o r b é e s (1). 

Ce q u i s i m p l i f i e beaucoup le t r a c é d u drainage et les 

t ravaux q u ' i l n é c e s s i t e . 

4 6 1 . Mais i l a r r ive ra p lus souvent, s u r t o u t dans les 

pays en p la ine , que les t e r ra ins seront f o r m é s des 

m ê m e s couches et d ' un sous-sol i m p e r m é a b l e . Mors, 

p o u r d é t e r m i n e r la distance à donner aux t r a n c h é e s , on 

o u v r i r a une t r a n c h é e q u i a i t u n é c o u l e m e n t , et de la 

p r o f o n d e u r que l ' o n se propose de donne r à celle de l 'o

p é r a t i o n d é f i n i t i v e . On creuse ensuite, à droi te et à 

gauche et pe rpend icu l a i r emen t à l 'axe de la t r a n c h é e , 

é c a r t é s l ' u n de l ' au t re ds 4 0 à 5 0 c e n t i m è t r e s , une série 

de t rous de sonde. Deux j o u r s a p r è s la fin des grandes 

pluies , o u deux j o u r s a p r è s l eu r pe rcement dans les ter

ra ins hab i tue l l emen t humides , on mesure la profondeur 

o ù l 'eau est descendue dans ces t rous . L ' é c a r t e m e n t 

des t r a n c h é e s devra ê t r e le doub le de la distance de 

(1) Journal d'agriculture pratique, mars 1856, p. 277 et suiv. 
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l a t r a n c h é e d 'essai a u t r o u o ù l ' eau ne sera pas des 

c e n d u s à 5 3 c e n t i m è t r e s au m o i n s . Cet te e x p é r i e n c e 

d o i t ê t r e t e n t é e à l a f o i s dans d iverses p a r t i e s d u 

c h a m p . 

46 u 2. U n p o i n t n o n m o i n s i m p o r t a n t , c 'est la d i r e c t i o n 

que d o i v e n t a v o i r les t r a n c h é e s . E n g é n é r a l , o n o u v r e 

u n f o s s é c o l l e c t e u r dans l a d i r e c t i o n de l a p l u s g r a n d e 

pente, et l ' o n y f a i t a b o u t i r o b l i q u e m e n t les t r a n c h é e s 

secondaires , p a r a l l è l e s e n t r e e l les , de so r t e q u e c h a q u e 

f o s s é c o l l e c t e u r est a c c o m p a g n é d ' u n e s é r i e de t r a n c h é e s 

p a r a l l è l e s , é c a r t é e s c o m m e o n l ' a d é t e r m i n é p a r l ' e x p é 

r ience d'essai ( 4 6 1 ) , ce q u i f o r m e u n e so r t e d ' a r ê t e de 

po isson su r le p l a n d u t e r r a i n ; c h a c u n des p l a n s d i v e r 

sement i n c l i n é s e t o r i e n t é s d u t e r r a i n a u r o n t l e u r f o s s é 

c o l l e c t e u r . 

4 6 3 . L ' a i r e x t é r i e u r p é n è t r e dans le t e r r a i n p a r les 

tuyaux , e n r e m p l a ç a n t l ' e a u q u i s ' é c o u l e . Sous s o n i n 

fluence et sous ce l l e de l ' a u g m e n t a t i o n de c h a l e u r , la 

f e r m e n t a t i o n s ' é t a b l i t d ans les m a t i è r e s o r g a n i q u e s q u e 

c o n t i e n t l e s o l ; de s o r t e q u ' u n e t e r r e q u i dans s o n 

é t a t d ' h u m i d i t é p a r a i s s a i t i n f e r t i l e , se m o n t r e f é c o n d e 

par la f o r m a t i o n de l ' a m m o n i a q u e q u i i m p r è g n e l e t e r 

r a i n et s ' é c o u l e à l a s u r f a c e , o ù i l p e u t ê t r e a b s o r b é p a r 

les p lan tes . D e p l u s , ce t a m m o n i a q u e se t r a n s f o r m e auss i 

en ac ide a z o t i q u e e t p r o d u i t des azota tes , c o m m e le 

p r o u v e n t l es ' ana lyses des eaux de d r a i n a g e , e f f e c t u é e s 

pa r M . B a r r a i [ 1 3 7 , 4 4 J ] . E n f i n , l ' o x y g è n e de l ' a i r q u i 

p é n è t r e p a r les t u y a u x f i l t r a n t à t r a v e r s les t e r r e s h u 

mides , poreuses e t a l c a l i n e s , se t r a n s f o r m e e n a c i d e 

azo t ique , d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s de M . C l o ë s [Appen-
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dice, no 1 2 ] . Ces azotates a insi e n t r a î n é s h o r s d u terrain 

par les eaux q u i s ' é c o u l e n t cons t i tuen t sans doute une 

per te , mais une per te seulement par t ie l l e de substances 

q u i é t a i e n t iner tes avant le drainage. Cette o p é r a t i o n 

les c r é e , p o u r a ins i d i re , à c o n d i t i o n qu 'el le entrera en 

partage avec le t e r r a i n . Ce f a i t est d 'a i l leurs u n ensei

gnemen t p o u r res t re indre le drainage aux cas où le 

d é f o n c e m e n t serait i n su f f i s an t o u t r o p c o û t e u x , et pour 

n 'en pas fa i re une r è g l e appl icable i n d i f f é r e m m e n t à 

toutes les terres humides . L ' engouemen t se m ê l e trop 

souvent à toutes les pra t iques nouvelles , et nous avons 

v u non-seu lement des t e r ra ins q u ' u n d é f o n c e m e n t de 

4 0 c e n t i m è t r e s au ra i t d e s s é c h é s , mais encore des terres, 

q u i n ' é t a i e n t humides qu 'acc idente l lement , s tér i l isées 

pa r cette o p é r a t i o n q u i l eu r enlevait toute l ' h u m i d i t é 

n é c e s s a i r e p o u r l ' a l i m e n t a t i o n des herbages pendant 

l ' é t é . 

4 6 4 . Quand , dans les t e r r a ins i n o n d é s , le niveau de 

l 'eau approche de l a super f ic ie et que l ' o n n 'a pas la 

pente n é c e s s a i r e p o u r l ' é c o u l e m e n t , o n peu t y r e m é d i e r 

en d é d o u b l a n t le t e r r a i n . Cette o p é r a t i o n consiste à 

creuser de larges f o s s é s d o n t o n r e j e t t e l a te r re sur des 

planches i n t e r m é d i a i r e s . L a l a rgeur des f o s s é s et leur 

p r o f o n d e u r doivent ê t r e r é g l é e s r e l a t ivemen t à l a largeur 

des planches, de m a n i è r e à p o u v o i r exhausser celles-ci 

de l a q u a n t i t é n é c e s s a i r e . A i n s i , les f o s s é s ayant une 

l a rgeur é g a l e à celle des p lanches , si o n les creuse d'un 

m è t r e , on exhaussera les planches d ' u n m è t r e au-dessus 

d u niveau de l 'eau q u i e f f l e u r a i t l a su r face . Nous avons 

vu p r a t i q u e r cette o p é r a t i o n avec beaucoup de s u c c è s 
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dans les m a r a i s q u i b o r d e n t l e R h ô n e e n t r e S a i n t - M a u 

r i ce et M a r t i g n y - e n - V a l a i s . 

4 6 5 . L e s o p é r a t i o n s q u i m e t t e n t à sec les é t a n g s , los 

lacs, a u m o y e n - d e c a n a u x o u de m a c h i n e s , a p p a r t i e n 

nen t à u n o r d r e de t r a v a u x q u i d o i v e n t ê t r e d i r i g é s p a r 

des i n g é n i e u r s . 



C H A P I T R E V I L 

Ténac i t é du soi. 

4 6 6 . L a t é n a c i t é n u c o h é s i o n des terres est cette 

p r o p r i é t é q u i f a i t a d h é r e r leurs par t icu les entre elles, de 

m a n i è r e à exiger une fo rce p lus o u m o i n s grande pour 

les s é p a r e r . O n a a p p e l é t é n a c i t é n o r m a l e celle que les 

terres o f f r e n t q u a n d elles o n t é t é m o u i l l é e s , puis pres

s é e s , c o r r o y é e s et s é c h é e s ; o n la mesure en soumettant 

les c o r p s q u i en r é s u l t e n t aune press ion o u à u n choc. 

A cet e f fe t , o n m o u l e o r d i n a i r e m e n t l a te r re à essayer 

sous l a f o r m e d ' un p r i sme , que l ' o n f a i t po r t e r sur deux 

poin ts d ' appu i ; o n place ensui te u n poids à égale 

distance de ces deux po in t s . L e poids q u i occasionne 

la r u p t u r e , c o m p a r é à l a surface de r u p t u r e , indique la 

t é n a c i t é de la t e r re ( i ) . Dans les e x p é r i e n c e s de S c h û -

b le r , la surface de r u p t u r e serait de 2 2 5 m i l l i m è t r e s 

(1) Cours d'wjr'wultute, t. i , p. 1U <•( stiiv. 



TÉNACITÉ DU SOU. ai 4 

carrés. C'est ainsi que l'on a trouvé les chiffres suivants 

p o u r l a t é n a c i t é d e d i f f é r e n t e s t e r res : 

Sable siliceux. 0^.00 
Sable calcaire. OXOO 
Terre calcaire line. 1^.00 
Gypse. lk.33 
Argile pure. 18^.22 

4 £ 7 . M a i s , dans l a n a t u r e , ce t t e t é n a c i t é est t r è s - v a 

r iab le . A p r è s a v o i r é t é p u l v é r i s é , le t e r r a i n se tasse p a r 

la p ress ion , p a r l a c h u t e de l a p l u i e , p a r l a s i m p l e h u -

m e c t a t i o n , q u i r a m è n e ses p a r t i c u l e s a u c o n t a c t e t a u g 

mente l e u r s t é n a c i t é a p r è s l a d e s s i c c a t i o n . L a t é n a c i t é 

d i m i n u e dans t o u t e s les t e r r e s q u a n d l ' eau s ' i n t e rpose 

entre l e u r p a r t i c u l e s . L e s g e l é e s , e n a u g m e n t a n t le 

vo lume de l ' eau i n t e r p o s é e , s é p a r e auss i ces p a r t i 

cules, q u i ne p e u v e n t se r e j o i n d r e a u d é g e l . L ' h u m i 

d i t é c o m m u n i q u e de l a t é n a c i t é a u s a b l e ' p a r l a c o h é s i o n 

de l 'eau avec les g r a i n s de sable et l ' u n i o n q u ' e l l e c r é e 

entre eux. 

4 6 8 . I l a r r i v e auss i q u e la g e l é e , p é n é t r a n t peu p r o f o n 

d é m e n t , s é p a r e le so l d u sous - so l , s o u l è v e t o u t e s les c o u 

ches s u p é r i e u r e s avec les p l a n t e s q u i y s o n t e n r a c i n é e s ; 

ce l les-c i , r e t o m b a n t a u d é g e l avec le so l r é d u i t en p o u s 

s i è r e , se t r o u v e n t p r i v é e s de l e u r s u p p o r t et de l e u r 

c o m m u n i c a t i o n avec l e r é s e r v o i r i n f é r i e u r . D a n s l e s 

te r ra ins ca l ca i r e s , l a p u l v é r i s a t i o n d u sol est q u e l q u e 

fo is t e l l e , que les ven t s le s o u l è v e n t e t l ' e m p o r t e n t . 

4 6 9 . A u m i l i e u d e t a n t de causes de v a r i a t i o n , ce q u i 

i m p o r t e à 1\ g r i c u l t e u r , c 'est m o i n s de c o n n a î t r e l a l é -
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n a c i l é n o r m a l e d u sol que l a r é s i s t a n c e actuelle qu ' i l 

opposera aux i n s t r u m e n t s ; c'est ce que l ' o n obt ient au 

m o y e n de la bêche dynamométrique (4 ) . L a q u a n t i t é de 

l ' en foncement en te r re , c o m p a r é e à l a l a rgeur de l à bêche 

et à son poids, nous donne la r é s i s t a n c e d u sol à la p é 

n é t r a t i o n . Soi t une b ê c h e pesant 2^.75 et ayant 0 m . 4 5 0 

de l a rgeu r ; admet tons que l a p r o f o n d e u r don t elle s'en

fonce soit Om.050. Si 2^.75 ouvren t la te r re à 5 0 m i l l i 

m è t r e s de p r o f o n d e u r sur une l a rgeur de 4 5 0 m i l l i 

m è t r e s , i l f audra 48k.33 p o u r l ' o u v r i r sur la largeur de 

4 m è t r e à la m ê m e p ro fondeu r , et 366k .6 p o u r l 'ouvrir 

à l a p r o f o n d e u r de 4 m è t r e . Repor tons main tenan t dans 

le sens h o r i z o n t a l ce que nous avons e f f e c t u é dans le 

sens ve r t i ca l , et nous aurons 733k.2 p o u r s é p a r e r un 

m è t r e cube de son vois in et d u sol i n f é r i e u r . A i n s i , con

naissant le poids P de l a b ê c h e d y n a m o m é t r i q u e , sa lar

geur L , l a q u a n t i t é C d o n t elle s 'enfonce dans le sol, nous 

ob t iendrons l a r é s i s t a n c e q u ' o f f r e u n m è t r e cube de 

te r re à sa s é p a r a t i o n par l a f o r m u l e P o u r les ins

t r u m e n t s q u i , c o m m e les charrues , f o n t l 'ouvrage en 

p lus ieurs fo is , s é p a r a n t à chaque r e t o u r la ter re d'un 

s i l lon de l a t e r re v o i s i n e , i l f a u t m u l t i p l i e r ^ non 

plus par 2 , mais par le quo t i en t de 4 m è t r e par la lar

geur de chaque s i l l o n a u g m e n t é d 'une u n i t é . A ins i le 

s i l lon ayant 2 0 0 m i l l i m è t r e s de l a rgeur , nous aurons 

p o u r l a r é s i s t a n c e n é c e s s a i r e p o u r s é p a r e r 4 m è t r e 

cube de te r re , : x --^ x ( - 2 + 4 ce q u i , dans le cas 

(1) C'est un fer de bêche que l'on fait tomber verticalement de 1 mètre de 
hauteur. 
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i n d i q u é c i -dessus , n o u s d o n n e r a tnsjcsm X 6 = 

2 , 1 9 9 ^ , 6 . M a i s ce d e r n i e r c a l c u l n ' e s t pas a p p l i c a b l e , 

s ' i l ne s 'agi t q u e d ' a p p r é c i e r u n e seule r a i e de c h a r r u e ; 

i l f a u t a l o r s se r e p o r t e r à l a p r e m i è r e f o r m u l e . P a r ces 

deux d é t e r m i n a t i o n s , o n a l a v a l e u r a p p r o x i m a t i v e de l a 

r é s i s t a n c e de l a t e r r e à l a p é n é t r a t i o n ; m a i s q u a n d , e n 

ou t r e , i l s 'agi t de l a sou leve r , c o m m e d a n s l e t r a v a i l de 

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

f o r m u l e s l e p o i d s de l a t e r r e m u l t i p l i é p a r l a h a u t e u r à 

laquel le o n l ' é l è v e e x p r i m é e e n m è t r e s . A i n s i d a n s l e l a 

b o u r d ' u n so l t e l q u e n o u s v e n o n s de l ' i n d i q u e r p l u s h a u t , 

c r e u s é à l a p r o f o n d e u i de 2 5 c e n t i m è t r e s , n o u s s o u 

levons le p r i s m e de l a t e r r e p a r u n de ses ang les p o u r l u i 

f a i re f a i r e ce g e n r e d e c o n v e r s i o n ; c ' e s t - à - d i r e q u e n o u s 

é l e v o n s l a m o i t i é d u p o i d s de l a t e r r e à 2 5 c e n t i m è t r e s . 

Su r l a t e r r e p e s a n t 1 , 4 0 0 k i l o g r a m m e s l e m è t r e c u b e , 

nous a u r o n s 7 0 0 x 0 . 2 5 = 1 7 5 , q u ' i l f a u d r a m u l t i p l i e r 

par 5 p o u r a v o i r c e t t e p a r t i e de t r a v a i l , e t l e m è t r e 

cube de t e r r e a u r a o c c a s i o n n é l a d é p e n s e de f o r c e s u i 

vante : 2 , 1 9 9 . 6 + 8 7 5 = 3 , 0 7 4 k . 6 . Ces c h i f f r e s a p p r o 

c h é s n e p e u v e n t a v o i r l ' e x a c t i t u d e des c a l c u l s d é t a i l l é s 

que n o u s avons d o n n é s d a n s l e Cours d'agriculture ( 1 ) . 

5 7 0 . N o u s f e r o n s r e m a r q u e r q u e les t e r r e s les p l u s 

tenaces s o n t ce l les q u i c o n s e r v e n t l e p l u s l ' h u m i d i t é , 

parce qu ' e l l e s l a i s s e n t c i r c u l e r m o i n s a i s é m e n t l ' a i r , 

agent de l ' é v a p o r a t i o n . I l s ' ensu i t d ' a b o r d q u e les p l a n t e s 

é p r o u v a n t p l u s de r é s i s t a n c e à p é n é t r e r d a n s ces t c r -

(1) T. ni . p. 172 et suiv. 
21 
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r a i n s , leurs racines s'y e n f o n c e n t m o i n s et o n t moins 

besoin de s'y en fonce r p o u r y t rouve r l a dose d ' h u m i d i t é 

n é c e s s a i r e et ne pas ê t r e p r i v é e s d u contac t de l 'air 

d o n t le r enouve l l emen t est si u t i l e à l a v é g é t a t i o n ; que 

d 'a i l leurs , à cette pet i te p r o f o n d e u r , elles t r ouven t tout 

l ' appu i n é c e s s a i r e con t r e les vents. I l s 'ensuit aussi que 

les plantes s 'enracinent p lus p r o f o n d é m e n t dans les sols 

p e u tenaces, o ù les racines t r ouven t m o i n s de r é s i 

stance, et o ù elles ne r e n c o n t r e n t l ' h u m i d i t é q u ' à une 

p lus grande p r o f o n d e u r , t o u t en conservant le contact 

de l ' a i r , q u i y c i r c u l e p lus l i b r e m e n t , et en a c q u é r a n t la 

s t a b i l i t é q u ' u n a p p u i m o i n s f e r m e ne l e u r o f f r i r a i t pas 

aussi p r è s de l a surface . 

4 7 1 . I l a r r ive ra ensuite que les pluies tassant le sol, 

les plantes se t r o u v e r o n t s e r r é e s o u c o l l é e s dans les 

terres t r o p tenaces, que leurs rac ines m a n q u e r o n t d'air, 

t andis que dans les te r res l é g è r e s l a s é c h e r e s s e p é n é 

t r e r a p lus f ac i l emen t à l a p r o f o n d e u r o ù les racines se 

seront é t a b l i e s . I l y a des terres calcaires q u i deviennent 

t e l l emen t p u l v é r u l e n t e s pa r l a s é c h e r e s s e , que l 'a i r y 

c i r c u l e t r o p f a c i l e m e n t et q u ' i l f a u t des soins agricoles 

pa r t i cu l i e r s p o u r que l a v é g é t a t i o n y p r o s p è r e . 

4 7 2 . Tel les sont les p r inc ipa les p r o p r i é t é s des terres 

c o n s i d é r é e s sous le r a p p o r t de l a t é n a c i t é : mais l ' agr i 

c u l t e u r d o i t aussi t e n i r g r a n d compte de la r é s i s t a n c e 

qu'elles opposent à ses i n s t r u m e n t s , r é s i s t a n c e q u i rend 

ses t ravaux p lus o u m o i n s d i f f i c i l e s , et q u i peu t a c c r o î t r e 

o u d i m i n u e r d 'une m a n i è r e no tab le les f r a i s de ses c u l 

tures . U n e t e r re sableuse, o ù l a b ê c h e s 'enfonce de 60 

m i l l i m è t r e s , c o û t e r a m o i t i é m o i n s de t r a v a i l que celle 



TÉNACITÉ DU SOL. 315 

o ù el le n e s ' en fonce q u e de 3 0 m i l l i m è t r e s . L e c u l t i v a 

t eu r c h a m p e n o i s l a b o u r e dans l a c r a i e des espaces i m 

menses, e t l à o ù , s u r des t e r r a i n s a r g i l e u x , i l s e r a i t 

o b l i g é de se r e s t r e i n d r e à des su r f aces b e a u c o u p m o i n 

dres. O n c o n ç o i t c o m b i e n i l i m p o r t e d ' é t u d i e r les c i r 

c o n s c r i p t i o n s o ù les t e r r a i n s o n t l a m o i n d r e t é n a c i t é , 

p o u r d i s t r i b u e r e n c o n s é q u e n c e les t r a v a u x de l ' a n n é e , 

dans les saisons o ù i l s s e r a i en t le m o i n s p é n i b l e s . 
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Moyens de m o d i f i e r l a c o h é s i o n d u sol . 

473. Le terrain que l'on veut cultiver peut être trop 

tenace ou t rop meub le . Les moyens que l ' on emploie 

p o u r m o d i f i e r ces q u a l i t é s sont pe rmanen t s ou passa

gers. 

g I. — Moyens permanents. 

474. Quand il s'agit d'un amendement permanent du 

t e r r a i n , l ' i dée l a p lus s i m p l e , celle q u i v i en t la p r e m i è r e , 

c'est d'y t r an spo r t e r et d'y m ê l e r u n e dose suffisante 

d 'une na tu re de t e r re q u i a i t des q u a l i t é s o p p o s é e s . Sur 

la t e r r e compacte , o n t r anspo r t e r a i t des menus graviers, 

des sables, des marnes . O n p o u r r a i t m ê m e couvr i r en

t i è r e m e n t le sol d 'une couche de t e r r e q u i e û t les q u a l i 

t é s que l ' o n d é s i r e . O n v o i t que lquefo is e x é c u t e r de tels 

t ravaux p o u r u n j a r d i n de luxe , p o u r u n c h a m p voisin 

de l ' h ab i t a t i on et q u i d o i t c o n t r i b u e r à son o r n e m e n t ; de 

pet i ts p r o p r i é t a i r e s les en t r ep rennen t sur l eurs champs 
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à temps perdu et sans en calculer les dépenses. Ce se

r a i t se f a i r e u n e fausse i d é e de l ' o p é r a t i o n q u e de p r é 

t e n d r e l ' a p p l i q u e r à u n d o m a i n e e n t i e r avec les m o y e n s 

de t r a n s p o r t o r d i n a i r e s . I l y a d ' a i l l e u r s d ' a u t r è s d i f f i 

c u l t é s q u i r e n d e n t l ' o p é r a t i o n auss i d i f f i c i l e q u ' e l l e est 

c o û t e u s e . 

4 7 5 . S i l ' o n m a r n e u n e t e r r e a r g i l e u s e , sa c o m p a c i t é 

ne p e r m e t t r a pas à l a m a r n e , d e v e n u e p u l v é r u l e n t e , d e 

s ' i n t r o d u i r e e n t r e ses p a r t i c u l e s . Cet te p o u s s i è r e t o m b e 

dans les c a v i t é s p r o d u i t e s p a r l a c u l t u r e e t y f o r m e des 

n ids , u t i l e s sans d o u t e à l ' a l i m e n t a t i o n des v é g é t a u x , 

mais q u i n e s a u r a i e n t a v o i r de l ' e f f e t s u r l a t é n a c i t é d u 

sol que s i l a dose de m a r n e é t a i t assez a b o n d a n t e p o u r 

cons t i t ue r l e q u a r t o u l e t i e r s de l a c o u c h e a r a b l e . Or , 

l a t e r r e pesan t p a r s u p p o s i t i o n 1 , 4 0 0 k i l o g r a m m e s l e 

m è t r e c u b e , o n a p o u r l e p o i d s d ' u n e t r a n c h e de 0 m . 3 0 

d ' é p a i s s e u r 4 2 0 k i l o g r a m m e s , ce q u i n é c e s s i t e r a i t 1 0 5 

k i l o g r a m m e s de m a r n e p a r m è t r e c u b e e t 1 , 0 5 0 , 0 0 0 

k i l o g r a m m e s p a r h e c t a r e . S i l a m a r n e se t r o u v e à u n e 

d is tance de 1 k i l o m è t r e s e u l e m e n t , ce sera u n e d é p e n s e 

de 5 , 0 0 0 f r a n c s a u m i n i m u m . 

4 7 6 . S i l ' o n se s e r t de sable p o u r a m e u b l i r l ' a r g i l e , 

à m e s u r e q u e l ' o n o u v r e des s i l l o n s , les eaux p l u v i a l e s 

y t r a n s p o r t e n t d u sable q u i à c h a q u e l a b o u r t e n d à s ' en 

fonce r de p l u s e n p l u s e n t e r r e , sans se m ê l e r , m o l é 

cule à m o l é c u l e , avec l ' a r g i l e , q u i n e se d iv i s e j a m a i s 

qu 'en g ros f r a g m e n t s . L e t r a n s p o r t des m e n u s g r a v i e r s 

f a i t u n m e i l l e u r e f f e t , p a r c e q u ' i l s p é n è t r e n t m o i n s f a 

c i l e m e n t dans l e f o n d d u so l e t r e s t e n t m ê l é s à l a c o u 

che s u p é r i e u r e q u ' i l s a m e u b l i s s e n t ; m a i s i l n e f a u t de 
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grandes q u a l i t é s p o u r p r o d u i r e u n effet sensible, et 

les f r a i s d 'une pare i l le o p é r a t i o n ne peuvent se mettre 

en p a r a l l è l e avec les avantages q u i en d é c o u l e r a i e n t . 

De m ê m e si l ' o n veu t r endre p lus tenace u n t e r r a in l é 

ger, l ' a rg i le que l ' o n y t r anspor te s'y i n c o r p o r e d i f f i c i 

l emen t . 

4 7 7 . L e b r û l e m e n t des argiles de l a surface produit 

en par t i e l ' e f fe t de changer une fa ib le coudhe de terrain 

en u n e m a t i è r e semblable au sable et aux petits cail

l o u x ; elle a aussi ce lu i de m o d i f i e r la couleur d u ter

r a i n et de le r end re p lus susceptible d'absorber les-

rayons solaires. U n e pare i l le o p é r a t i o n n 'est p r a t i eaè l e 

que dans les l i eux o ù le c o m b u s t i b l e est abondant et à 

b o n m a r c h é . 

4 7 8 . N o u s ne pouvons donc beaucoup compte r , dans 

l a p ra t ique agricole , sur des o p é r a t i o n s aussi excep

t ionnel les . On les a v a n t é e s t r è s - s o u v e n t t h é o r i q u e m e n t , 

ma i s elles n ' o n t j a m a i s é t é e x é c u t é e s qu 'en pet i t et 

q u a n d le r a p p r o c h e m e n t des terres à m é l a n g e r p e n n è l -

t a i t de le f a i r e presque sans f r a i s . I l n ' en est plus de 

m ê m e si l ' on p o s s è d e u n e fo rce g r a tu i t e q u i transporte 

l a m a t i è r e à d é p o s e r . Or, c'est ce que l ' o n obt ient par 

le m o y e n de r i v i è r e s et de canaux d o n t les eaux sont 

t roub les , ou que l ' o n r e n d t roub les a r t i f i c i e l l e m e n t en y 

j e t a n t l a t e r re pr ise sur leurs bords . On appelle cette 

o p é r a t i o n colmatage ( c o m b l e m e n t ) , d ' u n m o t emprunté -

à l ' i t a l i e n . 

4 7 9 . P o u r fa i re u n e co lmate , i l f a u t donc pouvoir 

disposer d ' u n cours d'eau q u i c h a r r i e u n e q u a n t i t é I M H 

table de m a t i è r e s en suspension. Les canaux d ' i r r iga -
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t i o n s o n t d ' a u t a n t p l u s p r o p r e s à ce t t e d e s t i n a t i o n q u ' o n 

e m p l o i e l e u r s eaux d ' h i v e r , t o u j o u r s p l u s t r o u b l e s , e t 

q u i n e s e rven t pas d a n s ce t t e sa i son à l ' a r r o s e m e n t des 

te r res . I l f a u t d ' a b o r d s 'assurer de l a q u a n t i t é de l i m o n 

que l ' o n p e u t e n o b t e n i r p a r 1 0 0 0 , m è t r e s c u b e s d ' e au . 

L e R h ô n e n ' a , e n m o y e n n e , q u e 1 m è t r e c u b e de l i m o n 

d 'eau; les eaux de l a Se ine , 0 m c . l 4 ; e n n o v e m b r e , 

a p r è s p l u s i e u r s j o u r s de p l u i e , l e R h i n c o n t i e n t à 

B o n n 5 m c . 7 de l i m o n ; l e G a n g e , 6 ™ c . 6 ; l e N i l , à K e n -

n é , p e n d a n t l ' i n o n d a t i o n , 1 3 m è t r e s c u b e s de l i m o n . 

D ' a p r è s l ' é n o n c é de ces q u a n t i t é s , o n s ' é t o n n e q u e l a 

v a l l é e d u N i l n e s 'exhausse q u e de 0 m . 1 3 8 p a r s i è c l e , 

et cel le d u G a n g e , d a n s u n e p r o p o r t i o n à p e u p r è s 

semblab le : c 'est q u e , dans ce cas, les d é p ô t s se f o n t 

à eau c o u r a n t e . 

4 8 0 . I l e n est t o u t a u t r e m e n t q u a n d o n a r r ê t e l ' e a u 

et q u ' o n n e l u i la isse p l u s q u ' u n m o u v e m e n t l e n t d ' é c o u 

l e m e n t . L a D u r a n c e p a r a î t c o n t e n i r , p e n d a n t ses t r o u 

bles, 2 6 k i l o g r a m m e s de l i m o n p a r m è t r e c u b e d ' e au , 

o u 21mc.7 p a r 1 , 0 0 0 m è t r e s c u b e s d ' eau . O n d iv i s e le 

t e r r a i n q u e l ' o n v e u t c o l m a t e r p a r de pe t i t e s c h a u s s é e s 

de t e r r e de 7 0 c e n t i m è t r e s de h a u t e u r ; o n l e p a r t a g e 

ensuite i n t é r i e u r e m e n t e n p i è c e s de p l u s e n p l u s p e 

t i tes , à m e s u r e q u e l ' o n s ' é l o i g n e d u p o i n t de l ' e n t r é e 

de l ' eau , e t p a r des c h a u s s é e s q u i d i m i n u e n t succes s ive 

m e n t de 1 0 c e n t i m è t r e s de h a u t e u r . L ' e a u , p a r v e n u e d a n s 

la p r e m i è r e d i v i s i o n , l a r e m p l i t e t p u i s se d é v e r s e dans 

l a seconde, e n passan t p a r - d e s s u s l a p r e m i è r e c h a u s s é e ; 

elle s ' é c o u l e au-dessus de l a d e u x i è m e c h a u s s é e , a p r è s 

avoi r r e m p l i l a d e u x i è m e d i v i s i o n p o u r se d é v e r s e r d a n s l a 
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t r o i s i è m e d iv i s ion , et successivement d 'une division à 

l ' au t re . Quand la p r e m i è r e d iv i s ion a r e ç u 50 c e n t i m è t r e s 

de l i m o n , o n en d é t o u r n e l ' eau , et c'est la d e u x i è m e 

d iv i s ion q u i devient l a t ê t e d u colmatage. C'est par un 

semblable p r o c é d é que M . T h o m a s a î n é , d 'Av ignon , crée 

chaque a n n é e t ro i s hectares de bonne te r re avec un 

cana l d é r i v a n t de l a D u r a n c e , q u i a u n d é b i t de 400mc 

par seconde, et en o p é r a n t pendant quatre mois . Ces 

t e r ra ins , de l a valeur p r e m i è r e de 4 ,200 f rancs l'hec

tare , a c q u i è r e n t celle de 7 ,000 f rancs (4) . Nous avons 

p a r l é de cette o p é r a t i o n d ' u n de nos compatriotes, 

parce que nous avions ses c h i f f r e s sous les yeux; mais 

celle q u i a r e n d u le va l de Ghiana, en Toscane, à la 

f e r t i l i t é et à l a s a l u b r i t é , est une é t u d e que l ' o n fera avec 

p r o f i t dans l 'ouvrage s p é c i a l de Fossonbrone. 

4 8 4 . O n s'est servi aussi des eaux pluviales pour n i 

veler le f o n d des v a l l é e s en r é g u l a r i s a n t les pentes des 

col l ines des envi rons de Sienne. O n r é u n i t ces eaux 

à mesure de l eu r chu te dans des r é s e r v o i r s , ensuite on 

les d i r ige con t r e l a base des sail lants qu'elles doivent 

saper; o n les charge à la pelle de m a t i è r e s terrestres 

et on les c o n d u i t au l i e u o ù elles doivent d é p o s e r leur 

fa rdeau (2) . 

4 8 2 . A u x environs de Salerne, en Provence , o n creuse 

une succession de fosses, dans lesquelles o n f a i t entrer 

(1) Annales des ponts et chaussées, 1850, 2e semestre, p. 472 et suiv. 
Mémoire de M. Conte. 

(2) Giomel. Agrono di Toscani, 1828. Annales administratives de l'agri 
culture, t. i , p. 80. 
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les eaux troubles de la Durance, et chaque année on 

v ide les d é p ô t s q u i s'y f o r m e n t p o u r les t r a n s p o r t e r s u r 

les c h a m p s ( 1 ) . 

g 2. — Moyens passagers périodiques pour vaincre la cohésion. 

483. Nous allons maintenant parler des moyens de 

va incre l a c o h é s i o n des p a r t i c u l e s d u so l , q u i n ' ag i s sen t 

que p a s s a g è r e m e n t e t d o i v e n t ê t r e r e n o u v e l é s . L e p r e 

m i e r de ces m o y e n s est l ' e m p l o i de l ' e a u q u i , v e r s é e s u r 

l e t e r r a i n , se g l isse e n t r e ses p a r t i c u l e s , r o m p t l e u r 

c o h é s i o n , d é g a g e les r a c i n e s e t les t iges de l a p r e s s i o n 

que ce t te c o h é s i o n e x e r ç a i t , e t p e r m e t a u x i n s t r u m e n t s 

de p é n é t r e r dans u n so l q u e s o n d e s s è c h e m e n t r e n d a i t 

i n a t t a q u a b l e à l e u r a c t i o n . D a n s les pays m é r i d i o n a u x , 

o n se se r t f r é q u e m m e n t de ce m o y e n p o u r e f f e c t u e r des 

l abou r s d ' é t é , s o i t q u a n d o n v e u t d é f r i c h e r des p r a i r i e s 

t e m p o r a i r e s , s o i t s ' i l s 'agi t d ' a r r a c h e r des r a c i n e s c o m m e 

celles de l a g a r a n c e , s o i t e n f i n p o u r p r é p a r e r l a t e r r e à 

u n e n s e m e n c e m e n t i m m é d i a t d ' u n e r é c o l t e d é r o b é e 

( r é e o l t e q u i s u i t l a m o i s s o n ) . C o m m e l a c o u c h e s u p e r 

ficielle est a l o r s s a t u r é e d ' e au , i l f a u t a t t e n d r e u n j o u r 

o u deux a p r è s l ' i n o n d a t i o n p o u r q u ' e l l e so i t r a m e n é e à 

l ' h u m i d i t é n o r m a l e de 15 p o u r 1 0 0 de s o n p o i d s d ' eau 

avant de c o m m e n c e r les l a b o u r s . 

(l)Belleval, Annales de l'agriculture. 2" série, t. XIV, p. 261. 
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4 8 4 . L e f e u est u n aut re moyen de d i m i n u e r la t éna 

c i t é d u sol . Quand la cha leur de l ' é t é a d e s s é c h é le ter

r a i n , c'est l a couche superf ic ie l le q u i est l a plus dur

c ie ; or , s i , a p r è s l a moisson , o n incendie les chaumes 

c h a r g é s de mauvaises herbes, cette surface se pulvé

r ise, et l ' o n peu t y e x é c u t e r des l abours q u i aupara

van t é t a i e n t impossibles . Quand o n veut f a i re cette opé

r a t i o n , i l est b o n de couper le chaume u n peu haut . 

4 8 5 . V i e n t ensuite l ' e m p l o i des forces m é c a n i q u e s . 

P o u r a m e u b l i r le sol , c ' e s t - à - d i r e p o u r le pulvér iser 

j u s q u ' à u n ce r t a in p o i n t , on peu t p r o c é d e r de plusieurs 

m a n i è r e s : 1 ° couper le sol pa r t ranches verticales, c'est 

ce que l ' o n f a i t a u m o y e n d ' u n cou t r e (culter, couteau) ; 

p lus ieurs coutres r é u n i s sur u n m ê m e b â t i s produisent 

les sca r i f i ca teurs ; 2 ° couper le sol en t ranches horizon

tales q u i d é t a c h e n t , l a couche s u p é r i e u r e de l ' i n f é r i e u r e ; 

le soc, couteau d i r i g é ho r i zon t a l emen t , sert à opérer 

cette sec t ion ; p lus ieurs socs a t t a c h é s a u m ê m e bât is 

p r e n n e n t le n o m d 'ex t i rpa teurs ; 3« soulever l a t e r re et 

l a r e tou rne r , ce q u i s 'effectue par le m o y e n d ' un plan 

i n c l i n é q u i glisse sous les couches d é j à d é t a c h é e s du 

f o n d , les é lève par sa progress ion en avant, c'est ce 

q u ' o n appelle le versoir , q u i , a d a p t é seul o u par paire 

à u n e m o n t u r e , donne le b u t o i r ; les t r o i s organes, 

cou t re , soc, versoir , r é u n i s à l a fo is sur l e m ê m e bâ t i s , 

cons t i tuen t l a cha r rue , soulevant et f o r m a n t l a ter re en 

longs pr i smes q u i p r e n n e n t le n o m de g u é r e t s ; 4 ° faire 

p é n é t r e r ve r t i ca lement dans l a t e r r e u n i n s t r u m e n t t r an 

chan t , soi t par press ion, soi t pa r i m p u l s i o n , puis le 

fa i re basculer en agissant c o m m e sur u n bras de levier» 
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et en détachant un prisme de terre d'une longueur à peu 

p r è s é g a l e à sa l a r g e u r , q u e l ' o n a p p e l l e m o t t e ; c 'est ce 

q u i s ' o p è r e p a r l e m o y e n de l a b ê c h e , q u i p o r t e l a m o t t e 

en avan t , l ' o u v r i e r t r a v a i l l a n t e n r e c u l a n t , o u p a r l e 

m o y e n de l a p i o c h e e t de l a h o u e ; q u i p o r t e l a m o t t e e n 

a r r i è r e , l ' o u v r i e r t r a v a i l l a n t e n a v a n ç a n t s u r s o n t r a v a i l ; 

on a i m a g i n é des i n s t r u m e n t s q u i r é u n i s s e n t p l u s i e u r s 

b ê c h e s s u r l e m ê m e b â t i s , ce q u i a d o n n é l a d é f o n c e u s e 

de G u i b a l , de Cas t res , e t l a m a c h i n e à d é f o n c e r de 

B a r r â t ; 5 ° e n f i n o n p e u t , p a r l a p r e s s i o n , é c r a s e r e t 

p u l v é r i s e r les g u é r e t s e t les m o t t e s ; c 'est ce q u e l ' o n 

f a i t a u m o y e n de l a masse o u des c y l i n d r e s pesan t s 

( r o u l e a u x ) . C'est à l a m é c a n i q u e a g r i c o l e à f a i r e c o n 

n a î t r e e n d é t a i l ces d i v e r s i n s t r u m e n t s , e t à c a l c u l e r l a 

fo rce q u ' i l s e x i g e n t e t l a p e r t e q u ' i l s f o n t s u b i r à ce t t e 

fo rce ( 1 ) . 

4 8 6 . D e ces d i f f é r e n t s i n s t r u m e n t s , les u n s , l a b ê c h e , 

la p i o c h e , l a h o u e , s o n t des i n s t r u m e n t s à m a i n s m i s en 

m o u v e m e n t p a r des h o m m e s ; les a u t r e s s o n t des i n s 

t r u m e n t s q u i e x i g e n t u n e f o r c e s u p é r i e u r e à c e l l e de 

l ' h o m m e e t q u i s o n t m u s p a r les a n i m a u x , p a r l a 

vapeur , e tc . L a c h e r t é r e l a t i v e de l a m a i n - d ' œ u v r e a 

b a n n i les p r e m i e r s des g r a n d e s e x p l o i t a t i o n s , e x c e p t é 

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

l ' a p p l i c a t i o n de m o y e n s v a r i a b l e s à c h a q u e i n s t a n t e t 

q u i v e u l e n t ê t r e c o n d u i t s avec l e c o n c o u r s c o n s t a n t de 

l ' i n t e l l i g e n c e , c o m m e l a c u l t u r e e n t r e les l i g n e s s e r r é e s 

(1) Cours d'agriculture, t. m. 
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de plantes, les t ransp lan ta t ions , les semis, l 'arrachage 

e t le t r iage des racines, le c reusement de f o s s é s pro

fonds dans lesquels les i n s t r u m e n t s ne pou r r a i en t opé

re r . Les pet i ts p r o p r i é t a i r e s q u i m a n q u e n t des moyens 

de se p r o c u r e r les forces animales se servent seuls de 

ces i n s t r u m e n t s dans le cou ran t de l eu r cu l t u r e , et leur 

tendance est de s'en a f f r a n c h i r et d 'adopter ceux q u i sont 

m u s par les a n i m a u x et d o n t l 'usage est g é n é r a l dansla 

g rande c u l t u r e . 

4 8 7 . Q u a n d o n veut a m e u b l i r u n t e r r a i n incul te ou 

n é g l i g é depuis l ong temps , l ' o p é r a t i o n que lk>n effectue 

p r e n d le n o m de d é f r i c h e m e n t . I l s'agit alors d'obtenir 

u n ameubl i ssement p r o f o n d p o u r p r é p a r e r aux récoltes 

u n sol o ù elles puissent p r o s p é r e r . Cet approfondisse

m e n t d u sol o u d é f o n c e m e n t peu t s 'obtenir par l 'ameu-

bl i ssement successif de h a u t en bas des ' d i f fé ren tes 

couches. On y parv ien t de p lus ieurs m a n i è r e s et 

d ' a b o r d par le t r ava i l à bras , a u m o y e n de l a pioche ou 

de la b ê c h e . O n creuse une t r a n c h é e de l a profondeur 

v o u l u e ; o n ouvre ensuite, c ô t e à c ô t e , une seconde 

t r a n c h é e p a r a l l è l e à la p r e m i è r e en r e m b l a y a n t celle-ci 

pa r le d é b l a i de l ' au t r e ; c'est l ' o p é r a t i o n q u ' o n appelle 

effondrement, et par le m o y e n de laquel le o n change 

l ' o r d r e de superpos i t ion des couches. Ce mode , t r è s -

u t i l e dans les pays de montagnes , o ù des couches pier

reuses de la surface r ecouvren t souvent des couches de 

i e r r e v é g é t a l e , peut ê t r e a p p r é c i é pa r l e p r i x d u débla i 

d ' un m è t r e cube de t e r re . Selon la n a t u r e p lus o u moins 

compacte d u sol , i l c o û t e d ' u n d e m i à 1 k i l og ramme 

de f r o m e n t pa r m è t r e cube . 
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488. S'agit-il du défrichement d'un terrain rempli de 

racines de p l a n t e s v ivaces , o n p e u t auss i e n v e n i r à 

bou t p a r l ' e f f o n d r e m e n t à l a m a i n , e t s o u v e n t ce t r a v a i l 

s ' o p è r e p r e s q u e g r a t u i t e m e n t e n a b a n d o n n a n t les r a 

cines à l ' o u v r i e r , d a n s les pays o ù le b o i s est c h e r . 

Mais, si l ' o n v e u t o p é r e r avec l a c h a r r u e , i l f a u t d o n n e r 

au t r a v a i l u n e p r o f o n d e u r q u i a t t e i g n e l e n i v e a u o ù 

p longen t les r a c i n e s . 

4 8 9 . S i l ' o n v e u t s e u l e m e n t a p p r o f o n d i r l a c o u c h e 

arable d ' u n t e r r a i n q u i n e p r é s e n t e d ' a u t r e o b s t a 

cle que sa seule t é n a c i t é , o n p e u t auss i o p é r e r p a r u n 

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

p r é c é d e m m e n t [ 4 8 8 ] . Ces c u l t u r e s p r o f o n d e s à l a c h a r 

rue ex igen t ; u n f o r t t i r a g e . A i n s i , p o u r p é n é t r e r à 5 0 

c e n t i m è t r e s dans u n t e r r a i n q u i a 3 6 m i l l i m è t r e s de t é 

n a c i t é à l a b ê c h e d y n a m o m é t r i q u e , o n d e v r a e m p l o y e r 

12 chevaux q u i n e l a b o u r e n t q u e 2 0 à 2 5 ares p a r j o u r . 

La r é s i s t a n c e i n d é t e r m i n é e q u ' o p p o s e n t les r a c i n e s e t 

les p ie r res exige s o u v e n t 2 0 à 2 4 c h e v a u x o u b œ u f s . 

Dans ces t r a v a u x , o n est s o u v e n t a r r ê t é p a r les b r i s des 

charrues, s i l ' o n n ' a pas e u s o i n de se p o u r v o i r d ' i n s t r u 

ments de r e c h a n g e . 

4 9 0 . L e m ê m e t r a v a i l se f a i t p l u s a i s é m e n t en e m 

ployant d e u x c h a r r u e s q u i passen t c o n s é c u t i v e m e n t 

dans l a m ê m e r a i e . S i l ' o n n e v e u t pas r a m e n e r l a t e r r e 

du f o n d à l a s u r f a c e , l a s econde c h a r r u e n ' a pas de v e r 

soir. C'est dans ce s y s t è m e q u e s o n t c o n s t r u i t e s les 

charrues sous - so l . D a n s ce cas auss i o n p e u t se b o r n e r 

à faire passer a u f o n d des s i l l o n s o u v e r t s p a r l a p r e 

m i è r e c h a r r u e u n f e r s c a r i f i c a t e u r à p l u s i e u r s socs 
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due l l ement , au l i e u de l a surface s u p é r i e u r e seule ses 

six faces e x p o s é e s à l ' a i r , car l a face i n f é r i e u r e elle-

m ê m e ne repose le p lus souvent sur le sous-sol que par 

u n angle o u une a r ê t e et à l ' é t a t d ' é q u i l i b r e instable. 

V o i l à ce q u ' i l est faci le d ' ob ten i r dans u n sol tenace, 

soit pa r le t r a v a i l de l a b ê c h e , le p lus pa r f a i t de tous, 

soit par ce lu i de l a p ioche o u de l a char rue , dont les 

g u é r e t s sont cependant b i e n m o i n s s u b d i v i s é s que les 

mot t e s de l a b ê c h e . 

4 9 4 . Ce p r e m i e r l a b o u r d o i t ê t r e d o n n é le plus tôt 

possible, a f i n de n ' ê t r e pas p r e s s é de p u l v é r i s e r lies 

mot tes pa r l a n é c e s s i t é d ' u n nouve l ensemencement. 

Dans les terres b i e n condui tes , o n le f a i t d è s que le sol 

est a s s a i s o n n é a p r è s l a moisson . N o u s disons qu'une 

t e r r e est assaisonnée q u a n d elle est dans cet é t a t d'hu

m i d i t é m o y e n q u i p e r m e t de la b ê c h e r et de l a labourer 

sans que l a t e r r e s'attache aux i n s t r u m e n t s . Si le nou

ve l ensemencement d o i t avoi r l i e u en au tomne , les g o 

rets res tent ent iers pendan t deux m o i s seulement. Quel

ques j o u r s avant le semis, o n passe u n f o r t rouleau 

( l e r ou l eau Crossk i l l par e x e m p l e ) , p u i s o n donne un 

coup de herse, et l a t e r r e se t rouve a in s i pu lvér i sée? et 

p r é p a r é e à recevoir l a semence. Cependant , quand les 

herbes adventives p u l l u l e n t a b o n d a m m e n t , le coup de 

rou leau d o i t p r é c é d e r de quinze à v i n g t j o u r s l 'époque 

d u semis, p o u r donne r le t emps de ge rmer aux graines 

de ces plantes et a f i n de p o u v o i r s'en d é b a r r a s s e r au 

m o y e n d ' u n coup de sca r i f i ca teur o u d 'ext i rpateur , selon 

l eu r n a t u r e . 

4 9 5 . Si le nouve l ensemencement ne d o i t avoir lieu 
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qu ' au p r i n t e m p s s u i v a n t , o n la isse l e g u é r e t e n t i e r p e n 

dan t t o u t l ' h i v e r . L e s p l u i e s e t l a g e l é e l ' a y a n t p é n é t r é 

et ayan t r o m p u l ' a d h é r e n c e de ses p a r t i e s , i l t o m b e o r 

d i n a i r e m e n t e n p o u s s i è r e de l u i - m ê m e et p a r u n s i m p l e 

coup de he r se à l a f i n des g r a n d s f r o i d s . On a t t e n d 

ensui te l a pousse des h e r b e s adven t ives d o n t les g r a i 

nes mises à n u p a r l a p u l v é r i s a t i o n d u so i s o n t d i s p o 

s é e s à g e r m e r . O n d é t r u i t p l u s t a r d les j e u n e s pousses 

par u n e s c a r i f i c a t i o n s o i g n é e a v a n t de c o n f i e r de n o u 

velles semences à l a t e r r e . S i l ' o n f a i t u n e j a c h è r e c o m 

p l è t e , o n r e n v e r s e ces p l a n t e s p a r u n n o u v e a u l a b o u r , 

et l ' o n m a i n t i e n t l a t e r r e n e t t e p a r des s c a r i f i c a t i o n s 

r é p é t é e s à l ' a p p r o c h e de c h a q u e g é n é r a t i o n de ces 

herbes i m p o r t u n e s . 

4 9 6 . Q u a n t a u x sols n a t u r e l l e m e n t m e u b l e s , a p r è s 

u n p r e m i e r l a b o u r q u i r o m p t l ' a d h é r e n c e de l a s u r f a c e , 

i l s u f f i r a de les m a i n t e n i r ne t s de p l a n t e s sauvages p a r 

l ' e m p l o i des s c a r i f i c a t e u r s , j u s q u ' à l ' é p o q u e o ù o n v o u d r a 

les ensemence r d e n o u v e a u . 

4 9 7 . S i l e t e r r a i n est g a z o n n é o u a b o n d a m m e n t c o u 

ver t d ' he rbes l o r s d u p r e m i e r l a b o u r , o n se s e r t d ' u n e 

cha r rue q u i n e c r euse pas p r o f o n d é m e n t , m a i s q u i r e n 

verse c o m p l è t e m e n t l e g a z o n , de m a n i è r e q u e l a s u r f a c e 

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

que ses r a c i n e s s o i e n t e n l ' a i r . O n a t t e n d que les h e r b e s 

soient p o u r r i e s , e t l ' o n d é c h i r e a lo r s le g u é r e t a u m o y e n 

de v i g o u r e u x s c a r i f i c a t e u r s . C'est ce g e n r e de t r a v a i l q u e 

f o n t les c h a r r u e s ang la i ses ; m a i s e n m ê m e t e m p s e t 

p o u r a p p r o f o n d i r l ' a m e u b l i s s e m e n t de l a t e r r e , o n les f a i t 

suivre de c h a r r u e s sous - so l e t de f o r t s s c a r i f i c a t e u r s , q u ; 

22 
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creusent les s i l lons j u s q u ' à 3 0 et 4 0 c e n t i m è t r e s de pro

f o n d e u r [ 4 9 0 ] . 

4 9 8 . C'est par l ' e m p l o i j u d i c i e u x de ces d i f f é ren t s 

moyens que l ' o n d é f r i c h e les terres nouvelles et qu'on 

les en t r e t i en t dans u n é t a t convenable d'ameublissement. 

Es t -ce à d i re que l a m é c a n i q u e agr icole soit parvenue 

à sa p e r f e c t i o n et q u ' i l n ' y a i t pas à l u i demander d'au

tres services? Q u a n d o n vo i t nos me i l l eu r s instruments 

exiger de 4 à 5 m i l l e k i l o g r a m m è t r e s de t rava i l (1) 

p o u r t r a n c h e r et é l e v e r à u n e pet i te hau teu r ( \ 0 à 20 

c e n t i m è t r e s ) u n m è t r e cube de te r re pesant de 1,200 à 

1,400 k i l o g r a m m e s et d 'une t é n u i t é exigeant 1,400 k i 

l o g r a m m e s de fo rce par m è t r e , o n peut l é g i t i m e m e n t 

en douter . I l f a u t p robab l emen t tenter de nouvelles 

voies et ne,- pas rester i n d é f i n i m e n t dans l a rou t ine de 

l a cha r rue . 

.<: » 

g 3. — Des forces mécaniques. 

4 9 9 . P o u r a c c o m p l i r les t ravaux que nous venons de 

d é c r i r e dans les paragraphes p r é c é d e n t s , l 'agriculteur 

peut disposer des m ê m e s forces que les autres indus

tr ies m é c a n i q u e s : les chutes d'eau, le vent , la vapeur 

l a fo rce muscu la i r e de l ' h o m m e et des an imaux . 

(1) Rapport sur l'Exposition universelle de 18S5, instruments aratoires 
(M. Barrai, rapporteur). 
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5 0 0 . O n n e se d o n n e pas à v o l o n t é u n e c h u t e d ' e a u ; 

m a i s q u a n d o n l a p o s s è d e , e l le p e u t ê t r e u t i l i s é e d e 

p l u s i e u r s m a n i è r e s . O n s 'en se r t , c o m m e f o r c e m o t r i c e , 

p o u r é l e v e r les eaux d ' i r r i g a t i o n , les e n g r a i s l i q u i d e s , 

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

rac ines , concasse r les m a t i è r e s m i n é r a l e s , l e p l â t r e , les 

phospha tes , a i n s i q u e les t o u r t e a u x . M a i s ce t t e f o r c e n e 

p o u v a n t c h a n g e r de p l a c e , e l le ne s a u r a i t ê t r e e m 

p l o y é e à m o u v o i r les i n s t r u m e n t s de c u l t u r e q u i p a r 

c o u r e n t s u c c e s s i v e m e n t t o u t e l ' é t e n d u e de l a f e r m e . 

5 0 4 . L è v e n t p e u t s e r v i r a u x m ê m e s usages q u e les 

chutes d 'eau . I l p o u r r a i t m ê m e ê t r e a p p l i q u é à des m a 

chines m o b i l e s q u e l ' o n d i s s é m i n e r a i t s u r d i f f é r e n t s 

p o i n t s ; m a i s s o n i r r é g u l a r i t é n e p e r m e t pas de c o m p t e r 

sur u n t r a v a i l c o n t i n u , e t s o n s ecou r s v i e n t s o u v e n t à 

m a n q u e r a u m o m e n t o ù i l s e r a i t l e p l u s n é c e s s a i r e , 

c o m m e , p a r e x e m p l e , q u a n d o n v o u d r a i t s 'en s e r v i r 

p o u r é l e v e r des e aux d ' i r r i g a t i o n d a n s l e t e m p s de s é 

cheresse a c c o m p a g n é d u c a l m e de l ' a i r . O n n e p o u r r a i t 

l ' e m p l o y e r avec s é c u r i t é à u n t e l usage q u ' e n e m m a 

gas inant l ' e au dans des r é s e r v o i r s s p a c i e u x q u i a l i m e n 

t e ra i en t a u b e s o i n des c a n a u x d ' i r r i g a t i o n , o u q u i s ' e m 

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

ces r é s e r v o i r s s o n t c o û t e u x , s i l a n a t u r e n a pas f a i t 

une p a r t i e des f r a i s de l e u r e n c e i n t e ( 4 ) . 

5 0 2 . L a v a p e u r p e u t s e r v i r , c o m m e les c h u t e s d ' eau , 

à f a i r e m o u v o i r des m a c h i n e s f i xe s ; m a i s e n o u t r e , e n 

(1) Cours d'agriculture, t. m p. 15 el suiv., et t. i , p. 455, 
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p l a ç a n t les c h a u d i è r e s sur u n v é h i c u l e p o r t é par des 

roues, o n a la m a c h i n e locomobi l e q u i peut se trans

po r t e r p a r t o u t o ù l ' o n en a besoin. O n peut aller cher

cher les gerbes sur une p l acepour les d é p i q u e r , les engrais 

p o u r les p u l v é r i s e r , les pailles et les racines pour les 

hacher . C'est u n g r a n d avantage q u i pe rme t de consa

cre r l a l o c o m o b i l e à l 'usage de plusieurs exploitations, 

d 'en fa i re une entrepr ise s p é c i a l e au service de tous. Les 

f r è r e s B a r r â t on t c o n s t r u i t une piocheuse mécan ique 

d o u é e de beaucoup d ' é n e r g i e . On a aussi e s sayé d'adap

ter la vapeur à la t r a c t i o n de la char rue . A u moyen d'un 

cabestan cen t ra l , a t t i r a n t à l u i deux charrues des deux 

e x t r é m i t é s d 'un c h a m p , on a p u l aboure r , à la profon

deur de 6 0 à 7 0 c e n t i m è t r e s , 4 5 à 4 6 ares par j o u r , avec 

u n e fo rce de qua t re chevaux, fo rce q u i serait facilement 

r e m p l a c é e pa r l a vapeur [appare i l d e G a r c i n , de Liste 

(Vauc luse) ] . Quan t aux locomobi les q u i marcheraient 

à l a t ê t e de la cha r rue , elles n ' aura ien t pas u n appui suf

f i s an t sur le sol p o u r va incre la r é s i s t a n c e , à moins 

qu ' on ne l eu r d o n n â t u n poids c o n s i d é r a b l e qu i con

s o m m e r a i t une par t i e de sa fo rce . A u reste, l'emploi 

de l a vapeur à de parei ls usages sera t o u j o u r s borné . 

Si les quat re m i l l i o n s de b ê t e s de t r ava i l q u ' i l y a en 

F rance é t a i e n t r e p r é s e n t é s par t ro i s m i l l i o n s de che

vaux-vapeur , l a c o n s o m m a t i o n de l a hou i l l e élèverait 

t e l l emen t son p r i x , que cette fo rce deviendrai t .beau

coup t r o p dispendieuse. L e p r i x d 'achat des machines 

d i m i n u e progress ivement à mesure que le nombre de 

charrues qu'elles r e p r é s e n t e n t devient p lus considéra

b le . U n e m a c h i n e à u n cheval c o û t e r a , par exemple, 
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le d o u b l e d ' u n c h e v a l v i v a n t ; dans ce l l e à s ix c h e v a u x , 

chaque c h e v a l n e c o û t e r a pas b e a u c o u p p l u s q u e l e 

cheval v i v a n t . L a c o n s o m m a t i o n de l a h o u i l l e est, d a n s 

l ' un des cas, d ' a u t a n t p l u s f o r t e r e l a t i v e m e n t q u e l a m a 

chine est p l u s f a i b l e . 

5 0 3 . L e s f o r c e s v i v a n t e s d i f f è r e n t des f o r c e s a n i m é e s 

en ce q u ' i l f a u t les e n t r e t e n i r m ê m e q u a n d el les ne t r a v a i l -

vent pas ; ce n ' es t d o n c pas, c o m m e p o u r l a m a c h i n e à 

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

mais l a n o u r r i t u r e e t l ' e n t r e t i e n de 3 6 5 j o u r s de l ' a n n é e , 

divisé p a r l e n o m b r e de j o u r s de t r a v a i l , q u i c o n s t i t u e 

leur d é p e n s e : c 'est ce q u i f a i t l ' avan tage des f o r c e s i n a 

n i m é e s dans les t r a v a u x s o u v e n t i n t e r r o m p u s . 

5 0 4 . L a f o r c e de l ' h o m m e sera l a p r e m i è r e q u e n o u s 

examinerons p a r m i les f o r c e s a n i m é e s . L e t r a v a i l q u ' e l l e 

p rodu i t o f f r e de g r a n d e s v a r i a t i o n s , s e lon les m u s c l e s 

qu i y son t a p p l i q u é s e n s e m b l e o u s é p a r é m e n t , e t s u r t o u t 

selon l a c o n t i n u i t é o u l a d i s c o n t i n u i t é d u t r a v a i l . A i n s i , 

faites t i r e r l ' h o m m e pa r -des sus s o n é p a u l e , i l n e p e u t 

n i cesser s o n e f f o r t , c a r l e f a r d e a u l ' e n t r a î n e r a i t e n a r 

r i è r e , n i l e r é d u i r e , c a r i l f a u t q u ' i l a v a n c e ; a l o r s i l p r o 

duit u n t r a v a i l m é c a n i q u e de 1 0 k 9 p a r seconde , e t e n 

montan t u n e h a u t e u r , u n h o m m e d u p o i d s de 6 5 k i l o 

grammes s ' é l è v e d ' a u t a n t p l u s v i t e q u e l ' e f f o r t est m o i n s 

p r o l o n g é . C o u l o m b a o b s e r v é q u e , m o n t a n t u n e r a m p e 

de 3 0 m è t r e s de h a u t , i l s ' é l e v a i t de 0 m . 2 3 p a r s e c o n d e ; 

si elle ava i t 4 0 m è t r e s , de 0 m . 1 6 ; e t e n f i n , si l a r a m p e 

avait 1 5 0 m è t r e s , de 0 ^ . 1 2 5 s e u l e m e n t . S e l o n de S a u s 

sure, o n s ' é l è v e r a i t avec u n e vi tesse v e r t i c a l e de O m . i l 

par seconde dans des a scens ions de m o n t a g n e s , ce q u i 

http://Om.il
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dorme,, p o u r l ' e f f o r t e x p é r i m e n t a l c o n t i n u é pendant toute 

l a j o u r n é e , . 7 X 4 8 par seconde. S ' ag i t - i l m a i n t e n a n t d ' é l e 

ver u n fa rdeau , l ' h o m m e c h a r g é d ' u n poids p lus f o r t que 

s o n p r o p r e poids ne s 'é lève p lus que de 0 m . O 5 dans une 

longue ascension. C o m m e l ' h o m m e emplo ie les six 

d i x i è m e s d u t emps à m o n t e r et que pendant les quatre 

d i x i è m e s restants i l n ' y a pas d 'effe t u t i l e , nous avons 

donc 7 .48 x 0 .6 = 4 X 6 9 , d o n t i l f a u t re t rancher le 

poids d u corps m u l t i p l i é pa r l a vitesse d'ascension, et 

dans le cas c i t é 6 5 x 0 .05 = 3 X 2 5 , i l reste donc 4 X 6 9 — 

3 .25 = 1 X 4 4 d ' e f fo r t r é e l l e m e n t u t i l e . Q u a n d i l s'agit de 

fa rdeaux p o r t é s à de peti tes hau teurs , t r a v a i l sans cesse 

i n t e r r o m p u par l a descente, C o u l o m b c r o i t qu 'on ob

t i e n d r a la somme d u t r ava i l p r o d u i t , en mu l t i p l i an t 

3 .058 pa r les 0 . 7 2 d u n o m b r e de secondes employées 

à ce t r ava i l . Les observat ions fai tes dans les t ravaux pu

b l i c s conduisen t à admet t r e que l ' h o m m e d é b l a y e 1 5 m c . 6 

de t e r r e pa r j o u r n é e de h u i t heures de t r ava i l . Cette. 

q u a n t i t é va r i e selon l a hau t eu r d u j e t de la pel le ; mais 

elle ne donne j ama i s p lus de 4 8 , 5 1 5 k i l o g r a m m è t r e s par 

j o u r o u l k m . 6 9 par seconde. I c i i l y a i n t e r m i t t e n c e entre 

chaque j e t de pe l le , i n t e r m i t t e n c e d 'au tan t p lus p ro lon

g é e que l ' h o m m e est m o i n s s u r v e i l l é et m o i n s i n t é 

r e s s é , car les f o r t s ouvr i e r s , t r a v a i l l a n t à l a t â c h e , d é 

b layen t j u s q u ' à 2 0 m è t r e s cubes par j o u r . A u l ieu du 

t r ava i l de d é b l a i à l a pel le , fa i tes t r ava i l l e r l ' homme à 

b ê c h e r u n t e r r a i n , c o m m e chaque temps de t rava i l pro

d u i t u n p lus g r a n d effe t et que les in te rmi t t ences ne 

sont pas p lus f r é q u e n t e s , l a s o m m e de t r ava i l de la 

j o u r n é e s ' é lève à 88 ,000 m è t r e s cubes o u à 3km.o6 par se-



MOYENS DE MODIFIER LA COHÉSION DU SOL. 335 

conde . M . C o i g n e t , o f f i c i e r d u g é n i e , a e u l ' i d é e d ' e m 

p loye r l e p o i d s de l ' h o m m e en f a i s a n t passer s u r u n e 

pou l i e u n e c o r d e a r m é e de d e u x p l a t e a u x , d o n t l ' u n 

po r t e l ' h o m m e e t l ' a u t r e l e p o i d s à s o u l e v e r ; a r r i v é en 

bas, l ' h o m m e r e m o n t e su r l e p l a t e a u s u p é r i e u r a u m o y e n 

d 'une é c h e l l e . O n est p a r v e n u a i n s i à é l e v e r j o u r n e l l e 

m e n t le p o i d s d e l e u r c o r p s ( 7 0 k i l o g r a m m e s ) 3 1 0 f o i s à 

la h a u t e u r de 1 3 m è t r e s , ce q u i f a i t u n t r a v a i l e f f e c t i f de 

2 8 2 , 1 5 0 k i l o g r a m m è t r e s p a r j o u r , 9 k m . 7 9 p a r seconde (1 ) . 

Nous n ' e n t r e r o n s pas dans des d é t a i l s p l u s c i r c o n s t a n 

c i é s s u r ce q u e p e u t p r o d u i r e l a f o r c e de l ' h o m m e . O n 

t endra de p l u s e n p l u s à l ' a f f r a n c h i r de ces t r a v a u x p é 

nibles o ù l ' o n n e m e t en j e u q u e ses m u s c l e s . A v e c 

l 'aide des a n i m a u x , des f o r c e s i n a n i m é e s e t de b o n s 

i n s t r u m e n t s , s o n i n t e l l i g e n c e et s o n adresse n o u s s e r o n t 

d 'une b i e n p l u s g r a n d e u t i l i t é . I l d e v i e n d r a a l o r s le 

c o m p l é m e n t n é c e s s a i r e de ces f o r c e s q u ' i l est a p p e l é à 

d i r i g e r . 

5 9 5 . L e s q u a d r u p è d e s e x e r c e n t l e u r a c t i o n p a r u n 

t i rage h o r i z o n t a l ; e l le es t g é n é r a l e m e n t p r o p o r t i o n 

n é e à l e u r p o i d s . D a n s u n e e x p é r i e n c e , u n c h e v a l t r a 

va i l l an t d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e h u i t h e u r e s p a r j o u r , 

d é p l o y a i t u n e f o r c e de 5 5 k i l o g r a m m e s avec u n e vi tesse 

de 0m.90 p a r seconde , ce q u i d o n n a i t u n t r a v a i l m é c a 

n ique de 4 9 k m . 5 . A t t e l é à u n e n o r i a , i l é l e v a i t 9 2 1 m è 

tres cubes d ' eau p a r j o u r ; i l a u r a i t d û e n é l e v e r 1 , 5 8 4 

m è t r e s ; i l y a v a i t d o n c 0 . 4 0 de f o r c e p e r d u e . L e c h e v a l 

(i) Cours d'agriculture, t. I I I , p. 38 et svtiv., et Kl et suiv. 
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pesant 400 k i l o g r a m m e s , o n vo i t que son t r ava i l m é 

canique é t a i t à son poids dans le r a p p o r t de 1 : 8, 08 , ou 

d e ! 2 : 1 0 0 . 

5 0 6 . Les machines f o n t t o u j o u r s perdre une partie 

de l a fo rce des mo teu r s o u par les f r o t t e m e n t s ou par 

l a d ispos i t ion vicieuse de leurs part ies q u i agissent dans 

des d i rec t ions o ù elles ne f o n t a u c u n t r a v a i l u t i l e . Ains i 

o n peut donner à l a fo rce q u i f a i t m o u v o i r les i n s t ru 

ments des po in t s o ù elle se pe rd , c o m m e , par exemple, 

quand u n c h ê v a l t i r e de t r o p h a u t et t e n d à soulever la 

v o i t u r e à laquel le i l est a t t e l é . I l ne f a u t donc jamais 

compte r sur le r é s u l t a t u t i l e i n d i q u é par l ' e f f o r t sans 

c o n n a î t r e le coe f f i c i en t de l a per te , t e l q u ' i l est ind iqué 

par l ' e x p é r i e n c e . A i n s i , u n cheval de 4 5 0 ki logrammes 

poides devrai t p rodu i r e u n t r ava i l m é c a n i q u e de 54 

k i l o g r a m m è t r e s par seconde o u 4 , 5 5 6 , 2 0 0 k i log ram-

m è t r e s par j o u r n é e de 8 heures ; supposons-le a t te lé à 

une cha r rue t r ava i l l an t dans u n t e r r a i n q u i demande

r a i t 1 1 2 k . 5 p o u r p é n é t r e r à 59 m i l l i m è t r e s sur une lar

geur de 1 m è t r e [ 4 6 9 ] . Nous t rouvons , d ' a p r è s les ex

p é r i e n c e s de Trappes , qu'avec certaines charrues on 

remuera u n m è t r e cube de te r re avec 3 , 4 f ) 9 ki logrammes 

d ' e f fo r t ; avec d'autres char rues avec 1 5 , 4 5 1 seulement. 

Si on l aboura i t à 2 0 c e n t i m è t r e s de p r o f o n d e u r , o u aurait 

à renverser 2 , 0 0 0 m è t r e s cubes par hectare , ce qui 

exigerai t avec les p r e m i è r e s char rues 6, 8 1 8 , 0 0 0 k i l o 

g rammes , et avec les secondes 3 0 , 9 0 2 , 0 0 0 . Supposons 

l 'hectare f o r m a n t u n c a r r é de 1 0 0 m è t r e s de longueur 

sur 1 0 0 m è t r e s de la rgeur , les s i l lons ayant 2 0 cent i 

m è t r e s de la rgeur , i l y aura 5 0 0 s i l lons de 1 0 0 m è t r e s 
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de l o n g u e u r p a r c o u r u s c h a c u n e n 1 0 0 secondes . L e 

l a b o u r e n t i e r de l ' h e c t a r e p o u r r a i t d o n c ê t r e f a i t e n 

5 0 , 0 0 0 secondes o u 1 4 h e u r e s . M a i s i l y a u n t e m p s 

d ' a r r ê t a u b o u t de c h a q u e s i l l o n p o u r r e t o u r n e r l a c h a r 

r u e q u i n o u s d o n n e e n m o y e n n e 7 2 secondes p a r s i l l o n 

ou 4 6 , 0 0 0 secondes p o u r l ' h e c t a r e : t o t a l 8 6 , 0 0 0 se

condes o u p r è s de 2 4 h e u r e s , o u t r o i s j o u r n é e s de h u i t 

heures , e n m a r c h a n t à 1 m è t r e p a r seconde et e m 

p loyan t u t i l e m e n t 3 5 k . 9 4 0 u les 0 . 6 7 de l a f o r c e . P o u r 

fa i re le t r a v a i l avec les p r e m i è r e s c h a r r u e s , n o u s n ' a u 

r ions b e s o i n q u e de 4 . 3 9 j o u r n é e s d ' u n seu l c h e v a l 

( ï S S ) o u d e 2 . 0 4 j o u r n é e s de d e u x c h e v a u x ; e t 

avec les secondes c h a r r u e s , i l n o u s f a u d r a i t p r è s de 2 0 

j o u r n é e s d ' u n seu l c h e v a l o u 5 j o u r s à q u a t r e c h e v a u x . 

Ces deux e x e m p l e s m o n t r e n t c o m b i e n s o n t d iverses les 

app l i ca t i ons q u e l ' o n p e u t f a i r e de l a f o r c e d ' u n c h e v a l , 

selon l a m a c h i n e q u e l ' o n e m p l o i e r a r é s i s t a n c e q u e l ' o n 

a à v a i n c r e e t l ' a l l u r e q u e p o u r r o n t p r e n d r e les a t t e l ages . 

5 0 7 . L e c h e v a l est c apab le d ' u n g r a n d e f f o r t , q u i 

surpasse de b e a u c o u p sa f o r c e n o r m a l e , q u a n d i l est 

a r r ê t é p a r u n obs t ac l e ; i l le r e n o u v e l l e m ê m e p l u s i e u r s 

fois avan t d 'y r e n o n c e r . M a i s s i ces e f f o r t s s o n t s o u v e n t 

r é i t é r é s , i l s f i n i s s e n t p a r l ' é p u i s e r d ' u n e m a n i è r e t r è s -

p r o l o n g é e e t q u e l q u e f o i s t r è s - a b s o l u e . L e m u l e t est 

m o i n s c o u r a g e u x c o n t r e les obs tac les i m p r é v u s , m a i s 

i l est capab le d ' u n t r a v a i l p l u s l o n g e t p l u s c o n t i n u ; l a 

c o n s t r u c t i o n c o n v e x e de son dos le r e n d auss i d ' u n e x 

ce l l en t usage p o u r p o r t e r des c h a r g e s . L e c h e v a l p o r t e 

sur son dos l e t i e r s de s o n p o i d s à l a d i s t a n c e de 4 6 k i 

l o m è t r e s , e t l a m o i t i é à ce l l e de : 8 k i l o m è t r e s . L e m u -
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l e t et l ' â n e p o r t e n t u n qua r t en sus de cette q u a n t i t é . 

Ces a n i m a u x r é s i s t e n t m i e u x à l a cha leur et aux coups 

de sole i l , q u i peuvent causer de graves accidents aux 

chevaux; i l s d i g è r e n t des a l iments p lus grossiers. 

S i le f o i n n 'est pas riche en p r inc ipes a z o t é s , s ' i l ne pos

s è d e pas 1.30 à 4 0 par 1 7 0 de ces 'pr inc ipes , le che

val ne donne u n b o n service qu ' au tan t que l a n o u r r i 

t u r e est r endue p lus r i c h e par l ' a d d i t i o n de grains tels 

que l 'orge o u l 'avoine, t and i s que l e m u l e t et l ' â n e u t i 

l i sen t p a r f a i t e m e n t les four rages de t r è s - m é d i o c r e qua

l i t é . 

5 0 8 . L ' a l l u r e d u b œ u f est p lus l en te que celle du 

cheval , ma i s l a f o r c e q u ' i l d é p l o i e est en r appor t i n 

verse de ses a l lures . L e b œ u f t rava i l l e d 'une m a n i è r e 

é g a l e , con t inue , avec u n m a x i m u m de r é s i s t a n c e que 

l ' o n peu t é v a l u e r aux 0 . 1 2 de son poids avec l a vitesse 

s u p p o s é e de 1 m è t r e pa r seconde, et pa r c o n s é q u e n t 

aux 0 .18 de son poids à sa vitesse o r d i n a i r e de 0 . m . 6 6 à 

Om.67 pa r seconde. Mais , de m ê m e que l e chameau ne se 

r e l è v e pas q u a n d o n a jou te l e m o i n d r e poids à l a charge 

q u ' i l se sent capable de p o r t e r , de m ê m e , si le b œ u f ren

con t re u n obstacle q u i a jou te que lque chose à son travail 

m a x i m u m , u n e rac ine , u n e p i e r r e , i l s ' a r r ê t e sans vou

l o i r ten ter a u c u n e f f o r t . L a ques t ion de p r é f é r e n c e entre 

ces a n i m a u x est u n e ques t ion de ca l cu l . E n employant 

p lus de t emps , avec les b œ u f s , o n emplo ie p lus de j o u r 

n é e s de c o n d u c t e u r ; mais i l f a u t f a i r e en t r e r aussi en 

l igne de c o m p t e l a na tu re de n o u r r i t u r e que l ' o n peut 

f o u r n i r ; et, p o u r le b œ u f en p a r t i c u l i e r , o n d o i t obser

ver que son cap i t a l d 'achat est r a r e m e n t p e r d u , et qu'a-
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a p r è s a v o i r t r a v a i l l é u n c e r t a i n t e m p s , o n p e u t l ' e n g r a i s 

ser et l e v e n d r e , l o r s q u e ses a l l u r e s se r a l e n t i s s e n t et 

que ses f o r c e s d i m i n u e n t ; e t q u ' e n f i n ses f r a i s d ' e n t r e 

t i e n , de f e r r u r e et d ' h a r n a c h e m e n t se r é d u i s e n t p r e s 

que à r i e n ( 4 ) . 

(1) Voir, pour les effets et les produits de toute espèce, le Cours d'agri
culture, t. m. 



C H A P I T R E X L 

Conclusions de l a d e u x i è m e part ie* 

5 0 9 . Nous avons f a i t c o n n a î t r e , dans les chapitres 

p r é c é d e n t s , les effets p rodu i t s sur l a v é g é t a t i o n par les 

diverses circonstances e x t é r i e u r e s . E n p r enan t posses

s ion d u t e r r a i n p o u r le soumet t re à l a cu l t u r e , l 'agri

cu l t eu r do i t apprendre à le c o n n a î t r e , à l ' a p p r é c i e r , 

p o u r d é v e l o p p e r ses bonnes q u a l i t é s et co r r ige r ses d é 

fauts . Nous supposons qu ' i l s s'est p r é p a r é à accomplir 

les p resc r ip t ions i n d i q u é e s dans l a p r e m i è r e part ie de 

cet ouvrage, et q u i sont relat ives 5 l a n u t r i t i o n des 

plantes, q u ' i l est p r ê t à f o u r n i r a u sol toutes les ma

t i è r e s a l imenta i res q u i l u i sont n é c e s s a i r e s ; i l l u i reste 

ma in t enan t à le c o n s i d é r e r sous le r a p p o r t de ses p ro 

p r i é t é s physiques. 

5 1 0 . Mais , avant de se l i v r e r a cette é t u d e , nous l u i 

rappel lerons q u ' i l ne do i t pas perdre de vue d'autres 

condi t ions q u i ne sont pas d i r ec t emen t d u ressort de 

l ' ag ronomie , mais que l ' é c o n o m i e agr icole devra l u i 

enseigner. I l devra d ' abo rd rechercher si la posi t ion 

g é o g r a p h i q u e et s tat is t ique de ses terres l u i permet 

d ' é c h a n g e r f ac i l emen t les p r o d u i t s q u ' i l en re t i re ra et 
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q u i e x c é d e r o n t sa p r o p r e c o n s o m m a t i o n , s i elles s o n t 

s i t u é e s d a n s l e v o i s i n a g e d ' u n e p o p u l a t i o n q u i p o s s è d e 

des m o y e n s d ' é c h a n g e , s ' i l p e u t p a r v e n i r a u x l i e u x des 

m a r c h é s p a r des c o m m u n i c a t i o n s f ac i l e s . A d é f a u t 

de ces c o n d i t i o n s , i l d e v r a i t f a i r e e n t r e r e n c o m p t e les 

f r a i s de t r a n s p o r t q u ' i l f a u d r a i t f a i r e p o u r a t t e i n d r e les 

po in t s o ù ces avan tages se r e n c o n t r e r a i e n t , e t les e f f o r t s 

d i spend ieux e t p é n i b l e s , q u e l q u e f o i s les l u t t e s et les 

dangers q u i r é s u l t e n t de l ' é t a b l i s s e m e n t d ' u n e n o u v e l l e 

p o p u l a t i o n e t de l a c o n s t i t u t i o n d ' u n e s o c i é t é . 

5 1 1 . Q u e l q u e i m p o r t a n t e s q u e so i en t ces c o n d i t i o n s 

é c o n o m i q u e s , e l l e s l e c è d e n t e n c o r e à cel les q u i se r a t 

t a chen t à l ' h y g i è n e . L ' a i r e s t - i l p u r ? N ' e s t - i l pas i n f e c t é 

h a b i t u e l l e m e n t , e t dans c e r t a i n e s sa isons , de m i a s m e s 

funestes à l a s a n t é ? E s t - o n a u m o i n s d é l i v r é de t o u t d a n 

ger p e n d a n t l a sa i son des c u l t u r e s e t des r é c o l t e s ? P u i s 

encore, l a t e m p é r a t u r e des m o i s de t r a v a i l e s t -e l l e de n a 

tu re à ê t r e s u p p o r t é e p a r les t r a v a i l l e u r s q u e l ' o n veu t 

employer ? O n sa i t q u ' e n t r e les t r o p i q u e s , les E u r o 

p é e n s ne p e u v e n t se l i v r e r à des t r a v a u x e x t é r i e u r s et 

con t inus , e t a l o r s i l f a u t l e u r s u b s t i t u e r d ' a u t r e s races 

q u i p e u v e u t b r a v e r ces i n f l u e n c e s . Ce t te s u b s t i t u t i o n 

p o u r r a - t - e l l e se f a i r e p a r de l i b r e s c o n t r a t s q u i no 

blessent e n r i e n l a m o r a l e e t sans l e c o n c o u r s de m e 

sures de v i o l e n c e e t d ' i n j u s t i c e ? 

5 1 2 . Ces q u e s t i o n s r é s o l u e s , l e r ô l e de l ' a g r o n o m e 

c o m m e n c e ; m a i s , a v a n t de r e c h e r c h e r ce q u i c o n s t i t u e 

une t e r r e p a r f a i t e , r a p p e l o n s , en p e u de m o t s , les d i f 

f é r e n t s c a r a c t è r e s q u i d o i v e n t f a i r e l ' o b j e t de n o t r e e x a 

m e n . Ces c a r a c t è r e s s o n t : 1 ° les saisons v é g é t a t i v e s 
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auxquelles le sol est soumis , 2 ° sa p ro fondeu r , 3<> sa t é 

n a c i t é . Nous croyons qu ' au m o y e n de ces t ro i s c a r a c t è r e s 

nous p o u r r o n s d is t inguer et d é f i n i r toutes les espèces 

de terres , sous le r a p p o r t de l ' h a b i t a t i o n des plantes, 

car o n ne do i t pas perdre de vue que l eu r composi t ion 

m i n é r a l e et o rganique a f a i t l ' ob j e t de nos é t u d e s dans 

l a p r e m i è r e par t ie de cet ouvrage. 

5 1 3 . Quan t à l a r é p a r t i t i o n des saisons végéta les , 

nous devons c o n s i d é r e r l a s o m m e des t e m p é r a t u r e s 

de l a grande saison et de l a saison m i n e u r e , puis la 

r é d u c t i o n que ces saisons subissent par l ' e f fe t de la sé

cheresse. Les saisons ainsi r é d u i t e s sont les p lus essen

tielles à l a c u l t u r e p o u r tous les t e r ra ins q u i ne jouis-

sen tpas d u p r i v i l è g e de l ' i r r i g a t i o n , et ce sont les plus 

nombreuses . Les deux l i m i t e s de la c u l t u r e se trouvent 

ent re ces deux e x t r ê m e s ; 

Grande saison. Grande saison. Saison mineure. Saison mineure 
réduite. réduite. 

Cayenne. 9,782» 6,418» 9,782" 6,418" 
Nertschink . 1,634" 1,634" 924" 924" 

514. Dans ces saisons, il faut tenir compte non-seu

l e m e n t d u t emps o ù les plantes peuvent v é g é t e r , mais 

encore de ce lu i o ù peuvent se f a i r e les grands travaux 

de l ' ouve r tu re des terres , les p r emie r s labours . Ainsi , 

dans le m i d i de l a F r a n c e , nous n 'avons que quatre mois 

p o u r o p é r e r ces t r avaux : mar s , a v r i l , oc tobre et no

vembre ; soi t 1 2 2 j o u r s . A Par i s , ce t r a v a i l est possible 

pendant c i n q moi s : m o i t i é de m a r s , a v r i l , m a i , sep

t e m b r e , oc tobre et l a m o i t i é de n o v e m b r e , o u 1 5 2 jours. 
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L a f a c u l t é des g r a n d s t r a v a u x est d o n c , d a n s les d e u x 

l o c a l i t é s , c o m m e 1 2 2 à 1 5 2 . O n p e u t d o n c c u l t i v e r u n e 

p lus g r a n d e é t e n d u e de t e r r e , avec l e m ê m e m o y e n , 

dans l e n o r d de l a F r a n c e q u e d a n s l e m i d i ; m a i s , dans 

le n o r d de l ' E u r o p e , l a r é c o l t e t o u c h e d e s i p r è s a u r e 

t o u r des g e l é e s , q u e l e t e m p s des g r a n d e s c u l t u r e s se 

resserre de n o u v e a u , e t q u e l ' é t e n d u e de t e r r e q u ' i l est 

possible de c u l t i v e r d i m i n u e . 

5 1 5 . L a p r o f o n d e u r d u so l a s su re u n e b o n n e r é p a r t i 

t i o n de l ' h u m i d i t é e t de l a c h a l e u r . L ' h u m i d i t é , n ' é t a n t 

pas a r r ê t é e p a r u n s o u s - s o l i m p e r m é a b l e o u d u r c i , p e u t 

s'y r é p a n d r e e n t r e u n p l u s g r a n d n o m b r e de p a r t i c u l e s , 

se loger dans u n p l u s g r a n d n o m b r e d ' i n t e r s t i c e s ; e l l e 

y persis te p l u s l o n g t e m p s , n ' é t a n t pas e n l e v é e i m m é 

d i a t emen t p a r l ' é v a p o r a t i o n d e l a s u r f a c e . L a c h a l e u r 

solaire p é n è t r e aus s i e n t r e les m o l é c u l e s de l a t e r r e 

meuble , é c h a u f f e l ' a i r i n t e r p o s é , e t e n t r e t i e n t d a n s l e s o l 

une t e m p é r a t u r e m o y e n n e é l e v é e , p a r c e q u ' e l l e y a p e r d u 

avec sa q u a l i t é d e c h a l e u r r a y o n n a n t e l a r a p i d i t é q u e l l e 

avait à s o n e n t r é e , e t q u ' e l l e n y a g i t p l u s q u e p a r l a 

lente p r o g r e s s i o n de l a c o n d u c t i b i l i t é . D a n s u n s o l p r o 

fond , les r a c i n e s p e u v e n t se d é v e l o p p e r d a n s t o u s les 

sens; el les s ' é t e n d e n t dans u n p l u s g r a n d c u b e de t e r r e , 

au l i e u de r a m p e r à l a s u r f a c e , s u j e t t e s à t o u s les c o n 

trastes d ' h u m i d i t é , de s é c h e r e s s e , de c h a l e u r e t de 

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

t i t é de subs t ances a l i m e n t a i r e s . A u s s i ï h a ë r (1 ) e s t i -

(1) Principes d'agriculture, % 747. 
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m a i t - i l qu ' en A l l e m a g n e l a valeur d ' u n t e r r a i n augmen

t a i t de 3 p . 4 0 0 par chaque c e n t i m è t r e de profondeur 

au-dessus de 4 6 c e n t i m è t r e s , et cela j u s q u ' à 27 centi

m è t r e s , et qu 'el le d é c r o i s s a i t dans l a m ê m e proport ion 

par chaque c e n t i m è t r e m o i n d r e que 4 6 c e n t i m è t r e s . 

L ' e x p é r i e n c e nous a appr is que l a valeur d u terrain 

croissai t encore de 2 p . 4 0 0 par chaque c e n t i m è t r e de 

27 à 50 c e n t i m è t r e s dans nos c l imats d u m i d i . 

5 4 6 . L a t é n a c i t é agi t sur les plantes en prolongeant 

la saison d ' h u m i d i t é , en r a i son de l a d i m i n u t i o n de per

m é a b i l i t é qu 'e l le c o m m u n i q u e au t e r r a i n . Les terres te

naces exigent m o i n s d'eau d ' i r r i g a t i o n , p o u r ê t r e tenues 

dans u n é t a t de f r a î c h e u r convenable, que celles qui 

sont p lus meubles . C'est a ins i que dans le m i d i de la 

F r a n c e i l s u f f i t d ' u n a r rosement com p le t tous les quinze 

j o u r s p o u r les terres q u i n ' o n t que 0 . 2 0 de sable; qu'il 

f a u t le r é i t é r e r tous les onze j o u r s p o u r celles q u i en ont 

0 . 4 0 ; tous les six j o u r s dans celles q u i en on t 0.60, et 

e n f i n tous les t ro i s j o u r s dans les terres q u i ont 0.80 

d ' é l é m e n t s ab lonneux ( 4 ) . 

5 4 7 . Mais c'est s u r t o u t l a n é c e s s i t é d 'employer plus 

de fo rce p o u r les t r avaux q u i donne de l ' impor tance à 

l a t é n a c i t é de l a t e r re . Cette f o r ce est en r a p p o r t direct 

avec cette # t é n a c i t é au m o m e n t o ù les t ravaux peuvent 

se commence r , c ' e s t - à - d i r e q u a n d l a t e r re est ce que 

les agr icu l t eurs appelle assaisonnée [ 4 9 4 ] . Nous avons 

v u que c'est pa r le m o y e n de l a b ê c h e d y n a m o m é 

t r i que qu 'on l a constate [ 4 6 9 ] . 

(1) Cours d'agriculture, t. i , p. 380, 3° édition. 
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5 1 8 . Ces p o i n t s r a p p e l é s , e x a m i n o n s q u e l est l e t y p e 

d 'une t e r r e p a r f a i t e . D ' a b o r d ce t y p e de p e r f e c t i o n 

ex i s t e - t - i l ? I l s u f f i t de pose r l a q u e s t i o n p o u r l a r é 

soudre n é g a t i v e m e n t . C h a q u e p l a n t e a ses b e s o i n s p a r 

t i cu l i e r s , sa m a n i è r e d ' ê t r e e t de se d é v e l o p p e r . N o u s 

ne p o u v o n s d o n c d o n n e r a u c u n e r è g l e abso lue ; i c i t o u t 

est r e l a t i f , e t i l y a u r a i t a u t a n t de types q u e d ' e s p è c e s 

de v é g é t a u x s i , sans n o u s a t t a c h e r à des d i f f é r e n c e s 

t rop l é g è r e s , n o u s ne p a r v e n i o n s à g r o u p e r ces b e s o i n s 

en que lques s u b d i v i s i o n s q u i r é s u m e r a i e n t c e u x q u i 

sont essentiels à u n g r a n d n o m b r e de p l a n t e s . D a n s n o s 

cul tures e u r o p é e n n e s , n o u s a p e r c e v o n s d i s t i n c t e m e n t 

quatre g r o u p e s p r i n c i p a u x a u x q u e l s v i e n d r o n t s ' a j o u t e r 

ceux que f o u r n i s s e n t les c u l t u r e s é t r a n g è r e s . Ces 

groupes s o n t : 1<> c e l u i des t e r r e s q u i c o n v i e n n e n t a u x 

plantes c é r é a l e s e t a u x p l a n t e s d e s t i n é e s à p o r t e r des 

graines; 2<> c e l u i des t e r r e s q u i c o n v i e n n e n t a u x f o u r 

rages t e m p o r a i r e s p r i s dans l a f a m i l l e des l é g u m i n e u s e s 

et aux r ac ines p i v o t a n t e s ; 3<> c e l u i des t e r r e s p r o p r e s 

aux p r a i r i e s p e r m a n e n t e s ; 4 ° c e l u i des sols p a r t i c u l i è r e 

ment convenab le s p o u r les a r b r e s e t les a r b u s t e s . 

1. — Terres convenant aux céréales aux et plantes 
portant graines. 

5 1 9 . U n g r a n d n o m b r e de n o s c é r é a l e s c o m m e n c e n t 

à v é g é t e r avec l a g r a n d e sa i son v é g é t a l e , q u a n d l a t e m 

p é r a t u r e m o y e n n n e de l ' a i r a t t e i n t 6<> ; c 'est ce q u i a l i e u 

23 
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p o u r le f r o m e n t , le seigle, l 'orge , etc. , ; d 'autres, telles 

que l e m a ï s , le m i l l e t , le r i z , le sorgho, ne poussent 

qu ' au c o m m e n c e m e n t de l a saison v é g é t a l e mineure, 

q u a n d l a t e m p é r a t u r e moyenne est de p lus de 1 2 ° [ 4 2 0 ] . 

L a s o m m e des t e m p é r a t u r e s q u i a m è n e n t l a m a t u r i t é est 

t r è s - d i f f é r e n t e , selon l ' é t a t h y g r o m é t r i q u e de l 'a tmo

s p h è r e , et aussi, selon les e s p è c e s et les v a r i é t é s de& 

plantes : c'est a ins i que le g r a n d m a ï s exige 2 , 5 0 0 » et 

m ê m e p lus p o u r certaines v a r i é t é s , et que le m a ï s qua-

r a n t a i n se contente de 1 , 5 0 0 ° ; le f r o m e n t m û r i t avec 

1 , 8 0 0 » dans les pays secs et exige 2 , 5 0 0 ° dans d'autres 

c o n t r é e s . A i n s i l ' o n ne peu t t i r e r u n c a r a c t è r e généra l 

p o u r ces t e r ra ins , de l a d u r é e des saisons végé ta l e s de 

t e m p é r a t u r e . 

5 2 0 . Mais u n c a r a c t è r e g é n é r a l de toutes les plantes 

q u i do iven t p o r t e r des graines , c'est l a n é c e s s i t é d'une 

h u m i d i t é suf f i sante , var iab le selon les e s p è c e s , dans les 

p r e m i è r e s p é r i o d e s de l e u r v é g é t a t i o n , pu is d 'une d i m i 

n u t i o n progressive de cette h u m i d i t é , se t e r m i n a n t à la 

l i m i t e de l a s é c h e r e s s e a u m o m e n t de l a m a t u r i t é . Tout 

t e r r a i n q u i n ' o f f r e pas cette progress ion p lus o u moins 

m a r q u é e s ' é l o i g n e d u type a s s i g n é à ces plantes. Ainsi , 

des p r i n t e m p s secs f in i s san t par des t emps humides 

sont cont ra i res à l a r é u s s i t e de nos c é r é a l e s . Mais, en 

d é s i r a n t de l ' h u m i d i t é a u d é b u t d e l à saison végétale, 

nous entendons t o u j o u r s que cette h u m i d i t é sera ren

f e r m é e dans les bornes que nous avons d é f i n i e s comme 

c o n s t i t u a n t u n e t e r r e f r a î c h e [ 4 4 5 ] , sans q u o i nous t o m 

b e r i o n s dans tous les i n c o n v é n i e n t s que f o n t ép rouver 

les terres h u m i d e s . 
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5 2 1 . I l n ' e s t pas m o i n s essen t ie l q u e l e t e m p s sec 

d u r e a p r è s l a m a t u r i t é , p o u r f a c i l i t e r l ' e n l è v e m e n t e t l a 

p r é p a r a t i o n des r é c l o t e s . 

5 2 2 . Q u a n d les sa isons s o n t f a v o r a b l e s , les p l a n t e s 

r é u s s i s s e n t d a n s les t e r r a i n s de t é n a c i t é t r è s - d i f f é r e n t e . 

A i n s i , d ans les c l i m a t s f a v o r i s é s p a r u n e b o n n e r é p a r t i 

t i o n des p l u i e s , o n d o i t p r é f é r e r les t e r r e s l é g è r e s , sous 

le r a p p o r t de l ' é c o n o m i e des t r a v a u x ; m a i s , e n g é n é r a l , 

et si l ' o n p e u t se m e t t r e à l ' a b r i de l ' h u m i d i t é excessive, 

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

par d ' au t res m o y e n s , les t e r r e s d ' u n e t é n a c i t é m o y e n n e 

o ù l ' h u m i d i t é n e d i m i n u e q u e g r a d u e l l e m e n t s o n t b e a u 

coup p r é f é r a b l e s . L e s t e r r e s l é g è r e s s o n t t r o p su j e t t e s à 

des a l t e r n a t i v e s de s é c h e r e s s e q u a n d l e c o m m e n c e m e n t 

d u p r i n t e m p s est sec, e t a l o r s les p l a n t e s m a n q u e n t de 

n o u r r i t u r e a u m o m e n t d u p l u s g r a n d b e s o i n . Ce se ra i t 

donc , s e lon n o u s , des t e r r e s d ' u n e t é n a c i t é n o r m a l e de 

1 à 2 k i l o g r a m m e s q u i f o u r n i r a i e n t l e t y p e le p l u s a v a n 

tageux p o u r ces p l a n t e s . 

5 2 3 . L e s p l a n t e s à g r a i n e s s o n t c o m m u n é m e n t des 

plantes a n n u e l l e s ; c 'est d i r e assez q u e l e u r s r a c i n e s 

s ' a l longent m o i n s q u e ce l l es des p l a n t e s v ivaces . E n 

effe t , n o u s v o y o n s d ' e x c e l l e n t e s t e r r e s à b l é d a n s les 

env i rons de P a r i s , d o n t l e so l n ' a pas p l u s de 3 0 c e n t i 

m è t r e s d e p r o f o n d e u r ; m a i s p l u s o n a v a n c e ve rs le 

M i d i , p l u s ce t t e p r o f o n d e u r d e v i e n t i n s u f f i s a n t e . O n a 

o b s e r v é des r a c i n e s de b l é p é n é t r a n t j u s q u ' à 1 m è t r e e t 

p lus de p r o f o n d e u r , s i e l les p o u v a i e n t y a t t e i n d r e de 

l 'eau c o u r a n t e . E n f i x a n t d o n c l e t y p e des t e r r e s q u e 

nous e x a m i n o n s à u n e p r o f o n d e u r de 3 0 à 5 0 c e n t i -
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m è t r e s , selon les la t i tudes , nous croyons d é t e r m i n e r la 

t é n a c i t é l a p lus convenable . 

5 2 4 . A i n s i , saison v é g é t a l e var iable selon l ' espèce 

c u l t i v é e , ma i s ayant une h u m i d i t é suff isante au d é b u t et 

d é c r o i s s a n t e j u s q u ' à l a m a t u r i t é , p r o f o n d e u r d u sol d'au 

m o i n s 3 0 c e n t i m è t r e s : t e l est l e type que nous établ i 

rons p o u r les p lantes à graines . 

§ 2 . — Terres convenant aux l é g u m i n e u s e s et aux plantes 
à racines p ivo tan tes . 

525. Ce groupe de plantes comprend les plantes four

r a g è r e s de l a f a m i l l e des l é g u m i n e u s e s : l a luzerne, le 

t r è f l e , le s a in fo in , etc. ; les betteraves, les carottes, les 

panais, etc. L e p r o d u i t de ces plantes é t a n t propor

t i o n n é à l a d u r é e de l e u r v é g é t a t i o n , et cette v é g é t a 

t i o n n 'ayant une a c t i v i t é r emarquab le q u ' à pa r t i r du 

c o m m e n c e m e n t de l a saison v é g é t a l e m i n e u r e , o n peut 

d i r e que c'est l a d u r é e de cette saison, soi t sous le rap

p o r t de la t e m p é r a t u r e , soit sous ce lu i de l ' h u m i d i t é , qu i 

const i tue l a va leur des terres dans ce genre de cul ture . 

5 2 6 . P o u r nous en f a i r e une jus t e i d é e , comparons 

ce q u i se passe à A l g e r , à Orange et à Par i s , relat i

vement à l a c u l t u r e de l a luzerne . Cette p lan te commence 

à v é g é t e r à une t e m p é r a t u r e moyenne de 1 0 ° ( 1 ) ; sa 

(1) Et non pas de 8 degrés comme nous l'avions dit dans le Cours d'agri
culture, t. iv, p, 425. 
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saison v é g é t a l e d o n n e les s o m m e s su ivan t e s de t e m p é 

r a t u r e : à A l g e r , 6 ,30Qo ; à O r a n g e , 3 , 7 8 9 ° ; à P a r i s , 

3 , 1 3 2 ° . S i , d a n s ces t r o i s l o c a l i t é s , l a t e r r e se m a i n t i e n t 

f r a î c h e p e n d a n t t o u t e l a d u r é e de l a s a i son v é g é t a l e de 

t e m p é r a t u r e , c o m m e l a pousse de l a l u z e r n e ex ige 7 0 0 ° 

d 'une c o u p e à l ' a u t r e , q u i se f a i t g é n é r a l e m e n t à l ' a p p a 

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

d ' a r r ê t d i m s l a c r o i s s a n c e , n o u s a u r o n s à A l g e r n e u f 

coupes, o u p l u t ô t h u i t c o u p e s e t l e r e g a i n ; à Orange , 

c i n q coupes e t l e r e g a i n ; à P a r i s , q u a t r e coupes e t u n 

fa ib le r e g a i n . S i n o u s s u p p o s o n s les p r o d u i t s de ces 

coupes é g a u x , l a v a l e u r de ces t e r r e s s e r a i t c o m m e 

8 : 5 : 4 . M a i s , s i l e s o l s u b i t l ' i n f l u e n c e de l a s é c h e 

resse, l a pousse de l a l u z e r n e , sans ê t r e c o m p l è t e m e n t 

a r r ê t é e , l a l o n g u e u r de l a r a c i n e l u i f a i s a n t p u i s e r 

p r o f o n d é m e n t l ' h u m i d i t é , sera c o n s i d é r a b l e m e n t d i m i 

n u é e : n o u s n ' a v o n s p l u s à A l g e r , q u e 2 , 2 2 6 ° o u 3 c o u p e s 

plus 1 f a i b l e r e g a i n ; à O r a n g e , q u e 1 , 7 8 6 ° o u 2 c o u p e s 

p l u s l t r è s - f a i b l e r e g a i n ; à P a r i s , q u e 9 6 9 ° o u 1 c o u p e 

et 1 r e g a i n . 

5 2 7 . L e s choses n e se passen t pas t o u t à f a i t c o m m e 

nous l ' avons d i t dans le p a r a g r a p h e p r é c é d e n t . L a l u 

zerne p u i s a n t l ' h u m i d i t é p r o f o n d é m e n t p a r ses l o n g u e s 

racines , l ' i r r i g a t i o n r e n d a u x t e r r a i n s t o u s l e u r s a v a n 

tages; m a i s les coupes f a i t e s p e n d a n t l a s é c h e r e s s e s o n t 

fa ib les , s i e l les n e r e n c o n t r e n t pas u n sous - so l h u 

m i d e . O n v o i t , p a r ce t e x e m p l e , c o m b i e n l ' é t a t c o n t i n u 

de f r a î c h e u r est i m p o r t a n t p o u r les t e r r e s à f o u r r a g e s 

t e m p o r a i r e s . 

5 2 8 . V o y o n s ce q u i se p r é s e n t e p o u r les r a c i n e s . D a n s 
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là betterave, par exemple, l ' a p p a r i t i o n d ' u n m é r i t h a l l e 

est a m e n é e par u n e somme de 100o de t e m p é r a t u r e 

moyenne e n v i r o n ; et l a f o r m a t i o n d ' u n cercle concen

t r ique de l a rac ine co r respond à qua t re m é r i t h a l l e s seu

l e m e n t a u m o m e n t de la naissance de l a r a c i n e , puis à 

c i n q et e n f i n à sept, à mesure que l a rac ine grossit; 

mais le r a y o n de ces cercles, s ' é l a r g i s s a n t tou jours , 

l eu r donnera une 'beaucoup p lus grande masse, à me

sure que l a v é g é t a t i o n s'avancera. Dans les terra ins du 

M i d i , sujets à la s é c h e r e s s e , l a v é g é t a t i o n n'est jamais 

c o m p l è t e m e n t suspendue; elle se n o u r r i t de l ' h u m i d i t é 

r a s s e m b l é e dans les rac ines ; mais les cercles concen

t r iques sont alors peu é p a i s et augmen ten t p e u la masse 

de l a rac ine . Deux champs vois ins , l ' u n sujet aux 

effets de l a s é c h e r e s s e , l ' au t re i r r i g u é pa r i n f i l t r a t i o n 

f u r e n t p l a n t é s en bet terave, s e m é s en f é v r i e r , .selon 

l a m é t h o d e K c e c k l i n : le poids m o y e n des betteraves 
f u t de 1 X 0 5 le 25 oc tobre p o u r le t e r r a i n sec$ dates 

ce lu i q u i é t a i t m a i n t e n u f r a i s , elles pesaient 3 X 5 0 . Dans 

les deux te r ra ins , elles avaient le m ê m e n o m b r e de 

cercles concent r iques . Dans le t e r r a i n sec, les racines 

ne pesaient que 0 X 7 5 le 2 0 sep tembre ; alors les pluies 

a r r iva ien t , et le 25 oc tobre l e u r poids é t a i t de 1 X 0 5 . Le 

p r o d u i t de c i n q mois de p r i n t e m p s et d ' é t é avait é té de 

0 X 0 5 par m o i s ; celui d ' u n moi s d ' au tomne avec la terre 

f r r î c h e avait d o n n é le double , 0^,30 ( 4 ) . Nous place

rons donc la f r a î c h e u r d u t e r r a i n p a r m i les qua l i t és 

(1) Cours d'agriculture, t. m. p. 83. 
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e x i g é e s p a r les r a c i n e s , c o m m e n o u s l ' avons f a i t p o u r 

les f o u r r a g e s l é g u m i n e u x . 

5 2 9 . L a n a t u r e m ê m e des p l a n t e s de ce g r o u p e s e m 

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

m i e r r a n g des p r o p r i é t é s q u i l u i s o n t n é c e s s a i r e s , e t 

cela est v r a i p o u r cel les de ces p l a n t e s q u i o n t u n e d u 

r é e p r o l o n g é e . A i n s i , l a l u z e r n e , q u i o c c u p e p l u s i e u r s 

a n n é e s l e t e r r a i n , e n a l l o n g e a n t t o u j o u r s ses r a c i n e s 

dans l e s o l , n e p e u t se passer d ' u n t e r r a i n p r o f o n d ; i l 

en est de m ê m e d u s a i n f o i n , q u a n d o n v e u t p r o l o n g e r 

sa d u r é e . L e t r è f l e , q u e l ' o n d é f r i c h e a u b o u t d ' u n a n o u 

de deux ans , n ' e x i g e pas u n so l auss i é p a i s ; m a i s l a b e t 

terave, q u i n ' es t q u ' u n e pseudo-racine, u n e t ige s o u t e r 

ra ine a y a n t l a f o r m e r e n f l é e d ' u n e r a c i n e , l a b e t t e r a v e 

sait t r è s - b i e n p o u s s e r ce t t e t i g e r a d i c e l l a i r e h o r s de t e r r e 

q u a n d e l le t r o u v e des obs tac les à s'y e n f o n c e r . N o u s 

avons des v a r i é t é s de be t t e r aves e n t i è r e m e n t a é r i e n n e s ; 

cette p l a n t e est d o n c b i e n m o i n s ex igean te sous l e r a p 

p o r t de l a p r o f o n d e u r . I l n ' e n est pas de m ê m e de l a c a 

ro t t e et d u p a n a i s , q u i v e u l e n t u n so l p r o f o n d p o u r 

p r o s p é r e r ; l a g a r a n c e est d a n s l e m ê m e cas. Q u a n t à l a 

p o m m e de t e r r e e t à l a pa t a t e , n o u s n e p o u v o n s les 

classer p a r m i les p l a n t e s à r a c i n e s p i v o t a n t e s . O u t r e q u e 

les r ac ines de l a p o m m e de t e r r e n e s o n t auss i q u e des 

tiges s o u t e r r a i n e s , n o u s avons s o u v e n t é p r o u v é q u ' u n 

l a b o u r p r o f o n d n ' a v a i t p o u r e f f e t q u e de m u l t i p l i e r e t 

d ' a l l onge r ses pousses d a n s l e s o l , e t de p r o d u i r e des 

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

la p o m m e t e r r e s u r u n g a z o n n o n d é f o n c é e t l a r e c o u 

v r e n t d ' u n e c o u c h e de t e r r e , e t ce s o n t les p r e m i e r s c u l -
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t ivateurs de pommes de terre d u m o n d e ; i l est v ra i que 

l eu r c l i m a t h u m i d e m a i n t i e n t l a p lante dans u n é t a t de 

f r a î c h e u r constant , m a l g r é l a fa ib le couche de terre qui 

recouvre. L a patate p r é s e n t e les m ê m e s p h é n o m è n e s et 

veut ê t r e c u l t i v é e dans les fosses à b o r d d u r c i ; M . Es-

cudier (du Y a r ) aura i t d é s i r é que le f o n d de sa terre fût 

p a v é , t e l l emen t i l c ra igna i t l a d ivga t ion des racines 

q u i s 'opposaient au grossissement des tubercules (i). 

Cette m é t h o d e , t r a n s p o r t é e aux A n t i l l e s , v ien t d'y avoir 

u n s u c c è s r emarquab le . E n r é s u m é , l a p ro fondeur est 

une q u a l i t é n é c e s s a i r e à certaines de ces plantes, mais 

ne peu t pas ê t r e d o n n é e c o m m e i n h é r e n t e au groupe 

a r t i f i c i e l que nous avons f o r m é . 

5 3 0 . Quan t à la t é n a c i t é , l a na tu re des plantes dont 

i l est i c i ques t ion , l a f ac i l i t é que doivent avoir leurs ra

cines de se d é v e l o p p e r l i b r e m e n t , les d i f f i c u l t é s que 

p r é s e n t e une te r re tenace à la r é c o l t e des racines pro

fondes , i n d i q u e n t assez que le t e r r a i n , do i t ê t r e natu

r e l l e m e n t meub le . A i n s i , sous le r a p p o r t des obsta

cles que p r é s e n t e l ' a r rachage de racines, nous voyons 

que, dans u n t r a v a i l f a i t à bras , l a r é c o l t e de la garance 

exige, selon les d e g r é s d i f f é r e n t s de t é n a c i t é des ter

ra ins , de 4 8 0 à 3 2 0 j o u r n é e s par hectare . U n e t énac i t é 

n o r m a l e q u i ne d é p a s s e pas 4 k i l o g r a m m e nous semble 

donc ê t r e u n e p r o p r i é t é essentielle des te r ra ins ratta

c h é s à ce groupe . 

5 3 4 . A i n s i , une longue d u r é e de l a saison mineure 

(1) Cours d'agriculture, t.ni, p. Ci. 
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de t e m p é r a t u r e e t d ' h u m i d i t é , u n e f a i b l e t é n a c i t é , m a i s 

une p r o f o n d e u r v a r i a b l e , s e l o n l a n a t u r e des p l a n t e s 

que l ' o n c u l t i v e , t e l s n o u s p a r a i s s e n t ê t r e les c a r a c 

t è r e s g é n é r a u x de ce g r o u p e . 

§ 3 . — T e r r e s p r o p r e s a u x p r a i r i e s p e r m a n e n t e s . 

532. Les plantes qui composent les gazons des prai

ries son t e n g é n é r a l [des p l a n t e s g r a m i n é e s e t des p l a n 

tes l é g u m i n e u s e s d o n t l a t e n d a n c e est de f o r m e r u n 

gazon d o n t les r a c i n e s e n t r e l a c é e s s ' e n f o n c e n t p e u p r o 

f o n d é m e n t . Ce qu ' e l l e s e x i g e n t s u r t o u t p o u r se d é v e 

lopper d ' a b o r d , e t p o u r s ' é l a n c e r de n o u v e a u q u a n d 

elles o n t é t é c o u p é e s o u m a n g é e s de p r è s , c 'est u n e h u 

m i d i t é c o n s t a n t e de l a t e r r e , m a i n t e n u e a u d e g r é q u e 

nous avons q u a l i f i é d u n o m de f r a î c h e u r c a r , s i l ' e au 

e x c è d e dans l e t e r r a i n o u a t t e i n t m ê m e l a q u a n t i t é q u e 

son h y g r o s e o p i c i t é l u i p e r m e t d ' a b s o r b e r , l a n a t u r e des 

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

et a u l i e u d ' a v o i r des g r a m i n é e s e t des l é g u m i n e u s e s , 

on n 'a p l u s q u e des c a r i c i é e s q u i d o n n e n t u n f o i n a ig re 

et peu n o u r r i s s a n t . 

5 3 3 . L a v é g é t a t i o n des p l a n t e s des p r a i r i e s c o m 

mence avec l a g r a n d e sa i son v é g é t a l e ; c 'est d o n c c e l l e -

ci q u ' i l f a u t p r e n d r e p o u r base des c a l c u l s . P l u s ce t t e 

saison de t e m p é r a t u r e e t d ' h u m i d i t é d u r e , e t p l u s l ' h e r b e 

se r e p r o d u i t e t f o u r n i t des repousses n o m b r e u s e s . 

Quand l ' eau n e m a n q u e pas , o n o b t i e n t u n e c o u p e avec 
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une somme de 1 , 0 0 0 ° env i ron de t e m p é r a t u r e moyenne, 

p o u r v u que l ' o n fauche le p r é en fleur et avant la for 

m a t i o n des graines. A i n s i nous pou r rons avoir à Orânge 

qua t re coupes et u n r ega in ; à A l g e r , six coupes et un 

regain ; à Par is , t ro is coupes et u n regain . L e retard 

que l ' o n appor te aux fauchages r é d u i t ces produits 

d 'une coupe; ma i s en L o m b a r d i e , o ù l ' o n a p p r é c i e la 

q u a l i t é d u f o i n j eune p o u r l a n o u r r i t u r e des vaches, on 

fauche quatre fois avec une saison m a j e u r e de la m ê m e 

longueur q u ' à Orange, o ù l ' o n ne fauche que t ro is fois. 

5 3 4 . Les prai r ies s è c h e s s ' a r r ê t e n t d è s que le terrain 

est descendu au-dessous de} l ' é t a t de f r a î c h e u r . Si la 

l ongueur de la saison le pe rme t , o n a ensuite u n regak 

en au tomne , q u a n d l a s é c h e r e s s e d u sol a c e s s é . 

5 3 5 . L a p r o f o n d e u r d u sol i m p o r t e peu aux prairies 

c o n s t a m m e n t f r a î c h e s q u i p r o s p è r e n t sur u n sol t r è s -

m i n c e . U n sol p r o f o n d est m ê m e u n i n c o n v é n i e n t enee 

. q u ' i l favorise l a croissance des plantes à racines pivo

tantes, q u i occupent une grande place : tels sont les 

grands o m b e l l i f è r e s , les chardons , la bardane , et, dans 

les montagnes , les gentianes, les aconi ts , etc. D'ail

l eurs , dans les p r é s a r r o s é s , le sol p r o f o n d absorbe une 

beaucoup p lus grande q u a n t i t é d 'eau, ce q u i est bien à 

c o n s i d é r e r quand o n n ' en a pas à d i s c r é t i o n . 

5 3 6 . Cette d e r n i è r e r a i s o n et la c o n s i d é r a t i o n de la 

f ac i l i t é avec laquel le l ' é v a p o r a t i o n d e s s è c h e les terres 

l é g è r e s f o n t na tu re l l emen t p r é f é r e r les terres fortes . Les 

pra i r ies y v iennent t r è s - b i e n , et en les consacrant à ce 

genre de p r o d u i t s , o n les soust ra i t d 'a i l leurs à l a cul

tu re t o u j o u r s t r è s - c o û t e u s e des sols tenaces. 
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5 3 7 . A i n s i , u n e l o n g u e sa i son v é g é t a l e de t e m p é r a 

tu re et d ' h u m i d i t é e t u n e t é n a c i t é s u f f i s a n t e , t e l est l e 

c a r a c t è r e d u g r o u p e de t e r r e s c o n s a c r é a u x p r a i r i e s . 

§4. —Sols particulièrement convenables pour les arbres 
e t les a rbus te s . 

538. Les arbres vivant de longues années doivent 

pouvoi r p l o n g e r l e u r s r a c i n e s dans u n m i l i e u o ù e l les 

t rouven t les c o n d i t i o n s c o n s t a n t e s de l e u r ex i s t ence , o ù 

elles so ien t à l ' a b r i des f r o i d s qu ' e l l e s n e p o u r r a i e n t 

suppor te r , o ù el les r e n c o n t r e n t l ' h u m i d i t é n é c e s s a i r e 

à l ' a l i m e n t a t i o n d e l e u r s é v e , e t u n espace o ù el les 

a c q u i è r e n t u n d é v e l o p p e m e n t a n a l o g u e à l a masse de 

leurs r a m e a u x . A u s s i , l e u r r é u s s i t e est s u r t o u t r e m a r 

quable s u r l es t e r r a i n s p r o f o n d s . L ' a r b r e n ' y e n f o n c e 

pas i n d é f i n i m e n t ses r a c i n e s , l e u r e m p i é t e m e n t s ' é t a 

b l i t à l a m o i n d r e p r o f o n d e u r o ù i l p e u t r e n c o n t r e r à l a 

fois ces c o n d i t i o n s , sans s ' é l o i g n e r t r o p de l a s u r f a c e 

où i l est p l u s f a c i l e m e n t e n c o n t a c t avec l ' o x y g è n e de 

l 'a i r . N o u s avons o b s e r v é ce t t e t e n d a n c e dans les p l a n 

tat ions de m û r i e r s . D a n s l e m i d i de l a F r a n c e , p l a n t é s 

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

leurs r a c i n e s au -dessous de 6 0 c e n t i m è t r e s , e t c 'est c e 

pendant su r de te l s t e r r a i n s q u ' i l s p r o s p è r e n t . L e s p r o 

fondeurs e x c é d a n t e s m a i n t i e n n e n t f r a î c h e s les c o u c h e s 

s u p é r i e u r e s p a r l e m o y e n de l a c a p i l l a r i t é . 

5 3 9 . O n p e u t d o n c a f f i r m e r d ' u n e m a n i è r e g é n é r a l e 
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q u ' u n sol p r o f o n d *est u n c a r a c t è r e essentiel d u groupe 

des plantes frutescentes perennes. Ce n'est pas que l'on 

ne voie des f o r ê t s venues sur u n sol peu é p a i s ; alors 

l ' o m b r e p r o j e t é e par u n é p a i s feui l lage y main t ien t la 

f r a î c h e u r ; u n a rbre i so lé n 'y r é u s s i r a i t pas. On voit des 

bois sur u n f o n d de roche ; mais si ces bois sont bien 

venus, o n peu t ê t r e a s s u r é que ces roches sont fendil

l é e s et que les racines s ' insinuent dans les fentes pour

vues de te r re v é g é t a l e et savent y t rouve r les qualités 

q u i m a n q u e n t à l a surface. O n r e m a r q u e e n f i n des plan

ta t ions , des vignes su r tou t , occupan t des te r ra ins pier

reux et ar ides; mais si elles sont p r o s p è r e s , o n remar

que que le sous-sol est d 'une tou te au t re na tu re et com

pense les d é f a u t s des couches s u p é r i e u r e s . 

5 4 0 . L a d u r é e de la saison v é g é t a l e m a j e u r e pour les 

arbres q u i ne do iven t p r o d u i r e que d u bo i s ; celle de la 

saison v é g é t a l e m i n e u r e p o u r ceux q u i produisent des 

f r u i t s est une q u a l i t é indispensable de ces terrains. En 

p ro longean t l a saison v é g é t a l e par l ' i r r i g a t i o n , M . Che-

vandie r a p r o u v é q u ' o n ob tena i t p lus de bo i s ; et nous 

savons que la p r o d u c t i o n de ra i s ins s ' a r r ê t e dans les 

l i eux et les s i tuat ions o ù la saison m i n e u r e ne donne 

pas au m o i n s 3 , 5 0 0 ° . P o u r l a p r o d u c t i o n des fruits 

c o m m e p o u r celle des g ra ins , i l i m p o r t e que le terrain 

se d e s s è c h e g radue l lement à mesure que le f r u i t se 

d é v e l o p p e . Les racines p rofondes des arbres continuent 

à f o u r n i r s u f f i s a m m e n t de séve p o u r en t re ten i r la vita

l i t é . 

5 4 1 . E n f i n l a t é n a c i t é d u t e r r a i n est cont ra i re à la 

v é g é t a t i o n des arbres. L ' a i r y p é n é t r a n t diff ic i lement 
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et l ' h u m i d i t é s'y t e n a n t à l a s u r f a c e , les a r b r e s y é t e n _ 

dant l e u r s r a c i n e s h o r i z o n t a l e m e n t e t à u n e p e t i t e p r o 

f o n d e u r ; i l s n e p e u v e n t p r o f i t e r des é l é m e n t s de f e r t i l i t é 

du f o n d , i l s s o n t s u j e t s à des v a r i a t i o n s de t e m p é r a t u r e 

f â c h e u s e s , e t e n f i n d o i v e n t o c c u p e r de vastes s u r f a c e s . 

5 4 2 . C o n c l u o n s d o n c q u e les v é g é t a u x de ce g r o u p e 

exigent u n e l o n g u e d u r é e des sa isons v é g é t a l e s , u n 

t e r ra in p r o f o n d e t u n so l l é g e r ; e t p o u r c e u x q u i d o i 

vent p o r t e r des f r u i t s , u n e sa i son de t e m p é r a t u r e p r o 

l o n g é e e t u n e sa i son d ' h u m i d i t é p l u s c o u r t e . 

§ 5. — R e m a r q u e s u r l a d e s t i n a t i o n à d o n n e r a u x t e r r e s 
d ' u n e e x p l o i t a t i o n . 

5 4 3 . N o u s s o m m e s l o i n de pense r q u e t o u t e s les 

plantes p u i s s e n t se r a n g e r d a n s u n des q u a t r e g r o u p e s 

p r i nc ipaux q u e n o u s v e n o n s de s i g n a l e r . L ' é t u d e de 

chacune d 'el les e n p a r t i c u l i e r f e r a r e c o n n a î t r e p o u r 

presque t ou t e s des m o d i f i c a t i o n s i m p o r t a n t e s . M a i s 

nous avons c r u u t i l e de p r é s e n t e r ces c a r a c t è r e s g é n é 

raux c o m m e u n c a d r e p o u r l ' e x a m e n q u e l ' o n d o i t f a i r e 

de l a p o s i t i o n à ass igner a u x v é g é t a u x d a n s l e sol q u e 

l 'on veu t c u l t i v e r . E n s u i v a n t ce t t e m a r c h e , o n r e c o n 

na î t quel les s o n t les d i s p o s i t i o n s p a r t i c u l i è r e s d u t e r 

rain, e t o n se t r o m p e r a r e m e n t , s i o n l e de s t i ne à des 

produi t s ana logues à ces d i s p o s i t i o n s . C o m b i e n de 

fermes p r o d u i s a n t avec p e i n e e t à g r a n d s f r a i s des r é 

coltes o n é r e u s e s d e v i e n d r a i e n t l u c r a t i v e s p a r u n e p l u s 
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sage des t ina t ion d o n n é e à leurs t e r r e s ! Nous avons 

a ins i successivement, et avec p r o f i t , p l a n t é en arbres 

et arbustes des t e r ra ins o ù les c é r é a l e s donnaient de 

faibles p r o d u i t s ; nous avons aussi s u b s t i t u é des pra i 

ries à des c é r é a l e s ; nous avons d é f r i c h é des prairies 

na ture l les p o u r les consacrer aux pra i r ies temporaires 

et aux c é r é a l e s ; d 'autres o n t t r o u v é g r a n d p r o f i t à con

v e r t i r en bois des terres l abourab les . P ro longe r la du

r é e des saisons v é g é t a l e s et des t emps de cu l tu re par 

l e drainage, les l abours et l ' i r r i g a t i o n ; po r t e r les t ra

vaux de c u l t u r e sur les t e r r a ins meub le s ; p rodu i re de 

l 'herbe sur les terres q u i sont t r o p tenaces; planter en 

v é g é t a u x f r u c t i f è r e s les sols p r o f o n d s d o n t l a couche su

p é r i e u r e est p e u f e r t i l e ; tous ces soins r é c o m p e n s e n t 

f o r t l a rgemen t le cu l t iva teur de la peine q u ' i l a prise 

p o u r é t u d i e r son t e r r a i n . 

FIN DE LA DEUXIÈME PARTIE. 
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T R O I S I È M E P A R T I E 

A P P E N D I C E S 

N° 1 . 

Analyse qualitative des terrains. 

Il ne s'agit pas ici de déterminer la quantité de chacune 

des substances que r e n f e r m e le t e r r a i n , mais seulement de 

chercher si elles s'y t r ouven t en q u a n t i t é s sensibles. Ce n'est 

donc pas une analyse c o m p l è t e te l le que celle q u i se t rouve 

décrite dans le Cours d'Agriculture, 1 . 1 , p . 43-GO, que l ' o n 

devra en t r ep rendre , mais des analyses par t ie l l es q u i per

mettent de r e c o n n a î t r e quelles sont, p a r m i les substances 

contenues dans le so l , les p lus essentielles à la n u t r i t i o n des 

plantes. On les y cherche successivement. 

1. Chaux. O n m e t dans u n ve r re à p ied quelques g r a m 

mes de la t e r r e ; on y verse de l 'acide c h l o r h y d r i q u e a f f a i b l i 

par de l 'eau pure . S ' i l se manifes te de l ' e f fervescence, on 

juge que la t e r re cont ien t des carbonates. On filtre, a p r è s 

avoir a l longé le l i q u i d e avec de l 'eau distillée; on sature l ' a 

cide par de l ' ammoniaque en e x c è s , et on a joute de l 'oxalate 

d 'ammoniaque; la chaux se p r é c i p i t e au f o n d d u ver re à 

l'état d'oxalale de chaux . E n s é c h a n t , ca lc inant au rouge 

dans un creuset et pesant le p r é c i p i t é , on peut m ê m e s'as
surer dans quelle p r o p o r t i o n la chaux exis ta i t dans la t e r r e , 

pourvu que l ' o n a i t eu soin d ' o p é r e r sur u n lo t de t e r re des

séché et p e s é . 
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2 . Magnésie. On f i l t re l'eau de l ' expér ience précédente, 
a p r è s la préc ip i ta t ion par l'oxalate d'ammoniaque; on y 
verse une solution de phosphate de soude , qui précipite la 
m a g n é s i e , s ' i l y en a, sous forme de phosphate ammoniaco-
m a g n é s i e n . 

5. Sulfates. En lessivant la terre avec de l'eau distillée, 
on dissout une petite quan t i t é de sulfates, s ' i l y en a dans la 
terre. Pour le r econna î t r e , on f i l t r e l 'eau, ou tout simplement 
on la décan te , a p r è s l 'avoir l a i s sée reposer, j u squ ' à ce que les 
ma t i è r e s insolubles soient r a s semb lée s au fond du verre. 
Dans l'eau fd t r ée ou décan tée , on verse une solution de ni
trate ou d 'acé ta te de bary te , et i l se produi t alors un nuage 
blanc qu i trouble l'eau et indique la p ré sence des sulfates. 

4 . Phosphates. (Procédé de M . Malaguti.) On traite par 
l'acide n i t r ique 15 à 20 grammes de*terre préalablement 
desséchée et pu lvér i sée . On fai t bou i l l i r un quart d'heure; 
on ajoute de l 'eau, on f i l t r e et on lave la m a t i è r e restée sur 
le filtre. On évapore le l iquide filtré, et sur le rés idu obtenu 
par l ' évapora t ion , on verse 12 à 15 grammes d'alcool, aiguisé 
de 2 à 3 gouttes d'acide n i t r ique . On sépa re cet alcool au 
moyen d 'un filtre et on ajoute au l iquide alcoolique quelques 
gouttes d'une dissolution d ' acé ta t e de plomb. Si la lerre 
examinée renferme du phosphate, i l se formera un précipité 
de phosphate de plomb. 

5. Silicates. On fai t bou i l l i r la terre avec une solution de 
potasse caustique qu i dissout les silicates. On précipite l'a
lumine par l 'ammoniaque, puis on acidifie de nouveau la 
l iqueur , on l ' évaporé on calcine au rouge le résidu qu'on 
obtient, on trai te ce rés idu par l'eau qui dissout les sels de 
potasse et laisse le silice à l ' é ta t pu lvé ru l en t . 

Dans toutes ces expér iences t r ès -dé l i ca tes , i l est important 
de se servir d'eau dis t i l lée et non de l'eau de pluie ou de 
source qui renferme des substances qu'on pourrai t attribuer 
au terrain analysé . 
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N° 2 . 

Des matières contenues dans les terres végétales. 

I. — Des substances solubles *. 

Les savants ne sont pas tous d'accord sur les moyens qu'il 

faut employer p o u r a r r i v e r à c o n n a î t r e par l 'analyse combien 

un sol r e n f e r m e de pr inc ipes pouvant ê t r e a b s o r b é s par les 

racines des p lanles , et qu 'e l le est en m ô m e temps la na tu re 

de ces pr inc ipes contenus dans la t e r r e . 

C'est là en effet le b u t de toute analyse ra t ionne l l e de te r re , 

faite en vue d 'une app l i ca t ion ag r i co l e ; car i l ne su f f i t pas 

de c o n n a î t r e la compos i t i on m i n é r a l o g i q u e d ' u n t e r r a i n , i l 

faut encore savoir si les p r inc ipes m i n é r a u x q u ' i l r e n f e r m e 

sont dans u n é t a t p r o p r e 5 servi r à la v é g é t a t i o n , c ' e s t - à -

dire, s'ils peuvent ê t r e a b s o r b é s u t i l e m e n t , a s s i m i l é s par les 

planles. 

On admet g é n é r a l e m e n t : 1° que les plantes ne peuvent 

prendre à la t e r re que des pr inc ipes à l ' é t a t de d i sso lu t ion 

dans l 'eau; 2° que les racines des plantes n ' on t pas la p r o 

prié té de r endre solubles , par une act ion vi ta le p a r t i c u l i è r e , 

les parlies inorganiques avec lesquelles elles sont en contact . 

En c o n s é q u e n c e , on doi t chercher dans les moyens nature ls 

physiques et ch imiques les causes de la t r a n s f o r m a t i o n des 

parlies terreuses solides en u n é t a t l i q u i d e . 

L'observation a d é m o n t r é que c'est l 'eau seule q u i in ter 

vient dans ce p h é n o m è n e . 

Le t ransport des substances que cont ien t la ter re depuis 

le sol jusque dans l ' i n t é r i e u r des divers organes des plantes 

ne peut avoir l i e u que p a r l ' a c t ion de l ' eau des sources, de 

l'eau des p lu ies , ou de l ' eau des i r r i g a t i o n s . 

1 Ce paragraphe m'a été communiqué par M. VerdciL 
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Une lessive, ou une infusion de terre par l 'eau, représen
tera donc exactement la richesse du so l , en principes pou
vant ê t r e ass imi lés par les plantes puisque ce liquide ren-
tfermera tous les principes solubles qu i se trouvaient dans la 
erre. 

L'analyse la plus rationnelle d 'un sol , au point de vue 
agricole, consistera donc à é t u d i e r en gros la nature miné
rale du sol : terre calcaire, argileuse, siliceuse, etc. Nous 
disons à dessein, é tud ie r en gros, car i l est presque impos
sible d 'é tab l i r d'une m a n i è r e absolue, par une analyse, les 
rapports de q u a n t i t é exacts qu i existent entre les différents 
principes m i n é r a u x qu i constituent u n ter ra in . Pour y arri
ver, i l faudrait agir sur de grandes masses de terre , ce que 
n è permettent pas les moyens d'analyse ; tandis que, par une 
analyse m i n é r a l o g i q u e , en se bornant à é tud ie r les minéraux 
qui constituent le te r ra in , on parvient à avoir une idée très-
juste de sa composition. 

L 'opé ra t ion principale de l'analyse consistera donc à re
chercher rigoureusement les diverses parties du sol que 
l 'action de l'eau dissout. 

Avant d'entrer dans les déta i ls de cette analyse, i l est né
cessaire d ' é t u d i e r , d'une m a n i è r e géné ra l e , ces substances 
qui se dissolvent et que l'eau enlève à la terre ; substances 
q u i , quoique variant en q u a n t i t é et en nature pour les diffé
rents terrains, p r é s e n t e n t cependant une certaine uniformité 
de composition. 

Lorsqu'on traite par de l'eau dist i l lée une certaine quan
t i té de terre provenant de d i f fé ren tes parties d'un champ, 
terre qu on a eu soin de desséche r , soit au soleil , soit dans 
une é tuve à basse t e m p é r a t u r e , l 'eau l é g è r e m e n t jaunâtre, 
qu i s 'écoule par la l i l t r a t ion , laisse a p r è s l 'évaporation du 
l iquide un r é s i d u assez cons idé rab le . 

Ce r é s i d u n'est pas uniquement composé de matières mi
n é r a l e s ; une grande partie de sa masse est f o r m é e par une 
m a t i è r e organique p a r t i c u l i è r e . 



Les p r o p o r t i o n s dans lesquelles les pr inc ipes m i n é r a u x 

et la m a t i è r e o rgan ique se t r o u v e n t m é l a n g é s va r i en t s u i 

vant la na tu re des t e r ra ins d ' o ù i ls ont é t é ex t ra i t s . A i n s i 

certaines terres c è d e n t à l ' eau une q u a n t i t é de m a t i è r e or

ganique presque aussi c o n s i d é r a b l e en poids que celle des 
substances m i n é r a l e s ; d 'autres terres en c è d e n t beaucoup 

moins. 

Nous examinerons d ' abo rd la pa r t i e du r é s i d u q u i est 

d é c o m p o s a b l e pa r la c h a l e u r ; elle est f o r m é e : 1° pa r des 

sels ammoniacaux ; 2° pa r une m a t i è r e o rganique non 

azotée . 

Cette substance o rgan ique , d ' a p r è s les analyses q u i en ont 

été faites, est f o r m é e u n i q u e m e n t de carbone, d ' h y d r o g è n e 

et d ' o x y g è n e , dans des p ropor t ions q u i la r approchen t de la 

composition d u sucre, de la cel lulose, de l ' a m i d o n ; c'est en 

quelque sorte de la cellulose so luble . C'est une substance neu

tre , sans (joùt particulier; elle ne f o r m e aucune combina i son 

avec les pr inc ipes m i n é r a u x . 

Cette substance p r e n d naissance dans la t e r r e ; elle est le 

produit d 'une catalyse que subissent les m a t i è r e s v é g é t a l e s 

qui ont é t é enfouies dans le sol comme engra i s . 

Cette t r a n s f o r m a t i o n des m a t i è r e s v é g é t a l e s solides en une 

substance soluble s 'explique a i s é m e n t ; i l est r e c o n n u , en 

ef fe t , en c h i m i e , que les condi t ions de m é l a n g e dans les

quelles certaines substances se t rouven t i n f l u e n t sur l eu r 

modif icat ion et l e u r d é c o m p o s i t i o n . A i n s i la m ê m e m a t i è r e 

peut é p r o u v e r la f e r m e n t a t i o n , soit l ac t ique , soit a lcool ique, 

soit a c é t i q u e , su ivant les condi t ions d u m i l i e u dans leque l 

elle se t rouve p l a c é e . 
I l en est de m ê m e p o u r les d é b r i s de v é g é t a u x . A b a n d o n n é s 

â e u x - m ê m e s , clans u n l i e u h u m i d e , i ls f e rmen ten t et don

nent des p r o d u i t s acides. S'ils sont m é l a n g é s à d 'autres 

m a t i è r e s , ou b ien p l a c é s dans d 'autres condi t ions , cette f e r 

mentation acide peu t ê t r e e n t r a v é e ou m o d i f i é e . 

C'est en v e r t u de ce p r i n c i p e que les m a t i è r e s v é g é t a l e s , 
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en contact avec de la terre dans des conditions convenables, 
subissent une calalyse pa r t i cu l i è re ; au l ieu de donner des 
produits acides et de l'acide carbonique, elles se transfor
ment peu à peu en une m a t i è r e neutre soluble qu'on retrouve 
dans toutes les terres ferti les. 

S'il f a l l a i t , pour appuyer celte op in ion , une autre preuve 
que la p r é sence m ê m e de la substance soluble, nous ferions 
observer que toutes les lessives de terres fertiles sont alca
lines; or chacun sait que la fermentat ion acide ordinaire ne 
se produi t pas dans un mi l ieu alcalin. 

Toutes les terres fertiles cèdent donc à l'eau une matière 
organique pa r l i cu l iô r e , mais cette m a t i è r e organique n'existe 

-pas seule dans l ' ex t ra i t ; elle est m é l a n g é e avec des sub
stances m i n é r a l e s qui p r é s e n t e n t des d i f fé rences de composi
t ion suivant les terrains d ' où les extraits proviennent. Ces 
principes m i n é r a u x doivent ê t r e analysés avec soin lorsqu'on 
les a s épa ré s de la m a t i è r e organique par la calcinalion au 
rouge en p r é s e n c e de l ' a i r , c ' es t -à -d i re par l ' incinération. 

Les substances m i n é r a l e s que l 'on rencontre le plus fré
quemment dans les cendres des extraits de terre, sont : la 
silice; le carbonate, le sulfate, le phosphate de chaux; Valu-
mine, la magnésie, le fer, les silicates ; les phosphates dépo
tasse et de soude; les chlorures de sodium.et de potassium. 

La plupart de ces substances m i n é r a l e s sont insolubles 
dans l 'eau, et quelques-unes m ê m e s sont insolubles dans les 
acides concen t r é s . 

Comment alors l'eau peut-elle pr imit ivement avoir dissous 
ces substances et les avoir enlevées à la terre d 'où elles pro
viennent? Quel chr î g e m e n t , quelle transformation ont-elles 
donc subie? Le seul changement qu'elles aient éprouvé , c'est 
d ' ê t r e s épa rée s de la m a t i è r e organique qu i a é té dé t ru i te par 
l ' i nc iné ra t ion . 

Ces substances m i n é r a l e s é ta ien t donc solubles dans l'eau, 
g r âce à la p résence de la m a t i è r e organique soluble que con
tenait la terre. 
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Ce p h é n o m è n e peut sembler é t r a n g e , puisque celte 

m a t i è r e o rgan ique est une substance neu t re , q u i ne f o r m e 

aucune combina i son ne t tement d é f i n i e avec les corps ino rga 

niques ; mais i l y a, en c h i m i e , des exemples analogues de 

l 'action de m a t i è r e s organiques neutres , comme du sucre, par 

exemple, sur la s o l u b i l i t é de substances na tu re l l emen t inso

lubles dans l 'eau p u r e . A i n s i , i l est r e c o n n u que, l o r s q u ' i l 

existe en d isso lu t ion dans u n l i q u i d e , d u sucre, pa r exemple, 

et un sel de chaux ou de f e r , etc., et que , par l ' add i t i on d ' u n 

réactif , on d é t e r m i n e la f o r m a t i o n d 'un p r é c i p i t é , soit de car

bonate de chaux, soit d 'oxyde de f e r , une par t i e seulement 

du nouveau sel insoluble se p r é c i p i t e , et i l en reste t o u j o u r s 

une certaine q u a n t i t é q u i est retenue en d isso lu t ion dans 

l'eau par l ' ac t ion de l a m a t i è r e o rgan ique . De l 'eau r en 

fermant d u sucre ou toute au t re substance organique d u 

m ê m e groupe , peut t o u j o u r s r e t e n i r de m ê m e en d issolu t ion 

une petite q u a n t i t é de s i l ice , d ' a lumine , de phosphate de 

chaux, etc.; on d i t , dans le langage c h i m i q u e , que la p r é 

sence des m a t i è r e s organiques dans u n l i q u i d e masque les 

réactions, parce que les p r é c i p i t é s o rd ina i res q u i on t l i eu 

dans des dissolut ions faites avec de l 'eau pure ne se f o r m e n t 

alors q u ' i n c o m p l è t e m e n t . L e quartz ne se dissout pas direc

tement d 'une m a n i è r e sensible dans l 'eau s u c r é e , si on ne l u i 

fait pas sub i r des actions de d é s a g r é g a t i o n p a r t i c u l i è r e comme 

la calcination et l ' i m m e r s i o n b rusque dans l 'eau, ou b ien 

encore le b ro i emen t p r o l o n g é d u m i n é r a l en contact avec le 

liquide s u c r é ; ou b i en encore, si on ne l 'a pas c o m b i n é p r é a 

lablement avec de la potasse ou de la soude p o u r d é c o m 

poser ensuite la combina i son de potasse et de quar tz à 

l'aide d ' un acide, q u i s 'empare de l ' a lca l i et laisse le quar tz 

l ib re . 

Toutes ces causes de d é s a g r é g a t i o n se r e t rouven t s inon 

semblables, d u m o i n s analogues, et cela, avec une grande 

in t ens i t é , à la sur l ' . ic : d u sol . 11 existe, en e f fe t , entre les 

divers pr incipes m i n é r a u x q u i const i tuent , pa r l e u r m é l a n g e , 
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la terre arable, u n travail continu de désagréga t ion , occa
s ionné par l 'action de l ' a i r , agissant par son oxygène et par 
son acide carbonique, auquel s'ajoutent l 'action de l'eau, 
les changements de t e m p é r a t u r e ainsi que l ' ex t rême divi
sion des corps qu i permet u n contact in t ime entre eux. 
Toutes ces conditions r é u n i e s concourent à la désagrégation 
des m i n é r a u x qui constituent le sol ; lorsque les parties les 
plus t énues se forment dans des conditions toutes sem
blables à celles de la formation d 'un préc ip i té de carbonate 
de chaux ou d'oxyde de fer , par l 'action d 'un réactif, dans 
u n l iquide renfermant du sucre, le produi t de la désagréga
t ion , silice, carbonate de chaux, oxyde de fer , alumine, etc., 
reste à l 'é ta t de dissolution dans l'eau s a t u r é e de la matière 
organique que contient toujours une terre fer t i le . 

Comment serait-il possible d'expliquer autrement qu'i l y 
a de la silice et du fer, à l ' é ta t de dissolution, dans la quan
t i té si peu cons idé rab le d'eau qu i se trouve dans la terre, 
q u a n t i t é si petite que la terre semble seulement humide? 
Et cependant tous ces sels m i n é r a u x sont à l 'état soluble, 
dans cette petite q u a n t i t é d'eau, car, par les lavages de la 
terre par l 'eau t i ède , on ne fai t qu'enlever les parties so
lubles, sans d é t e r m i n e r alors leur dissolut ion, puisque les 
plantes pouvaient dé jà absorber par leurs racines ces sub
stances m i n é r a l e s dans la terre quoiqu'elle p a r û t presque 
sèche . 

Quant à l 'action de l'acide carbonique sur la solubilité 
des sels, elle ne peut g u è r e s'appliquer qu'au carbonate de 
chaux qu 'un excès d'acide carbonique dissout en formant 
du bicarbonate de chaux soluble ; or l ' expé r i ence montre qu'il 
n en est r ien , puisqu'un extrait de terre dans l'eau ne se 
trouble pas quand on chasse l'acide carbonique par l'ébulli-
t ion , ce qui devrait n é c e s s a i r e m e n t avoir l ieu si le carbo
nate de chaux éta i t uniquement retenu en dissolution par 
l 'action de l'acide carbonique. 

Les explications qu i p r é c è d e n t é t a ien t nécessa i r e s pour 



faire comprendre les d é t a i l s q u i vont suivre sur l 'analyse 

proprement d i t e , en i nd iquan t d 'une m a n i è r e g é n é r a l e la 

composit ion des ext ra i t s obtenus d 'une t e r r e f e r t i l e que l 
conque. 

II. — Procédés à suivre dans l'analyse d'un extrait de terre 
obtenu par l'eau 1 

Il est indispensable d'opérer sur une masse de terre d'un 

poids de 10 à 15 k i l o g r a m m e s au m o i n s . Cette te r re , provenant 

de diverses part ies d ' u n champ, est d e s s é c h é e soit au solei l , 

soit dans une é t u v e don t la t e m p é r a t u r e est peu é l e v é e ; puis 

elle est m é l a n g é e , dans u n vase, avec de l ' eau d i s t i l l é e t i è d e , 

j u s q u ' à ce que la t e r r e soit c o m p l è t e m e n t p é n é t r é e et recou

verte par le l i q u i d e . L a dessiccation p r é a l a b l e est n é c e s s a i r e 

pour pe rmet t r e à l ' eau d ' en t re r en contact avec toutes les 

parties de la t e r r e ; une terre h u m i d e ne se laissera j amais 

p é n é t r e r c o m p l è t e m e n t , et i l f a u d r a employe r une grande 

q u a n t i t é d'eau p o u r ob t en i r u n ex t ra i t ; tandis que la te r re 

sèche abandonne fac i lement à l ' eau les p r inc ipes solubles 

qu'elle r e n f e r m e . 

A u bou t de quelques heures , le l i q u i d e q u i surnage sur 

la ter re est f i l t r é ; puis l a masse e n t i è r e est p l a c é e sur u n 

linge, pou r qu 'e l le puisse é g o u t t e r ; l o r s q u ' i l ne s ' é c o u l e plus 

aucun l iqu ide de cette masse, on l ' a r rose de nouveau avec u n 

peu d'eau t i è d e . 
Le l i q u i d e q u i s ' é c o u l e à travers u n l inge est l é g è r e m e n t 

j a u n â t r e ; l o r s q u ' i l a é t é f i l t r é à t ravers d u pap ie r , i l est par

faitement c l a i r . 
On l ' é v a p o r é a lors dans une capsule au ba in -mar i e j u s q u ' à 

s icc i té . 

Le r é s i d u sec que l ' o n ob t i en t ainsi est plus ou inoins 

c o n s i d é r a b l e ; i l est p e s é p o u r é t a b l i r la p r o p o r t i o n de m a -

1 Je dois aussi ce paragraphe à une communication de M. Vcrdeil. 
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l ières solubles dans l'eau contenue dans le terrain qui a été 
ana lysé . 

La quan t i t é de r é s i d u extrait d'une terre fer t i le est tou
jours assez cons idérab le si l ' on a soin de dessécher la terre 
et si l 'on r é p è t e deux ou trois fois le lavage de la terre avec 
un peu d'eau dist i l lée t i ède , de m a n i è r e à obtenir, pour 10 
à 15 kilogrammes de terre, 3 ou 4 li tres de lessive. Ces pré
cautions sont indispensables, car i l est reconnu que les 
m a t i è r e s poreuses, comme la terre, le charbon, l'alumine 
h y d r a t é e , etc., retiennent dans leur masse les substances 
qui sont en dissolution dans l ' eau , et q u ' i l faut réitérer 
les lavages pour les en extraire. C'est grâce aussi à cette 
p rop r i é t é des corps poreux que les p r e m i è r e s pluies n'ont 
pas la possibi l i té de délayer outre mesure les terres 
arables. 

Pour d é t e r m i n e r dans quelle proport ion •> r r a l i è re orga
nique se trouve m é l a n g é e avec les substances minérales 
dans l 'extrai t , on pèse une certaine q u a n t i t é du rés idu et on 
le b r û l e dans une capsule de plat ine; toute la ma t i è r e orga
nique est décomposée par l 'action de la chaleur et s'échappe 
sous forme de gaz ; i l reste, dans la capsule, les sels inor
ganiques. On pèse de nouveau, et, si l 'on a bien conduit 
l ' i nc iné ra t ion , si on n'a pas trop élevé la t e m p é r a t u r e , la 
d i f f é rence de poids indique exactement la proportion de la 
m a t i è r e organique r e n f e r m é e dans le r é s i d u . 

Les sels fixes sont ensuite analysés comme i l est dit dans 
Y Appendice n° 3 . 

Pour obtenir tout l'azote de l 'extrait de terre, dans le 
r é s idu sec, i l faut évapore r une petite q u a n t i t é de l'extrait 
à pa r t , en y ajoutant quelques gouttes d'acide sulfurique 
fa ib le , pour transformer le carbonate d'ammoniaque en 
sulfate. 

Le rés idu sera b r û l é dans u n tube avec de la chaux sodée 
en p r o c é d a n t comme pour tous les dosages d'azote. 
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I I I . — Sur les propriétés*de l'extrait de terre végétale* 

Lorsqu'on met un kilogramme de terre sécliée à 100° sur 

un f i l t r e , le p r e m i e r l i t r e d'eau d i s t i l l é e f r o ide que l ' o n verse 

dessus, sans r e m u e r aucunement , passe en pa r t i e à travers le 

f i l t re et e n t r a î n e avec l u i une q u a n t i t é de substances dissoutes 
qui varie de 0 g r . 5 à 1 g r a m m e , selon la na ture des le r res . 

I l f au t r e m a r q u e r que beaucoup d'eau est re tenue h y g r o -

scopiquement et avec elle une certaine q u a n t i t é de m a t i è r e s 

solubles. 

Le d e u x i è m e l i t r e en e n t r a î n e u n peu m o i n s , et a ins i de 

suite. 
Plus l ' expos i t ion de la m a t i è r e à l ' a i r , entre le p r e m i e r et 

le d e u x i è m e lavage, du re de temps, mo ins la d i m i n u t i o n des 

substances dissoutes est g rande . 

Si l ' on fa i t d i g é r e r , pendant quelques heures , u n k i l o 

gramme de r iche t e r re de j a r d i n avec de l 'eau chaude, on 

peut en extra i re de 0 .55 j u s q u ' à 1 p o u r 100 de substances 

solubles. 

L 'extrai t cont ient des p ropo r t i ons t r è s - v a r i a b l e s de sub

stances organiques de 2 0 à 70 p o u r 100 . 

La composi t ion de ces substances organiques var ie beau

coup; cependant j ' y a i t r o u v é cons tamment une plus fo r t e 

proport ion de carbone que dans la cel lulose. 

J'ai c o n s t a t é la p r o p r i é t é qu 'on t ces substances de favo

riser la d issolut ion du su l fa te -de chaux. 

Pour comparer les extrai ts obtenus par le lavage à l 'a ide 

d'une m ô m e q u a n t i t é d 'eau, j ' a i o p é r é : 

1° sur 500 g r a m m e s de t e r reau de c h é n e ; 

2° sur 500 g rammes de t e r r eau de c h é n e , auquel j ' a i 

a jou té 250 grammes de p l â t r e ; 

1 M. Risler, ancien préparateur de chimie à l'Institut agronomique de 
Versailles, qui avait pris part aux travaux de M. Vcrdeil sur le terreau, a bien 
voulu ajouter la note suivante aux communications que m'a faites ce chimiste. 
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3° sur 250 grammes de p l â t r e . 
J'avais m é l a n g é ces substances avec du sable quartzeux 

t r è s - b l a n c , afin de diviser le p l â t r e . 
Dans le second m é l a n g e , i l s'est non-seulement dissous 

plus de p l â t r e que dans le t r o i s i è m e , mais plus de substance 
organique que dans le premier m é l a n g e , ce qui ferait croire 
que l 'action catalytique de la substance organique sur le 
p l â t r e est r é c i p r o q u e . 

Lorsque l ' on laisse u n extrait de terre exposé pendant 
quelques semaines à l ' a i r , i l se forme à sa surface des pel
licules insolubles. 

Ces pellicules contiennent une plus grande proportion de 
m a t i è r e s m i n é r a l e s que l 'extrai t , elles contiennent aussi une 
beaucoup plus grande propor t ion de silice et surtout de sul
fate de chaux. 

La substance organique dissoute s'est, en partie, trans
f o r m é e en acide carbonique par l 'action de l 'oxygène de 
l ' a i r . 

J'ai c o m p a r é les extraits obtenus, en lavant un certain 
poids de terre, d'une part , avec de l 'eau disti l lée pure, 
d'autre par t , avec de l'eau dist i l lée c h a r g é e d'acide carbo
nique. La q u a n t i t é des m a t i è r e s dissoutes dans le second cas 
a é t é doiible de celles dissoutes dans le premier, mais elle 
ne contenait en plus que des carbonates terreux et alcalins 
et des phosphates. 

N° 3. 

Analyse des cendres de végétauxl. 

Les cendres qui proviennent de la combustion des végé
taux renferment, en g é n é r a l , des alcalis (potasse et soude), 

1 Mon savant confrère de l'Académie des sciences, M. Berthier, si compé-
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de la chaux et de la m a g n é s i e , des oxydes de f e r et de m a n 

ganèse , de la s i l ice, des acides phosphor ique , s u l f u r i q u e et 
carbonique, et d u ch lo re . On ignore dans quels é t a t s de com

binaison ces d i f f é r e n t e s substances se t rouven t dans les 

plantes; la so lu t ion de ce p r o b l è m e serait u n i m p o r t a n t su je t 

d ' é tude ( q u i , dans l ' é t a t des choses, p r é s e n t e r a i t de grandes 

diff icul tés) ; mais on sait que les plantes r e n f e r m e n t p r i n c i 

palement des sels à acides organiques , que la combus t ion 

transforme en carbonates, et l 'ensemble des e x p é r i e n c e s q u i 

ont é té faites j u s q u ' à p r é s e n t m o n t r e que, dans les cas les 

plus c o m p l i q u é s , i l y a dans les cendres : 1° des sels alcalins 

(sulfates, phosphates, carbonates, silicates et ch lo rures ) ; 

2° des oxydes de f e r et de m a n g a n è s e , soit l i b r e s , soit en 

combinaison avec de l 'acide p h o s p h o r i q u e ; o° des sels à 

base de chaux et de m a g n é s i e (phosphates et carbonates) ; 

4° une .propor t ion plus ou m o i n s c o n s i d é r a b l e de sable (en 

général quartzeux) et d ' a rg i l e c a l c i n é e p rovenant de ma

tières terreuses, q u i , q u o i q u ' o n fasse, a d h è r e n t t o u j o u r s 

aux tiges et aux feu i l les des plantes. 

Les m a t i è r e s v é g é t a l e s que l ' on veut b r û l e r doivent ê t r e 

desséchées p r é a l a b l e m e n t , soit à l ' a i r l i b r e , soi t dans une 

é tuve, selon le b u t q u ' o n se propose. 

L ' i n c i n é r a t i o n de ces m a t i è r e s est, en g é n é r a l , une o p é r a 

tion assez embarrassante, et souvent m ê m e elle devient t r è s -

longue et t r è s - d i f f i c i l e ; cela a r r ive lorsque les cendres con

tiennent une fo r te p r o p o r t i o n de m a t i è r e s alcalines, q u i les 

ramollissent et les fon t f r i t l e r , et q u i , en e m p â t a n t le char

bon, le soustraient à l ' ac t ion de l ' a i r , ou encore lorsque le 

charbon est de sa na tu re t r è s - p e u combus t ib le . Dans le pre

mier cas, on e n l è v e les sels alcalins par u n lavage à l 'eau 

tent pour tout ce qui concerne les procédés analytiques, et à qui la science 
doit un si grand nombre d'analyses de cendre de végétaux, a bien voulu ré
diger cet appendice. Je dois faire remarquer que l'analyse des cendres des 
végétaux ne peut pas être réduite à des termes assez simples pour pouvoir 
être exécutée par quelqu'un qui n'aurait pas une pratique assez avancée 
des manipulations chimiques. I l faut toujours la confier à un chimiste. 
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dist i l lée, et on b r û l e de nouveau le r é s i d u . Dans le second 
cas, on porphyrise, et, si cela ne suffi t pas, on traite par 
l'acide muria t ique, qui dissout la plus grande partie des 
substances m i n é r a l e s , et on gri l le une seconde fois le résidu 
j u s q u ' à décolora t ion complè te . 

Quand on a à o p é r e r sur de grands volumes, on com
mence la combustion dans de larges lests en terre que l'on 
chauffe sur un foyer, puis on l 'achève dans une capsule de 
plaline sous une moufle, en ayant soin d'ailleurs de porphy-
riser autant de fois que cela pa r a î t néce s sa i r e . 

Pour q u ' i l soit facile de comparer entre eux les différents 
végé taux , sous le rapport des q u a n t i t é s de cendres qu'ils 
peuvent produire, et par suite sous le rapport de la quantité 
de substances miné ra l e s qu'ils renferment, i l faut que les élé
ments salins de ces cendres y soient dans toutes au même 
d e g r é de saturation, ou du moins à u n d e g r é de saturation 
connu. Or, comme elles contiennent le plus souvent du car
bonate de chaux et du carbonate de m a g n é s i e , et que ces deux 
carbonates, surtout le dernier, se trouvent toujours décom
posés en partie par l 'action de la chaleur qu ' i ls subissent i l 
r é su l t e q u ' i l manque toujours aux cendres une certaine 
port ion de l'acide carbonique qu i est nécessa i re pour la 
saturation de ces deux terres. Quand l'analyse est termi
n é e , i l convient donc d'ajouter au poids des cendres, qu'on 
peut appeler cendres brutes, le poids de l'acide carbonique 
que la chaleur de la combustion leur a fai t perdre. D'un 
autre côlé , i l faut en retrancher le poids du sable et de l'ar
gile que l'analyse y a fai t trouver, et on a alors la proportion 
de ce que l 'on peut appeler les cendres pures. 

Les phosphates alcalins paraissent manquer dans toutes 
les parties ligneuses des plantes (racines, tiges, feuilles, etc.), 
mais, au contraire, i l en existe en abondance dans les graines 
(surtout dans celles qui proviennent des cé réa les , des plantes 
o léagineuses et des l é g u m i n e u s e s ) , dans l'amande des noyaux 
que contiennent les f ru i t s , dans les tubercules, et aussi dans 
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i§s dbaff^ign-ons. I»a p r é s e n t e i@ ees phosphates compl ique 

an-peu les -analyses, ©t à cause de cela , i l convient de f a i r e 

une d i s t inc t ion en t re les cendres q u i r e n f e r m e n t des phos-

^ t ô t e s alcaMns et les cendres q u i n ' e n r e n f e r m e n t pas. 

Cendres qui contiennent des phosphates alcalins. — Ces cen-

dpscon t i ennen t t o u j o u r s , en m ê m e temps que des phosphates 

ateatms, des phosphates de chaux et de m a g n é s i e , souvent une 

petite q u a n t i t é de phosphates et d 'oxydes de f e r et de manga

nèse , et qw^qisefois encore u n p e n - è e carbonate ou de si l icate 
a t e ç ^ . T&rffok, o n y t r o u v e , en o u t r e , des ch lo ru res et des s u l -

ftl^afeslins, ma i s seulement en t r è s - f a i b l e p r o p o r t i o n . E n 

glSÉrïai, o n ne peu t s é p a r e r d 'une m a n i è r e net te et fac i le tes 

jÉbs fÉ të te s a lcal ins des phosphates t e r r e u x . Ceux-ci restent 

tepèws souvent k l ' é t a t de quasi combina i son avec les phos-

jlfatm a i ea t ëns , pendent les l i q u e u r s louches et ne permet ten t 

^ # - t f t r a t à e n . E n fa isant b o u i l l i r o u m i e u x en é v a p o r a n t à 

st*e et r eprenan t p a r l ' eau , ©n p a r v i e n t souvent à f i l t r e r , mais 

I ' apé ra t ioa est t o u j o u r s longue et incer ta ine ; n é a n m o i n s , o n 
rema*«pie *pe les eMerwres, sulfates et earbonates se d issol -

WtÛ teÙL-facile«%eBt et en t o t a l i t é dans les p r e m i è r e s po r t ions 

à'^m. # n m e t à p r o f i t cette observa t ion p o u r s é p a r e r et 

êm&r ws sels. P o u r cela, o n t r a i t e la cendre pa r de pet i tes 

«rjliMIté» successives d 'eau chaude, o n f i l t r e , o u m ê m e on se 

tiMHrnte é e d é c a n t e r , o n é v a p o r e à sec, o n filtre de nouveau 

analyse l a l i q u e u r . A cet e f fe t , o n l a sa ture d'acide a c é -

t r ç a e , on e » p r é c i p i t e l 'acide s u l f u r i q u e par l e n i t r a t e de 

baryte, et ensuite l e ch lore et l 'acide phosphor ique par le 

nforate d ' a rgen t ; o n p è s e ce d e r n i e r p r é c i p i t é , eonvenable-

• t m t d e s s é c h é , p » i « en l e t r a i t a n t pa r l 'acide n i t r i q u e p u r , 

«ft e w - e é p » « l e phosphate d ' a rgen t , et i l reste le ch lo ru re p u r 

que l ' on p è s e . Si d u poids t o t a l d u p r é c i p i t é o n re t ranche le 

pwds du ch lo ru re , o n a le poids d u phosphate d 'a rgent , d ' o ù 

l'on d é d u i t , pa r le c a l c u l , le poids d u phosphate de potasse ; 

entra, si d u poids t o t a l d u r é s i d u soluble dans l ' eau on r c -

25 
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tranche la somme des poids du efeleru-Fe et du suife-te, k 
d i f fé rence obtenue est le poids du carbonate aka lu i ; &i l'wi 
veut avoir ce dernier poids directement, i l faut emplepf 
l'acide hydrochlorique au l ieu de l'acide acé t ique pour^fr . 
turer les sels, et i l faut ensuite évapore r pour chasser l'excès 
d'acide, reprendre par l'eau, doser le chlsre de nouveau, en 
retrancher le poids déjà obtenu de la p r e m i è r e expériefles, 
et d é d u i r e de l à , par le calcul, la q u a n t i t é de carbonate al
calin équ iva len te . 

Quand ces opé ra t i ons sont faites, on prend une nouvelle 
dose de la cendre, on la traite par l'acide hy.èrt>©hl<a»iq|e 
bouil lant , on évapore à sec, puis on reprend le résidu par.le 
m ê m e acide, ap rè s quoi on é t end d'eau la dissolution. Il 
reste presque toujours un peu de sable qui est souvent mé
l angé d'une petite q u a n t i t é de silice gé la t ineuse . On s â p a y 
celle-ci du dépôt au moyen d'une dissolution concentr iez 
bouillante de potasse caustique, qui la dissout, et o%e# ^ 
poids en retranchant le poids du sable du poids du dépit 
sec. 

On sursature la dissolution d'ammoniaque, et i l s ' p i ^ n é -
cipite des phosphates de chaux, de m a g n é s i e , de fe#-e&«& 
m a n g a n è s e . En pesant ce préc ip i té ap rè s caJ«Mïafeifft, «et en 
retranchant, du poids p r i m i t i f le poids o b l e R u - a ^ É p ^ i » 
ajoute le poids du sable et de la silice gé la t ineuse , " m W^aift* 
le poids des sels alcalins ; on peut d'ailleurs ohtaftir HUÉ «ni 
r incat ion directe en é v a p o r a n t à sec les liqueurs Qliïbm «i 
calcinant le r é s i d u pour en chasser taus les-sels anweo-
niacaux. 

On porphyrise le p réc ip i t é terreux, et on 1§ Fedisso«fcà 
chaud dans l'acide hydro-chlorique, e m p l o y é en quantité 
aussi petite que possible; i l en faut t r è s -peu , parce quelle 
phosphates se dissolvent aussi tôt qu'ils sont t r ans fo rmés en 
sels acides. En ajoutant alors à la dissolution é tendue d'eau 
dcl 'oxalate d'ammoniaque, on en p réc ip i t e toute la chaux et 
l'oxyde de m a n g a n è s e , et i l reste des phosphates de magné»-
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sic et de f e r que l ' o n en p r é c i p i t e à l e u r t o u r pa r l ' a m m o 

niaque. L e f e r et le m a n g a n è s e ne se t r o u v a n t , en g é n é r a l , 

qu'en p r o p o r t i o n e x t r ê m e m e n t f a i b l e dans les cendres, on se 

contente le p lus souvent d 'en s ignaler la p r é s e n c e , que l ' o n 

»eeo»naî t à l a te in te ocreuse que donne le f e r , et à la te in te 

noire que donne le m a n g a n è s e ; mais i l est d ' a i l l eurs faci le 

de les doser. Pour cela, i l f a u t que la chaux provenant de la 

calcination de l 'oxala te , soi t t r a i t é e pa r l 'acide n i t r i q u e f a ib le 

ou par l 'acide a c é t i q u e , q u i laissent l ' oxyde de m a n g a n è s e ; 

ou bien q u ' o n la dissolve dans l 'acide h y d r o c h l o r i q u e et 

qu'on p r é c i p i t e l e fer pa r l ' a m m o n i a q u e . Quant aux phos

phates de m a g n é s i e et de f e r , on les redissout dans l 'acide 

h ç d f o c h l o r i q u e , o n f a i t b o u i l l i r la l i q u e u r avec u n e x c è s de 

potasse, qu i e n l è v e t ou t l 'acide phosphor ique , et i l reste les 

êmsL bases que , dans cet é t a t , o n peut s é p a r e r l ' une de 

l auke au m o y e n d ' u n acide f a i b l e , c o m m e on s é p a r e de la 

« toux le peroxyde de f e r et l 'oxyde de m a n g a n è s e . 

11 i m p o r t e de f a i r e r e m a r q u e r q u ' i l y a des cendres q u i 

renferment des phosphates a lca l ins , et q u i , p o u r t a n t , quand 

on les t r a i t e pa r l ' eau p u r e , donnen t des l i queu r s l i m p i d e s , 

contenant toutes les substances alcalines; telles sont , pa r 

exemple, les cendres p rovenant de la combus t ion des t u b e r 

cules et des c h a m p i g n o n s . L 'analyse de ces sortes de cendres 

est pa r là t r è s - s i m p l i f i é e , et on l a f a i t c o m m e l 'analyse des 

eeadres q u i ne r e n f e r m e n t pas de phosphates a lca l ins . 

Gendres qu 'aie contiennent pas de plwspiuites alcalins. — Il y 

adansces cendres, en g é n é r a l , des carbonates , des sulfates , des 

chlorures et des si l icates a lcal ins , d u phosphate de chaux, d u 

phosphate o u de l 'oxyde de f e r , de l 'oxyde de m a n g a n è s e , des 

•arfeonates de chaux et de m a g n é s i e , de la s i l ice , et e n f i n d u 

sable et de l ' a r g i l e m é l a n g é s . E n les t r a i t a n t pa r l 'eau b o u i l 

lante, on dissout le p lus souvent la t o t a l i t é des sels a lca l ins ; 

cependant, que lquefo i s , les silicates alcalins ne sont d é c o m 

posés o u dissous q u en pa r t i e , et alors dans le r é s i d u inso-
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lubie i l reste des sursilicates alcalins. Les pailles des céréales 
sont presque toujours dans ce cas. Quoi q u ' i l en soit, on ana
lyse s é p a r é m e n t la partie qu i se dissout dans l'eau et la 
partie qui ne s'y dissout pas. 

On évapore la dissolution aqueuse, on chauffe le résidu 
j u s q u ' à fusion, et on le pèse pendant q u ' i l est encore chaiftd 
parce q u ' i l est presque toujours t rès -dé l iquescen t . On té 
trai te par de l'acide acé t ique dont on chasse l 'excès par éva
poration ; on l i l t r e pour s é p a r e r la silice ; on précipi te suc
cessivement de la l iqueur l'acide sulfur ique par le nitrate de 
baryte et le chlore par le nitrate d'argent: du poids de ces pré
c ip i tés on dédu i t par le calcul le poids du sulfate de potasse 
et du chlorure de potassium, et on a le poids des carbonates 
alcalins par d i f f é rence . 

Quant h la partie des cendres qu i est insoluble dams 
l 'eau, on en prend un certain poids que l 'on calcine forte
ment, de m a n i è r e à en chasser la to ta l i té de l'acide cadje-
nique, et l 'on pèse le r é s i d u . 11 ne se trouve plus dans ce 
rés idu que des substances terreuses avec dès oxydes-tste fer ©t 
de m a n g a n è s e , parce que le peu de charbon que pourrait 
retenir la cendre b r û l e est dissous et enlevé par l'acide car
bonique qu i se d é g a g e . On prend une autre portion de la 
cendre brute lavée , on la traite par 1 acide hydroehforique, 
on évapore à sec ; on traite le r é s idu par le m ê m e acide et 
on ajoute de l'eau à la dissolution; i l reste de la silice g?éta*i-
neuse, m ê l é e de terre et d 'argile, dont on la sépare par le 
moyen de la potasse caustique, comme i l a é té dit ci-dessus. 
En ajoutant de l 'ammoniaque à la dissolution dans l'acide 
hydrochlorique, on en p réc ip i t e du phosphate de chaux, du 
phosphate de fe r , de la m a g n é s i e et de l'oxyde de manganèse, 
parce que la chaux se trouve presque toujours en très-grawd 
excès par rapport à ces deux d e r n i è r e s substances. On pèse 
le p réc ip i t é ca lc iné , puis on le reprend par l'acide l iydrt-
chlorique, comme i l i é lé di t plus haut, et l 'on précipite de 
la dissolution, d'abord la chaux et l'oxyde de manganèse-par 
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l'oxalale d ' ammoniaque , pu i s la m a g n é s i e et l ' oxyde de f e r 

par le phosphate d ' ammon iaque . D u poidsde la chaux , prove

nant de l a ca lc ina t ion de l 'oxalate , on d é d u i t le poids d u 

phosphate de chaux ( q u i a l a compos i t i on d u phosphate des 

os), et en f in on d é c o m p o s e pa r la potasse caust ique b o u i l 

lante le phosphate de m a g n é s i e f e r r u g i n e u x , a p r è s l ' avo i r 

fait dissoudre dans l 'acide h y d r o c h l o r i q u e , et on s é p a r e 

l'oxyde de fe r de la m a g n é s i e comme i l a é t é d i t p lus h a u t . 

I l reste encore dans la l i q u e u r , d ' o ù l ' o n a p r é c i p i t é les phos
phates t e r reux , de l a chaux et de la m a g n é s i e ; on les p r é c i 

pite successivement, l a chaux pa r l 'oxalate d ' ammoniaque , 

et la m a g n é s i e pa r l e phosphate , à m o i n s q u ' i l reste en 

m ê m e temps .dans la l i q u e u r une q u a n t i t é notable d 'a lca l i , ce 

que l 'on a d û rechercher par des essais p r é l i m i n a i r e s . Dans 

ce cas,, a p r è s avoi r p r é c i p i t é la chaux, on é v a p o r e la dissolu

tion, on calcine le r é s i d u , et i l reste u n m é l a n g e de c h l o r u r e 

alcalin, de c h l o r u r e de m a g n é s i u m et de m a g n é s i e caust ique 

que l 'on p è s e . On t ra i te ce m é l a n g e par de l 'eau bou i l l an t e , 

qui laisse la m a g n é s i e et dissout les ch lo rures ; en r e t r a n 
chant le poids d u r é s i d u d u poids p r i m i t i f , on a par d i f f é 

rence le poids des ch lo rures t an t alcalins que m a g n é s i e n s . 

Enfin en p r é c i p i t a n t la m a g n é s i e par le phosphate d ' a m m o 

niaque a d d i t i o n n é d ' ammoniaque , on calcule a i s é m e n t l a 

proport ion de c h l o r u r e de m a g n é s i u m , et par une soustrac

tion de son poids d u poids to t a l de ch lo ru re s o n a la p r o p o r 

tion de chlorures a lcal ins . 
Quand toutes ces o p é r a t i o n s ont é t é e f f e c t u é e s , i l est f a 

cile de calculer la compos i t ion de la cendre en donnant à la 

chaux et à la m a g n é s i e toute la q u a n t i t é d'acide ca rbon ique 

qui l eur est n é c a s s a i r e p o u r l e u r sa tu ra t ion , et par suite o n 

a aussi la p r o p o r t i o n de cendre pu re q u i é q u i v a u t à la cendre 

brute que l ' o n a eu à analyser. 
I l convient, p o u r l 'usage des agronomes et su r tou t des 

physiologistes, d ' e x p r i m e r la compos i t ion des cendres de 

deux m a n i è r e s : p r e m i è r e m e n t , en f rac t ions d é c i m a l e s d u 
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poids des cendres pures, et secondement, en fractions déci
males du poids des plantes ou m a t i è r e s végé ta les , soit sèches, 
soit dans leur é ta t naturel , qui ont é t é b r û l é e s . 

N° 4 . 

Note sur le lupin. 

Le lupin est l'engrais vert le mieux adapté aux terrains 
argilo-siliceux. Dans les terrains calcaires, i l pousse, très-
ras du sol, un épi dont les fleurs se dessèchen t du haut en 
bas, sans pouvoir f ruc t i f i e r . 

Dans les environs de N îmes , de Vienne et de Lyon, on 
cultive le l up in sur les alluvions argilo-siliceuses qui com
posent les plaines caillouteuses des bords du R h ô n e , et s'é
tendent p a r a l l è l e m e n t à la mer en Languedoc. 

Dans cette partie du M i d i , on s è m e le lup in en février sur 
u n bon t r a i t de charrue ; ensuite on enterre les grains à la 
herse. Ils ne doivent pas ê t r e enfouis p r o f o n d é m e n t . Quand 
ou veut obtenir du gra in , on s è m e à raison de 120 litres 
par hectare; on met 150 litres de semence lorsqu'on veut 
se procurer la fane pour l 'enterrer . Cependant de bons culti
vateurs p r é t e n d e n t q u ' i l ne faut pas dépasse r la quan t i t é de 120 
à 140 l i t res , m ê m e pour se procurer la fane ; i ls ajoutent 
que, quand le l u p i n est trop épa i s , les plantes montent sur une 
seule tige et ne deviennent pas touffues. A Nîmes , le prix 
moyen de l 'hectolitre de graine de l u p i n est de 45 f r . ; à 
Lyon, nous l'avons obtenu souvent pour 13 à 14 f r . E» mai, 
quand le plant a fleuri et pris tout son déve loppement , on 
l 'enterre avec une charrue à versoir, en ayant soin de placer 
sous l ' âge une planche qu i courbe les tiges avant l 'arr ivée du 
soc. I l est essentiel de pratiquer l 'enfouissement quand le sol 
est assez frais pour que le labour puisse ê t r e régul ie r et 
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exempt de mot tes . Dans le cas c o n t r a i r e , beaucoup de p lantes 

sont perdues p u i s q u elles sont m a l enfouies dans le s i l l o n . 

Les p rodu i t s en g r a i n v a r i e n t n é c e s s a i r e m e n t selon la r i 

chesse dé j à acquise pa r le t e r r a i n . I c i , o n n ' o b t i e n t que s ix 

hectolitres de g r a i n ; a i l l e u r s , o n a douze hec to l i t res . Quant 

à la q u a n t i t é d u f o u r r a g e , el le var ie aussi selon le t e r r a i n et 

les circonstances m é t é o r o l o g i q u e s . 

Aprè s avoi r e n t e r r é le l u p i n , on s è m e d u b l é sur le sol ainsi 

e n g r a i s s é ; on regarde l a r é c o l t e de ce b l é c o m m e m o i n s 

chanceuse que celle q u i v ien t sur d u f u m i e r d ' é t a b l e . La 

paille en est mo ins abondante , ma i s les g ra ins sont p lus 

pesants et p lus n e t s ; les champs sont m o i n s s o u i l l é s de 

plantes adventices. 
D ' ap rès une note de M M . J . Ro land et Fab re , de N î m e s , les 

frais de c u l t u r e sont les suivants : 

Labour pour semer et pour enfouir les plantes. 48 lr . 
12 décalitres de semence à 2 fr . 50 c. 30 
Loyer de la terre, demi-année. 30 

108 

On obt ient 4 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de fanes de l u p i n s é c h é e s 

au soleil , dosant 1.65 p o u r 1 0 0 d'azote ; a ins i , en t o t a l i t é , 

on a 66 k i l og rammes d'azote, valant : 

103 
= 1 f r . 63 c. le k i l o g r a m m e . 

6 6 

TN° 5 . 

Note sur l'invention d'unnouveau moyen de transport d'engrais 

imaginé en Angleterre. 

La distribution des engrais au moyen de tuyaux souter

rains d i r i g é s sur les d i f f é r e n t s champs de la f e r m e , et dans 

lesquels l 'engrais l i q u i d e est p o u s s é au m o y e n d 'une p r è s -
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sion, a é té d'abord a n n o n c é e par M . M o l l , dans le Journal 
d'Agriculture pratique, 3 e s é r i e , t . V , p . 45 , 177 ; ce savant 
agriculteur a fai t honneur de la découver te du système à 
M . Kennedy; plus ta rd M . de Lavergne, page 218 de son 
Essai sur l'Économie rurale de l'Angleterre, a ci té M . Hu-xtable 
comme inventeur. Dans l ' incert i tude où me laissaient ces 
deux assertions, je me suis a d r e s s é à M . Chadwick, secré
taire du bureau de la s a n t é à Londres, pour savoir la vé
r i t é . Voici la traduction d 'un extrait de la lettre qu ' i l m'a 
écr i t e , en date du 16 d é c e m b r e 1853 : 

« Quant à la question qu i concerne l ' invention du nouveau 
s y s t è m e de traitement agricole pour la distr ibution d'eau 
simple ou d'engrais l iquide , à travers des tuyaux d'irriga
t ion , sous forme de pluie ou de jet d'eau, c'est moi qui-fn 
suis l ' inventeur. Je mets plus de persistance à réc lamer pour 
les autres que pour m o i - m ê m e , et telle est sans doute la rai
son qu i a pu laisser mon nom dans l 'ombre. Mes études sur 
la question agricole ont é té l iées à l ' amél io ra t ion des condi
tions hyg ién iques des populations des villes. Depuis 1850, 
j ' a i suivi avec une sé r i euse attention toutes les questions 
qu i avaient rapport à ce sujet. J'ai r é u n i tous les documents, 
é t r a n g e r s et nationaux, qu i ont é té p u b l i é s , et j ' a i publié 
mes propres travaux, sans mettre en avant mes prétentions 
personnelles. 

« 11 arrive souvent que les i n g é n i e u r s proposent, comme 
leur appartenant, des moyens dont ils n ' indiquent pas l 'ori
gine. J'ai é té p e u t - ê t r e nég l igen t en passant sous silence le 
f r u i t de mes propres observations; je puis cependant affir
mer que l'ensemble des conclusions du n° 1 e r au n° 6, page 50, 
des publications du bureau de s a n t é de Londres, sur l'applh 
cation des boues de villes aux produits agricoles, est mon 
œ u v r e , ainsi que les conclusions n o S 6 , 1 0 , pages 60 et 6 1 . Je 
ne crois pas qu'aucun autre exposé ait é té p r éa l ab l emen t fait 
sur ce sujet, et qu'aucun fai t m a t é r i e l ait é té produit anté
rieurement, ayant quelque analogie avec le nouveau système 
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d'engrais dont i l a é t é p a r l é , et q u i a é t é d é v e l o p p é dans la 

publication sur Vapplication des fumiers des villes aux pro
f i t s agricoles. 

« Appe l é à penser s é r i e u s e m e n t et cons tamment aux 

moyens d ' a m é l i o r e r l ' h y g i è n e de nos v i l l e s , et t rouvan t 

qu'elles ne pouvaient ê t r e pa r f a i t emen t et é c o n o m i q u e m e n t 

ne t toyées que par l ' e n l è v e m e n t p e r p é t u e l de toute m a t i è r e 

animale en d i s so lu t ion dans l ' e au , et que cette eau infecte 

ne pouvait , sans p r é j u d i c e , ê t r e j e t é e dans les cours d'eau 

naturels ; p r é v o y a n t , de p l u s , l ' impor t ance d ' u t i l i s e r ces 

eaux grasses ; m ' é t a n t a p e r ç u que la d i s t r i b u t i o n de ces 

eaux servait à l ' i r r i g a t i o n des p ra i r ies à E d i m b o u r g et à 

Milan, et pouvai t occasionner des é m a n a t i o n s p r é j u d i c i a b l e s , 

j ' a i q j e n s é q u ' i l é t a i t n é c e s s a i r e de t r o u v e r u n au t re m o y e n 

d'employer cet engrais l i q u i d e des é g o u t s . 

« J'avais d ' abord s o n g é à t r anspor t e r le f u m i e r des vi l les 

par la m é t h o d e que j ' a p p e l l e r a i irrigation souterraine. E l le 

ccstsite à f a i r e c i r cu l e r ces eaux à t ravers des tuyaux de po

terie, de m a n i è r e à engraisser la couche i n f é r i e u r e d u so l , 

où les plantes puisent l e u r n o u r r i t u r e . Je crois encore que 

cette m é t h o d e peu t ê t r e a p p l i q u é e avec s u c c è s , mais j e n ' a i 

pas eu le bonheur de la v o i r mise assez souvent à l 'essai, 

pour ê t r e à m ê m e de p r é s e n t e r au p u b l i c des appl ica t ions 

pratiques suff isantes . 

« J'avais i m a g i n é en m ê m e temps la m é t h o d e de d i s t r i 

bution de ces eaux par jets fonc t ionnan t au moyen d e l à pres

sion e x e r c é e par la vapeur ou tou t au t re moyen dans un l o n g 

tabe, t e r m i n é p a r une pa r t i e flexible. On obt ien t a ins i , au 

prix de 10 à 15 cen t imes , une q u a n t i t é d 'eau q u i e û t c o û t é 

plusieurs f rancs si l ' o n e û t d û la cha r r i e r à bras . L e x t r ê m e 

modic i té de la d é p e n s e , m ê m e dans les l i eux é l e v é s , m 'a 

suggéré l ' i d é e d ' app l ique r la m ê m e m é t h o d e à l ' e n l è v e m e n t 

des eaux vannes et à l eu r d i s t r i b u t i o n , comme f u m i e r , sur 

les champs et su r les p r a i r i e s . J'avais d é j à o b s e r v é que l 'eau 

qui approvisionne nos vi l les cont ien t autant de l i m o n que 
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l'eau cha rgée de fumie r l iquide, des t inée à une seule fumure. 
Pendant l 'é té de 1842 (page 12 de mon Rapport), je per
suadai au f i ls d 'un é m i n e n t manufac tu r ie r , M . Henry 
Thimpson, de Cliterhoe, d'en faire le premier essai,. Vous 
trouverez le compte rendu de cet essai dans l'Appendice du 
Rapport, page 149. M . le docteur Lyon Playfair étai t akrs 
en visite chez M . Thimpson, et f u t t é m o i n de ces premiers 
essais du tuyau et du je t . J'ai m o i - m ê m e provoqué d'autres 
essais, cités page 12 des Minutes, et page 147 de l'Appendice, 
et j ' a f f i r m e comme cons ta tée par l ' expér ience l'immense 
puissance absorbante du te r ra in , i nd iquée à la page 15. Ces 
dé ta i l s ont é té plus amplement développés par M . le profes*-
seur Way, et des expér iences chimiques qu ' i l a faites à 
l 'appui ont é té publ iées dans le Journal de la Société royale 
d'Agriculture a"Angleterre. 

« M . S m i t h , de Deanston, avait p r o p o s é précédemment 
l 'application des eaux des égou t s des villes aux prairies; jg 
la recommandai à M . Th impson ; M . Smith adopta alojs 
mon principe et en. fit l 'application dans une ferme de 
Glasgow, appartenant à M . Hervey. Cette expérience, rap
por t ée à la page 113 du Rapport, me semble tout à fait dé
cisive. 

« J'ai m o i - m ê m e a t t i r é l 'a t tention de M . Huxtable sur gtt 
objet, et je l ' a i invi té à en faire l'essai ; i l avait eu l'int$$|[wg$. 
d'en parler dans un comice agricole r é u n i chez sir Rofoert 
Peel. Un des fils de sir Robert, le capitaine Peel, m'a coïir s 

su l té sur l 'application de ce principe chez l u i , où l ' on avait 
déjà fa i t un essai. A la format ion de la commission chargée 
d'examiner la question des égou t s de Londres, j ' insis tai pour 
qu'on exécutâ t quelques essais, et j ' e n fis l 'objet d'un rapport 
qu i fu t i m p r i m é . J'ai d i s t r i bué grand nombre d'exemplaires.de 
ce rapport , et j ' e n ai envoyé un à l 'honorable M . J . Kennedy 
qui l 'a c o m m u n i q u é à une personne de sa connaissance, 
M . Kennedy d'Ayr. M . Kennedy di t q u ' a p r è s l 'avoir étudié i l 
a d i r igé ses pensées de ce cô té , et que, voyant surtout ce qui 

http://exemplaires.de
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avait é t é f a i t à Glasgow, i l a i n v i t é u n hab i le i n g é n i e u r à 

venir é t a b l i r chez l u i u n s y s t è m e Complet de t r avaux . C'est 

ainsi qu 'a é t é f a i t e la p r e m i è r e grande et c o m p l è t e e x p é 

rience. Son exemple a é t é s u i v i pa r M . T e l f a i r et dans p l u 
sieurs fermes de l 'Ecosse. 

« L 'honorab le M . Dud ley de Fors tcue et m o i - m ê m e nous 

avons e x a m i n é en d é t a i l ces exemples , e t , a p r è s les avoir 

cons ignés dans les m i n u t e s de l ' i n f o r m a t i o n , nous avons p u 

les r é d i g e r de m a n i è r e à les m e t t r e à la p o r t é e des d i f f é 

rentes loca l i t é s don t l ' h y g i è n e r é c l a m a i t une d i s t r i b u t i o n 

intelligente des f u m i e r s des v i l l e s . 

« J'ai r emis ces m i n u t e s d ' i n f o r m a t i o n à M . M c c h i . I l a 

été convaincu et s'est d é c i d é à en adopter tous les p r i n 

cipes. 

« D ' a p r è s m o n consei l , i l a c o n s u l t é sur l ' e x é c u t i o n de ses 

travaux M . See, u n de nos i n g é n i e u r s inspecteurs . L 'exemple 

de M . Mechi a é t é des p lus d é c i s i f s et des m i e u x a p p l i q u é s 

dans le sud de l ' A n g l e t e r r e . 

« Un de nos p lus savants et de nos p lus habiles h o r 

t icul teurs , M . J . P a x t o n , se servai t assez hab i tue l l emen t -

d'engrais l i q u i d e s ; j e l u i a i d o n n é des conseils sur l 'appl ica

tion des canaux souter ra ins à l e u r d i s t r i b u t i o n , et i l me 

répond q u ' i l a a d o p t é le s y s t è m e des t uyaux i r r i g a t e u r s , sur 

une é t e n d u e de 8 0 hectares de j a r d i n , au palais de c r i s ta l de 

Sydenham. I l compte aussi c o u v r i r la surface de ce j a r d i n 

d 'un double s y s t è m e de t u y a u x , l ' u n contenant de l ' eau p u r e , 

et l 'autre d è l ' engra is l i q u i d e . Ces nouveaux moyens, p l a c é s 

sous la d i rec t ion d ' h o r t i c u l t e u r s e x p é r i m e n t é s , sachant dé j à 
se servir des engrais l i qu ide s , donneron t de b r i l l a n t s r é s u l 

tats agricoles; i l s seront tels qu 'on n ' en a pas v u de parei ls 

j u s q u ' à p r é s e n t . » 
Cette l e t t r e r e n f e r m e l ' h i s t o i r e c o m p l è t e de l ' i n v e n t i o n d u 

sys tème des t uyaux souter ra ins c h a r g é s de d i s t r i b u e r l ' en 

grais sous la f o r m e l i q u i d e ; cette i nven t ion ne peu t p l u s , 

selon nous, ê t r e c o n t e s t é e à M . Chadwick. 
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N° 6 . 

Frais d'une irrigation avec de l'engrais liquide. 
•r * 

Nous donnons i c i l ' é ta t des dépenses faites pour l 'é tablis
sement d'une i r r iga t ion avec de l 'engrais l iquide, dans une 
ferme de la Grande-Bretagne. 

M. HUXTABLE : ÉTENDUE DE LA FERUE, 105 HECTARES. 

1,001 mètres de tuyaux de fonte de 0m.10 fr. \ 
de diamètre. 3,726.90 j 

3,904 mètres de tuyaux de 0m.08 de dia- l t 
mètre. 9,252.07 / 1 8 > 2 2 3 - 6 5 ' 

Ajustage. . 4,614.43 j 
25 robinets et leur ajustage. . 630.25 j 
182 mètres de tuyaux de jets en toile préparée. 352.94 

r» 

18,576.59 
Dépenses capitales. 176 fr. 92 C par hectare. 

CHARGES ANNUELLES. 
Intérêts de 18,223 fr. 65 c. à 7 1/2 pour 100. 1,366.77 
Intérêts de 352 fr. à 25 pour 100. 88.00 
Nettoyage des conduits. 1,461.00 
Ouvriers pour manœuvrer les tuyaux. 853.60 

3,769.57 
ou par hectare.. 35 fr. 89 c. 

Au l ieu d ' ê t r e faits de toi le , les tuyaux de jets sont géné
ralement en gutta-percha ; i ls coû t en t davantage^ mais du
rent plus longtemps. 

A u l ieu de tuyaux en fonte, on peut se servir de tuyaux faits 
en b é t o n , d ' a p r è s le p r o c é d é de M . A. de Gasparin, que je vais 
d é c r i r e ; ces derniers tuyaux ne coû ten t que de l f r . à l f r . 5 0 
le m è t r e , au l ieu de 3 f r . 75 à 4 f r . , et quel que soit leur dia
m è t r e i n t é r i e u r , pourvu q u ' i l ne dépasse pas 0 m . 1 2 à 0 m . l o ; 
on peut obtenir ainsi, sur le capital p r i m i t i f , une diminution 
de 5,620 f r . dont l ' i n té rê t , à 71 /2 pour 100, est de 420 f r . Les 



OO I 

«barges annuelles ne seraient donc p lus que de 3 , 3 4 8 f r . 

31 f r . 88 cent , pa r hectare, au l i e u de 35 f r . 89 cent . 

Le moyen e m p l o y é par m o n f r è r e , M . A u g u s t i n Gaspar in , 

pour é t a b l i r des conduites d 'eau, consiste à creuser une r i 

gole, de la p r o f o n d e u r que l ' o n veut donner à la condu i te . 

On tapisse le f o n d de la r i g o l e d 'une bonne couche d e b é t o n ; 

on place sur cette couche u n t u y a u en to i le semblable à ce lu i 

des pompes à incendie , et r e m p l i d 'eau. On en s o u l è v e l ' ex

t r émi t é à l ' a i r , p o u r que la pression m a i n t i e n n e le t uyau 

bien r e m p l i et g o n f l é ; pu i s on recouvre le t o r f f d ' u n e é p a i s s e 
couche de b é t o n . Alors on r e t i r e le t u y a u , q u i se v ide , et on 

on l 'emploie de nouveau à recommencer l a m ê m e o p é r a t i o n , 

et ainsi de proche en p roche . Plus ieurs de ces condui t s , q u i 

existent depuis p lus de douze ans, n on t é p r o u v é aucune d é 

gradation. 

N° 7. 

Prix du kilogramme d'azote du fumier. 

l'après des expériences faites au célèbre Institut d'Hohen-

heim ( W u r t e m b e r g ) , le compte d u f u m i e r p r o d u i t pa r des 

v&ehes ayant 700 k i l o g r a m m e s de poids v i f , peu t s ' é t a b l i r de 

ta m a n i è r e suivante : 

DÉPENSES : 

Valeur de la vache, 2Î0 fr . ; intérêts. 
fr. 

12.00 
Renouvellement J^. 8.00 
Intérêts de la valeur des ustensiles. 1000 
Entretien desdits.. 0.57 
Balais. 0.65 
médicaments. 0.58 
Éclairage. 0.72 
Soins à 13 cent, par jour. 47.15 
Intérêt des bâtiments. 2.50 
Taureau. 3.00 
Nourriture : foin, 6,925 kilogrammes à 3 fr. 

20 c. 221.60 
Litière, 1,4C0 kilogrammes à 2 f r . 29.22 

336.20 
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PRODUITS ! 
fr. 

Les 0.77 d'un veau à 34 f r . . . . . 26.56 
Lait, i,992 litres à 10 cent. 199.36 
Fumier dosant 41k.41 d'azote [Voyez ci-aprês). 90.f© 

336.02 

Le ki logramme d'azote de l'engrais vaut 

90.10 

41 .41 
= 2 f r . 17 c. 

PRODUCTION DU FUMIER. 
kiL 

5,135 kilogrammes de foin dosant 1.15 pour 100 donnent 
en azote. 59.00 

Dont les 0.83 font. . 48.97 
A déduire, pour 1,992 litres de lait dosant 0.57 d'azote pour 

100 litres. . 11.35 

37.62 
A ajouter, pour 1,460 kilogrammes de paille. . . 3.79 

Total de l'azote de l'engrais. .41.41 

On voit que chaque vache a donné dans son engrais 5 ki
logrammes d'azote par chaque 100 kilogrammes de poff l l vif. 

N° 8. 

Produit d'une étdble composée de vaches bretamhgs. 
m-

D'après un compte qu'a d o n n é M . Heuzé , on peut 'établir 
de la m a n i è r e suivante les f ra is de nour r i tu re et les produits 
d'une é lable f o r m é e de vaches bretorres. 

Supposons 13 vaches de 400 ki logrammes, poids vivant 
moyen. 
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Leur n o u r r i t u r e consiste dans les a l iments suivants : 

5,850k navets dosant 0.13 d'azote pour 100. 7.60 
9,360 rutabagas — 0.17 — 15.91 
6,240 pommes de terre — 0.36 — 22.46 
7,360 betteraves — 0.21 —* 16.46 

35,640 choux — 0.28 — 99 79 
55,770 trèfle — 1.54 — 358.86 
7,020 maïs — 0.18' — 12.63 

552.71 

Cette q u a n t i t é est l ' é q u i v a l e n t de 4 6 , 5 2 3 k i l o g r a m m e s de 

foin , et n o n de 5 6 , 1 6 0 k i l o g r a m m e s , c o m m e le d i t M . H e u z é . 

Au reste, c'est une r a t i o n suff isante p o u r les vaches de cel le 

tail le. 

DEPENSES I 
fr. 

Prix de la vache : 150 fr . , intérêts. 97.50 
Renouvellement ou amortissement de va-

leur, ̂ 5. 65.00 
Entretien du mobilier. 20.00 
Éclairage. 10.00 
Médicaments. 30.00 
Loyer des bâtiments. 50.00 

/ Une domestique. 120 
Soins. 1 Une vachère. 60 i 012.00 

( Nourriture etblanchiss. 432 I 
Taureau. 3.00 
Kourriture, 46,523 kilogrammes de foin à 

3 fr . 20. . 1,482.33 
Litière, 28,000 kilogrammes de paille à2fr . 560.00 

fr. 

887.50 

2,0i",33 

2,929.83 

PRODUITS. fr. 
11 veaux. 110.00 
1,920 litres de lait par vache, oupour les M vaches, 

23,040 litres de lait à 10 c . 2,304.00 
Fumier dosant 387k.63 d'azote. 515.83 

2,929.83 

5 1 5 . 8 3 
Le k i l o g r a m m e d'azote c o û t e - ' * = 1 f r . 85 c. 
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On -vend les veaux beaucoup plus jeunes qu ' à l&bemheim, 
aussi la quan t i t é de la i t est proportionnellement plus con
s i d é r a b l e . [Voir Appendice, n° 7.) Cette d i f férence augmente 
la valeur du fumie r et en diminue la q u a n t i t é . 

PRODUCTION DU FUMIER. 

La nourriture donne en azote. 532/21 

Dont les 0.83. . 442.14 
Production de 23,0i0 litres de lait à 0.57 pour 100 

d'azote ; à retrancher. 131.82 

Reste. 310.32 
Pour la paille, à ajouter. 86.86 

Total de l'azote du fumier. 387.62 

Chaque 100 kilogrammes d 'animal vivant a d o n n é , sans 
compter la l i t iè re , 5 k .97 d'azote dans son engrais. A lohen-
h e i m , chaque 100 kilogrammes de chair vivante recevait 
dans sa rat ion annuelle 10 k .48 d'azote ou dans s>a ration 
j o u r n a l i è r e 2 8 g . 7 . 

M . Heuzé indique 10 k .24 d'azote par an, par 100 kilo
grammes de poids v i f , ou 28 g . 6 par j o u r . 

Si nous augmentons le p r ix du fourrage, nous augmente
rons dans la m ê m e propor t ion le pr ix de revient de l'engrais. 

Si nous baissions le p r i x obtenu du la i t , nous augmente
rions aussi la valeur de l 'engrais. A i n s i , portons dans le 
compte des vaches bretonnes, le fourrage à 4 f r . au lieu de 
7) f r . 20, le p r i x du la i t restant le m ê m e , et nous trouverons 
que le fumie r reviendrait alors à 2 f .09 le kilogramme d'azote; 
le fourrage é t an t c o m p t é à 5 f r . , le ki logramme d'azote du 
fumie r coû te ra i t 3 f . 50 ; et, si le fourrage é ta i t po r t é à 6 f r . , 
le p r ix du ki logr . d'azote du f u m i e r deviendrait 4 f .68 . 

M . Heuzé a fai t un travail fo r t i n t é r e s san t sur la valeur du 
lait dans ses d i f fé ren ts emplois , suivons-le dans ses déduc
tions pour voir l ' influence que ce p r ix aura sur la v»ley$ du 
fumie r . 
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Si le l a i t é t a i t vendu à la v i l l e au p r i x de O f .20 le l i t r e , 

le f u m i e r ne c o û t e r a i t r i e n a u c u l t i v a t e u r ; i l en serai t en

core de m ê m e si le p r i x d u l a i t descendait à 0 f . 1 5 . Quand 

on fa i t d u f r o m a g e , le l a i t n est p a y é que 0 f . 1 0 et le m è t r e 

cube de f u m i e r r ev ien t à l f . o 2 ; si on f a i t d u b e u r r e , le l a i t 

n'est p a y é que O f . 0 7 8 , et le f u m i e r c o û t e 3 f . 2 0 ; en f in si 

le la i t est e m p l o y é à é l e v e r des veaux, cet usage ne p e r m e t 

de le payer que 0 f . 0 5 8 et le f u m i e r r ev ien t à o f . 8 3 . 

On doi t donc f a i r e une grande a t ten t ion à l ' e m p l o i des 

produits. Les gens n é g l i g e n t s se c ro ien t qui t tes de soins 

quand i ls ont ob tenu d 'une vache une grande q u a n t i t é de 

l a i t ; les hommes soigneux savent qu'avec l a , m o i t i é de cette 

quan t i t é i ls peuvent r é a l i s e r la m ê m e somme de b é n é f i c e s , 

s'ils parviennent à f a i r e d u l a i t u n m e i l l e u r e m p l o i . 

N° 9 . 

Compte d'un engraissement de moutons. 

Nous reproduisons ici le compte d'un engraissement de 

100 moutons f a i t en 1 8 5 0 chaque t è t e pesant en moyenne 
40 k i l . de poids v i f . 

DÉPENSES. 

100 quintaux métriques de luzerne à 5 f r . 
Paille. 
Prix d'achat à 50 centimes le kilogramme vif. 
Intérêts pour 3 mois à G pour 100. 
Assurance 2,5 pour 100 pour 5 mois. 
Loyer d'un bâtiment de 1,250 fr. à 6 pour 100. 
Frais de garde pendant 3 mois. 

2,886.50 

PRODUITS 
fr. 

100 moutons pesant 52 kilogrammes à 50 cent. 2,000.00 
Fumier dosant 183.6 d'azote 286.50 

fr. 
500.00 

54,00 
2,000.00 

40.00 
50.00 
62.50 

180.00 

fr. 
55J.0O 

2,332.50 

2,886.50 
26 
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La cherté des bêtes à engrais et la connivence des bou
chers n'ont pas permis de re t i rer de leur chair après l'en
graissement u n p r i x plus élevé qu'avant. 

1 ki logramme d'azote du fumie r coûte : 

2i5^ = lfr. 56 c. 
183.60 

DÉTAIL DE LA PRODUCTION DE L'ENGRMS. 
kil. 

100 quintaux métriques de luzerne contiennent 
en azote. *M.OO 

Dont le mouton reproduit les 0.91. 176.50 
La paille contient. 740 

Total. 183 C0 

N° 10. 

Compte de l'entretien des chevaux. 

Voici quelles ont été les dépenses faites pour l'entretien 

d 'un cheval du poids de 450 kilogrammes : 

fr. 
Achat du cheval, 700 fr. Intérêts à 6 pour 100. 42.00 
Assurances, 10 pour 100 70.00 
Harnais, 65 fr. à 25 pour 100. 17.00 
Instruments aratoires et chariots 215 fr, pour 

2 chevaux, ou 107 fr. 50 c. pour chacun, à 
20 pour 100. 21.40 

Ferrure. 12.00 
Vétérinaire. 3.00 
Éclairage. 0.72 
Soins. 10.50 
Logement. 5.00 
6,570 kilogrammes de foin ou l'équivalent à 

5 h\ 20 cent. . 210.25 
879 kilogrammes de paille de literie à 2 fr. 17.60 

409.47 
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Le p r o d u i t est c o m p o s é de deux inconnues : le p r i x du 

travail (le cheval f a i t 2 1 0 j o u r n é e s ) et le p r i x de l ' engra i s . 

Nous prenons p o u r type d u t r a v a i l de l a b o u r f a i t dans une 

terre moyennement f o r t e , o ù l a b ê c h e d y n a m o m é t r i q u e (Cours 
(TAgric, t . I , p . 147) enfonce de 5 0 m i l l i m è t r e s et laboure 

à la p ro fondeur d e O m . l G . L e t r a v a i l d 'une j o u r n é e p r o d u i t le 

labour de 47 ares 6 0 cent iares ; ce q u i est l ' é q u i v a l e n t d 'une 

force qu i é l è v e r a i t 5 5 2 m è t r e s cubes d 'eau à la hau teur d ' u n 

mè t r e . U n cheval a p p l i q u é à une n o r i a é l ève de 6 0 0 à 9 0 0 

mèt res cubes d'eau par j o u r , c'est u n t r a v a i l beaucoup p lus 

fort que le t r a v a i l m o y e n de nos b ê t e s de l a b o u r . 

L'eau d i s t r i b u é e pa r les canaux c o û t e e n v i r o n O f .O042 

le m è t r e cube; c'est le p r i x que les ag r i cu l t eu r s t r o u v e n t suf

fisamment m o d é r é . A ce t a u x , l a j o u r n é e des chevaux d'a

griculture vaudra i t 1 f r . 3 9 cent . 

Quant au f u m i e r , son p r i x s ' é t a b l i t a ins i q u ' i l su i t : 

kil. 
0,570 kilogrammes de foin dosant azote. . . 75.55 

A réduire à 0.81 à cause des pertes. 01.19 

A déduire pour 10 heures de travail pendant les
quelles le cheval est absent de l'écurie, et pen
dant 210 jours. Reste. 

Paille. 
40.52 
2.28 

48.80 

La recelte se compose donc a ins i q u ' i l su i t : 

210 journées à 1 f r . 39 c. 
48k.80 d'azote pour solde. 

fr. 
291.90 
117.57 

409.47 

Le k i l o g r a m m e d'azote vaut 
1 1 7 . 5 7 

4 8 . 8 0 
= 2 f r . 4 1 c. 

Ce c h i f f r e var ie c o m m e le p r i x d u f o u r r a g e ; pa r exemple, 

souvent le f o i n c o û t e 5 f r . , le k i l o g r a m m e d'azote c o û t e alors 

4 f r . 83 cent. Mais aussi o n peu t t i r e r u n p r i x p lus é l e v é du 
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travail du cheval : 1° si on parvient à l u i faire fa i re u n plus 
grand nombre de j o u r n é e s de t ravai l ; 2° si ses j o u r n é e s de 
t ravai l son* occupées d'une m a n i è r e plus lucrat ive. Nous 
n'avons eu en vue i c i que le travail ordinaire de la ferme, et 
nous concevons q u ' i l peut ê t r e o rgan i sé d'une m a n i è r e plus 
avantageuse. 11 y a des amé l io ra t ions à r éa l i s e r , sous ce rap
p o r t ; nous l'avons d é m o n t r é dans cet ouvrage. 

N° 1 1 . 

Valeur du fumier de ferme. 

La valeur du fumier de ferme dépend du nombre et de la 
qua l i t é des animaux que l 'on rassemble sur une exploitation 
rura le , et aussi des modifications que peuvent subir les ré
sultats énoncés dans les notes p r é c é d e n t e s , selon le prix du 
fourrage, selon que les animaux sont r a t i onnés plus ou 
moins abondamment, et enf in , selon le p r i x que l 'on retirera 
de leurs produi ts . 

Nous ne pouvons i c i que donner u n exemple de la ma
n i è r e de p r o c é d e r pour trouver cette valeur, a p r è s que l'on 
aura fai t à la valeur des d i f fé ren tes espèces d'animaux les cor
rections que nous venons d ' indiquer . 

Soit une ferme qu i contienne les animaux suivants : 

4 chevaux produisant ensemble 
13 vaches bretonnes. 
100 moutons d'engrais. 

Nombres Valeur Valeur totale 
de kilog. d'azote du de l'azote 

produits. kilog. d'azote. du fumier. 
kilog. fr. fr. 

!. 195.20 2.41 470.43 
387.63 1.32 512.83 
185.60 1.56 286.50 

766.43 1269.76 

1269 76 
Le pr ix du ki logramme d'azote est ' — = 1 f r . 657. 

766.43 
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N° 4 2 . 

Sur la nitrification et sur la source de l'azote absorbé 

par les plantes. 

M. Cloez a cherché par des expériences rigoureuses si 
l'acide n i t r i q u e (azotique) peu t se f o r m e r pa r la c o m b i 

naison directe de l 'azote et de l ' o x y g è n e de l ' a i r , sous l ' i n 

fluence d'une m a t i è r e poreuse, a lcal ine ou calcaire , et en l ' ab

sence de toute substance organ ique a z o t é e o u ammoniaca le . 

Dans ce b u t , i l a f a i t passer u n courant d ' a i r , d é b a r r a s s é 

de toutes vapeurs acides o u ammoniacales , à t ravers une s é r i e 

de flacons p l a c é s à la sui te les uns des autres et r e m p l i s de 

fragments d 'une substance poreuse, i m p r é g n é s d ' u n carbo
nate alcal in o u t e r r e u x . 

L ' e x p é r i e n c e , c o m m e n c é e le 15 octobre 1854 , a c e s s é à 

la fin d u mois d ' a v r i l su ivant , au m o m e n t o ù l ' o n a v u des 

efflorescences salines a p p a r a î t r e dans quelques-uns des f l a 

cons. Ces efflorescences é t a i e n t f o r m é e s de n i t ra tes en q u a n 

tité notable dans les flacons contenant de la c ra ie , de la ponce 

calcinée et de la ponce o r d i n a i r e . 

On a t r o u v é aussi des n i t ra tes dans l a craie de Boug iva le t 

dans d'autres calcaires p u r s ou m é l a n g é s de carbonates a l 

calins, et dans d u k a o l i n m é l a n g é de carbonate de chaux ; 

on n en a p o i n t t r o u v é dans les os c a l c i n é s , n i dans la t e r re 

argileuse. I l p a r a î t r a i t donc que dans certaines circonstances 

l'azote et l ' o x y g è n e de l ' a i r p o u r r a i e n t se combine r et se f i x e r 

dans le sol à l ' é t a t de n i t r a t e de potasse, de n i t r a t e de soude 

ou dè* n i t r a t e de chaux . O n sait que ces n i t ra tes sont d'excel

lents engrais . De semblables recherches m é r i t e n t donc d ' ê t r e 

con t inuées , parce q u elles on t u n t r è s - g r a n d i n t é r ê t agrono
mique. 
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N° 13 . 

Modification du sol par les agents mécaniques. 

Lettre à M. Léonce de Lavergne, ancien Professeur d'Économie rurale 
à l'Institut agronomique de Versailles. 

Monsieur, 

En l i san t les articles que vous avez pub l i é s sur des sujets 
agricoles, dans la Revue des Deux Mondes, depuis notre sé
paration à Versailles, je me fél ici te chaque j o u r de l'heureuse 
circonstance qu i vous a appe lé à é t e n d r e vos é tudes écono
miques à des sujets qu i touchent à l 'agr icul ture ; ces articles 
remarquables me font dép lo re r de plus en plus les suites de 
l'orage qu i a d i spe r sé ce groupe d é j e u n e s professeurs et.de 
jeunes élèves dont l ' é m u l a t i o n promettai t de si beaux ré
sultats à une science si in t imement l iée au p r o g r è s de la 
p r o s p é r i t é publ ique. Nous sommes cependant à une époque 
où i l impor te que l 'agr icul ture f r ança i se ne se laisse pas de
vancer, surtout si l 'on cons idè re les perfectionnements qui 
se r éa l i s en t chaque j o u r dans la Grande-Bretagne et aux 
Éta t s -Unis . 

Votre article sur l 'exposition de Gloucester 1 touche à trois 
points pr incipaux dont i l impor te de déve lopper les consé
quences, et sur lesquels je vous demande la permission de 
vous entretenir quelques instants. A i n s i , laissant de côte 
tous les perfectionnements de dé ta i l qu i s'appliquent à des 

' machines dé jà connues, et dont les effets ne sont pas tou
jours en rappor t avec leur p r i x d'achat, j e ne vous parlerai 
ic i que de la moissonneuse, de l 'application de la vapeur aux 
machines agricoles et de ce que vous avez d i t dans le Jour* 

1 Revue des Deux Mondes, 1" août 1853. 

http://et.de
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nul à"Agriculture pratique, sur ce l i v r e excentr ique q u i c o m 

pare l a c u l t u r e p e r f e c t i o n n é e de la t e r r e au t r a v a i l de la 
taupe. 

Dans la p r a t i que de l ' a g r i c u l t u r e , on d is t ingue deux ordres 

de travaux : le t r a v a i l a n n u e l , q u i peut se f a i r e à ses heures , 

sans n é c e s s i t é absolue de commencer et d'achever dans u n 

intervalle de temps t r o p se rv i l emen t l i m i t é ; pu is les t ravaux 

qui ont une é c h é a n c e fa ta le , et q u i ne peuvent ê t r e r e t a r d é s 

sans r isque de t ou t pe rd re . Les p r e m i e r s , tels que les labou

rages, les binages, les semis , les p l an ta t ions , etc. , sont 

exécutés au moyen des valets de la f e r m e , l o u é s à l ' a n n é e , et 

que l ' o n peu t n o m m e r les t roupes r é g u l i è r e s de l ' a r m é e 

agricole ; les seconds sont p r i n c i p a l e m e n t ceux q u i se rappor 

tent aux r é c o l t e s , et s u r t o u t à certaines r é c o l t e s . Faute de p ro 

céder à temps à ces de rn ie r t ravaux , l e s . c é r é a l e s , l e colza, etc. , 

s ' é g r è n e n t ; le r a i s i n p o u r r i t ; les pluies d é t r e m p e n t le ter

ra in , et ne .permettent p lus la r é c o l t e des racines ; le ver à soie 

meurt faute d ' a l imen t s . Les valets a t t a c h é s à la f e r m e ne peu

vent su f f i r e à ces t ravaux ; on l e u r ad jo in t des o u v i i e r s à la 

j o u r n é e , q u i sont à p r o p r e m e n t p a r l e r les t roupes i r r é g u l i è r e s 

de l ' a r m é e agr icole . 

On parv ien t f ac i l emen t à se p r o c u r e r le n o m b r e de bras 

néces sa i r e p o u r la p r e m i è r e e s p è c e de t r avaux , parce que, 

r é p a r t i s sur u n espace de t emps c o n s i d é r a b l e , i l s n ' e m 

ploient à la fois qu ' une p a r t i e de la p o p u l a t i o n o u v r i è r e ; 

mais, comme les t r avaux de la seconde e s p è c e se p r é s e n t e n t 

s i m u l t a n é m e n t su r tous les poin ts d u t e r r i t o i r e , et qu ' i l s 

exigent le concours de tous les bras d isponib les , le recrute

ment, l ' o rgan i sa t ion i m m é d i a t e de bandes d 'ouvr i e r s , i l en 

résu l t e souvent les p lus grandes c o n t r a r i é t é s . 
On a d ' abord à l u t t e r cont re la concurrence de tous les ate

liers agricoles q u i se d i spu ten t les bras , f o n t r e n c h é r i r la m a i n -

d ' œ u v r e , et d é b a u c h e n t les ouvr i e r s d é j à e n g a g é s a i l l eu r s ; 

de là des r é c o l t e s compromises pa r les re tards q u ' é p r o u v e n t 

les cu l t iva teurs q u i n ' o n t pas su en t emps u t i l e se p o u r v o i r 
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d'ouvriers ; de là aussi l ' insubordination des ouvriers, qui se 
sentent indispensables. On a vu encore (1853) des ouvriers 
refuser absolument leur concours, trouvant plus avantageux 
de glaner, à cause de la c h e r t é des grains et du mattvais 
é t a t du blé ve r sé dans des champs, où les moissonneurs, 
peu nombreux et ma l s e c o n d é s , laissaient beaucoup d'épis 
sur les champs a p r è s le sciage. En u n m o t , dans les 
a n n é e s où la m a t u r i t é est h â t é e par de grandes chaleurs, 
on é p r o u v e toutes sortes d'embarras et des pertes de toute 
e spèce , si ce n'est dans les pays voisins des montagnes, où, la 
m a t u r i t é é t an t r e t a r d é e , les habitants peuvent prendre part 
à la moisson de leurs voisins avant de songer à leur propre 
moisson. 

Toutes ces diff icul tés poussent les entrepreneurs de culture 
à chercher tous les moyens qu i peuvent leur permettre de l i 
cencier les forces i r r é g u l i è r e s pour ne conserver que les forces 
mieux discipl inées , dont la solde connue permet d'apprécier 
d'avance le r é s u l t a t é c o n o m i q u e des opé ra t ions ; on ne veut 
plus que des travaux qui ne laissent aucun doute sur la pos
sibi l i té d'employer en temps uti le des ouvriers dont l'action 
sera suffisante. 

Pour y parvenir , on a d'abord a p p l i q u é la mécan ique à 
une o p é r a t i o n qu i exigeait un grand nombre de j ou rnées d'ou
vriers, et que Tonne pratique qu a p r è s les récol tes : je veux 
parler du battage des grains. On a r e m p l a c é l 'action muscu
laire de l 'homme par celle des machines, comme plus ancien
nement on avait r e m p l a c é la houe à la ma in par la houe à 
cheval. Mais la suppression du t ravai l d'hiver de la grange a 
pu avoir pour r é s u l t a t une é c o n o m i e , sans inf luer en quoique 
ce soit sur l 'emploi des bras é t r a n g e r s . D'ailleurs le bat
tage en grange pouvait commencer, ê t r e suspendu, repris j 
ou p r o l o n g é sans graves inconvén ien t s : l 'ouvrier ne p@£Kt j 
nullement i c i dicter la lo i au fe rmier . Là n ' é t a i t dope pas 
«la solution du p r o b l è m e qu i p r é o c c u p a i t l ' industrie agri
cole. 
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On s'est r a p p r o c h é d u b u t par l ' i n v e n t i o n des machines à 

faner le f o i n ; ma i s , le temps propice p o u r l a fauchaison des 

prairies é t a n t mo ins r igoureusement c i rconscr i t que ce lu i de 

la moisson des c é r é a l e s , et la fenaison ne f i g u r a n t que p o u r u n 

quart dans les f r a i s de la r é c o l ' 2 d u f o i n , on a m o i n s besoin 

de remplacer les bras p o u r cette o p é r a t i o n par les machines 

à faner q u i , quo ique t r è s - b o n n e s , sont cependant peu u s i t é e s 

en Angle te r re , pays q u i adopte si f ac i l emen t l ' app l i ca t ion 

des machines à l ' a g r i c u l t u r e . 

I l en est t o u t a u t r e m e n t d 'une moissonneuse don t on 

annonce les essais avantageux. Si l ' o n parvena i t à r é s o u d r e 

le p r o b l è m e d 'e f fec tuer en temps u t i l e la r é c o l t e des b l é s 

sans augmenter le n o m b r e des ouvr ie r s habi tuels de la 

ferme, on touchera i t à u n m o m e n t q u i p o u r r a i t ê t r e t r è s - c r i 

tique pour nos cu l tu res cont inenta les . E n e f f e t , l a p roduc t ion 

des c é r é a l e s est ma in t enan t p a r t a g é e ent re la c u l t u r e exten-

sive des steppes et des te r res vagues, et la c u l t u r e intensive 

des terrains f e r t i l i s é s pa r une longue sui te de t ravaux . Dans 

la cul ture extensive o n d é f r i c h e à v o l o n t é et sans l i m i t e s , et 

aussi souvent q u ' o n le j u g e n é c e s s a i r e l ' o n t ranspor te la 

culture d ' u n t e r r a i n é p u i s é à u n t e r r a i n neuf . U n p r o d u i t 

relativement m é d i o c r e s u f f i t p o u r d é d o m m a g e r amplemen t 

le cul t iva teur q u i ne donne que des f a ç o n s l é g è r e s à ses ter

rains. Dans la c u l t u r e in tens ive , o n a à payer une rente é l e 

vée, et i l f au t r é p a r e r , pa r des engra is , la f e r t i l i t é e n l e v é e au 

terrain par les r é c o l l e s . 

La question entre les deux cu l tu res serait b i e n t ô t d é c i d é e 

si , pour une p o p u l a t i o n agricole d o n n é e , les pays neufs p o u 

vaient p r o d u i r e d u b l é en quan t i l é p lus c o n s i d é r a b l e que les 

pays anciens; mais le manque de popu la t i on s'y oppose. Le 

contingent a p p o r t é sur les m a r c h é s pa r les plaines d é f r i 

chées de l ' A m é r i q u e et celles de la Russie est u n secours p o u r 

l 'Europe en temps de disette, mais i l ne peut abaisser que dans 

une faible p r o p o r t i o n le p r i x des g ra ins quand ce p r i x n est 

pas é levé en Eu rope . 
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Or, chez nous, la culture du b l é exige cinq à six journées 
d'ouvriers par hectare, jusques et inclus l'ensemencement. 
Les j o u r n é e s sont r é p a r t i e s sur plusieurs mois. La moisson, 
comprenant le fauchage et le liage des gerbes, exige par hec
tare cinq j o u r n é e s d'ouvriers, mais doit ê t r e faite dans un in
tervalle de douze à quinze jours . Ainsi l 'on aura beau avoir 
les forces nécessa i r e s pour cultiver et ensemencer une vaste 
é t e n d u e de t e r r a i n , on sera fatalement r e n f e r m é dans un 
nombre d'hectares égal au c i n q u i è m e du nombre des bras 
dont on pourra disposer pour la moisson, mul t ip l ié par 
le nombre de jours qu'elle doit durer. Avez-vous seule
ment dix ouvriers disponibles? s ' i l faut o p é r e r en quinze 
jours , l 'extension de votre culture devra se borner à trente 
hectares, tandis que ces m ê m e s ouvriers avec quatre char
rues, auraient pu en cultiver et en ensemencer quatre-vingts. 
Sans s'attacher à discuter ce dé ta i l , qui peut varier selon les 
l ieux, i l suffi t de montrer q u ' i l y aune l imi te assez étroite 
posée à la culture des céréa les dans l 'é ta t actuel de nos pro
cédés agricoles, si l 'on ne peut pas appeler à son secours des 
populations é t r a n g è r e s à la loca l i té . 

On concevra maintenant quelles e spé rances font naître 
chez les Amér i ca ins du Nord, qui ont une é t e n d u e illimitée 
de terres et une population encore t r è s -d i spe r sée , l'an
nonce d'une machine q u i faci l i terai t et accélérera i t les ré
coltes. 

Une moissonneuse a é t é i m a g i n é e en Ecosse, dans les 
p r e m i è r e s a n n é e s de ce siècle ; aussi ce pays réc lame la 
p r io r i t é de l ' invent ion, mais les essais de la machine d'Amé
r ique sont les seuls q u i nous soient encore connus comme 
ayant une certaine valeur pra t ique . Vous avez vu marcher 
cette machine, et vous nous dites qu'elle accomplit, d'une 
m a n i è r e f o r t imparfa i te , la t âche de moissonner cinq hec
tares par j o u r avec l'aide de deux ouvriers . On arrivera cer
tainement à fa i re mieux et à fauener f o r t nettement le 
champ, à ranger la pail le en ondains et à gagner quelque 
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chose su r le t emps de la moisson ; mais le f ameux p r o b l è m e 

ne sera pas r é s o l u si la mach ine à moissonner se bo rne à 

é c o n o m i s e r p o u r le fauchage d u b l é le t iers d u n o m b r e de 
bras e m p l o y é s j u s q u ' à ce j o u r . 

Par le p r o c é d é o r d i n a i r e , i l f a u t p o u r moissonner en u n 

jour soixante ares de b l é , i l f a u t u n f aucheur et deux autres 

ouvriers e m p l o y é s aux o p é r a t i o n s accessoires,ou c inq ouvr ie r s 

pour u n hectare. La moissonneuse exige deux ouvr ie r s p o u r 

dir iger l a mach ine q u i coupe c i n q hectares, et d ix ouvr ie r s 

pour ranger les javel les et l i e r les gerbes, ou 2 . 4 ouvr i e r s pa r 

hectare ; elle p r o c u r e r a i t donc l ' é c o n o m i e de la m o i t i é des 

bras. C'est d é j à beaucoup, mais ce n'est pas encore assez ; 

on est d é c h a r g é d 'une pa r t i e d u f a r d e a u , mais o n n en est 

pas d é l i v r é . 

11 en serai t t ou t a u t r e m e n t si l ' o n pouva i t se dispenser de 

lier les gerbes ; mais i l f a u d r a i t r e c o u r i r à une aut re con

struction de l a mach ine à b a t t r e , et occasionner d'assez 

grands embarras dans le bat tage, à m o i n s que la moisson

neuse ne s é p a r e i m m é d i a t e m e n t les é p i s de la l i g e , sans 

s'embarrasser de f o u l e r aux pieds la pa i l l e don t les h a b i 

tants de ces pays d é s e r t s ne f o n t pas g r a n d usage, et qu ' i l s 

consentiraient sans sc rupu le à laisser p o u r r i r sur le sol si 

cela pouvait f a c i l i t e r l eu r s o p é r a t i o n s . 

Or cette m a n i è r e d ' o p é r e r la moisson n est pas nouvel le : 
au d i re de P l ine et de Pal lad ius , el le é t a i t u s i t é e chez les 

Gaulois, nos a n c ê t r e s . P l ine n ' e n donne q u une i nd i ca t i on 

r a p i d e 1 ; Pal ladius d é c r i t celte m é t h o d e en d é t a i l ' 2 , et j e 

mets sous vos yeux la t r a d u c t i o n de ce passage : « Les 

habitants des plaines de la Gaule se servent , p o u r moisson

ner, d ' un appare i l au m o y e n duque l u n b œ u f r emplace le 

t ravai l des hommes p o u r toute la r é c o l t e . C'est u n cha r io t 

m o n t é sur deux peti tes roues , et dont les qua t re c ô t é s sont 

garnis de planches i n c l i n é e s en dedans, de sorte que la sur -

* Lib. XVIII, cap. LXXH. 
•Lib. VIII , cap. xi. 
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face s u p é r i e u r e du chariot est plus spacieuse que le fond. 
Son côté a n t é r i e u r est plus bas que les autres cô tés , et garni 
de dents r e c o u r b é e s par le haut et espacées de maniè re à 
a r r ê t e r les ép i s . D e r r i è r e le chariot est p lacé u n brancard 
t r è s - c o u r t , semblable au brancard des l i t i è re s . On y attèle, 
avec des courroies, un b œ u f dont la t ê t e est t ou rnée vers 
le chariot. I l faut que cet animal soit t rés -doux , et qu'il 
mesure ses efforts sur la volonté de son conducteur. Quand 
i l pousse le char à travers les moissons, la paille s'engage 
entre les dents du peigne, se rompt , et l 'épi tombe dans 
le char. Le bouvier qu i dir ige l ' opé ra t ion élève ou abaisse 
le peigne selon la hauteur des ép i s , et en un petit nombre 
d 'a l lées et de venues tout le champ est m o i s s o n n é . Cette 
m é t h o d e est us i t ée dans les terrains plats et sans iné
ga l i t é s , et dans ceux où l 'on ne fa i t pas grand cas de la 
pail le. » 

Lasteyrie , dans sa collection de machines et instru
ments l , a d o n n é u n dessin qu i r e p r é s e n t e assez bien la 
machine déc r i t e par Palladius. 

Si l 'on parvenait à recuei l l i r i so l émen t les ép i s , la machine 
à battre serait bien s i m p l i f i é e ; elle pourra i t se réduire-à 
l 'action de deux meules suffisamment éca r t ées pour dé
pouil ler le gra in de la balle en froissant l ' ép i . Sans doute 
alors, les steppes (je continue à dé s igne r par ce nom les 
vastes terrains peu peup lés ) pourraient produire une grande 
q u a n t i t é de grains, mais cette q u a n t i t é serait encore limitée 
p a r l a possibi l i té de cultiver et d'ensemencer une étendue 
p r o p o r t i o n n é e de terres. Supposez qu'une charrue puisse 
donner à trente hectares ces cultures l égè re s qu'on regas?de 
comme suffisantes dans de tels pays, et que le sol produise 
quatorze hectolitres de grains par hectare, semence déduite . 
Chaque cultivateur produi ra i t donc quatre cent vingt hecto
litres de b l é , dont la plus grande partie pour ra i t ê t r e exporté^. 

• Voir la partie de cet ouvrage qui traite de l'origine des instruments 
d'agriculture, planche VIII, fig. 50. 
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Or, dans l ' é t a t actuel des choses, avec les moyens res t re in t s 

que l 'on p o s s è d e p o u r ef fec tuer la r é c o l t e , chaque ouv r i e r ne 

peut cul t iver que deux hectares, et p r o d u i r e seulement v i n g t -

huit hectol i t res , à mo ins que des bras é t r a n g e r s ne l u i v i e n 

nent en aide. L a p r o d u c t i o n des steppes p o u r r a i t donc deve

nir quinze fois p lus grande pa r le seul pe r fec t ionnement 

des p r o c é d é s de r é c o l t e don t nous venons de supposer l ' a 
doption. 

Mais on est aussi su r la voie de p r o c é d é s de c u l t u r e p l u s 

expédit i fs . L ' a u t e u r d u pe t i t é c r i t i n t i t u l é la Taupe, d o n t 

vous parlez, v i t dans l 'a t tente de nouveaux moyens p l u s 

puissants p o u r o u v r i r le so l , et t é m o i g n e d'avance son d é 

dain pour la b ê c h e , la c h a r r u e , les herses, q u ' i l c o n s i d è r e 

comme l 'enfance de l ' a r t . Ne m é p r i s e z pas t r o p ces p r é v i 

sions, qu i pou r r a i en t b i e n aussi se r é a l i s e r p rocha inemen t . 

Quand la d é f o n c e u s e Guiba l f u t p r é s e n t é e au Concours de 

Versailles, et que, g r â c e au champ d ' e x p é r i e n c e , aux atte

lages de l ' I n s t i t u t ag ronomique et au zè le de ses profes

seurs, on p u t en f a i r e l 'essai sur le l o r r a i n , vous avez v u 

comme m o i les effets remarquables de cette mach ine et i l 

nous f u t facile de r e c o n n a î t r e dans cet i n s t r u m e n t le r u d i 

ment et l ' i dée fondamenta le d ' u n nouveau s y s t è m e de c u l 

ture. Je persistai seulement à regarder comme imposs ib le 

l'application de la vapeur au labourage o r d i n a i r e , app l i ca t ion 

qui semblait une vra ie c h i m è r e q u a n d on cherchai t à f a i r e 

mouvoir la cha r rue , laquel le ne peut recevoir q u ' u n mouve

ment direct , c o n t i n u et ho r i zon ta l . 

Quatre b œ u f s met ta ien t en ac t ion la puissante d é f o n c e u s e 

Guibal et r emua ien t é n e r g i q u e m e n t la t e r re à t rente cent i 

mètres de p r o f o n d e u r , aussi b i e n que la pioche aura i t p u l e 

faire. I ls la soulevaient , l ' ameubl i ssa ien t , la m é l a n g e a i e n t 

et agissaient sur les terres les p lus durcies comme sur les 

lerres les p lus meubles . Dans son é t a t ac tuel , la d é f o n c e u s e 

inventée par M . Guiba l , de Castres, est une roue en fonte de 

quatre-vingt c e n t i m è t r e s de d i a m è t r e , pesant 300 k i l o -



404 PRINCIPES DE L'AGRONOMIE. 

grammes, a r m é e de trente-deux dents ou pioches de trente 
cen t imè t r e s de longueur et disposées sur deux rangs à son 
pourtour. Elle fa i t sans contredit, avec quatre bœufs ou 
quatre chevaux, le t ravai l que l 'on n'obtiendrait pas de huit 
de ces animaux, obligés de r é d u i r e la terre dans le même 
é ta t par plusieurs labours consécut i f s . 

Supposons maintenant que la défonceuse soit a r m é e de 
neuf rangs de dents au l i eu de deux. I l faudrait dix-huit 
chevaux pour la mettre en mouvement, et probablement 
plus encore à cause de la perte de force qu'occasionne l'élas
t ici té des cordes dans les attelages nombreux ; on ne tarderait 
pas à voir q u ' i l serait p r é f é r a b l e de se servir de machines 
moins fortes et d'attelages de quatre chevaux au plus. Mais 
cette grande machine serait mise en mouvement sans obs
tacle par douze chevaux-vapeur. Ainsi d 'un côté , nous em
ployons dix hommes, et de l 'autre deux hommes seulement. 
Une population agricole cinq fois moindre mettrait en un 
mois cinquante-quatre hectares de te r ra in en é ta t d 'être en
s e m e n c é s , ce que deux hommes ne pourraient faire main
tenant qu'en dix mois ; or ce temps dépasse celui pendant 
lequel le t ravai l de la terre peut ê t r e fa i t utilement dans le 
cours de l ' a n n é e . 

On peut juger maintenant quelle extension est susceptible 
de prendre la culture dans les vastes plaines incultes, et quelle 
masse é n o r m e de d e n r é e s s 'écoulera i t alors vers les pays po
puleux de l 'Europe, surtout de cé réa le s , qu i , dès qu'elles ont 
é té r éco l t ées , ont besoin de moins de p r é p a r a t i o n que toute 
autre d e n r é e . Le mouvement commencera sans doute par les 
États-Unis d ' A m é r i q u e , pays qu i est au c ô u r a n t de tous leg-
p r o g r è s , qu i les devance souvent, et qu i dispose à la fois de 
l 'act ivi té de la race anglo-saxonne, de grands capitaux et 

d'un c réd i t t r è s - cons idé rab l e . Ce n'est que plus tard que ce 
p r o g r è s pourra s ' é t e n d r e à des, pays moins avancés . Quelles 
sont les ressources de l 'Europe pour r é s i s t e r à celte in
vasion ? 
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É c a r t o n s d ' a b o r d la p o s s i b i l i t é de s 'enfermer long temps 

dans une l i g n e de douanes. Cela se pouva i t quand i l ne s'a

gissait que de peti tes d i f f é r e n c e s ; mais , si nous ne fa is ions 

pas de p r o g r è s et que le .pa in é t r a n g e r à m o i t i é p r i x se p r é 

sentâ t à n o t r e f r o n t i è r e , i l serait b i e n d i f f i c i l e de persuader 

longtemps au peuple de mange r le pa in de F/ance à u n p r i x 

double. Le p a t r i o t i s m e et le zè le p o u r l a p ro t ec t ion de l ' a 

gricul ture nat ionale ne p o u r r a i e n t se m a i n t e n i r long temps à -

ce d e g r é de f e r v e u r . , 
I l ne reste donc q u ' à a b a i s s a r l e p r i x de rev ien t de nos 

grains, de m a n i è r e q u ' i l s p u i s s é n t ê t r e vendus au m ê m e 

prix que le b l é é t r a n g e r , c h a r g é de ses f r a i s de t r an spo r t . 

Or ce r é s u l t a t peu t ê t r e ob tenu par des a m é l i o r a t i o n s a g r i 
coles telles que : le dra inage des t e r r a ins h u m i d e s , l ' i r r i g a 

tion des t e r ra ins secs; l ' engra i s ob t enu à u n p r i x aussi bas 

que possible et r é p a r t i l i b é r a l e m e n t sur les ter res , de te l le 

sorte qu savec la m ê m e q u a n t i t é de m a i n - d ' œ u v r e , la q u a n 

tité de la r é c o l t e double et t r i p l e ; l 'associat ion à la c u l t u r e 

du blé de cul tures in terca la i res q u i ne laissent j ama i s le ter

rain sans emplo i ; l ' i n t r o d u c t i o n d ' i n s t r u m e n t s d ' a g r i c u l t u r e 

pe r fec t ionnés , q u i r é d u i s e n t la somme d u t r ava i l a p p l i q u é 

aux cul tures. 
On sait avec quel le a rdeur l ' a g r i c u l t u r e de la Grande-

Bretagne se l i v r e à ces per fec t ionnements : le dra inage; l ' a m é 

lioration et l 'accroissement d u b é t a i l ; la n o u r r i t u r e à l ' é t a b l c 

que l 'on substi tue r ap idemen t au pa rcours , c o m m e m o y e n 

d'augmenter la p r o d u c t i o n des engrais ; l ' i m p o r t a t i o n d u 

guano et des tou r t eaux de graines o l é a g i n e u s e s ; l ' adop t ion 

dés moyens m é c a n i q u e s les p lus p e r f e c t i o n n é s . 

En France, nous p r o c é d o n s b i c n q d u s l en temen t , et p o u r 
<ïe? causes q u ' i l f a u t examiner avec quelque d é t a i l . Si cette 

le|tre vous W a î t avoi r quelque i n t é r ê t , j e vous demande la 

p è r n i s s i o n d é vous en t re t en i r de cette quest ion si i m p o r t a n t e 

daiTs une prochaine l e t t r e . 

M g r é e z , etc. 
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N° 14 . 

Sur les moyens d'améliorer le sol. 

Deuxième lettre à M. Léonce de Lavergne. 

Orange, le 20 octobre 1853. 

Monsieur, 

Vous désirez que je continue à vous entretenir des proba
bi l i tés que p r é s e n t e n t les changements agricoles qui sont 
imminents ; que j ' insiste de nouveau sur l'ascendant qu'ils 
peuvent donner aux pays vastes et peu peuplés sur les con
t rées qui sont plus avancées en civilisation et en population, 
vous voulez que je m'explique sur les moyens que les na
tions p lacées dans les conditions où se trouve la France 
peuvent employer pour soutenir la lutte contre des puis
sances telles que la Russie ou l ' A m é r i q u e . Je reprends donc 
mon sujet, et, avant tout , je ne crois pas inut i le de chercher 
à donner une juste idée de la position actuelle des pays qui 
peuvent devenir nos r ivaux, et de l ' é ta t de leur production. 

Je prends mes exemples dans la Russie mér id iona le , qui 
est au jourd 'hui la principale source des approvisionnements 
de l 'Europe. Jusqu'en 1847, les b l é s , a r r ivés dans les entre-
p ô t s e u r o p é e n s d 'Ancône , de Marseille, de Hambourg,y étaient 
cotés 13 à 14 f r . l 'hectoli tre ; leur p r i x d'achat étai t de 8 à 
9 f r . à Odessa. I l semble é t o n n a n t que des g ra ins , qui ont 
quelquefois 800 k i l omè t r e s à parcour i r pour arriver à ce der
nier por t , puissent ê t r e cédés à si bon m a r c h é ; mais les frais 
de transportsont presquenuls pour les p r o p r i é t a i r e s de l ' inté
r ieur de la Russie. 

« Leurs serfs ou mouzics effectuent ces transports. Ils 
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chargent le b l é sur de peti tes charret tes a t t e l é e s de deux 

bœufs . On l eu r r e m e t une p r o v i s i o n de f a r i n e dans u n p e t i t 

sac. Le voyage d u r e quelquefois u n m o i s . Le soir , quand le 

mouzic a r r ive au b o r d d u ru isseau, i l d é t e l l e ses b œ u f s , les 

laisse p a î t r e dans la steppe, p r é p a r e u n peu de b o u i l l i e avec 

la farine q u ' i l a a p p o r t é e , et se couche sur la t e r r e . Le l en 

demain m a t i n , i l r enouve l le son f r u g a l repas et se r e m e l en 

marche. A r r i v é à Odessa, i l d é c h a r g e sa char re t t e , v e n d ses 

bœufs pour la boucher i e , sa char re t te c o m m e bois à b r û l e r , 

et revient à p ied dans son pays. I l ne me t que h u i t j o u r s p o u r 

parcourir la distance q u ' i l a p a r c o u r u en u n m o i s q u a n d i l 

conduisait son a t te lage . . . Les te r res c u l t i v é e s de son pays 

sont tel lement é t e n d u e s , et les bras si rares , qu 'on ne s è m e 

guère à la m ê m e place que tous les quinze à v i n g t ans. On 

ne pratique j amais q u ' u n l abou r t r è s - s u p e r f i c i e l , au m o m e n t 

de l 'ensemencement. O n n ' y emplo ie aucun e n g r a i s 1 » 

En accordant à une te l le c u l t u r e les m ê m e s p r i x de m a i n -

d 'œuvre q u ' à celle de nos pays, en supposant encore que 

les terrains neufs ne p roduisen t que d i x - h u i t hectol i t res de 

blé par hectare , nous t rouve r ions que le p r i x de rev ien t 
n'est pas de plus de o f r . 75 c. par hec to l i t r e , et q u avec le p r i x 

de vente de 8 à 9 f r . à Odessa, le t r anspor t est encore p a y é de 

4 à 5 f r . F a u t - i l s'en é t o n n e r ? Comme le t r a v a i l est une rede

vance du paysan, et que le seigneur l ' ob t i en t g r a t u i t e m e n t , 

i l s'agit pour celui -c i de vendre son b l é le m i e u x possible, sans 

doute, mais de le vendre p o u r avoi r u n revenu q u i , dans 

tous les cas, est t o u j o u r s u n b é n é f i c e . Le p r i x d u b l é à Odessa 

n'est pas f o n d é sur u n p r i x de r ev ien t , mais su r la concur 

rence des acheteurs. 

En A m é r i q u e , le t r ava i l a u n p r i x ; ma i s avec les nouveaux 

instruments i l sera r é p a r t i sur une si grande masse de 

produi ts , que l ' a l i q u o l e q u i p è s e r a sur chaque hec to l i t re 

pourra ne pas ê t r e p lus c o n s i d é r a b l e qu ' en Russie. Les be-

Nolice sur l'alimentation des pays chauds et les blés de Russie, pages 20 
et 21, par Bergasse. 

27 
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soins éventuels de l 'Europe d é t e r m i n e r o n t donc les prix des 
grains, et ses besoins habituels l ' é t endue de la production. 

Pour n'avoir pas besoin d ' importer des den rées de l'é
tranger, i l faut d'abord pouvoir satisfaire so i -même ses pro
pres besoins, avoir en tout temps son approvisionnement 
complet ; c ' e s t -à -d i re avoir u n approvisionnement suffisant 
dans les a n n é e s de mauvaises r éco l t e s , avoir de l'excédant 
à exporter dans les années de bonnes récol tes ; i l faut que le 
p r ix de revient de cet approvisionnement soit encore infé
r ieur au p r ix de vente sur les m a r c h é s vers lesquels on peut 
expéd ie r son e x c é d a n t ; c 'es t -à-d i re que, le b lé de notre li t
toral coû tan t de 15 à 14 f r . , i l faut que le b lé qui y arrive de 
l ' i n t é r i e u r ne coûte que ce m ê m e pr ix , y compris les frais 
de transport sur le l i t t o r a l . De m ê m e , s ' i l s'agit de conduire 
des grains du l i t t o ra l vers l ' i n t é r i e u r , le p r ix du marché de 
l i t t o ra l y compris les f ra is de transport doit ê t r e égal à celui 
du m a r c h é de l ' i n t é r i e u r . Ainsi les frais de transport étant, 
par exemple, de 4 f r . l 'hectolitre de Marseille à Lyon, et le 
p r ix du m a r c h é de Marseille é t an t de 1 4 f r . , le b lé de Lyon 
soutiendra la concurrence de l ' impor ta t ion é t r a n g è r e , si 
Lyon le produi t à 18 f r . Au contraire, si Lyon veut expor
ter, et que le p r ix de Marseille soit encore de 14 f r . , Lyon 
devra produire à 10 f r . pour que ses b lés puissent y être 
vendus. 

Plus u n pays est é lo igné du point où s'effectue l ' im
por ta t ion, plus i l peut produire à un pr ix élevé en temps 
de disette, et plus i l doit produire à bas p r ix en temps 
d'abondance. Ces d i f fé rences , où nous ne faisons entrer 
en ligne de compte que l 'exportation é t r a n g è r e , sans parler 
des inégal i tés de production de l ' i n t é r i e u r du pays, rendent 
sensible ce que vous avez si bien dit des effets de la proxi
m i t é des m a r c h é s pour encourager la production, et elles 
indiquent le rô le que le gouvernement peut jouer dans cette 
r épa r t i t i on plus égale des ressources sur tout le pays, en 
perfectionnant les voies de communicat ion, et en abaissant 
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les p r i x de t r a n s p o r t su r les d e n r é e s de p r e m i è r e n é 

cessité. 

D'autres que vous s a t tendra ien t p e u t - ê t r e à m e vo i r i n d i 

quer u n m o y e n p r o m p t et fac i le , u n secret i n c o n n u q u i o p é 

rerait comme p a r m i r a c l e , q u i ag i r a i t sur l ' a g r i c u l t u r e avec 

la r a p i d i t é des chemins de f e r et d u t é l é g r a p h e é l e c t r i q u e ; 

mais, h é l a s ! personne encore n a f a i t de ces b r i l l an tes d é 

couvertes que l ' o n puisse app l ique r à l ' a r t de p r o d u i r e les 

aliments. P la ton d isa i t q u ' i l n y avait pas de m é t h o d e roya le 

pour apprendre la g é o m é t r i e . I l n ' y a pas n o n p lus d 'arcane 

pour dispenser l ' h o m m e de la l o i d u t r a v a i l , à l aque l le i l a 

été c o n d a m n é ; m a i s , si j e ne puis a b r é g e r la distance q u i nous 

sépare du bu t que nous voulons a t t e indre , j e pu i s d u moins 

indiquer le c h e m i n d i rec t et p r é v e n i r les d é t o u r s dans les 

quels on p o u r r a i t s ' é g a r e r . Voyons d ' abo rd c l a i r emen t q u e l 

est ce bu t . 

La r éco l t e moyenne d u b l é s'est t enue , en France , au n i 

veau de sa p o p u l a t i o n , q u i , j u s q u ' à p r é s e n t d u m o i n s , 

s'accroît chaque a n n é e de 1 6 0 , 0 0 0 i n d i v i d u s . L a consom

mation en c é r é a l e s de tou te e s p è c e est de 2 . 8 2 hectol i t res 

par i n d i v i d u . A i n s i , n o t r e a g r i c u l t u r e augmente chaque 

année ses p rodu i t s de 4 5 1 , 0 0 0 hec to l i t res , ce q u i suppose 

un engrais c o m p l é m e n t a i r e r é s u l t a n t de 0 0 , 2 0 0 qu in taux de 

bétail vivant , et une d é p e n s e de 1 7 , 1 3 8 , 0 0 0 f r . en achat 

délèves et en cons t ruc t ions . Si cet accroissement p rovena i t 

d'une autre source qu 'une q u a n t i t é c o m p l é m e n t a i r e d 'en

grais, i l ne serait p robab lemen t pas ob tenu à p lus hau t p r i x . 

Tel est le mod ique sacrif ice f a i t pa r l ' exp lo i t a t i on et la p r o 

priété du sol , p o u r f o u r n i r d u b l é au p r i x moyen de 16 f r . 

l 'hectolitre, p r i x q u i , dans les a n n é e s de disette, s ' é l ève j u s 

qu'au-dessus de 4 0 f r . 
La plus fo r t e i m p o r t a t i o n des gra ins é t r a n g e r s a eu l i e u 

en 1847. O n a d i t q u ' i l y avait eu alors u n déf ic i t de c i n 

quante-deux j o u r s de la consommat ion de b l é en France , 

un s e p t i è m e env i ron de l ' approv is ionnement t o t a l . Si donc 
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nous parvenions à accroître, la production d 'un quart, c'est-
à-dire de 25 mil l ions d 'hectol i t res , non-seulement nous 
serions à l ' ab r i de toute disette, mais nous exporterions une 
grande q u a n t i t é de b l é , m ê m e dans les années de mauvaise 
réco l te . On peut obtenir cette q u a n t i t é en faisant produire un 
excédant de treize hectolitres par hectare à deux millions 
d'hectares, c ' e s t - à -d i re au sep t i ème de la surface cultivée en 
cé r éa l e s . 

Pour y parvenir , i l faut prendre la route ind iquée par tous 
les habiles agronomes, et suivie par les Anglais ; sans aug
menter le t ravai l néces sa i r e , i l faut obtenir de plus fortes 
réco l t e s par l 'application d'engrais plus abondants; i l faut 
obtenir ces engrais en augmentant la quan t i t é de bétail, et 
en t i ran t de ce bé ta i l un par t i plus avantageux. Les Anglais 
ont obtenu ce r é su l t a t en perfectionnant les qual i tés , les 
formes des animaux; en augmentant la production de la 
chair e l en d iminuant la production des os ; en rendant la 
croissance du bé ta i l plus p récoce , et en diminuant ainsi la 
consommation de fourrage nécessa i re pour c réer une quan
t i té d o n n é e de viande ou de la i t , de sorte que le prix de 
l 'engrais que le bé ta i l fou rn i t soit modique. 

Pour juger de l 'eff icacité de ce moyen, qu i comprend tous 
les secrets de l 'agronomie a p p l i q u é e à des pays où la rente 
des terres est é levée , en m ê m e temps pour en apprécier la 
d é p e n s e , nous nous placerons successivement dans deux hy
po thèses principales ; ce que nous en dirons s'appliquera 
ensuite facilement à d'autres situations. 

Nous choisissons d'abord, pour y appliquer notre amélio
ra t ion , des terrains produisant en moyenne 18 hectolitres de 
b l é , et payant une rente de 60 f r . par hectare. Avec la cul
ture actuelle, on y obtient dé jà le b lé à 1 4 f r . 50 l'hectolitre, 
si l'assolement est c o m b i n é de m a n i è r e à ce qu'une trop forte 
partie de la rente ne pèse pas sur la sole de b l é . Or c'est ce 
qu i n 'arrive pas avec l'assolement t r iennal ; aussi le blé re
vient- i l de 18 à 19 f r . à une grande partie des cultivateurs. 
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Le p r e m i e r pas à f a i r e est donc de r end re p rof i t ab les les 

années in te rca la i res , et l ' a g r o n o m i e enseigne des moyens 
que j e ne r é p é t e r a i pas i c i . 

Mais s i , su r ces te r res q u i sont su f f i samment assainies, 

nous appl iquons des engra is p lus abondants ; pa r exemple , 

nous donnons chaque a n n é e , aux t e r ra ins q u i ne sont pas 

cultivés en plantes l é g u m i n e u s e s , une f u m u r e par hectare 

de 17,500 k i l . de f u m i e r de f e r m e dont les m a t i è r e s orga

niques cont iennent 7 0 k i l d'azote, nous obt iendrons par 

hectare u n e x c é d a n t de douze hectol i t res de b l é , c o û t a n t 

8 f r . seulement l ' h ec to l i t r e . Comme sur des ter res a ins i 

fumées , l 'hectare de p r a i r i e l é g u m i n e u s e , de t r è f l e , sain

foin ou vesce, p r o d u i r a au moins 6 , 5 0 0 k i l . de f o i n , et 

comme les racines donneron t u n semblable é q u i v a l e n t ; o n 

peut admet t re que deux hectares c u l t i v é s en b l é , et t r o i s 

hectares c u l t i v é s en r é c o l t e s f o u r r a g è r e s , cons t i tueron t 

déf in i t ivement l e su rc ro i t de p roduc t ions c é r é a l e s que 
nous demandons. Avec l a luzerne b i e n f u m é e , i l s u f f i r a i t 

même de deux hectares de f o u r r a g e s , cont re deux hectares 

de cé r éa l e s . Si o n app l ique ce t r a i t e m e n t à deux m i l l i o n s 

d'hectares c u l t i v é s en b l é , sur c i n q m i l l i o n s d'hectares sou

mis à ce r é g i m e , ce q u i exigera u n accroissement de 2 8 0 k i l . 

de chair vivante pa r hectare m o y e n , c o û t a n t , avec les con

structions n é c e s s a i r e s , 5 5 0 f r . , l ' a m é l i o r a t i o n tota le r ev ien

dra à 1 ,750 ,000 ,000 de f r ancs . 

Mais, comme l ' a m é l i o r a t i o n ne po r t e r a pas u n i q u e m e n t 

sur des terres de p r e m i è r e classe, choisissons, p o u r second 

exemple, une au t re s i t ua t ion agr icole . Prenons une de ces 
terres humides , compactes, n ' absorbant pas l ' eau , i m p r a t i 

cables en h i v e r , e l l ' é t é se f endan t , se durcissant et rendant 

impossible l ' a c t i o n des i n s t r u m e n t s agr ico les ; de ces terres , 

en un m o t , p o u r lesquelles le dra inage est si c l a i r emen t i n 

diqué, q u i payent , au p l u s , une rente de 5 0 f r . , et p roduisen t 

en moyenne sept à h u i t hectol i t res de b l é . E n d ra inan t conve

nablement l a t e r r e , en f a c i l i t a n t a ins i l ' é c o u l e m e n t de son 



412 PRINCIPES DE L'AGRONOMIE. 

h u m i d i t é stagnante, et l u i appliquant d'ailleurs la dose d'en
grais ind iquée ci-dessus, on parviendrait aussi, en peu d'an
n é e s , à en obtenir par hectare trente hectol i t res , coûtant 
seulement 6 f r . 80 c. par hectolitre , et i l suffirait de 
1,136,000 hectares s e m é s en b lé , ou 2 ,840,000 hectares 
soumis à l'assolement i n d i q u é , coû tan t 600 f r . par hectare 
en frais d ' a m é l i o r a t i o n s , pour Obtenir les vingt-cinq millions 
d'hectolitres qu'on veut obtenir en sus de la récol te totale dê 
la France. 

Enf in , si l ' on admet que l ' amé l io r a t i on porte sur une 
é g a l e q u a n t i t é de terres de p r e m i è r e qual i té et de terres infé
rieures, nous aurons u n total de 3,920,000 hectares à amé
l io re r avec une d é p e n s e de 1,427,000,000 f r . 

Ces perfectionnements dans la cul ture seront bientôt ac
c o m p a g n é s de tous ceux qui font la p r o s p é r i t é de l'agricul
tu re anglaise : l 'adoption des instruments qu i épargnent les 
forces, le trai tement convenable des engrais, et la stabulation 
permanente, avec l ' in t roduct ion des races de bétai l les plus 
a p p r o p r i é e s au sol et au cl imat . A cet é g a r d , remarquez aussi 
qu 'en augmentant d 'un quart notre approvisionnement de 
b l é nous accroissons en outre notre bé ta i l d 'un poids vif de 
798 mil l ions de kilogrammes, ou u n quart en sus des 3,300 mi l 
l ions de kilogrammes que nous possédons actuellement. 

Et cette transformation agricole aurait l ieu sans augmen
ter le personnel a t t aché à la cu l ture , et par conséquent sans 
occasionner une plus forte consommation ; à moins que des 
d é b o u c h é s plus importants et plus faciles permettent à la 
classe industr iel le de prendre u n déve loppemen t que l'éten
due de la concurrence chez tous les peuples et l'avance que 
quelques-uns ont sur nous dans le commerce du monde 
ne rendent pas t r è s - p r o b a b l e . 

Ce serait donc un sacrifice de 1,400 mil l ions que nous 
croir ions nécessa i r e de fa i re dans u n déla i assez court, pour 
nous mettre à la fois à l ' ab r i de toute concurrence et de toute 
i n q u i é t u d e sur nos approvisionnements. La somme paraît 
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prodigieuse ; mais q u ' o n la compare à celle de 2 0 0 à 3 0 0 m i l 

lions que c o û t e r a le dé f i c i t d 'une seule a n n é e , et l ' o n sentira 

la néces s i t é de ne pas r ecu le r devant cette d é p e n s e . E h b i e n , 
je le d é c l a r e , dans m a c o n v i c t i o n , cet e f f o r t est imposs ib le 

sans des changements c o n s i d é r a b l e s dans l ' é t a t de la p r o 

priété agr ico le . La dette h y p o t h é c a i r e est immense ; chaque 

année les e m p r u n t s nouveaux l ' augmen ten t de 5 0 0 m i l 

lions A , et dans cette somme é n o r m e nous avons v u que 

la part fa i te à l ' a m é l i o r a t i o n d u sol est de 17 m i l l i o n s de 

francs ; le reste de l a somme est e m p l o y é en achats de 

nouveaux t e r r a ins ; en payement en n u m é r a i r e de la pa r t 

hé r éd i t a i r e f a i t pa r u n des c o - h é r i t i e r s q u i veut conserver 

la p r o p r i é t é d u s o l ; en d é p e n s e s d ' e n t r e t i e n , d ' é d u c a 

tion, en dots fou rn i e s pa r les f a m i l l e s dont les revenus et les 

économies sont insuff isantes ; e n f i n , p a r f o i s , en s p é c u l a t i o n s 

plus ou moins a l é a t o i r e s des p r o p r i é t a i r e s q u i e s p è r e n t ac

croî t re l eu r f o r t u n e ou en r é p a r e r les b r è c h e s . 

Ces causes de r u i n e ne sont pas sur le po in t de cesser; une 

partie des p r o p r i é t a i r e s f r a n ç a i s a peine à subvenir au 

payement de l ' i n t é r ê t de sa dette et est incapable de tout ef

fort salutaire . Une a u t r e pa r t i e , don t la f o r t u n e est moins 

o b é r é e , se laisse e n t r a î n e r , pa r l ' exemple , par la mode , par 

la van i t é , à des d é p e n s e s de l u x e , à de nouveaux g o û l s d ' a i 

sance, de d i ss ipa t ion , de voyages, q u i l ' é l o i g n e n t de la vie 

c h a m p ê t r e , l u i fon t pe rdre de vue la n é c e s s i t é de s'occuper 

de ses terres , et l u i f o n t d é p e n s e r i n t é g r a l e m e n t son revenu 

pour ses jouissances annuel les . Viennen t ensuite les gens 
sensés , les é c o n o m e s , et ceux-ci , f au tede connaissances ag r i 

coles, si n é c e s s a i r e s à l e u r p o s i t i o n , mais que l ' o n semble 

abandonner à la classe o u v r i è r e , ne sachant pas que l ' on peut 

faire des placements avantageux sur la t e r r e , n ' y voyant 

autre chose que la r en te , q u i est u n i n t é r ê t c h é l i f d u capi ta l 

d'achat, emp lo i en t l eurs é p a r g n e s en p r ê t s h y p o t h é c a i r e s , en 

1 Documents sur le régime hypothécaire, 48ii, t. III, p. 512 et alibi. 
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achats d'effets publics, d é t o u r n a n t ainsi le capital économisé 
de la source dont i l sort, et ne rendant jamais à la terre la 
moindre partie de ce qu on en t i r e . Reste, enfin, le petit 
nombre de ceux q u i , soit par goû t , soit par leur position, 
font à la terre les avances convenables et visent à une 
agriculture pe r fec t ionnée et lucrative. Parmi ces derniers, 
nous remarquons surtout des fonctionnaires publics parve
nus à l ' âge de leur retrai te, dégoûtés des plaisirs bruyants 
de la v i l l e , qu i prennent en affection leurs domaines ru
raux ; des négoc i an t s , des industriels r e t i r é s des affaires, et 
qu i ont une longue habitude de l ' emplo i , du mouvement et 
du r é su l t a t des avances faites à une spécu la t ion ; enfin des 
industriels dont les entreprises sont l iées à une bonne cul
ture : tels sont principalement les fabricants du sucre indi
g è n e , q u i , pour se rendre i n d é p e n d a n t s des cultivateurs pla
cés dans le voisinage de leurs usines, cherchent à produire 
une grande partie des betteraves dont i ls ont besoin, et qui, 
dans cette entreprise, portant le m ê m e esprit que dans leurs 
fabrications, savent d é p e n s e r largement et à propos pour 
obtenir des récol les avantageuses. 

A côté d e l à grande p r o p r i é t é , la petite p r o p r i é t é tient en 
France une t r è s - g r a n d e place, et c'est elle qui a accompli 
j u s q u ' à p r é s e n t les plus grands p r o g r è s ; mais ces progrès 
sont dus presque uniquement à un travail op in iâ t re ; c'est 
dire assez que ces p r o g r è s sont l imi tés par la quant i té tou
jours plus faible d'engrais qu'emploie la petite culture ; ses 
prairies et ses p â t u r a g e s disparaissent de plus en plus parle 
d é f r i c h e m e n t , qui accroî t les champs l a b o u r é s sans accroître 
proportionnellement leurs produits . 

Telle est l ' idée que l 'on peut se former des propriétaires 
f r a n ç a i s , dans leurs rapports avec la p r o p r i é t é rurale. Reste 
ensuite l ' immense classe des tenanciers, m é t a v e r s ou fer-
miers , qui cultivent une grande é t e n d u e du sol. Par la na
ture de leurs contrats, les m é t a y e r s amé l io ren t peu ; ils ne 
doivent en effet percevoir que la moi t ié des profi ls de f a m é -
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l io ra t ion . Pour les f e r m i e r s , la b r i è v e t é et l ' i nce r t i t ude d u 

renouvellement de leurs baux sont u n des p r i nc ipaux ob

stacles aux p r o g r è s de l e u r c u l t u r e . O n do i t c i t e r ensuite : le 

dés i r de devenir p r o p r i é t a i r e , q u i e n l è v e au cheptel et au 

fonds de r o u l e m e n t les é c o n o m i e s q u i p o u r r a i e n t v i v i f i e r 

l ' exp lo i ta t ion ; l ' i gnorance et la r o u t i n e , q u i f o n t m é c o n 

na î t r e la voie q u i p o u r r a i t condui re à la f o r t u n e ; e n f i n , 
l ' insuffisance d u capi ta l et le recours à l ' u su re . Toutes ces 

causes re t iennent les f e r m i e r s dans u n é t a t d ' i n f é r i o r i t é 

d é p l o r a b l e . Les p lus r iches et les p lus a v a n c é s sont ceux q u i , 

placés p r è s des grandes v i l l e s , peuvent se passer d ' u n cheptel 

c o n s i d é r a b l e ; l e u r a g r i c u l t u r e s imple et l uc ra t i ve consiste 

seulement à envoyer vendre l eu r s pail les et leurs fo ins à la 

ville et à en r a p p o r t e r d u f u m i e r . 

Dans tou t le personnel p r o p r i é t a i r e et exp lo i t an t , j e vois 

bien se d é t a c h e r d u g roupe i n e r l e u n ce r t a in n o m b r e d ' i n d i 

v idual i tés q u i comprennen t et acceptent le p r o g r è s ; celles-ci 

arriveront toutes p r é p a r é e s à l a crise ; mais l a masse ne sera 

éb ran l ée que l en temen t , et r é s i s t e r a long temps aux conseils 

et aux p r é v i s i o n s m e n a ç a n t e s des h o m m e s p r é v o y a n t s . 11 

faudra que l 'orage fonde su r eux p o u r q u ' i l s cherchent à s'en 

garantir , et alors i l s é p r o u v e r o n t b i en des souffrances avant 

d'avoir p o u r v u à l e u r s û r e t é . 

I l faut pou r t an t le d i r e à t o u t ce peuple i m p r é v o y a n t . L e 

premier effet d 'une i m p o r t a t i o n c o n s i d é r a b l e de grains sera 

un grand abaissement d u p r i x m o y e n , et alors i l a r r ive ra ce 

qui est a r r i v é en A n g l e t e r r e , i l f aud ra aussi abaisser le taux 

d e l à rente . E l l e a é t é a b a i s s é e dans ce pays de 4 0 , de 2 0 

pour 100 et au d e l à ; les t ravaux c o n s i d é r a b l e s en dra inage, 

faits par les p r o p r i é t a i r e s , on t p u seuls l u i conserver son 

taux a n t é r i e u r ; c ' e s t - à - d i r e que les p r o p r i é t a i r e s ont a j o u t é 

à leurs terres u n cap i ta l dont l ' i n t é r ê t r e p r é s e n t e la r é d u c 

tion qu ' i l s avaient subie , et don t p robab lemen t i ls r e t i r e r o n t 

plus t a r d u n p lus hau t i n t é r ê t . 

La petite p r o p r i é t é et les m é t a y e r s q u i consomment leurs 
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propres den rée s auront moins à souf f r i r ; mais les fermiers 
dont le ba i l aura encore quelque d u r é e pourront ê t r e ruinés 
en attendant son expiration. 

C'est aux hommes intelligents que j e m'adresse, en les 
conjurant de p r é v e n i r ces e x t r é m i t é s . Je sais que bien des 
personnes regarderont mes craintes comme ch imér iques ; 
mais qu'elles se rappellent l 'effet subit de l 'établissement 
des machines à filer le chanvre et le l i n , la dé t resse où tint 
tout à coup p longée la population des Flandres et d'une 
partie de la Bretagne, et elles comprendront que l'adop
t ion d'autres machines pourra i t avoir u n effet aussi rapide 
et aussi funeste sur nos cultures ; surtout quand ees ma
chines seront mises aux mains d'une race aussi entrepre
nante et aussi active que la race qu i peuple l 'Amérique é » 
Nord. 

Que les p r o p r i é t a i r e s se mettent donc promptement à fee»-
vre et a m é l i o r e n t leur sol, en aidant leurs tenanciers à aecnet-
tre leur capital de cheptel ; que les exploitants augmentent 
leurs moyens de production d'engrais pour diminuer la par t i s 
rente et de t ravai l que leurs réco l t e s ont à supporter ; qu*, 
par la concession de longs baux, les fermiers puissent placer 
avec sécur i t é leurs é c o n o m i e s sur les terres qu' i ls cultivent 
Ces exemples, d o n n é s par les hommes les plus dist ingués, 
les plus cons idé rés de chaque pays, e n t r a î n e r o n t à leur suite 
des imitateurs . Que le gouvernement ensuite facilite les 
moyens de crédi t en d é g a g e a n t l ' h y p o t h è q u e et ses suites de 
toutes les entraves léga les . Les faci l i tés accordées ne devront 
pas constituer u n monopole pour quelques entreprises utiles, 
mais d 'un effet assez b o r n é , car la France seule est en état 
de pouvoir p r ê t e r à la France le capital q u i l u i est néces* 
saire. Que le Gouvernement en outre continue à perfection
ner et à augmenter nos voies de communicat ion, à assurer 
une l ib re circulat ion aux produits ru raux et aux machines 
nécessa i res à l 'exploitation. Alors tous ensemble, concourant 
dans u n m ê m e esprit au perfectionnement de notre agri-
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cu l tu re , nous pou r rons a t tendre l ' aven i r avec plus de s é 
c u r i t é . 

Recevez, etc. 

N° 15. 

Nécessité des engrais spéciaux démontrée par quelques faits 

observés dans la culture de la garance. 

On sait l'extension qu'ont prise la culture de la garance, la 

pu lvé r i s a t i on de sa rac ine et l ' e x t r a c t i o n de sa m a t i è r e colo

rante, dans le d é p a r t e m e n t de Vaucluse . Tant d ' a c t i v i t é s est 

liée à cette i n d u s t r i e , tan t d 'espr i ts é c l a i r é s se sont l i v r é s à 

son é t u d e , qu 'e l le r e ç o i t chaque j o u r de nouveaux pe r fec t ion

nements, et que nous pouvons en c o n n a î t r e les moindres 

circonstances. 

Or i l se p r é s e n t e u n f a i t s a i l l an t , c o n f i r m é pa r tous ceux 

qui s'occupent c o n s t a m m e n t , depuis t rente ans et p lus , d u 

trai tement et d u commerce de cette racine : c'est la d i m i n u 

tion graduel le de la m a t i è r e colorante que l ' o n en r e l i r e dans 

les c o n t r é e s o ù elle est le p lus anciennement c u l t i v é e . Les ga

rances q u i p rov i ennen t des anciens d é p ô t s paludiens d u 

centre d u d é p a r t e m e n t de Vaucluse o n t t ou jou r s é t é r é p u 

tées comme les p lus r iches en couleur , et les fabr ican t s les 

plus ins t ru i t s constatent que , depuis l ' é p o q u e que nous ve

nons de c i te r , la p r o p r i é t é colorante de ces garances a b a i s s é 

de 25 p o u r 1 0 0 . 
Pendant que cette grande d é t é r i o r a t i o n se manifes te , on 

reçoi t de l 'As ie M i n e u r e des garances q u i conservent t o u j o u r s 

les m ê m e s p r o p r i é t é s ; o n r é c o l t e dans d 'autres cantons de 

notre pays m ê m e des garances q u i ont g a r d é toutes leurs qua

l i tés . Qu'est- i l donc a r r i v é dans les palus q u i a i t pu d é t é r i o r e r 

ainsi les racines? A- t -on n é g l i g é la cu l tu re? a-t-on é c o n o m i s é 

les engrais? a-t-on c h a n g é l eu r na tu re? 
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Quant à la cul ture, ses p r o c é d é s ont é t é amél io rés sous 
tous les rapports. On a accru la quan t i t é d'engrais em
ployés ; et, pour ce qu i t ient à leur nature, on a intro
du i t , i l est v r a i , l'usage des tourteaux de plantes oléagi
neuses concurremment avec le fumie r , mais les cultivateurs 
qu i ont con t inué à faire usage du fumie r d 'é tab le et d'écurie 
seul, ont vu décro î t re la qua l i t é de leurs produits de même 
que les p r o p r i é t a i r e s qu i associaient le tourteau au fumier , 
qu i employaient presque uniquement le tourteau. 

Mais une circonstance pa r t i cu l i è r e aux palus, c'est que le 
t e r r a in t r è s meuble facili te beaucoup les travaux si coûteux 
du d é f o n c e m e n t q u ' i l faut faire pour atteindre, les racines, 
et qu ainsi on y obtient les produits à u n pr ix moindre 
que dans les terrains compactes. De là est n é e une tendance, 
u n e n t r a î n e m e n t à r é p é t e r celte culture le plus possible, à 
la faire revenir plusieurs fois de suite ou à de t r è s -cour t s in
tervalles sur le m ê m e te r ra in . C'est ce qu i distingue la cul
ture des palus de la culture g é n é r a l e du pays; et, comme on 
remarque aussi la d iminu t ion de la m a t i è r e colorante sur 
les terrains ordinaires, où la cul ture de la garance est fré
quemment r é p é t é e , et qu'on n'obtient pas de diminution 
dans des terrains nouvellement consacrés à cette cu l tu re , i l 
faut conclure que ces cultures r é i t é r é e s coup sur coup sont 
bien la cause du mal dont on se p la in t . 

C'est donc à u n vé r i t ab le é p u i s e m e n t que l 'on.peut at
t r ibuer la décro issance de la couleur. Mais épu i semen t de 
quoi? Ce n'est n i le carbone n i l'azote qu i manquent à un 
te r ra in abondamment f u m é ; ce n'est pas l 'oxygène, dans un 
sol aussi meuble, où l ' a i r circule avec f ac i l i t é ; ce n'est pas 
non plus l ' h u m i d i t é : les palus, desséchés à leur surface, 
sont de vastes lacs souterrains entretenus par les fdtrations 
de la Sorgue à travers u n sol p e r m é a b l e . Ce n'est pas la 
chaux qu i manque, ces terres contiennent j u s q u ' à 90 pour 
100 de carbonate de chaux ; n i les phosphates, on les y 
trouve en quan t i t é t r è s - a p p r é c i a b l e ; n i les sulfates, ils y sont 
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t r a n s p o r t é s pa r toutes les eaux q u i coulent des montagnes 

gypseuses q u i en tou ren t ce bassin ; n i les ch lo ru re s , q u i e f f l eu -

rissent à la surface d u sol pendan t les grandes cha leurs ; 

enfin aucune des substances don t l 'analyse é l é m e n t a i r e peu t 
rendre compte n 'a é t é e n l e v é e pa r la v é g é t a t i o n . I l f au t 

donc admet t re que l a . c o l o r a l i o n de la garance t i e n t à l ' ex is 

tence dans le sol d 'une substance c o m p o s é e , q u i se f o r m e 

p e u t - ê t r e pa r les mod i f i ca t ions de l a cellulose, comme on en 

voit l ' exemple dans les analyses de t e r re de Versai l les faites 
par M M . Ris ler et V e r d e i l 1 . O n peu t alors fa i re deux hypo

thèses : o u cette substance p rov ien t d ' u n d é p ô t p r i m o r d i a l 

que les r é a c t i o n s actuelles des é l é m e n t s ch imiques ne p r o 

duisent p l u s , parce q u elles ne sont p lus f a v o r i s é e s par les 

circonstances q u i exis ta ient à son o r i g i n e ; ou b i e n celte 

substance se p r o d u i t encore , mais avec une l e n t e u r q u i ne 

peut suivre d u m ê m e pas la consommat ion qu ' en f o n t les r é 

coltes r é p é t é e s de la ga rance , p lante q u i en serait t r è s -

avide. 

Ce ne serai t donc pas l ' a l i m e n t des p lantes , c o n s i d é r é sous 

le rappor t de ses p r inc ipes é l é m e n t a i r e s , ma i s u n a l i m c ï i t 

c o m p o s é de ces p r inc ipes , p r é p a r é pa r les forces na ture l les 

et dans des circonstances p a r t i c u l i è r e s q u ' i l f a u d r a i t f o u r n i r 

à la garance p o u r en ob t en i r t o u j o u r s des r é c o l t e s f o r t e m e n t 

colorées ; et cette p r é p a r a t i o n ne p a r a î t pas se f a i r e p a r t o u t , 

dans tous les t e r r a i n s , avec la m ê m e f a c i l i t é . Dans les te r 

rains de Vauc luse , o ù la na tu re co loran te é t a i t la p lus abon

dante, la garance avait t r o u v é u n sol t r è s - c a l c a i r e , une p o r o 

sité t r è s - g r a n d e , une f r a î c h e u r entre tenue par c a p i l l a r i t é 

à l 'aide d u r é s e r v o i r i n f é r i e u r et constant d ' h u m i d i t é . La 

preuve que ces circonstances p a r t i c u l i è r e s sont n é c e s s a i r e s , 

c'est q u ' i l y a des sols o ù la m a t i è r e colorante ne se c r é e 

po in t ; q u i , d è s l a p r e m i è r e r é c o l t e , ne p rodu isen t que des 

racines grises; d ' a i l l eu r s , dans les palus m ê m e s , chaque p i è c e 

* Voir l'appendice n* 2, p. 363. 
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de terre, pour ainsi dire , produi t son d e g r é spécial de colo
rat ion. 

R é p a r e r a - t on le mal au moyen d'un assolement qui n'ad
mette q u ' à de plus longs intervalles le retour de la garance? 
Si la substance enlevée à la terre par la culture longtemps 
c o n t i n u é e provient d 'un dépôt p r imord ia l , ou de réactions 
qui n'existent plus, ce moyen retardera l ' épu i semen t du sol, 
le rendra plus lent , plus insensible, et la garance pourra 
ê t re cul t ivée pendant t r è s - l ong lemps sans diminut ion appré
ciable de son principe colorant. Mais, si la ma t i è r e se repro
duit encore quoique avec lenteur, i l suff irai t de propor
tionner son retour au temps de sa production pour que la 
cul ture de la garance p û t continuer indé f in imen t sans altéra
t ion. Nous savons bien que la couleur p a r a î t se conserver 
dans la garance des agriculteurs sages qui ne la font revenir 
que tous les douze ans sur leurs terres; mais, comme i l fau
drai t 144 ans pour la ramener douze fois , et que nous n'a
vons pas une si longue expé r i ence , nous ne pouvons pas affir
mer qu ' i l n 'y ait à chaque retour de la garance une diminu
t ion peu appréc i ab le , qu i pourrai t finir par produire une 
racine contenant une proport ion de m a t i è r e colorante infé
rieure de 1 à 3 douz ièmes à la q u a n t i t é pr imi t ive , tandis que 
cette d iminu t ion a pu ê t r e cons ta tée en trente ans dans 
des terrains q u i , probablement, ont p o r t é plus de douze 
fois de la garance dans cet intervalle de temps. Cependant 
i l est plus s û r d'adopter la seconde hypo thèse ; puisque, si 
elle est vraie, on p e r p é t u e r a cette riche cul ture ; et que si, 
au contraire, la m a t i è r e n existe qu'en quan t i t é définie et 
non renouvelable, on prolongera la richesse de la garance 
pendant ù n grand nombre d ' a n n é e s . 

Le fait mis en l u m i è r e par l 'observation dont je viens de 
rendre compte nous prouve que, s ' i l est v ra i de dire que les 
aliments des plantes sont identiquement les m ê m e s , consi
dérés sous le rapport de leurs principes é l émen ta i r e s , i l n'en 
est pas toujours de m ê m e , au moins en ce qu i concerne la 
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garance et la p r o d u c t i o n de certains sucs p ropres , sous le 

rapport des combinaisons diverses dans lesquelles ces é l é 

ments peuvent se t r o u v e r e n g a g é s . La garance c r o î t r a abon

damment sous l ' i n f luence des f u m i e r s et en q u a n t i t é p ropor 

tionnelle à ces f u m i e r s ; el le p r o d u i r a des t iges, des feu i l l e s , 

des racines ; ma i s , si el le ne t rouve pas dans le sol certaine 

m a t i è r e que l ' o n n 'a pas i s o l é e et dont on ignore la composi 

t ion , les racines ne se co lo re ron t pas. Ce f a i t a é t é b i en pres

senti par M . Chevreu l , q u i , voyant se m u l t i p l i e r sous sa m a i n 

le nombre des e s p è c e s ch imiques p rovenan t des m ê m r s é l é 

ments, é m e t t a i t des craintes su r les e r reurs que la t r o p 

grande s i m p l i f i c a t i o n de l 'analyse é l é m e n t a i r e i n t r o d u i r a i t 

dans l ' ag ronomie . 

Est-ce à d i r e cependant que l ' o n a i t f a i t fausse r o u t e ? Ne 

faut - i l pas c o n n a î t r e ces par t ies é l é m e n t a i r e s des ter res et 

des engrais? Ne sont-ce pas ces é l é m e n t s don t la combina i son 

fourni ra les solut ions s p é c i a l e s don t les plantes on t besoin? 

D'ai l leurs, i l f a u t en conven i r , la p l u p a r t des v é g é t a u x d o n 

nent des p r o d u i t s t e l l e m e n t en r a p p o r t avec les é q u i v a l e n t s 

des engrais t i r é s des analyses é l é m e n t a i r e s , q u ' i l est p e r m i s 

de croire que le p lus g r a n d n o m b r e d 'ent re eux n exige pas, 

pour sa n u t r i t i o n , ces c o m p o s é s rares , d 'une d i f f i c i l e f o r m a 

tion, dont la garance p a r a î t avoir besoin . A ins i les c é r é a l e s 

donnent t ou jou r s des r é c o l t e s p r o p o r t i o n n é e s aux é q u i v a l e n t s 

des engrais ; i l en est de m ê m e des plantes des p ra i r i e s et 

d 'un g rand n o m b r e de v é g é t a u x q u i peuplen t nos champs , 

soit que les pr inc ipes é l é m e n t a i r e s q u i doivent cons t i tuer la 

f é c u l e , le g l u t e n , l ' a l b u m i n e , e t c . , se combinen t dans 

les organes des p l an l e s ; soit que les c o m p o s é s q u el les 

absorbent se f o r m e n t avec f a c i l i t é dans le s o l , et soient 

p o m p é s en so lu t ion pa r leurs radicel les . P e u t - ê t r e , s i l ' o n 

examinai t a t t en t ivement p lus ieurs cu l tu res don t on r e 

garde les p r o d u i t s c o m m e é t a n t en d é c r o i s s a n c e , p l u s i e u r s 

autres q u i semblent r é p u g n e r à se s u c c é d e r à e l l e s - m ê m e s , 

m a l g r é les f u m u r e s abondantes qu'el les r e ç o i v e n t , sera i t -
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i l possible de trouver l 'explication de ces p h é n o m è n e s dans 
des causes semblables à celles que nous signalons pour 
la garance? Ces cons idéra t ions me semblent ouvr i r un nou
veau champ de recherches qui conduiront à des modifications 
importantes dans la t h é o r i e de la nu t r i t i on des plantes et 
dans la théor i e des assolements. 

N° 16 . 

De la radiation solaire et de ses effets sur la végétation. 

Les effets de la radiation solaire sur la végétation sont si 
apparents et si connus, que personne n'est t e n t é de les révo
quer en doute. 11 ne faut pas ê t r e physicien pour choisir une 
position m é r i d i o n a l e et inc l inée quand on veut planter une 
vigne; pour placer les arbres f ru i t i e r s au pied d'un mur qui 
reçoi t et r é v e r b è r e les rayons du soleil ; pour couvrir les 
plantes qu i exigent beaucoup de chaleur de châssis vitrés 
q u i , recevant la chaleur lumineuse, et é m e t t a n t avec plus de 
lenteur la chaleur obscure, accumulent ainsi le calorique 
sous leur a b r i ; tous ces faits sont passés dans la pratique 
o r d i n a i r e , sans que les cultivateurs puissent se rendre 
compte, n i des effets de la l u m i è r e , n i de ceux de la chaleur. 

Mais i l est beaucoup d'autres effets qu i ne tombent pas 
aussi directement sous les sens, et qu i tiennent aux mêmes 
causes. Quand on voit les lignes i so thè res (lignes qui pas
sent par les l ieux ayant la m ê m e t e m p é r a t u r e estivale), se 
redresser presque dans la direct ion des m é r i d i e n s , couper 
les lignes isothermes (lignes qu i passent par les lieux ayant 
la m ê m e t e m p é r a t u r e moyenne annuelle),sous u n angle très-
aigu, et obé i r à cette d is t r ibut ion de la t e m p é r a t u r e des étés; 
quand on voit en m ê m e temps les l imites de la végétation 
des d i f fé ren tes plantes incliner dans le m ê m e sens du sud-
ouest au nord-est ; quand on trouve l 'o l iv ier improduct if à 
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Agcn avec 1 4 ° de t e m p é r a t u r e moyenne , et f e r t i l e en D a l -

matie avec 1 5 ° ; quand on constate que la l i m i t e de la v igne 

s ' a r rê te à 12° sur les bords de la L o i r e , et a t te int 10° sur les 

bords d u R h i n ; quand on vo i t l a moisson m û r i r à Londres 

avec une t e m p é r a t u r e estivale de 1 7 ° . 1 , en m ê m e temps q u ' à 

Upsal avec 1 5 ° . 1 ; on est o b l i g é de r e c o n n a î t r e que ces p h é 

n o m è n e s t iennent à la p r é s e n c e ou à l 'absence d ' un é l é m e n t 

important , la cha leur lumineuse q u i é l è v e la t e m p é r a t u r e 

des corps opaques au-dessus de celle qu ' i l s peuvent recevoi r 
de la chaleur d i f fuse de l ' a t m o s p h è r e . 

Lorsqu'on r e m a r q u e ensui te que l ' absorp t ion et l ' a s s imi la 

tion du carbone q u i compose la m o i t i é à peu p r è s d e l à masse 

des plantes, n ' on t l i e u que sous ^ i m p r e s s i o n de la l u m i è r e et 

sont p r o p o r t i o n n é e s à son i n t e n s i t é , on sent q u ' i l y a u n 

grand i n t é r ê t agr icole à d é t e r m i n e r ses effe ts . 

Nous avons e s s a y é à deux reprises de nous en r end re 

compte. 

En 1840, dans u n m é m o i r e l u à l ' A c a d é m i e des sciences 

de l ' Ins t i tu t , nous r a p p o r t â m e s l 'observat ion suivante . Nous 

avions choisi t ro i s m û r i e r s de la m ê m e v a r i é t é , don t les 

feuilles n 'avaient pas é t é cuei l l ies de l ' a n n é e : l ' u n , e x p o s é 

de toutes parts aux rayons d u solei l ; l ' au t r e m û r i e r ne re 

cevant les rayons de solei l que le m a l i n , et en é t a n t p r i v é 

à m i d i par l ' i n t e r p o s i t i o n d ' u n m u r p r o l o n g é aussi au cou

chant : le t r o i s i è m e m û r i e r e n f i n , croissant e n t i è r e m e n t 

à l 'ombre et é c l a i r é seulement par l a l u m i è r e d i f f u s e . Les 

feuilles cueil l ies le "24 a o û t , d é p o u i l l é e s de leurs p é t i o l e s 

et desséchées au b a i n d ' h u i l e , on t d o n n é les r é s u l t a t s s u i 

vants : 

Les feuilles du mûrier exposé au soleil.. 0.55 de matière solide. 
Celles du mûrier qui recevait le soleil le matin. 0.36 — 
Celles du mûrier à l'ombre.. 0.27 — 

Il était évident, d'ailleurs, que la quantité de feuilles 

ne compensait pas la per te d u poids , e l q u au con t ra i re 
28 
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les feuilles é ta ien t d'autant plus rares sur les arbres, qu'ils 
é ta ient moins exposés au soleil. 

Nous avons voulu , en 1852, obtenir u n r é su l t a t plus con
cluant. Une plate-bande a é té divisée en deux parlies par une 
cloison en planches d i r igée de l'est à l'ouest ; on y avait 
a j o u t é deux ailes q u i , au nord de la cloison, empêcha ien t les 
rayons du soleil de frapper la plate bande le mat in el l 'après-
m i d i . Dix graines de fève ont é té s e m é e s au sud et au nord 
de la cloison. Le 1 e r av r i l , a l ieu la sortie dé terre des plantes 
s e m é e s à l 'exposition du m i d i ; le 7 av r i l , se manifeste la 
sortie des planles à l 'exposition du nord . Le 1 e r mai, des 
boutons de fleurs apparaissent sur les fèves du mid i , qui 
sont si fortes, qu'elles versent; hu i t jours a p r è s , les boutons 
de fleurs se montrent seulement sur les fèves à l'exposition 
du nord , qu i sont g r ê l e s et é l ancées . 

Le 23 j u i n , on cueille les plantes avant la m a t u r i t é complète 
de leurs f r u i t s , à cause d 'un voyage que nous devions faire. 

Jtil, 
Les plantes à l'exposition du midi pesaient en vert. .. 1.835 
Les plantes exposition nord . 1.009 
Après la dessiccation, les plantes exp. du midi pesaient. 0.581 
Les plantes exposition nord. . 0.357 

Les ̂ poids relatifs des plantes du midi et des plantes du 
nord sont.comme. . . . . . 100 : 58. 

Les plantes du midi avaient 131 gousses ; celles du nord 
seulement 47 . 

C est donc principalement en herbe qu'a poussé le lot de 
plan!es du nord , tandis que les plantes du m i d i ont donné 
une f ruct i f ica t ion abondante. 

Pour constater les effets de la radiat ion solaire dans cette 
expé r i ence , nous avions les d o n n é e s suivantes 

Température Rad»!ij;; Durie 
moyenne de l'air. moyenne. du jour. 

Avril. 12°00 4"46 13"43 
Mai.. 16.20 5.74 14.50 
Juin. 18.10 5.9L> 15.76 
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Ce q u i donne , p o u r la t e m p é r a t u r e tota le de chaque mois : 

A m i . 

Juin. 

Mai. . 

12°.0QX24°-H.46xl5.43 
24 

16.20x24 4-5.74x14.50 
24 

18.40x24 +5.90x15.76 
24 

= 19.06x31 

= 14°08x30 

= 22.27x25 

422°.40 

607.60 

51.221 

Total. 1542.21 

Sur ce total la température de l'air entre pour. 1286.50 

La radiation intervient donc. 
Ou par jour moyen. 

255.71 
3 07 

Certainement une a d d i t i o n de 3 ° . 0 7 de cha leur obscure 

r eçue dans une serre , pendant 8 4 j o u r s n ' a u r a i t pas p r o d u i t 

les r é s u l t a t s que l ' o n a obtenus de cette a d d i t i o n de cha leur 

lumineuse. I l est donc imposs ib le de ne pas a t t r i b u e r à l a 

l u m i è r e la p lus grande pa r t dans l ' e f f e t q u i a é t é p r o d u i t . 

Un autre f a i t devait nous exci ter à t e n i r g rand compte de-

effets de la r a d i a t i o n so l a i r e , c ' é t a i t l a v é g é t a t i o n a lp ine 

d'une si grande richesse compara t ivement à la v é g é t a t i o n 

des cl imats d u N o r d , o ù l ' a t m o s p h è r e a la m ê m e t e m p é r a 

ture moyenne ; c ' é t a i t l a r a p i d i t é de cette v é g é t a t i o n , c o m 

parée à celle des v a l l é e s d 'une t e m p é r a t u r e p lus chaude. 

M. Mart ins a t r o u v é que le sol de la c ime d u F a u l h o r n avai t 

une t e m p é r a t u r e moyenne é g a l e à la t e m p é r a t u r e m a x i m a 

de l ' a i r , ce q u i est l o i n d ' ê t r e l ' é t a t d u sol des plaines et des 

val lées. Cela t i en t incontes tablement n o n à ce que la r a d i a 

tion solaire do i t t raverser 2 , 6 8 0 m è t r e s de m o i n s , ma i s à ce 

que l ' a i r y est p lus d é g a g é de vapeurs et que les rayons so
laires y sont m o i n s i n t e r c e p t é s par les n é b u l o s i t é s . 

L ' é n e r g i e de la r a d i a t i o n solaire sur les montagnes avait 

f r a p p é B é n é d i c t de Saussure, ce g r a n d voyageur des Alpes , 

et i l chercha à la constater b i en p lus q u ' à la m e s u r e r . I l fit 

construire une caisse de sapin de 0 n i . 2 2 de l o n g u e u r , sur 0 m . 2 4 

de la rgeur et au tan t de hau t eu r , d o u b l é e i n t é r i e u r e m e n t de 
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plaques de l iège d'une épa i s seu r de 27m i"-, et noircies. Celte 
caisse étai t f e rmée par trois coulisses garnies de glaces bien 
transparentes, posées les unes au-dessus des autres. Un ther
m o m è t r e était p lacé au fond de cette bo î l e . 

Le 16 j u i l l e t , de 2 ! l 1 2 m à 5 h 1 2 m , i l exposa cet appareil à la 
radiation solaire sur le sommet du Cramont. Le thermomètre 
monta à 87° centigrade, tandis qu un t h e r m o m è t r e extérieur, 
p lacé sur ces plaques de l iège noircies et exposé au soleil, 
montait à 26°.2">, et qu 'un t h e r m o m è t r e à l 'ombre et à 
boule nue se soutenait à 6 ° . 2 5 . 

Le lendemain, à Courmayeur, à 1,514 m è t r e s plus bas et 
aux m ê m e s heures, le t h e r m o m è t r e de la boite monta à 
8 6 ° . 2 0 , celui de la plaque de l iège à 5 3 ° . 7 5 , et le thermo
m è t r e à l 'ombre, à 2 5 ° . 7 5 . 

Ainsi la radiation solaire avait p rodu i t , en une heure, 
sur le Cramont, en agissant 

Sur le thermomètre de la boîte, un éehaulïemcnt de. . 81°25 
Sur le thermomètre de la plaque de liège, de 20.00 

El dans la vallée, 

Sur le thermomètre de la boite un écliauffement de. 42°45 
Sur le thermomètre de la plaque de liège, de. 10.00 

Ces observations, reprises à la Chenalette, le 25 juillet, à 
la m ê m e hauteur que sur le Cramont, d o n n è r e n t : 

Thermomètre de la boite.. 8G°25 
Thermomètre à l'air libre, à l'ombre. 10.00 

Radiation. 70.25 

Dans la vallée, 

Thermomètre de la boite.. 25°00 
Thermomètre à l'air libre. 10.00 

15.00 
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Tout en m o n t r a n t les effets incontestables de la r a d i a t i o n 

solaire, si d i f f é r e n t s selon les temps et les l ieux , ces obser

vations i n d i q u a i e n t que la m a n i è r e de recevoir cette rad ia 

t ion , la na tu re et la d i spos i t ion des corps q u i y é t a i e n t sou

mis, n ' é t a i e n t pas i n d i f f é r e n t e s , et q u on ne p a r v i e n d r a i t à 

obtenir des r é s u l t a t s comparables qu en convenant d ' u n 

mode u n i f o r m e d 'observat ions. 

Fendant que de Saussure essayait d ' a p p r é c i e r ces d i f f é 

rences dans les effets de la r a d i a t i o n , d 'autres physiciens, 

remontant j u s q u ' à la source des effets , avaient c h e r c h é à 

mesurer r i g o u r e u s e m e n t la q u a n t i t é de l u m i è r e et de cha

leur solaire q u i p a r v i e n t , dans u n temps d o n n é , à la l i m i t e 

de l ' a t m o s p h è r e ; l ' abso rp t ion que celte chaleur é p r o u v e en 

traversant l ' a i r , selon les divers d e g r é s d ' o b l i q u i t é sous les

quels elle pa rv ien t à la t e r re . Bouguer avait t r o u v é que la 

l umiè re t ransmise t é t a i t é g a l e à la l u m i è r e A r e ç u e à la l i 

mite de l ' a t m o s p h è r e , m u l t i p l i é e par u n te rme p , q u i serait 

constant si l ' a i r é t a i t t o u j o u r s p u r , sec, et é g a l e m e n t c o m 

p r i m é , mais q u i var ie à chaque i n s t a n t , selon les m a t i è r e s 

adventives, et s u r t o u t selon la vapeur aqueuse m ê l é e à l ' a i r ; 

enfin que ce t e rme p devai t ê t r e é l e v é à une puissance i n 

diquant l ' é p a i s s e u r de la couche d 'a i r t r a v e r s é e , selon l ' i n c l i 

naison des rayons solaires. On avait donc la f o r m u l e t = Ap-

Aprèsde nombreuses recherches e x p é r i m e n t a l e s , M . l ' o u i l l c t 

arrivait à la m ê m e f o r m u l e p o u r la chaleur rayonnante d u 

soleil, et i l t r ouva i t en une m i n u t e Î U . 7 G Q 5 p o u r la valeur 

de A. Q u a n t a la va leur de p , i l a t r o u v é , à Par is , pendant la 

durée de ses observations, une moyenne de 0 ° . 7 5 9 0 ; M . Forbcs 

a obtenu, p o u r la Suisse, 0 ° . C 8 5 ; M . Quctele t , à Bruxel les , 
0° .615; à Orange , nous avons t r o u v é , en j u i l l e t et a o û t 4 8 4 2 , 

unemoyenne de 0 ° . 6 7 6 ; en f é v r i e r 1855, une valeur d e O ° . 0 8 0 ; 

mais ces r é s u l t a t s moyens r é s u l t e n t d 'osci l la t ions de ( A 490 

a 0 ° . 8 7 2 . Ces nombres i n d i q u e n t la f r a c t i o n de chaleur solaire 

qui parv iendra i t à la t e r r e , si le solei l é t a i t au z é n i t h . 

Mais ce n'est pas encore là ce q u i i m p o r t e à l ' a g r i c u l t u r e . 
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Nous voulons savoir non-seulement la q u a n t i t é de chaleur 
solaire q u i frappe les corps opaques, mais encore celle qui 
peut s'accumuler dans ces corps; en un, mot, l ' é t a t variable 
de la t e m p é r a t u r e de ces corps, exposés au soleil, aux diffé
rents jours de l ' année , et aux d i f fé ren tes heures du jour , 
pour pouvoir en conclure les é e h a u f f e m e n t s moyens de 
chaque saison, de chaque a n n é e . Te l est le p r o b l è m e à ré 
soudre. 

Quand on voit que la radiation solaire produi t des effets 
si d i f fé ren ts sur les corps opaques soumis à son action, 
selon leur nature, leur volume, leur f igure , leur couleur, on 
ne peut se flatter de trouver u n moyen qu i puisse indiquer 
g é n é r a l e m e n t ce qui se passe dans chacun des corps du règne 
végéta l . Ainsi l 'épi de b l é , f r a p p é par le soleil, acquiert une 
t e m p é r a t u r e d i f f é ren te de celle du grain de ra i s in , du melon; 
les feuilles a c q u i è r e n t une autre t e m p é r a t u r e que les tiges; 
les troncs d'arbres , une autre t e m p é r a t u r e que le chaume 
des céréa les ; les parties sèches , p r ivées de vie, s 'échauffent 
tout autrement que les corps vivants, dont la surface tran
spire constamment, et dont la chaleur ne surpasse pas de 
beaucoup celle de l ' a i r environnant. Tout cela est vra i , mais 
aussi i l ne faut pas avoir la p r é t e n t i o n de trouver immédia
t emen t les dé ta i l s du p h é n o m è n e . Choisir u n corps de gran
deur, de fo rme , de couleur d é t e r m i n é e s , observer les effets 
que produi t sur l u i la radiat ion, telle est l 'œuvre du météoro
logiste; le botaniste et l 'agriculteur auront un point de départ , 
u n é t a lon qu' i ls compareront au d é v e l o p p e m e n t des différentes 
plantes, et c'est ainsi que la radiat ion solaire pourra entrer, 
pour la part qu i l u i appartient, dans l ' é t ude des phénomènes 
que p r é s e n t e la végé ta t ion . 

La surface de la terre ne peut ê t r e le corps à choisir pour 
ce genre d'observation. 11 s'y produi t plusieurs effets qui dif
f è r e n t de ce que l 'on observe sur les corps isolés . D'abord le 
soleil la frappe obliquement et agit selon le sinus de l'angle 
d'incidence, tandis que les corps ovoïdes sont à peine affectés 
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de ces d i f f é r e n c e s , et que les corps s p h é r i q u e s n 'en sont pas af-

f e c t é s d u t o u t . E n o u t r e , l ' ô v a p o r a t i o n e n l è v e b i e n t ô t l e s g o u t t e s 

de p lu ie ou de r o s é e su r les corps i s o l é s , tandis que la t e r r e 

ne se ressuie que l en t emen t et r e ç o i t sans cesse de nouvel les 

doses d ' h u m i d i t é de son i n t é r i e u r par l ' e f f e t d e l à c a p i l l a r i t é ; 

d 'où r é s u l t e une source de re f ro id i s sement p r o l o n g é que 

n ' é p r o u v e n t pas les corps i s o l é s . P o i n t de doute , cependant, 

qu'en a g r i c u l t u r e i l ne f a i l l e t e n i r g r and compte de la t e m 

p é r a t u r e d u so l , mais c'est l ' ob j e t d ' u n aut re o rd re d 'obser

vations q u ' i l ne f a u t pas confondre avec celles dont nous nous 

occupons. 

Pour fa i re choix de l ' a p p a r e i l d e s t i n é à es t imer la chaleur 

solaire r e ç u e pa r les corps opaques, nous nous sommes l i 

vré à quelques e x p é r i e n c e s . 11 s agissait de d é t e r m i n e r : 

1° la f o r m e d u corps e x p o s é à la r a d i a t i o n ; 2° sa n a t u r e ; 

3° sa couleur et l ' é t a t de sa sur face ; 4° ses d imens ions . 

1° Forme de l'appareil. — La seule f o r m e q u i n obl ige 

pas à fa i re sub i r au corps u n mouvemen t c o n t i n u p o u r q u ' i l 

p r é sen t e t o u j o u r s au so le i l l a m ê m e sur face , est la f o r m e 

s p h é r i q u e . En ef fe t , u n corps s p h é i ï q u e r e ç o i t t o u j o u r s les 

rayons solaires sur , la m o i t i é de sa sur face , et c o m m e s'ils 

tombaient pe rpend icu la i r emen t sur u n de ses grands cercles. 

I l fal lai t donc p r é s e n t e r au so le i l une s p h è r e assez i s o l é e 

pour qu'el le ne f û t pas i n f l u e n c é e pa r le r ayonnemen t des 

corps env i ronnants . 

2° Nature de rappareil. — La fragilité du verre, quand on 

lu i donne d'assez grandes d imens ions , en r a p p o r t avec celles 

des corps d u r è g n e v é g é t a l , a d ' a b o r d f a i t é c a r t e r les ther 

m o m è t r e s à boule t r è s - r e n f l é e et les t h e r m o m è t r e s s imples . 

Nous avons e s s a y é une boule de bois m i n c e et une s p h è r e de 

cuivre, l ' une et l ' a u t r e minces et creuses en dedans. 

Le bois m i n c e , b o n conduc teu r , laisse é c h a p p e r p lus d i f 

ficilement la cha leu r r e ç u e p a r l a r a d i a t i o n l umineuse d u 

scdeil. 
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Vers le mi l ieu de m a i , la boule de bois se lendit, et on ne 
put continuer les observations. Cet accident, qu i se serait 
souvent r enouve lé , indiquait assez q u ' i l fal lai t renoncer à 
celle substance. Nous nous d é c i d â m e s donc pour le cuivre 
mince. 

o° Coloration. — Ayant exposé au soleil deux thermo
m è t r e s , le r é se rvo i r du premier é t an t incolore, celui du se
cond é tan t n o i r c i , Flaugergues a obtenu des résul ta t s qui 
montrent que, soit par la réf lexion sur la face éclairée, soit 
par la r ap id i t é de son rayonnement sur la face qui n'est pas 
éc l a i r ée , la boule nue ne manifeste que la moi t ié de la cha
leu r solaire acquise par la boule noircie. 

Le noir de f u m é e est la substance qu i absorbe le plus de 
chaleur et la conserve le mieux; mais son application, répé
tée à chaque observation, rend le t ravai l de l'observateur 
pén ib le et souvent imparfa i t ; nous avons donc pensé de
voir fixer le noir de f u m é e sur l ' appa re i l , au moyen d'une 
huile siccative. Cette peinture reste longtemps intacte, et i l 
suff i t de la laver pour enlever les pouss i è r e s qui s'y attachent. 

4° Dimensions. — Toutes les fois que l'on expose des corps 
opaques de m ê m e nature et de m ô m e forme au soleil, ils 
a c q u i è r e n t des t e m p é r a t u r e s d i f f é ren te s selon que leur vo
lume change. Pour pouvoir d é t e r m i n e r ces différences i l 
faudrai t des expér i ences nombreuses, suivies, avec des in
struments bien p rése rvés des effets de l ' h u m i d i t é et du vent. 
D 'après les premiers essais que nous avons t e n t é s , si l'on 
attend dans chaque expé r i ence le moment du maximum de 
r é c h a u f f e m e n t , cette t e m p é r a t u r e max imum est d'autant plus 
élevée que les dimensions des appareils sont plus grandes. 
Ces expér iences ont besoin d ' ê t r e reprises et cont inuées . 11 
en est tout autrement quand les corps ont à subir les in 
fluences e x t é r i e u r e s , celles de l ' h u m i d i t é de l 'a i r et du vent. 

Les t â t o n n e m e n t s auxquels nous nous sommes livré nous 
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ont a m e n é à nous a r r ê t e r au d i a m è t r e de 1 0 0 m i a p o u r type 

de l ' i n s t r u m e n t sur l eque l nous voul ions mesure r les effets 
de la r a d i a t i o n . 

La s p h è r e creuse de c u i v r e , de 1 d é c i m è t r e de d i a m è t r e , 

qui a servi à nos e x p é r i e n c e s , p è s e 97 g r a m m e s . Sa chaleur 

spéc i f ique est de 0 . 0 9 7 x 0 . 0 9 2 = 0 . 0 0 8 9 2 4 ; p le ine d 'eau, 
sa chaleur s p é c i f i q u e est de 0 . 0 3 5 2 8 1 . 

Comparaison de radiations observées en différents temps et 
différents lieux. — Pour p o u v o i r compare r deux observa

tions de r a d i a t i o n solai re , i l f a u t les r é d u i r e à une m ê m e 

épa i s seur de l ' a t m o s p h è r e , et en d é d u i r e la p o r t i o n de cha

leur solaire q u i a r r i v e au l i e u de l ' observa t ion . Cette p o r t i o n 

de chaleur, i n d i q u é e pa r la va leur de p dans la f o r m u l e de 

Bonguer, m o n t r e l ' é t a t r e l a t i f de la d i a p h a n é i t é d u c ie l dans 

les deux stat ions, ou les deux é p o q u e s c o m p a r é e s . 
Mais ce n'est pas seulement la q u a n t i t é de chaleur solaire 

reçue à chaque in s t an t que nous voulons d é t e r m i n e r , c'est 

surtout celle q u i peut s 'accumuler dans le corps opaque ; o r , 

dans ce cas, la f o r m u l e de Bouguer do i t ê t r e a f f e c t é e d ' u n 

coefficient D , q u i i n d i q u e sa f a c u l t é d ' a ccumula t i on . C'est u n 

terme var iab le , non-seulement d ' u n corps à l ' a u t r e , selon sa 

chaleur s p é c i f i q u e ; mais aussi selon la t e m p é r a t u r e de l ' a i r 

el son h u m i d i t é , etc. 

Ains i , dans n o i r e observat ion d u 5 1 j a n v i e r 1 8 5 3 , nous 

avons obtenu p o u r la va leur de p = 0 . 5 9 5 ; el nous avions 

t = 1.7658 x O . 5 9 3 1 " , ce q u i nous donna i t t = 0 . 7 0 . Mais 

après 4 0 m i n u t e s , la bou le é t a i t r e s t é e s ta t ionnai re avec 

une d i f f é r e n c e de 1 0 ° . 4 avec l ' o m b r e ; D é t a i t donc é g a l 

Dans l ' e x p é r i e n c e fa i leavee le p y r h é l i o m è l r c de M . P o u i l l c l , 

la radia t ion en une m i n u t e avait é t é de 0 . 9 , avec une é p a i s 

seur de l ' a t m o s p h è r e de 1.12, ce q u i nous donnai t p o u r / ; ' », 

la valeur de 0 . 5 1 0 2 , et p o u r p , celle de 0 . 5 4 8 . O r , en 55 m i -



452 PRINCIPES DE L'AGRONOMIE. 

nutes, l 'accumulation du calorique avait é té de 28°.G, ainsi 
28 6 

D é ta i t égal à — ~ = 31.77. 
u • yu 

Ces deux résu l t a t s obtenus, l ' un avec une boule pleine 
d 'air , et l 'autre avec u n disque plein d'eau, montrent les 
d i f fé rences que l 'on peut attendre de la nature des corps 
exposés au so le i l , q u a n t a la chaleur qu'i ls peuvent accu
muler . 

Maintenant, si nous supposons la valeur de p constante et 
égale à 0.8, et que les instruments employés soient de même 
forme, de m ê m e m a t i è r e , de m ê m e poids, et qu'i ls aient la 
m ê m e chaleur spéc i f ique ; i l est évident que le te rmeD nous 
montrera seulement la chaleur a c c u m u l é e sur ce corps, en. 
raison des obstacles divers que l u i ont opposés et la nébulosi té 
de l ' a i r et la t e m p é r a t u r e de l ' a t m o s p h è r e , et son humid i t é et 
les vents. Le terme D, le r é s u m é de tous ces obstacles, sera 
donc le vé r i t ab le critérium des effets de la radiation solaire, 
dans deux lieux d i f f é ren t s ou dans le m ê m e l ieu à deux in 
stants d o n n é s , et nous aurons la valeur de D au moyen de 
la fo rmule suivante : appelant T la chaleur solaire accu
m u l é e sur le corps , c 'es t -à-di re la d i f fé rence entre sa tem
p é r a t u r e et celle de la t e m p é r a t u r e à l ' ombre , on aura : 

T 
D = 

1 . 7 0 3 3 - h 0.8^ 

e désignera l'épaisseur de l'atmosphère. 

Si, d'après cela, nous voulions comparer les radiations 
solaires, à Versailles, pendant le mois d ' a o û t 1852, à 3 heures 
du soir; à Orange, à deux heures et demie, et au grand Saint-
Bernard, à 2 heures, nous aurions les r é s u l t a t s suivants : 

Versailles. Radiation moyenne. 7°08 
Épaisseur moyenne de l'air des jours observés. l.CJ pt-6i=0.G97 
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Ormuje. Radiation moyenne. 9°.20-
Epaisseur moyenne de l'air des jours observés. 1.42 pt-*2= 0.729 

9°.20 
1.7633 X 0.729 ~~ 7 1 3 2 

Saint-Bernard. Radiation moyenne. 17°.30 
Épaisseur moyenne de l'air des jours observés. 1.3G p»-36 = 0.738 

D " £70353^738 " 13 2G6 

Ainsi la moyenne de la r ad i a t i on des j o u r s o ù le solei l a 

échauffé la boule a é t é d 'une i n t e n s i t é q u i , p o u r ces t ro i s 

lieux, peut ê t r e r e p r é s e n t é e pa r les nombres 5 . 7 5 6 , 7 . 1 5 2 , 
13.267. 

La grande q u a n t i t é de chaleur solaire d u g r a n d Saint-

Bernard n'a r i e n q u i doive é t o n n e r , si l ' o n r e m a r q u e que cette 

station est é l e v é e de 2 , 4 9 V" au-dessus d u n iveau de la m e r , 

que la moyenne de la press ion b a r o m é t r i q u e y est de 

5G5 m i l L 77; et q u a ins i , l ' é p a i s s e u r de l ' a t m o s p h è r e au z é n i t h 

é tant i , le b a r o m è t r e au n iveau de la m e r 7G2 m i "-54, l a cou

che d 'air q u i s u r m o n t e le g r a n d Sa in t -Bernard n'est que 

0.7395 de celle q u i p è s e sur la m e r . 

I l est faci le de concevoir aussi que les rayons solaires 

é p r o u v e n t b i e n m o i n s d'obstacles dans u n a i r mo ins dense, 

plus f r o i d , et pa r c o n s é q u e n t m o i n s c h a r g é de vapeurs 

aqueuses ; car l a t ens ion des vapeurs dissoutes d é c r o î t p lus 

rapidement que le poids de l ' a i r ; a ins i à M a r s e i l l e , p o u r 

14°. 1 de t e m p é r a t u r e moyenne , l a t ens ion de sa tu ra t ion est 

de l l m n i \ 9 9 ; et au Sa in t -Be rna rd , pa r une t e m p é r a t u r e 

moyenne d e — 2 ° . 6 6 , cette tens ion n'est p lus que de 5 m i "-75; 

c ' e s t - à -d i re que , p o u r u n poids a t m o s p h é r i q u e des t ro i s 

quarts de la pression o b s e r v é e à Marse i l le , la tension de lu 

vapeur n'est p l u s que d ' u n t ie rs ( 0 . 5 1 ) . 

E f f e t total de la radiation sur le sol. — Pour a p p r é c i e r 

l 'effet de la r a d i a t i o n dans u n l i e u d o n n é , i l f a u t add i t i onne r 

les observations fai tes à toutes les heures de la j o u r n é e où le 

soleil é c l a i r e sans ê t r e c a c h é par les nuages, e l diviser le to -
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tal de l 'addit ion pa r l e nombre total des j o u r n é e s éclairées et 
non éc la i rées . C'est le r é su l t a t r ée l l emen t climatologique et 
agricole que nous cherchons. 

L 'emploi de cette m é t h o d e p r é s e n t e plusieurs difficultés: 
1° les observations ne sont pas toutes horaires ; 2° elles ne com
prennent pas, le plus souvent, les p r e m i è r e s et les dernières 
heures de la j o u r n é e ; 3° la moyenne des épa i s seu r s de l'air 
observées ne r e p r é s e n t e pas la vér i table épa isseur moyenne 
de la j o u r n é e , depuis le lever jusqu au coucher du soleil. 

Voyons comment nous devons o p é r e r pour obtenir au 
moins une approximation. Prenons, par exemple , le mois 
d ' aoû t 1852, que nous avons dé jà c i té . 

Les observations ont é té faites à Versailles, à 6 heures du 
ma t in , 9 heures, m i d i , 3 heures et 6 heures du soir. 

Fleures. 
6 

Epaisseur moyenne. 

5.14 

Total de la radiation 
du mois. 
26°2 

Ou par jour 
moyen. 
0°84 9 1.00 101.8 5.22 

12 1.2 i 159.4 5.14 
5 1.61 155.7 5.02 
6 5.20 60.0 1.94 

Totaux. 14.79 563.1 18.10 
Épaisseur moyenne. 2.95 = 0.518 Moyenne. 5.63 

D ' ap rè s notre fo rmule , i l vient D = 4 .0 . 
Mais l ' é p a i s s e u r moyenne du jou r est un peu différente de 

celle qu i nous est d o n n é e par les heures des observations. 
Nous avons, pour le 15 du mois : 

Heures. Ilauteur du soleil. Épa'sseur. 
12 59° 49' 1.16 
1 52 54 1.27 
2 47 15 1.3G 
5 59 14 1.58 
4 30 2 1.99 
5 20 16 2.S1 
6 10 '29 4.80 

14.97 
Épaisseur moyenne. 2.14 ps = 0.021. 

D == 4.35 
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La radiation q u ' o n suppose d u r e r t o u t le j o u r a d o n n é , à 

Versailles, 4 ° . 5 5 , et, le j o u r é t a n t de 1 4 h 3 0 , n , le 15 a o û t , 

nous avons 6 3 ° . 0 7 , p o u r l a s o m m e des t e m p é r a t u r e s de la 

boule prises heure par heure dans le j o u r m o y e n d u m o i s . 

Voyons quels seront les r é s u l t a t s p o u r Orange . I c i , nous 

n'avons que deux observat ions , celle de 8 heures d u m a t i n et 

celle de 2 heures et demie d u so i r . L ' é t a t m o y e n d u c ie l de

vient plus douteux. 

Épaisseur. Tolal He l.i radiation Par jour 
du mois. moyen. 

Sous avons, à 8h épaisseur moyenne 1.93 155.5 5.01 
_ à 2 1/2 — 1.30 259.4 7.72 

3.32 12.75 

Épaisseur moyenne 1.06 Radiation moyenne 6.30 

ps = 0.600 D mm 5.2. 

Mais l'épaisseur moyenne du jour est la suivante : 

Heures. Hauteur du soleil. 
12 59° t9» 1.10 
1 57 15 1.20 
2 50 27 1.50 
3 i l 20 1 51 
4 51 5 Î.ÎM 
5 20 25 2.73 
0 9 40 5.05 

l i .93 

Épaisseur moyenne. 2.13 

l a radia t ion, q u ' o n suppose d u r e r tou t le j o u r , à Orange , le 

i - , . 6 . 3 ( > x 0 . ( > 2 2 _ 0 „ . . . , , 
l o août, est donc = -> 7 o , et le î o u r é t a n t de 

43 , , 50 m ,nous obtenons 7 9 ° . 2 5 p o u r la somme des t e m p é r a 

tures de la boule , prises heure pa r heure dans le j o u r m o y e n 
du mois. 

Examinons en f in ce q u i s est p a s s é au S a i n t - B e r n a r d . Nous 

avons'ici six observations : 8 heures , 10 l i c u u s , m i d i , 
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2 heures, 4 heures et 6 heures du soir. Nous sommes donc 
bien plus surs de l ' é ta t moyen du cie l . 

Heures. Epaisseur moyenne Total de la radiation Par jour moyen. 
de l'air. du mois. 

Par jour moyen. 

8. 2.05 86.6 2.79 
10. 1.37 174.4 5.63 
12. 1.22 275.0 8.SJ 
2. 1.36 259.6 8.58 
4. 2.04 186.4 6.01 
6. 5.79 46.P 1J50 

13.83 33.18 

Moyenne. 2.30 p'- = 0.598 5.53 

Mais l ' épa i s s eu r moyenne de la j o u r n é e , par 46° degrés de 
lat i tude, est la suivante, le 15 aoû t . 

Heures. Hauteur du soleil. Epaisseur. 
12. 57»57' 1,19 
1. 55 33 1,22 
.2. . 49 13 1,32 
3. 40 53 1,54 
4. 30 41 1,95 
5. 20 22 2,79 
6. 9 59 4,98 

14,99 
2,19 p * = 0,613 

La radiat ion qu 'on suppose durer tout le j ou r au Saint-

Bernard, le 15 août, donne —^rr^— = 5°.67; et, le 

jour étant de 14 heures, 79°.38 est la somme des tempé
ratures de la boule, prises heure par heure dans le jour 
moyen du mois. C'est une t e m p é r a t u r e aussi élevée que 
celle d'Orange, quoique l 'on n 'a i t eu à deux heures que 
15 jours de soleil au Saint-Bernard et 27 à Orange, et plus 
élevée que celle de Versailles qui a eu 22 jours de soleil. 

A i n s i , pour d é t e r m i n e r approximativement la radiation 
moyenne d 'un j o u r ou d 'un mois, i l faut : 1° conna î t r e la ra
diation obse rvée au plus grand nombre possible d'heures de 
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la j o u r n é e - , 2° d iv iser la somme de ces rad ia t ions par l e 

nombre d 'observat ions p o u r avoi r la r a d i a t i o n moyenne ; 

3° c o n n a î t r e l ' é p a i s s e u r de l ' a t m o s p h è r e i n t e r p o s é e ent re le 

soleil et l ' i n s t r u m e n t à chacune de ces observations et en 

prendre la moyenne ; 4° é l e v e r 0 .8 à la puissance i n d i q u é e 

par cette é p a i s s e u r m o y e n n e , p r e m i è r e va leur f (ce q u i 

devient t r è s - f a c i l e au m o y e n d 'une table p r é p a r é e d'avance); 

5° d é t e r m i n e r l ' é p a i s s e u r moyenne de l ' a t m o s p h è r e pr ise 

d'heure en heure pendant tou te la j o u r n é e ; 6° é l e v e r 0 .8 à 

la puissance i n d i q u é e pa r cette é p a i s s e u r , d e r n i è r e va leur 

de \f ; 7° f a i r e l a p r o p o r t i o n : la p r e m i è r e va leur de p s est à 

la rad ia t ion moyenne o b s e r v é e c o m m e la seconde valeur de 

p est à la r ad i a t i on r é e l l e a p p r o c h é e . ps est donc le n o m b r e 

q u i , m u l t i p l i é p a r le r ayonnemen t d u solei l à la l i m i t e de 

l ' a t m o s p h è r e , i n d i q u e le r ayonnement m o y e n d 'une j o u r n é e 

c o m p l è t e m e n t c l a i r e . Ce n o m b r e var ie selon l a l a t i t ude et 

selon les mo i s . 

Plusieurs de mes apparei ls on t é t é e m p l o y é s à des obser

vations sur d i f f é r e n t s po in t s ; mais les e x p é r i m e n t a t e u r s pa

raissent s ' ê t r e a t t a c h é s s u r t o u t aux usages secondaires que 

l 'on peut f a i r e de ces sortes d ' i n s t r u m e n t s , et n ' o n t pas 

c h e r c h é à les app l ique r à une suite d 'observat ions q u i p û t 

servir à l a d é t e r m i n a t i o n d u c l i m a t solaire d u l i e u . Quelques 

e x p é r i m e n t a t e u r s ont c h e r c h é seulement à t rouve r les m a x i m a 

de rad ia t ion solaire; d 'autres ont c h e r c h é à d é t e r m i n e r la cha

leur solaire e l l e - m ê m e , et la q u a n t i t é q u i en a r r ive à no t re 

globe, usage p o u r leque l cet i n s t r u m e n t n 'a pas é t é assez 

é t u d i é , et p o u r l eque l d 'aut res i n s t r u m e n t s sont p r é f é r a b l e s . 

11 n 'y avai t , au commencement de 1 8 5 3 , que t ro is obser

vatoires o ù les observations de r é c h a u f f e m e n t des corps opa

ques fussent faites d 'une m a n i è r e r é g u l i è r e : l 'observatoire 

du g r and S a i n t - B e r n a r d , o ù l 'obl igeance des p è r e s de 

l 'hospice, et en p a r t i c u l i e r celle d u P de l ' É g l i s e , l e u r su

p é r i e u r , ne s'est pas d é m e n t i e u n m o m e n t ; l 'observatoi re 

de Versai l les , o ù les observations ont c e s s é à la m o r t de n o i r e 
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si regrettable collaborateur, M . Haeghens; enfin l'observa
toire d'Orange qu i est sous ma direction. 

Voici d'abord les r é s u l t a t s des moyennes de radiation pour 
chacun des mois de 1853, obtenus dans ces observatoires: 

SAINT-BERNARD. VERSAILLES. ORANGE. 
Janvier. 6°.44 1°.42 2°.27 
Février. 6.01 2.43 5.73 
Mars.. 5.82 3.94 3.70 
Avril. 4.59 3.11 5.25 
Mai. 2.31 4.75 5.4" 
Juin.. 7.89 4.58 5,27 
Juillet. 8.78 4.97 6.66 
Août.. 8.37 » 6.15 
Septembre. . 6.18 it 4.C9 
Octobre. 0.57 n 2.90 
Novembre. 4.54 a 1.63 
Décembre. 9.37 n 1.92 

Moyenne.. 6.44 H 3.97 

C'est surtout en hiver et au printemps que la t empéra tu re 
du Saint-Bernard est s u p é r i e u r e à celle de la plaine. 

Le tableau suivant indique les maxima de radiation obte
nus, pour chaque mois, dans les observatoires du Saint-
Bernard, de Versailles et d'Orange, et en outre dans l'obser
vatoire de Genève, par les soins de M . Planlamour, et dans 
celui de Morges, par les soins de M . Burnier . 

SAINT-BERNARD. GENÈVE. MORGES. VERSAILLES. ORANGE. 
Janvier. 25°.4 15-.0 n 14M 9°.4 
Février. 58 1 14.8 n 9.5 12.6 
Mars.. 20.4 17.5 n 18.1 12.2 
Avril. 29.5 15.2 it 16.0 12.2 
Mai.. 29.8 16.5 n 16.7 12 0 
Juin. 35.0 17.8 n 15.1 15.8 
Juillet.. 23.8 18.5 it 15.8 Î5.2 
Août. . 54.2 17.2 ii n 14.5 
Septembre. . 26.5 n 17».7 9 12.2 
Octobre. 25.9 » 15.1 n 11.8 
Novembre. 24.1 it » it 9.8 
Décembre. 31.1 v 17.1 n 1.12 

enne des maxima. 28.58 n n u 12.24 
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M n s i tes m a x i m a de r a d i a t i o n se man i f e s t en t de p r é f é 

rence dans les a l t i tudes et les l a t i tudes les p lus "é levées . La 
véme êB l a r a d i a t i o n moyenne d é p e n d de l ' é l é v a t i o n d u l i e u 

et f w s s t d u n o m b r e de j o u r s o ù l e sole i l n 'a pas é t é c a c h é 

par des nuages; nous i n d i q u o n s c i - a p r è s le n o m b r e de ces 

jours au m o n t Saint-Bernard;, à Versai l les .et à Orainge. Pour 
l 'obtenir , nous divisons le n o m b r e t o t a l des observations de 

radiat ion faites dans le m o i s , pa r le n o m b r e des observat ions 

qui o a t ê t é faites c h a q u e j o u r à l 'observa to i re c o n s i d é r é . A i n s i , 
30 observations o ù le so le i l a ag i sur la boule , dans u n l i eu 

où l ' on f a i t t ro i s observat ions p a r j o u r , donnen t d ix j o u r s de 

radia t ioa p o u r ce l i e u . 

Nombre de journées éclairées par le soleil. 

1853 SAINT-BERNARD. VERSAILLES ORAifGK. 
Janvier. 16 22 17 
Février. 9 24 25 
Mars. 17 24 28 
Avril. . 10 24 29 
ITai. 5 2(i 2f> 
Juin. . 15 25 28 
Juillet. 21 23 30 
Août.. 24 n 31 
Septembre.. 16 i 28 
Octobre. 11 * 25 
Novembre. 8 n 18 
Décembre. 14 n 13 

Moyenne.. 13.8 0 21.8 

A i n s i , dans l a p l a ine , i l y a u n plus g r and n o m b r e de j o u r s 

é c l a i r é s ; ma i s , su r la mon tagne , l ' i n t e n s i t é de la r ad ia t ion 
l a i t p lus que compenser cet avantage p o u r la v é g é t a t i o n q u i 

doit y m a r c h e r par secousses successives. 

E n f i n , j ' a i c r u q u ' i l serai t i n t é r e s s a n t de c o m p a r e r en t re 

eUtti dans une m ê m e l o c a l i t é , les radia t ions de p lus ieurs an

n é e s c o n s é c u t i v e s . Je donne i c i pa r saison les radia t ions 

20 
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observées à Orange, en 1 8 5 1 , 1 8 5 2 , 1 8 5 3 . Les saisees consi
dé rée s ne sont pas les saisons astronomiques, mais les saisons 
m é t é o r o l o g i q u e s , composées de t rois mois chacune, eenMaam-
çan t à d é c e m b r e et finissant avec novembre deehaqn&an&iée. 

Radiation âes saisons à Orange (Vaucluse). 

Hiver (décembre à février). 
Printemps'"piars à mai). 
Été (juin à août). 
Automne (septembre à novembre). 

1851. 1852. 1853. 
n 4.53 3.39 

5.05 5.52 êM 
5.51 1.44 êM 
4.61 5.42 3.07 

Moyennes. » 5.45 M9 

La récolte de 1853, qui a été faite après un printemps à 
faibles radiations solaires, a é té t r è s -mauva i s e ; on verra plus 
ta rd , quand on aura r é u n i u n plus grand nombre d'années 
d'observations, si cette influence se confirme. Les recherches 
de cette nature se m u l t i p l i e n t , et elles permettront de rc« 
soudre u n grand nombre de questions que je ne fais qu'in* 
diquer. A ins i , M . Quelelet a bien voulu , à ma p r i è r e , faire 

à Bruxelles, pendant trois ans, l 'observation d'<\m thermo
m è t r e exposé au soleil . En outre, on fa i t en Russie des ob
servations complè te s dans sept observatoires d i f f é ren t s , de 39° 
à 60° de latitude et sous des m é r i d i e n s qu i s ' é t enden t du 28* 
au 222 e d é g r é de longitude. Cette belle entreprise du gou
vernement russe est d i r i gée par M . Kuppfer . 

J 'ai r eche rché si les t h e r m o m è t r e s à boule noircie, et 
les t h e r m o m è t r e s e n f e r m é s dans une boule de 0 m . 1 0 en cuivre 
no i rc i , donnaient des r é s u l t a t s comparables ; j ' a i t rouvé f a ' i l 
y avait iden t i t é presque complè t e entre ces deux genres d'ob
servation , sauf pour les m a t i n é e s humides où le thermraoàl re 
à la boule de cuivre indique u n d é g r é moins é l evé . > ••<** 

En calculant les observations de radia t ion, i l faut tenir 
compte de l ' épa i s seur de l ' a t m o s p h è r e , du temps pewèumt 
lequel le ciel est pur et de la longueur d u j e u r f&m « h w p e 
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lat i tude. Des exemples de l a m a n i è r e d o n t i l f au t faisre4ous 

c m calculs sont d o n n é s dans le M é m o i r e que j ' a i i n s é r é dans 

le tome I I I de X Annuaire delà Société météorologique (p. 2 3 3 ) . 

n o m b r e des observat ions fai tes j u s q u ' à p r é s e n t est 

eigare t r o p peu c o n s i d é r a b l e p o u r q u ' o n puisse en t i r e r 

des conclusions d é ^ n i t i v e s ; cependant on peu t regarder 

les r é s u l t a t s suivants c o m m e à peu p r è s acquis à la science : 

1° Le c h i f f r e de l a r a d i a t i o n moyenne augmente de l 'ouest 
à l 'est, sur l ' anc ien c o n t i n e n t ; i l redevient f a ib le à l 'ouest 

de l ' A m é r i q u e . I l augmente beaucoup avec l ' a l t i t u d e . C'est 

que l ' i n t e n s i t é de la r a d i a t i o n peut ê t r e c o n s i d é r é e c o m m e 

étant la mesure de l a q u a n t i t é d e vapeurs d i f fuses q u i se 

trouvent dans l ' a t m o s p h è r e ; ces vapeurs sont d 'au tant p l u s 

abondantes que l ' o n est p lus vo i s in des grands r é s e r v o i r s 

d'eau s i t u é s dans l a d i r e c t i o n des vents ; de p l u s , cette quan 

tité de vapeur est d ' au tan t m o i n s g rande , que la couche d ' a i r 

dans laquelle on se t r ouve est p l u s r a r e . 

2° La d u r é e d u j o u r i n f l u e beaucoup su r les effets de h 

radiation : a ins i à r ad ia t ions d i u r n e s é g a l e s , en é t é dans les 

rég ions septentr ionales , ces effets sont moindres en h ive r et à 

Ugittonne et p l u s g rands au p r i n t e m p s que dans les pays à 

latitudes m o i n s é l e v é e s . 

S 0 La r a d i a t i o n augmente beaucoup en é t é ; cela exp l ique 

la p r é p o n d é r a n c e de l a chaleur estivale dans les c l imats i n l é -

• i t w s 4 a con t inen t , et les e f fe ts c o n s i d é r a b l e s de la cha leur 

s&lawe dans les r é g i o n s o ù l ' o n peut s o u f f r i r d 'une inso la t ion 

de 29 à 3 0 d e g r é s pendant le j o u r , tandis que l ' o b l i q u i t é du 

rayon inc ident à l a t e r r e n ' é c h a u f f e pas la t e r r e dans les m ê 

mes propor t ions que les corps opaques i s o l é s . 
4° Ces effets c o m b i n é s de la r a d i a t i o n solaire des corps 

opaques i s o l é s et de l a r a d i a t i o n de la t e r r e sont e x p r i m é s 

par la t e m p é r a t u r e moyenne de l ' a i r , q u i , avec l ' ac t ion 

des rayons solaires d é t e r m i n e l a t e m p é r a t u r e des corps 

opaques; les deux t e m p é r a t u r e s , t r è s - d i f f é r e n t e s en h iver à 

des la t i tudes diverses, d i f f è r e n t encore beaucoup au p r i n -
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temps et en automne, et se rapprochent de l 'égal i té en été . 
5° Les plus fortes radiations ont l ieu quand le soleil perée 

au travers des nuages appe lé s cumuli, le fond du ciel étant 
b l eu ; i l semble qu'alors les vapeurs s'attirent et se groupent 
pour fo rmer les masses nuageuses et laisser l ibres et exempts 
de nébu los i t é s les espaces i n t e r m é d i a i r e s . 

N° 17 . 

Influence de la température sur les progrès de la végétation. 

Dès que Réaumur eut régularisé les indications du ther
m o m è t r e , i l demanda q u ' i l f û t é tabl i des comparaisons entre 
la somme des t e m p é r a t u r e s et la d u r é e de la végétation des 
plantes 1 Adanson* et Cotte 5 c h e r c h è r e n t à réa l i se r ee vœu, 
mais ils manquaient encore des é l é m e n t s nécessai res pour 
obtenir des r é su l t a t s exacts. Depuis cette époque , M . Bous-
singault, dans un Mémoire p r é s e n t é à l 'Académie des sciences 
et dans son Économie rurale, calcula les sommes de êesgi«es 
de t e m p é r a t u r e r eçues par les plantes en des lieux divers*âe-
puis l ' époque de leur germination j u s q u ' à l ' époque de h\$è 
m a t u r i t é . Nous avons fai t plus t a rd lés m ê m e s calculs pewif 
les végétaux cul t ivés en Europe, en joignant à ces calculs les 
effets de la radiation solaire. M . Quéte le t , f r a p p é de q & # 
ques anomalies, proposa de mesurer les effets calorifiquespar 
les sommes des c a r r é s des d e g r é s de t e m p é r a t u r e au lieu 
de prendre simplement pour é l é m e n t du calcul les sommes 
des d e g r é s . E n f i n , M . Babinet a conclu de quelques donnéss 
t h é o r i q u e s , q u ' i l fal lai t mul t ip l ie r la somme des degpés 

• Mémoires de l'Académie, 1755, page 559. 
* Familles déplantes, tome I , pages 87, 102, 108. 
* Traité de Météorologie, pages 422 et suivantes. 
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par le c a r r é d u n o m b r e de j o u r s de d u r é e de la V é g é t a t i o n . 

Te l é t a i t l ' é t a t des choses, quand nous avons r é s o l u d ' é t u -

d er de nouveau la ques t i on . Cette é t u d e nous a condui t d'a

bord à r e c o n n a î t r e l ' insuff i sance de toutes les m é t h o d e s 

p r o p o s é e s p o u r c o m p a r e r les phases de la v é g é t a t i o n à la 

t e m p é r a t u r e ; pu i s nous avons c r u r e c o n n a î t r e les causes 

des anomalies, et nous avons en t r evu ce q u i reste à fa i re 
pour é l u c i d e r la ques t ion . 

Dans les tableaux p r é s e n t é s pa r M . Boussingaul t en 1837 

et dans ceux de son Economie mrale, no t r e savant c o n f r è r e 

cherche la somme des t e m p é r a t u r e s q u i on t eu l i e u depuis 

l ' époque de la cessation des g e l é e s ( q u ' i l fixe p o u r Paris au 

15 f é v r i e r , et p o u r le m i d i de la France, au 1 e r f é v r i e r ) , j u s 

qu 'à la m a t u r i t é des p lantes . 11 obt ient : 

En Alsace. . 2,150 degrés. 
A Paris.. . 2,100 — 
A Kingston (New-York). 2,0G6 — 
A Quiacbaqui (zone équatoriale).. 2,534 — 

On remarque ici l'accord des trois nombres qui représen

tent les sommes des d e g r é s de t e m p é r a t u r e des l i eux p l a c é s 

dans la zone t e m p é r é e ; le n o m b r e de d e g r é s c a l c u l é s p o u r 

Qaiachaqui, sous la zone é q u a t o r i a l e , d i f f è r e beaucoup des 

trois premiers n o m b r e s . 
Nous avons t r a i t é d e l à m ê m e m a n i è r e les observations faites 

à Orange, p o u r une moyenne de 5 3 ans, et en pa r t i cu l i e r les 

observations des a n n é e s 1853 et 1 8 5 4 , les observat ionsde cinq 

années d i f f é r e n t e s , f a i t es à l ' é c o l e r é g i o n a l e de la Saulsaie, 

p rès de L y o n . Toutes les sommes que nous avons obtenues 

pour ces l ieux p r i s dans la va l l ée d u R h ô n e nous ont d o n n é u n 

m i n i m u m de 1,613 d e g r é s et une moyenne de 1,748 d e g r é s ; 
Ce nombre d i f f è r e no tab lement des ch i f f r e s q u i on t é t é obtenus 

dans d'autres bassins m é t é o r o l o g i q u e s . E n f i n , à Lougan , chez 

les Cosaques du D o n , la m a t u r i t é du b l é exige '2,537 d e g r é s , 

c o n u n e à Q u i a c h a q u i , sous la zone é q u a t o r i a l e . 
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Passant à la culture spéc ia le de l 'orge de printemps, nom 
trouvons les chiffres suivants : 

Lyngen, en Norvège (70" de latitude).. 1,055 degrés. 

Les anomalies que p r é s e n t e n t ces nombres prouvent que 
a marche de la végé ta t ion , visiblement inf luencée par les 
sommes des d e g r é s de t e m p é r a t u r e r e ç u s , d é p e n d pourtant 
aussi d'autres causes, d ' où i l r é s u l t e qu'on ne peut pas dire 
qu'une plante ait besoin d'une m ê m e somme de degrés de 
t e m p é r a t u r e p ô u r parcouri r , en quelque l ieu qu'on la cultivé, 
u n cycle normal , un i fo rme , depuis sa germination jusqu'à sa 
m a t u r i t é . 

Ces discordances ont conduit M . Quéle le t à penser que la 
somme des degrés de t e m p é r a t u r e r e ç u s par une plante pen
dant tout le temps de sa végé ta t ion n'est pas la seule chose à 
cons idé re r , q u ' i l faut aussi examiner comment ils se répar
tissent. Deux j o u r n é e s donnant 10 d e g r é s de t e n t p é r a i f r e 
moyenne, par exemple, ne produisent pas sur les plantes 
le m ê m e effet qu'une j o u r n é e à 20 d e g r é s . En conséq*ien«g| 
M . Qué te le t cons idé ra la t e m p é r a t u r e comme une fecee^wrtg 
dont i l faut employer non pas la somme des degrés s i » p k $ , 
mais la somme des c a r r é s . 

Cependant, en appliquant celte m é t h o d e à la floraia^wa des 
l i las, M . Quéte le t a obtenu pour les deux sommes des résul
tats identiques pendant plusieurs a n n é e s , à par t i r de l 'époque 
de k cessation des g e l é e s , savoir : 476 d e g r é s pour la somme 
des d e g r é s de chaque a n n é e , et 1,296 d e g r é s pour la SOHSB* 

de leurs c a r r é s . Nous avons essayé la m ê m e application sur 
deux a n n é e s d i f f é r e n t e s , où la floraison cles lilas nous était 
d o n n é e par Cotte, dans le cl imat de Laon. En 1782, du ^ f é 
vr ier au 3 av r i l , nous avons 577 d e g r é s pour la somme de 
d e g r é s et 4 ,770 d e g r é s p o u r celle des c a r r é s ; en 179û> du 

Verlichinsk (Sibérie) (59°, 18'). 
Bruxelles. 

1,482 -
1,765 — 
1,549 — 
1,500 — 

Versailles (1852).. 
Orange, moyenne. 
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22 j anv ie r a u 1 0 a v r i l , nous avons 4 7 7 ° . 7 p o u r la somme 

jies d e g r é s , et 3 , 4 1 0 d e g r é s p o u r celle de l eurs c a r r é s . 

flous ne t rouvons i c i aucun t r a i t de ressemblance n i en t re les 
. observations fai tes pendant deux a n n é e s à Laon , n i en t re les 

-observations faites à L a o n et celles q u i on t é t é faites à B r u x e l l e s . 

Pour la r é c o l t e d u v i n à Orange , nous avons t r o u v é , depuis 

^ m o m e n t o ù s 'ouvrentles bourgeons j u s q u ' à la vendange : 

En 1844, 3,160 pour la somme des degrés, 62,462 pour celle des carrés. 
En 1847, 3,010 pour la somme des degrés, 67,321 pour celle des carrés. 

La méthode des carrés nous donne donc entre les deux 

années une ressemblance m o i n d r e que celle de la compara i 

son des sommes des d e g r é s s i m p l e s . 

Notre savant c o n f r è r e , M . Babine t , c o n s i d é r a n t que l ' e f f e t 

produit pa r une cause m é c a n i q u e constante, agissant pen

dant u n ce r ta in t emps , est p r o p o r t i o n n e l à l ' i n t e n s i t é de 

Ë fêrce m u l t i p l i é e pa r le c a r r é d u t emps pendant leque l 

d $ agi t , conseil la d ' a p p l i q u e r ce p r i n c i p e aux effets de la 

t e m p é r a t u r e . A p p l i q u o n s cette m é t h o d e aux exemples que 

« o u s Venons de c i t e r . L a v é g é t a t i o n d u l i l as j u s q u ' à sa flo-

rS&oR a d u r é 8 1 j o u r s en 1 7 8 2 , et l a t e m p é r a t u r e moyenne 

5 7 7 
a é té = 7 ° , 1 2 ; en m u l t i p l i a n t ce n o m b r e p a r 6 , 5 8 1 . 

carré de 81, nous obtenons 44,856. En 1790, la végétation 

ajant d u r é 79 j o u r s , la t e m p é r a t u r e moyenne a é t é de 6 ° . 0 6 

(^nombre é t a n t m u l t i p l i é pa r 6 , 2 4 1 , c a r r é de 7 9 , nous obte

nons 5 7 , 8 2 0 . L a dissemblance de ces r é s u l t a t s p rouve que 

l'on ne peu t avoi r confiance dans l a m é t h o d e . 

Si l ' o n a jou te l a r a d i a t i o n solaire à la t e m p é r a t u r e de 

l 'air, ainsi que nous l ' av ions p r o p o s é , les c h i f f r e s q u i e x p r i 

ment la somme des t e m p é r a t u r e s ne cessent pas d ' ê t r e dissem

blables. La cha leur l u m i n e u s e a une ac t ion i ndub i t ab l e sur la 

végé ta t ion , ma i s cette ac t ion n 'est pas e n t i è r e m e n t de m ê m e 

nature que l a cha leur obscure , et o n ne peu t ob ten i r aucun 

bon r é s u l t a t de l ' a d d i t i o n de deux q u a n t i t é s h é t é r o g è n e s . 
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Ainsi, les faits que nous venons de citer prouvent q u ' i l faut 
rechercher d'autres principes pour expliquer l'avance ou te 
retard des d i f fé ren tes phases de la végé ta t ion . C'est ce que 
nous allons faire en examinant successivement les diverses 
circonstances du p h é n o m è n e . 

I. Des phases de la végétation. — Nous sommes d'abord 
f r a p p é d'une p r e m i è r e observation : la m a t u r i t é du froment 
a lieu dans la vallée du R h ô n e avec une somme de tempéra
ture moins élevée que dans le nord de la France ; mais aussi 
les pailles de f roment sont moins longues et composées d'un 
moindre nombre de m é r i t h a l l e s au m i d i qu'au nord. A Lou-
gan, sur le Don, on a des pailles si hautes, que la tête d'une 
autruche les domine à peine ; mais la somme des tempéra
tures est beaucoup plus forte. En S ibé r i e , l 'orge mûr i t sous 
Pinfluence d'une somme de d e g r é s plus petite que dans le sud 
de l 'Europe; mais i l ne produit que 3 f o i s 1/2 la semence,et 
ne développe ainsi qu 'un petit nombre d 'épi l le ts autour des 
mér i t ha l l e s , tandis qu'en France l 'orge produi t une quanti té 
de grains éga le à 8 à 9 fois sa semence. Ces faits indiquent 
la route à suivre ; je vais examiner s é p a r é m e n t chacune des 
phases de la végéta t ion , à commencer par la production des 
m é r i t h a l l e s , et comparer ces phases à la t e m p é r a t u r e . 

Le bourgeon et la semence sont l ' ind iv idu végétal non 
déve loppé , identique sous ces deux formes. L ' u n el l'autre 
ont une vie propre , distincte de celle des autres individus àè 
la m ê m e espèce . C'est le rameau à l 'é ta t rudimentaire. fl 
contient, e m b o î t é s les uns dans les autres, la sér ie de méri
thalles qu i forme u n rameau en se déve loppant . Chaque 
mér i t ha l l e , se formant et croissant dans la gaine où i l est 
e n g a g é , se dé sembo î l e successivement du centre du bour
geon, et nous pouvons cons idé re r la format ion et le déve
loppement d 'un m é r i t h a l l e comme une phase é lémenta i re 
de la vie des planles. On doit donc s'attacher d'abord à com
parer la du rée de cette phase avec la t e m p é r a t u r e . 
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Sur u n scion pa r t an t d u pied d ' u n m û r i e r m u l l i c a u l e 

h y b r i d e , nous obtenons 66 m é r i t h a l l e s chaque a n n é e , avec 

un n o m b r e de d e g r é s de t e m p é r a t u r e de 5 8 ° . 5 p o u r la p r o 
duction moyenne de chaque m é r i t h a l l e . 

S i , au l i e u de p a r t i r d u p ied de la t ige , le scion par t d 'un 

rameau secondaire , q u i a é t é r e t r a n c h é p r è s du p ied d ' u n 

mar ier , quoique sa d i r e c t i o n soi t presque ve r t i ca l e , nous 

n'avons plus que 4 4 m é r i t h a l l e s , q u i ont besoin chacun de 
87*. 7 pour se d é v e l o p p e r 

Mais , que le scion soit i n c l i n é de 5 0 d e g r é s sur la v e r t i 

cale, i l n ' y a p lus que 2 4 m é r i t h a l l e s q u i se d é v e l o p p e n t sous 

l'influence de 161 d e g r é s de t e m p é r a t u r e . 

Les scions v e r t i c a u x , q u i p a r l e n t de la c ime des vieux 

rmifriers t a i l l é s au p r i n t e m p s , on t de 27 à 29 feu i l l es q u i se 

déve loppen t chacune avec 133 à 1 4 3 d e g r é s . 

" Ainsi : 1° la t e m p é r a t u r e a une in f luence d i rec tesu r le d é v e 

r s e m e n t de chaque m é r i t h a l l e ; 2° ce d é v e l o p p e m e n t est 

f f rovoqué p o u r chaque m é r i t h a l l e pa r u n n o m b r e à peu p r è s 

égal de d e g r é s t h e r m o m é l r i q u e s ; 5° cette somme de d e g r é s 

^ d 'autant p lus grande que le r ameau est mo ins ve r t i ca l ; 

4*éf le est d 'autant p lus grande que, p o u r pa rven i r au bour 

geonna s è v e do i t p a r c o u r i r u n p lus g r a n d n o m b r e de c i rcon

volutions et passer pa r u n p lus g r and n o m b r e d'anastomoses 

causées par les v ie i l les tai l les d u bois ; 5 e la t e m p é r a t u r e 

agit donc, n o n su r le bourgeon l u i - m ê m e , mais sur la s éve 

qui doit l ' a l imen te r , et le d é v e l o p p e m e n t du bourgeon r é s u l t e 

du mouvement de la s é v e c a u s é par la t e m p é r a t u r e , mouve

ment q u i , avec une t e m p é r a t u r e é g a l e , a m è n e d 'autant plus 

rapidement la s é v e au bourgeon , que la r ou l e qu elle a à par

courir est p lus cou r t e , p lus d i rec te et plus l i b r e . 

Mais les m é r i t h a l l e s d i f f è r e n t de longueur entre eux , et 

leur longueur ne d é p e n d plus de l ' exc i t a t ion p rodu i t e par le 

M o r i q u e , ma i s d e l à q u a n t i t é de séve que r eço i t l ' a r b r e , quan

tité q u i augmente ou d i m i n u e selon 1 h u m i d i t é d u so l . C'est 

eeque la vue p e r m e t de v é r i f i e r à chaque mod i f i ca t i on de l ' é t a t 
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h y g r o m é t r i q u e du sol ; on voit les m é r i t h a l l e s s'allonger après 
la p lu ie , et se raccourcir lors de la s éche res se . Des observa
tions faites pour l ' a n n é e 1844 montrent que l a l o n g ^ e â ç 
moyenne des mér i t ha l l e s a suivi dans chaque mois l'ètai«ojw>. 
b iné de la chaleur et de l ' h u m i d i t é de l ' a t m o s p h è r e ; d'ailleurs 
u n effet bien connu de la p lu ie est d ' é lever la tai l le des végg* 
taux : une saison humide produi t une bonne récol te deJa^; 
quand la saison est s è c h e , le f o i n est court et ra re . 

Une pareille é t u d e a é té faite sur la betterave. Sa racine 
a autant de cercles concentriques qne sa t ige aé r i enne a de 
tours de spires de feuil les. Dans nos cultures nous avons 
obtenu, une p r e m i è r e a n n é e de semis, d ' avr i l en octobre,sept 
cercles concentriques, sept tours de spires, chacun de sept 
feuilles, avec une somme de 3,618 d e g r é s de chaleur ; c'était 
environ 100 d e g r é s par m é r i t h a l l e . Mais, quant à l'accjuotw 
lat ion de m a t i è r e s r é s u l t a n t de l'abondance d e l à séve , d ie 
n'est plus r é g l é e par la t e m p é r a t u r e . Du 1 e r avr i l au 20 sep
t embre , on a obtenu des betteraves du poids moyen, 4§ 
O ^ ^ O . Ces racines avaient subi un temps d ' a r r ê t pendanl 
la sécheresse de l ' é t é , mais au 25 octobre» elles pesaient 
l^'-.OSO : on avait obtenu les 0 k i '-.750 sous l ' i n f l aence ,^ h 
séche resse avec 3,108 d e g r é s de chaleur; on en a eu Q^-.SÛB 
avec 510 d e g r é s de chaleur, sous l ' influence des* pluies d'au
tomne. Bien plus, les betteraves p lacées dans u n terrain csn-
stamment f ra is , dont la végéta t ion n'a subi aucune interrupr 
t ion , ont acquis, sous l ' influence de 5,618 d e g r é s , u n poids de 
3 k i l .500. I l ne faut donc pas confondre l ' é longat ion etl'accrois
sement des végé taux avec la product ion de leurs organes. ]M 
production d é p e n d de la t e m p é r a t u r e , l'accroissement et la 
masse sont l 'effet de l'abondance et de la richesse de la séve 1 . 

1 L'hygroscopicité du sol et sa force rétentive, sur laquelle M. Barrai a 
appelé l'attention, et pour la mesure de laquelle i l a donné une formule mathé
matique (Traitédu drainage et des irrigations, t. IV), influent sur l'abondance 
de la séve et sur sa composition. On sait que chaque sol, pour être saturêd'humi-
dité, a besoin, selon sa nature, d'une quantité d'eau différente; que, par exemffô, 
le sable siliceux retient 0.25 et l'argile 0 70 de son poids d'eau. Si l'on remplit uu 
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H . f k h floraison. — L a floraison n'est pas une phase 

n é c e s s a i r e , i n é v i t a b l e de la vie des plantes . Des pois s e m é s 

dans une te r re l a rgement f u m é e se sont é p a n o u i s en rameaux 

et en feuilles sans p r o d u i r e une fleur. Dans les c o n t r é e s 
chaudes e l h u m i d e s de la r é g i o n é q u i n o x i a l e , le f r o m e n t ne 

mente pas en é p i ; i l p r o d u i t des tiges si nombreuses et si 

garnies de feuilles, q u ' o n l ' y cu l t i ve p o u r f o u r r a g e . M . de 

I t e f f i èo ld t a c o n s t a t é que , su r la pente de l a C o r d i l l è r e de la 

Vera-€ruz à Acapulco , o n ne vo i t commencer la c u l t u r e d u 

f roment p o u r g ra ine q u ' à 4 2 0 0 à 1 3 0 0 m è t r e s d ' a l t i tude 1 

MM. Edwards et Co l in n ' o n t p u o b t e n i r de g r a i n d ' u n b l é 

d'hiver s e m é à la fin d ' a v r i l ; mais d u g r a i n de la pet i te v a r i é t é 

de p r in t emps et l a p lus pet i te gra ine de la v a r i é t é d ' h i v e r , se

m é s à la m ê m e é p o q u e , on t p u m o n t e r en é p i s . D ' u n aut re 

cè lé , on cu l t ive le f r o m e n t p o u r g ra ine à l ' I le-de-France, 

presque au n iveau de la m e r , o ù la t e m p é r a t u r e de l ' h i v e r 

n'est pas au-dessous de 2G d e g r é s , t e m p é r a t u r e p lus é l e v é e 

q u e œ l l e de Xalapa au M e x i q u e , o ù le b l é ne peu t p r o d u i r e 

d ' ép i s . M . Codazzi a v u le f r o m e n t v e n i r à m a t u r i t é dans la 

vallée àe l ' A r a g u a , c o n c u r r e m m e n t avec le sucre et le c a f é *. 

M . Bremacker ayant t r a n s p o r t é quelques pieds de l i las dans 

une cave pour p r o d u i r e u n s o m m e i l a r t i f i c i e l de ces plantes, et 

au bout de quelque temps les ayant r e m i s en t e r re et e x p o s é s 

dans une serre à une t e m p é r a t u r e douce et t r è s - é g a l e , i l a 

obtenu des feu i l l e s , mais po in t de fleurs* 

tube de terre sèche, et qu'on y verse de l'eau, elle s'imbibera lentement dans la 
terre tassée, parce que ce n'est que de proche en proche que la saturation des 
particules de la terre a lieu, et que, jusqu'à ce que cette saturation soit com
plète, pas une goutte d'eau ne coule par le bas du tube. C'est là l'hygroscopicité. 

Sila terre est déjà saturée d'eau et que l'on en ajoute à la partie supérieure 
du tube, elle recommence presque instantanément à filtrer par la partie infé
rieure; mais la rapidité de la chute est bien diminuée, comme le prouvent 
nos exgeriences dont les chiffres sont rapportés au g 409 (page 268); c'est la 
force rétentive qui s'oppose plus ou moins, comme l'a fait voir M. Barrai, à 
l'écoulement de Peau du sous-sol. 

1 Essai sur la Nouvelle-Espagne, in-8, tome I I I , page 70. 
* Comptes rendus, tome X I I , page 478. 
• Annales de l'Observatoire de Bruxelles, t. V, page 12. 
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Dans l ' expér ience de M M . Edwards et Col in , n@ùs#s»y.(ps 
l ' influence d 'un p é r i s p e r m e abondant, disposer, l e s t an t e s 
à ne produire que des feu i l l es , tandis que le p é r i s p e r m e 
jdus rare des grains de printemps et des grains ehétifg difei-
\er produi t des ép i s , comme la terre moins riche ; dan® l'ex
pé r i ence de M . Bremaeker, l ' h u m i d i t é constante de k m & v 

succédan t à l ' h u m i d i t é de la cave, ne produi t aussi qu'un dé
veloppement de feuilles. On pourra i t donc soupçonne r qu' i l 
r è g n e un état t r è s - h u m i d e de l ' a i r sur les pentes is&e*ica«es 
de la Cordi l lère , tandis que, dans les parties de la mmèqpifc 
noxiale où m û r i t le f roment , on é p r o u v e une succession 4 ' J M » 
mid i t é et de sécheresse . Mais de tous ces exemples, ©n pent 
au moins conclure que la floraison n'est pas une phase né 
cessaire de la v é g é t a t i o n , et que la plante qu i *e§®it n » 
courant de séve abondant et cont inu est disposé© à se cm* 
vri r seulement de feuilles sans porter de fleurs. 

III. Maturité des semences. —11 faut s'entendre sur ce qu'on 
appelle m a t u r i t é . Selon quelques savants, une plante n'est 
m û r e que lorsque la semence est sur le point de se détacher de 
la plante; selon d'autres savants, pour qu'une plante soit mûre^ 
i l faut au moins que le p é r i c a r p e soit desséché et que lespfci» 
sperme soit durci ; enfin d'autres admettent que la semence est 
m û r e quand on peut la faire germer. C'est ce qu'on appelle la 
m a t u r i t é b o t a n i q u e . C e l t e m a l u r i t é estla seule qui p résen te un 
vér i tab le ca rac tè re de géné ra l i t é et de fixité. L 'époque ordi
naire des récol tes en d i f fé ren t s lieux n'est nullement indiquée 
par des signes t i rés de la m a t u r i t é ; ainsi on cueille F olive,'©a 
l ' on attend que l l e tombe del 'arbre, en se déc idant , dans l 'un et 
l 'autre cas, par des cons idé ra t ions économiques ; la vendange 
a lieu à un d e g r é de m a t u r i t é plus ou moins avancée , selon les 
résu l t a t s que l 'on attend de la fermentat ion, selon la composi
t ion du m o û t , selon le goût des consommateurs. En BôB*g*-
gne, on vendange à p r é s e n t plus ta rd qu'autrefois; on ven
dange plus tôt dans le M i d i . On ne récol te g é n ê r a l q m e n | k s 
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fèves que lo r sque le p é r i c a r p e est sec ; mais les Valaisans, q u i 

veulent conserver la pa i l l e de f è v e s à l ' a b r i de toute a l t é r a t i o n , 

r é c o l t e n t les f è v e s d è s que le h i l e de la g ra ine est n o i r c i , 

quoique le reste de la g ra ine soit encore v e r t . M . Ducha r t r e a 

p r o u v é que des semences de b l é peuvent g e r m e r d è s que l e u r 

a lbumen est en l a i t , mais que l e u r dessiccation et l eu r r é t r a c 

tion favorisent la g e r m i n a t i o n . I l r é s u l t e d ' e x p é r i e n c e s faites 

à ¥ e r s a i l l e s et à la Saulsaic q u ' o n peut moissonner le b l é 

quand le h a u t de la t ige est encore ve r t , et que le b l é a ins i 

m o i s s o n n é est t r è s - b e a u et t r è s - a p p r é c i é des acheteurs. Cette 

m a t u r i t é suff isante devance de 0 à 13 j o u r s la m a t u r i t é que 

Ton appelle complète. 

U n autre obstacle s'oppose à ce que l ' o n puisse assigner 

une somme de d e g r é s de t e m p é r a t u r e u n i f o r m e p o u r la m a 

tu r i t é d 'un v é g é t a l ; c'est le g r a n d n o m b r e de v a r i é t é s de m a ï s , 

de pomme de t e r r e , de v igne , e tc . , q u i m û r i s s e n t p lus v i te ou 
plus l en tement . 

Nous ne pouvons donc admet t r e la m a t u r i t é , s i m a l d é f i 

nie, si a r b i t r a i r e , si changeante, c o m m e une phase na tu re l l e 

de la vie des p lan tes ; i l f a u t s'en t e n i r à la m a t u r i t é bo ta 

nique, encore peu é t u d i é e , sauf aux cu l t iva teurs à la devancer 

ou à la d é p a s s e r , selon l e u r convenance é c o n o m i q u e . 

IV. Conclusions. — Des observations qui précèdent on 

peut t i r e r les conclusions suivantes : 

1° Les phases successives de la v é g é t a t i o n d 'une p lante 

sont m a r q u é e s pa r le d é v e l o p p e m e n t de ses organes é l é m e n 

taires : m é r i t h a l l e s , l iges , feu i l l es , bourgeons , etc. ; 

2* Le d é v e l o p p e m e n t des m é r i t h a l l e s est d é t e r m i n é par 

une somme de d e g r é s de t e m p é r a t u r e à peu p r è s é g a l e p o u r 

la m ê m e e s p è c e de plante et pour les rameaux semblablement 

d i sposés ; 
3° I l peut se d é v e l o p p e r u n n o m b r e i n d é f i n i de m é r i t h a l l e s 

fol iaires sans que la p lante fleurisse; 
4° Ce n o m b r e var ie selon les c l imats et les a n n é e s ; 
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5° La floraison et le nombre de méri thal les . f®Ma«B@& «pi 
la p r é c è d e n t dépenden t de circonstances diverses qui d imi
nuent l'abondance de la sève au scion ou qui l 'ôpaississent, 
en l u i faisant faire de longs trajets ou en la faisant passer par 
de nombreux d é t o u r s : 

6° Les circonstances mé téo ro log iques qu i inf luent sur eet 
é t a t de la séve ( l ' humid i t é du sol et de l ' a i r , la pluie, tes 
vents, etc.) se reproduisent les m ê m e s dans le m ê m e &um\ 
et dans la moyenne des a n n é e s ; i l en r é s u l t e que les plantes 
fleurissent assez r é g u l i è r e m e n t , a p r è s avoir produit te 
m ê m e nombre de m é r i t h a l l e s , et qu'ainsi on peut calculer 
pour un climat, la somme des d e g r é s de chaleur néeessaiee 
pour la floraison des plantes, sans que cette somme soit la 
m ê m e dans un cl imat d i f f é r en t , où le nombre de méxiâhaUes 
qu i p r é c è d e n t la floraison n'est plus le m ê m e ; 

7° La fruct i f icat ion et la m a t u r i t é é t a n t des conséqnencôs 
de la floraison, la somme des d e g r é s de t e m p é r a t u r e q u i tes 
produit est aussi variable d 'un c l imat à l 'autre ; 

8° La récol te d'une plante é t a n t s u b o r d o n n é e à des consi
dé ra t ions d 'u t i l i té qui ne coïncident pas toujours avec la ma
tur i té botanique, elle ne peut ê t r e soumise à des c aïeuls 
exacts de t e m p é r a t u r e ; 

9° La radiation solaire é t an t aussi à peu p r è s la même 
dans le m ê m e cl imat, d'une a n n é e à l 'autre , en l 'ajoutant à 
la t e m p é r a t u r e de l ' a i r , on ne change pas le rapport des 
sommes de deg ré s de t e m p é r a t u r e , mais on te change en pas
sant d 'un cl imat à u n autre. Ce cajorique, a j o u t é à la tem
pérai ure de l ' a i r , doit entrer en l igne de compte pour dé
terminer la possibi l i té d'une culture dans u n l i eu d o n n é ; 

10° Pour tenter la cul ture d'une plante dans un l ie» d o n ® ^ 
i l faut encore tenir compte des p r o p r i é t é s du sol, de son 
hygroseopic i té et de sa force r é t en t i ve . 
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Caïn, qu'as-tu foit de ton (Kref 

En voyant marcher la charrue Granger, savez-vous ce qui 

m a r é j o u i ? c'est que le l a b o u r e u r , d r o i t et la t ê t e haute , 

croisant ses bras et f u m a n t sa p ipe , suivai t le s i l l on que t r a 

çait la mach ine ; i l é t a i t g r a n d i d ' u n p ied , d ' abord parce 

qu ' i l n ' é t a i t pas c o u r b é sur les mancherons , ensui te parce 

qu ' i l sentait q u ' i l y avait là u n a f f ranch issement , et que r i e n 

ne re l ève c o m m e cette p e n s é e . D'autres examina ien t l ' e f fe t 

ma té r i e l de l ' i n s t r u m e n t , et , au f o n d , c ' é t a i t no t r e a f f a i r e ; 

mais u n sen t iment p r o f o n d m ' a b s o r b a i t ; j e ne pouvais n ie 

lasser de regarder m o n h o m m e ; ce n ' é t a i t p lus u n v i l a i n ; son 

front longtemps c o u r b é vers la t e r re p o u v a i t c o n l c m p l e r le c ie l ; 

i l se promenai t comme u n g e n t i l h o m m e , et c ' é t a i t Granger q u i 

avait s i g n é ses le t t res de re l i e f . Voi là encore u n pas que 

l 'homme vient de f a i r e vers la l i b e r t é , vers cel le l i b e r t é q u i 

se sent, et sous laquel le on respi re . I c i , ce ne sont pas de 

vaines paroles, ce ne sont po in t ces joies de l ' es taminet et de 

la rue qu i ne laissent que des souvenirs p é n i b l e s , mais une 

l iberté f o n d é e sur u n fa i t et sur u n bonheu r . A i n s i , l ' on vo i t 

l'esclavage de l ' h o m m e d i s p a r a î t r e par l ' e m p l o i de son i n 

telligence, par l 'usage q u ' i l fa i t des forces de la n a t u r e , q u i 
30 
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viennent s u p p l é e r incessamment à ses efforts individuels si 
pén ib les et d 'un si faible r é s u l t a t . 

Tour à tour la philosophie et la re l ig ion , en proclamant les 
grands principes de l i be r t é et d ' éga l i t é , sont res tées impuis 
santes pour les faire p réva lo i r . Est-ce que l'esclavage n'exis
tait pas à côté de la philosophie antique? Est-ce que l'escla
vage n'a pas é té i m p o r t é et maintenu dans nos colonies par 

des ch ré t i ens , soit qu' i ls sortissent d e l à catholique Espagne 

ou des É ta t s protestants? Est-ce que les meilleurs principes 
n'ont pas toujours cédé aux nécess i tés ; que dis-je, aux né
cessi tés ! aux simples goû t s , aux fantaisies, au café, au sucre, 
aux plus légers , aux plus fut i les tissus? N'est-ce pas pour 
eux qu'on fai t la trai te et la guerre, que les noirs s'égorgent 
et se vendent, que les E u r o p é e n s se combattent ? N'est-ce pas 
pour eux qu'on maintient l'esclavage, soit cet esclavage an
tique, l'esclavage du glaive, soit cet autre esclavage, l'escla
vage de l 'argent qu i ne tue pas, mais qu i laisse mourir, 
cet esclavage h é r é d i t a i r e de l 'habitude, de la naissance, de 
la faiblesse, de l 'abrutissement? 

Ainsi les théor ies morales et religieuses, isolées du con
cours des sciences positives, seraient sans effet pour la ré
demption temporelle de l ' h u m a n i t é ; l 'homme resterait l'es
clave de la nature s ' i l n'apprenait à la dompter. C'est de son 
intelligence seule qu i doit attendre sa l iber té ; c'est de ses 
efforts scientifiques que doit sor t i r ' le nouvel ordre social, 
la grande émanc ipa t i on que l ' i nqu i é tude des masses entre
voit, mais ne peut expliquer encore. 

Dans ces crises solennelles qu i p r é p a r e n t notre avenir, 
chacun cherche avec anxié té les causes qu i les ont produites, 
les résu l t a t s qu'on doit attendre de ces crises ; chacun, sous 
l 'empire de ses réf lexions ou de ses p r é j u g é s , veut expliquer 
les unes ou pressentir les autres ; chacun, selon son existence 
sociale, prend position pour la défense ou pour l'attaque; au
cun n'est à l ' abr i de funestes pressentiments, et, sous leur 
fascination, incapable de se confier au p r é s e n t qui échappe, 
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on est e n t r a î n é vers cet aveni r i n c e r t a i n . Cette i n c e r t i t u d e 

tient h ce q u on n'a pas c o m p r i s les n é c e s s i t é s q u i nous pres

sent, et q u ' o n veut chercher dans le p a s s é des r e m è d e s à une 

position sans exemple . Jusqu ' i c i l ' i n q u i é t u d e sociale a cher

ché ces r e m è d e s dans des croyances rel igieuses et dans des 

renversements de t r ô n e s ; on a pendu des m i n i s t r e s c l d é 

cap i t é des rois ; on a g a g n é des batai l les ou i n v o q u é le sacer

doce, et, à chacun de ces actes impu i s san t s , la j o i e p u b l i q u e 

exa l tée s'est é c r i é e : Le pays est sauvé, et le pays , t o u j o u r s 

sauvé , s'est t r o p souvent t r o u v é le l endemain dans une pos i 

tion p lus p r é c a i r e . Mais ce n est n i de t r ô n e , n i de r é p u 

blique, n i de m i n i s t r e s , n i de bata i l les , q u ' i l peut ê t r e d é s o r 

mais s é r i e u s e m e n t ques t ion ; le genre h u m a i n , ennob l i pa r 

l ' é tude , v ien t de b r i se r ses fers ; des forces immenses et j u s 

qu'ici inconnues v iennen t l u i p r ê t e r l e u r appu i ; i l p roc lame 

son é m a n c i p a t i o n au b r u i t des machines indus t r i e l l e s ; i l 

vient revendiquer des d ro i t s suspendus par sa p r e m i è r e 

chule. Voi là le g r a n d é v é n e m e n t q u i se p r é p a r e , qu ' on ne 

comprend pas assez, q u i bouleverse les espr i t s , s u r p r e n d les 

intelligences et j e t t e le ver t ige dans les s o c i é t é s modernes . 

Supposons u n m o m e n t que des routes en f e r soient é t a 

blies dans toutes les d i rec t ions ; que des machines locomo 

trices y t r anspor t en t les f a r d e a u x ; que la char rue à va

peur s i l lonne nos champs ; que des pompes é o l i e n n e s , ou 

mieux encore u n vaste s y s t è m e de canal isat ion, a m è n e n t 

l ' i r r iga t ion sur tous nos t e r r a ins ; a lors t ou t d ' un coup les 

chevaux de char re t te , de poste et de l abou r , e l le cheval q u i 

tourne p é n i b l e m e n t Le m a n è g e de la nor ia deviennent inu t i l es ; 

le cheval de selle, ce lu i q u i donne d u p l a i s i r , q u i bond i t sous 

le cavalier, et dont aucune machine ne peut remplacer l ' i n 

telligence et la va leur , est seul r e c h e r c h é ; la race est é p u r é e 

(le tout ce q u i n'est pas s u p é r i e u r en é l é g a n c e et en b e a u t é ; 

'les nobles t ravaux r e l è v e n t l ' e s p è c e , et l ' o n v o i t d i s p a r a î t r e 

les produi ts d i f f o r m e s de l 'esclavage et les to r tu res i n f l i g é e s 

à des ê ' r e s avi l i s . 



458 CONSIDÉRATIONS 

Cette r évo lu t ion , que nous avons supposée dans l 'espèce 
chevaline, devient imminente pour l ' h u m a n i t é tout ent ière ; 
elle doit l 'ennoblir de plus en plus , à mesure que les emplois 
les plus vils seront r emp lacés par l 'action des machines. Ainsi 
quelques-uns de ces emplois é ta ien t tels et sont tels encore 
que des esclaves seuls, sous la menace des tortures ou de la 
mor t , pourraient s'y r é s o u d r e . 

Les moulins sont venus affranchir cette foule d'esclaves 
qui chez les anciens é ta ient occupés à piler du b lé dans des 
mort iers ou à tourner des meules à bras ; à la place de ces 
esclaves, les moulins ont c réé les meuniers et leurs garçons, 
qu i sont en généra l des hommes assez considérables dans 
leurs villages, et qu i , bien qu'assujettis à des soins pénibles, 
ont aussi un travail d'intelligence dans la disposition de l'eau, 
du vent et du m é c a n i s m e qu'i ls emploient. On trouve parmi 
eux des citoyens souvent riches et cons idérés ; ils ont leur 
influence poli t ique dans le pays ; i ls remplacent des misé
rables que le sort des armes ou le malheur de la naissance 
condamnaient à une action m é c a n i q u e qu i les classait, sans 
contredit , au dernier d e g r é d'intelligence et de développe
ment moral . 

Voilà donc, g r â c e à une roue de bois ou à une meule de 
pierre, toute une classe spécia le et indispensable relevée de 
la servitude à l ' i ndépendance , de l 'abrutissement à la digni té , 
de la bê t e à l 'homme. 

La navigation s'est faite longtemps au moyen de la rame, et 

ce travai l é ta i t tellement dur que les esclaves chez les anciens, 
les malfaiteurs chez les modernes, sous le nom de galériens, 
é ta ient commis à cet ouvrage. Courbés sous le bâ ton et livrés 
aux plus cruels c h â t i m e n t s , i ls accomplissaient péniblement 
leur t âche . La voile a é t é leur dé l iv rance , et l 'heureux ré
dempteur qui le premier l 'a a t t achée au m â t a tout à la fois 
rompu bien des cha înes , a r r ê t é bien des bras inhumains, et 
t a r i bien des larmes. Mais cet affranchissement n'est point 
complet encore : le mousse est obl igé de courir sur les ver-
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gues, le ma te lo t de s 'attacher aux c â b l e s , et la garcel te est 

là p o u r r é p o n d r e d u zè l e et de l ' a c t i v i t é dans l 'accomplisse

ment d u devo i r . La vapeur s 'appliquc-t-el le à la nav iga t ion , 

un o u v r i e r i n t e l l i gen t q u i condu i t le f e u , u n p i lo te q u i t i en t 

le gouve rna i l , v i ennen t r emplacer et mousses et ma te lo t s ; 

plus de garcet tes , p lus de j u r e m e n t s à b o r d ; les de rn ie r s 

vestiges de l 'esclavage ont d i spa ru de ce t h é â t r e de violence 

et de t y r a n n i e ; vous n ' y t rouverez p lus que des hommes b ien 

vê tus et b i e n n o u r r i s parce qu ' i l s sont r é t r i b u é s selon l e u r 

m é r i t e , r e m p l i s de d i g n i t é parce qu ' i l s sentent ce q u ' i l s va

lent, q u i vous p a r l e r o n t des effets physiques de la vapeur , 

des moyens de la m a î t r i s e r , de la puissance et de la d i spos i 

t ion des machines : l ' i n t e l l igence est venue r emplace r la 

force. 

Mon grand-oncle me conta i t que dans sa jeunesse, quand 

i l faisait le commerce de la soie avec L y o n et q u ' i l avait des 

ballots à y t r anspor t e r , son domest ique les chargeai t su r le 

dos de ses mule t s et a l l a i t a ins i les l i v r e r aux fab r i can t s , à 

soixante lieues de sa r é s i d e n c e ; souvent , p o u r p lus de s û r e t é 

e l pour p r o t é g e r le convoi , m o n oncle su iva i t l u i - m ê m e à 

cheval le convo i . A ce l le m ê m e é p o q u e , les bacs é t a i e n t 

encore rares , on t r ouva i t au b o r d des r i v i è r e s des guides 

n o m m é s gaffar eaux, q u i conduisa ient les an imaux d 'une 

rive à l ' a u t r e , et t r anspor ta ien t les hommes su r l eurs 

é p a u l e s . A u passage de la D u r a n c e , les é c h a s s e s é t a i e n t 

de la pa r t i e et ne renda ien t pas le j e u plus pla isant . Les d é 

veloppements d u commerce a m e n è r e n t l ' i n t e r v e n t i o n de la 

charrette et l ' é t a b l i s s e m e n t des bacs; p lus t a r d les ponts sup

p l é è r e n t à l ' insuf f i sance des bacs, et l ' o n d u t s é c r i e r alors : 

Que deviendront les gaffar eaux ? que deviendront les muletiers? 
Les g a f l à r e a u x , que j e sache, n 'on t p o i n t r é c l a m é l e u r p é 

nible et dangereux e m p l o i ; les mu le t i e r s sont devenus char

r e t i e r s ; et le fileur et le f a b r i c a n t , les mule t i e r s et les 

mules , s'en sont t r o u v é s m i e u x ; on r e m i t la marchandise 

à des hommes ayant p lus de r e s p o n s a b i l i t é , o rd ina i r emen t à 
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des fermiers qu i employaient au roulage leurs bê te s de tra
vail en temps pe rdu , et on cessa dès lors d'exercer une sur
veillance pén ib le . Plus tard, les compagnies de roulage rem
p l a c è r e n t les fermiers , les diligences se c h a r g è r e n t de trans
porter promptement les objets les plus p r é c i e u x , la garantie 
de compagnies importantes donna pleine sécur i t é au com
merce, et une foule d ' employés intelligents r emplacè ren t des 
hommes grossiers, qui n e / t a r d è r e n t pas e u x - m ê m e s à mon
ter au niveau de la nouvelle civilisation. 

Le canon a civilisé la guerre ; cette guerre q u i , chez les 
anciens, étai t faite au c o u t é a u , de la main de spadassins 
f é r o c e s , est conduite au jourd 'hui par les hommes les plus 
polis et les plus inst rui ts du monde, et la victoire reste à la 
science. Deux projectiles lancés avec préc is ion ont suppléé , à 
Anvers, à des assauts meurtr iers où les vainqueurs décimés 
se seraient ba ignés dans le sang et où les vaincus auraient été 
passés au f i l de l ' épée . Encore quelques p rocédés pareils, et 
la mer ne peut plus ê t r e le t h é â t r e que des paisibles transac
tions commerciales; u n seul de ces projectiles dé t ru i ra i t un 
vaisseau, et, quelle que soit l'audace de l 'homme, s ' i l affronte 
les hasards d e l à guerre , i l f u i t la certitude d e l à destruction. 
Des sommes immenses cesseront d'aller s'engloutir en pure 
perte dans nos ports, et nos fo rê t s cesseront de tomber sté
r i lement sous la hache pour s ' a b î m e r dans l 'Océan . 

Rendre les armes terribles et leurs effets inévi tables , c'est 
é t ab l i r la paix p e r p é t u e l l e sur une base plus inébranlab le 
que celle des t r a i t é s . Voyez partout la machine dompter la 
force brutale ; n'oublions pas que les archers anglais ont ga
g n é les batailles d'Azincourt et de Poit iers , que les armes 
de t ra i t ont dé l ivré deux fois la Suisse et de la domination 
de l 'Autr iche et des p r é t en t i ons de Charles le T é m é r a i r e , et 
permis à une province de lu t te r contre un empire ; qu'en 
1814 les chasseurs a m é r i c a i n s ont r é d u i t à l'impuissance 
l ' a r m é e la plus aguerrie que l 'Angleterre eû t j e t ée sur leurs 
cô t e s . Les f r é g a t e s à vapeur d o n n è r e n t la chasse à ces vais-
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seaux de h a u t - b o r d a c c o u t u m é s d è s long temps à la d o m i 

nation des m e r s ; elles p r o c l a m è r e n t la v ic to i re d u g é n i e 

sur la force b r u t a l e , et p r o u v è r e n t à bon d r o i t que les ar 

mes p e r f e c t i o n n é e s sont le r e m p a r t de la l i b e r t é et de la c i 

vi l isat ion. 

L ' i m p r i m e r i e a s é c u l a r i s é la science; elle l 'a e x h u m é e de 

l'enceinte des c l o î t r e s , e t , l a n ç a n t dans le monde son char 

bng temps e m b o u r b é , elle a b r i s é le sceptre du moine et 

émanc ipé l ' in te l l igence ; sous la presse ou sous le c y l i n d r e , 

la p e n s é e s est é l a n c é e f o r t e et i n n o m b r a b l e ; r e ine et d o m i 

natrice , elle s'est assise sur le t r ô n e d u m o n d e , e l cela par 

l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n f r ê l e c a r a c t è r e de p l o m b . 

Dans la r é c a p i t u l a t i o n , b i en i n c o m p l è t e sans doute , m a i s 

suffisante, que nous venons de f a i r e , nous avons vu bien des 

fers b r i s é s par les machines , beaucoup d 'emplois p é n i b l e s ou 

avilissants r e m p l a c é s par de nobles occupat ions, et d 'heureux 

;oisirs a c c o r d é s à la classe t rava i l lan te ; ces p r é c i e u x lo i s i r s 

sans lesquels la p e n s é e n existe pas, sans lesquels l ' â m e ne 

peut r é a g i r . Mais , en j e t an t les yeux au tou r de nous , en 

vovant les ha i l lons d e l à m i s è r e , en entendant tant d ' ignobles 

patois et de grossiers langages, i l est fac i le à vo i r que, nous 

sommes encore e n t o u r é s d 'une race d é c h u e , q u ' i l s'est 

f o r m é au tour de nous une p o p u l a t i o n a b â t a r d i e qu i n'a ni 

la force n i l ' i n te l l igence n é c e s s a i r e s p o u r assurer sa posi t ion 

dans l ' o rd re nouveau, et q u i ne vo i t que t rop e l l e - m ê m e 

qu'elle devient pa r t i e h é t é r o g è n e dans la s o c i é t é q u i se c r é e 

autour d 'el le . De là ces craintes et ces menaces, et ces co

lères ter r ib les où le d é s e s p o i r r e v ê t pa r fo i s les formes de 

l ' h é r o ï s m e , et les dangers de la p a t r i e , et l ' e m p l o i de la force 

brutale cont re la b r u t a l i t é des attaques. 
L ' immense d é v e l o p p e m e n t d o n n é à la f ab r i ca t ion des 

tissus, la concurrence à souteni r cont re des peuples plus 

sobres ou m i e u x asservis au t r a v a i l , et de là l ' insuf f i sance 

des salaires et l ' e m p l o i de plus en p lus r i gou reux du temps , 

a m è n e n t des anomalies d'esclavage chez un peuple q u i se c ro i t 
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l i b r e ; ces derniers vestiges de servitude ne peuvent dispa
r a î t r e que devant l 'emploi des machines. 

La m é c a n i q u e a p r o u v é qu'elle peut remplacer r h o m m t 
dans le mouvement r égu l i e r qui pousse la navette; si les 
efforts de la m é c a n i q u e sont imparfaits encore, on ne peut 
désespé re r de sa puissance quand des m é t i e r s ont t r icoté des 
bas, affranchi la femme de la plus fastidieuse de ses occupa
tions, et l u i ont ouvert la c a r r i è r e des travaux variés des 
é t u d e s et des arts. Mais là où la complication du travail 
é c h a p p e à l 'action des machines, l'adresse des femmes peut 
ê t r e utilement employée ; depuis les princesses d 'Homère jus
qu ' à nos jours , les travaux dél icats ont é té leur partage. 

Dans l 'hôp i ta l des enfants t rouvés de mon pays, l'usage, 
pendant longtemps, a é té de tenir tout le jour sur des bancs, 
et immobiles, ces pauvres petites c r é a t u r e s ; cette odieuse 
contrainte s'appelait, pour eux, la sagesse. On les faisait t r i 
coter. Un seul enfant m â l e su rvécu t à ce r é g i m e ; encore ne 
survécut- i l que parce q u ' i l devint aveugle. Les jeunes filles ré
sistaient et se portaient m ê m e assez bien. A l a m ê m e époque, 
quand des levées incons idé rées eurent épu i sé la population 
v i r i l e , les femmes s ' a d o n n è r e n t au pén ib l e t ravai l de la terre. 
Là où le sol é ta i t l ége r , elles r é s i s t è r e n t ; ail leurs, de graves 
maladies, la vieillesse p r é m a t u r é e , l ' é p u i s e m e n t des forces, 
n 'avertirent que trop que les femmes n ' é t a i e n t point faites 
pour u n pareil emploi . 

Maintenir des travaux où les hommes et les femmes ont 
les m ê m e s occupations, c'est donc m é c o n n a î t r e la nature; 
c'est une erreur ou une barbarie, c'est faire des ilotes et 
d é g r a d e r l ' image de Dieu. 

Un bon semoir pour le b l é , en p laçan t r é g u l i è r e m e n t le 
grain et é p a r g n a n t ainsi en France la moi t ié de la semence 
et la nourr i ture de trois mil l ions d'hommes, mettrai t désor
mais le pays hors des atteintes de la disette. I l fournirai t 
l 'a l iment d'un commerce e x t é r i e u r , é t end ra i t nos movens 
d ' é c h a n g e , dé t ru i r a i t à la fois les insectes destructeurs, qui 
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se nourr i ssen t de l ' e x c é d a n t du g r a i n r é p a n d u , et les plantes 

parasites. E n faisant passer la cu l tu re du b l é au r ang des 

cultures s a r c l é e s , u n b o n semoir a n é a n t i r a i t ainsi cette 

double a r m é e de g u é r i l l a s q u i , m i e u x que les rois des f o r ê t s , 

d é f e n d e n t la n a t u r e sauvage des envahissements de la c i v i 
l isat ion. 

Une bonne mach ine à ba t t re le b l é , en dispensant de 

l 'action d u f l é a u , l i b é r e r a i t b ien des bras dans les pays o ù 

l 'on emploie encore cet i n s t r u m e n t . A i d é s par la na tu re du 

climat et pa r cette paresse q u i a aussi son bon sens et son 

génie , les peuples m é r i d i o n a u x se sont a f f ranch is d è s l o n g 

temps de ce f a t igan t p r o c é d é ; le cheval ou le m u l e t q u i a 

ouvert la t e r re aux semences v ien t d é p i q u e r la moisson . 

Tout un s y s t è m e agr icole est sor t i de cet usage, et les b œ u f s , 

peu aptes au d é p i q u a g e , ont é t é r e m p l a c é s pa r des an imaux 

plus l é g e r s . Une machine à ba t t re le b l é subs t i tue ra i t , dans 

le M i d i , les b œ u f s à ces attelages coureurs , et, à la fin de l eu r 

ca r r i è r e , au l i e u d 'une i n u t i l e p â t u r e j e t é e à la v o r a c i t é des 

carnassiers, o n r ecue i l l e r a i t la m e i l l e u r e n o u r r i t u r e qu 'on 

puisse donner à l ' h o m m e . 

Mais q u i peut ca lcu ler tous les r é s u l t a t s d 'une bonne m a 

chine? Les b œ u f s ne peuvent ê t r e m u l t i p l i é s sur une immense 

contrée sans qu ' on y é t a b l i s s e u n s y s t è m e pas tora l é t e n d u ; 

les vaches et l e u r p r é c i e u x la i tage , et les joies de la jeune 

famille r u s t i q u e , et la s a n t é des enfants, et la f r a î c h e u r des 

jeunes filles, t ou t cela peut devenir la c o n s é q u e n c e d 'une 

roue et d ' un m a n è g e . 
La grande ob jec t ion à m o n s y s t è m e de d é l i v r a n c e par les 

machines es t l ' exemple de l ' A n g l e t e r r e ; voyez, me d i ra - t -on , 

en Angle te r re , v i n g t m i l l i o n s de bras r e m p l a c é s par la va

peur, et i l en r é s u l t e que h u i t m i l l i o n s de mendian ts ont v u 

empirer l eu r c o n d i t i o n , et qu ' i l s sou f f r en t e l meuren t à c ô t e 

de cette e x u b é r a n c e de forces q u i au ra i t d û t o u r n e r au sou

lagement de la na t ion tout e n t i è r e . Veut -on ainsi nous 

rendre Angla is? e l qu'est-ce q u ' ê t r e Angla i s? Est-ce dis-
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poser des richesses du monde, vivre au large et parcourir 
l 'Europe en landau? Est-ce chasser au renard et courir sur 
les meilleurs chevaux du monde? Est-ce ê t re le type du 
fashionable et le plus beau joueur de l 'univers, et, blasé 
sur tous les plaisirs, f i n i r par le suicide ou la consomption? 
Ou i , mais c'est aussi mour i r de d é n û m e n t au sein de l'abon
dance ; là où le b lé rend douze fois la semence, c'est tendre 
la main à l ' a u m ô n e , et c'est mour i r de f ro id dans un pays où 
la pouss iè re est du charbon. Est-ce vers cet é ta t absurde que 
nous marchons à grands pas ? 

I l serait injuste d 'attribuer aux machines cet é ta t déplo
rable ; ce sont les lois aristocratiques qui sont la plaie de 
l 'Angleterre. En substituant les terres , ces lois privent la 
presque total i té de la nation du droi t de p r o p r i é t é terrienne ; 
elles crient aux Anglais de toutes parts : Vous avez été 
vaincus. 

C'est dans la p r o p r i é t é que le paysan trouve l ' indépendance ; 
pour qu 'un m a r c h é ait toute sa l i b e r t é morale, i l faut que 
les contractants aient une position i n d é p e n d a n t e . Chez nous 
le paysan ne vend son labeur qu ' à u n bon pr ix ; si on le lui 
refuse, i l va cultiver son champ qui le r é c l a m e et qui paye 
son travail ; aussi le p r ix de la j o u r n é e est-il maintenant à un 
taux qui permet au paysan une vie complè t e . En Angleterre, 
dépossédé de la terre, i l travaillera pour vingt sous, pour dix 

sous, pour le morceau de pain qu on l u i jettera, pour l'au
m ô n e de la paroisse; car les conditions du m a r c h é ne peu
vent d é p e n d r e que du bon plaisir du m a î t r e . Dans un tel 
pays, on a encore des e n r ô l e m e n t s mercenaires, et la presse 
mar i t ime peut ê t r e exercée sur les hommes hors du droit, 
hors de la l o i , hors de la soc i é t é ; mais, par la l ibre posi
t ion q u i , en France, est acquise au cul t ivateur , toute la na
t ion agricole est c o m p l è t e m e n t affranchie; nation immense, 
qui lend à comprendre l ' un iversa l i t é des F r a n ç a i s . C'est ce 
qui manquera aux Anglais, tant que leurs terres resteront 
subs t i t uées dans les familles nobles. Un É ta t ne se constitue 
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poin t n a t u r e l l e m e n t a i n s i ; c'est une empre in te de se rv i tude , 

c'est la c o n q u ê t e , c'est le N o r m a n d q u i r è g n e encore. 

E n va in u n peup le d ' o u v r i e r s , q u i n 'a pas sa racine dans 

le so l , asp i re - t - i l à l ' i n d é p e n d a n c e ; ses coal i t ions , ses 

é m e u t e s , ne f o n t qu 'aggraver sa pos i t ion , l e u r effet n est 

q u ' é p h é m è r e ; les besoins i m p é r i e u x de l 'existence et 

l'incessante n é c e s s i t é d ' u n t r a v a i l s p é c i a l t i ennent l ' o u 

vrier à la gorge et r enden t vaines ses tentat ives de r é s i s 

tance ; sa, c o n d i t i o n e m p i r e , l ' i n d u s t r i e se d é p l a c e , et une 

m i s è r e p lus po ignan te v ien t l ' asservir encore p lus . Mais 

dans u n pays agr icole t o u t change de face p o u r l ' o u v r i e r . 

I l y a quelques j o u r s , à Tarascon, j e me suis p r é s e n t é chez 

mon sel l ier : i l é t a i t à la campagne ; chez l ' a r m u r i e r , i l 

chassait aux alouet tes dans ses terres ; chez le m a r c h a n d , 

i l faisait c u e i l l i r ses o l ives ; pas u n ne se f û t d é r a n g é p o u r 

venir exercer son é t a t de v i l l e . Q u i é t a i t le p r o l é t a i r e ? 

C'était b ien m o i , q u i avais besoin de tout ce monde ; ou 

plu tô t personne ne l ' é t a i t , car j e pouvais d i r e à m o n t o u r 

que r i en ne m ' a r r ache ra i t de l ' o m b r e de m o n f i g u i e r . 

Si les hauts- fourneaux devaient r emplacer la t o u r f é o d a l e , 

s'il devait se f o r m e r une ar i s tocra t ie financière q u i m u l t i 

pliât au tour d 'e l le le p r o l é t a r i a t ; si une funes te c h a r i t é de

vait c r é e r au tour de nous ces taxes des pauvres , q u i ne sont 

que des arrhes a c c o r d é e s à l 'esclavage; si nous devions des

cendre à l ' é t a t de l ' A n g l e t e r r e , et renoncer à cette i n d é p e n 

dance dont j e viens de f a i r e le tableau, ah ! n 'ouvrons pas la 

boî te de Pandore , repoussons l o i n de nous ces infernales ma

chines; d é t r u i s o n s la p r o p r i é t é , ou r é d u i s o n s - l a aujuyerurn 

des Romains ; p lan tons des c h â t a i g n i e r s , et croisons-nous 

les bras comme le Corse ; comme le Corse que les temps 

n'ont p u changer, dont les Romains n 'on t p u fa i re un 

esclave, et q u i , sous la force de ses ins t i tu t ions communales , 

est encore a u j o u r d ' h u i ce q u ' i l é t a i t chez les Romains , r e 

poussant une c iv i l i s a t ion i n c o m p l è t e q u i ne p rome t qu une 

l iber té é q u i v o q u e . 
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Six années consécutives de grande abondance de grains 
dans le nord de l 'Europe, en amenant la méven te et for
çan t à la consommation locale, ont produi t cette race prus
sienne de chevaux, pleine d 'é légance et d ' éne rg i e , re
c h e r c h é e maintenant de tout le continent. Une nouvelle 
richesse nationale naquit ainsi du désespoi r financier ; le 
pain devint la nour r i tu re des animaux et changea les rosses 
en coursiers. 

C'est par des causes semblables, mais plus durables, 
puisqu'elles tiennent à un perfectionnement radical de cul
ture , que j ' a i vu successivement, dans mon pays, le pain 
d'orge r emp lacé par le pain de seigle, et le seigle faire place 
au f roment . Là le paysan mange ses figues, ses pêches et 
ses raisins ; car tout le monde en possède , et personne n'en 
achè t e . Aux portes d'une capitale on s'en interdirai t l'usage; 
les enfants les dévo re ra i en t en vain d 'un œil d'envie, i l leur 
serait dé fendu d'y toucher. J'ai vu le vigneron s'abreuver 
d'eau ; j ' a i vu le lai t interdi t aux vachers des chalets, et la 
bure couvrir les tisseurs en soie ; mais que l'abondance arrive, 
que les demandes se ralentissent, et cette ca lami té de la 
bourse devient la joie de tout un peuple. Ces exemples, tirés 
d'une position agricole, peuvent servir à appréc ie r d'avance 
la des t inée m a n u f a c t u r i è r e . Chacune de ces crises qui re
tentissent dans le commerce comme un sinistre, en excitant 
la concurrence de peuple à peuple, d'individus à individus, 
en s implif iant les p rocédés , en faisant recourir aux ma
chines, jette sur le m a r c h é ces profusions de marchandises 
q u i vont couvrir les n u d i t é s de nos derniers parias, qui font 
conna î t re la p r o p r e t é , excitent à l ' é l égance , et donnent des 
habitudes de b ien -ê l r e et de confortable. 

Ains i , quelles que soient les perturbations que semble 
apporter l 'emploi des machines, l ' i m m e n s i t é de travail 
qu'elles exécu ten t doit tourner au prof i t g é n é r a l de la so
c ié té . 

C'est aux machines à o p é r e r l 'affranchissement du genre 
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h u m a i n ; p a r t o u t , j u s q u ' à p r é s e n t , la l i b e r t é m ê m e a m a r c h é 

de conserve avec l'esclavage ; les Spartiates avaient l eu r s 

ilotes et les Romains leurs esclaves ; c'est que l ' h o m m e seul 

en l u t t e avec la n a t u r e a besoin d ' e f for t s pour la d o m p t e r , 

que ces e f fo r t s sont u n t r a v a i l m a n u e l , et q u u n t r a v a i l i m 

p o s é est l 'esclavage. Ce n'est que parce que les anciens 

avaient des esclaves c h a r g é s de ces e f fo r t s qu ' i l s pouvaient 

r e m p l i r le F o r u m et le t h é â t r e , s occuper des grands i n t é 

r ê t s d e l à p a t r i e , et accompl i r cette noble vie de l o i s i r qu i 

inci te aux grandes conceptions et aux grandes choses. L ' i n 

c o m p l è t e c i v i l i s a t i o n , q u i a a p p e l é les an imaux à par tager 

nos t ravaux , a adouci l 'esclavage sans le f a i r e d i s p a r a î t r e 

e n t i è r e m e n t . Les an imaux n ' o n t p r ê t é q u ' u n secours i m p a r 

fait ; l ' h o m m e , q u i les a condui ts et d i r i g é s , a é t é assujet t i à 

une survei l lance et à des soins p lus o u moins p é n i b l e s , et n a 

pu t rouve r dans l e u r c o o p é r a t i o n qu 'une d é l i v r a n c e par

t ie l le . Vos f o r u m s d é s e r t s , vos sc ru t ins vides de noms, votre 

force nat ionale i n c o m p l è t e , ne vous annoncent que t rop que 

l ' homme est encore a t t a c h é à la g l è b e , et que les i n t é r ê t s 

g é n é r a u x , quelque puissants qu ' i l s puissent ê t r e , f l é c h i s s e n t 

devant les besoins j o u r n a l i e r s et ces occupations incessantes 

qui sont les condi t ions de la v ie . 3iais l ' h o m m e a n i m a n t les 

forces m a t é r i e l l e s de la na tu re , l e u r souff lant une â m e et 

l eur disant : Marchez, a conquis son i n d é p e n d a n c e ; i l a f a i t 

d e l à na ture son esclave, le p lus pa r f a i t de tous , u n esclave 

qui ne sent r i e n e l q u i t rava i l ' ; ; ; ce n 'est que de ce m o m e n t 

que peut dater la l i b e r t é g é n é r a l e . 

La seconde ob jec t ion fa i te à m o n s y s t è m e est le d é c l a s s e 

ment social q u i va r é s u l t e r de l ' e m p l o i des machines ; on ne 

manquera pas de d é p e i n d r e le bouleversement g é n é r a l , le 

renversement des indus t r ies é t a b l i e s , la guer re intest ine des 

i n t é r ê t s c o m p r o m i s , l ' o u v r i e r m a n q u a n t d 'ouvrage et de 

p a i n , et maudissant l ' i n t e l l igence , c ' e s t - à - d i r e le r ayon d i v i n , 

la d i v i n i t é e l l e - m ê m e . 
Mais les moyens manquent au g é n i e m ê m e pour o p é r e r 
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de trop rapides effets; i l y a plus de mi l l e ans que les esclaves 
sont devenus meuniers , c'est à l ' époque des croisades que 
l'usage de la voile a é té plus g é n é r a l e m e n t introdui t et a 
c h a n g é les ga lér iens en matelots; i l y a cinquante ans qu'on 
parle de bateaux à vapeur, et le nombre en est encore trop 
b o r n é , et nous n'avons encore que quelques lignes de chemins 
de fer, et le canon brise les rangs depuis trois siècles sans 
avoir acquis l 'effroyable puissance qu i doit u n jour imposer 
silence à la guerre. Ainsi la t imid i t é des innovations, la len
teur des r é su l t a t s sont déjà une garantie contre ces brusques 
perturbations dont on signale les dangers. Mais i l est un 
grand moyen de p r é p a r e r l 'homme aux chances de l'avenir; 
c'est de le sortir des spécia l i tés trop absolues par le dévelop
pement de son intelligence, par l ' ins t ruct ion. C'est aux 
jeunes hommes instrui ts et patriotes, c'est aux femmes 
pieuses et charitables à suivre et encourager les écoles où 
notre jeunesse doit se former à une vie nouvelle; c'est à cette 
jeunesse de d é t r u i r e ce sys tème qui tend à plonger de plus 
en plus des ê t res si dignes d ' i n t é rê t dans l'avilissement. 

De bonnes lois en lèveron t à l ' è re nouvelle les dangers 
dont les imaginations s'effrayent, et si l ' intelligence méca
nique est là pour tout changer, l ' intelligence morale est là 
pour faire de ctraque changement u n bonheur. Mais la 
grande lo i qui a p r é p a r é noire émanc ipa t i on est la loi sur 
les h é r i t a g e s ; elle est à la fois la garantie du sort des c i 
toyens existants et la digue imposée au d é b o r d e m e n t de la 
population ; elle appelle sans cesse un plus grand nombre 
de citoyens au droi t de p r o p r i é t é . L ' ins t i tu t ion des majorats 
de l 'empire , ce pas en a r r i è r e de la civilisation, dicté par 
l 'esprit mi l i t a i re , n'est point e n t r é e dans nos m œ u r s ; i l faut 
qu'une nation ait passé sous les fourches caudines pour accep
ter une telle a b s u r d i t é . C'est le droi t géné ra l de p rop r i é t é , et 
la facul té d'exercer ce droi t par le l ibre commerce des terres, 
qui fai t la force de la France; sans l u i nous aurions 
aussi nos serfs, nos cottagcrs, nos lazzaroni, nos couvents 
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et nos a u m ô n e s de paroisse, et toute la canai l le en ha i l lons 

qu i s'attache p a r t o u t à l ' a r i s tocra t ie d o r é e . Mais aussi avons-

nous de moins en moins à c r a ind re le d é b o r d e m e n t de po

pulat ion q u i menace les autres É t a t s ; ce sont les p r o l é t a i r e s , 

ce sont ces h o m m e s sans aven i r et sans p r é v o y a n c e q u i 

jettent sur la t e r r e d ' u n pays ces popula t ions e x u b é r a n t e s 

qui sont l o i n d 'en f a i r e la force ; ce n'est p o i n t l e u r c h i f f r e 

t rompeur q u i atteste la g randeur d ' un e m p i r e , une p r o b a b i 

lité de vie é l e v é e est le seul t h e r m o m è t r e d u bonheur et de 

la puissance. L a force est là où les citoyens sont attaches au 
pays par une existence a s s u r é e et honorab le ; i l s volent à la 

dé fense d u t e r r i t o i r e sans que le k n o u t al igne leurs rangs , e t , 

quelle que soit l e u r i n f é r i o r i t é n u m é r i q u e , si l e u r i n d é p e n 

dance est m e n a c é e , i l s f o u l e n t l 'Europe aux pieds et f o n t 

courber la t ê t e aux r o i s . 

En suivant les phases de la p o p u l a t i o n en Europe , nous 

verrons qu 'e l le est en ra ison directe de l ' e x p r o p r i a t i o n des 

peuples et de la f a c u l t é d u sol et d u c l i m a t à p r o d u i r e la 

pomme de t e r r e , c ' e s t - à - d i r e qu 'e l le se d é v e l o p p e là o ù l ' on 

peut r é d u i r e l 'existence à la p lus s imple expression ; m a i î 

cette existence, r igoureusement c a l c u l é e au m i n i m u m , est 

une cause constante de d é g r a d a t i o n . C'est en Al lemagne , 

c'est en Russie, c'est en I r l a nde que les hommes p u l l u l e n t 

comme des insectes ; c'est aussi dans les l i eux o ù ils sont en

rôlés au service des manufac tu re s . Tous ces hommes , 

n'ayant aucun r a p p o r t d i rec t avec le so l , recevant l 'existence 

par des mains i n t e r m é d i a i r e s , comptan t sur le salaire pa r 

tête et non su r la f a c u l t é de leur t e r r a i n à p r o d u i r e , ne 

mettent aucun f r e i n à l eu r m u l t i p l i c a t i o n ; mais là o ù , 

m a î t r e s et possesseurs, i l s a p p r é c i e n t les ressources de la 

nature, où une t r o p grande extension de la f a m i l l e d i m i n u e 

i m m é d i a t e m e n t la p a r t de chacun, où des habitudes d 'a i 

sance sont é t a b l i e s , l 'accroissement est en ra ison de l 'exten

sion r é e l l e de la p r o s p é r i t é , le d iscernement et la prudence 

maint iennent les peuples dans de justes bornes . 
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Dans le m i d i de la France, où la féodal i té , t e m p é r é e par 
le r é g i m e municipal des Romains, n'a p o r t é qu'une faible 
atteinte à l ' i ndépendance des peuples, où la division des pro
p r i é t é s , poussée fo r t lo in , n'a pas permis aux manufactures 
d ' é t end re leur influence, l'accroissement de la population 
est à peine sensible ; les habitants, comme nous l'avons vu 
plus haut, ont amé l io ré leur nour r i tu re au l ieu de la diviser 
sur u n plus grand nombre de t ê t e s . En voyant l ' é ta t de nos 
paysans, on n'est pas t en té d 'at tr ibuer ce p h é n o m è n e poli
tique au malheur de leur position ; mais c'est qu ' ic i i l n'y a 
p h é n o m è n e que pour les hommes i r réf léchis ; i l est naturel 
qu 'un é ta t heureux et r é g u l i e r se maintienne, et que les 
hommes fassent tout ce qu i est nécessa i r e pour ne pas en 
sort i r . A u contraire, les malheurs de position, les chances 
de guerre, les révo lu t ions , les pestes, les f léaux qui font le 
vide dans les nations, les gains incertains et i r régu l ie r s d'un 
commerce hasardeux dont on s 'exagère le développement , 
l 'abrutissement n é d 'un t ravai l automatique, l'habitude des 
a u m ô n e s r é g u l i è r e s , reculent les bornes de la reproduction, 
et donnent ces accroissements trompeurs q u i , entachés de 
leur or igine, se réso lven t en guerres, en pestes, en révo
lutions et en a u m ô n e s . L'homme n'a de d ign i té et de bon
heur que dans l ' i ndépendance d'une position r égu l i è re . 

Nous ne sommes que t rop p o r t é s à juger l 'horizon du 
sommet de notre clocher, et de tout rapporter à nos habi
tudes locales. Je n 'ai point vu d'Anglais comprendre notre 
position, je n 'en connais pas un qu i ne s'en déc la re l'adver
saire; ceux m ê m e qui ont les vues les plus philanthropiques ne 
conçoivent pas que c'est dans la p r o p r i é t é universelle qu'est 
l'ancre de salut, que l ' i ndépendance r ée l l e n'est acquise qu'à 
l 'homme p o s s é d a n t le sol, et que tout le reste est prolé ta i re 
ou tend à le devenir. N'est-il pas p ro l é t a i r e l'agent du gou
vernement, quelle que soit son é lévat ion , s ' i l n'a pas le foyer 
domestique où i l peut braver une injuste d i s g r â c e ? N'est-il 
pas p ro l é t a i r e le soldat qu i a é p u i s é ses forces au service 
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de l ' É t a t et don t l 'existence l i e n t à une d ispos i t ion f i n a n c i è r e ? 
N 'es t - i l pas p r o l é t a i r e , l e m i n i s t r e des autels q u i r e ç o i t le t r i 

mestre q u une session host i le peut l u i enlever? Tous ces gens-

là ne sont-i ls pas à la m e r c i de ceux q u i les emplo i en t ? Mais 

le sol , p rodu i san t la v ie et l e v ê t e m e n t , et les p rodu i san t 

d'autant p lus c o m p l è t e m e n t q u ' i l est p lus s o l l i c i t é pa r des 

mains non o c c u p é e s a i l l e u r s , n est- i l pas la garan t ie con
stante de ce lu i q u i le p o s s è d e ? 

Gravissant avec u n p ro fes seu r d ' O x f o r d la co l l ine char 
mante q u i domine m a v i l l e nata le , et d ' o ù l ' o n d é c o u v r e une 

por t ion d u r i che bassin du R h ô n e : « A combien de p r o p r i é 

taires appar t i en t celte p l a ine? m e d i t - i l . — A v ing t m i l l e . » 

Et j ' é t a i s au-dessous de la v é r i t é . « Chez m o i ce serai t la p r o 

p r i é t é de t ro i s o u qua t re l o r d s . » Et de graves p e n s é e s v i n 

rent obscurcir son f r o n t : i l é t a i t aussi p r o l é t a i r e . 

Me t rouvan t à Vaucluse avec u n j eune l o r d a c c o u t u m é à 

toutes les jouissances d 'une vie luxueuse , i l a d m i r a u n site en

chanteur et s ' é c r i a : « V o i l à de quo i f a i r e u n parc c h a r m a n t ; 

pourquoi le p r o p r i é t a i r e n ' y pense-t i l pas? — Ces champs , 

l u i dis-je, sont à douze cents gen t lemen q u i sont l à - b a s dans 

ce vi l lage, et q u i aura ien t de la peine à s 'entendre p o u r la 

disposition d u t e r r a i n . » Ce f a i t l ' é t o n n a beaucoup. En vain 

i l observait depuis deux ans, d u hau t de son landau ; i l n a-

vait pas saisi cette o r g a n i s a t i o n ; ma i s , en sablant d u v in 

excellent, i l c o m p r i t q u ' i l pouvai t s o r t i r quelque chose de bon 

d'un pa re i l s y s t è m e , quand j e l u i eus e x p l i q u é que la grande 

charrue n ' e û t pas s i l l o n n é ces rapides coteaux, que , sous le 

r é g i m e anglais , la broussai l le e û t envahi le t e r r a i n et p r o s c r i t 

le cep d é l i c i e u x q u i l u i o u v r a i t l ' i n t e l l i gence . 

Un cha rman t au t eu r q u i , sous les fo rmes r é c r é a t i v e s du 

conte, s ' é l ève aux p lus hautes c o n s i d é r a t i o n s , m é c o n n a î t 

notre pos i t ion , sous l ' e m p i r e de ses p r é j u g é s b r i t ann iques , 
et croit avo i r ga in de cause q u a n d , pour su ivan t la pe t i te p r o 

p r i é t é sur les rochers des C é v e n n e s , elle v ient les opposer 

aux riches plaines d u c o m l é de Ken t . Suivons-la n é a n m o i n s 
31 
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sur ces abrupts rochers, et nous descendrons ensuite sur 
des terrains plus féconds . Qu'y eû t fai t la grande p rop r i é t é? 
<dle eût dé fendu ses bois et ses daims, j e té ses troupeaux sur 
les p â t u r a g e s , et, comme dans le Highland, a r r a c h é les mal
heureux ind igènes au sol de la patrie pour les jeter, déses
p é r é s , aux feux du solstice ; elle eû t c h a n g é ses hommes, 
ses compagnons, ses f r è r e s , en moutons, et ses nobles clans 
en troupeaux, et eû t soldé en bénéf ice son revirement de 
compte. La petite p r o p r i é t é a dé f r i ché des défilés imprati
cables ; elle a p l a n t é le m û r i e r , produi t la plus belle soie du 
monde, et vivifié une nature sauvage. La bure y couvre .le 
mi l l ionnaire , et l'apparence misé rab le qui a f r appé le sergent 
Rayne tient plus à des habitudes sordides, nées de l'isole
ment et de la p e r s é c u t i o n , qu ' à l 'é tat r ée l du pays. On y joue 
au pauvre comme ailleurs à l'opulence ; c'est là qu on trouve 
les hé r i t i è r e s qui viennent soutenir le luxe de la plaine. 

Pour ê t r e juste envers la petite p r o p r i é t é , suivonsja 
dans les pays fert i les, au centre de Vaucluse, aux bords de 
la Durance ; l à , le dimanche, la soie vient vêt i r la jeune pay
sanne et l 'or encha îne son cou ; la c h a u m i è r e est bien bâtie, 
propre et décorée; on se mi r e dans ces meubles de noyer qui 
le disputent à l 'acajou, et le marteau de la porte, qu ' i l soit 
de bronze ou d'acier, re f lè te les rayons du j o u r . Eh bien, 
trois hectares suffisent à l 'entretien de ce luxe. La grande 
p r o p r i é t é vient, dans ce pays, se r é s o u d r e incessamment en 
pouss i è r e , et, de vaine et s tér i le , décup le de valeur sous la 
main du ja rd in ie r . Et ne croyez pas que les bras seuls exé
cutent tous les travaux ; sous l 'empire de l'association, la 
charrue g é a n t , a t te lée de dix couples, vient effondrer le ter
ra in ; elle retire la garance des entrailles de la terre, et la 
machine é tonnée a m a r c h é sur ces parcelles sans avoir en
core parcouru les longs g u é r e t s de la grande culture. Toute
fois , l a grande culture, quand elle se trouve e n t o u r é e par la 
petite p r o p r i é t é , entre dans l 'harmonie sociale sans en trou
bler l 'accord. 
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Allez en Camargue, o ù les domaines sont immenses , o ù 

un s y s t è m e pas tora l d è s long temps é t a b l i le d i spu te à t o u t 

ce q u ' i l y a de m i e u x en ce genre en E u r o p e . E h b i e n , l à , 

la grande p r o p r i é t é a recours aux bras superf lus de la pe

tite p r o p r i é t é ; le j eune paysan y r e ç o i t , en salaire ou en 

n o u r r i t u r e , t r o i s f rancs pa r j o u r . Dans u n pays o ù la to i le ha

bille les hommes pendant n e u f mois de l ' a n n é e , o ù u n solei l 

sans nuage les é c h a u f f e de ses rayons , o ù le v i n excellent est 

vendu 10 cent imes le l i t r e , t r o i s f r ancs valent neuf f r ancs 

g a g n é s sous u n c l i m a t b r u m e u x et f r o i d , # o ù le v in est i na 

bordable p o u r l ' o u v r i e r , o ù l a v iande est la base de la 

nou r r i t u r e . Main tenan t comparez , et s i , dans no t r e cas, le 

budget pa r t i cu l i e r des p r o p r i é t a i r e s est mo ins avantageux, 

si ce p r o d u i t net q u ' o n veut v o i r sans sonder sa source est 

moins l u c r a t i f , d u m o i n s chacun p r e n d place au f e s t i n na

t ional . 
Mais l ' o rgan i sa t ion d ' u n pays n a î t de son c l i m a t et de ses 

lois ; quand , dans une f o r ê t , une f a m i l l e v é g é t a l e a p r i s le 

dessus, tou t m e u r t à ses pieds ; en v a i n l ' h o m m e voud ra i t y 

in t roduire une essence nouve l l e , le c h ê n e é l o u f f e l ' o r m e a u , 

et l'yeuse expulse le c h ê n e ; q u a n d l ' a r b r e a r i s tocra t ique a 

é tendu ses r ameaux , le t a i l l i s ne peu t c r o î t r e à son ombrage , 

et, quand le t a i l l i s r è g n e à son t o u r , les bal iveaux d e s s é c h é s 

ne peuvent se d é v e l o p p e r . Auss i , p o u r q u o i nous appesant i r 

sur ces quest ions de grande et de pe t i t e p r o p r i é t é ? u n pays 

marche dans l ' u n o u dans l ' au t re s y s t è m e sous les condi t ions 

d'une c iv i l i sa t ion d i f f é r e n t e ; o n ne r e c r é e pas p lus la grande 

p*«prié té chez u n peuple q u i a g o û t é les avantages de la d i 

vision de la p r o p r i é t é q u ' o n ne cons t i tuera i t la pet i te p r o 

pr ié té chez u n peuple sans in te l l igence q u i ne saurait pas 

t irer p a r t i de sa nouvel le p o s i t i o n . U n peuple c o m p l è t e m e n t 

abruti n existe que par l e despotisme d ' u n seul q u i peu t 

ém : « L'État, c'est moi; » l ' a r i s toc ra t i e , c'est le commen

cement de l ' a f f r anch i s semen t , c'est l ' é l é v a t i o n de quelques 

hôfflMnes au-dessus de l a masse ; i l s peuvent d i r e : « L'Etat, 
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c'est nom ; » et, quand arrive le dernier terme d 'égal i té et 
d'intelligence, l'expression de la l i be r t é est la p ropr i é t é gé
n é r a l e , le peuple devient na t ion; l 'É ta t , c'est tous. I l n'ap
partient pas à l 'homme de c r ée r ou de d é t r u i r e dans un temps 
d o n n é ces conditions d'existence ; elles naissent de la force 
des choses ; vouloir h â t e r la marche comme vouloir l'enrayer, 
c'est mettre en pé r i l la société . 

Les anciennes communes de France sont là pour attester 
que l'association des faibles est impuissante pour accomplir 
les grands travaux, d ' i r r iga t ion , de des sèchemen t ou d'endi-
guage, qu i sont les opé ra t i ons p r é p a r a t o i r e s de la culture, 
et que des hommes puissants ont pu seuls o p é r e r . Les 
Cr i l lon et les Boisgelin ont p r é p a r é chez nous les é léments 
de la richesse nationale» et leurs canaux ont a m e n é le jar
dinage et la division du te r ra in . Lesd igu iè res a fa i t le bas
sin du Drac et c réé les champs divisés qu i font la fortune 
de Grenoble; nos princes d'Orange e n d i g u è r e n t la rivière 
d'Eigues dont nos contemporains savent à peine se défendre . 
Sous le r é g i m e de la division, on fai t peu de ces grandes 
entreprises qu i ont c réé tant d ' i l lustrat ions patriciennes; 
l'association qu i devrait les accomplir est souvent difficile à 
fo rmer ; les t irai l lements individuels ne parviennent que 
trop à la paralyser ; c'est que l 'organisation vér i tab le d'une 
telle association r é s ide dans le gouvernement, et c'est avec 
raison qu 'on fai t peser sur l u i la r esponsab i l i t é de tout le bien 
qui ne se fai t pas. Le gouvernement a l ' é t endue de vue et l 'en
semble des moyens ; i l dispose d 'un i m p ô t dont les ressources 
sont d'autant plus immenses q u ' i l est r é p a r t i sans exception 
et plus fructueusement sur une multi tudes de t ê t e s . Aussi, 
toute m a t u r i t é trop précoce d'une nation ne peut porter de 
bons f r u i t s , si tous les membres qui la composent ne con
naissent pas aussi bien leurs devoirs que leurs droits ; mais, 
quand l'heure de cette m a t u r i t é est a r r i vée , vouloir retarder 
son accomplissement par des lois restrictives, comme en 
Angleterre, c'est jeter partout le d é s o r d r e et la perturbation. 
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Les m e i l l e u r s s y m p t ô m e s de cette m a t u r i t é sont le respect 

des lo is et les d isposi t ions pacif iques ; l a l i b e r t é ne v i t que 

de fe pa ix . Nous avons v u les s u c c è s de n o t r e gue r re na t i o 

nale se r é s o u d r e en s y s t è m e m i l i t a i r e et en d u c h é s - p a i r i e s ; 

c'est que les i l l u s t r a t i o n s m i l i t a i r e s ne se contentent pas de 

la par t c o m m u n e ; les v ic to i res de Rome f i n i r e n t p a r la 

grande p r o p r i é t é et le despo t i sme ; au con t ra i r e , la Restau

rat ion f r a n ç a i s e , quo ique e m p r e i n t e d ' u n e sp r i t r é t r o g r a d e , 

déve loppa chez nous , p a r une longue p a i x , les p r inc ipes de 

l ibe r té . 

C'est donc la tendance de la p r o p r i é t é à devenir g é n é r a l e 

sons l ' ac t ion de nos l o i s , de nos m œ u r s et de n o t r e c l i m a t , 

qui vient rassurer le p r é s e n t des cra in tes de l ' aven i r ; p r é 

voyante et é c l a i r é e , e l le a r r ê t e r a l 'essor fougueux de la p o p u 

lat ion; l ' i n s t r u c t i o n p lus é t e n d u e et l ' a t t r a i t des campagnes 
contiendront ces é m i g r a t i o n s i n c o n s é d é r é e s q u i vont gross i r 

le p r o l é t a r i a t des v i l l e s ; la m a c h i n e - h o m m e p o u r r a y r e m 

placer l ' homme-mach ine sans avo i r à r edou te r de violentes 

concurrences ; la p r o p r i é t é deviendra r a p i d e m e n t le par

tage de tous les F r a n ç a i s q u i b rave ron t , dans son se in , les 

chances p é r i l l e u s e s et mor t e l l e s q u i menacent les peuples 

d é p o s s é d é s . 

Je sais qu 'une secte n é e dans les a te l iers , et don t les vues 

bornées ne s ' é l a n c e n t pas au d e l à de l ' é t r o i t e enceinte des 

vflies, s ' indigne et se r é v o l t e au seul n o m de p r o p r i é t a i r e ; 

c'est pour elle les é c u s s o n s et l ' a r rogance , l ' é g o ï s m e et l ' o i -

sWeté. El le ne sait pas que d i x - h u i t m i l l i o n s de F r a n ç a i s sont 

aussi p r o p r i é t a i r e s ; q u ' i l s v iven t i n d é p e n d a n t s , mais labo

rieux ; que c'est à force de b o n sens, de t r a v a i l et d ' é n e r g i e , 

qu'ils sont parvenus à s 'o rgan ise r ; que c'est cette o rgan i 

sation qu on do i t i m i t e r , sans la j a louse r n i chercher à la 

dé t ru i r e ; que le m é t i e r et la navette sont l ' o u t i l de l ' a r t i s am 

de m ê m e que la te r re est l ' o u t i l indispensable d u cu l t i va t eu r , 

et que c'est en v a i n q u ' o n v o u d r a i t regarder sa possession 

comme e n t a c h é e d ' u su rpa t i on ou d'abus de la fo rce . Le c a r r é 

i 
! 
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de terre sur lequel travaille le paysan a subi autant de trans
formations sous sa ma in , pour devenir propre à la culture» 
que l 'arbre l u i - m ê m e en a subi pour devenir m a ç h k i e , 
l ' a rbre , produi t naturel du sol, et qu'on peut cons idé re r m 
comme le sol l u i - m ê m e . Ce c a r r é de terre a é té a r r aché à la 
dévas ta t ion des eaux, à l 'encombrement des rochers, à la-fu
reur des vents, à l 'empire des fo rê t s , i l a p e u t - ê t r e é té créé de 
toutes pièces comme en Cévennes , et i l a fa l lu au cultivateur 
autant de g é n i e , de constance et de labeur, que pour crée» 
te l instrument industr ie l q u i , acquis à l 'ar t isan par soniah 
vention ou sa construction, est certainement bien à l u i . Les 
droits de la p r o p r i é t é et ceux de l ' industr ie sont donc évident-
ment bien les m ê m e s ; c'est le d ro i t du t ravai l , du travail 
constant, incessant, non de t e l ou t e l , mais d'une succession 
d'hommes qui .se sont l é g u é la m ê m e t â c h e . Ce n'est pas 
pour r ien que les sentiments profonds de la famil le ont été 
j e t é s dans nos c œ u r s ; car la famil le est i c i l ' agrégat ion na
ture l le , l'association qu i a accompli la m ê m e œ u v r e . 

L ' immense, l'exclusive p r o p r i é t é , celle qu i a fa i t l ' è re féo
dale, n'existe plus et ne peut ê t r e r econs t i t uée . On ne réuni-
r a i t pas 1,000 hectares contigus dans mon pays pour 5 m i l 
lions ; et, quand on aurait fa i t ce tour de force, on aurait 
50 ,000 f r . de rente ; mais, j e dis plus, on n 'y parviendrait-|a-
mais Voyez le p r i x auquel on paye la terre pour une entre
prise publique d?s qu'on veut d é p o s s é d e r l 'homme qui ne 
veut pas vendre. 11 faudrait une lo i d 'expropriation forcée 
pour r é t a b l i r chez nous la grande cul ture , c 'es t -à-dire une 
invasion et la destruction de la nat ion. Je sais que toute la 
France n'est pas parvenue à notre point ; mais des lois com
munes doivent amener u n commun r é s u l t a t : i l n 'y a qn 'à 
attendre.. . Attendre ! mot te r r ib le pour les fougueuses impa
tiences, les imaginations maladives, et ces é p h é m è r e s <§a* 
ne comprennent pas la d u r é e . 

Ains i c'est le sol de la patr ie, rendu accessible à tous ses 
enfants, qu i est le por t a s s u r é de tous les naufrages. 
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La t r o i s i è m e objec t ion à no t re s y s t è m e est t i r é e des dan

gers d 'une a r i s toc ra t i e f i n a n c i è r e q u i n a î t r a i t de l ' e m p l o i 

des machines c o n c e n t r é e s dans les m ô m e s ma ins . On me 

citera les entreprises de canaux, q u i n 'on t t o u r n é q u ' à l ' é l é 

vation des act ionnaires , sans que les popula t ions y aient 

t rouvé le m o i n d r e avantage. O n m e par le ra aussi de ces 

chemins de f e r q u i ne . s ' ouv ren tau p u b l i c que sous certaines 

cwaditions, et q u i , d é t r u i s a n t successivement le rou lage , 

d é p e n d r a i e n t la m o r t des pe t i t s i n t é r ê t s et fera ient obstacle 

à une foule de t ransact ions . O n nous pe indra ces hommes , 

enrichis p a r l e s mach ines , se subs t i tuan t à l ' a r i s tocra t ie m i 

l i ta i re , devenus, comme el le , oppresseurs et vani teux , et l ' i n 

solence d u c o m p t o i r , p lus h u m i l i a n t e que celle d u c h â t e a u , 

p r é p a r a n t les orages de l ' aven i r . 

Le gouvernement do i t s 'emparer de toutes les grandes 

entreprises de c o m m u n i c a t i o n q u i f o r m e r a i e n t à la fo is des 

compagnies t r o p puissantes , n ' en t re ra i en t p o i n t dans u n 

sys tème r é g u l i e r et m e t t r a i e n t des entraves à la p lus l i b r e 

circulation possible. Q u ' i l h â t e ces grands t ravaux e l q u ' i l 

en fasse la l i b r e p r o p r i é t é de tous ; que la na t i on soit g é n é 

reuse, sa g randeur est l à . 3Iais, si c'est dans l ' i m p ô t que 

nous devons t rouver cette g randeur , aussi f a u t - i l que la sur

veillance la p lus s é v è r e p r é s i d e à l ' app l i ca t ion des forces 

q,u'ildoit p r o d u i r e ; u n va in luxe ne do i t p o i n t dissiper des 

t résors de p r o s p é r i t é et d ' aven i r ; sans doute , on doi t pour 

voir à la d é f e n s e d u t e r r i t o i r e , mais cette d é f e n s e peut ê t r e com

binée avec d 'u t i les t r a v a u x . Quel le puissance plus é n e r g i q u e 

que celle de ces chemins de fe r q u i f o n t voler les bata i l lons? 

Qu'on construise ces chemins dans les grandes d i rec t ions , 

aux rives de ces f leuves, t h é â t r e de la p lus active i ndus l r i e et 

des luttes les p lus sanglantes ; i ls en d é f e n d r o n t les passages 

en portant r ap idemen t des forces sur les points m e n a c é s . 

Sans doute des m o n u m e n t s na t ionaux doivent i l l u s t r e r u n 

r è g n e ; ma i s , au l i e u de vains arcs t r i o m p h a u x r e n o u v e l é s 

d'une è r e é v a n o u i e , q u ' o n construise des ponts monumen-
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taux, et que des arcs inut i les , las de fatiguer les airs, s'a
baissent sur nos eaux. Qu'un j e u d'enfant n ' é t o n n e plus Pa
r i s , et, s ' i l doit voir une flotte, qu'elle s 'é lance de l 'Océan et 
vienne moui l ler sous ses murs . Voilà les jeux dignes de 
notre âge , tels que notre bon sens les r é c l a m e , que notre 
esprit les conçoi t . , Que les gouvernements dépouil lent le 
vie i l homme et s 'é lèvent à la hauteur des citoyens ; voilà par 
quels moyens i ls neutraliseront ce que la marche des esprits 
p a r a î t avoir de m e n a ç a n l pour eux ; voilà comment ils mar
cheront à la tê te des nations ; voilà comment ils mettront au 
prof i t de la socié té tout e n t i è r e , de l ' un i t é et de la grande 
na t iona l i té , u n é l é m e n t de force q u i , chez nos voisins, n'a 
fai t que des nababs ou des b ipèdes avilis. Mais la sévérité de 
cette surveillance ne doit pas se borner à cette partie de 
l ' impô t qu i arrive directement au T r é s o r ; les perceptions 
municipales s 'é lèvent à des sommes immenses qui sont trop 
souvent l ivrées à la direction des incapaci tés . 

En vain le gouvernement cherche à impr imer une direc
t ion par ses agents, t r o m p é s sous toutes les formes, ils sont 
trop souvent obl igés de se contenter de fictions, et succombent 
dans les luttes g é n é r e u s e s qu' i ls entreprennent pour la vé

r i t é . Les fonds l ivrés à l ' i nexpér i ence locale sont dissipés en 
vaines tentatives et en essais inf ructueux. I c i des tuyaux de 
fonte sont o b s t r u é s par des formations calcaires ; ailleurs, 
r i en n'a é té calculé pour r é s i s t e r à la pression du l i q u i d é e ! à 
l 'action des oxydes; là , ce sont des b â t i m e n t s élevés àvec 
des m a t é r i a u x imparfa i t s , et, sur les chemins ruraux, les for
ces se perdent en vains terrassements ou en enrochements 
dangereux, sans que les bonnes m é t h o d e s puissent préva
lo i r . Ains i , partout la for tune publique est dilapidée par 
l ' i nexpér ience de nos magistratures é p h é m è r e s . Que le gou
vernement centralise tous ces moyens; que la vieille expé
rience des sujets spéc iaux vienne partout remplacer l'insuf
fisance actuelle. L'essai de la di f fus ion est suffisamment 
tenté- les hommes ont partout m a n q u é au principe. 11 faut 
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beaucoup de cen t ra l i sa t ion l à o ù i l y a beaucoup d ' ignorance 
et peu de bonne f o i . 

Pour se m e t t r e à l ' œ u v r e , des moyens immenses sont d é j à 

entre les ma ins d u p o u v o i r . L a p r e m i è r e a r m é e d u monde , 

l ' a r m é e r o m a i n e , ne d é d a i g n a i t p o i n t de s'associer aux t r a 

vaux pa t r io t iques . Je sais que la ba rba r i e et la f é o d a l i t é , sa 

f i l l e , ont p a s s é su r nos t ê t e s , et q u ' i l nous reste b i e n des 

p r é j u g é s à va inc re . Cinq cent m i l l e h o m m e s , l ' é l i t e de la 

nation, o c c u p é s à b l a n c h i r des baudr i e r s et à ba t t re des peaux 

d ' ânes p o u r r a i e n t p r o d u i r e p r è s d ' u n m i l l i o n pa r j o u r ; en 

supposant m ê m e q u ' i l s ne produis issent que cent m i l l i o n s 

net à l ' É t a t , o n t r o u v e r a i t dans celte somme de q u o i as

surer u n sor t b r i l l a n t à l ' a r m é e e n t i è r e ; c inquante m i l l e 

hommes p o u r r a i e n t cons tamment recevoir une r e t r a i t e de 

deux m i l l e f rancs , t e rme m o y e n . U n t e l a p p â t serai t déc i s i f 

pour une fou le de jeunes gens q u i en t ren t incer ta ins dans 

des c a r r i è r e s p lus o u m o i n s ingra tes et t o u j o u r s e n c o m b r é e s . 

Les r é g i m e n t s seraient a ins i au tant d ' é c o l e s de ponts et 

c h a u s s é e s , o ù se d é v e l o p p e r a i t l ' i n s t r u c t i o n d 'une masse de 

citoyens q u i , r e n t r a n t dans la vie p r i v é e , appor te ra ien t dans 

leur pays une fou le de connaissances et p rovoquera ien t par

tout l 'extension des bonnes m é t h o d e s , des t ravaux r é g u l i e r s 

et des entreprises i ndus t r i e l l e s . Mais, p o u r que les t ravaux 

de l ' a r m é e deviennent possibles dans nos m œ u r s , i l faut 

savoir les ennob l i r ; i l f a u t q u ' i l s soient d i r i g é s dans u n 

grand i n t é r ê t g é n é r a l ; i l f a u t s u r t o u t que les rangs é l evés de 

la soc i é t é v iennent y p r end re pa r t , et ne puissent p lus , pa r 

le r emplacement , s 'exempter de ce t r i b u t à la pa t r i e . Cette 

question d u r emp lacemen t m é r i t e qu ' on la d é v e l o p p e . Je 

sais qu 'une l o i peut le p rosc r i r e ; mais ce serait reveni r sur 

u n usage q u i est e n t r é dans nos m œ u r s , ce serai t s 'at taquer à 

cette classe moyenne q u i donne son concours à q u i la d é f e n d 

pour son a rgen t , et q u i , o c c u p é e de ses i n t é r ê t s m a t é r i e l s , 

ne vo i t pas beaucoup au de là ; mais le r emplacement serait 

d 'autant p lus r a re que des avantages p lus directs seraient 
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offerts au soldat. Le soldat peut travailler six heures sans 
nég l ige r l'exercice du mat in; on peut, pour ce travail , l u i 
allouer cinquante centimes par j o u r , q u i , joints à sa paye 
ordinaire et avec le s y s t è m e d'association par c h a m b r é e , 
assurent sa vie physique d'une m a n i è r e convenable. Les tra
vaux seraient exécutés par batai l lon, b a r a q u é sur les lieux, 
et l ' a r m é e ne devrait jamais se disperser par dé tachements 
dans les villages, mode qu i r e l âche tous les liens de la disci
pl ine. La nation f r ança i se est agricole et mi l i ta i re ; mais l'es
p r i t mi l i t a i re n'a pas toujours besoin de guerres pour être 
satisfait ; son mobi le , c'est l 'amour de la gloire , le désir d'exé
cuter de grandes choses et de faire parler de soi. Ces disposi
tions seraient satisfaites, et l ' a r m é e , chaque a n n é e , entrerait 
en campagne pour l ' exécut ion de travaux gigantesques, et 
chaque a n n é e aurait sa gloire qu i viendrait grossir nos fastes 
mil i ta i res . 

Ce sont les barbares, p r ivés de tout dans leur propre 
pays, qui s ' é lancent en brigands sur les con t r ée s civilisées 
pour j o u i r p a s s a g è r e m e n t de ces biens acquis par un long 
t ravai l . Mais le sauvage coupe l 'arbre et ne sait pas le cu l t i 
ver; le guerrier vainqueur dissipe en u n jou r les t résors 
d'une g é n é r a t i o n ; la p r o s p é r i t é se flétrit sous la violence, les 
richesses enviées disparaissent sous la c o n q u ê t e , et l 'épée 
seule n a r ien fondé de durable. Nous fau t - i l une Lombardie, 
ne franchissons pas les monts, ne donnons pas à l 'Europe le 
spectacle de p r é t e n t i o n s toujours renaissantes et toujours 
r é p r i m é e s . Cette Lombardie est en Provence et en Bas-Lan
guedoc. Nous laissons stupidement nos fleuves couler et por
ter à la mer leur t r i bu t , t r é s o r immense de f r a î c h e u r et de 
fer t i l i té ; ouvrons aussi « o s canaux, saignons le Rhône et la 
Durance, changeons les landes en herbages, couvrons-les 
d'utiles animaux, de coursiers belliqueux et d'hommes for 
tifiés par le bonheur et na t iona l i sés par la reconnaissance. 
Deux campagnes feront celle c o n q u ê t e ; elles couvriront d'un 
laurier immor t e l l ' a r m é e industriel le; laur ier p l a n t é sur le 
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sol de te pa t r i e et à l ' a b r i de toute insu l t e . La v o i l à , cette 

L o m b a r d i e e n v i é e pa r tous les barbares ! elle est à nous . 

Voyez-la; e l le est e n t o u r é e des m ê m e s m o n t s , e l le a ses p l a i 

nes é t e n d u e s et les eaux des m ê m e s sources, elle est le 

noble f r u i t de l a p r e m i è r e e x p é d i t i o n de la l i b e r t é i n t e l l i 
gente. 

Vous admi rez les lacs de la Suisse, et ses f r a î c h e s v a l l é e s , 

et ses eaux l i m p i d e s , et vous venez ensuite soup i re r t r i s t e -

tement aux bordsde vos to r ren t s , t a n t ô t d e s s é c h é s , t a n t ô t f o u 
gueux et d é v a s t a t e u r s ; vous les voyez e n t r a î n e r r a p i d e m e n t 

tes d é b r i s de vos v a l l é e s d é c h a r n é e s ! Faites des lacs a r t i f i 

ciels, barrez par d ' immenses digues l ' issue de ces val lons 

aff reux; que le lac s ' é l è v e sur la p i e r r a i l l e ; que l 'eau l i m p i d e , 

sagement m é n a g é e , a i l le r é g u l i è r e m e n t toute l ' a n n é e , et sans 

i n t e r r u p t i o n , r a f r a î c h i r le sol i n f é r i e u r , a l imen te r les usines 

indispensables à vo t re i n d u s t r i e ; que les p r é s e n t s du p r i n 

temps v iennent r a n i m e r l ' é t é ; que des d é p ô t s immenses 

comblent successivemeut la p r o f o n d e u r des a b î m e s , et 

l è g u e n t à la p o s t é r i t é la f e r t i l i t é d u Valais ou les charmes de 

Bax. V o i l à n o t r e Suisse, n o n c r é é e au hasard, mais con

strui te par l ' i n t e l l i gence , r é c h a u f f é e pa r no t r e sole i l 1 El le est 

en D a u p h i n é ; et cel te seconde c o n q u ê t e vaudra la p r e m i è r e , 

et elle nous est indispensable c o m m e les Alpes sont i nd i spen

sables à l ' I t a l i e . 

E t p u i s vous i rez encore a r racher une Hol lande à no t r e 

Océan ; et p u i s vous ferez u n p o r t de Tar i s , une Ang le t e r r e de 

toutes p i è c e s au tour de no t r e capi ta le i et q u a n d tou t ce 

q t f i l y a de p lus nob le en Europe sera s u r p a s s é par no t re 

pays, alors n o t r e s u p r é m a t i e ne sera p lus c o n t e s t é e , et nous 

n 'aurons pas besoin de nos sanglantes b a ï o n n e t t e s p o u r a r ra 

cher ce c r i : Voilà la grande nalion !... 
Q u ' i l y au ra i t l o i n de l à , p o u r le soldat , à la vie de caserne; 

elle é t a i t a p p r o p r i é e à nos vie i l les a r m é e s r e c r u t é e s dans les 

cabarets, ma i s f i l e tue nos jeunes campagnards . Es t - i l r i e n 

q u i ressemble m o i n s au soldat v é r i t a b l e , à cet h o m m e 
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nomade et endurci , que l 'homme des casernes, et r ien qui 
en approche plus que l 'homme laborieux mariant les t ra
vaux au maniement des armes? Dans les avantages immen
ses que l 'Éta t recueillerait des travaux exécutés par l ' a r m é e , 
i l trouverait la source d 'un revenu public , q u i , app l iqué , 
comme je viens de le dire , aux retraites mil i ta i res , assure
ra i t un avenir aux vieux guerriers , ferai t rechercher de plus 
en plus le m é t i e r des armes, et rendrai t le remplacement 
plus rare. 

Je ne tiens tant à cette question que parce que j ' a i vu en 
1815 la nation se scinder p a r l e remplacement, ceux que la 
cha îne avait conduits au feu , ceux qu i revenaient mut i lés de 
nos grands désas t r e s , tout ce qu i de g r é ou de force avait tou
ché le drapeau de la patrie l u i resta f idèle , et, quelle que fût 
la grandeur du sacrifice, le malheur des souffrances, l ' i m m i 
nence des dangers, tous r e s t è r e n t F r a n ç a i s . La nation étran
g è r e , la nation royaliste, naquit, des r e m p l a c é s ; les sacrifices 
d'argent ne p a r d o n n è r e n t pas, et, si la peur les fit faire à 
un grand nombre de nos concitoyens, i ls r e t rouvè ren t du cou
rage pour outrager leur m è r e , leur patr ie. 

En persistant dans les voies du remplacement, qui peut 
dire que nous n'aurons pas les m ê m e s r é su l t a t s? qu i peut af
firmer qu'on ne c r é e r a pas deux nations? L ' a r m é e devien
drai t b i en tô t ce quelle f u t sous le bas-empire romain; les 
Curiales, c 'es t -à-di re tous ceux qu i , par leur for tune, part i
cipaient au pouvoir municipal e l r é p o n d a i e n t de l ' impôt , 
furent exempts du service mi l i t a i r e : l ' a r m é e devint prolé 
taire. Elle cessa d ' ê t r e nationale : de là sa faiblesse contre 
les barbares, sa force pour oppr imer la nation, ses infidéli
tés à la patrie, son danger pour les citoyens. Avec une telle 
a r m é e , n'ayez pas de guerre, vous seriez vaincus; n'ayez pas 
de paix, vous seriez s u b j u g u é s par elle; la l ibe r t é n'est inat
taquable que quand les citoyens sont a r m é s . Mais, dans les 
rangs de l ' a r m é e industrielle, u n jeune homme devient pro
pre à tout; i l fa i t , aux frais de l 'É ta t , u n apprentissage el 
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des voyages que d 'autres a c h è t e n t s i cher , i l y p r e n d des 

habitudes de r é g u l a r i t é , i l sor t s u r t o u t de la s p é c i a l i t é de 

l ' é t a t q u ' i l d o i t embrasser u n j o u r , s p é c i a l i t é q u i , t r o p abso

lue, ne condu i t q u ' à la m é d i o c r i t é ; car , s ' i l est v r a i que la 

spéc ia l i t é f a i t les grands hommes dans les hautes conceptions 
scient if iques, elle ne fa i t que des hommes c o m m u n s dans les 

travaux o rd ina i res de la v i e . En endossant l ' u n i f o r m e , le 

paysan a c e s s é d ' ê t r e u n n ia i s ; le m a r c h a n d a agrandi la s p h è r e 

de ses connaissances et c h a n g é ses habi tudes sordides; le m é 

decin a p lus v u e l p lus c o m p a r é ; l 'avocat a p r i s des i d é e s , et 

son vain langage peut se changer en é l o q u e n c e . N'avons-nous 

pas v u nos m i l i t a i r e s devenir nos me i l l eu r s ora teurs po l i t iques , 

et, sans avo i r f a i t é t u d e des m o t s , d o m i n e r nos a s s e m b l é e s 

par la hau teu r et l ' abondance des p e n s é e s e x p r i m é e s avec 

l ' éne rg i e d 'une â m e f o r t e m e n t t r e m p é e par la g randeur des 

spectacles et des é v é n e m e n t s ? N'avons-nous pas v u aussi nos 

avocats s ' é l a n c e r à la t ê t e des braves , et Moreau f a i r e la c o n 

tre-part ie de Foy ? C'est que l ' h o m m e a besoin de s o r t i r des 

spéc ia l i t és exclusives p o u r a g r a n d i r ses i d é e s et les g é n é r a 

l iser, et que l ' a r m é e , l ' a r m é e non-seulement m i l i t a i r e , mais 

accomplissant des t r avaux v a r i é s , do i t se rv i r de c o m p l é m e n t 

à l ' é d u c a t i o n de la jeunesse f r a n ç a i s e , l u i i m p r i m e r une u n i 

f o r m i t é de vues, de c a r a t è r e et de n a t i o n a l i t é . 

Dans l ' examen que nous venons de f a i r e , nous avons v u 

que les machines , incessamment s u b s t i t u é e s à l ' h o m m e , en 

ont a m é l i o r é la p o s i t i o n . Quel est le m e u n i e r q u i voudra i t 

redevenir esclave, le mate lo t g a l é r i e n , le conducteur de d i l i 

gence m u l e t i e r ? Ce q u elles on t f a i t , les machines peuvent 

le f a i re encore; elles peuvent accompl i r de p lus en p lus la 

d é l i v r a n c e de l ' h u m a n i t é ; le d é c l a s s e m e n t q u i su rv iendra de 

leur t r a v a i l s ' o p é r e r a c o m m e les autres , et m i e u x encore, 

parce q u ' i l sera successif, parce qu 'on disposera par l ' é t u d e 

la popu la t i on à en t r e r dans les voies nouvel les , parce que les 

campagnes, p lus h e u r e u r e s e t plus h o n o r é e s , garderont leurs 

enfants, parce que la p r o p r i é t é deviendra universe l le c l 
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assurera l ' i ndépendance des travailleurs, parce que les gou
vernements seront assez écla i rés pour se c r é e r des forées 
immenses et les disposer pour le b ien -ê t r e g é n é r a l . Dans ce 
travail du corps social, i l n 'y a que les mouvements brus
ques et les transitions violentes qu i soient à redouter. 
Quand une pente, sagement p r é p a r é e , reçoi t les eaux d j i 
canal, elles courent vivif ier toute une c o n t r é e , soit qu'on les 
disperse en fontaines fertilisantes, soit qu'elles transpor
tent les m a t é r i a u x du commerce; mais rompez les niveaux, 
et la cataracte i m p é t u e u s e et la cascade mugissante ne lais
seront a p r è s elles qu 'un spectacle de dévas ta t ion . Quelques 
esprits r ê v e u r s se plaisent à ces violences de la nature; le 
voyageur vient s'en é t o n n e r u n instant, mais i l ne fixe pas sa 
tente à leurs pieds. Ce sont les mauvais amis qu i viennent 
pousser le flot populaire, qu i le font j a i l l i r en é c u m e ou p ré 
cipiter en torrents ; c'est u n sentiment d'orgueil ou 
d ' égo ï sme qu i fa i t h â t e r les r é s u l t a t s . La vie des nations est 
longue, et la géné ra t ion fugi t ive n'a pas plus le droi t de se 
dire la nation que la feuil le l é g è r e ne constitue l 'arbre; ce 
sont les grands souvenirs, ce sont vingt siècles de travaux 
et de gloire, dont chacun est venu apporter son t r ibu t , qui 
font cet arbre national dont nous ne sommes pas m ê m e un 
rameau. 

Toutefois, quelque m é n a g é que soit u n mouvement natio
nal , les changements p r é o c c u p e n t tou jours ; l'esclave vous 
écras2ra de ses fers si vous les brisez imprudemment , et 
Il iégo tombera aux acclamations d 'un peuple stupide. J'ai — 
vu le jeune Anglais regretter le fouet d 'Oxford et de Cam
bridge sous les punitions moins avilissantes des collèges 
f r a n ç a i s ; je l ' a i vu les r é c l a m a n t comme un dro i t , un code 
éc r i t , une l i b e r t é ; c'est que, de quelque m a n i è r e que s 'opère 
u n déve loppemen t , les contemporains sont toujours mal pla
cés pour en juger la p o r t é e ; l ' évolut ion q u ' i l commande ne 
s 'opère jamais sans d é c h i r e m e n t qu i e m p ê c h e de sentir ses 
conséquences futures 



SpR LES MACHINES. 485 

Mais , à mesure q j i é j ' avance dans m o n t r a v a i l , la ques t ion 

s ' agrandi t , el le devient immense comme l ' u n i v e r s ; c'est 

qu 'el le le r e m p l i ^ c'est qu 'e l le do i t le changer. La vapeur , 

a u x É a r r t e de l$omn>le , et l ' h o m m e , é m a n a t i o n de la s u p r ê m e 

i f i É e ^ | p n c e , y ^ a j ê i s s a n t le l ev ie r q u i servi t aux g é a n t s p o u r 

e n t a M r Ossa/sur P é l i o n , d i r i g e a n t la force q u i f a i t les v o l -

c a n s f é f l s o u l è v e les montagnes , q u i f a ç o n n e à son g r é la t e r r e , 

n'est p'î as/le p rosc r i t de la t e r r e n i l ' h u m b l e j a r d i n i e r d ' É d e n ; 

i l s'est fa i t ange, i l a le secret de la c r é a t i o n ; mais le monde 
ent ier s est a f f r a n c h i avec l u i . Si les combust ibles m i n é r a u x 

i t ewenné r i t insuf f i san ts , les f o r ê t s , p lus n é c e s s a i r e s , s é l è v e 

ront sous la m a i n de l ' h o m m e ; n ' a - t -on pas v u les monta 

gnes d e l ' É c o s s e , nues c o m m e les n ô t r e s , r e b o i s é e s en t ren te 

ans, et le p lus a r ide rocher d u m o n d e , à N î m e s , se c o u v r i r 

d 'une b r i l l a n t e ve rdu re? Eh b i e n , nos t r is tes montagnes ver

ront leurs f r o n t s se couronner ; l a f u t a i e v iendra remplacer 

l 'humble p lan te , et la haute s ta ture des bois le chaume des 

fnoissons; la c u l t u r e d u c h ê n e en t re ra dans l 'assolement, 

comme en B é a r n ; et , sur les t e r ra ins f é c o n d s , sous l 'eau 

jai l l issant de la t e r r e à la pression des machines , nos arbres 

prendront , en v i n g t ans, des fo rmes s é c u l a i r e s , c o m m e mes 

c h ê n e s de L a c o i n t r o u les bosquets de Beauregard . A i n s i que 

nous l 'avons v u p o u r le cheval et p o u r l ' h o m m e , la t e r r e 

s 'embellira àajfi£ffi£s p roduc t ions v é g é t a l e s ; pa r t ou t les g é a n t s 

r c m p l a c ^ â ^ p s nains , et le t r i o m p h e de l ' in te l l igence sera 

r c n n o j l g p n n c n t de l ' u n i v e r s . 

- j ^ ^ r a i n s q u u n p a r e i l t r a v a i l ne paraisse b ien s ingu l i e r 

peur le f o n d et p o u r l ' express ion. Je dois , en t e r m i n a n t , u n 

mot d 'expl ica t ion : l i v r é à l ' i so lement des champs , absent du 

s ièc le , j ' au ra i s d û m abstenir d ' exp r imer des i d é e s n é e s de 

* la sol i tude, et q u ' a u c u n f r o t t e m e n t social n a m o d i f i é e s ; elles 

doivent a r r i v e r gauches et é t r a n g è r e s au m i l i e u d ' u n monde 

policé que l ' hab i tude de la discussion a é c l a i r é , q u i a ses p e u 

sées et son langage de convent ion . 
Mais u n sen t iment puissant me p o u r s u i t ; i l me semble 
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que le crime de Caïn pèse toujours sur nos tê tes tant que nous 
restons e n t o u r é s des victimes de notre civilisation, et que de
puis les premiers temps le f ra t r ic ide se p e r p é t u e sans inter
rup t ion . J'ai entendu cette voix ter r ib le : Qu'as-tu fait de ton 
f r è r e? Et j e n 'ai pas caché ma face, et j e me suis m o n t r é le 
tenant par la ma in . 



D U P L A N I N C L I N É 

COMME GRANDE MACHINE AGRICOLE 





D U P L A N I N C L I N É 

C O M M E G R A N D E M A C H I N E A G R I C O L E 

Le mêmejour, ceux de Route m'emmenèrent <jan> leur 
pays charmant pour plaider contre ceux d'Intcramiic, 
devant un consul cl dix commissaires: ils se plaignent 
que, depuis qu'on a coupé une moulagnc pour élargir 
l'embouchure que Curius avait faite au lac Velinus, qui 
se décharge dans le Nar, la plaine nommée Rosca a perdu 
presque toute celte humidité qui la rendait si fertile. 

CicÉnoj» A ATTICUS. 

Cet é c r i t a é t é p u b l i é i l y a p lus de t rente ans ; j e le croyais 

perdu dans tous les souvenirs et n o y é dans cet o c é a n de 

brochures q u i ont i n o n d é le pays . 

Quelques amis s'en souviennent et m'engagent à p u b l i e r 

une seconde é d i t i o n . U n i n t é r ê t nouveau est venu s 'a jouter à 

celui des i r r i g a t i o n s ; i l s 'agit de d é f e n d r e les richesses 

acquises avant d 'en c r é e r de nouvelles ; et, c o m m e u n b ien 

ne marche j amais s e u l , le s y s t è m e des barrages et des 

retenues, que j ' i n d i q u a i s alors dans la vue des i r r i g a t i o n s , est 

aussi le plus é n e r g i q u e e l le p lus s e n s é des r e m è d e s cont re 

les inondations croissantes q u i menacent nos mei l leures 

contrées . 
C'est a p r è s avoi r p a r c o u r u u n g r and cercle d 'e r reurs 

qu'on a r r ive en f in à ces v é r i t é s s imples c l p r i m i t i v e s q u i 

avaient c r é é tant de puissances et de richesses, dont les 

traces vivantes pa r l en t encore aux voyageurs dans les Indes 

c t à C e y l a n , c o n q u ê t e a u j o u r d ' h u i d 'une c u p i d i t é exclusive 

<jui laisse d é p é r i r les p lus nobles monumen t s . 

Après t rente ans, j e n ai r i e n à supp r imer de ce que j ' ava is 
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d i t ; les nécess i tés sont les m ê m e s , elles se sont accrues; i l 
fout d'ailleurs que chaque écri t porte le cachet de son âge, 
et c'est la d igni té du viei l lard de conserver son langage et 
ses convictions. 

La grande question sur les machines n'est pas complète
ment réso lue par mon Mémoire sur l'influence des machines en 
agriculture : sans doute l 'application des moyens mécaniques 
a re levé l 'espèce humaine ; le déve loppement de ce fécond 
principe tend à disperser ces foyers dangereux que l'industrie 
rassemble dans nos grandes cités ; i l fixera les bras dans les 
campagnes. Mais la machine e l l e - m ê m e va envahir les cam
pagnes ; la charrue à vapeur ouvrira avant peu les guérets de 
l 'Angleterre; l 'intelligence humaine empruntera de plus en 
plus à la nature sa puissante coopéra t ion ; dans les champs, 
les travailleurs r é p o n d r o n t à ce m ê m e c r i d 'eff roi que pousse 
l 'atelier. A la vue de celte perturbation inattendue, de ces 
moyens nouveaux, qui viennent partout supp lée r à la force 
musculaire, ils ne comprendront pas d'abord, ils n'accep
teront qu'avec crainte le noble don de l 'intelligence. Cher
chons à p r é p a r e r et à faire comprendre cette grande et 
salutaire crise; p révenons , par l 'exposé des faits et le déve
loppement de leurs conséquences , ces ligues honteuses de 
l'esclavage et de la barbarie; p r é p a r o n s les conquêtes de 
la science ; é tabl issons les vér i tab les principes de l ' indépen
dance, basés sur l'ennoblissement de l ' h u m a n i t é ; et que 
l 'écho de nos campagnes ne r é p è t e qu 'un c r i de l iber té ! 

Eh bien ! quelle que soit la puissance de ces machines, 
quelle que soit la force qu'elles recè len t dans leurs foyers 
b r û l a n t s , quels que soient les effets inattendus dont elles 
peuvent frapper nos regards, elles ne pourraient nous sur
prendre, nous qu i possédons depuis longtemps, qui jouis
sons des effets d'une machine simple, mais plus grande, 
plus prodigieuse que tout ce que la force de la vapeur, unie 
aux plus puissants leviers, pourrai t jamais produire; qui 
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roule dans nos plaines la f e r t i l i t é et l 'abondance, q u i d é c u p l e 
tout d 'un coup la va leur d u sol , et nous p rod igue les richesses 
sans labeur : c'est le p l an i n c l i n é . 

Quel peuple p lus p r é p a r é aux prodiges de l ' i n d u s t r i e que 

le peuple de Vauc luse , q u i e m p r u n t e à la Durance , à la Sor-

gues, à tous ses a f f luents , tant de richesses et de repos. En 

va*n demanderiez-vous à la m a n u f a c t u r e ses p lus i n g é n i e u x 

p r o c é d é s , et les appl iquer iez-vous à la c u l t u r e de vos 

champs, feriez-vous j amais r i e n qu i é g a l â t nos magni f iques 
prairies? Elles sont c o m m e u n enseignement constant , une 

leçon vivante , q u i nous r é p è t e n t que ce n est po in t par les 

sueurs, mais pa r de s imples et ra t ionnel les combinaisons 

que l ' homme é t a b l i t son e m p i r e . Celte admi rab l e et s imple 

machine, dont nous al lons d é c r i r e les effe ts , dont nous invo

quons l ' i n f luence , n ' a t t end p o i n t , p o u r ag i r , les exigences 

d ' é t endue ou de r ichesse; pe t i te avec les pe t i t s , grande avec 

les grands, cl ic se pl ie à t ou t , dans toutes les p ropo r t i ons ! 

avec ses appareils s imples ou puissants, elle suit les n iveaux 

que l u i trace l ' i n t e l l i gence . 

C'est sur ce m a g n i f i q u e a m p h i t h é â t r e , q u i se d é r o u l e des 

sommets d u V e n l o u x aux rives du R h ô n e , dans ce pays q u i 

possède a la fo i s , sur un espace b o r n é , des p â t u r a g e s alpes

tres, à 2 ,0C0 m è t r e s au-dessus de la m e r , et des te r ra ins 

qui s'abaissent presque à son niveau ; c'est sur ce sol v a r i é 

que, sans f r a n c h i r les m o n t s , nous pouvons é t u d i e r les en

seignements de l ' I t a l i e . 

En parcourant le d é p a r t e m e n t de Vaucluse , on est f r a p p é 

de deux genres de s u c c è s agricoles b ien dis t incts : le pre

mier se l i e à ce que j ' a p p e l l e r a i la c iv i l i s a t ion tu rbu len te 

et t r a c a s s i è r e du N o r d , avec son é n e r g i e , ses o u t i l s , ses 

travaux q u i absorbent tous les instants , bouleverse la t e r r e , 

l ' e f fond ré , la m i n e ; l ' a u t r e , noble h é r i t a g e de l ' a n t i q u i t é , 
se repose sur les herbages, invoque le secours des eaux, 

les d i r ige t r a n q u i l l e m e n t sur le so l , et a t tend leurs immenses 

r é su l t a t s : c'est ce lu i don t nous allons nous occuper, parce 
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q u ' i l s'accorde avec nos principes ; parce que c'est la civilisa
t ion du bonheur, parce qu ' i l respecte les loisirs, et qu'un 
simple mais h é r o ï q u e moyen vient i c i s u p p l é e r à ces agen
cements compl iqués qui excèdent l 'espèce humaine. 

A Orange, la c i n q u a n t i è m e partie du terr i toire est soumise 
à l ' i r r iga t ion , et, quelque petite que soit cette é t e n d u e , elle 
cst assez importante pour former u n trai t frappant de noise 
agriculture : des prairies aussi belles que celles du Milanais 
sent fauchées trois ou quatre fois dans l ' a n n é e , et sont 
a f f e r m é e s j u s q u ' à 83.0 francs l'hectare ; un tiers environ de 
cette somme est a b s o r b é par les frais de culture. Un produit 
pa rei l r eprésen te , de trois à dix fois le revenu des sols identi
quement semblables soumis à la culture ordinaire; et 
quand on pense qu 'on tel avantage est obtenu presque sans 
travaux, on doit convenir de la supé r io r i t é de ce genre 
d'exploitation. 

A Avignon, ce t ra i t de notre agriculture mér id ionale est 
déve loppé sur une plus grande échelle : u n canal pris à la 
Durancc, les eaux de la Sorgues et l 'emploi journalier de ces 
moyens, ont é t e n d u l ' i r r i ga t ion sur u n plus grand rayon; 
l'eau t r ip le encore ic i la valeur des excellents terrains qui 
entourent la v i l le . 

A Yaison, à M a l a u c è n e , l'arrosage fai t élever le pr ix des 
sais, naturellement i n f é r i e u r s , à 12 et 14,000 francs 
l 'hectare. 

A Cavaillon, où l 'on t i re du terrain des produits si variés, 
où le melon et l 'ar t ichaut sont, pour ainsi d i re , de la grande 
cu l tu re , où le b lé brave sous l ' i r r iga t ion les plus grandes 
sécheresses , l 'eau de la Duraneea, en certains l ieux, décuplé 
la valeur du sol ; des garigues qui valaient à peine 500 francs 
l'hectare en valent 5„Q00 au jou rd ' hu i . 

A Sorgues, une lande s t é r i l e , qu i affligeait l 'œ i l des voya
geurs, a r r o s é e de ces m ê m e s eaux> a c e n t u p l é de p r i x ; de 
riantes campagnes, dignes de la Lombardie-, sont \tenues 
remplacer le d é s e r t . 

file:///tenues
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C'est sous l ' i n f luence de faibles moyens , toutefo is , que se 

d é v e l o p p e n t ces richesses d u sol ; ce n'est g u è r e q u ' à Ca

r i l l o n , sur les bords i m m é d i a t s de la Durance , qu'elles ont 

acquis u n d é p l o i e m e n t r e m a r q u a b l e : pa r tou t a i l leurs , ce 

sent des tentat ives, c'est comme u n exemple l é g u é à nos 

g é n é r a t i o n s , p o u r l e u r m o n t r e r ce qu'el les peuvent et do i 

vent f a i r e ; ce sont des t rad i t ions de l ' a n t i q u i t é , u n souvenir 

de l ' I t a l i e ; ce sont quelques lambeaux é p a r s q u i se d é f e n d e n t 

des envahissements de la char rue ; l à , on a recours à l 'eau 

d'une f o n t a i n e ; i c i , on e m p r u n t e au t o r r e n t , que l ' a rdeur 

des é t é s a b i e n t ô t m i s à sec; sur deux po in t s , de faibles 

ruisseaux re tenus par des digues f o r m e n t d 'u t i les r é s e r v o i r s 

qui fon t la p r o s p é r i t é de deux vi l lages . 
A Caromb, à la T o u r d ' A i g u ë s , la m a i n de l ' h o m m e i n t e l 

ligent a d o u n é u n g r a n d exemple : c'est une semence q u i 

f ruc t i f i e ra , quand la d i r ec t ion agr icole cessera d ' ê t r e c o n f i é e 

aux ef for t s i so l é s de nos colons, quand les gouvernements 

comprendront l e u r grande mis s ion , qu ' i l s sauront q u ' i l s sont 

lnn icp ie syndicat d 'une p o p u l a t i o n d i s p e r s é e , sans l iens , 

sans moyens d ' ac t ion , r é d u i t e à l ' i n d i v i d u a l i t é . 

Cette mi s s ion avait é t é compr ise par des hommes q u i , 

sans par le r de l u m i è r e s , les p o s s é d a i e n t r é e l l e m e n t . Nous 

avons a j o u t é quelques mots techniques à l e u r vocabula i re , 

mais nous sommes r e s t é s en a r r i è r e de l eu r connaissance 

exacte d u pays. L e code des arrosages d u Comta t et des 

princes d 'Orange, la p ro t ec t ion a c c o r d é e à tou te entreprise 

hydraul ique , p rouven t que dans ce temps on avait m ieux 

compris que de nos j o u r s les ressorts de no t re p r o s p é r i l é ; 

riest que l ' i m p u l s i o n , a lors , pa r t a i t d u M i d i , de gens q u i 

vivaient sous son in f luence ; le N o r d ne pesait po in t encore 

sur nous , i l n ' ava i t p o i n t p rosc r i t no t re langage et no t r e 

n a t i o n a l i t é ; nos besoins é t a i e n t a p p r é c i é s pa r ceux q u i les 

partageaient. 
C'est u n é v è q u e de Carpenlras q u i fit cons t ru i re l ' é c l u s e 

de Caromb : c'est une b ien pet i te source, dont les eaux sont 
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r a m a s s é e s lentement en hiver ; qu i , à la voix de la puissance 
et du gén ie , a pris l ' importance d'une r iv i è re . Ce sont les 
seigneurs de la Tour d 'Aiguës qu i r e n o u v e l è r e n t ce grand et 
Del exemple, aux environs de Pertuis; mais où sont les évê-
ques, où sont les seigneurs d 'aujourd'hui? Quel patronage a 
r e m p l a c é le leur? I l n 'y en a qu 'un possible : c'est l'associa
t ion nationale à qu i nous avons remis tous nos moyens d'ac
t ion, c'est la royau té et son gouvernement; la démocra t ie 
agricole, qui la couvre de sa puissante égide , peut aussi re
vendiquer ses canaux et ses bassins de Lampy et de Saint-
F e r r é o l . 

L'exemple de ces retenues, de ces' lacs artificiels, comme 
je les appellerai, est encore une conception italienne ; ils sont 
communs au P i é m o n t , car ce n'est que rarement qu'on peut 
mettre à contr ibut ion l'eau des grands fleuves qui occupent 
le bas des vallées ; ce n'est que par des travaux longs et dis
pendieux qu'on peut emprunter leur concours; c'est toujours 
à leurs affluents qu'on demande l'arrosage; ce n'est pas le 
P ô , mais l 'Adda, l 'Adige et le Tessin, qui arrosent la Lom
bardie ; leur cours est plus rapide, i l part plus immédia te
ment des montagnes. Ains i , excepté dans quelques cas, ce 
n est pas au R h ô n e , m a l g r é son cours constant et la quali té 
reconnue de ses eaux, que nous demanderons nos irr iga
tions : c'est à ces torrents qu i s ' é lancent de nos Alpes avec 
une r ap id i t é décuple de celle du R h ô n e ; c'est sur leur cours 
qu'on trouvera les niveaux élevés qui peuvent amener l'eaa 
sur les plateaux exhaussés de nos plaines ; c'est à eux que nos 
terrains méd ioc res devront la fécondi té . C'est au Lez, c'est à 
l 'Aigucs, c'est à la Louvèse , et, de l 'autre côté du R h ô n e , à 
l 'Ardèche , au Cèse et au Gardon, à fourn i r à tous nos be
soins; mais c'est par une exploitation p a r t i c u l i è r e , c'est en 
imi tant sur les sources les travaux exécutés sur de faibles 
ruisseaux, que ces r iv ières peuvent prendre une importance 
décisive. 

Le nord-ouest du d é p a r t e m e n t de Vaucluse ne possède que 
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peu de moyens d ' i r r i g a t i o n : c o n c e n t r é e s aux bords i m m é 

diats d u Lez, p r è s de B o l l è n e , et d e l à Meync , p r è s d 'Orange , 

les eaux s u p é r i e u r e s d u Lez et de l ' A i g u ë s sont retenues dans 

ie haut des v a l l é e s . U n r u d i m e n t de canal , e m p r u n t é au 

R h ô n e , au-dessous de la cataracte de V i v i e r s , n 'a p o i n t r e m 

p l i l ' e s p é r a n c e q u ' i l avait f a i t n a î t r e ; issu des bords i m m é 

diats d u f leuve , c ' e s t - à - d i r e à la par t ie déc l i ve de la v a l l é e , 

i l n'est appl icable qu 'aux t e r r a ins les p lus bas ; toutefo is , la 

c o n t r é e au ra i t p u r e t i r e r de grands avantages, si les i n t é r ê t s 

avaient é t é c o m b i n é s . Riais l ' en t repr i se a é t é l i v r é e à la force 

p r i v é e , le canal n 'a p o i n t eu l'ouverture n é c e s s a i r e , et n a 

point é t é p o u s s é au-dessus de la cataracte. Les r é s u l t a t s se 

sont ressentis de l ' insuf f i sance des moyens ; ce canal , com

m e n c é sous L o u i s X I V , est encore à f a i r e . 

En par lan t de t an t de faiblesse, n'est-ce pas le cas d ' invo

quer i c i la force n a t i o n a l e , l ' i n f luence d é p a r t e m e n t a l e , le 

budget des communes? Eh q u o i ! des canaux de nav iga t ion 

sont c r e u s é s aux f r a i s de l ' É t a t , dans l ' i n t é r ê t d ' u n com

merce dont o n ne sait pas é t e n d r e la base, l 'abondance des 

p rodui t s ; des bassins s u p é r i e u r s sont cons t ru i t s pour a l i 

menter ces canaux, les d é p a r t e m e n t s s ' imposent ou e m p r u n 

tent pour é t a b l i r l e u r v i a b i l i t é ; les communes soldent, sur 

leur budget , des salles de spectacle, des m o n a s t è r e s , des 

é g l i s e s , et v i n g t m i l l e hectares, q u i valent c inquante m i l l i o n s , 

q u i , par Y i r r i g a t i o n , peuvent doub le r de va leur , n ' é v e i l l e n t 

pas l ' a t tent ion? Mais c'est la base sur laquel le s ' é t a b l i r o n t et 

des chemins p lus beaux, et des salles p lus somptueuses, et 

des ég l i s e s p lus o r n é e s ; car c'est la base d ' un revenu i m 

mense. Quarante k i l o m è t r e s de canaux c o m p l é t e r a i e n t cette 

œ u v r e ; deux m i l l i o n s de f rancs l ' a ccompl i r a i en t m a g n i f i 

quement . 
U n arrosage, p o u r po r t e r tous ses f r u i t s , ne doi t r i e n avoir 

d ' e x a g é r é ; i l do i t s u p p l é e r à une p lu ie suf f i sante ; au de l à 

de cette p r o p o r t i o n , l 'eau c r o u p i t et f a i t p lus de m a l que de 

b ien . C'est la surface d u t e r r a i n q u i do i t ê t r e main tenue hu -
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mide : cette condition suffit pour que la f r a î c h e u r in fé r i eu re 
du sol ne s 'évapore pas. Or , 0 m . 05 constituent une pluie con
venable, 0 m .08 une pluie abondante; c'est à ce dernier terme 
que nous fixerons, pour nos climats, la quan t i t é moyenne à 
donner à chaque i r r iga t ion . Tout calcul qu i s 'é loignerai t de 
cette d o n n é e prouverai t , ou que les terrains sont mal dispo
sés , ou que l ' immersion a été faite avec un cours d'eau t rop 
faible. En effet, quand les quan t i t é s d'eau arrivent successi
vement, elles sont abso rbées i m m é d i a t e m e n t par les couches 
in fé r i eu re s ; elles ne peuvent couvrir toute la surface du sol; 
si le terrain est t r è s - p e r m é a b l e , elles sont englouties ; mais 
quand l ' i r r u p t i o n est soudaine, alors toute la surface du sol 
est rapidement i m m e r g é e . Ains i , accorder 0 m . 08 environ,. 
c'est ê t r e dans le vra i , e'est 1,000 m è t r e s cubes par hectare. 
Dépasser ce terme, c'est preuve que le courant employé n'est 
point p r o p o r t i o n n é à l ' é t endue et à la nature de la terre-
Ainsi tout le talent de l'arrosage consiste à jeter subitement, 
et en grande masse sur le sol , l'eau des t inée à compléter 
l ' i r r i ga t ion . Un ruisseau qu i débi te moi t i é moins qu 'un autre 
ruisseau n'arrosera pas, dans un temps d o n n é , la moit ié 
d 'un m ê m e ter ra in , mais le quart seulement, et moins encore 
là où les cours d'eau naturels sont insuffisants, là où l'on 
emprunte à de faibles machines les secours de l ' i r r igat ion, 
des bassins doivent recevoir la masse du l iquide e f la distr i
buer i n s t a n t a n é m e n t à la terre. 

D 'après ces calculs, c'est 200,000,000 de m è t r e s cubes 
d'eau que nous avons à demander à ce point du Pdiône, à 
raison de 1,003 m è t r e s par hectare, à chaque arrosage, de 
d ix arrosages par an, et de 20,000 hectares de terre à arro
ser. En Italie, la valeur de l'eau nécessa i re à l ' i r r iga t ion d'un 
hectare est de 40 à 50 francs à la sortie des canaux, et cela 
m a l g r é la concurrence d 'un sys t ème é t e n d u ; la valeur de 
l'eau de notre canal s 'é lèverai t donc annuellement à u n m i l 
l i on . Laisser plus longtemps cette richesse couler à la mer 
est une incurie impardonnable. 
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O n l aboure t r o p en F rance , on a t rop recours à la force 
des bras; i l f a u t f a i r e comprend re q u ' i l est encore des moyens 

puissants de so l l i c i t e r et de c r é e r la richesse, et que l ' h u 

m i d i t é et les amendements na ture l s sont les auxi l ia i res des 

bras ; que les cu l tu res sol l ici tent la f e r t i l i t é , mais ne la c r é e n t 

pas, et finissent par l ' é p u i s e r , e l que, quand les agents r é 

parateurs n ' a r r i v e n t pas, quand les p ropor t ions , q u i f o n t la 

f é c o n d i t é , sont r ompues , on se t rouve e n g a g é dans une car

r i è r e de m i s è r e dont i l est d i f f i c i l e de s o r t i r . C'est p o u r q u o i 

i l convient d 'avoir recours , le p lus t ô t possible, à ces a r r o 

sages q u i a m è n e r o n t sur le sol ces masses de d é t r i t u s q u i 

vont se pe rd re annue l lement à la m e r , c l de p r o f i t e r d u sur 

c ro î t d'aisance q u i peu t s u r g i r s p o n t a n é m e n t d 'une telle o p é 

ration. , p o u r é t a b l i r les p ra i r i e s q u i , à l eu r t o u r , v i endron t 

d é p o s e r su r le sol le t r i b u t puissant des engrais . A ins i c'est 

par l ' i r r i g a t i o n , su r tou t , que nous pouvons nous d é g a g e r de 

la voie dangereuse o ù nous nous t rouvons p l a c é s . 

Mais noua l 'avons d é j à r e m a r q u é , quclcpie i n t é r e s s a n t s que 

soient les r é s u l t a t s q u ' o n peut ob ten i r d ' u n canal du P d i ô n e , 

d ne peut j ama i s f e r t i l i s e r que les te r ra ins bas d u l i t t o r a l , 

presque d é j à p a r t o u t d 'une excessive f e r t i l i t é . Le g r a n d b u l 

des i r r i g a t i o n s do i t ê t r e de f é c o n d e r , d ' e n r i c h i r , de c r é e r les 

S^s é l e v é s , d e s s é c h é s et p i e r r e u x , q u i f o r m e n t une par t i e si 

c o n s i d é r a b l e de no t r e pays, et q u i ne peuvent a t tendre de 

p r o s p é r i t é que de l ' i r r i g a t i o n et d u colmatage; c'est donc à 

d'autres sources que nous-devons nous adresser. 

L Aigucs a GO k i l o m è t r e s de cours , et ses sources sont 

aussi é l e v é e s que celles d u R h ô n e , q u i a u n cours de 0 0 0 k i 

l o m è t r e s . Donc 1 k i l o m è t r e de canal p r i s sur l ' A i g u ë s don

nera le m ê m e niveau que 10 k i l o m è t r e s sur le R h ô n e ; mais 

i 'A iguës n'est q u ' u n t o r r e n t q u i su f f i t à peine aux va l l ées su

p é r i e u r e s . 11 manque d'eau deux e n t i è r e s saisons; mais aussi 

quelquefois son large l i t r ou l e d 'ef f royables masses d 'eau; le 

to r ren t devient f leuve. Nous avons v u de faibles ruisseaux 

pouvo i r f o r m e r des lacs ; c'est une m e r i n t é r i e u r e que nous 
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demandons à l 'Aiguës. Plusieurs communes, le bois de Vê
lage, le Plan de Dieu, les garigues d'Orange, ont plus de 
15,000 hectares que son eau fert i l iserai t . C'est 150,009,000 
de m è t r e s cubes d'eau dont i l faudrait pouvoir disposer, en 
supposant que le cours ordinaire et les pluies courantes de 
l ' année pussent rempl i r les r é se rvo i r s trois fois pendant la 
saison d'arrosage. C'est un ou plusieurs bassins cubant 
50,000,000 de m è t r e s , q u ' i l faudra obtenir sur ce cours. 

Un lac évident avait sa sortie au dét ro i t des Piles, dans les 
temps a n t é r i e u r s . Le temps ou une dép lo rab l e spéculation 
ont b r i sé l 'éc luse , et l 'histoire ne nous dit point si les con
suls s'en é m u r e n t , et si Cicéron défendi t les droits do la na
ture o u t r a g é e . Toutefois, m a l g r é l'avantage de celte position 
i n d i q u é e , ce n est plus là qu'on peut é tab l i r une nouvelle 
digue. La vallée s u p é r i e u r e est cul t ivée . Mais de Sahune à 
Saint-May le pays se resserre ; sauvage et inculte, le profond 
défilé n of f re parfois que d 'é t ro i t s passages ; i l a 12,000 m è 
tres de longueur, une largeur moyenne de 4 0 0 : une pro
fondeur de 5 m è t r e s nous donnerait juste 24,000,000 de 
m è t r e s . Plus haut, sur les m ô m e s eaux de l 'Aigues, un lac 
naturel s 'était f o r m é n a g u è r e par l ' é b o u l c m e n l d'une mon
tagne ; 200 m è t r e s de digues le reproduiraient encore. L'af
fluent de l 'Oulle parcourt des vallées plus sauvages, plus 
profondes, plus d iguées ; on y trouverait des bassins pareils 
au premier . Voilà plus q u ' i l n'en faut pour payer à la plaine 
le t r i bu t qu'elle attend. 

Mais l ' i r r iga t ion n'est pas le seul avantage qu'on retirera 
de ces travaux. L'encaissement des eaux serait un moyen de 
transport dans u n pays sans communicat ion, où chaque 
course est u n danger. Ces r é s e r v o i r s , p r ê t s à engloutir l'eau 
des orages, m o d é r e r a i e n t les i r rup t ions soudaines qui mena
cent les pays i n f é r i e u r s . La chute perpendiculaire des cata
ractes a t t é n u e r a i t leur impé tuos i t é ; le poisson repara î t r a i t 
dans ces eaux que l ' intermittence a dépeup lée s . Des bords 
de ces lacs, h u m e c t é s par l ' i n f i l t r a t i on et l ' évapora t ion con-
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stantes, s ' é l è v e r a i e n t ces bois q u i a r r ê t e n t les é b o u l e m e n t s et 

p r é v i e n n e n t le c o m b l e m e n t des l i t s des cours d'eau; en f in ces 

affreuses v a l l é e s , embel l ies pa r le p lus ina t t endu des specta

cles, seraient p e u p l é e s d 'habi ta t ions charmantes , o ù , comme 
sur les lacs d ' I t a l i e , les c i tadins des plaines v iendra ien t b raver 

la canicule et r e sp i r e r le b o n a i r . Avec leurs capi taux et le 

g o û t de conservat ion et de c r é a t i o n , - q u i est le partage de 
l 'aisance, n a î t r a i t la seule c u l t u r e possible dans ces pays 

a b a n d o n n é s ; les bois r e p a r a î t r a i e n t sur le f lanc des monta 

gnes, et a insi commencera i t , sous toutes les f o rmes , l ' œ u v r e 
de recons t ruc t ion dont nous nous faisons l ' a p ô t r e . 

Mais ces t ravaux que j e r é c l a m e p o u r l ' a g r i c u l t u r e , le 

commerce va vous les demander ; p a r t o u t la nav iga t ion i n t é 

r ieure est a r r ê t é e , les fleuves sont o b s t r u é s , en vain vous 

commenceriez sur l eurs cours les t ravaux d ' I x i o n , vos forces 

sont impuissantes p o u r f o u i l l e r les d é p ô t s constants q u i se 

fo rment en toute saison, le j o u r , la n u i t , à lou le heure : 

c'est le p r i n c i p e d u m a l q u ' i l f au t comba t t r e , et ce m a l est 

dans les v a l l é e s s u p é r i e u r e s ; c'est l ' invas ion q u ' i l f au t p r é 

venir , et vous n 'aurez pas à la combat t re . Vous n aurez de 

r i v i è r e s que q u a n d vous aurez des lacs; ce sont eux q u i 

consti tuent les fleuves puissants et q u i r é g u l a r i s e n t leurs 

cours, et la Seine, e n t r é e dans ce s y s t è m e , cesserait d ' ê t r e 

l ' égou t d 'une p rov ince , dev iendra i t le p lus noble o rnemen t 

de Paris, quand nos m o n u m e n t s nat ionaux se r é f l é c h i r a i e n t 

dans le cr is ta l de ses eaux. Ains i le commerce et l ' ag r i cu l t u r e 

ont i c i , comme p a r t o u t , les m ê m e s i n t é r ê t s . 

C'est pa r l 'A igues q u ' i l f au t commencer , parce qu 'une 
c o n t r é e i n t é r e s s a n t e et v a r i é e se d é r o u l e à ses pieds, et 

qu 'on ob t i endra i t i m m é d i a t e m e n t une foule d ' e x p é r i e n c e s 

comparat ives sur des t e r ra ins d i f f é r e n t s . 

Les r ives de l ' O u v è z e sont c u l t i v é e s j u s q u ' à sa source ; 

mais le T o u l o u r c n c , son p r i n c i p a l a f f luen t , o f f r e u n déf i l é 

é t r o i t , c i rconscr i t par d ' immenses roches à p ic . Tren te 
m è t r e s de t r avaux f o r m e r a i e n t une re tenue c o n s i d é r a b l e . 
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Causans, Violes, Cour thézon en obtiendraient u n arrosage 
plus r é g u l i e r et plus é t e n d u . Heureusement que, pour les 
pays i n f é r i e u r s , la Sorgues vient à la rencontre de FOuvèze, 
et peut amener le concours de ses eaux intarissables; mais je 
croîs q u ' i l conviendrait mieux de développer les travaux 
sur l 'Aigues, et u n canal de quatre k i lomè t r e s , au-dessous 
de Cairanne, mê le ra i t les eaux des deux r iv i è re s , et satisfe
rai t à toutes les exigences. 

Mais peut-on parler d'arrosage dans le m i d i d e l à France, 
sans songer au pays qui occupe la partie i n f é r i eu re de notre 
bassin, à cette con t rée qui fixe l 'at tention des agronomes,, au 
delta du Rhône ? U ne peut , comme le delta du N i l , reven
diquer tous les avantages de sa position que par un vaste 
sys tème d ' i r r iga t ion . Le sel s'y cristallise aux rayons du 
soleil, et y proscrit la végéta t ion ut i le ; mais, dès que l'eau 
douce vient toucher ce te r ra in , la fécondi té la plus vigou
reuse ne tarde pas à se manifester; aussi les projets n'ont 
pas m a n q u é : les uns, et avec raison, ont invoqué la machine 
à vapeur ; d'autres n 'ont vu que le R h ô n e qu i coulait à leurs 
pieds sa masse immense de richesse; mais i l fallait chercher 
dés niveaux élevés , et ces niveaux sont é lo ignés . C'est dans 
les petites r iv ières qu i se p réc ip i t en t plus i m m é d i a t e m e n t 
des montagnes qu'on peut trouver à p o r t é e les niveaux 
s u p é r i e u r s , et tandis q u ' i l faudrai t , sur le R h ô n e , les cher
cher à Viviers , et f ranchi r tous les obstacles d 'un pays acci
d e n t é , le Gardon, à 17 k i lomèt res de la tê te de la Camargue, 
offre une hauteur suffisante pour amener ses eaux sur le 
pays. îl faut imi te r les exemples déjà d o n n é s , et ramasser 
en hiver, dans la profondeur des val lées , ces eaux qui doi
vent vivif ier la canicule. 

Le Gardon pourrai t former trois grands bassins d ' i r r i 
gation, deux s u p é r i e u r s dans les vallées incultes q u ' i l tra
verse, dans la Lozè re , au Gardon d'Alais et d'Anduze, et un 
t ro i s ième i n f é r i e u r , p lacé comme r é g u l a t e u r entre les ponts 
de Saint-Nicolas et de Colias : la longueur de cette de rn i è r e 
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v a l l é e , r e s s e r r é e pa r des roches pe rpend icu la i res , est de 

plus de 1 2 , 0 0 0 m è t r e s en l i gne d r o i t e ; mais c o m m e sa 

d i rec t ion est t r è s - t o u r m e n t é e , que la r i v i è r e y su i t une s é r i e 

de contours , don t p lus ieurs sont à angles d r o i t s , on peut 

porter sa l o n g u e u r r é e l l e à 2 0 , 0 0 0 m è t r e s : en es t imant 
sa l ongueur moyenne à 1 6 , 0 0 0 m è t r e s , et en supposant une 

p rofondeur de 5 m è t r e s et une l a r g e u r de 50 m è t r e s , o n 

aurai t la masse de 4 0 , 0 0 0 , 0 0 0 de m è t r e s cubes d'eau conte

nue dans ce seul bass in , e t , en supposant encore q u ' i l p û t se 

r e m p l i r t ro i s fo i s pendan t la d u r é e des arrosages, on dispo

serait, su r ce seul p o i n t , de 1 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 de m è t r e s cubes 

d'eau; les bassins s u p é r i e u r s p r é s e n t e r a i e n t ensemble les 

m ô m e s r é s u l t a t s ; c'est donc 2 4 0 , 0 0 0 , 0 0 0 de m è t r e s cubes 

d'eau don t o n au ra i t à disposer. D ' a p r è s nos calculs, o n 

pour ra i t donc é t e n d r e cet arrosage à 2 4 , 0 0 0 hectares. 

La Camargue a e n v i r o n 3 0 , 0 0 0 m è t r e s de l ongueur , sur 

une la rgeur moyenne de 15,000 m è t r e s ; elle a donc 4 5 , 0 0 0 

hectares de contenance, et, si l ' o n en re t ranche l ' immense 

é t ang de Y a l c a r è s , et les mara i s q u i , dans l e u r é t a t ac tuel , 

donnent u n p r o d u i t q u ' i l ne convient pas de m o d i f i e r , on voi t 

que la masse de l i q u i d e fixée pa r les retenues r é p o n d r a i t ù 

tous les besoins. 

Cette eau au ra i t une valeur v é n a l e de p lus d ' u n m i l l i o n de 

francs ; mais cel le va leur serai t t r i p l é e au p r o f i t des p r o p r i é 

taires q u i l ' app l ique ra i en t à leurs domaines : vo i là donc t ro i s 

mi l l ions de revenu que la Camargue peut demander au 

Gardon; voi là l ' aveni r p r o m i s à ceux q u i oseront fa i re t rois 

éc luses pr inc ipa les , quelques d iaphragmes de s û r e t é pour 

les pays i n f é r i e u r s , 2") k i l o m è t r e s de canaux et u n pont-

aqueduc sur le pe t i t bras d u l î h ô n e . 

C'est par là q u orr au ra i t du commencer si l ' on avait s o n g é 

s é r i e u s e m e n t à é l e v e r une race de chevaux dans cel le î l e , et 

y t rouver ces ressources m i l i t a i r e s qu 'on y cherche depuis 

longtemps : c'est une n o u r r i t u r e abondante q u i au ra i t c r é é 

une race fo r t e et nombreuse . On aura i t t r o u v é en Camargue 
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ces chevaux é las t iques , qu i font la supé r io r i t é du cheval 
numide. 

Je joins en faveur de mon sys tème cette considérat ion 
à celles qui vont se presser dans mon écri t ; i l faut des ar
guments pour tous les esprits, et tel qui n'oserait recon
struire l'Egypte et chercher ses exemples si haut et si foin, 
peut vouloir , comme l 'Autr iche , avoir sa Buckowine, la re
monte de sa cavalerie, sur u n espace circonscrit, pouvoir, 
par cette raison, impr imer aux individus u n type plus r égu
l ier et plus é n e r g i q u e , et prof i ter d'une circonstance unique 
du sol et du climat, pour faire bondir le cheval arabe sur 
nos plages, où i l peut trouver à la fois l ' immens i t é du déser t , 
l 'Egypte du Delta, et l 'Arabie P é t r é e . 

En é t endan t les travaux sur le Gardon, et la marge est 
immense dans les val lées s u p é r i e u r e s , Nîmes, déshér i tée des 
aqueducs des Romains, et qui soupire ap rè s l 'eau, pourrait, 
par des constructions dignes de ses fondateurs, dignes de 
cette sagesse municipale qui distingue son administration, 
avoir recours aux m ê m e s sources; c'est l ' é m e r a u d e des 
eaux décan tées dans les lacs qui convient à son industrie. 

Mais i l est une r iv iè re que nous ne pouvons passer sous 
silence sans laisser incomplet le plan que nous traçons. 
L 'Ardèche se charge, dans son cours, des plus précieux 
dépô ts : elle court sur des volcans, la pierre ponce flotte 
sur ses eaux, et la potasse s'y dissout; mais, à peine sortie 
de son é t ro i te enceinte de roches, elle se préc ip i te dans le 
R h ô n e , en baignant quelques îles fer t i l isées par ses incom
parables alluvions. Sur son cours, le déve loppement des 
bassins serait immense; i l faut chercher l 'emploi de ses 
eaux. Mais elle a un grand rôle à jouer : elle peut franchir 
le Rhône par un aqueduc-pont j ux t aposé au Pont-Saint-
Espri t , et m ê l e r ses eaux, dans les plaines de Vaucluse, 
aux eaux du Rhône et des affluents dont nous avons décri t la 
puissance. C'est g râce au secours s i m u l t a n é de tant d'élé
ments que nous acquerrons mieux que de l'arrosage des 
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a l luvions v a r i é e s q u i c r é e r o n t le p lus p a r f a i t des sols. Le 

sable d u R h ô n e , les argiles calcaires de nos Alpes dauph i 

noises, les d é b r i s volcaniques de l ' A r d è c h e , v i endron t con

cour i r à f o r m e r des mi rac les de v é g é t a t i o n . A i n s i ce n 'est 

plus le hasard aveugle q u i disposera d u t h é â t r e de no t re 

indus t r ie ag r i co l e , nous appel lerons sur le sol toutes les 

combinaisons u t i les à son exp lo i t a t ion ; à no t r e voix , l é g e r 

ou f o r t , compacte ou p e r m é a b l e , le so l , doci le aux i n sp i r a 

tions d u g é n i e , m o d i f i e r a ses fo rmes e l ses q u a l i t é s . Ce n'est 

plus sur une vaine é t e n d u e que nous é t a b l i r o n s no t re e m p i r e , 

mais sur des é l é m e n t s doci les , p r ê t s à p rendre u n corps et 

une v i e ; ce n'est p lus à la sueur d u f r o n t n i au c laquement 

du fouet que le sable et la m a r n e v i e n d r o n t se m a r i e r sur les 

champs, mais au s i m p l e couran t des ru isseaux, au m u r 

mure de la cascade, sous l ' a t m o s p h è r e r a f r a î c h i e , à l ' o m b r e 

d'un feui l lage plus v e r t , à l 'aspect d 'une n a t u r e agrandie , 

d'un pays r é g é n é r é , q u i v iendra d é p o s e r le t é m o i g n a g e 

q u u n e è r e nouvel le est ouver te , que l ' h o m m e d é s o r m a i s 

s'associe à la c r é a t i o n , q u ' i l n 'est p lus le p rosc r i t v ivant en 

proscrit la hache à la m a i n , mais l ' h é r i t i e r l é g i t i m e , et que 

l'heure de la r é d e m p t i o n a s o n n é . 

Je ne puis i c i q u ' i n d i q u e r les t ravaux sans les d é c r i r e ; 

tant de c o n s i d é r a t i o n s é l e v é e s se pressent dans m o n â m e , en 

perspective d ' u n avenir possible , dont les r é s u l t a t s me d o m i 

nent, que j e ne t rouve pas le m o m e n t de me l i v r e r à ces 

c o n s i d é r a t i o n s graphiques q u i doivent les d é t e r m i n e r . Ce 

serait u n g rand et u l i l e ouvrage que celui q u i f ixe ra i t et d é 

cr i ra i t les l i e u x , q u i donne ra i t les n ive l lements , q u i cube ra i t 
les bassins, m o n t r e r a i t les moyens de c o n s t r u c t i o n ; p o u r 

le m o m e n t , i l serait fas t id ieux de su iv re le cours de tous 

nos to r ren t s , de r e m o n t e r pas à pas la v a l l é e d u R h ô n e dans 

tout son d é v e l o p p e m e n t ; pa r t ou t les m ê m e s n é c e s s i t é s se 

p r é s e n t e n t , p a r t o u t u n solei l a rdent darde ses rayons , par

tout u n f leuve a é r i e n s ' é l ève de nos sommets et d é v o r e le 

sol, et p a r t o u t la t e r re i m p l o r e le secours des eaux. Nu l l e 
33 
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part l ' i n t ég r i t é p r imi t ive du pays n'a é té conservée : tous ces 
affluents qu i s ' é lancent des montagnes roulent leurs ondes 
sous les m ê m e s conditions : rapides à leurs sources, leur 
cours se ralent i t , se jo in t à l 'ancien l i t d 'un lac dont on a 
b r i s é l ' éc luse , d 'où i l s 'é lance encore en chutes et en rapides 
pour arr iver au confluent. C'est une l o i uniforme qui régit 
leurs des t inées : les m ê m e s accidents se rencontrent partout, 
au Roubion, à la D r ô m e , au Vela; i l faut les é tud ie r et les 
faire concourir à la reconstruction p r i m i t i v e ; c'est là la 
grande t âche imposée à la civilisation moderne, si elle veut 
entrer dans les voies progressives du b i en -ê t r e . 

Pour sentir toute l ' importance des travaux que nous venons 
d' indiquer, i l faut se convaincre d'un grand principe, c'est que 
les produits des sols sont la source la plus s û r e des richesses 
des nations, et que ces produits ne sont jamais plus abon
dants que lorsque l ' h u m i d i t é d 'un pays est en juste propor-
port ion avec sa chaleur; en sorte q u ' h u m i d i t é x par cha
leur = végéta t ion . Ce sont donc ces deux agents, ce sont 
leurs rapports exacts qui doivent guider l 'agriculture ration
nelle dans ses o p é r a t i o n s , et les travaux qui p récédera ien t la 
pondé ra t i on de ces forces seraient des travaux infructueux, 
qui n'apporteraient que des r é s u l t a t s imparfaits , tels que 
ceux pour lesquels l ' éne rg ie humaine est maintenant vaine
ment p r o d i g u é e . 

Là où la chaleur manque, la tâche devient diffici le; on est 
j e t é dans le sys t ème des abris, des couches, des serres, on 
devient jardinier ; mais là où l ' h u m i d i t é manque seule au ter
r a in , une c a r r i è r e immense s'ouvre au cultivateur, l'eau est 
là au-dessus de toutes les combinaisons . voilà donc le grand 
principe, la chaleur et l 'eau; plus ces deux é léments réunis 
se montrent avec é n e r g i e , plus la propor t ion de leurs forces 
sera exacte, et plus le r è g n e végéta l prendra de développe
ment . 

Sous les tropiques, i nondés des rayons du jou r et d'ef
froyables pluies, les plantes se succèden t sans interruption, 
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et donnen t le m a x i m u m des richesses v é g é t a l e s ; p r è s des 

pô l e s , ou su r les Alpes*, u n gazon f r ô l e et ras , quelques p l a n 

tes en m i n i a t u r e , v iennent m a r q u e r le de rn ie r d e g r é de la 

v é g é t a t i o n . E n t r e ces deux e x t r ê m e s , tous les pays r a t i o n n e l 
lement condui t s do iven t se r anger , pa r l eu r o rd re de richesse 

et de puissance, selon l e u r l a t i t ude ; ma i s , q u a n d la p r o p o r 

t ion est r o m p u e , que l ' une des condi t ions de p r o s p é r i t é 

vient à m a n q u e r , c'est en va in que les bras de l ' h o m m e sol 

l ici tent u n sol c o n d a m n é : la chaleur sans h u m i d i . ô f a i t le 

d é s e r t , l ' h u m i d i t é en e x c è s f a i t le ma ra i s , pays d é s h é r i t é s , 

c o n t r é e s o ù la race h u m a i n e cherche va inement à s ' é t a b l i r , 

et où elle l u t t e sans cesse cont re le d é n û m e n t et la ma lad ie . 

L 'Ang le t e r r e , la Be lg ique , le n o r d de la France , semblen t 

placés dans cette pos i t ion o ù l ' é q u i l i b r e n a t u r e l s'est é t a b l i , 

où le c l ima t dispense l ' h u m i d i t é et la chaleur dans une p r o 

port ion exacte. C'est cette circonstance q u i a p l a c é ces con

t rées à la t ê t e de la c iv i l i s a t i on m o d e r n e , c iv i l i s a t ion te r re à 

terre, d é v e l o p p e m e n t q u i ne do i t r i en à l ' i n t e l l igence , c r é a 

t ion f o r t u i t e , o ù l ' h o m m e n est e n t r é que par le concours 

de ses forces physiques , mais q u i a p l a c é n é a n m o i n s ces 

pays en avant des nat ions m é r i d i o n a l e s , q u i n ' on t po in t cher

ché à é q u i l i b r e r l eurs moyens . Toute fo i s une chaleur m é 

diocre, une h u m i d i t é m é d i o c r e , n ' y a u r o n t d é v e l o p p é qu 'une 

richesse m é d i o c r e ; mais là où la chaleur est excessive, o ù des 

moyens sagement p r é p a r é s peuvent p r o p o r t i o n n e r , sur une 

large é c h e l l e , les deux agents p r i n c i p a u x de la v é g é t a t i o n , 

on a à p r é t e n d r e à u n d é v e l o p p e m e n t s u p é r i e u r . 

J 'ai vu le d é p i t se pe ind re sur des faces anglaises en 

voyant nos r iches p r a i r i e s : l ' i n s u l a i r e , dans son espr i t ca l 

culateur, suppu ta i t en silence ces b r i l l a n t s p rodu i t s ; i l f a i 

sait un amer r e t o u r sur sa septentr ionale na ture ; i l voyai t 

d 'un œil e x e r c é la p o r t é e de la quest ion; i l es t imai t la pu is 

sance qu i j a i l l i r a i t u n j o u r de cette d i spos i t ion du sol et d u 

c l imat . 
Mais , si le N o r d j o u i t n a t u r e l l e m e n t de ses avantages, s i 
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les saisons p r é p a r e n t pour l u i toute la somme de richesse 
dont i l peut disposer, s ' i l doit sa s u p é r i o r i t é actuelle à la 
proport ion exacte des é l é m e n t s constitutifs d e l à production, 
le Mid i ne peut p r é t e n d r e à son entier déve loppement que 
par des travaux spéc iaux que les circonstances de sa latitude 
rendent indispensables. Deux d ' h u m i d i t é , mul t ip l iés par 
deux de chaleur, font bien quatre ; mais quatre d 'humidi té , 
mul t ip l i é s par quatre de chaleur, font seize : voilà le Nord, 
voilà le M i d i , quand le Midi aura accompli sa t âche . 

Un Anglais v in t me consulter, u n j o u r , sur u n domaine 
q u ' i l po s séda i t en Cornouailles, à l 'exposition la plus chaude 
de l 'Angleterre; i l voulait avoir des raisins. Ma r é p o n s e fut 
celle ci : Faites des abris, noircissez votre terrain et les 

murs de vos terrasses, amendez avec des cailloux de cou

leur foncée ; mais, si j'eusse p u l u i dire : Vous avez un réser
voir de chaleur, ouvrez une écluse de feu qui attiédira 
votre climat glacé; avec quelle joie i l serait r e t o u r n é dans sa 
patrie ! avec quel zèle i l se serait mis à l 'œuvre ! Et nous, 
devant nos pressants besoins,,sous notre ciel d'airain, sur 
notre sol pé t r i f i é , nous qu i n'avons q u ' à nous baisser et à 
prendre ce que la Providence a r é p a n d u partout, nous usons 
indolemment de quelques filets d'eau l égués par la civilisa
t ion italienne, nous essayons niaisement une charrue ou un 
assolement anglais, nous nous perdons en pué r i l e s bagatel
les, nous déployons une éne rg i e immense pour courir en in
sensés dans u n cercle vicieux de travaux et d'insuffisants 
produits , et nous savons cependant où sont cachés les t ré 
sors, où sont les armes, pour sor t i r victorieux de cette lutte 
d'esclaves ! 

En voyant les é t o n n a n t s changements a p p o r t é s à la valeur 
du sol par u n p r o c é d é aussi simple que l ' i r r iga t ion , en 
voyant ce moyen, pour ainsi d i re , mis à la p o r t é e de tous, 
et si sottement d é d a i g n é , on est t e n t é de se demander où est 
cette intelligence humaine dont nous sommes si fiers, où est 
celle civilisation dont nous croyons toujours avoir atteint le 
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te rme : cette i n t e l l i gence se p e r d en vaines combinaisons ; 

elle n 'a su n i p r é v o i r n i p r é p a r e r l ' aven i r ; cette c iv i l i s a t i on 

est à r e f a i r e , car elle nous a é t é l é g u é e pa r des barbares ; el le 

court a p r è s des richesses q u u n s y s t è m e f aux ne saura i t p ro 

duire . Les t r avaux don t l 'Egyp te po r t e encore l ' e m p r e i n t e , 

ceux dont on r encon t r e les traces en Perse, et q u i annoncent 

un vaste s y s t è m e d ' i r r i g a t i o n , nous disent q u ' u n g r a n d p o u 

voir s'est é t a b l i j ad i s sur le p r i n c i p e c r é a t e u r que nous invo

quons; et la r u i n e des c i t é s , et l a m i s è r e des peuples q u i 

errent d i s p e r s é s su r ces canaux c o m b l é s o u d é m o l i s , nous 

disent aussi que ce p r i n c i p e seul avai t f é c o n d é t an t de forces . 

Ce p r inc ipe , p a r t i des bords des fleuves s a c r é s , des j a r d i n s de 

la c r é a t i o n , d u cu l te des fon ta ines , d u respect d r u i d i q u e , des 

bois, que sais-je? de t o u t ce que la sagesse ant ique avait 

a c c u m u l é d ' i d é e s conservatrices p o u r d é f e n d r e la noblesse d u 

monde des at tentats de la ba rba r i e , r e f o u l é ma in t enan t p a r 

la force b r u t a l e o r g a n i s é e , n 'a l a i s s é que ces vestiges, q u i 

sont la l e ç o n des peuples , et q u i , en c a r a c t è r e s immenses , 

dé rou len t l ' aven i r . Toutes les p r o s p é r i t é s ant iques , toutes 

les civi l isat ions m é r i d i o n a l e s q u i on t p r i s que lque consis

tance, reposent su r ce r i che s y s t è m e d ' i r r i g a t i o n , en Egypte 

comme en Perse, c o m m e chez les Romains , q u i c o n s a c r è 

rent tant de soins aux t ravaux hyd rau l iques , et chez lesquels, 

nous l 'avons v u , l eurs p lus grands o ra t eu r s , l eurs hommes 

polit iques, p l a ida ien t p o u r la r o s é e d u c ie l et l ' h u m i d i t é des 

campagnes. 
C'est le souvenir de l ' a n t i q u i t é , c'est le m o y e n â g e , d é p o s i 

taire de ces t r ad i t i ons , q u i p l a c è r e n t sur no t r e sol ce ge rme 
que j e voudra i s a u j o u r d ' h u i d é v e l o p p e r . Ce q u i a r r ê t a ses 

p rog rè s , c'est q u ' u n e c iv i l i s a t i on nouve l l e , s ' é l a n ç a n t à son 

tour des bords de la Ba l t i que , tou te f o n d é e sur la f o r c e , 

n ' e s p é r a n t r i e n de l ' i n g r a t i t u d e d u so l , mais se conf ian t en 

l ' énerg ie h u m a i n e , est venue b r i s e r la c iv i l i s a t ion an t ique , 

et que les usages septent r ionaux on t fini pa r p r é v a l o i r et 

i m p r i m e r l e u r c a r a c t è r e au reste de l ' E u r o p e : cette i n -
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fluence a é té funeste au M i d i , elle l 'a é g a r é dans le déda le de 
l ' industr ie moderne et des p rocédés artificiels, pour le faire 
sort i r du s y s t è m e large, calme et f ructueux que l 'Orient l u i 
avait l é g u é . 

Ains i s'expliquent la r é s i s t ance et la r é p u g n a n c e de nos 
colons pour entrer dans les voies é t r a n g è r e s que les théo
ries modernes voudraient leur ouvr i r ; u n vague sentiment 
t radi t ionnel leur rappelle leur noblesse d é c h u e ; ils savent 
qu ' i l s appartiennent à une autre civil isation que celle qu'on 
vient leur imposer; la fierté du Gascon n'a pas d'autre o r i 
gine. On a beau proposer à nos paysans les plus parfaits as
solements, a idés des meilleurs instruments, i ls savent qu'ils 
peuvent avoir mieux que cela ; et quand, dans leurs volontés 
jusqu ' ic i impuissantes, nos gouvernants ont laissé entrevoir 
la possibi l i té d 'un canal d ' i r r iga t ion , que des travaux prépa
ratoires de nivellements ont é té o r d o n n é s , comme les sym
pathies populaires se sont g r o u p é e s autour de l ' idée fécon
dante! C'est que, quoique la culture i r r i g u é e n'existe ic i que 
par échan t i l l on , q u ' i l ne soit encore employé que de faibles 
moyens, i l y en a assez pour voir la s u p é r i o r i t é de ce système 
sur tout autre. C'est par l u i qu'on obtient là f r a î c h e u r con
stante et p r o p o r t i o n n é e à chaque cl imat , les engrais sans 
soins, les combinaisons de terrains sans f ra i s , les produits 
sans travaux, l 'entretien et la ne t t e t é du sol sans instruments, 
la richesse et le repos, la vie m a t é r i e l l e et la vie intelligente, 
s ' é l ançan t de la m ô m e source, et venant prendre les justes 
proportions qu'elles doivent avoir dans tout corps social bien 
o r d o n n é . 

I l n'est aucune cul ture qu i ne re t i re avantage de l ' i r r iga
t i o n ; toutes, à des d e g r é s d i f fé ren t s , en r é c l a m e n t le con
cours. Les arbres a r rosés prennent un déve loppemen t rapide; 
c'est sur les f ra is terrains de nos îles du R h ô n e , c'est sur les 
rives de la Durance, c'est au fond des vallons des Cévennes 
et sur les bords des ruisseaux, que le m û r i e r prend ces d i 
mensions prodigieuses qu i peuvent é lever sa récol te à 15 et 
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20 q u i n t a u x Ae f eu i l l e s . Les arbres n ' enduren t pas, dans 

cette p o s i t i o n , cette i n s u m p t i o n de suc q u i , à la canicule , 

a r r ê t e l e u r v é g é t a t i o n et les je t te dans la l angueu r ; l eurs 

p r o g r è s sont d ' au tan t p lus r ap ide s , qu 'une h u m i d i t é con
stante vient se c o m b i n e r à une cha leur p lus excessive. 

Mais c'est su r la c u l t u r e des p ra i r ies que se mani fes ten t 

les forces relat ives des c l i m a t s ; c'est dans l e u r exp lo i t a t ion 

que le M i d i peu t r evend iquer tous ses avantages. L e g r a i n , 

au m i d i comme au n o r d , m û r i t sous certaines condi t ions de 

chaleur, q u i , une fois accomplies , a m è n e n t la m a t u r i t é , u n 

peu plus t ô t , u n p e u p lus t a r d , selon la l a t i t ude , ce q u i n 'ap

porte pas grande d i f f é r e n c e dans le p r o d u i t r é e l . Mais dans 

une v é g é t a t i o n incessante, comme celle des p r a i r i e s , l ' he rbe 

pousse tan t que la chaleur du re et que l ' h u m i d i t é l ' accom

pagne. On ob t i en t a insi u n n o m b r e de coupes p r o p o r t i o n n é 

au c l ima t , q u i d é t e r m i n e exactement la puissance de chaque 

c o n t r é e . Ces avantages sont les r é s u l t a t s de l ' i r r i g a t i o n , q u i 

vient é q u i l i b r e r ces f a c u l t é s , quand une h u m i d i t é r é g u l i è r e , 

a m é n a g é e pa r l ' i n te l l igence de l ' h o m m e , v ien t sans cesse j o i n 

dre ses effets à ceux de la chaleur . Les saisons peuvent ê t r e 

i r r é g u l i è r e s et i n t empes t ives , m ê m e sous les c l imats les 

mieux p o n d é r é s ; mais les r é s e r v o i r s de f e r t i l i t é , r emis aux 

mains savantes de l ' h o m m e , p r o p o r t i o n n e r o n t les secours 

aux besoins. Chez nous , l ' é l é m e n t r é g u l i e r est la chaleur , 

les é p o q u e s fixes de toutes nos r é c o l t e s en f o n t f o i , i l é c h a p p e 

à notre puissance; l ' é l é m e n t i r r é g u l i e r est la p l u i e , q u i var ie 

de 1 à 3 ; ma i s c'est à cet é l é m e n t i n c e r t a i n que nous pou

vons subst i tuer la ce r t i tude de no t r e a c t i on . 

Je crois n avo i r p o i n t l a i s s é de doutes sur les e f fe ts de l ' a r 

rosage; i l t r i p l e , i l d é c u p l e , i l centuple nos moyens , selon 

les circonstances : l ' é t e n d r e à toute la surface de nos pla ines , 

de nos val lons , de nos pla teaux é l e v é s , c'est amener sur le 
pays une abondance jusqu ' a lo r s i n c o n n u e ; c'est changer r a 

dicalement la base de no t re existence, la na tu re de nos t ra 

vaux, nos r appor t s sociaux. Cherchons à soulever le voi le q u i 
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couvre cet avenir, osons sonder la profondeur du p rob lème 
et d é m o n t r e r que là seulement rés iden t ces biens qu'on cher
che par d'autres voies, l ' éga l i té , la l iber té , la paix et la r é 
demption de la m a t i è r e . 

Considérez comme croissent les lis des champs : ils 
ne travaillent point, ils ne lilent point, et cependant 
je vous déclare que Salomon, dans toute sa gloire, 
n'a jamais été vêtu comme eux. 

(S. MATTHIEU, ch. vi, v. 28.) 

Mon f r è r e possède , à Orange, 10 hectares de prairies, qui 
rendent annuellement 5,000 f r . ; i l pos sède , dans une autre 
partie du m ê m e te r r i to i re , 20 hectares, a f f e rmés 1,000 f r . 
Le rapport du produi t de l'hectare, dans ces deux circon
stances, est de 10 à 1 . C'est le terrain de la m ê m e plaine; le 
mode de culture et l'arrosage en changent seuls la valeur : 
u n homme et son cheval suffisent et au delà à l 'exploitation 
de la p r e m i è r e p r o p r i é t é ; deux ou trois hommes, quatre 
chevaux, toutes les forces d'un m é n a g e rustique, sont em
ployés à l 'exploitation de la seconde. I l r é su l t e donc ici de 
l'arrosage une immense abondance relative, par rapport au 
ter ra in , une économie notable par rapport aux hommes em
ployés . Ainsi la p r e m i è r e conséquence de l ' équi l ibre des 
é l é m e n t s producteurs, les premiers r é su l t a t s de l'arrosage, 
sont l'abondance des produits . 

Qu'avons-nous vu , quand un produi t industr iel ou agricole 
a é té rare? Nous avons vu les consommateurs tendre la main 
pour l 'obtenir et le producteur ne l'accorder qu'au prix le 
plus élevé possible. Qu avons-nous vu , quand u n produit a 
é t é abondant? Le producteur esclave, p r e s s é de réa l i se r , re
cevoir la lo i du consommateur. Ainsi l'abondance dé t ru i t la 
s u p r é m a t i e d e l à p r o p r i é t é ; le r o i devient esclave. Demandez 
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a u j o u r d ' h u i au p r o d u c t e u r de v i n , en Languedoc, quel est le 

m a î t r e de l u i ou d u soldat q u i , p o u r ses 5 cent imes, bo i t l e 

v i n , non au cabaret , mais sous les po r t iques , dans les salles 

du p r o p r i é t a i r e ; et que de grandes ombres se r é v o l t e r a i e n t , 

si elles é t a i e n t t é m o i n s d u changement r ad ica l que l ' abon

dance d ' un p r o d u i t seulement a j e t é dans la s o c i é t é ! 

M . Syriès de Mayrinhac a n n o n ç a i t , u n j o u r , à la S o c i é t é 

d ' ag r icu l tu re de Paris , que la France p rodu i sa i t t r o p ; i l avait 

raison dans son h y p o t h è s e a r i s toc ra t ique . U n m a i r e de la 
Restaurat ion m e disai t : Une a n n é e d 'abondance, m o n cher 

monsieur , vo i là une mauvaise a n n é e : le paysan ne manquera 

de r i e n , i l sera inso len t , i l se c r o i r a autant que nous . T o u t 

mon p r i n c i p e é t a i t d é v e l o p p é dans ces paroles . A u bou t d u 

comple , la v ie et le v ê t e m e n t sont les besoins indispensables 

de l ' h o m m e ; q u a n d i l c r a in t de m a n q u e r de ces n é c e s s i t é s 

i m p é r i e u s e s , i l se soumet à t ou t p o u r les o b t e n i r . 

Mais p r o d u i r e les biens en te l le abondance, qu ' aucun ne 

voie la p o s s i b i l i t é d 'en m a n q u e r , c'est d é t r u i r e une des cau

ses les p lus puissantes de serv i tude , et , si cette abondance 

n ' é t a b l i t pas c o m p l è t e m e n t l ' é g a l i t é , elle é lève t e l l ement l ' é 

chelle sociale, q u ' o n peut , sans d é g r a d a t i o n , se t rouve r aux 

premiers d e g r é s . I l f au t b i en , d ' a i l l eu r s , q u ' i l reste quelques 

van i t é s . C'est la v a n i t é q u i va à la rencont re d u b i e n - ê t r e , 

c'est la v a n i t é q u i f a i t l a v a n t - g a r d e d u confor tab le , q u i t a i l l e 

nos habi ts , q u i suspend nos voi tures , q u i orne nos demeures; 

elle c r é e ces c o m m o d i t é s q u i ne t a rden t pas à devenir v u l 

gaires, et pu i s l ' a r m é e r e j o i n t l avant-garde, et les t i r a i l l eu r s 

rent rent dans les r angs . Mais ces v a n i t é s m ê m e s sont des 

s y m p t ô m e s de m i s è r e q u i disparaissent devant l 'abondance; 

ce sont p a r t o u t les p r iva t ions q u i donnent les d é s i r s i n s e n s é s . 

Qui est-ce q u i , chez nous , t i r e v a n i t é de bo i re le plus g é n é 
reux v i n d u monde? Cette v a n i t é est l a i s s é e au m o n t a g n a r d , 

qu i s'en en iv re , parce que son sol n ' en p r o d u i t pas et qu u n 

grand p r i x est a t t a c h é à cette consommat ion . P rodu i r e en 

p ro fus ion tous les objets de consommat ion , c'est r endre de 
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plus en plus impossibles ou pué r i l e s les distinctions fondées 
sur la van i té . 

Nous ne ferons pas comme les Hollandais, qu i , aux Molu-
ques, dé t ru i sa ien t l ' excédant de leurs récol tes d 'ép icer ies 
pour ne pas en avilir le pr ix et conserver ainsi la position 
stationnaire; nous ne redoutons pas l'abondance, mais nous 
cherchons le p rocédé qui la fixe, qui l ' é t ende à tous les 
produits : elle cessera d ' ê t re un cas fo r fu i t , elle se dévelop
pera non accidentellement, dans telle ou telle circonstance, 
mais toujours ; mais sur la généra l i té des objets de consom
mation, nous l 'obtiendrons par la meilleure et plus juste 
combinaison des forces naturelles. Ce que la simple force de 
l 'homme et des animaux n'a pu produire , la puissance des 
machines d 'un côté , et, de l 'autre, l 'emploi intell igent des 
ressources du monde, le produiront à coup s û r . 

Eh quoi ! u n peu de mucilage et de fécu le , quelques mus
cles d'animaux, quelques dépoui l les de plantes, suffisent à 
la nourr i ture et au vê t emen t de l 'homme : on peut c r ée r , 
par un simple moyen, ces substances en tas, en montagnes, 
et vous demanderiez toute une vie pour ç n arracher u n lam
beau? et toutes ces nobles facul tés , déposées dans notre sein 
comme u n t émoignage de la grandeur et de l 'intelligence de 
Dieu, se r é soud ra i en t , dans nos associations, à quelques 
transformations de m a t i è r e s ? . . . 

Ce n est, toutefois, que dans les pays m é r i d i o n a u x , où se 
développe plus c o m p l è t e m e n t l'abondance, que le sentiment 
d 'égal i té peut prendre plus de force : la féodali té y avorta 
c o m p l è t e m e n t , et c'est dans l ' I ta l ie du moyen âge qu'on a 
vu les démocra t i e s modernes. Mais le Nord, lut tant sans 
cesse contre un univers sauvage, a d û r égu l a r i s e r ses forces; 
car, pour l u i , la paix, c'est encore la guerre contre un sol 
ingra t ; or r é g u l a r i s e r les forces de l 'homme, c'est c rée r les 
supé r io r i t é s : on a appelé cela de lo d ign i t é . I l a f a l lu un 
nom pour couvrir tant de m i s è r e s , pour dégu i se r cette i m 
puissance de faire participer chacun aux dons d'une nature 
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g é n é r e u s e , et l e N o r d , q u i peu t que lquefo is aussi r e v e n d i 

quer des l i b e r t é s , parce que le N o r d a les lo i s i r s des longs 

mois d 'h iver p o u r m é d i t e r et f o r m u l e r ses p e n s é e s , restera 

toujours sous l ' e m p i r e des castes, parce que l 'abondance 

indéf in ie y est une i m p o s s i b i l i t é ; mais tou t s y s t è m e ar is to

cratique, b a s é su r l a possession, ne peut nous ê t r e i m p o s é , 

nous ne saur ions m ê m e le c o m p r e n d r e . Que peuvent ê t r e 

pour nous les i l lus t ra t ions ' . ' Que nous i m p o r t e que, sur le 

steppe i g n o r é , t e l o u . t e l soit à la t è t e d ' u n plus n o m b r e u x 

troupeau et que quelques b i p è d e s affames se soient s e r r é s 

sous son b â t o n pas to ra l? Pour nous , i l n'est po in t d ' i l l u s 

trat ion, si elle ne se l i e à u n p r o g r è s social , et p o u r de tels 

p r o g r è s i l f au t une n a t i o n : c'est d u concours de tan t d i n d i -

dividus que j a i l l i t que lquefo i s une p e n s é e f é c o n d e , et de là 

sort aussi la g l o i r e , q u i est la louange des peuples l i b r e s . 

Les suffrages d ' A t h è n e s valent l ' ado ra t i on d u m o n d e ! . . . 

Olivier de Serres p l a n t a n t le m û r i e r et é c r i v a n t son t h é â t r e 

d 'agr icul ture , Biquet unissant les mers , Francklin b r i san t 

la foudre aux ma ins de J u p i t e r , Boissy d'Anglas enseignant 

le nouveau courage q u i do i t deven i r ce lu i des F r a n ç a i s : 

voilà nos i l l u s t r a t i o n s a f f ranch ies d u sabre et q u i traverse

ront les s i è c l e s ! 
Mais peu t -on s 'occuper de ces hautes questions de p o l i 

tique et d ' é c o n o m i e sociale, sans j e te r un r ega rd invo lon ta i re 

sur l ' o rganisa t ion de la p o p u l a t i o n corse? Elle est là comme 

un m o n u m e n t an t i que q u i j a l o n n e l a marche du temps. 

Tout est c h a n g é a u t o u r d é l i e ; elle est r e s t é e s ta t ionnaire 

sous une c o n d i t i o n de n o u r r i t u r e . Le peuple mange des 

c h â t a i g n e s , c ' e s t - à - d i r e que sa n o u r r i t u r e est b a s é e sur le 

f r u i t d ' un a r b r e q u i no peut ê t r e n i p l a n t é n i c u l t i v é . L ' h a b i 

tant pa rcou r t les bois en au tomne , et ramasse ce q u ' i l l u i 

faut p o u r l u i , son cheval , son ch ien , et voi là son œ u v r e 

accomplie : i l peu t se reposer le reste de l ' a n n é e , ou p l u t ô t 

se l i v r e r aux m â l e s p l a i s i r s de la chasse, dans ce m ê m e bois 

où i l a t r o u v é sa n o u r r i t u r e v é g é t a l e ; s 'occuper de ses fac-
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tions de village, de ses fê tes , de son cul te ; tout revêt en 
l u i ce c a r a c t è r e d ' i n d é p e n d a n c e et d 'égal i té qu'accordent les 
loisirs et l'existence a s s u r é e : i l est gent i lhomme; i l l'est de 
m a n i è r e s , d 'air , de géné ros i t é , d'honneur, de f o i ; l'abon
dance a fait tous les frais de ce s y s t è m e . 

Maintenant, supposez qu'au l ieu de celte abondance d'un 
produi t grossier tous les objets de consommation qui font 
notre envie soient aussi aisés à recuei l l i r que la châtaigne 
de Corse; que nos arrosages jet tent ejr .profusion sur notre 
sol non des marrons, mais du pain, de 'La viande, des f ru i t s , 
de la soie, des laines p r é c i e u s e s ; q u » d e s - f o r ê t s couvrent des 
sols ingrats, indignes de notre cul ture , et soient remplies 
de gibier , comme nos lacs de poissons : eh bien, k table 
serait abondante, les v ê t e m e n t s somptueux, les plaisirs vifs 
et va r iés , toutes les habitudes de l ' â m e et .du corps se façon
neraient à ce mode é légant ; ce ne seraient plus l ' indépen
dance farouche, les loisirs ignorants, les querelles locales, 
mais l 'égal i té largement r é p a r t i e , la l i b e r t é éc la i rée , l 'ordre 
compris , enfin toute la distance du germe à l 'arbre dé
ve loppé . 

Mais, me dira-t-on, voyez le Milanais : quelle terre mieux 
a r r o s é e ? quel pays mieux in i t ié dans votre s y s t è m e ? Une 
i r r iga t ion magnifique et constante y abreuve les plus riches 
prairies de l 'Europe : une faux, u n r â t e a u , un chariot, 
voilà lous les instruments; fumer , faucher et recueillir^ 
voilà toutes les opé ra t ions ; et ce pays est, sans doute, le plus 
riche de sa lati tude, car i c i 250 k i lomèt res d ' é t endue arro
sés assurent la vie presque sans travaux et r égu la r i s en t les 
Revenus. Quelle est la vi l le o ù , comme à Mi lan , trois mille 
voitures peuvent parader, le dimanche, sur les promenades 
publiques, et où le luxe de New-Market se renouvelle chaque 
j o u r ? Eh bien, la Lombardie n'a-t-elle pas ses haillons? 

Je ne r é p o n d r a i qu 'un mot : la terre est subs t i t uée , la 
masse de la nation est mise hors du dro i t commun ; tout ce 
qui a conservé ses droits y jou i t d'une p l é n i t u d e d'existence 
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qu'on aura i t p è i n e à r e t r o u v e r a i l l e u r s . Une l o i ba rba re , une 

loi de c o n q u ê t e , te l le q u on la dicte quand o n t i en t le p i ed 

sur la t ê t e , oppose u n m u r d ' a i r a i n aux c o n s é q u e n c e s d u 
meilleur p r i n c i p e . 

Ces chevaux", q u i b r û l e n t le p a v é , sont n é s dans le r i che 

comté de K e n t ; l e cocher est A l l e m a n d , l ' h c y d u q u c Esclavon, 

le jockey Anglais et le c o u r e u r Basque : et l ' I t a l i e n n a p o i n t 

dep lac^ ic i , à peine a - t - i l le d r o i t de manger à la por te les 

restes de l ' é t r a n g e r ; i l est p r ê t r e o u c i c é r o n e , ou pis encore , 

où, tout à la fo i s , u n p r i n c i p e m é c o n n u j e t t e une na t ion dans 
l 'opprobre. 

• Mais u n p r i n c i p e v r a j , c o m m e ce lu i sur lequel nous f o n 

dons icr no t re aveni r , d é f e n d la s o c i é t é tou t e n t i è r e ; i l 

empêche que j a m a i s l ' é q u i l i b r e soit r o m p u : ainsi l ' i n d é p e n 

dance, que la p r o p r i é t é g é n é r a l e a d o n n é e aux paysans de 

Vaucluse, ne l e u r p e r m e t t r a pas cependant d ' ê t r e seuls r é 

gulateurs d u m a r c h é ; m o n é c r i t sur les machines l e u r a 

révélé le secret de l eurs fo rces ; i l s n ont po in t eu recours à 

l 'émeute p o u r f i x e r leurs t a r i f s , i ls ont s e r r é leurs rangs et 

pris avantage de l e u r pos i t ion ; i ls ont obtenu u n p r i x é l e v é 

de leur j o u r n é e pa r la seule force d ' i ne r t i e . C'est que les 

écrits t r a c é s en p r é s e n c e des fa i t s ne peuvent passer sans 

retentissement; i l s s'adressent b ien à une r é a l i t é ; la force 

croissante des t r ava i l l eu r s p o s s é d a n t s est envahissante chez 

nous. Quel r e m è d e opposer à cette p ropens ion de la m a i n -

d 'œuvre? Sera-ce la force b r u t le des lois d 'except ion ? Invo-

querez-vousl 'action f é o d a l e ? vous retruncherez-vous d e r r i è r e 

les ma jo ra t s , et p roscr i rez -vous a ins i la l i b r e a p p r o p r i a t i o n 

du sol? Est-ce sur de tels c r imes sociaux que vous é t a b l i r e z 

votre d é f e n s e ? N o n , c'est sur l ' i nvoca t ion des forces de la 

nature, sur l e u r combina i son in te l l igen te ; i l faut les appeler 

dans la concur rence , i l f a u t les m e t t r e aux prises avec la 

force muscula i re , et l ' i n t e l l i gence v i e n d r a , à son tou r , r é g u 

lariser le m a r c h é . C'est l 'eau q u i deviendra l ' a r b i t r e de la 

question. C'est en t r i p l a n t , en d é c u p l a n t , en cen tup lan t , 
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comme à Sorgues, la valeur du sol ; c'est en réco l tan t dix m 
l ieu d 'un ; c'est en se reposant sur les prair ies, un simple 
r â t e a u à la ma in , c'est en se confiant à ce mode de culture, 
qui produi t le plus avec le moins de travaux, qui donne le 
maximum des forces végéta t ives de chaque latitude, que la 
grande p r o p r i é t é , à son tour , repoussera les conditions 
o n é r e u s e s du m a r c h é . 

C'est œ u v r e de bon citoyen deprovoquer celte lutte des inté
r ê t s ; plus elle sera vive, et plus nous aurons obtenu la seule 
défense possible dès classes pos sédan te s et la juste garantie 
de tous. La grande p r o p r i é t é peut ainsi licencier son a rmée 
travaillante, sans avoir recours à la .violence aristocratique 
et barbare des seigneurs écossais , et les travailleurs, pos
sesseurs de terrains, peuvent augmenter leur aisance en con
centrant leurs travaux dans les l imi tés de leurs champs. 
Ains i s ' é tab l i ra la division naturelle de l ' industrie agricole : 
tous ces produits , qui ont besoin des déta i ls de la culture, 
viendront se grouper sur la petite p r o p r i é t é ; et les vastes 
p â t u r a g e s , cette garantie de l 'avenir, et les bois, r égu la t eu r s 
des sources et des climats, viendront^ sur la grande pro
pr i é t é , r é t a b l i r l 'harmonie naturelle. 

Je ne dois point terminer ce chapitre sans repousser une 
objection : on me dira que l'abondance, en mul t ip l iant les 
individus dans la propor t ion des produi ts , ne fera qu'empi
rer notre posi t ion. 

Mon pays, i l faut le d i re , est e n t r é le premier dans la voie 
r é g é n é r a t r i c e de l ' e x t r ê m e division du sol et de la propr ié té 
géné ra l e ; de sorte q u ' à moins d ' ê t r e l 'enfant t r o u v é de l 'hô
p i t a l , tout le monde y possède . Là, on est p r o p r i é t a i r e avant 
que d ' ê t r e ouvrier, et l 'on d é s i r e , avant tout , maintenir celte 
position à ses enfants. Avec-un accroissement de richesse 
remarquable, la population du pays reste presque station-
naire; les familles y sont peu nombreuses, les mariages tar
difs , et presque toujours, chez nos paysans, la femme est 
plus âgée que l 'homme. La contrainte morale, invoquée par 
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Mallhus, a i c i son app l i c a t i on ; s ' i l y a des exceptions, c'est 

presque t o u j o u r s chez des m i s é r a b l e s q u i n ' on t pas d ' aven i r 

à l égue r . Ce sont les peuples e n n u y é s et asservis q u i s'a

musent à f a i r e des enfants . Les montagnardes f a m é l i q u e s d u 

pays de Galles, les I r landaises , les Al lemandes , sur l e u r las 

de pommes de t e r r e , f o n t p u l l u l e r l ' e s p è c e h u m a i n e . Ce sont 

les nations d é s h é r i t é e s q u i , en donnan t la vie et deux bras à 

l ' ind iv idu , le dotent d u sa la i re , c ' e s t - à - d i r e de t ou t ce q u ' i l 

pourra jamais o b t e n i r dans ce monde . C'est le salaire hebdo

madaire q u i o b l i t è r e le sens m o r a l des popula t ions o u v r i è r e s ; 

pour elles l ' a n n é e n 'a que sept j o u r s : c'est p o u r la na t ion a g r i 

cole seule que l ' a n n é e a b i en t ro i s cent soixante-cinq j o u r s . 

Voilà ce q u i c r é e , d ' u n c ô t é , nos dangers po l i t iques , et , 

de l 'autre, ce b o n sens r é f l é c h i , q u i est le Pa l l ad ium de 

notre existence sociale. T o u t ce q u i t ient à cette na t ion 

é p h é m è r e , l i ée aux s p é c u l a t i o n s à cour t t e rme , au mouve . 

vement rapide des f o r t u n e s , toute cette classe aventureuse, 

qui inf lue t e l lement par sa pos i t ion dans nos capitales, est 

menaçan t p o u r la s é c u r i t é d u pays. On sent en sa p r é s e n c e 

le besoin d ' é l e v e r la v o i x , de s'adresser aux popula t ions 

agricoles, de r appe le r l e u r i m p o r t a n c e , de r a l l i e r leurs 

forces, de l e u r f a i r e c o m p r e n d r e q u ' i l n est r i en à e s p é r e r 

d'hommes d é p e n d a n t s de circonstances i n s t a n t a n é e s , qu on 

ne peut l eu r l i v r e r u n avenir qu ' i l s m é c o n n a i s s e n t , qu ' i l s 

sont b o r n é s à la s é r i e p a s s a g è r e des é v é n e m e n t s de l ' a n n é e , 

d e l à semaine, du j o u r ; i l s ne sauraient comprendre n i 

d é f e n d r e nos i n t é r ê t s ; et ce n'est pas p a r m i eux que Henr i I V 

eû t choisi son Su l ly . L ' i n d u s t r i e exploi te à Zur ich comme 

à Lyon : elle f a i t les é m e u t e s , mais ne s associe pas à l ' i n t é r ê t 

national. Prenez u n n lmanach d'adresses : les noms al lemands, 

anglais, i ta l iens, que vous y l i r e z , vous p rouve ron t que la 

transplantation e>t r é c e n t e et que r i en n 'en ga ran t i t la 

d u r é e . La Res taura t ion , en f ixan t ses a d h é r e n t s à Paris, en 

les rendant capi ta l is tes , en les d é t a c h a n t d u sol , a é n e r v é 

d'un seul coup la v i g u e u r de son p a r t i . Ce sont quelques 
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paysans du Bocage qu i ont p o r t é leurs tê tes sur l ' échafaud ; 
citez un i n d e m n i s é qui ait ainsi payé sa dette. Si ceux qui 
p ré t enda ien t reconstruire la grande p r o p r i é t é eussent ainsi 
compris la France, qu'aurait-on fai t de ce mil l iard? on aurait 
ouvert douze mi l le k i lomèt res de canaux d ' i r r iga t ion , on 
aurait t r ip lé le revenu des terres sur lesquelles ils eussent 
é té d i r igés , et f o r m é par conséquen t de hautes positions agri
coles, moins riches par l ' é t endue que par la valeur du sol. 
Unie au cours capricieux des ruisseaux, leur existence, 
hors du mouvement des fact ions, e û t é té puissante et 
durable. I l n 'y avait là n i spoliation n i faveur, mais un acte 
immense de bon sens et de patriotisme. Créer des richesses 
au l ieu de les dép lace r , c'est la poli t ique rationnelle, qui , 
pour d i f fé re r de tout ce que nous avons vu , n'en est pas 
plus mauvaise; une fois dans cette voie, le but eû t été 
atteint, car les travaux productifs s'alimentent d ' eux-mêmes ; 
mais ce que je dis de ce m i l l i a r d s'applique à tout ce qui 
s'est perdu, à tout ce qu i se dissipe encore. Que n'aurait-on 
pas fai t de ces forces employées à é t e n d r e nos l imites, vain 
avantage qu i ne remplacera jamais l ' i n tens i t é des moyens et 
l ' énerg ie concen t r ée? Que n'aurait-on pas fai t avec les res
sources d'une géné ra t i on telle que celle qu i vient de suc
comber dans nos luttes in sensées , avec cinq millions 
d'hommes fixés sous les drapeaux de la civil isation, et dix 
mil l iards diss ipés en f u m é e , et la force croissante que les 
moyens auraient acquise de nos pacifiques conquê tes , le 
déve loppemen t de l ' intelligence et l'anoblissement de 
l 'homme associé à la c réa t ion? 
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L O I S I R S , R E L I G I O N , L I B E R T É . 

Combien de temps une pensée, 
Vierge obscure, attend son époux ! 
Les sots la traitent d'insensée ; 
Le sage lui dit : Cachez-vous. 
Mais, la rencontrant loin du monde. 
Un fou qui croit au lendemain 
L'épouse, elle devient féconde, 
Tour le bonheur du genre humain. 

BÉRASGER. 

Avignon, dans ce moment, s'alarme de l'ouverture du ca

nal de Provence, q u i v i e n d r a i t par tager les eaux de la D u -

rance. Je n ' e n t r e r a i p o i n t dans cette quere l le loca le ; on 

pou r r a i t cependant d i r e : Voyez ce que l ' é t i a g e laisse couler 

au R h ô n e , et que le nouveau canal se r è g l e sur la q u a n t i t é 

qu i se p e r d a ins i p o u r l ' a g r i c u l t u r e . Mais Av ignon d i t : Vous 

attentez à nos d r o i t s ; no t re t e r r i t o i r e ne sera plus a r r o s é ; i l 

deviendra une ga r igue , une lande. A v i g n o n regarde c o m m e 

lande tou t ce q u i ne l ' a r rose pas ; p o u r A v i g n o n , la France 

est une lande . 

Le fanat isme avec lequel cette v i l l e professe le cul te de 

l 'arrosage, l ' e x a g é r a t i o n m ô m e de ses p r é t e n t i o n s , l 'œ i l j a 

loux dont elle envisage la ques t ion , tou t annonce q u elle a 

vra iment a p p r é c i é les avantages de no t re s y s t è m e , et q u ' i l est 

devenu p o u r elle une c o n d i t i o n d 'existence. N'est-ce pas à l u i 

qu'elle do i t la faci le c u l t u r e de son sol , cette aisance q u i se 

manifeste p a r t o u t , et dans les cons t ruc t ions , et dans ces p h y 

sionomies heureuses, et dans ces complexions h a r m o n i s é e s , 

dans le g o û t des p la i s i r s , dans la pompe d u culte? Ne se vo i t -

elle pas à l ' é l é g a n c e des v ê l e m e n t s , à la soie, à l ' o r des pa

rures , au pas rap ide des chevaux, au luxe des é q u i p a g e s ? 

Tout cela, c'est d u bonheur , et i l est f o n d é sur sa v é r i t a b l e 

base; i l est, nous n ' en doutons pas, le f r u i t de l ' i r r i g a t i o n . 
54 
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Mais, loin de borner le bienfai t , nous devons chercher à l 'é 
tendre : ce n'est pas seulement la Provence qu i a à revendi
quer les eaux de sa seule r iv ière ; mais le canal de Mérindol, 
dé jà si habilement t r a c é , doit recevoir son accomplissement. 
Pernes et Carpentras, et une foule de lieux, ont aussi leurs 
droits à a c q u é r i r sur la Durance; et, au l ieu d é l i v r e r le com
bat des lions aux bords de la source expirante, qu'on aille 
explorer le cours de la r i v i è r e , qu'elle entre dans notre sys
t è m e , et ce ne sera plus l 'ôt iage qui r ég l e r a les entreprises, 
mais la moyenne annuelle. C'est ainsi que la Durance est ap
pelée à jouer u n rô le immense et qu'elle échappe à la fausse 
mesure des esprits circonscrits. 

J 'al lai ce printemps à Cavaillon, et là j ' appr is tout ce qu'on 
pouvait faire de ses eaux. Les b l é s , i m m e r g é s pour la t roi
s i ème fois , avaient atteint la hauteur d 'un homme, quand 
les n ô t r e s ép ia ien t à 0 m . 6 0 de terre. Ces b lés ont donné vingt 
fois la semence ; les n ô t r e s n'ont produi t que cinq pour un , 
et, dans les années les plus favorables, la pluie , pour eux, ne 
remplace jamais l 'arrosage; car la pluie s'adresse aux fleurs 
comme aux racines, et fa i t avorter les produits , circonstance 
qui explique cette fe r t i l i t é du Delta, qu i n'a jamais vu crever 
un nuage. Mais Cavaillon enlève une seconde récolte de ha
ricots, dont la valeur égale celle du b l é . Nos terres, brû lées 
par le soleil, ne peuvent produire, de récol tes intercalaires : 
ainsi c'est une valeur de quarante contre cinq, qu'on peut 
obtenir sur les champs a r ro sé s ; ainsi , pour obtenir la même 
quan t i t é de substance alimentaire, on y cultive hu i t fois moins 
de terra in . Sur des sols toujours f ra i s , la culture devient un 
jeu, et les sept h u i t i è m e s des forces employées pour faire le 
pain de la France pourraient ê t r e d i r igées ailleurs. 

Voilà , d 'un cô té , de vastes champs ouverts à l ' industrie 
agricole; voilà le sy s t ème pastoral qu i peut s 'é tabl i r à côté 
de la charrue; et voilà les grands loisirs, r é c l a m é s par l 'hu
m a n i t é , accordés à la classe travail lante : ce n'est donc pas 
toujours l ' in tens i té des travaux qu i donne les produits les 
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plus é l e v é s , et i l est a i s é de v o i r q u ' i l est d 'antres et p lus 

puissants moyens d ' a c c r o î t r e les richesses et de j o u i r p lus 

pa is ib lement et p lus g é n é r a l e m e n t des b ienfa i t s d u C r é a t e u r . 

Que dev iendra i t la s o c i é t é h u m a i n e sous ce t r a v a i l r é g u l i e r 

qu 'on v o u d r a i t l u i i m p o s e r , que les é c o n o m i s t e s regardent 

comme la source u n i q u e des richesses, sous la d iv i s ion au 

tomat ique d u travai l? une a g g l o m é r a t i o n p e u t - ê t r e aussi ac

tive que celle d 'une ruche d 'abei l les , mais q u i ne p o u r r a i t 

compter p o u r p lus que les abeilles dans l ' o rd re de la c r é a 

t i o n . C'est que l ' h o m m e n'est r o i que par la p e n s é e ; que c'est 

par elle q u ' i l s'associe au C r é a t e u r , et qu ' avo i r le temps de 

f o r m u l e r cette p e n s é e est u n des d ro i t s de l ' h u m a n i t é . Ces 

richesses,, i n v o q u é e s pa r les é c o n o m i s t e s , reposent donc sur 
un p r inc ipe i m m o r a l , q u i tend à l i r e r le plus possible de la 

machine h u m a i n e , m ê m e au p r i x de sa d é g r a d a t i o n . On peut 

dé jà vo i r p a r t o u t le f r u i t d ' u n te l s y s t è m e . Ceux q u i ont à 

peine le temps de d o r m i r p r ennen t quelques d é l a s s e m e n t s 

v i fs et p r o m p t s ; ma i s les heures de la m é d i t a t i o n n 'on t p o i n ' 

de place dans leurs vies t o u r m e n t é e s . Ce ne sont po in t les 

éc r i t s des phi losophes q u i ont s a p é la r e l i g i o s i t é ; c'est l ' i n 

dus t r ia l i sme, c'est cette t y r ann ie q u i compte les ins tants , q u i 

couche les heures en compte cou ran t . 

Le ch r i s t i an i sme , ses f ê t e s , ses d imanches , ont d é f e n d u , 

pied à p ied , le t e r r a i n de l ' i n d é p e n d a n c e ; car le j o u g v o l o n 

taire d ' u n culte est de l ' i n d é p e n d a n c e sociale ; mais ce n'est 

que dans les lo i s i r s d 'une explo i ta t ion facile qu 'on peut re

t rouve r l ' e s p r i t et les f ê t e s d u ch r i s t i an i sme . Un b i l l d u Par

lement reste impuissant au m i l i e u des c lameurs de l ' a te l ie r 

et des besoins i m p é r i e u x de la vie ; mais soustraire les sept 

h u i t i è m e s d u t e r r a i n à la cha r rue , mais abandonner ces con

t r é e s i n f e r t i l e s , q u i ne p o u r r o n t souteni r la concurrence des 

pays a r r o s é s , et où s ' é p u i s e , p o u r de vains r é s u l t a t s , l ' é n e r 

gie h u m a i n e , les r é i n t é g r e r à la v é g é t a t i o n na ture l le des 

bois; ma i s d é s h é r i t e r c o m p l è t e m e n t et me t t r e hors de cause 

ces c l imats ingra t s o ù l ' o n fo rge sans cesse les fers des na -



522 DU PLAN INCLINÉ 

tions, leur rendre toute lut te impossible, c'est r ec rée r l ' è re 
pastorale et tout le repos et le bonheur qui en sont la con
s é q u e n c e . Tout cet édifice repose sur ce principe si fécond en 
richesses et en idées morales, sur ces deux é léments de la 
végé ta t ion , la chaleur et l 'eau, qu ' i l faut mettre en présence : 
toute l 'action sacramentelle est là , toute la re l ig ion, toute la 
poli t ique; l 'homme n'est plus l 'art isan, i l est le p r ê t r e . 

L'eau é ta i t , pour les anciens, l ' image de toutes les prospé
r i t é s . C'est pour de l'eau que le peuple de Dieu se révolte 
dans le d é s e r t , et Moïse y fore le premier puits ar tés ien. I l 
parle sans cesse de la f r a î c h e u r des val lées , de la pluie : « Le 
« pays dont vous allez prendre possession n est pas comme 
« le pays d'Egypte d 'où vous êtes sortis, où , quand vous aviez 
« j e té la semence, i l fallait ensuite l 'arroser avec le pied (sans 
doute avec la noria , comme font encore les esclaves sur tout 
le l i t to ra l de l 'Af r ique) , au l ieu que le pays dont vous 
« allez prendre possession est un pays de montagnes, natu-
« Tellement a r r o s é par l'eau qui tombe du ciel; l 'Eternel en-
« verra là des pluies sur vos terres, dans la p r e m i è r e et dans 
« la deux ième saison, en sorte que vous ferez toujours des 
« récol tes de v i n , de f roment et d'huile; vous aurez de quoi 
« manger et vous rassasier, et je ferai n a î t r e l 'herbe pour 
« votre bé ta i l . » 

Mais la conquê te f u t lo in de réa l i se r toutes ces espérances . 
11 n en put n a î t r e que cette culture arbustive qu i a conservé 
le nom de culture chananéenr ie . Elle prouve que l 'humidi té 
fu t méd ioc re , que les longues racines des arbres durent la 
puiser p r o f o n d é m e n t dans les entrailles de la terre; les pas
teurs devinrent ja rd in iers , la r é p u b l i q u e devint monarchie. 
Le l ég i s l a teur n'avait point accompli toutes les promesses 
qu i é ta ien t les conditions indispensables du t r a i t é : une mul 
t i tude, occupée sans cesse, devint esclave de la domest ic i té , 
et dut r é s igne r ses pouvoirs. Ainsi les institutions de Moïse 
durèrent , tant qu ' i l commanda à u n peuple pasteur, vaincu 
et d i spe r sé . Ce m ê m e peuple recouvre la vigoureuse em-
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nte de son o r i g i n e ; i l pend sa harpe aux saules du r i v a g e , 

oub l ie passes chants; ma i s , e n c h a î n é à la g l è b e d ' u n sol 
a l , i l m é c o n n a î t f o r c é m e n t les pr inc ipes de son o r g a n i -

m p r i m i t i v e , i l demande u n r o i , et r en t re sous le r é g i m e 
es vois ins , soumis aux m ê m e s n é c e s s i t é s . Ce n est p lus 

3uple des lo i s i r s , le peuple des c é r é m o n i e s , des assem-

s pub l iques , des holocaustes, des repas publies; i l a son 

m p u n i t i o n ou en c o n s é q u e n c e de son t r ava i l ; et cela est 

ment v r a i , que , quand une par t ie de n a t i o n s ' a f f ranch i t 

r ava i l , elle r é c l a m e son i n d é p e n d a n c e ; i l s ' é t a b l i t en sa 

u r des d i s t inc t ions , des d ro i t s , des p r i v i l è g e s p lus ou 

ns c a r a c t é r i s é s en faveur des lo i s i r s ; ces a f f ranchisse-

ils par t ie ls sont b i e n t ô t u n obstacle à l ' é m a n c i p a t i o n g é -

de, en rendant p lus intenses les e f fo r t s de la p a r t i e oc-

3C. 
n h o m m e q u i r é f l é c h i t sur l ' o rgan i sa t ion sociale n'a donc 

besoin d 'a l le r f o u i l l e r les codes p o u r concevoir l ' é t a t po-

ue d 'une popu la t i on . La n a t u r e du t r ava i l et des occu-

ans doi t t ou jou r s l u i en r end re compte ; car , sans l o i -

i l n est pas d ' i n d é p e n d a n c e . Quand on est b ien p é n é t r é 

e p r i n c i p e , ce n'est qu avec p i t j é q u ' o n peut vo i r les 

)lcs, e n l a c é s dans les c h a î n e s de l'esclavage i n d u s t r i e l , 

^er à la r é p u b l i q u e . La c iv i l i s a t i on m a n u f a c t u r i è r e nous 

se t rop de ses f l é t r i s s a n t e s é t r e i n t e s : ne voyons-nous 

par el le , la d é g r a d a t i o n physique et mora l e fa i re des 

e f f rayants? Q u o n ai l le aux l i eux de son t r i o m p h e , aux 

ers de nos grandes c i t é s , à ces vastes h ô p i t a u x o ù les ge

l ions vont s ' englout i r ; qu 'y verra- l -on? u n peuple con-

n é à u n t r a v a i l incessant, chez lequel r i e n ne peut se d ô -

pper, si ce n 'est quelquefois u n muscle , u n m e m b r e , u n 

me, tandis que tou t le reste s 'a t rophie et p é r i t . Pour ê t r e 

i b l i c a i n , i l f au t ê t r e l i b r e de f a i t , i l f au t ê t r e a f f r a n c h i d u 

ai l j o u r n a l i e r . Les r é p u b l i c a i n s de Paris s 'obtenaient à 

ranle sous par j o u r ; c'est a insi qu 'on eut u n f o r u m . I I 

, p o u r pa r t i c ipe r au gouvernement et aux mouvements 
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politiques, avoir les loisirs qui permettent d'agir dans des 
vues géné ra l e s . C'était une forte aristocratie que ces ci
toyens d 'Athènes qui passaient leur temps sur la place pu
blique ou dans les jardins d 'Acadème , et remettaient à des 
esclaves le soin de leurs travaux. C'était une aristocratie bien 
i m p é r i e u s e que celle qui dominait à Sparte sur le peuple des 
ilotes. 

C'est donc par l 'aristocratie que nous pouvons nous éle
ver au niveau de ces lois l ibéra les qui ont devancé notre civi
l i sa t ion. Mais notre aristocratie, à nous, est ouverte à tout le 
monde; quand nous recourrons à l ' intelligence, nous nous 
reposerons sur les forces naturelles p r o d i g u é e s autour de 
nous : nos ilotes, c'est l 'a i r animant la voile, c'est le feu vivi
f iant seul l 'atelier, c'est l'eau arrosant et fécondant nos 
champs; et, quand ces é l émen t s constitutifs de la produc
t i o n , quand ces forces, toujours agissantes, seront partout, 
alors l ' h u m a n i t é sera reine du monde. Mais faire de la l iberté 
avec les esclaves de l 'argent, c'est une jacquerie, ce sont des 
saturnales, de pitoyables mascarades ; c'est amener la bru
ta l i té dans l ' a r è n e politique el p r é p a r e r ces lendemains où 
l ' impitoyable nécess i té se p r é s e n t e avec son visage inflexible. 

Ainsi c'est une erreur profonde que celle qu i veut mora
liser par le travail ; i l dompte un peuple comme la charrue 
dompte le coursier, en d é t r u i s a n t son éne rg ie et ses plus 
nobles facu l tés . 

Et, si l 'on me demande quelle a é té la f i n de ces r épu 
bliques de trente mi l l e citoyens, je d i ra i : La fin indispensable 
de trente mi l l e combattants j e t é s au mi l i eu d 'un univers bar
bare; ils ont succombé sous l ' e f for t des peuples jaloux, sous 
la nature m ê m e de l'esclavage auquel ils avaient confié leurs 
travaux ; ils ont é té abso rbés par des é l é m e n t s é t r ange r s et 
nombreux qu i les entouraient. I l n 'en serait pas ainsi de 
trente mill ions de citoyens se reposant sur les forces créa
trices du monde. 

Dans les temps modernes, ce sont des peuples placés dans 



circonstances p a r t i c u l i è r e s de cu l tu re q u i ont p u p r é -

re à la l i b e r t é . Qu'est-ce que la Hol lande? u n compto i r , 

•euplc marchand , q u i a ses t r ava i l l eu r s aux Indes . Perd-

ses possessions australes, le t r a v a i l augmente- t - i l sur 

p rop re sol , Gu i l l aume n 'est p lus s ta thouder , i l est r o i . 

est parce que 1 Ang le t e r r e a cent m i l l i o n s d'esclaves 

ndus su r la surface du g lobe , c'est parce qu 'e l le a s o û 

les mer s , c'est parce qu 'e l le e m p r u n t e aux machines des 

ons de b ras , que , m a l g r é son organ isa t ion f é o d a l e , elle 

, n i al lemande n i russe. P iédu i sez - l a à ses l i m i t e s , et 

nme l i b r e d i s p a r a î t r a de son sol . Ses richesses ont r é p u -

n i s é ses a l lu res . Toute fo i s ne sondons pas ses plaies, ne 

î v o n s pas ce voi le b r i l l a n t q u i couvre t an t de dou leu r s ; 

isitons pas son vaste h ô p i t a l de Manchester, car là se r ê 

ve encore l ' i l o t i s m e de Sparte. Si le concours de tan t de 

ÎS ne const i tue à l ' A n g l e t e r r e q u une i n d é p e n d a n c e é q u i -

ie, c'est que la c o n q u ê t e n y a r i e n p e r d u de sa violence, 

le v ieux Gu i l l aume y v i t encore tout e n t i e r ; c'est q u u n 

d p r i n c i p e s'y t rouve b l e s s é , la l i b r e a p p r o p r i a t i o n d u 

sans laquel le la force re la t ive des i n d i v i d u s s ' é t a b l i t 

e m a n i è r e fausse, et parce q u ' u n t e l é t a t p e r p é t u e au 

o i r les races v ie i l l i e s , dont aucune l u t t e ne r é v e i l l e l ' é -

ie et l ' i n te l l igence et que des habi tudes de castes s é p a -

t o u j o u r s p lus de la n a t i o n , j u s q u ' a u j o u r o ù le d ivorce 

o m p l i t au f l ambeau des guerres civi les . 

la d é m o c r a t i e s ' é t a b l i t dans quelques cantons suisses, 

là o ù la c u l t u r e pastorale c r é e à la fois l ' é g a l i t é e l les 

:s; elle est r é c e n t e et t u r b u l e n t e chez les v ignerons du 

m d c V a u d , et l ' i n d u s t r i e de Z u r i c h , de Bà le et de Ge-
est u n s y m p t ô m e cer ta in de dissolut ion : en A m é r i q u e , 

r ' i c i , l'espace est la garant ie de la l i b e r t é . 

i i n t enan t la France tente une grande et glorieuse e x p é -

:e ; elle veut baser sa l i b e r t é sur l ' é g a l i t é g é n é r a l e , aspect 

eau q u i n 'ava i t po in t f r a p p é les regards d u inonde . 

;sira-t-clle? O u i , si c l ic base l ' é l é v a t i o n de ses citoyens 
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sur une nature obé i s san te , si elle fonde leur i ndépendance 
sur la soumission des é l émen t s , si elle dompte l ' a i r , l 'eau, 
le feu, et qu elle dise : Voilà mes esclaves! 

Si l'abondance c rée l 'égal i té en comblant l ' ab îme immense 
ouvert entre le producteur et' le consommateur, les loisirs 
seuls font la l i be r t é . Ce bien, si vivement dés i ré et qui fai t 
v ibrer tant de c œ u r s , ne peut ê t r e s a v o u r é qu'avec toute une 
existence, i l ne supporte pas de partage ; c'est une passion 
forte et g é n é r e u s e ; mais, comme toutes les passions, elle est 
exclusive et jalouse. 

J'entends les oisifs, ceux qui m è n e n t ici-bas une vie non
chalante, s'alarmer s é r i e u s e m e n t des loisirs que je réclame 
pour l ' h u m a n i t é tout e n t i è r e ; leurs faibles esprits s ' inquiè
tent de ce que feront les masses quand un sys tème nouveau 
viendra les soulager du t ravai l , quand elles ne seront plus 
a t tachées à la g lèbe des champs ou aux cha înes de l'atelier. 
Elles feront ce que vous faites v o u s - m ê m e s . Leurs travaux 
seront mêlés de plaisirs ; heureuses à leur tour sur la terre, 
elles s'attacheront à une vie douce et à l 'ordre qu i la leur 
garant i t ; elles jouiront du bonheur, du repos, du soin de la 
f a m i l l e ; elles s'assoiront aussi au foyer domestique et sa
voureront ses douceurs; i l surgira de celte masse, non 
quelques é lans de pensées , mais un monde de conceptions, 
qu i recevra de la mul t i tude un type tout national. Ainsi 
cette époque r e d o u t é e , cette époque mal comprise, cette 
é p o q u e de loisirs, sera la noble réhab i l i t a t ion de l 'espèce, 
le t r iomphe des Ar t s , du Fo rum et de la Religion. 
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Son peuple santlote, ils eherclionl du pain, 
ils ont donné ce qu'ils avaient de plus précieux 
pour de la nourri turc. 

JiâiÉMiE, Thren., i , U . 

; plus grands bienfaits, répartis inégalement, ne font 

po r t e r le t r o u b l e dans la s o c i é t é ; une a u m ô n e incon-

;e r u i n e u n m a l h e u r e u x ; les p lus r iches p rodu i t s d u 

uvent devenir le f l é a u d 'une c o n t r é e , s'ils sont le r é s u l -

un cas f o r t u i t . 

1816 et 1 8 1 7 , deux r é c o l t e s immenses de v i n f u r e n t 

s en Languedoc u n p r i x ex t r ao rd ina i r e : le revenu é g a l a 

aur d u so l ; on f i t des folies q u i on t é t é p a y é e s par u n 

epen l i r . La c u l t u r e des p ra i r ies a r t i f i c ie l l e s , si incer ta ine 
nos c l ima t s , en j e t an t la p e r t u r b a t i o n dans les c x p l o i -

iS ru ra l e s , en donnant naissance à des entreprises sans 

e, soumises à l ' i n t e rmi t t ence des c l i m a t s , a é t é une des 

es les p lus constantes de la g è n e des f e r m i e r s . Mais 

sage, en r é g l a n t u n des é l é m e n t s essentiels de la v é g é -

, r è g l e , on peut le d i r e , la s o c i é t é tout e n t i è r e , en dis-

t de l ' é l é m e n t le plus i r r é g u l i e r , q u i , dans nos c l ima t s , 

de 1 à 3 , et q u i , m ô m e dans son maximum, est i n s u f l i -

iour la c u l t u r e des p r a i r i e s , p o u r celte cu l t u r e q u i est 

l ie exacte de la force v é g é t a t i v e de chaque c o n t r é e . 

osage est le r é g u l a t e u r des c l ima t s , la garant ie des p r o -

; or l ' i r r é g u l a r i t é est la source de toutes les v ic iss i -

; c'est elle q u i donne aux possesseurs une fausse i d é e 
i r pos i t ion r é e l l e , q u i les je t te souvent dans d ' i n e x t r i -

5 e m b a r r a s ; elle a m è n e les var ia t ions d 'entreprises, q u i 

:nt aussi l 'existence du t rava i l l eur incer ta ine ; elle c i é e 

le d é s a p p o i n t e m e n t d u m a î t r e et de l ' o u v r i e r , p r é l u d e 

ommot ions po l i t iques . 
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Joseph profite de sept années de disette pour fonder le 
pouvoir absolu sur la ruine des Égypt iens ; i l crée ses gre
niers d'abondance et échange ensuite son b lé contre leur l i 
b e r t é . I l ob t ien t , la p r e m i è r e année de p é n u r i e , leur ar
gent, puis leur bé ta i l , puis leurs terres, enfin leur propre 
indiv idual i té . Ainsi s 'é tabl i t , sur la base d'une longue cala
m i t é , la tyrannie d 'un gouvernement; tout se trouve aliéné 
a p r è s cette funeste pé r iode ; le passage de l'abondance au 
d é n û m e n t change radicalement l 'état poli t ique d'une na
t ion; mais aussi, de m ê m e que l 'hiver et la disette de 1709 
avaient é b r a n l é la puissance de Louis X I V 1789 et les dés
astres de son hiver p récèden t la Révolut ion f rança i se , et 
l 'hiver de 1830 p r é p a r e le peuple des campagnes à - u n e 
commotion polit ique. C'est que les hivers rigoureux en
gendrent la famine, que ces malheurs sont les plus affreux 
q u i puissent atteindre un peuple, et que les malheurs font 
dé s i r e r les changements. Mais, avec les ressources éten
dues de notre commerce, les maux ne peuvent ê t re que 
passagers : ils exaspè ren t les populations sans les abattre; 
et, s ' i l fallait sept ans aux Égyp t i ens pour perdre leur l iberté, 
trois jours renversent une dynastie. Ains i c'est le pouvoir, 
au jourd 'hui , qu i est le plus in té ressé à r é g u l a r i s e r l 'état de 
la nat ion, à entrer dans les voies d'ordre que je l u i trace. 
En vain i l inscr i ra i t sur ses b a n n i è r e s ordre public, s'il ne 
s'emparait du perturbateur de cet ordre , de cet élément 
incertain et f ug i t i f , mais indispensable à la production ; le 
r é p a r t i r éga l emen t , faire que chaque a n n é e se ressemble, 
c'est devenir le dispensateur des biens, la providence des 
nations ; c'est agrandir l 'œuvre et l ' influence du pouvoir, 
et révei l ler en sa faveur ces sympalhies qui sont une con
di t ion de d u r é e . 

Le Hau t -Dauph iné est tellement dé t ru i t par la disparition 
des bois, qu 'un fonctionnaire de ma connaissance, rés idant 

à Barcelonnette, passait les so i rées d 'un long hiver dans 
une élable à vache, à faire sa partie avec le sous -p ré fe t et le 
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p r o c u r e u r d u r o i : i l s t rouva ien t là une chaleur na tu re l l e , 

la seule q u ' i l soit possible d ' ob t en i r dans ce pays d é p o u i l l é . 

Et c'est au m i l i e u de nos Alpes que se passent de telles 

s c è n e s ! A i n s i u n acte d ' i m p r é v o y a n c e anVène la ba rbar ie 
dans toutes les h a b i t u d e s ; mais a t t e n d e z e n c o r e , et ces 

tristes douceurs seront m ô m e ravies , e f i f e m m e ne p o u r r a 

plus m ê m e se c h a u f f e r a l 'ha le ine d u b M n i à la fe rmenta 

t ion d u f u m i e r L ' é r o s i o n des montagnfesMfcra d i s p a r a î t r e ces 

restes de v é g é t a t i o n q u i a l i m c n l c n t l e ^ n i m a u x , et la po

pula t ion h u m a i n e , e x p u l s é e , dcscendras;-le cours des eaux 
pour m e n d i e r aux l i eux o ù le sol n a t a l mi ra é t é t r a n s p o r t é ; 

mais l a d é g r a d a t i o n sera success ive / /e l le est c o m m e n c é e 

par tout , de v a l l é e s en v a l l é e s , de bassins en bassins ; elle 

finira pa r chasser d u sol en t ie r ces tr istes b i p è d e s q u i n on t 

pas compr i s les lois de l eu r existence. O ù est le r e m è d e à 

tant de m a u x ? I l est dans l 'arrosage dans les retenues, 

dans les a t te r r i ssements ; c est du b o r d de nos lacs que s ' é 

lancera l a v é g é t a t i o n des bois : elle gagnera p i ed à pied le 

t e r ra in , et p o u r r a s ' é l e v e r sur le flanc des montagnes ; s inon , 

attendez des s i è c l e s , des centaines de s i è c l e s , et , dans l ' ab

sence de l ' h o m m e , la mousse s ' é l è v e r a su r le l i c h e n , les saxi

frages sur la mousse ; pu i s l ' a rbuste , puis l ' a rbr isseau, pu is 

le c h ê n e . 

Dans u n voyage au m i l i e u de ces c o n t r é e s d é s o l é e s , j e 

m ' a r r ê t a i djans u n pe t i t v i l lage s i t u é au revers septent r ional 

d e l à montatgne d ' A n g c l : la maison de m o n h ô t e é t a i t vaste 

et solidement cons t ru i t e ; la charpente é t a i t de t r è s - b o n bois , 

cependant pas u n a r b r e n 'avai t f r a p p é mes regards, et tout 

t ransport l o i n t a i n me paraissai t impossible par les sentiers 
de c h è v r e s qn,e j ' ava i s pa rcourus . J ' in te r rogea i m o n h o m m e ; 

i l me d i t que les larges flancs de leurs montagnes é t a i e n t , 

dans sa jeunesse, couverts des p lus beaux sapins. C'est avec 

eux q u ' o n avait Construi t sa m a i s o n ; main tenant les hab i 

tants f o n t des voMlcs, i l s ne peuvent é t e n d r e leurs construc

tions, et , quand le m e n u bois manquera m ê m e p o u r cui re la 



550 DU PLAN INCLINÉ 

chaux, ils creuser ont le rocher, ils deviendront Troglodytes, i ls 
auront descendu toute l 'échelle de la civilisation. Ils ont eu, 
en revanche, du b lé quelques a n n é e s sur les pentes de leurs 
montagnes ; et puis la terre a é té en t r a înée à la r iv ière , et 
la r iv ière a jo in t le R h ô n e , et le R h ô n e la mer. Quelle res
source reste-t-il alors pour la conservation du monde ? les 
grands assolements de la nature, ces cataclysmes qui jettent 
les sommets aux ab îmes et les ab îmes aux sommets. 

Les nouveaux champs conquis ont d isparu, les anciens 
champs, pr ivés de la protection sécula i re des bois qui les 
avaient garantis jusqu'alors, sont rav inés de toutes parts. On 
ne retrouve plus ces sangliers, ces l i èv res , ces bartavelles, qui 
venaient changer les repas en fê tes , et dont la poursuite avait 
é t é le plaisir des rois . Les champs déch i ré s ne donnent plus 
les récol tes a c c o u t u m é e s . On a eu recours à la pomme de 
terre, et celte culture unique aura b ien tô t r emp lacé le g i 
bier, la viande et le pain . Le pain, qu'on a poursuivi sous. 
toutes les formes, ne sera pas m ê m e accordé ; la popula
t ion, r e s s e r r é e dans un terr i toire qui f u i t à la mer, a recours 
à la pomme de terre , q u i , sur la m ê m e é t endue du sol, p r é 
sente quatre fois plus de ressources alimentaires que le b l é . 
Quelle ressource!.. . la ressource des Irlandais, des Polo
nais, de tous les esclaves. 

Nous venons de voir nos Dauphinois manger d'abord du 
gibier ; p r e s sé s par le dé s i r d'envahissement, déf r icher les 
bois et é t e n d r e leurs champs de blé ; puis nous avons vu 
leur marche r é t r o g r a d e devant la dévas ta t ion des eaux, la 
perte des champs acquis, la destruction des champs h é r é 
ditaires, l ' introduct ion forcée de la pomme de t é r r e . Cet art 
de destruction f u t r e g a r d é , dans le t emps , comme une 
grande l iber té conquise; mais les f ru i t s sont ceux de toute 
l ibe r té remise aux mains de la sottise : elle produit u n é t a t 
que la tyrannie oserait à peine imposer. 

Maintenant, comment peut-on sauver ce pays? Sup
posons un lac sur la r iv iè re , à la partie s u p é r i e u r e de la 
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-vallée ; supposons que les p ra i r ies verdoient sous son i n 
f luence , que les arbres croissent sur ses r ives : eh b i e n , le 

lac r é g u l a r i s e le t o r r en t ; les sols encore existants, m e n a c é s 

de des t ruc t ion , sont s a u v é s ; les arbres a r r ê t e n t les é b o u l e -

ments, le l i t de la rivière ne s'exhausse p lus , on ne c r a in t 

plus q u ' i l p renne u n n iveau s u p é r i e u r aux terres . Les p r a i 

ries a r r o s é e s nour r i s sen t d u b é t a i l , en at tendant que le g i 

b ie r suive la progress ion des bois q u i s ' é t e n d e n t de proche 

en proche ; le poisson r e p a r a î t dans les eaux p lus t r anqu i l l e s 

d u lac et de la r i v i è r e ; les b l é s s u c c è d e n t , pa r in terval les , 

aux p ra i r i e s , et p r ennen t ce d é v e l o p p e m e n t q u i assure le 

pain avec h u i t fo is moins de t ravaux que par la cu l t u r e clas

sique. L'aisance est dans le v i l l age , sous l ' é c o n o m i e de l 'es

pace et du temps . On é t a b l i t une usine à la chute r é g u l i è r e 

des eaux, e l l ' i n d u s t r i e , tel le que nous la concevons, n ' e m 

p r u n t a n t r i e n aux bras , v ien t couronner l ' éd i f i ce de no t re 

r é g é n é r a t i o n . Vo i l à la v iande, le g ib i e r , le poisson, le pa in 

et m ê m e la p o m m e de t e r r e , q u i couvrent la table cham

p ê t r e , voi là les jo ies d u d imanche , les coups de f u s i l de la 

fo rê t , les f i le ts de la p ê c h e , la v i e , le m o u v e m e n t , l 'aisance, 

le bonheur , la d i g n i t é , le repos. L ' h i s t o i r e de Bouvière se

ra i t alors l ' exemple d u monde . 

Mais q u i commencera ces travaux? E s t - i l possible que des 

paysans d é c o u r a g é s ou de faibles associations reconst ruisent 

la nature p r i m i t i v e ? N o n . I l f au t q u un p remie r lac é l ève ses 

eaux, q u ' i l soit en t repr i s comme une œ u v r e nat ionale et p h i 

losophique, avec toutes les condi t ions du s u c c è s . 11 fau t que 

l 'exemple soit d o n n é par ceux qu i peuvent; et le s u c c è s d ' u n 
p remie r essai en fe ra n a î t r e u n second, et la progression s ' é 

tab l i ra , et les i n t é r ê t s é c l a i r é s se r é v e i l l e r o n t ; le d é p a r t e 

ment , la v i l l e , les s o c i é t é s , les i n d i v i d u s , en t re ron t succes

sivement dans une voie d ' a m é l i o r a t i o n . A t t e n t i o n , hommes 

d u pouvo i r , c'est u n champ de g lo i re que j e vous ouvre ; i l y 

a là la c o n q u ê t e d u monde . 
Le N o r d ne c o m p r e n d pas l 'arrosage; ses sources sont au 



552 DU PLAN INCLINÉ 

ciel , sa nature est glacée; un équ i l ib re mesquin s'est établi 
sur son univers avor t é . Pour concevoir nos c o n q u ê t e s , i l faut 
conna î t re ce soleil qu i tombe d'aplomb, i l faut avoir hab i té 
sous ses rayons, i l faut avoir foulé une terre de feu , br isé 
l 'herbe desséchée sous ses pieds, et avoir vu succéder à la ca
nicule ces pluies mér id iona l e s qu i viennent déch i r e r la terre. 

Quel sera le r é d e m p t e u r qu i marchera à ces glorieuses 
conquêtes? L 'hé r i t i e r des Pharaons, le m a î t r e de la terre 
m o d è l e des i r r igat ions , accomplira-t- i l sa t âche civilisatrice? 
donnera-t-il ses leçons au monde? met t ra- t - i l partout en 
p r é s e n c e ces deux é l é m e n t s de la vie qu i se rencontrent 
chez l u i avec tant d ' éne rg i e ? Sera-ce aux mys tè re s de l 'E
gypte que nous irons nous in i t ie r? 

Mais i l est une nation dont le rôle est de secouer l 'un i 
vers; elle l 'a parcouru dans tous les sens. Quand elle pose 
les armes, elle ne fa i t pas u n mouvement, elle ne pousse 
pas un c r i qui ne retentisse à ses e x t r é m i t é s ; et les peuples se 
disent : Que fait-elle? C'est d'elle seule que peut part ir 
l ' impuls ion; i l faut de grandes entreprises aux descendants 
de ces Gaulois qui couvrirent la terre de leurs armes, dont 
l 'histoire est un long duel avec le monde, à qu i i l faut de la 
gloire à tout p r i x . Qu'ils sentent que cette gloire des champs 
de bataille est devenue vulgaire, qu' i ls l 'ont enseignée en 
tout l ieu; et, quand une populat ion e n t i è r e , une population 
comme la n ô t r e , aura mis son orgueil dans ces travaux d'or
dre et de r é g é n é r a t i o n , qu'elle aura compris cette grande 
architecture naturelle qui doit ramener le monde à sa con
struction pr imi t ive ; quand elle aura a t t aché son nom à cette 
œ u v r e immense, comme les nations viendront se grouper 
autour de ces monuments d'intelligence! La feuille légère 
des codes peut ê t r e l ivrée aux vents; mais l 'œuvre solide de 
la r é g é n é r a t i o n , fondée sur le roc des montagnes, parlera à 
tous les yeux, excitera les sympathies populaires, et le culte 
s ac ré des fontaines peut, sans provoquer les sarcasmes, ê t r e 
renouve lé des Grecs. 
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C'est alors que la France p o u r r a su ivre cette propagande 

dont on s'est o c c u p é t r o p t ô t ; on ne fera p lus la c o n q u ê t e d ' A l 

ger avec t r en t e m i l l e hommes et les m i s è r e s d 'une na t ion 

appauvr ie , ma i s avec tous les moyens d 'une c iv i l i sa t ion v i 

goureuse. L a ba rba r i e sera r e f o u l é e dans le d é s e r t , et, quand 

les lacs seront dans l 'A t l a s , q u a n d ces r é g u l a t e u r s i nd i spen

sables au ron t c h a n g é les to r ren t s en canaux, q u ' i l s v i end ron t 

mesurer l 'eau à l a plage b r û l a n t e , q u a n d le sol a f r i c a i n r e 

cevra cette jus te p r o p o r t i o n d ' h u m i d i t é et de chaleur , quels 

r é s u l t a t s ne do i t -on pas a t tendre des sources des montagnes 

m a r i é e s aux feux d u t ropique? Mais , j u s q u a lors , qu ' au r ions -

nous à appor te r aux popu la t ions or ien ta les , à ceux q u i sont 

pasteurs de t roupeaux et n o n gra t t eu r s de t e r r e , à ceux q u i 

montent les me i l l eu r s chevaux d u monde , et chez q u i les Ro

mains a l la ient chercher la p o u r p r e de l eu r s empereurs? chan

geront-ils le noble t u r b a n p o u r le f e u t r e , ou les tissus de 

l ' Inde p o u r no t r e f r a c b o u t o n n é ? 

ÎSous sommes l o i n encore de p o u v o i r donner des l e ç o n s aux 

autres; nous avons p a r t o u t à apprendre : soi t que de nos A l 

pes d é p o u i l l é e s nous nous enfoncions dans les f o r ê t s de la 

Suisse et de la Savoie, soit que nous en t r ions en Belgique ou 

que nous f ranchiss ions le d é t r o i t , nous n 'avons p o u r nous, 

nous n avons p o u r m o d è l e s que quelques lambeaux a r r a c h é s 

par la violence à nos voisins, l 'Alsace , la F l andre , le Comtat , 

et la cu l t u r e de nos vignes. T o u t le reste por te l ' empre in t e 

de not re espr i t des t ruc teur , et ce n'est pas sous de tels aus

pices qu ' on acqu ie r t les sympathies d u monde . 

En j e tan t les regards sur la France , i l est a i s é de voir 

qu 'une grande des t ruc t ion a é t é c o n s o m m é e . L 'hab i tude 

presque exclusive d u pa in en a é t é le p r i n c i p e ; nos t ravaux 

i n c o n s i d é r é s , no t r e s o b r i é t é , t ou t ce que nous regardons 

comme les ver tus c a r a c t é r i s t i q u e s de no t r e na t ion , n a about i 

q u ' à la d é g r a d a t i o n du sol . La cu l tu r e d u b l é s'est é l a n c é e 

aux montagnes; u n ins t inc t de conservat ion a r r ê t a u n m o 

ment ; o n h é s i t a à p o r t e r la hache sur les f o r ê t s s é c u l a i r e s ; 
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mais ce pouvoir aveugle qu i posait des bornes à Paris n'en 
a point mis aux dévas ta t ions . C'est avec une rap id i t é effroya
ble qu'elles ont é té accomplies depuis Louis X V j u s q u ' à nos 
jours ; chacune de nos perturbations politiques est venue re
doubler l 'attentat, et la hache des faisceaux populaires s'est 
jointe aux dissipations des cours. 

J'ai vu le Buis, vil le romaine, qui jusqu'alors avait existé 
avec sécur i t é aux bords de l 'Ouvèze, ê t r e obl igé de se couvrir 
d'une digue é n o r m e qui date de cette époque de dévastat ion. 
Dès ce moment fa ta l , les r iv ières sont c h a n g é e s en torrents; 
les eaux des plus fortes pluies s ' écoulent en vingt-quatre 
heures, et laissent un l i t qu i , par son i m m e n s i t é , atteste l ' i n 
termittence des courants. Tous ces ponts romains d'une 
seule arche ne sont plus en proport ion avec de telles crues et 
t émo ignen t du changement radical qu i s'est opé ré depuis leur 
construction. C'est qu'on a p réc ip i t é nos t r é so r s à la mer, 
pour q u ' a p r è s avoir a jou t é du pain à du pain le ciel se des
sèche , le sol se pé t r i f ie , et que le dé se r t , mais le désert af
freux, sans eau, sans arbres, sans animaux, b rû l an t et silen
cieux, succède à cette nature équ i l i b r ée , telle que le Créateur 
l'avait faite; et cet avilissement de la nature, ces forêts abat
tues, ces herbages déchi rés par le fer , on appelle cela du 
travail! on donne le nom de vertu à cette diabolique activité! 
Mais ce travail a déso rgan i sé la créa t ion ; les racines de ces 
arbres soulevaient le sol, elles l 'ouvraient à l ' in f i l t ra t ion , 
elles fixaient l ' h u m i d i t é dans le te r ra in , et é ta ien t comme 
autant de digues qui s'opposaient à la fu i t e trop rapide des 
eaux. Le feuillage a r r ê t a i t cette évapora t ion ins tan tanée qui 
dessèche nos montagnes; l 'ombrage des arbres, toujours 
verts, f ixai t , et pour longtemps, ces neiges qu i rendent à la 
terre plus qu'elles n 'ont reçu du ciel; car elles forment, à sa 
surface, ces vastes r é f r i g é r a n t s où viennent se condenser l 'hu
mid i t é de l 'a i r et les vapeurs souterraines. Ainsi s 'é tabl issaient 
sur le sol, et par tous les moyens, les t r é so r s de la végétat ion; 
ainsi s'alimentaient les sources qui venaient vivif ier l ' é té . 
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Mais u n autre attentat avait p r é c é d é le d é b o i s e m e n t des 
montagnes et c o m m e n c é la d é m o l i t i o n d u m o n d e . Soit qu ' on 
e û t l ' espoir de c o n q u é r i r une va l l ée sur l ' emp i r e des eaux, 
soit que le m o n d e a i t aussi sa d é c r é p i t u d e , q u i s'annonce par 
ces tristes s y m p t ô m e s , les digues naturel les , q u i a r r ê t a i e n t 
l ' i m p é t u o s i t é des tor ren ts et l ' a t t é n u a i e n t en cataractes, 
avaient d i spa ru . Les lacs naturels , q u i fixaient les eaux, q u i 
les faisaient d é p o s e r , q u i p r é p a r a i e n t l en tement de fe r t i l e s 
c o n t r é e s , q u i r é g u l a r i s a i e n t et ha rmonisa ien t les courants 
j u s q u ' à la mer , avaient c e s s é d 'exister . Par tou t on rencont re 
des rup tures ; nous voyons sur les cartes romaines des lacs 
qu i n 'existent p l u s ; sur l 'Ouvèze , au-dessus d u Bu i s , le mar 
teau des t ructeur a l a i s sé sa t race sur le rocher . I l u 'est pas 
un de nos aff luents q u i n 'a i t son resserrement, ses piles o ù 
la ma in de l ' h o m m e s'est j o i n t e aux convulsions de Ja na ture . 

Citoyens de la Suisse, chez q u i j ' a i appris à c o n n a î t r e la 

b e a u t é de la c r é a t i o n p r i m i t i v e , chez q u i j ' a i compr i s le m o n d e , 

conservez l ong t emps encore la jeunesse de vo t re na tu re . C'est 

elle qu on va a d m i r e r chez vous, c'est cette œ u v r e n a ï v e que 

l ' homme n 'a encore a t t a q u é e n i de la hache n i du m a r t e a u . 

Ne faites pas la c o n q u ê t e d 'une p r o v i n c e aux d é p e n s de vos 

nobles lacs; gardez ces vastes r é s e r v o i r s ; qu ' i l s disent vo i r e 

génie conservateur , q u ' i l s soient longtemps encore le c œ u r 

qui v i v i f i e l ' E u r o p e , sachez b ien que su r vos mon t s , dans vos 

va l lées profondes , à vos sources nombreuses , repose la vie 

physique, c o m m e la vie mora l e , c o m m e l ' aven i r de l ' E u r o p e . 

Et, quand cette compagnie se p r é s e n t e r a , q u i doi t saigner le 

L é m a n , q u i v iendra a r racher à vo t re pays ses l i t res de no

blesse, repoussez les f r o i d s calculs de ses plans; d i tes - lu i que 
les m a t h é m a t i q u e s o n t couver t le monde d ' e r reurs ; r é p o n 

dez p a r l a v é r i t é de l ' i m a g i n a t i o n à la f a u s s e t é des c h i f f r e s . 

Dites-lui que le R h ô n e ne do i t pas ê t r e c h a n g é en t o r r e n t ; 

que le m a r i n de la M é d i t e r r a n é e ne do i t po in t p o r t e r sa hache 

sur vos f o r ê t s ; que vous ne consentez pas à la des t ruc t ion de 

la p r e m i è r e v a l l é e d u monde; que vous voulez conserver le 
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plus beau m o d è l e de la c réa t ion pr imi t ive ; repoussez le sa
cri lège de toutes les forces de vos convictions; jamais plus 
glorieuse croisade n'aura é té f o r m é e pour la d igni té du 
monde. 

Cette vallée du Pdiône, ouverte du nord au m i d i , continuée 
par la Saône , et donnant la main à la Seine, est des t inée à 
l ier deux h é m i s p h è r e s , à devenir la route de Londres à Cal
cutta ; ce n'est que là que peut s ' é tab l i r la grande commu
nication du monde c o m m e r ç a n t . Gènes doit franchir les 
Appennins et les Alpes pour pouvoir p é n é t r e r en Allemagne; 
Triesle est env i ronné de montagnes; Constantinople a ses 
Balkans; Odessa est le poste avancé de la barbarie à cheval; 
mais Marseille est l'avant-garde de la civil isation, c'est le lien 
de l 'Asie et de l 'Europe; sort grand rô le est tout dans la di
rection de la va l lée . Ce ne sont que les communications du 
nord au m i d i qui peuvent avoir un grand in té rê t social, car 
elles r é p o n d e n t à des besoins de lati tude. L'importance de 
cette vallée n'est n i locale n i f r a n ç a i s e , elle est universelle. 
N'est-ce pas sur cette ligne é lec t r ique qui traverse la France 
du Havre à Marseille qu ' i l convient d'abord d'accorder tou
tes les satisfactions qui d é p e n d e n t du pouvoir? Elle doit à sa 
configuration naturelle sa puissante influence. N'est-ce pas 
d'elle que j a i l l i t et se propage l 'é t incel le qu i é b r a n l e tout le 
corps social, soit lorsque Paris donne l ' i m p é r i e u x signal, soit 
lorsque Lyon y r é p o n d , soit, quand, sur les pas de Barbaroux, 
Marseille court dicter son al t ière volonté , ou que, plus tard, 
l ' é m e u t e emprunte sa fougue au ca rac t è r e mér id iona l? Tou
jours vous voyez la France se manifester sur cette ligne gé
n é r e u s e ou fatale qui dirige ses des t inées . C'est aussi là qu ' i l 
faut commencer l 'œuvre r é g é n é r a t r i c e , parer à ces pertur
bations qui peuvent, en un seul j ou r , propager la f ièvre 
poli t ique et soulever ces masses puissantes a c c o u t u m é e s à 
s'entendre el rompues au mouvement des factions. 

C'est par des biens rée l s et ma t é r i e l s que vous moralise
rez la con t rée en é tabl i ssant le lac et le chemin de fer, la p io -
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d u c l i o n à cô t é de la l o c o m o t i o n . De vains discours ne peu

vent p lus su f f i r e à de telles popu la t ions , et le l o n g r è g n e de 

la paro le doi t f a i re place au r è g n e de la p e n s é e . 

E t , s i T o n me demande quels sont les moyens p o u r ob

ten i r de si grands r é s u l t a t s , eh b ien , s i , dans deux ans, la 

l eçon vous venai t des r ives d u N i é p e r , si la Russie vous de

v a n ç a i t dans la marche de la c iv i l i s a t i on , commen t croyez-

vous q u ' a u r a i t agi l ' empe reu r Nicolas? i l e û t e n v o y é u n 

ordre et deux r é g i m e n t s . Est-ce que nos fo rmes cons t i tu 

tionnelles nous l i e n t t e l l ement les bras , que nous devions 

renoncer à toute grande entrepr ise? que nous devions ê t r e 

d e v a n c é s dans la c a r r i è r e pa r des peuples d ' h i e r ? Sera i t - i l 

vra i que la v u l g a r i t é c i tadine nous ai t envahis de toutes 

paris et a i t p a r a l y s é nos nobles moyens? N'avons-nous pas 

aussi nos r é g i m e n t s , des soldats q u i languissent dans leurs 

casernes? n'avons-nous pas u n budge t immense , d i s p e r s é 

dans quarante m i l l e communes , p e r d u en f u t i l i t é s , a b s o r b é 

par de s t é r i l e s d é t a i l s , sans pouvo i r s ' é l e v e r à l 'ensemble des 

i n t é r ê t s ? Et nous n oserions pas tenter une e x p é r i e n c e d é 

cisive! A h ! i l n en sera p o i n t a ins i , ou nous marche r ions 

d é s o r m a i s à la r e m o r q u e des na t ions! 

I l nous f a u t , sous peine de m o r t , donner u n a l imen t à 

l ' ac t iv i té de cette jeunesse f r a n ç a i s e q u i cour t en foule a 

Paris p r end re , avec une i n s t r u c t i o n p lus solide et p lus va

r iée , le g o û t et les habi tudes du luxe , et r ev ien t , avec d é s 

espoir, se consumer sous l ' h u m b l e toi t de ses p è r e s : l ' i 

magina t ion exc i t é e p a r t o u t ce q u e l l e a v u , elle se r e p l i e 

douloureusement sur e l l e - m ê m e , et la f e r m e n t a t i o n se p r o 

page, et i l n'est pas une fo l i e q u i n ai t son a r m é e . Vous 

pouvez doter tant de m i s è r e s , vous pouvez o u v r i r une car

r i è r e immense à tant de d é s i r s , à tant de besoins, à tant de 

talents ; vous pouvez attacher au sol ces existences t o u r m e n 

tées : vous avez t ro i s m i l l i a r d s que vos fleuves r o u l e n t à la 

m e r ; vous tenez dans vos mains l ' i n d e m n i t é d u r è g n e de 

l ' i n te l l igence ; vous avez en r é s e r v e les soldats de la c iv i l i sa-
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t i on ; ils connaissent l 'histoire des premiers soldats du 
monde : la deux ième légion vi t tout ent ière à Orange, la 
s ep t i ème à Nîmes ; leurs n u m é r o s ne sont point encore ef
f a c é s . Distribuez l'eau des campagnes; i l y a là des dota
tions, des commanderies, de la gloire pour tout le monde. 

Ah ! ne vous pressez pas ; ne dites pas : Utopie ! car l 'u 
topie , c'est demain, c'est ce demain i m p r é v u ; toutes les réa
l i t é s du j o u r sont les utopies de la veille, qu i dès la veille, 
é t a i en t claires pour les esprit clairs, obscures pour les es
pr i t s obscurs. Que celui qui connaî t le rayon du cercle que 
nous avons à parcourir nous le dise donc. L'utopie, c'est la 
montagne russe p r é p a r a n t les chemins de fer ; c'est Bernard 
-de Palissy regardant le couvercle de sa marmite et pressen
tant les forces de la vapeur; c'est le cristal aux mains de 
l ' enfant , p rê t à ouvrir la route des cieux. 
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Je me demandais quelquefois compte de ces h é s i t a t i o n s , 

de ces pro je t s d ivers , de ces ve l l é i t é s et de ces r é s o l u t i o n s 

a v o r t é e s , q u i , depuis t rente ans, t iennent en suspens la p o p u 

lation de Nimcs . C'est que la ques t ion des eaux, b ien que sou

vent p o s é e , a é t é r e p o u s s é e par u n vague ins t inc t q u i sem

blait p r é v o i r q u ' o n devait a t tendre encore. 

Renouveler l ' œ u v r e des Romains , se m o n t r e r les dignes 

h é r i t i e r s de l e u r g lo i r e , c'est le cô t é p o é t i q u e et é l é g a n t de 

la ques t ion ; mais ce q u i suf f i sa i t aux exigences de l a c i v i l i 

sation r o m a i n e reste au-dessous de nos besoins actuels. Ce 

ne sont p l u s des bains e l des naumachics q u ' o n r é c l a m e ; 

c'est une i n d u s t r i e haletante , ce sont des g u é r e t s d e s s é c h é s 

qu i i m p l o r e n t a u j o u r d ' h u i les forces de l ' é l é m e n t p roduc

teur. 

O n avait senti l ' insuff isance que j e s ignale , quand u n p ro

je t gigantesque v i n t , à son t o u r , occuper les espri ts . I l ne 

s'agissait de r i e n mo ins que de d é v i e r le R h ô n e aux environs 

de Valence à l r a v e r s le pays le plus â p r e et le p lus a c c i d e n t é , 

et d 'amener ses eaux captives dans la ci lé roma ine . L ' o n 

s ' a r r ê t e r a , et t o u j o u r s ; j e l ' e s p è r e , devant d ' i n su rmontab les 

obstacles. 
La m é c a n i q u e o f f r e aussi ses forces i r r é s i s t i b l e s , mais 

avec toutes ses é v e n t u a l i t é s , son en t re t i en et ses d é b o u r s é s 

j o u r n a l i e r s . 
De toutes les machines , les plus s imples sont aussi les 
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meilleures. C'est l ' é tude des niveaux qu i , dans les grandes 
œ u v r e s municipales, offre les moyens les plus a s s u r é s , les 
plus r égu l i e r s et les plus impé r i s s ab l e s . 

31e viola d'accord, en principe, avec ceux qui voudraient 
r e c o n q u é r i r les eaux de l 'Eure ou amener la déviation du 
R h ô n e . Là où je d i f fè re , c'est que je trouve l 'Eure trop faible 
et le Rhône trop lo in et trop bien r e t r a n c h é , tandis qu'aux 
portes de Nîmes , à onze k i l omè t r e s , et au niveau que l 'art 
voudra fixer, coule dans le Gardon plus d'eau qu'on n'en 
consommera jamais. 

M . Valz, l 'astronome, qui est aussi un grand ingén ieu r , 
avait p r o p o s é , dans le temps, une déviat ion souterraine du 
Gardon; et, quelle que f û t la longueur du tunnel , la dépense 
ne pouvait ê t r e c o m p a r é e à celle du dernier projet , qui a oc
cupé et occupe peu t - ê t r e encore quelques esprits. Je sais la 
grande cause qui a fait rejeter celte proposition ; elle était 
f o n d é e : le Gardon est u n torrent , ses eaux se troublent 
dans les crues ; c'est de l'eau l impide qu'on voulait , et l 'on 
avait raison. 

J'avais s igna lé , à cette é p o q u e , la poss ib i l i té d 'é lever un 
barrage sur le Gardon, en aval du pont de Saint-Nicolas, de 
relever le niveau de la r i v i è r e , de c r ée r un lac charmant et 
de m é t a m o r p h o s e r une nature sauvage. 11 est vra i que je 
n'avais pa r l é alors que sous le point de vue de l'arrosage 
des bassins in fé r i eu r s ; mais le t h é â t r e ' s ' e s t agrandi : i l s'agit 
s é r i e u s e m e n t aujourd 'hui de mettre u n terme aux dévasta
tions croissantes qu i viennent s'abattre sur nos pays ; dès 
lors mon lac hypo thé t ique est bien p r è s de devenir une r é a 
l i t é , car c'est le point le plus ca rac t é r i s é de tout le cours du 
Gardon ; ce n est plus un torrent qui coule à vos portes, 
c'est l'eau décan t ée , c'est l'azur du lac où vous pourrez pu i 
ser sans mesure. 

Dix mi l le m è t r e s de longueur, depuis le pont de Saint-
Nicolas j u s q u ' à Montpezat- les-Uzès, sur une largeur de six 
cents m è t r e s , donneraient une surface de six mil l ions de 
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m è t r e s , q u i , m u l t i p l i é s par une moyenne de c inq m è t r e s de 

p r o f o n d e u r q u on p o u r r a i t donner au l a c , p rodu i r a i en t 

t rente m i l l i o n s de m è t r e s cubes d 'eau. U n t unne l q u i d é 

b i t e r a i t d ix m è t r e s à la seconde n ' é p u i s e r a i t ce r é s e r v o i r 

qu 'en t r en t e -c inq j o u r s e n v i r o n , en supposant u n d e s s è c h e 

ment absolu de la r i v i è r e . Sur le Gardon , l ' é t i a g e n'est j amais 

le d e s s è c h e m e n t absolu ; ma i s , à cette é p o q u e de la d e r n i è r e 

saison et p o u r r e m p l i r l e u r dest inat ion p r i m i t i v e , tous les 

bassins de retenue devra ient ê t r e c o m p l è t e m e n t é p u i s é s , 
p r ê t s à parer aux inondat ions d ' au tomne . 

Jamais u n concours de circonstances p lus heureuses ne 

s ' é t a i t p r é s e n t é p o u r la v i l l e de N î m e s . Le gouvernement , par 

u n nouveau s y s t è m e , venant en aide à l 'accomplissement 

du p r o j e t , d 'autant p lus p o r t é 5 donner u n g rand d é v e l o p 

pement à ses ouvrages , qu ' i l s devront ê t r e p r o p o r t i o n n é s 

aux condi t ions les p lus m é r i d i o n a l e s , c ' e s t - à - d i r e pouvo i r 

parer aux p lu ies tor rent ie l les et i n s t a n t a n é e s q u i const i 
tuent le c a r a c t è r e de no t re c l i m a t ; p lus t a r d , le t r i b u t des 

syndicats des cours i n f é r i e u r s d é s o r m a i s garan t i s , venant 

c o o p é r e r à l ' é t a b l i s s e m e n t de nouveaux barrages, tous f a i 

sant fonc t ion l ' u n de l ' au t re et concourant au m ê m e b u t , et 

l 'eau ainsi a c c u m u l é e , r a f r a î c h i e p a r l e s y s t è m e sou te r ra in 

de t ransmiss ion ; et puis u n pays cha rman t c r é é à vos por

tes, la plus d é l i c i e u s e des v i l l é g i a t u r e s avec sa nav iga t ion , sa 

p è c h e , la f r a î c h e u r , les ombrages , tou t ce dont est p r i v é 

votre pays ; et ce ne sont pas là les moindres biens : la c r é a 

t ion est u n p o è m e avant d ' ê t r e une usine u t i l i t a i r e . 
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Je viens de f a i r e une course au Clap de L u c ; l à , u n i m 

mense é b o u l e m e n t de rochers , q u i , dans l eu r chute , affectent 

les formes les plus a c c i d e n t é e s , est venu f e r m e r le cours de 

la D r ô m e et f o r m e r deux lacs s u p e r p o s é s q u ' o n r e t rouve clans 

toutes les cartes anciennes. 

Encore une œ u v r e de la na tu re que les t ravaux de 

l ' homme ont f a i t d i s p a r a î t r e . U n t u n n e l c r e u s é dans le roche r 

ouvre passage aux-eaux et reconst i tue la t r i s te u n i f o r m i t é d u 

t o r r e n t ; cette u n i f o r m i t é que la m a i n de l ' h o m m e à é t a b l i e 

pa r tou t lance comme u n t r a i t les courants des montagnes 
aux va l l ées et p r o d u i t ces d é s a s t r e s t o u j o u r s croissants q u i 

viennent ravager nos c o n t r é e s . C'est aussi sur les pentes 

rapides q u i couren t des Alpes à la p la ine que la c r é a t i o n 

p r i m i t i v e avai t m u l t i p l i é les obstacles et é t e n d u son s y s t è m e 

p r é s e r v a t e u r . P o u r p a r l e r de ce que j e connais le m i e u x , 

A i g u ë s , q u i apporte pa r fo i s u n con t ingen t c o n s i d é r a b l e , 

é ta i t b a r r é aux Piles , au-dessus de Nyons , et f o r m a i t u n 

r é s e r v o i r immense . L ' O u v è z c , au-dessus du Buis , é t a i t b a r r é 

par des rochers , et la m a i n q u i les a b r i s é s a l a i s s é encore 

son empre in t e . L e Roub ion , q u i a m e n a c é si souvent l 'exis

tence de M o n t é l i m a r , se p r é c i p i t e par une é t r o i t e issue au-

dessous de Saou. Sur tous nos to r ren ts , on re t rouve ces rete

nues naturel les que la d é c r é p i t u d e d u monde et plus souvent 

l ' imprudence h u m a i n e sont venues ap lani r pa r tou t ; o ù 

existait l ' a r r ê t s'est p l a c é e l ' a c c é l é r a t i o n , et voi là la grande 

et incontestable cause de ces dangers que nous voyons c r o î t r e 
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sous nos yeux, d'inondations en inondations, toujours plus 
m e n a ç a n t e s et plus destructives. 

Voilà la question principale q u ' i l convient d ' é t u d i e r ; i l 
s'agit de r é g u l a r i s e r le débi t de chacun de ces affluents du 
Rhône par des barrages successifs et nombreux, et non pas 
par un barrage unique qui aurait t rop de hauteur, pourrai t 
ê t r e r enve r sé et causer plus de maux encore qu on n'en vou
drai t p réven i r . 

Toutes ces r i v i è r e s , e l l e s - m ê m e s , ont de nombreux t r i 
butaires; c'est là que les t r a n c h é e s transversales, les en
rochements, les claps art if iciels, viendraient utilement se 
placer. 

C'est donc par la mul t ip l i c i t é des œuvre s plus que par 
leur importance qu'on a t t é n u e r a i t le danger; tous ces cours 
d'eau traversent des val lées sauvages aux pentes abruptes 
que la culture ne peut atteindre ; ce sont les points qu ' i l fau
drai t choisir ; quelquefois on pourra i t é t e n d r e la l imite des 
r é s e r v o i r s , et i l suffirait pour cela de quelque i ndemni t é pour 
de m i s é r a b l e s cultures. 

L ' œ u v r é peut ê t r e longue, mais elle est possible ; elle est 
indispensable et d'autant plus encourageante que les f ru i t s 
peuvent ê t r e recueillis i m m é d i a t e m e n t et successivement, à 
mesure de l'accomplissement des t ravaux; combattre la na
ture i n s u r g é e , r é t ab l i r l 'œuvre de Dieu, insu l tée si long
temps par notre imprévoyance , discipliner ces forces errantes 
et les faire concourir à l 'harmonie du monde, c est aussi glo
rieux, aussi indispensable que de refouler la barbarie dans le 
dése r t . 

Déjà , au d ix-sep t ième siècle , u n exemple f u t donné aux 
lieux où la Loire quitte ses sombres vallées et vient se déve
lopper dans la plaine du Forez, à Pinnay ; Colbert a fait éle
ver un barrage qui a t t é n u e encore de nos jours la violence du 
courant ; l 'aval a é té p ro t égé , autant qu 'un ouvrage unique 
pouvait le fa i re , l 'amont est devenu un pays charmant. Ce 
n ' é t a i t là qu 'un essai; mais on ne bâ t i t pas Versailles, Tonne 
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fa i t pas la gue r re au monde , on n'assassine pas ses sujets 

pour s ' é g a r e r l ong temps dans les voies de l ' u t i l e , et D ieu ne 

p e r m i t pas la vra ie g randeur à ce r o i , p u n i j u s q u ' à sa qua

t r i è m e g é n é r a t i o n , selon les promesses de l ' É c r i t u r e . 

Si le d ra inage , cette c o n s é q u e n c e d 'une na tu re pet i te et 

f ro ide , semble presque exclusivement occuper l ' ag ronomie 

du j o u r , quel f r u i t ne r e t i r e r a i t - o n pas de ces r é s e r v o i r s m u l 

t ip l iés don t l ' eau a c c u m u l é e , r é c h a u f f é e aux rayons du j o u r 

et sagement a m é n a g é e , v i endra i t se m a r i e r aux ardeurs d u 

soleil d u M i d i , et p r o d u i r a i t ce luxe de v é g é t a t i o n q u ' o n peut 

tou jours se p r o m e t t r e de ces deux é l é m e n t s de la vie des 

plantes, l a chaleur et l 'eau ! Ce p o i n t , q u i , au souvenir de nos 

ma lheurs , p a r a î t accessoire, serai t b i e n t ô t la quest ion p r i n 

cipale, et c'est là qu ' on t r o u v e r a i t l ' amp le d é d o m m a g e m e n t 

des sacriflees q u ' o n c r o i r a i t f a i r e a u j o u r d ' h u i . Ce n'est pas 

pour r i e n que les tzars de Russie voudra ien t é c h a n g e r P é -

te r sbourg cont re Cons tan t inop le ; i l s contemplent de p lus 

p r è s que nous les antiques c iv i l i sa t ions m é r i d i o n a l e s , q u i 

laissent, a p r è s tant de s i è c l e s , les traces de l e u r g r a n d e u r ; 

leur puissance reposai t sur ce p r i n c i p e , et c'est a p r è s avoi r 

a r r o s é la M é s o p o t a m i e qu ' on a p u b â t i r N ï u i v e et Baby-

lone. 

Voyons ma in t enan t dans quelles l im i t e s les ouvrages pour 

ron t ê t r e cons t ru i t s pour a t te indre le b u t sans le d é p a s s e r . 

L ' i n t é r e s s a n t t r a v a i l de M . V a l l é e v iendra servi r de base à 

nos supputa t ions . 

Le lac de Genève a 0 0 0 m i l l i o n s de m è t r e s de su r f ace ; 

l ' a r r ê t de 8 6 m i l l i o n s 4 0 0 , 0 0 0 m è t r e s d'eau par j o u r , 

1,000 m è t r e s par seconde, n 'augmente le lac que de 
144 m i l l i m è t r e s ; cet a r r ê t , p r o l o n g é pendant d ix j o u r s , t e rme 

suffisant p o u r pa re r aux é v e n t u a l i t é s , n ' é l è v e r a i t le lac que 

de 1 m è t r e 440 m i l l i m è t r e s , t ou t au plus la m o i t i é d u 

mouvement annue l q u i s'y fa i t sent i r , et ne p o u r r a i t , dans 
aucun cas, causer une p e r t u r b a t i o n sensible sur ses r i v e s ; 

cet a r r ê t a t t é n u e r a i t l ' i n o n d a t i o n de 1 m è t r e 45 c e n t i m è t r e s 
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à Lyon et de 78 cen t imè t r e s dans le cours in fé r i eu r du fleuve; 
s i , sur les vingt principaux affluents qui forment le cours du 
R h ô n e et sur leurs nombreux tr ibutaires, on pouvait mettre 
en r é s e r v e , d e r r i è r e les barrages que je propose, une super
ficie égale à celle du lac, l ' a t t énua t ion serait d'autant plus 
complè t e , que ce ne serait plus seulement sur une marge 
d 'un m è t r e et demi qu'on aurait à agir, mais sur plusieurs 
m è t r e s , quatre, six, dix p e u t - ê t r e ; qu 'on aurait ainsi une 
action tout à fait radicale sur l ' inondation, j u s q u ' à suppri
mer le courant du fleuve, et que dès lors on pourra i t r édu i r e 
les travaux à des proportions bien moindres, et que la moi
t ié ou m ê m e le quart de la surface du lac suffiraient à l'ef
fet uti le qu'on devrait obtenir. L 'on formera i t , en m ê m e 
temps, les r é se rves puissantes q u i assureraient l ' i r r igat ion 
pour le reste de la saison. Des travaux bien moindres à coup 
s û r que la construction des digues insubmersibles suffiraient 
à accomplir ce grand acte de civilisation; r econqué r i r ses plus 
belles provinces, menacées sans cesse par l ' insurrection des 
eaux, c rée r d 'un autre côté , sur des pentes hideuses, la splen
deur des lacs, l 'ombrage de leurs rives, le charme des cas
cades el la fécondi té des i r r igat ions, c'est r e c o n q u é r i r la 
plaine et ressusciter la montagne, c'est c r é e r à la fois une 
Suisse et une Lombardie , c'est le bois de Boulogne aux 
tlancs de mil le coteaux, c'est la richesse et l'abondance, c'est 
la reconstruction et l ' équ i l ib re du monde. I l faut le dire, i l y 
a de nos jours tant de grandes choses exécutées , que ce n'est 
pas sans espoir que je trace ces lignes ; fa i re ce qui n'a plus 
été tenté depuis les Romains, c'est une grandeur oubliée 
qu ' i l est digne de nô t re âge de fa i re revivre. 

Ce n est pas qu on soit r e s t é inact i f j u s q u ' à ce j o u r ; on a 
end igué les fleuves et accru la force des digues, en raison 
des forces qu'on avait à combattre; on n'a pas m a n q u é de 
courage, on a m a n q u é de tactique; à une force aveugle on a 
opposé une rés i s t ance aveugle. On n'agit point ainsi à la 
guerre : on fai t des diversions, on occupe sur cent lieux dif-
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f 'érents les forces de l ' adversa i re , on f a i t n a î t r e l ' h é s i t a t i o n , 

on coupe les c o m m u n i c a t i o n s ; c'est en va in qu ' en 1832 

des masses de socialistes l è v e n t l ' é t e n d a r d de la destruc

t i o n ; i l s ne peuvent r é u n i r en une seule toutes leurs c r i m i 

nelles colonnes ; les admin i s t r a t ions , les influences locales, les 

petites garnisons , c o m m e autant de barrages , re t i ennent ces 

affluents qu 'absorbe le sol m ê m e q u i les avait vus n a î t r e . 

Ayons donc au tan t d 'espr i t p o u r combat t re la na tu re sau

vage q u ' o n en a m o n t r é p o u r comba t t r e la sauvagerie h u 

ma ine ; et , si l ' o n n'a pas pa r tou t u n lac de G e n è v e p o u r 

a r r ê t e r le danger , c r é o n s celte m u l t i t u d e plus puissante , 

parce qu elle est pa r tou t p lus man iab le p o u r ag i r selon l e i 

é v e n t u a l i t é s , ne d é f e n d a n t pas seulement u n po in t , mais toute 

la l igne m e n a c é e . 

A i n s i nous le demandons , p r o f o n d é m e n t p é n é t r é de ces 

v é r i t é s , q u ' à v i n g t ans de distance nous p roc lamons p o u r la 

seconde f o i s ; q u ' o n fasse les é t u d e s p o u r accompl i r ce g rand 

acte de r é d e m p t i o n ; qu on les é t e n d e sur tous les a f f luents 

c l sur une surface suf f i sante p o u r é t r e i n d r e le m a l ; qu on 

fasse comprendre à ce pays, t o u j o u r s p r ê t à payer sa g l o i r e , 

que c'est aussi de la g lo i re q u on l u i demande, que c est l ' i n 

sulte sauvage des é l é m e n t s q u ' i l c s l honteux d ' endure r p lus 

longtemps. 

Ensuite q u ' o n reboise les montagnes, qu 'on c i rconscr ive 

la p â t u r e ; ce sont là des aux i l i a i res q u i v i end ron t sauvegar

der les grands t ravaux , i ls v i endron t en aide à une act ion plus 

é n e r g i q u e , mais les effets en seraient t r op lents p o u r la s i 

tuat ion ; les dangers sont pressants, i l f au t d 'autres moyens , 

i l faut subs t i tue r les canons l 'a ixhans et les carabines Min i é 

aux s o c i é t é s de la pa ix . E n p r é s e n c e des convulsions du 

inonde, le r é g i m e et r i io inceopat lue sont insuff isants ; i l nous 

faut la lancette et le t r é p a n . 

FIN 
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de l'agriculture, III, 314 à 517. — Ph' -
thologie, 111, 514. — Partie économiqn 
de l'agriculture, III, 317 à 326. — Diffé
rentes manières d'augmenter les pro
duits, III, 517 à 319. — Technique, éco
nomie et administration de l'agriculture, 
III, 325. — iravaux périodique-.-, 111. t 
à 564. — Diversité des talents agriiv 
V, 430 à 431.— Institut agronomiqu 
Vcr-ailles, Vj, 9. 

AGKOLOOIE. Définition, 1,19 à 30. — Géné-
ruliiés, I , 27 à 36. — Applications, I , 53 
à 56. 

AGRONOMIE. 1 ('finition, I , 30; VI, 17. — K-
vision et objet, VI, 17 à 20. 

AIL. Sol qui lui convient, IV, 205. — Ge
lure, IV, 205. — Prix de vutte et i r n 
de revient, IV, 205. — Reproduction ,-jr 
les bulbilles, IV, 206. 

Ain. Influence de l'air dissous dans 1 ca:i 
sur l'alimentation des plantes, I , 120.— 
Dosage de la quantité dissoute dans l'eau, 
1, A'il — Détennin.ition de l'acide car
bonique nièié à l'air confiné dans le sol, 
VI, 90. — Voyez Almosplun: 

AJONC. Kmploi pour la nourriture du bé
tail, IV, 480. - Choix du terrain, IV, 
4SI.— l-emailles et culture, IV, 4SI.— 
Droyag ', JV, 4v2. — Propriétés nutri
tives, IV, 185. — Kmploi comme . n,i..:-
IV, i'o3. — Prix de revient, IV, 481. 
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ALBUMINE. Proportion contenue dans le blé, 
lit, 630; dans le seigle, 681 ; dans l'orge, 
697; dans l'avoine, 711 ; dans le sarrasin, 
721 ; dans le riz, 729 ; dans le maïs, 
749; dans le lait, VI, 24. — Fumure des 
terres manquant de substances albumi
noïdes, VI, 189. 

ALCALIS. Composition des végétaux, I , 609. 
— Moyen de reconnaître les terrains dé
pourvus d'alcalis, I , 609. — Entrais 
convenant aux terres manquant d'alca
lis solubles, VI, 192 à 191. — Moyen de 
mettre les alcalis à la disposition des 
plantes, I , 622. — Effet physiologique, 
VI, 50. — Sels alcalins contenus dans 
l'eau de pluie, VI, 105. 

ALCOOL. Détermination de la quantité con
tenue dans le vin, I V, 600. 

ALGUES. Valeur et emploi comme engrais, 
V.214. 

ALIMENTATION VÉGÉTALE. Voyez Végétaux. 
ALIMENTS. Nourriture de l'homme, III, 51 

à 55. — Principes nutritifs, V, 387. — 
Variation de la composition suivant la 
température et les contrées, IV, 559; V, 
591, 395. — Hâtions correspondant à 
diverses sortes de travail, V, 391. — 
Tableau des principales substances à 
l'état normal et prix de l'azote, V, 392. 
— Surveillance de la nourriture des 
hommes, V, 559 à 563. — Nourriture du 
cheval, 111, 77 à 81; du mulet et de 
l'âne, 85 à 87; des bœufs, 92; des vaches, 
98; des bêtes de travail, V, 3!i8 à 410; 
des bêtes de rente, 410. — Propriétés 
engraissante et nourrissante, Y, 407. — 
Surveillance de la nourriture des ani
maux, V, 565 à 565. — Différence entre 
les aliments des végétaux et des ani
maux, VI, 23 à 29. 

ALIZARI. Racine de garance, IV, 253. 
ALLUVION. Définition, 1, 215; VI, 71. —For

mation, 1, 214. — Composition, I , 215. 
— Effets du débordement des eaux, 1, 
210. 

ALTISE. Mojcn de destruction, IV, 127. 
ALTITUDE. Jnlluence sur la distribution de 

la chaleur, II, 86 à 89. — Détermination 
par le baromètre, II, 180. — Influence 
sur la distribution des pluies, II, 238 à 
261 ; sur le nombre de jours de pluie, 
282. 

ALUMINE. Détermination de la quantité con
tenue dans la terre, I , 57. — Quantité 
contenue dans les cendres des végétaux, 
1,66. — Rôle dans la végétation, \ 1, 65. 

AMAXDIEU. Limites de la culture, IV, 689. 
— Origine, IV, 689. — Culture dans les 
pays méridionaux, IV, 690. — Composi
tion, IV, 691. - Variétés, IV, 691.— 

Semis, IV, 692. — Greffe, IV, 693. — 
Tlantation, IV,694. — Soins de culture, 
IV, 695. — Récolte des amandes, IV, 696. 
— Rendement et prix de vente, IV,696. 

AMENDEMENTS. Délinition, I , 434; VI, 121. 
— Objet, I , 451. 

AMEUULISSEMENT DU SOL. Loi des assole
ments, V, 58 à 62. 

AMIDON. Quantité contenue dans le blé, III, 
630; dans le seigle, 681; dans l'avoine, 
711 ; dans le riz, 729 ; dans le maïs, 749 ; 
dans les fèves, 781; dans la pomme de 
terre, IV, 10; dans la patate, IV, 58. 

AMMONIAQUE. Dosage du carbonate d'am
moniaque, I , 54. — Formation de l'am
moniaque dans l'oxydation du fer, I , 
92. — Influence exercée par les oxy
des de fer sur les gaz ammoniacaux, 
I , 93. — Mode de formation dans le 
sol, I , 122. — Son existence dans l'at
mosphère et dans l'eau de pluie, 1,123; 
II, 36; VI, 100. — Formation dans 
l'eau de neige, I , 124. — Absorption 
par les racines et les feuilles des vé
gétaux, I , 125. — Influence des sels 
ammoniacaux sur la végétation, I , 512; 
VI, 57. — État dans lequel les sels am
moniacaux doivent être administrés aux 
plantes, 1,512. — Mode d'action des sels 
ammoniacaux, I , 513. — Expériences 
entreprises sur le chlorhydrate, le sul
fate et le nitrate d'ammoniaque aux en
virons de Lille et en Angleterre, I , 514, 
515. — Effet des phosphates d'ammo
niaque, 1,516. — Convenance d'employer 
les sels ammoniacaux à la culture, I , 
516. — Prix du kilogramme d'azote 
fourni par les sels ammoniacaux, I , 517. 
— Absorption de la quantité produite 
dans l'air, VI, 68. — Quantité contenue 
dans les eaux d'écoulement des drains, 
VI, 98. — Formation par l'action des 
corps poreux sur l'air humide, VI, 102. 
— Durée d'action des sels ammoniacaux 
employés comme engrais, VI, 214. 

ANALYSE CHIMIQUE. Analyse des terres, I , 
59. — Choix des échantillons à ana
lyser, I , 39 à 45. — Degré de certitude 
que donne l'analyse, I , 59. — Procé
dés d'analyse, I , 45, 41. — Dosage de 
l'azote, I , 45 à 51. — Analyse des sub
stances solubles dans l'eau, 1, 51 à 54 ; 
VI, 563 à 569. — Analyse des sub
stances insolubles dans l'eau, I , 53 à 59. 
— Résumé des résultats de l'analyse, I , 
59. — Détermination par l'analyse des 
aliments convenables aux diverses plan
tes, I , 492 à 499. — Analyse qualitative 
des terrains, VI, 361.— Procédés à sui
vre dans l'analyse d'un extrait de terra 
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obtenu par l'eau, VI, 369. — Analyse 
des cendres de végétaux, VI, 372 à 580. 

AME. Travail statique, III , 85. — Frais 
d'entretien et prix de revient du tra
vail, III, S5 à 88. — Composition du lait 
d'ânesse, VI, 24. 

ANÉMOMÈTRE. Mesure de la vitesse des vents, 
II , 186. 

AMMAUX. Leur éducation rentre-t-elle dans 
le domaine de la science agricole? I , 14 
à 18. — Emploi des chairs comme en
grais, 1, 319; des déhris, 519 à 535; des 
matières excrétées, 555 à 555. — Dut des 
litières, I , 5S9. — Emploi de la marne 
en litière, 1, 589 — Pris de production 
des fumiers, I , 675 à 682. — Estimation 
de la quantité de fumiers produite dans 
la ferme, I I , 500. — Observation des 
pronostics météorologiques I I , 378 à 5&1. 
— Voyez Eé ail. 

APOGÉE. Délinition, I I , 418. 
APSIDE. Définition, I I , 418. 
AQUEDUCS. Construction pour les chemins 

ruraux, II , 567. 
ARACHIDE. Composition des tourteaux en 

azote, I , 574; IV, 173. — Avantages et 
inconvénients de la culture, IV, 172. — 
Rendement eu huile, IV, 173. — Semail
les, culture cl récolte, IV, 174. 

ARAIG.NKES. l'ronostics météorologiques, I I , 
5S0. 

ARAIRE. Voyez Charrue. 
ARBRES. Limite géographique de la culture 

de différentes espèces d'après M. Sehouw, 
II, 520, 321. — Importance des planta
tions auprès des bâtiments ruraux, I I , 
458.— Transplantation, 111, 512 à 514, 
323 à 538. — Grcrfe, III, 542 à 547. — 
Pincement, effeuillaison, écimage, taille 
et ébourgconncmci.t, III, 547 à 558. — 
Calcul de la longueur de l'ombre pour 
la plantation, IV, 770. — Terres qui leur 
conviennent, YI, 555 à 557. 

ABUUSTES. Avantages cl inconvénients de 
la culture, IV, 512 à 518. - Sy-tème 
des cultures arborescentes, V, 201 à -09. 
— Partie du capital d'exploila ion à .if-
fecter aux cultures arbusiive-, V, VS2. 
— Système à adopter pour ces cultures, 
V, 517. — Terres qui leur couviemuut, 
VI, 355 à 357. 

ABDOISES. Propriétés de la ter J qui en pro
vient, 1, 208. — Emploi pour les cou
vertures, II , 556. 

ARGILE. Définition, 1,03. —Proportion con
tenue dans le sol, I , 63. —Influence sur 
la végétation, 1,64.— Action sur l'ammo
niaque, I , 64. — Propriété de retenir une 
grande proportion tl'i au, 1,65.— Imper
méabilité, 1,05. — Influence des labours, 

I , 65. — Caractères des terres argilo-cal-
caires, I , 279. — Formation des terrains 
argilo-calcaires, I , 279. — Cultures qui 
conviennent aux lerres argilo-calcaires, 
I , 280. — Terres argilo-calcaires argi
leuses, I , 280. - - Terres argilo-calcaires, 
calcaires, tenaces, meubles, inconsis
tantes, I , 280. — Limon, I , 274 à 279. — 
Glaises inconsistantes, meubles, tenaces 
et sablonneuses, I , 287 à 290. — Carac
tères des terres argileuses, I , 299. — 
Faculté d'absorber l'engrais, I , 64, 390. 
— Effets produits pir le biûlemcnl de 
l'argile, 1, 623; VI, 518. 

ARRACHAGE des racines, 111, 568 à 570;—des 
liges, 111, 570. 

ARROSAGES. Voyez îrriga'.io s. 
ARTICHAUTS. Variétés, IV, ':29. — Mo 'e de 

propagation, IV, 229. — Plantation, IV, 
230. — < ullure, IV, 230. — Soins pen
dant la durée de la plantation, IV, 251. 
— Prix de vente et prix de revient, IV, 
252. 

ASSOLEMENTS. Pratique dans l'antiquité, V, 
6. — Préceptes de Virgile, V, 7. — For
mule d'après Columelle, V, 8. — Pra
tique au moyen âge, V, 9. — Progrès en 
Flandre, V, 9; en Vénétic, V, 10. — As
solement de Tarello, V, U à 15. — Les 
assolements aux seizième el dis-septième 
siècles, V, 13. — Principes posés par 
Thaër, V, 14 à 17. — Expériences de 
M.deVoghl.V, 17 à 19. — Introducl.on 
de- expériences chimiques, V, 19.— Expé
riences de MM. 13oussingault cl Payen, 
V. 22 à 2'i. — Détermination de la fa
culté épuisante des cultures, V, 25. — 
Anl palhies supposées des planles, V, 
26 à 58. — Uypolhcse de l'antipathie 
des plantes d'espèce- différentes le-unes 
pour les autres, V, 39 à 41. — Théorie 
basée sur la va ri'' lé des aliinmts des 
plantes, V, 42 à 46. — Hy; othèse de 
MM. Macaire et de Candolle sur 1rs déjec
lions cxciénientiticlles des plantes, V, 46 
a 50. — lhpolhè-e de Ro/.icr, fondant 
la théorie des assolements sur la forme 
des racines, V. 31. — Thé.'rie fondée sur 
l'action des racines sur le sol, V, 52 à 
5'j. — l oi dérivant de la nécessité d'a
meublir le sol, V, 58 à 62; de nettoyer 
le sol, V, 62 à 66. — Loi dérivant de 
l'épuisement du sol, V, 67 à 84. — 
Lois dérivant des forces di-poi,ibles 
pour les cultures, V, 88 ù 93; du pro
duit des cultures, 93 i 105; des avan
ces à faire pour les eulturcs diverses, 
105 à 108; des moyens de réalisation de-. 
récoltes, V,109 à 115 — Ordre dans le
quel les plantes doivent se $y-xéder, V 
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115 à 122. — Lois météorologiques des 
assolerrvnts, V, 122 à 151. — récapi
tulation des lois, V, 131. —Examen de 
quelques formules: lluntingdon, V, 152; 
Suflolli, Edinburgh, Àberdeen, 134; — 
Kensington, Wurtemberg, 155; Alsacei 
Belgique, 13f>; pâturages du Holstein et 
du Mecklembourg, 157. — Assolements 
italiens, terrains arrosés et terrains 
secs, V, 158 à 140. — Assolements de 
Roville, V, 14) à 14i; de Grignon, 144 à 
140; do Grandjouan, 147 à 149. — Par
ties du capital à affecter aux assolements 
avec prépondérance de produits à ven
dre , V, 480 ; avec prédominance des 
fourrages consommés, 481. — Système 
à adopter pour l'assolement continu, V, 
514 à 516. 

ASSURANCES. Détermination de la prime d'as
surance, 1, 560. — Valeur de l'amortis
sement par tête de bétail, V, 416. 

ATMOSPHÈRE. Constitution, II, 29. — Com
position, II, 50; VI, 62. — Constance de 
la proportion d'oxygène, II, 30. — Poids 
total, II, 56. — Éléments variables mé
langés à l'air, II, 51. — Acide carboni
que, II, 52 à 55; VI, 62. — Ammoniaque 
et acide nitrique, II, 55 à 57. — Sels 
transportés pur les vapeurs aqueuses, II, 
37 à 59. — Poussière terreuse, II, 39. — 
Produits hydrogénés, II, 40 à 42. — 
Miasmes, II, 42 à 44. — Constatation 
des matières organiques, II, 44 à 46. — 
Précautions à prendre dans les lieux in
fecté-, II, 46. — Transmission des rayons 
solaires, I , 185; II, 48 à 50. — Loi de 
l'extinction des rayons solaires, II, 226. 
— Table des épaisseurs traversées pour 
chaque degré d'élévation du soleil au-
dessus de l'horizon, 1,185. — Différence 
entre la température moyenne des corps 
et la température de l'air, II, 81 à 84. 
— Pôle de la lumière joint à celui de 
l'atmosphère dans la végétation, II, 101 
à 108. — Quantité de vapeur d'eau con
tenue dans l'air, II, 108. — Détermina
tion de l'état hygrométrique, II, 111 à 
113. — Hygromètre de Saussure, II, 111. 
— Nature de l'électricité do l'atmosphère, 
II, 168. — Répartition progressive de la 
chalsur et de l'électricité, II, 169. — 
Explication de l'état électrique, II, 171. 
— Influence des orages sur les éléments 
de l'atmosphère, II, 235. — Mesure de 
la pesanteur de l'air par le baromètre, 
II, 179. — Effets de la pesanteur de l'air 
sur la végétation, II, 180. — Explica
tion des mouvements de l'air, 11, 181. 
— Courants tropical et polaire, II, 182 
à 184. — Courant topique, I I , 184. — 

Courants supérieurs, II, 184,185.— Mar
che et caractères des vents, II, 187 à 
195. — Détermination de la direction 
moyenne des vents, II, 195 à 199. — 
Effets des vents sur la végétation, II, 199 
à 203. — Direction générale des vents; 
distribution selon les saisons; direction 
selon les heures de la journée; analyse 
des directions moyennes; force des vents. 
II, 236 à 252. — Pronostics météorolo
giques déduits de la transparence de 
l'atmosphère, II, 585; tirés du baromètre, 
586 à 400; tirés du thermomètre et de 
l'hygromètre, 400 à 405. 

ATTELAGE. Mode à employer pour les voi
tures, III, 267. — Attelage des charrues, 
111, 268. — Avantages et inconvénients 
du collier et du joug, III, 270 à 274.— 
Comptabilité des attelages, V, 610. 

ATTERRISSEMENT. Définition, I , 217; VI, 72. 
— Composition, I , 218. — Formation, 
I , 218. — Fertilité des terres, I , 219. 

AUBAINE. Variétés diverses, III, 607. 
AUTOMNE. Pronostics, I I , 408 à 412. — 

Température des vents à trois heures, 
II, 192. — Jours de vent et somme 
des températures, II, 193. — Direc
tion moyenne des vents, II, 243. — Dis
tribution géographique des pluies, II, 
265. — Bandes des pluies d'automne et 
d'été, II, 266. — Répartition géogra
phique des jours de pluie, II, 286. — 
Moyenne géographique de la quantité 
d'eau tombée par jour, II, 298. — Ex
plication des crues d'automne, II, 298 
à 500. 

AVELINIER. Culture, IV, 761. 
AVOINE. Faculté d'épuiser le sol, 1,523.— 

Propriétés et usages, III, 706 à 708. — 
Variétés, 111,708.— Parties constituan
tes, III, 710. — Engrais, III, 711. — 
Quantilé d'engrais puisé par l'avoine, 
111, 712. — Convenances météorologi
ques, III, 713. — Mode de culture, 111, 
713. — Prix de vente et prix de revient, 
III, 714 à 717. — Emploi comme four
rage vert, IV, 507. 

AZIMUT. Rapport avec réchauffement d'un 
lieu, 1,184. 

AZOTE. Son importance en agriculture, 1, 
45. — Méthode de dosage, 1, 46 à 51.— 
Formule pour ramener le volume du 
gaz à 0" et à la pression de 0™.76,1,48. 
— Méthode de dosage de MM. Warrcn-
trapp et WiM, I , 50. — Composition des 
végétaux, 1, 121 ; VI, 34. — Formes sous 
lesquelles il se trouve dans le sol, 1,122 
à 125. — Quantité contenuo dans diffé
rentes espèces de terres, VI, 93. — Ori
gine des matières azotées contenues dans 
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le sol, VI, 04. — Cause qui les rend 
latentes , VI, 96. — Emploi des sels 
contenant de l'azote comme engrais, I , 
517. — Quantités de sels contenant de 
l'azote qui remplacent le fumier de 
ferme, I , 517. — Forme sous laquelle 
on doit employer les sels contenant de 
l'azote, 1, 518. — État du terrain après 
l'emploi des sels contenant de l'azote, 
1, 5!S.— Quantité d'azote fournie par les 
prneipaux engrais, 1,643, 685 à 685. — 
Mode d'action des engrais végétaux et 
animaux, I , 125. — Rôle de l'azote dans 
l'alimentation des plantes, I , 4M, 500; 
II, 51. — Mode d'absorption par les 
plantes, I , 121 ; VI, 35 à 39. — Mode 
d'absorption par les végétaux de l'azote 
contenu dans l'air, VI, 68. — Source de 
l'azote absorbé par les plantes, VI, 595. 
— Combinaison directe avec l'oxygène de 
l'air. VI, 595.— Prix du kilogramme d'a
zole fourni par les différents engrais et 
les aliments. Voyez Eni/ruis el Aliments. 

AZOTIQUE (ACIHE). Voyez N trique (Acide). B 

BAIL. Circonstances dont il faut tenir 
compte dans la conclusion d'un bail, I , 
558. — Manière de contracter le fer
mage, V, 503 à 317. 

BAROMÈTRE. Mesure de la pesanteur de l'air, 
II, 179. — Détermination de l'altitude 
des lieux, II, ISO. — Influence du vent 
sur les observations barométriques, II , 
194. — Pronostics météorologiques dé
duits des observations barométrique-, 
11, 586 à 389. — Influence de la hauteur 
barométrique sur les vents, II, 589. — 
Tableau de la hauteur moyenne pen
dant le règne des différents vents, II, 
391. — Tableau des probabilités du vent 
qui régnera pour chaque hauteur baro
métrique, II, 593. — Influence de l'éléva
tion de la colonne sur la chutede la pluie, 
11,594. — Observations du rapport entre 
la hauteur barométrique et les pluies, à 
Montmorency, à Orange et à Genève, II, 
594 à 396. — Pronostics tirés des marées 
barométriques diurnes, 11, 398 à 400. — 
Pronostic* du caractère des saisons tirés 
de la hauteur du baromètre, II , 403. — 
Hauteur barométrique pour chaque posi
tion de la Lune, II, 419 à 422. — Ana
logie des courbes représentant la mar
che du baromètre pour Paris et Cails-
ruhe, I I , 422. — Influence de la lune 
sur la pression barométrique, II, 420, 
424 à 426. 

BÂTIMENTS RunAox. I eur valeur locative 
doit-elle entrer clans les produits d'un 
domaine? I , 545.—Salubrité de l'em
placement, II , 454, 453. — Humidité du 
sol, II, 456. — Choix de l'exposition, I I , 
456. — Élévation au-dessus du sol, Iî, 
438. — Plantations d'arbres, II, 458. — 
Influence de la configuration du do-
inaine et des prix de transport sur le 
choix de l'emplacement, I I , 459 à 463.— 
INécessité de tenir compte des chemins 
d'exploitation dans le choix de rempla
cement, II , 4G4. — Proximité des cours 
d'eau et forage des puils, II , 464. — 
Résumé des conditions qui doivent gui
der dans le choix d'un emplacement, 11, 
465. — Aménagement des bâtiments 
existants, II , 466. — Dispositions à 
adopter dans la construction, II , 468.— 
Proportion des bâtiments et des cours, 
11, 468 à 472. — Emplacement et distri
bution des bâtiments d'habitation, II, 
472, 473; des bâtiments d'exploitation, 
174 à 476. — Importance de la symétrie 
et des rapports de grandeur des diffé
rents bâtiments, 11, 476. — Dispositions 
et capacité à donner aux logements du 
propriétaire et du fermier, II , 477. — 
Kcurics. Il, 479 à 482. — Etables à va
che-, I I , 482 à 483. — Teigerics, II , 
485 à 487. — Loges à porcs, II, 487. — 
Poulaillers, hangars, II, 488.—Granges, 
i l , 489 à 492. — Greniers à fourrages, 
II , 493 à 495. —Bâtiments propres à 
l'éducation des vers à soie, II, 495 à 497. 
— Celliers, cuves \finaire-, II , 497 à 509-
— Trous à fumier. Il, 5''0 à 502.— Abreu" 
voirs, II , 502 à 504.— Greniers à blé, II . 
504à 506.— Matériaux decon-truclion, ll« 
507. — Moellons el pierres à bâtir, I I , 
507 à 511. — Pierres de taille, II, 511 à 
513. — Criques, 11, 513 à 515. — Mor
tier, II , 515 à 521. — Béton, II , 522. -
Plâtre, II. 523. - Pisé, II, 524 à 527. — 
Bois, II, 527 â 529. — Fer, torchis, II, 
529. — Choix des fondations, II , 530.— 
Importance des fouilles, II, 531. — Pré
cautions à prendre dans les terrains 
compressibles, I I , 532. — Solidification 
et empâtement du terrain, II, 532. — 
Emploi du béton hydraulique pour les 
fondations dans l'eau, II, 532. — Fmploi 
de plates-forme?, de caissons, II , 535. 
— Choix de la saison pour l'établisse
ment des maçonneries, II, 534. — Fon
dations, II, 554. — Soins à prendre dans 
l'élévation des fondations, I I , 534. — 
Établissement des murs, des portes, des 
planchers, II, 535. — Épaisseur et ré
sistance des murs, II, 535. — Établis-
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sèment des cheminées et fosses d'ai
sances, II, 536. — Établissement des 
murs en pisé, II, 556 à 5-40. — Char
pentes, 1!, 540 à 553. — Carrelages, II, 
555. — Couvertures, II, 55f>. — Con
structions hydrauliques, II, 557. — Con
structions et améliorations des chemins 
d'exploitation, II, 560 à 568 

BATTAGE. Moyen employé chez les anciens 
pour détacher les grains de la paille, III, 
222. — Fléau, 111, 224.. — Dépiquage, 
III, 224 à 226. — Machines à battre, 111, 
226 à 253. — Rouleaux, 111, 257 à 245. 
— Comparaisons des prix des différents 
modes d'égrenage du blé, III, 243. 

BÊCHE;. Emploi pour déterminer la téna
cité des terrains, 111, 108, VI, 512. — 
Travail comparé à celui du coutre, III, 
109. — Perfection du travail de la bêche, 
III, 185. — Variétés de bêches, Iil , 186 
à 188. — Emploi, III, 102. — Détermi
nation du travail mécanique obtenu avec 
la bêche, 111, 194 à 198. — Forme et 
dimension à adopter, III, 198 à 200. 

BÉLIER HYDRAULIQUE. Description, III, 285. 
— Travail produit, III, 286. 

BEUGAJIOTIER. Variété de l'Oranger, IV, 520. 
BERGERIES. Dimensions à adopter, II, 485. 

— Dimensions des crèches, II , 486. — 
Hauteur, II, 480. 

BÉTAIL. Valeur du cheptel relativement 
au capital d'exploitation, I , 563. — Prix 
ces fourrages appliqués à la produc
tion de la viande et du lait, IV, 365 
à 569, — Nombre de lûtes nécessaires 
à la conservation des pâturages, IV, 
401.—Nombre de têtes entretenues avec 
le foin par hectare, IV, 411. — Pâtu
rages à la corde, IV, 416. — Détermi
nation des éléments contenus dans le 
fumier d'après la nourriture des ani
maux, V, 71 à 76. — Transhumance, V, 
166. — Cheptel vivant, V, 556. — Calcul 
du nombre des animaux à employer sur 
un domaine, V, 556. — État des jour
nées des bêtes de travail pendant une 
année, V, 557 à 562. — Choix de l'espèce 
des bêtes de travail, V, 563 à369. — Prix 
de revient des animaux de rente, V, 
369 à 375. — Récapitulation du capital 
de cheptel, V, 378. — Nourriture des 
bêtes de travail, V, 398 à 410 ; des bê
tes de rente, 410. — Ralion d'entretien 
et ration du travail, V, 401. — Taux de 
l'amortissement formant la prime d'as
surance, V, 416. — Achat de bétail, V, 
536. — Surveillance de la nourriture 
des animaux, V, 563 à 565. — Compta
bilité des attelages, V, 610; des ani
maux de rente, V, 611. 

BÉTON. Emploi, II, 522. — Composition, 11, 
522. — Proportions à employer, II, 522. 
— Fabrication, II, 523. — Emploi du 
béton hydraulique pour les fondations 
dans l'eau, II, 532; pour la construc
tion des réservoirs, II, 558. 

BETTERAVES. Éléments constitutifs des cen
dres, I , 89. — Valeur des pulpes comme 
engrais, I, 579. — Rapport du fumier à 
la récolte des betteraves dans les terres 
fraîches, 1,655 ; dans les terres sèches, I , 
670.—Avantages delà culture, IV, 76à 80. 
— Variétés, IV, 80.— Composition, IV, 
81. — Mode de végétation, IV, 82 à 85. 
— Terres propres à la culture, IV, 85. 
— Engrais, IV, 86 à 88. — Semis, IV, S8. 
— Distance des plants, IV, 89. — Cul
ture, IV, 89 à 91. — Transplantation, 
IV, 91 à 95. — Transplantation hâtive, 
méthode Kœchlin, IV, 93. — Kifeuil-
lage, IV, 94 à 96. — Récolte, IV, 9G. 
— Prix de vente et prix de revient, 
IV, 97 à 100. — Valeur nutritive de la 
pulpe, IV, 97. 

BIGARAUIER. Variété de l'oranger, IV, 520. 
Bn.LO-NS. Définition, III, 389. — Avantages 

et inconvénients de la culture en billons, 
III, 592 à 594. 

BINETTE. Emploi, III, 204. — Appréciation 
du travail, III, 204. 

BLÉ. Composition de la paille, I , 62 ; III, 
626; VI, 204. — Éléments constitutifs 
des cendres, I , 89 à 99. — Richesse des 
chaumes en azote, I , 566. — Farine et 
principe ternaire et quaternaire conte
nus dans le grain, 111,629à 635 ; VI, 204. 
— Poids du froment, III, 627 à 629. — 
Origine du froment, III, 599 à G01. — Va
riétés: grains tendres et grains durs, tou-
zelle, seisette, pouiard, aubaine, blé de 
Pologne, 111,601 à 608. —Parties consti
tuantes, III, 624 à 627. — Reudemcnt, 
III, 655 à 656. — Faculté d'épuiser 'e 
sol, I , 525. — Quantité de semence à 
employer d'après la dose de fumier, I, 
514 à 517. — Mode de végétation, Iil, 
608 à 616. — Convenances météorolo
giques, III, 616 à 624. — Nature du so! 
propre au froment, 111, 656 à 659. — 
Qualité des engrais propres au froment, 
El, 659 à 642. — Quantité d'engrais 
qu'il absorbe, III, 642 à 646. — Sympa
thies et antipathies du froment, III, 646. 
— Choix entre les différentes variétés, 
III, 647 à 651. — Circonstances qui fa
vorisent la culture du froment, 111, 651 
à 6a5. — Culture du blé de printemps, 
III, 655. — Blé sur jachère, 111, 653; 
sur défrichement, Ii54 à 656 ; sur récoltes 
jachères, 656; en touffes, 657; en li* 
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gnes, 638; avec irrigation, 659 à COI. 
- Maladies du hic, 111,651 à 6G4. —Cul
ture dans les terres fraîches des bords de 
la Puranee, 1, 651. — Rapport de l'en
grais à la récolte de blé, I , 652. — Valeur 
du fumier employé à la culture du blé 
dans les terres fraîches, I , 652 à 655 ; 
dans les terres sèches, 669. — 1 rix de 
revient du froment, lit, 663 à 668. — 
Compte d'une culture de froment, V, 606 
à 60S. — Construction et aménagement 
des greniers, II , ;;04 à 506. — Plantoir 
à deux anses, III, 105. — Méteil, III, 
717 à 719. 

BŒUF. Valeur du bœuf comme animal de 
trait, 111,89.— Evaluation du travail mé
canique, III, 89 ; VI, 558 ; — Taille el vi
tesse de la marche,111, 89.— Travail com
paré à celui des chevaux, III, 90.— Tra
vaux qui lui convienmnt le mieux, III, 
90, 96.-Résistance à la fatigue, III, 91. 
— Influence de la nature des fourrages 
sur la préféience à donner au bœuf ou au 
cheval, III, 92. — Conduite des bœufs, 
III, 95. — Prix de revient du travail, 111, 
94 à 96. — Valeur de la force comparée 
à celle de la vache, III, 98. — Avantages 
et inconvénients de l'attelage au col.ier 
et au joug, i l l , 270 à 274. — Dépense 
annuelle des animaux de travail, V, 564. 
— Travail annuel, V, 5C6. — Réparti
tion des travaux selon les saisons, V, 
528. — Quanlilé de fumier produite et 
composition du fumier, VI, 153. — Va
leur du fumier, I , 679. — Prix de pro
duction du kilogramme de viande, IV, 
365 à 569. 

Bois. Influence de l'époque lunaire sur la 
coupe, II, 438 à -145. — Pans de bois et 
colombages, II, 527. — Importance du 
choix des bois pour les constructions, 
II , 527. — Choix des c-semes à em
ployer, 11, 528. — Voyez Chttr;icu'rs. 

Bonni'itEs. Avantages cl inconvénients, 111, 
515. 

BOURGEONS. Emploi comme semence pour 
la reproduction des planles, III, 485. 

BOITTI.E. Définition, I i l , 538. — Choix des 
bourgeons, III, 559. — Préparation du 
terrain, l i l , 559. — Profondeur de la 
plantation, III, 540. 

BUEIIIS. Yo\ez Moulins. 
BRIQUE-. Composition, II, 513. — Qualité, 

11,513. — Briques léfiaclaires, II, 513. 
— Caractères auxquels on rcionnaît 
leurs qualités, 11, 514. — Résistance à 
l'écrasement et solidité des construc
tions, II , b!4. 

BBOIE. Instrument pour extraire la niasse, 
IV, 332. 

BROUETTE. Dimensions, III, 276. — Résis
tance et maximum de travail, 111, 270. 
— Avantages que présente son emploi, 
III, 277. — Influence des retours à vide 
sur le prix de transport, III, 277 à 279.280. 
— Prix du transport par les brouettes, 
111, 2S0, 281. 

BROUILLARD. Formation, I I , 137 à 139. — 
Diverses sortes de brouillards, 11,159.— 
Influence sur la végétation, II, 139; VI, 
203. — Pronostics météorologiques dé
duits de l'observation des brouillards, 
U, 5S6. 

BRLVÈHE. Emploi des rameaux comme en
grais, V,212. 

Buis. Emploi comme engrais, I , 533. — 
Composition à l'état vert, 1. ."•53. 

BUTTA en. Définition, III, 55X. 561. — But 
de celte opération, III, 3i'l. — Accrois
sement des réiollcs, III, 502.— Cir
constances dans le-quellcs on doit opérer 
les huilages, 111, 505. 

BUTTOIII. Construction. III, 140. — Buttoir 
de Mathieu de Domba-le et de M. Rozé, 
III, 141. — Travail mécanique. III, 142. 
— Résistance de l'outil, 111, 143. 

C 
CADASTRE. Emploi des indications du ca

dastre pour l'estimation des terrains, I , 
555 à 559. 

CALCAIRE. Propriétés de la terre qui pro
vient des ruches calcaires, I , 210. 

CALORIE. Définition, III, -Jo. 
CALORII.'UI:. Vny Z Chaleur. 
CAMEI.IM:. Ri iidenu ni, IV, 151. —Quan

tité d'huile qu'elle contie nt, IV, loi . — 
Semailles et culture, IV, 151. — Prix 
de revient, ,V, 152. —Valeur des tour
teaux, IV, 151. 

CANAUX. Circonstances à envisager dans 
la cnn-lruction des canaux d'irrigation, 
1, 443. — Utilité d'une canalisation gé
nérale, I , i i l ' . 

CAUII LAiinÊ. Déiinilion, VI, 270.— Tableau 
de la hauteur de l'ascension de l'eau, 
VI, 272 à 274. 

CAPITAL D'EXPLOITATION. Intérêts qu'il rap
porte, I , 559. — Risques auxquels il 
est exposé selon les cultures, I , 559 
à 501. — Profits du fermier, I , 501 à 
500. — Augmentation de la valeur des 
leires quand les capitaux excèdent les 
besoins de ia culture, I , 419. — Capi
tal représenté par chaque individu, V, 

— Capitaux indispensables au sys
tème des jachères, V, 199 à 202. — 
lTaccmcnl des capitaux dans la propriété 
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rurale, V, 270 à 280. — Parties con
stituantes du capital, V, 524 à 328. — 
Ses divers emplois, V, 352 à 534. — 
Capital fixe ou foncier, V, 334. — Acqui
sition du fonds, V, 355 à 538. —Partie 
du capital de fonds employée à la mise 
en valeur du domaine, V, 538 à 548. — 
Capital nécessaire pour obtenir le maxi
mum de produit, V, 346. — Partie con
sacrée à l'entretien, V, 348. —Partie du 
capital de rente employée à la défense 
de la propriété, V, 350 à 554. —Capital 
de cheptel, V, 553. — Cheptel vivant; 
bêtes de travail, V, 556 à 563; — ani
maux de rente, V, 560 à 575. — Chep
tel mort, V, 576 à 578. —récapitulation 
du capital de cheptel, V, 578. —Déter
mination du capital nécessaire à l'entre
tien agricole, V, 459 à 462. — Détermi
nation du système agricole à employer 
avec des capitaux suffisants, V, 469 à 
475. — Choix d'un système agricole 
d'après le capital disponible, V, 475- — 
Capital nécessaire à la conversion en 
prairies, V, 476 à 478 ; — au système 
des jachères, V, 479; aux assolements 
avec prépondérance de produits à 
vendre et de fourrages consommés, V, 
480 à 482 ; aux systèmes de cultures 
arbustives, V, 482. — Conservation du 
capital de fonds, V, 613 à 615. 

CAPITAL CIRCULANT. Différence avec le chep
tel, I , 349. — Il est en rapport avec le 
genre d'exploitation de la terre, I , 350 à 
556. — Difficultés que peuvent présenter 
ces évaluations, 1,357 à 359. — Fonds de 
roulement, V,579. — Partie employée au 
payement de la rente, V, 414. — Sa ré
partition dans l'exploitation rurale, V, 
580 à 416. — fiésumé des frais à la 
charge du capital circulant, V, 416 à 
421. 

CÂPRIER. Pays de culture, IV, 588. — Va
riétés, IV, 588. — Influence des gelées, 
IV, 589. - Choix du terrain, IV, 590. 
— Plantation, culture, récolte, IV, 590. 
— Prix de vente et prix de revient, IV, 
591. 

CARUOWATE DE CHAUX. Voyez Chaux. 
CARBONE. Transformation dans la fermen

tation du terreau, 1,107. — Action des 
engrais azotés sur les terrains dépourvus 
de carbone, I , 606. — Procédés pour 
rendre du carbone aux terrains, 1,608.— 
Hypothèse pour expliquer la formation 
des houillères, II, 33. — Quantité de 
carbone fixée par un hectare de forêts, et 
d'autres cultures, H, 34. — Phénomène 
opposé à l'assimilation, II, 34. 

CABBONIQUE (ACIDE). Rôle de l'acide carbo

nique dans la végétation, 1,479; VI, 29. 
— Proportion d'acide carbonique con
tenue dans l'air, 11, 32. — Variation de 
cette proportion pendant le jour et la 
nuit, et suivant l'altitude, II, 52; sui
vant les climats, 35. — Consommation 
de l'acide carbonique par les plantes, 
VI, 62. — Dissolution de l'acide carbo
nique par la vapeur d'eau. VI, 64. — 
Détermination de l'acide carbonique 
mêlé à l'air confiné clans le sol, VI, 90. 
— Écoulement de l'acide carbonique 
dans le sol, VI, 91. —Son absorption 
par les radicelles, VI, 92. 

CARDÈIIE. Caractères distinctifs, IV, 221.— 
Circonstances météorologiques qui fa
vorisent son développement, IV, 221.— 
Terrains propres à la culture, IV, 222. 
— Faculté d'épuiser le sol, IV, 223. — 
Semailles, IV, 223 à 225. — Écimase de 
la tige, IV, 225. — Maturité, IV, 226.— 
Ravages des mulots et des rats, IV, 223, 
226. — Récolte, IV, 226. — Rendement. 
IV, 227. -• Emploi de la graine, IV, 228, 
— Frais de culture, IV, 228. 

CARIE. Maladie du blé, III, 664. 
CAROTTES. Avantages et inconvénients de la 

culture, IV, 106 à 108. — Sols propres 
à la culture, IV, 108. — Composition, 
IV, 10S. — Variétés, IV, 10S. — -Fu
mure et rendement, IV, 109. —Culture, 
IV, 110. — Semailles, IV, 110. - Ré
coltes, IV, 111. — Prix de vente et prix 
de revient, IV, 112. 

CAROUBIER. Pays de culture, IV, 528. — 
Emploi, IV, 528. — Limites de culture, 
IV, 529. — Choix du terrain et culture, 
IV, 530 à 552. — Rendement, IV, 550. 
— Coutures et grelle, IV, 551. — 
Taille, IV, 552. — Récolte, IV, 552. 
— Attaques du ver, IV, 555. — Prix 
de vente et prix de revient, IV, 553. 

CARRELAGES. Mode d'établissement, II, 555. 
CARTIIAME. Emploi pour la teinture, IV, 

217. — Terrain propre à la culture, IV, 
218. — Température nécessaire, IV, 
219. — Culture et récolte, IV, 219. -
Rendement, IV, 220. — Quantité d'huile 
fournie, IV, 220. 

CASÉINE. — Proportion contenue dans le 
lait, VI, 24. 

CÉDRATIER. Variétés de l'oranger, IV, 521. 
CELLIERS. Dimensions à adopter, II, 498. 

Place occupée par les cuvea vinaires, H, 
499. 

CELLULOSE. Quantité contenue dans le blé, 
III, 630. 

CENDRES. Leur influence sur les terrains 
privés de potasse, I , 104. — Compo
sition des cendres de fumier, I , 598. — 
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Richesse des cendres en alcalis, 1,611.— 
Composition en alcalis des cendres de plu 
sieurs plantes, 1.612.— Plante» qui pro
fitent le plus de l'application des cendres, 
1, 613. — Cendres de houilles et cendres 
lessivées, I , 615. — Composition des 
cendres pyriteuses, I , 629 à 631. — 
Effet des cendres pyriteuses sur la vé
gétation, 1, 651. — Différence dans la 
composition des cendres des végétaux, 
VI. 28. — Matériaux contenus clans les 
cendres de l'humus. VI, 88. —Richesse 
en azote, VI, 168 ; en acide phosphorique, 
VI, 169. — Analyse des cendres de végé
taux, VI, 372 à 575. —Cendres qui con
tiennent des phosphates alcalins. VI, 
375 à 377 ; —cendres qui ne contiennent 
pas de phosphates alcalins, VI, 377 à 
580. 

CÉPAGES. Nomenclature des principales 
variétés eu tivées en France, IV, 607 à 
616. — Circonstances qui doivent guider 
dans le choix des espèces à cultiver, IV, 
616 à 622. 

CEPS. Distance entre les plants de vigne, 
iV, 655 à 659. — Mode de formation. 
IV, 661. 

CÉBÉALES. Terres qui leur conviennent, VI, 
345 à 348. — Valeur des terres dans la 
période céréale, I , 405 à 410. — In
fluence de la puissance d'absorption et 
de conservation des substances fécon
dantes par les terres, 1. 410. — Rela
tions qui existent entre les pluies et 
les cultures, II , 271 à 289.— Différence 
entre les périodes de végétation selon 
la distribution des plui-.s, 11, 305. — 
Limite géographique de la culture, d'a
près M. Schcuw, 11,322. — Position île 
la région en F.uropc, II, 337. — Circon
scription de la région, II, 359. —Carac
tères météorologiques d: la région, II , 
360. — Rapport de la pluie à l'évap ra
tion dans la région, II , 300. —Agricul
ture de la région, II , 363 à "65. — 
Poids moyen du mètre cube des gerbes, 
II, 489. — Mode d'établissement et de 
conservation des gerbes, II, 190. — Con
struction des granges, II, 491. —Instru
ments employés pour détacher les 
grains de la paille, 111, 221 â 223. — 
Fléau, III, 224. — Dépiquage, III, 224 à 
226. — Machines à battre, III, "-26 à 
255. — Ventilateurs, tarares, cribles, 
rouleaux, 111, 233 à 243. — Vitesse du 
vent qui convient le mieux au criblage 
et au nettoyage. II, 196. — Comparaison 
des prix des di férents mode-s d egrenage 
du blé, III, 243. — Javelage et mise en 
moyettes, III, 584 à 586. — Précaution 

à prendre au menent de la récolte, III, 
587 à 590. - Motifs qui les ont fait 
choisir pour base de la nourriture de 
l'homme, III, 596 à 599. — Soins de 
conservation, V, 565. — Rats et cha
rançons, V, 565. — Ensilage, V, 566.— 
Greniers mobiles, Y, 567. — Emploi 
comme fourrage vert, IV, 506. 

CERISIER. Fabrication des liqueurs avec 
les fruits, IV, 777. — Plantation et ren
dement, IV, 777. — Richesse alcoolique 
du jus de cerises, IV, 777. 

CIIAIR. — Emploi comme engrais, I , 519; 
VI, 139. — Valeur des engrais de chair 
musculaire, I , 519. — Emploi des en
grais de poissons, 1, 519. — Prix du ki
logramme d'azote contenu dans la chair, 
1, 519. — Emploi des pains de creton 
comme engrais, I , 550. — Composition de 
la cli.. i r musculaire et de la chair cuile, 
VI, 159. 

CHALEUR. Propriétés conductrices des ter
res, I , 161. — Expériences de Schû-
blcr, 1,161. — Échauffemenl des terres 
par la chaleur lumineuse, 1, 162. — 
Influence de la couleur de la surface du 
sol sur sa faculté d'échauffement, 1, 
162 à 165. — Effet de la composition 
minérale des terrains sur Réchauffe
ment, I , 105. — Influence de l'humidité 
et de la sécheresse sur réchauffement 
des terrains, 1, 106. — Diminution d* 
la cohé-inn des particules de terre par 
la calcination, I . 183. — Loi de réchauf
fement d'une surface, 1, 1N5. — In
fluence de l'atmosphère sur réchauffe
ment de la terre, f, 185; II, 49,226.— 
Influence de l'inclinaison du soleil sur 
l'horizon, 1, 1S1. — Chaleur reçue le 
jour du solstice sur des terrains hori
zontal et incliné, I , 189 à 191. — In
fluence de l'exposition des terrains sur 
réchauffement, 1, 192 à 194. — Moyen 
d'augmenli r la chaleur du soleil, 1, 475. 
— Chaleur intérieure de la terre, 11,47. 
— Irradiation des étoiles. I l , 48. — 
Irradiation du soleil, 11, 49; VI, 254 à 
258; 422 à 442. — Inégalités dans la 
distribution de la chaleur à la surface 
de la terre, II, 49. —llnflucnce de la tem
pérature sur les plantes, II, 50. — In
fluence des nuages sur la transmission 
de la chaleur solaire, II, 155 à 137. — 
Refroidissement des nuages ocrasionné 
par le rayonnement, II, 143. — Diffé
rence d'absorption de la chaleur entra 
les surfaces cultivées et les surfaces sté
riles, 11. 145. — Répartition de la cha
leur et de l'électricité de l'atmosphère, 
II , 168 à 172. — Répartition de la cha-
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leur moyenne à la surface de la terre; 
lignes isothermes, II , 213, 214. — 
Lignes des hivers d'égale intensité, II, 
213 à 217. — 1.ignés d'étés J'égale cha
leur, II, 217 à 219. — Répartition de la 
chaleur solaire, II, 224 à 228. — Cha
leur solaire de l'été, II, 228. — Extinc
tion de la chaleur solaire par l'atmo
sphère, II, 226.- Calorie, 111, 25. — 
Quantités produites par les différents 
combustibles employés, III, 2>. — 
Quantité de chaleur utilisée dans les 
foyers, III, 26. — Poids de combustible 
à employer pour Uansl'ormer l'eau en 
vapeur d'une température déterminée, 
III, 26. — Diverses sources de calo
rique pour les plantes, VI, 258. — 
Moyens d'augmcnler la chaleur, VI, 288 
à 295 ; de diminuer la chaleur, 293. — 
Appareil pour déterminer la chaleur 
solaire reçue par les corps opaques, VI, 
429. — Radiation solaire des saisons, 
VI, 440. — Voyez Température. 

CHANVHE. Pays de culture, IV, 520. — In
convénients de sa culture, IV, 520. — 
Choix du terrain qui iui convient, IV, 
321. — Hauteur du chanvre, IV, 321. 
— Composition, IV, 522, 524. — Perles 
occasionnées par le rouissage et dans le 
routoir, IV, 525. — Engrais appliqués 
au chanvre, I , 668; IV, 524 à 526., 
— Culture, IV, 526 à 529.. — Récolte 
III, 570; IV, 529 — llécolte de la graine, 
IV, 530. — Prix de vente, IV, 530. — 
Rouissage, IV, 551.— Dessiccation, IV, 
352. — Extraction de la niasse, broie, 
IV, 552.— EmploiVomme fumure verte, 
1,565.—Richesse de cet engrais en azote, 
I , 566. — Valeur des eaux de rouissage 
comme engrais, I , 579. 

CHAPELET IITHI AHLIQUE. Emploi pour élever 
l'eau, 111, 293. 

CUAUX. Dosage des sels de chaux solubles 
dans l'eau, 1,52. — Dosage des sels inso
lubles dans l'eau, I , 57.—Proportion de 
carbonate contenu dans le sol, I, 60. — 
Influence sur la végétation des four
rages légumineux et des graminées, I , 
60; VI, 200 a 204. — Propriétés des ter
rains calcaires, 1, 67, 72. — Divergence 
des opinions relativement à l'action du 
principe calcaire dans le sol, I , 68 à 71. 
— Caractère des terres non calcaires, I , 
285. — Rôle de la chaux dans l'alimenta
tion des plantes, 1,481 ; VI, 54. — Déter
mination de la quantité contenue dans la 
terre, 1, 91, 626; VI, 361. — Quantité 
contenue dans l'eau de pluie, VI, 106. 
— Engrais convenant aux terres man
quant de calcaire, VI, 190 à 192. — Ca

ractères des sables calcaires, 1, 284. — 
Emploi de la chaux à l'état caustique, 
I , 654. — Action sur les différents ter
rains, I , 634. — Propriétés des terrains 
chaulés, I , 636. — Quantité de chaux à 
employer par hectare, 1, 636.— Valeur de 
la chaux hydraulique, I , 657. — Action 
de la chaux magnésienne, 1, 637. — 
Mode d'emploi delà chaux, I , 658. —Rôle 
de l'élément calcaire dans la classifica
tion des terrains, I , 270 à 273. — Carac
tères des terres calcaires, I , 66, 275. — 
Caractères des terres argilo-calcaires, I , 
279. — Formation des terrains argilo-
calcaires, I , 279. — Cultures qui con
viennent aux terres argilo-calcaires, I , 
2t>0. — Terres argilo-calcaires argi
leuses, I , 2S0. — Terres argilo-calcaires, 
calcaires, tenaces, meubles, inconsis
tantes, 1, 280. — Caractères des craies, 
I , 281. — Influence des craies sur la 
végétation, I , 281. — Composition des 
terrains crayeux, I , 282.— Cultures qui 
conviennent aux terrains crayeux, I , 
285. — Craie fraîche et sèche, I , 284. 

CHARANÇONS. Moyen de destruction, V, 565. 
CHARRON. Maladie du blé, III, 065; du maïs, 

III, 762. 
CIURIJON. Propriété absorbante pour la pré

paration des engiais, I , 540; V, 555. 
CHARDON A FOULON. Nom donné à la car-

dère. Voyez Carrière. 
CHARIOT. Voyez Charrelles. 
CHARPENTES. Choix des essences de bois à 

employer pour les constructions, II, 527 
à 529. — Résistance à la flexion et à la 
rupture, II, 540, 542. — Établissement 
des planchers, 11,541.— Inconvénients 
des bois équarris, II, 542. — Moyen 
d'apprécier les dimensions d'après la ré
sistance, II, 545. — Limite à laquelle on 
doit s'arrêter dans l'emploi des poutres 
au soutènement des planchers, II, 544. 
— Moyen d'augmenter la résistance des 
poutres, II, 544. — Assemblage pouvant 
remplacer les poutres, II, 543. — Dis
position des solives, II, 545. — Divers 
modes de construction des toitures, II, 
546 à 551. — Différents modes d'assem
blage, II, 547 à 555. 

CHARRETTE. Dimensions et tirage des roues, 
III, 244 à 246. — Influence de la largeur 
des bandes, 111, 246 à 248. — Toids tota 
et chargement d'une voilure à deux 
roues, 111, 248. — Prix d'achat et entre
tien, III, 249. — Prix de transport, III, 
450. — Emploi des chariots, III, 250.— 
Dimensions des roues, 111, 251. — Pres
sion supportée par les roues, 111, 251.— 
Prix des chariots, III, 252. — Résultat 
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économique, Hl, 253. — Avantages et 
désavantages des chariots sur les char
rettes, III, 251 à 258. — Tirage des voi
tures selon la nature du sol, III, 258 à 
2G3. — Tirage dans les pen'.es et dans 
les montées, III, 261 à 263. — Nombre 
de chevaux à atteler selon le charge
ment, III, 263 à 267. — Différents modes 
d'attelage, III , 267 à 268. — Influence 
du retour à vide sur le prix du trans
port, III, 277 à 279. — Avantages des 
tombereaux, 111, 280. — Prix des trans
ports par les tombereaux, III, 281. 

CHARROIS. Charrois des engrais, III, 426 à 
429. 

CHARRIE. Construction, III, 143.— Dimen
sions du coutre, 111,144. —Direction du 
coutre, III, 145. — Parties constituantes 
du soc, 111,145.—Forme et proportion du 
versoir relativement aux autres pièces 
de la charrue, III, 146.— Moyen d'attache 
des outils qui la composent, 111,146. — 
Age, étançon, sep, 111,147. — Résistances 
que présente la charrue, III, 147. — 
Résultante des résistances el poinl d'ap
plication de cetle résultante, III, 147 à 
149.—Déplacement de la ligne de tirage, 
III, 149. — Différenles espèces de régu
lateurs, III, 150 à 155. — Déperdition de 
force causée par l'emploi du régulateur 
pour modifier la largeur du sillon, III, 
152. — Application de la force de 
l'homme aux mancherons, III, 153.— 
Dimensions des mancherons, III, 154.— 
Direction de la force appliquée au centre 
des résistances, III, 151.— Charrue à 
treuil, III, 155 à 157. — Déperdition de 
force causée par l'obliquité de la ligne 
de lirage des animaux, III, 157. — Poids 
supporté par le cheval, 111, 157. — 
Moyen d'emiêiher le mouvement de ro
tation de la charrue, III, 159. — Em
ploi des leviers pour lier la charrue à 
l'avant-train, III, 161. — Emploi des 
socs accouplés pour régulariser la mar
che, III, 161. — T. i-oe de Dedford, III, 
1C2.— Inconvénient- des polysoc-, III, 
165. — lolysoc clc M. Godrfmy, III, 165 
â 167.— Augmentation de tirage exigée 
par l'avant-lrain, 111, 167 à 169. — Di
mensions des roues de l'avant-lrain cor
respondant au minimum de foi ce, JI|( 

169. — Charrue Guillaume, III, 170. — 
Vérification expérimentale de la théorie, 
III, 171 à 175. — Put des charrues 
tourne-oreilles, 111, 175 — Construc
tion, I I I , 176. — Charrue navette de 
Valcourt; tourne-soc de Ro/é; à double 
soc ,1e Dufour, III, 177. — Travail mé
canique des charrues à défoncer, 111, 

178. — Méthode de pelleversage, III, 
179. — Charrue Bonnet, III, 179. — Em
ploi simultané de deux charrues, III , 
179,181. — Charrues sous-sol, III, 182. 
— Charrue taupe, III, 182. — Récapitu
lation générale des conditions de la 
charrue, III, 184. — Différents modes 
d'attelage. III, 268, 269. — Exécution 
des semailles avec l'araire, III, 491. — 
Emploi pour les travaux des vignes, IV, 
665. Voyez Coulre, Soc, Versoir. 

CHÂTAIGNES. Composition, IV, 745. — Rôle 
des châtaignes dans l'alimentation, IV, 
742. — Valeur nutritive, IV, 746. — Des
siccation et blanchissage des châtaignes, 
IV, 751 à 755. — Prix de vente, IV, 745; 
de revient, 750, 753. 

CHÂTAIGNIER, limites de la culture, IV, 
740. — Température nécessaire pour la 
floraison, IV, 740. — Durée de la vie, 
IV, 741. — Influence de la culture. IV. 
742.—Sol propre à la végétation. IV, 745 
— Variétés, IV, 741. — Rendement. 1V̂  
746. — Semailles, IV, 747. - Plantation, 
IV, 748.— Soins de culture, IV, 748. — 
Taille, IV, 749. — Emploi du bois comme 
combustible, IV, 749. 

CHAUME. Richesse en azote, I , 566. — Em
ploi pour les toitures, II. 557. —Effet 
du brûlement des chaumes sur place, 
VI, 522. 

CHEMINÉES. Etablissement dans les con
structions rurales, 11, 550. 

CHEMINS. Voyez Voies de communication. 
lin Nii.i r.-. Ravages dans les amandiei s, IV, 

li95; les prunicjs, 751. 
CHEPTEL. Origine, V, 555. — Divi-ion du 

capital, I , 563; V, 555. — Le capital 
tnul entier n'est q ie du travail appliqué 
à l'exploitation de la ferme, I , 519. — 
Pinfreuce entre le capital île cheptel et 
le capital circulant, 1, 549. — Clause à 
observer dans la conclusion d'un bail, V, 
513. — Cheptel vivant, Y, 356. — Cal
cul du nombre des animaux à employer, 
V, 550. ~ Etat de- journées de travail 
pendant une année. V, 557 à 56.7. — 
Animaux de rente, V, 569 à 375. — Eva
luation du cheptel mort, V, 576 à 578. 
— Récapitulation du capital de cheptel, 
V, 578. Voyez Capital. 

CHEVAL. Quantité d'air nécessaire à la res
piration, II. 479. — Substitution de sa 
force à celle de l'homme, 111,65. — Utili
sation selon sa conformation, III, 67. — 
Taille et poids ordinaire, III, 67. — Va
leur de la force statique, 111,68.—Vitesse 
moyenne selon les dilférentes allures, III, 
68. — Durée d'action des chevaux, 111,68. 
—Force du tirage, 111,69.—Valeur du Ira-
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vail mécanique, d'après des expériences 
faites à la charrue, sur une charrette et 
avec une noria, III, 70, 71 ; VI, 535, 337. 
— Emploi comme animal de bât, III, 71. 
—Travail des chevaux de bât et des che
vaux attelés aux véhicules, III, 72. — 
Cheval agissant par son propre poids, 
III, 75. — Qualités recherchées dans les 
chevaux de trait, III, 74 à 76. — Rap
port entre la taille et le prix de vente, 
111, 75. — Mortalité, III, 76. — Compo
sition de la nourriture, III, 77.— Ration 
d'entretien, 111, 78. — Relation entre le 
travail et la nourriture, III, 79. — Li-
mites entre lesquelles varie le prix de la 
nourriture, III, 79 à 81. — Compte des 
frais généraux exigés par l'entretien du 
cheval, III, 81. — l'rix du travail, III, 82 
à 85. — Prix comparé à celui du travail 
de l'ouvrier, III, 84.— Travail comparé 
à celui du mulet, III, 85. — Travail 
comparé à celui des bœufs, III, 90. — 
Influence de la nature des fourrages sur 
la préférence à donner au bœuf ou au 
cheval, 111, 92. — Nombre de chevaux 
nécessaires selon le chargement des vé
hicules, 111, 265 à 267. — Mode d'atte
lage, 111, 267 à 269. — Disposition des 
harnachements, 111, 269. — Prix de la 
nourriture comparée au prix du fumier, 
ï, 674. — l'rix des fourrages appliqués 
à la nourriture des chevaux, IV, 5G8. — 
Prix de production du fumier, 1, 680. — 
Dépense annuelle de= animaux de travail, 
V, 565. — Travail annuel, Y, 367. — Com
position du lait de jument, VI, 24. — 
Quantité de fumier produite, poids et 
richesse du fumier, VI, loi. — Compte 
de l'entretien des chevaux, VI, 592 à 
594. — Prix du kilogramme d'azote du 
fumier produit, VI, 595. — Voyez Écu
ries. 

CHEVAL-VAPEUR. Définition, III, 5. 
CHÈVRE. Composition du lait, VI, 24. 
CHICORÉE. Extension de la culture, IV, 100. 

— Introduction en Fiance, IV, 101. — 
Engrais nécessaires à sa culture, IV, 101 
— Faculté d'épuiser le sol, IV, 105. — 
Culture, IV, 104. — Récolte et rende
ment, IV, 105. — Valeur nutritive, IV, 
103. — Prix de revient, IV, 106. 

CHIFFONS. Emploi comme engrais, I , 551. 
— Économie qui résulte de leur emploi, 
1, 552. — Prix du kilogramme d'azole 
qu'ils contiennent, 1, 552. — Prépara
tion et composition, VI, 160. 

CHIMIE. Introduction dans les sciences agri
coles, 1,28 à 50. — Son importance en 
agriculture, 1, 37 à 59. — Voyez Ana
lyse. 

CHLORHYDRATE D'AMMONIAQUE. Ses effets sur 
la végétation, 1, 514. 

CHLOROPHYLLE. Composition et action sur 
les plantes, VI, 55. 

CHLORCRES. Dosages des chlorures, 1,53.— 
Influence du chlorure de sodium sur la 
végétation, I , 106; VI, 53. 

CHOUX. Avantages de la culture. IV, 131. 
Choux pommés et non pommés, IV, 132. 
— Rendement, IV, 135. — Engrais qui 
leur convient, IV, 155. — Distance entre 
les plants, IV, 154. — Plantation, IV, 
134. — Culture, IV, 135. — Récolte, IV, 
155. — Prix de vente et valeur nutritive, 
IV, 156. — Prix de revient, IV, 157. 

CIDRE. Valeur comme boisson et richesse 
alcoolique, IV, 763, 764, 772. — Prix 
de revient, IV, 774. 

CIMENT. Composition et usage, II, 557, 559. 
CITERNES. Dimensions à adopter pour les 

abreuvoirs, U, 503. —Citernes et maté
riaux hydrauliques, II, 558. 

CITRONNIERS. Limites de la culture, II, 
341. 

CIVIÈRES. Emploi pour les transports, III, 
275, 280 

CLAP DE LUC. Excursion agricole au clap de 
Luc, VI, 547 à 531. 

CLASSIFICATION DES TERRAINS AGRICOLES. Né
cessité d'une nomenclature des terres, 
I , 245. — Examen des divers systèmes 
de classification, 1,246. — Classifications 
fondées sur la composition minérale du 
sol, I , 247. — Classification d'après Var-
ron, I , 247.—Classification moderne, 
I, 248. — Méthodes de Monnet, Chaptal, 
Pontier, Oscar Leclerc, Devèze de Cha -
briol, I , 248 à 251. — Roches formant 
des sols très-riches, 1, 251 j des sols 
de fécondité moyenne, 251 ; des sols 
pauvres, 252 ; des sols très-maigres, 
253. — Classifications fondées sur les 
propriétés physiques des sols, I, 255. 
Classifications d'après les cultures, I , 
254. — Classitication adoptée en Alle
magne, I , 255. — Classification de 
M. Moll, 1, 257. — Terre à luzerne de 
1" classe, 1, 257. — Terre à trèfle de 
1" classe, I , 258. — Terre à luzerne de 
2" classe, I , 25S. — Terre à sainfoin de 
1" classe, I , 25S. — Terre à trèfle de 
2" classe, I , 258. —Terre à luzerne de 
3* classe, 1, 258. — Terre à irèfle blanc 
de 1" classe, 1, 259. — Terre à sainfoin 
de 2* classe, 1, 259. — Terre à trèfle 
blanc de 2* classe, I , 259. — Classifica
tions mixtes de la société économique 
de Berne et d'Arluur Young, 1, 260, 
261. — Principes de la classification, I , 
262 à 264. — Caractères des lerres rela-
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tivement à l'agriculture, I , 264 à 266. 
Moyen d'apprécier la valeur relative des 
caractères agricoles, I , 266. — Subordi
nation des caractères, I , 267 à 270. — 

"Classification primordiale des terrains, 
d'après l'influence de l'élément calcaire 
ou de l'élément organique, I , 270 à 273. 
— Sub-tances nécessaires pour la vérifi
cation des caractères des terres, I , 275. 
— Terres calcaires ou magnésiennes, I , 
273. — Limon, 1, 274 à 279. — Terres 
argilo-calcaires, argileuses et calcaires, 
I , 279 à 281. - Craie, 1, 2S1 à 284. — 
Sables calcaires, I , 2S4. — Terres non 
calcaires, I . 283. — Terres siliceuses, 
1, 283 à 287. — Glaises, 1, 287 à 290. — 
Argiles, 1, 290. — Terres à bases orga
niques, terreaux doux, terreaux acides, 
I , 290 à 293. — Caractères spécifiques 
des terres, I , 294. — Terres caillou
teuses, graveleuses, ocreuses, ferrugi
neuses, salifères, I , 295 à 299. — Clas
sification des terres d'après la nature 
de certains produits, I , 313 à 322. — 
Procédés de classification de Tbaer, l, 
322 à 526 ; 531 à 334. — Classification 
de M. de Woght, 1, 326 à 331. 

CLIMAT. Moyen d'en rechercher la nébulo
sité, 11, 105, 153. — Ce qu'on doit en
tendre par climat humide. II , 161 à li>5. 
— Insuftisance de l'hygromètre comme 
moyen d'appréciation, 11,163. — L'éva
poration donne la mesure de l'humidité 
et de la sécheicsse, 11,164. — Influence 
des climats secs et humides sur la vé
gétation, I I , 164 à 166. — Influence des 
vents surles climats, 11, 192. 236.— Di
vision de l'Europe en deux zor.es de vents, 
11, 2i0 à 212.— Inllu-nce do la distribu
tion des pluies, 11, 232. — Influence du 
groupement des pluies. II, 501. — Pre
mières tentatives d'établissement des cli
mats agricoles, II, 518. — Observations 
d'Arthur ïoung, 11, 51 S. — Limiteg 

météorologiques des différentes culture» 
d'après M. de Humboldl. II , 319. — Li
mites géographiques de la culture de 
différentes espèces d'arbres d'après 
M. Schouw. I l , 520, 321. — Influence de 
la configuration des terrains, 11,325. — 
Influence des circonstances naturelles, 
II, 324. — Limites météorologiques des 
cultures, I I , 525 à 327. — Limites éco
nomiques, H, 327 à 350. — Limites 
statistiques, II, 339 à 352. — Limites 
agricoles, II, 552. — Importance rela
tive des différentes limites, II , 533 à 
535. — Détermination des régions agri
coles, I I , 335 à 538. — Région des oli
viers, I I , 338 à 349. —Région des vignes, 

II, 349 à 359. — Région des céréales, 
II , 559 à 365. — Région des pâturages. 
II , 365 à 371. — Région des forets, II, 
371. — Distribution et rapports réci
proques des différentes régions, II , 371 
à 373. — Influence sur le choix des 
plantes cultivées, V, 122 à 126. — In-
poi tance des climats comme éléments 
de l'entreprise agricole, V, 453. 

CLIMATOLOGIE. Péfinition, II, 26, 211. — 
Régions météorologiques, II, 211. — 
But de la climatologie, II , 211 à 215. 

CLÔTURES. Avantages et inconvénients des 
haies, III, 514 à 518. — Arbrisseaux à 
employer pour fermer les haies, 111, 518. 

COCHENILLE. Ravages sur le figuier, IV 
584. 

COCONS. Quantités de feuilles consom
mées par les vers à soie pour la pro
duction d'un kilogramme, IV, 705. — 
Proportion de soie par 1( 0 kilogrammes, 
IV, 706. — Composition, IV, 7II. 

COUÉSION DES TERRES AIIADLCS. Influence sur 
le travail produit, I , 146. — Sa mesure, 
1, 146. — Résultat des expériences de 
Schiibler, 1,147. — Influence de la gelée, 
1,181 à 183. — Influence de la calcina-
tion de la terre, 1, 183. — Modification 
de la cohésion du sol par la marne et le 
sable, VI, 517; par le colmatage et la 
caleinaiinn des argiles, 1\ , 318 à 321; 
par le hruleme-nl .les chaumes, VI, 522; 
par les in-truments, VI, 522 ;i 521; par 
les défrichements, VI, 521 à 550. 

COLLIER. Forme et dimension à adopter 
pour les chevaux, III. 209 — Collier 
pour les bœufs, 111, 270. — Avantages 
du joug sur le collier, III, 273. 

COLMATAGE. Son importance comme amen-
deni nt, 1, 471. — Manière de conduire 
l'opération, I , 472 à 475; VI, 318. — 
Plus-value apportée aux terrains, VI, 
320. 

COLOMDINE. Composition, I , 551. — Prix du 
kilogi'amme d'azote, I , 551. — Mode 
d'emploi, I , 552. 

COLONISATION. Rôle qu'elle occupe dans 
l'économie politique, V, 260. — Mode 
spécial à chaque peuple, V, 200. — 
Exemple d'une opération entreprise aux 
Etats-Unis, V, 262 à 264. — Colonisa
tion en Algérie, V, 265. 

COLORATION DU sot.. Influence sur la tem
pérature, VI, 291. 

COI.ORINE. Extrait alcoolique de la garance, 
IV, 253. 

COLZA. Avantages de sa culture, IV, 141.— 
Composition du colza, IV, 142. — Sol 
propre à la culture, IV, 142. — Engrais, 
IV, 143. — Culture par semis en place, 
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IV. 141 à 146. — Transplantation, IV, 
146. — Récolte, IV, 117.— Rendement en 
huile, IV, 148. — Prix de vente et prix 
de revient, IV, 148. — Valeur et emploi 
des tourteaux de colza comme engrais, 1, 
S73; leur composition, IV, 142. — Prix 
du kilogramme d'azole dans les tourt
eaux, I , 574. — Valeur du fumier appli
qué à la culture du colza, I , 666. 

Î OMPTAIIILITÉ AGRICOLE. Ouvrages spéciaux 
sur la comptabilité, V, 577. — Clioix 
d'un comptable, V,577.—Différence entre 
la comptabilité agricole et les autres 
comptabilités, V, 580 à 5S2. — Établis
sement de la valeur en numéraire des 
objets destinés à la vente, V, 582 à 586. 
— Établissement de la valeur des objets 
destinés à être consommés dans l'ex
ploitation, V, 586. — Unité dont on 
doit se servir dans le compte-matière 
des engrais, V, 588. — Méthode rigou
reuse d'appréciation de l'unité de compte 
des engrais, V, 590 à 592. — Clôture des 
comptes des cultures relativement à 
l'engrais, V, C04 à 606. — Ouverture 
des comptes de culture, V, 606. — 
Compte d'une culture de froment, V, 
C06 à 608 ; des cultures pérennes, V, 
608; du sol, V, 609; des attelages, Y, 
610; du bétail de rente, V, 611. — Frais 
généraux, V, 611 à 613. 

CONCOMDRE. Emploi et culture, IV, 189. 
CONSTRUCTIONS RURALES. Voyez Bâtiments 

ruraux, Matériaux, Maçonnerie. 
COPRO; ITUES. Richesse en phosphore, VI, 

169. 
COQUES. Fabrication pour la teinture au 

pastel, IV, 292. 
COTON. Valeur des tourteaux comme en

grais, 1, 574. 
COTONNIER. Pays de production, IV, 247. 

— Température, IV, 248.— Rendement, 
IV, 24K. — Culture, IV, 249: — Prix de 
revient, IV, 249. 

COUCHES. Disposition el usage, III, 508. 
COURGES. Avantages de leur culture, IV, 

182.—Quantité de chaleur nécessaire, IV, 
185.— Valeur nutritive, IV, 185.— Pré
paration pourla nourriture des animaux, 
IV, 183. Faculté d'épuiser le sol, 
IV, 184. — Choix du terrain, IV, 185.— 
Culture, IV, 185 à 187. — Récolte et 
rendement, IV, 187. —Frais de culture 
et prix de revient, IV, 188. 

COURS DES FERMES. Proportion à observer 
dans la construction des bâtiments ru
raux, II, 468 à 472. 

COURS D'EAU. Voyez Fleuves. 
COUTRE. Description, 111, 107. — Résis

tance opposée à son action, III, 107. — 

Influence de la longueur sur le tirage, 
111, 109. — Travail comparé à celui de 
la bêche, III, 109 — Instruments divers 
conduits au moyen du coutre, III, 110 
à 119. — Dimension et direction dans 
la charrue, III, 144. — Voyez Char
rue. 

COUVERTURES. Emploi des ardoises et des 
tuiles, 11, 556. — Emploi des planches 
et des chaumes, II, 557. 

CRAIE. Propriétés de la terre qui en pro
vient, I, 210. — Caractères, I, 281. — 
Influence sur la végétation, 1, 281. — 
Composition des terrains crayeux, 1,282. 
— Ténacité, I , 282. — Amendement des 
terrains crayeux, I, 282. — Cultures qui 
leur conviennent, i , 285. —Craie fraîche 
et sèche, I , 284. 

CRÈCHES. Voyez Mangeoires. 
CRÉDIT AGRICOLE. Circonstances qui l'en

travent, V, 528 à 332. 
CRETON. Emploi des pains de creton comme 

engrais, I , 530. 
CRIIILE. Usage, III, 235. 
CRUES. Explication des crues d'automne, 

11, 298 à 300. 
CUCURDITACÉES. Avantages de leur culture, 

IV, 179 à 182. 
CULTURE. Classification des terres, 1,254 à 

260. — Valeur du capital circulant et du 
capital de cheptel, I , 351 à 559. — Es
timation du fermage pour les cultures 
industrielles, I , S'Jli à 568. — Détermina
tion du degré d'humidité d'une terre d'a
près ses cultures, 1, 587. — Cultures qui 
conviennent aux terrains secs, 1,589. — 
Influence de la durée de l'état de sé
cheresse d'une terre sur les cultures, I , 
392. — Influence de l'activité de la cul
ture sur la valeur des terres, I , 415 à 
417. — Tentatives d'établissement des 
climats agricoles, II , 518. — Limites as
signées à différentes cultures par Ar
thur Young et M. de Humboldt, II, 318, 
319. — Limites géographiques d'après 
M. Schouw, II, 520 à 322. — Circon
stances qui influent sur la détermina
tion des ligues géographiques, II, 325, 
524. — Limites météorologiques, II, 
525 à 527. — Limites économiques, 
II, 527 à 530. — Limites statistiques, U, 
330 à 332. — Limites agricoles, II, 332. 
— Importance relative des différentes 
limites, II, 553 à 335. — Détermination 
des régions agricoles, 11, 335 à 558. — 
Région des oliviers, 11, 558 à 549. — 
Région des vignes, H, 349 à 559. — Ré
gion des céréales, 11, 359 à 365. — Ré
gion des pâturages, II, 565 à 571. — 
Région des forêts, II, 371. — Dislribution 
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el rapports réciproques des différentes 
limites, 11, 371 à 373. — Principales con
ditions de la culture mécanique, 111,527 
à 331. — Culture annuelle, 111, 564. — 
But des cultures, 111, 363. — Utilité et 
convenance de la culture à plat ou en 
billons, 111,391 à 394. — Culture de Tull, 
111, 595 à 400. — Culture du major Beat-
sou, 111, 400 à 402.— Division en douze 
classes, 111, 596.— Lois des assolements 
dérivant des forces disponibles pour les 
cultures, V, 88 à 93. — Répartition des 
travaux entre les saisons, V, 90.— Lois 
d'assolement dérivant du produit des 
cultures, V, 95 à 105. — Tableau des 
produits d'un hectare de terrain soumis 
à différentes cultures, V, 98. — Lois 
résultant des avances à faire pour les 
cultures diverses, V, 105 à 107. — Ta
bleau des avances à faire pour les di
verses cultures portées au maximum, 
V, 108. — De l'ordre dans lequel les 
diverses cultures doivent se succéder 
dans les assolements, V, 115 à 122. 

Valeur el distribution des diffé
rents systèmes, V, 149 à 156. — Modes 
de travail appliqués à la terre dans 
la petite et la grande culture, V, 175 
à 185. — Système celtique ou alternatif, 
V, 185 à 189. — Système des étangs, 
V, 189 à 197.— Système des jachères. V, 
197 à 204. — Système des cultures arbo
rescentes, V, 205 a 209.— Système con
tinu avec les engrais extérieurs, V, 209 
à 229. — Système d'emprunt, V, 220 à 
225. — Système hétérocitique, V, 223 à 
229. — Rapport des divers systèmes de 
culture avec l'état social, V, 229 à 240. 
— Détermination du système à adopter, 
V, 469 à 471. - Délibération sur le sys
tème à choisir, V, 484; enquête, V, 
485 à 505. — Recherche du système à 
adopter, V, 505 à 518. — Discussion du 
système proposé, V, 519. — Projet de 
règlement d'organisation, V, 520 à 531. 
— Tabieni des cultures qui exigent le 
plus d'engrais, VI, 122. 

CUSCUTE. Moyen de la détruire dans les l i -
nières, IV, 545. — Envahissement des 
luzcrnières, IV, 435. 

CUVES VINAIRES. Prix, aménagement et di
mensions, II, 498 à 500; IV, 679. 

CYANOHÈTRE. Usage, 11,106. 

D 

DÉBOISEMENT Influence sur la diminution 
des pluies, 11, 151. - Influence sur les 

crues des fleuves, II , 156. — Effets du 
déboisement des Alpes, V, 166. 

DÉBOUCHÉS. Leur importance comme élé
ments de l'entreprise agricole, V, 457. — 
Détermination du système agricole à em
ployer d'après les débouchés, V, 471 à 
475. 

DÉCLINAISONS lunaires. Définition, I I , 418. 
DÉFONCEMENTS. Effondrement du sol, III, 

557; VI, 324. — Défoncement profond à 
la bêche, III, 358. — Défoncement pro
fond à la charrue, III, 539 à 341. — Em
ploi de la méthode de pelleversage dans 
les défoncements profonds, 111, 541 à 
545. — Défoncement superficiel des Lan
des, 111, 545 à 546. — Marche à suivie 
dans les terrains argileux et tenaces, 111, 
3i6. — Défoncement superficiel des prai
ries, III, 347. — Comparaison des diffé
rents modes de défrichements, 111, 553 
à 559. — Nécessité des défoncements 
périodiques, 111, 359 à 563. 

DÉFONCEUSE GUIDAI., VI, 405. 
DÉFRICHEMENT. Recherche de l'opportunité 

des défrichements, 111, 351. — Bénéfices 
du défrichement d'un bois, III, 551 à 
555. — Circonstances dans lesquelles le 
défrichement est avantageux, 111, 555 à 
335. — Utilisation des terrains qui ne 
valent pas la peine d'être défrichés, III, 
555. — Des différents modes de défriche
ment, III, 536; VI, 324 à 550. — Défi i -
chement avec écobuage, 111, 5iS à 555. 
— Comparaison des différents modes de 
défrichement, 111,555 à 559 — Système 
à adopter pour le défrichement complet, 
V, 508. — Engrais nécessaire à la ferti
lisation des terres nouvellement défri
chées, III, 565. — Culture du blé sur 
défrichement, III, 6oi à 656. — Entrée 
en jouissance des terres par le défriche
ment. V, 257 à 266. 

DÉGEL. Voyez Gelée. 
DÉJECTIONS. Voyez Excréments. 
DÉPIQUAGE DES GRAINS. Mode suivi chez les 

anciens, 111, 222. — Travail produit par 
les animaux selon les allures, 111,225, 
— Fléau, 111, 224. — Machines à haltre, 
111, 226 à 253. — Rouleau, III, 257 à 
243. — Comparaison des prix des diffé
rents modes d'égrenage du blé, 111, 
243. 

DESCRIPTION d'un terrain, 1,299.— Exem
ples de description complète, I, 500 à 
504. 

DESSÈCHEMENT DES TERRES. Construction de 
fossés dans les terrains en pente, 1,462. 

Moyens à employer quand l'humidité 
est causée par des filtrations, 1, 463. — 
Cas où le terrain est un bassin fermé, 

37 
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I, 464. — Cas où l'humidité est due à un 
excès d'argile, 1, 466. — Efficacité des 
labours profonds, I , 467. — Yoyez Hu
midité et Drainage. 

DESSICCATION. Aptitude des terres à se sé
cher, 1, 154. — Moyen de l'évaluer, I , 
155. — Facultés relatives d'évaporation 
des terres, 1, 155 à 157. — Diminution 
de volume des terres, I , 157. — Moyen 
de mesurer la diminution de volume des 
terres, I , 158. 

DEXTRINE. Quantité contenue dans le blé, 
III, 650. 

DIGUES. Construction propre à l'irrigation, 
I, 440. 

DILUVIUM. Distribution, I , 199. — Compo
sition, I , 211 à 213; VI, 71. 

DRAINAGE. Construction de tranchées pour 
dessécher le sol, 1, 4Ï3; V, 359. — Des
cription des procédés de drainage, VI, 
303.— Profondeur et di-tance des drains, 
VI, 304 à 307. — Direction des tranchées, 
VI, 307. — Aérage du sol, VI, 307. — 
Convenance des opérations, VI, 508. — 
Quantité d'ammoniaque et d'acide nitri
que contenue dans les eaux d'écoule
ment des terres drainées, VI, 98, 507.— 
Phénomènes qui se produisent dans un 
flacon rempli do terre humide et muni 
d'une ouverture, VI, 300. 

DUNES. Formation, 1, 220; VI, 72. — Com
position, 1, 2-21. — Fertilité, I , 221 à 
224. 

DYNAMOMÈTRE. Emploi pour la mesure du 
travail des forces, 111, 6. 

E 
EAU. Substances qu'elle lient en dissolu

tion, 1, 51. — Décomposition de l'eau par 
les planles, 1,118. — Quantité absorbée 
par la végétation, 1,118. — Quantité con
tenue dans le sol, 1,119. — Son rôle dans 
l'alimentation des végétaux, I, 119, 480. 
483; VI, 261 à 264. — Influence de l'air 
dissous dans l'eau, 1,120,437.—Influence 
des sels dissous, 1,120. —Quantité d'eau 
nécessaire à l'évaporation des plantes, 
VI, 67. — Sources d'où provient l'eau né. 
cessaire à la végétation, VI, 73. — Ré
duction de l'eau en vapeur, 11, 108. — 
Table de la tension de la vapeur d'eau. 
II, 110. — Détermination de l'état hygro
métrique de l'air, II, 111 à 113.— Quan
tité de vapeur d'eau contenue dans l'air, 
VI, 65. — Hôle de la vapeur d'eau dans 
la végétation, VI, 66. — Quantité d'eau 
enlevée au sol par l'évaporation, I , 118. 
— Importance agricole de l'évaporation, 

II, 115. — Détermination de l'évaporation 
des vases. II, 113 à 119. — Dissolution de 
l'acide carbonique par la vapeur aqueuse 
de l'air, VI, 64. — Évaporation comparée 
de la terre et de l'eau, II, 119 a 123. — 
Tableau de l'évaporation par régions el 
par localités, II, 314 à 317. —Profondeur 
du réservoir inférieur des eaux, I , 252. 
— Influence de l'état du réservoir infé
rieur sur la végétation, 1, 232 à 254. — 
Puits artésiens, 1,256.— Moyen de faire 
communiquer le sol avec le réservoir in
férieur des eaux, 1,460 à 462.—Analyse 
des substances solubles dans l'eau, 1,51 
à 54; VI, 36 à 369. — Proportion d'eau 
contenue dans les différents engrais, 1, 
683 à 685. — Procédés à suivre dans l'a
nalyse d'un extrait de terre obtenu par 
l'eau, VI, 359.—Influence du prix d'achat 
de l'eau sur la valeur des terres, I , 378. 
— Qualité des eaux propres à l'irrigation, 
I , 436. — Quantité nécessaire pour l'irri
gation, 1,443. — Nombre d'arrosages né
cessaires, I . 444. — Moyens d'obtenir 
l'eau pour l'irrigation : canaux, réser
voirs artificiels, puits en étage, puits 
forés, machines élévatoires, 1,445 à455. 
— Prix de revient de l'eau, l , 435 à 458. 
— Valeur de l'amélioration comparée au 
prix de revient, I , 458 à 460. — Mesu' 
rage de la quantité d'eau fournie par un 
ruisseau, 1,449.— Emploi de l'eau comme 
force motrice, 111, 15, 304; VI, 331. — 
Comparaison des frais nécessaires à l'élé
vation de l'eau au moyen des différentes 
forces motrices, III, 308.— Travail dis
ponible des cours d'eau, III, 16. — Jau
geage des cours d'eau, III, 16; de l'eau 
s'écoulant par un orifice, 17 à 19; s'é-
coulantsurun déversoir, III, 20. — Jau
geage de l'eau dans un canal, 111, 20.— 
Évaluation de la force motrice des cours 
d'eau, 111, 21. — Prix du travail méca
nique de l'eau, 111, 22 à 24. — Travail 
et force de la vapeur, III, 25 à 30. — 
Machines élévatoires, 111,282. — De l'eau 
à Nîmes, VI, 541 à 543. 

ÉUOURGEONNEMENT. Voyez Taille. 
ÉCUALASSEMENT des vignes, IV, 671 à 674. 
ÉCIMAGE. Définition, 111, 553. — Effet sur 
_ les plantes, III, 553. 
ÉCLAIRS. Causes qui les produisent, II, 172. 

— Explication de la succession prolon
gée d'éclairs et de tonnerre, II, 173. 

ÉCODUAGE. Définition, 1, 582. — Propriétés 
qu'il communique au sol, I , 585. — 
Description de l'opération, 111,348 à 553. 
— Prix de revient, 111, 553 à 555. 

ECOBBR. Emploi de cet instrument, 111, 
201. 
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ÉCOPB. Emploi comme machine à élever 

l'eau, 111, 283. 
ÉCURIES. Quantité d'air nécessaire à la res

piration d'un cheval, II , 479. — Dimen
sions à donner aux stalles, I I , 480. — 
Dispositions des écuries à un el deux 
rangs de stalles, 11, 480, 481. — Dispo
sitions de la mangeoire et du râtelier 
II, 481. — Tenle du sol; conduit des 
urines, II, 482. 

EFFEBILLAISON. But et effets, III, 551. 
EFFONDREMENT. Définition, III, 337; VI, 

524. Voyez Défrichement. 
EFFORT. Définition, 111, 4. — Kilogram-

mètre et cheval-vapeur, III, 5. — Dyna
momètre, 111. 6. 

ÉLECTRICITÉ. Effets de l'état électrique du 
sol sur la végétation, I , 167. — Mode 
d'action, I , 168 à 170. — Hypothèse de 
l'existence de deux fluides électriques, 
11,166. — Propriétés des deux fluides, 
41, 167. — Nature de l'électricité du 
globe et de l'atmosphère, II, 168. — 
Répartition progressive de la chaleur et 
de l'électricité dans l'atmosphère, I I , 
168. — Électricité des nuages, II , 169. 
— Hypothèse pour expliquer l'état élec
trique de l'atmosphère, I I , 171. — 
Causes des orage», II , 171. — Eclairs, 
tonnerre, 11,172. — Effets de 1a foudre, 
11, 172. — Explication de la succession 
prolongée d'éclairs et de tonnerre, I I , 
173. — Formation de la grêle, I I , 174 à 
178. — Paratonnerre, 11, 172. — For
mation el effets des orages, U, 228 à 
256. 

ENCLOS des prairies permanentes, IV, 402 
ENFANTS. Prix moyen du salaire, III, 61. 
LN .RAIN. Variété d'épeautre, 111, 676. 
ENGRAIS. Définition, VI, 121. — Mode d'ac

tion sur les terrain-, I , 125. — Mode 
d'application, VI, 218 à 222. — Portion 
du capital d'exploitation enfouie dans le 
sol par les engrais, I , 562. — Nécessité 
d'augmenter la proportion d'engrais 
dans les terrains irrigués, I , 379, 581 à 
383. —Absorption des engrais par l'ar
gile, 1, 64, 390. — Péperdition produite 
dans les terres inconsistantes, 1, 591. — 
Valeur des terrains d'après leur richesse 
en engrais, I , 393 à 596. — Moyen de dé
terminer l'effet produit par les engrais 
.-ur les plantes, 1, 492 à 496. — Détermi
nation des éléments de fertilité qui man
quent aux terrains, I , 497. — Engrais 
qui conviennent aux terres manquant 
d humidité, VI, 188; manquant de ter
reau, 1s9; de substances albuminoïdes, 
189 à 191 ; de calcaire, 191 ; d'alcalis so
lubles, 192 à 194; de phosphates, 194 à 

196; Je sulfates, 196 — Engrais spé
ciaux des plantes, VI, 198 à 209. — 
Considérations sur les différents élé
ments des engrais, I , 499 à 502. — En
grais contenant de l'azote, 1, 50S. — 
Matières servant d'engrais, VI, 146 à 149. 
— Classification des engrais, VI, 149. 
— Produits chimiques, VI, 166. — Ni
trates, I , 507 à 512. — Sels ammonia
caux. I , 512 à 517. — Emploi des sels 
azotés, I , 517. — Chair musculaire, 1, 
519; VI, 159. — Poissons, 1, 519; VI, 
159. — Sang, I , 520; VI, 158.- Noir de 
raffinerie, I , 521 à 525 — Os, 525 à 530. 
— Pains de creton, I , 530. — Suint, I , 
531. — Chiffons, 1, 551 à 555; VI, 159. 
— Urine, I , 533. — Excréments, 1, 534 
à 540. — Engrais désinfectés, 1, 540. — 
Poudrelte, VI, 156. — Excréments des 
bêtes à laine. I , 541 à 543. — Guano, 
I , 543 à 551, VI, 155. — Colombinc, I , 
551. — Excréments de poissons, 1, 552. 
— Excréments des insectes, I , 552. — 
Substances végétales, I , 553. — Emploi 
et effet des entrais verts, VI, 160 à 163. 
— Tableauet composition des principaux 
engrais employés à l'éiat veit, VI, 163. 
— Végétaux transportés pour être en
fouis, I , 553. —Jeunes pousses de pins, 
I , 554; V, 212. — Huis, I , "555. — Ito-
scaux, I , 555; V, 213. — Sarments, I , 
556. — Feuilles, biuyères, fougères, 
V, 212. — Goémon, I , 557 ; V, 214. — 
Fourrages, I , 55N. — Engrais verts cul
tivés sur place, 1, 558 à 56". — Appré
ciation de 1 emploi des engrais verts, 
I , 567 à 570 ; VI, 161) à 163. — ( om-
position des principales matières vé
gétales mortes employées comme en
grais, VI, 163. — Merl, Irez, tangues, 
chaux hydratée, marne, VI, 167.—Gypse, 
cendres pyriteuses, cendres lessivée», 
coprolithe, VI, 168 —Cendres non lessi
vées, feldspath, VI, 169. — Terreau, I , 
570. — Tourbe, l , 570 à 572. - Marc», 
tourteaux, pulpes, tan, I , 572 à 580. — 
Prjduits de la combustion des végélaux, 
I , 580 à 582 — Substances minérales 
azolées, I , 585 à 588. — Engrais com
posés, I , 588 à 590. — Préparation du 
fumier, 1, 510 à 592. »- Fermentation 
du fumier, I , 592 à 597. — Qualité et 
valeur des fumiers, I , 597 à 600. — Effets 
des engrais employés en couverture, VI, 
221.— Préparation des engrais liquides, 
I , 600. — Lizier suisse, purin, VI, 157. 
— Rapport de la quanlilé d'engrais pro
duite à la quantité employée en France, 
VI, 157. — Valeur des engrais liquides, 
1, 602. — Invention d'un moyen de lions-
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port souterrain imaginé en Angleterre 
pour l'engrais liquide, VI, 381 à 583.— 
Frais d'une irrigation avec l'engrais l i 
quide, VI, 5X6. — Avantages et incon
vénients des engrais liquides, I , 602. — 
Délinition de l'engrais flamand, I , 602. 
— Composition de l'engrais flamand, I , 
003 ; VI, 136. — Effets de l'engrais fla
mand, 1,603. — Préparation de l'engrais 
Jauffret, 1, 604 à 606 ; VI, 184. — Valeur 
commerciale des engrais, I , 642.— Dis
proportion entre la valeur de l'azote des 
entrais et celle des autres éléments de 
l'alimentation végétale, I , 642. — Prix 
d'achat des principaux engrais, quantité 
d'azote qu'ils fournissent, et prix du 
kilogramme d'azote, I, 643; VI,223à 232. 
— Prix de transport des engrais, I , 644; 
III, 426 à 420. — Choix des engrais sui
vant leur destination, 1,64S. — Nécessité 
des engrais spéciaux dans la culture de 
la garance, VI, 417 à 422. — Résultais 
produits par Jes engrais suivant les dif
férentes cultures, I , 647.—Tableau des 
cultures les plus exigeantes, VI, 122. — 
Quantité d'engrais suflisante pour ob
tenir à volonté une récolte quelconque, 
VI, 122. — Engrais absolus, engrais com
plémentaires, engrais complets, VI, 122 
à 125. — Influence de la nature du sol 
sur la valeur des engrais, VI, 131 à 134. 
— Établissement du prix de revient des 
engrais, I, '647 à 650. — Table des en
grais dans l'ordre de leur richesse à 
l'état sec, I , 6S3 à 685. — Circonstances 
à considérer dans le choix des engrais, 
I , 686 à 688. —-Meilleure manière de 
placer les engrais par rapport aux plan
les, 111,450 à 438. — Tableau de la con
sommation des engrais et de la restitu
tion qu'en font les plantes, V, 83, 84. — 
Aliquote d'engrais consommé par les 
plantes fourragères, V, 85 à 88. — Ta
bleau des quantités d'engrais à fournir 
au sol, des quantités restantes et des 
quantités consommées par les cultures, 
V, 117 ; VI, 123,126 à 131. — Détermina
tion scientifique de la qualité des en
grais à donner à la terre, III, 405 à 
407. — Méthode empirique pour faire 
cette détermination, 111, 407. — Déter
mination de la quantité â donner au 
sol, III, 408 à 413 ; VI, 126 à 131. — 
Moyens de déterminer la quantité qui 
reste dans le sol après chaque culture, 
111, 414 à 418. —Intervalle entre les fu
mures, 111, 418 à 421. — Manière de ré
partir un engrais insuffisant, 111, 421 à 
424. — Influence de l'état des engrais à 
l'époque de leur emploi, III, 424 à 426.— 

Influence de la fermentation et du mode 
de culture sur la durée d'action des en
grais, VI, 210 à 213. — Divers modes de 
production des engrais, V, 209 à 213. 
Avantages de l'achat des engrais exté
rieurs, V, 220 à 223. — Avantages et prix 
de revient de la fabrication des engrais, V 
223 à 229. — Entretien de la fertili té de la" 
terre par les engrais, V, 412. — Évalua • 
tion de la quantité d'engrais nécessaire 
à l'entreprise agricole, V, 466 à 468. — 
Conservation et distribution des engrais, 
V, 555 à 559. — Comptabilité des en
grais, V, 587. — Unité dont on doit se 
servir dans le compte-matières des en
grais, V, 588. — Méthode rigoureuse 
d'appréciation de l'unité de compte, V, 
590 à 592. — Méthodes approchées pour 
apprécier la valeur des engrais, V, 592 à 
604. — Clôture des comptes de culture 
relativement à l'engrais, V, 604 à 606. 

ENSEIGNEMENT AGRICOLE. Fondation de l'In
stitut agronomique, VI, 8. —Enseigne. 
ment technique et scientifique, VI, 10. 

ENTREPRISE AGRICOLE. Voyez Exploitation. 
ÉPEAUTRE. Définition, 111, 669. — Pro

priété du grand épeautre, Iil, 669. — 
Variétés, III, 670.— Mode de végétation, 
III, 671. — Proportion de la paille et du 
grain, III, 671 à 675. — Rendement, 
III, 673 à 675. — Mode de culture, 111, 
675. — Valeur, III, 675. — Valeur et 
variétés du petit épeautre, III, 676. 

ÉPIER REMENT. Circonstances dans les
quelles on le pratique, I , 469. — 
Epoque où il convient de le faire, I , 
470. 

ÉPDISEMENT DU SOL. Loi des assolements, 
V, 67 à 84. 

ERGOT. Maladie du blé, III, 664; du seigle, 
III, 689; du maïs, III, 762. 

ESCOURGEON. Variétés de l'orge, III, 693 
ESPADON. Machine à teiller le lin, IV, 347. 
ESPARCETTE. Voyez Sainfoin. 
ESTIMATION DES TERRES. Estimation en bloc, 

I , 535 à 339. — Estimation parcellaire, 
I , 339 à 341. — Estimation détaillée par 
les récoltes et les frais, I , 341 à 366. — 
Terres arrosées, I , 375 à 383. — Terres 
fraîches, 1,383 à 388. — Terrains secs,I, 
388 à 399. — Terres sèches en été et hu
mides en hiver, I , 399 à 401. — Terres 
humides, 1,401.—Valeur comparée des 
terres selon leur degré d'humidité, I , 
402 à 404. — Valeur des sols selon leur 
profondeur, I , 404. — Valeur des terres 
dans la période céréale, I , 405 à 410. — 
Valeur des terres dans les périodes 
commerciale et jardinière, I , 410 5 413. 
— Circonstances qui affectent la valeur 
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des terres : activité de la culture; r i 
chesse locale; richesse de la population 
agricole; influence de la population; dis
tances des marchés et voies de commu
nication, I , 413 à 429. — Circonstances 
qui affectent les produits de la valeur 
des terres, I , 429 à 432. 

ÉTABLES. Aménagement des étables en 
Suisse, 1, 601. — Dimensions à adopter, 
U, 482. — Hauteur des planchers, U, 483. 
— Conduits des urines, 11, 484. —Dis
positions à adopter quand la nourriture 
est jetée d'en haut ou apportée du de
hors, 11, 484. — riace des veaux, II , 485. 
— Pavage en maçonnerie hydraulique, 
II, 558. — Voyez Litière. 

ÉTAKÇON. Définition 111, 147. 
ÉTANGS. Système de culture alternatif, V, 

189 à 197. 
I f •. Définition des lignes isothèrcs, 11, 

217. — Position des lignes isothères, 
relativement aux lignes isothermes et 
isochimèr.es, I I , 218. — Influence de 
l'humidité et de la chaleur de l'été sur 
la végétation, I I , 219. — Jours éclairés 
par le Soleil, I I , 223. — Quantité de 
chaleur transmise par le Soleil, 11, 224. 
— Moyenne solaire des jours clairs, 11, 
225. — Chaleur solaire de l'été, 11, 228. 
— Température des vents à 5 heures, 
en été, 11,192. —Jours de vent el somme 
des températures en été, I I , 193. — 
Direction moyenne des vents en clé, 
II, 245. — Distribution géographique 
des pluies d'été, II , 265- — Pandcs des 
pluies d'automne et d'élé, II , 268. — 
Action dés pluies d'élé sur la végéta
tion, 11, 273. — Répartition géographi
que des jours de pluie en élé, 11, 286 — 
Moyenne géographique de la quantité 
d'eau tombée par jour, en été, II, 298. 
— Pronostics du caractère des étés, 11, 
403 à 407. 

ÉTO:I.E>. Influence de l'irradiation des 
étoiles sur la chaleur de la Terre, 11,48. 

ÉTGÉPAGE. Description, V, 214. — Avan
tages et inconvénients de ce mode 
d'exploitation, V, 215 à 220. 

ÉTUDES AGRICOLES. Tableau des études agri
coles, 1, 25. 

EVAPOBATION de V.cau, II , 108; — dans le 
vide et dans l'air. I I , 109. — Impor
tance de la connaissance de l'évapora
tion au point de vue agricole, I I , 113. 
— Loi de l'évaporalion dans les vases, 
II, 114. — Formule pour calculer l'éva
poralion dans un vase, 11, 114. — In
fluence du vent sur la recherche de 
l'évaporation, II , 115 à 117. — Influence 
des vents sur l'évaporalion du sol, II , 

194, 203, 314. — Influence des nuages 
sur l'évaporation, I I , 117 à 419. — 
Explication des différences constatées 
entre l'évaporalion des temps nuageux 
et sereins, 11, 170. — Influence de l'é
vaporation sur la température des ter
res, VI, 290. — Effets de l'évapora
tion dos terres, I I , 119. — Sa détermi
nation pour des terres de nature diffé
rente, 1, 15i i 157. — Influence des 
labours sur l'évaporalion des lerres, 1, 
585. — Expériences faites pour consta
ter les rapports de l'eau absorbée par 
la filtralion et perdue par l'évaporation, 
VI, 76. — Evaporation comparée do 
l'eau et de la terre. 11, 120 à 122. — 
Influence de l'évaporation sur la forma
tion de la rosée el de la gelée blanche, 
H, 123 à 129; sur la formation des 
nuages, 11, 129 à 137, 141 à 146; sur la 
formation des brouillards, II, 137 à 140. 
— Détermination du degré d'humidité 
ou de sécheresse d'un climat, 11, 164. — 
Evaporation des marais salants, 11, 514. 
— Lvaporalion par régions, 11, 515. — 
Evaporation des plantes, VI, 76. — Ta
bleau de l'évaporalion par mois et par 
année des principales villes d'Europe, 
11, 316, 317. 

EXCIIÉMENTS. Valeur et usage de l'urine, 1, 
553. — Guano, 1, 543 à 551. — Colom-
bine, 1, 551.— Excréments de poissons 
et d'insectes, 1, 552. — \aleur des ex
créments comme engrais, 1,531; M, 150. 
— Rapport entre l'azote consommé et 
l'azote excrété par les animaux, 1, 536; 
expériences comparatives sur le cheval, 
la vache et le moulon. 1, 557. — Pré
paration des engrais humains, 1, 538. 
— Poudrelte, I , 539. — Engrais désin
fectés, I , 540. — Piopriétés absorbantes 
du charbon, I , 510. — Composition des 
engrais désinfectés, I , 511. — Valeur 
des excréments des bêtes à laine et 
prix du kilogramme d'azole, I , 541. 
— Manière d'employer les crottins de 
brebis, I , 542. — Engrais flimand, I , 
C02 à 604. — Hypothèse de MM Macaire 
et de Candolle sur les déjeclions excré-
mentilielles des plantes, V, 46 à 50. 

EXPLOITATION. Eléments de l'exploitation 
agricole, V, 175, 241 à 243. — Frais 
exigés par les divers modes, V, 177. — 
Grande et petite culture, V, 178 à 185. 
— Titres de po session, V, 449. — De 
la propriété, V, 243 à 246. — Grande 
et petite propriété, V, 246 à 257. — 
Entrée en jouissance des terres par le 
défrichement, V, 257 à 266. — Entrés 
en jouissance des terres par hérédité, 
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V, 266 à 270.— Entrée en possession par 
achat, V, 270 à 280; 355 à 338. - Entrée 
en jouissance par location; du fermage 
en général, V, 280 a 303. — Manière de 
contracter le fermage, V, 305 à 517. 
— Nature du capital d'exploitation, V, 
324 à 328. — Emplois divers du capital 
agricole, V, 352 à 334. — Capital fixe 
ou foncier, V, 534. — Partie du capital 
de fonds employée à la mise en valeur 
du domaine, V, 338 à 348. — Partie du 
capital de fonds consacrée à l'entretien, 
V, 348. — Partie du capital de rente 
employée à la défense de la propriété 
rurale, V, 330 à 354. — Ordre de travaux 
à suivre dans l'améiioration d'un do
maine rural, V, 268. — Eléments de l'or
ganisation de l'entreprise agricole, V, 
448. — De la valeur du travail produit 
sur un domaine, I , 349. — Capital de 
cheptel, 1,349. — Valeur du capital cir
culant et du capital de cheptel dans di
verses conditions de culture, 1,351 à359. 
— De l'intérêt du capital d'exploitation, 
I , 339 à 364. — Evaluation du fermage 
des exploitations à cultures indus
trielles, I , 366 à 368. — Estimation 
d'une ferme soumise à la jachère, I , 
368 à 572. — Influence sur l'entreprise 
agricole de la surface du terrain, V, 450 ; 
de sa stratification, V, 451 ; de sa com
position minéralogique et chimique, V, 
451. — Propriétés culturales du sol, 
V, 452. — Climats, V, 453. — Fertilité 
du sol, V, 454 à 457. — Débouchés, V, 
457. — Communications, V, 458. — Dé
termination du capital nécessaire à l'en
treprise agricole, V, 459 à 462. —Travail 
des forces mécaniques, V, 462 à 466. 
— Détermination des éléments nutri
tifs des plantes, V, 466 à 468. — Dé
termination du système de culture à 
employer, V, 469 à 471. — Capital suffi
sant, sol mauvais, débouchés difficiles, 
Y, 471 à 473. — Capital suffisant, sol 
mauvais, bons débouchés, V, 475. — 
Capital suffisant, bon sol, débouchés 
difficiles, V, 474. — Capital suffisant, 
sol bon, bons débouchés, V.475. — Choix 
d'un système agricole d'après la capital 
disponible, V, 475. — Capital pour la 
conversion en prairies et leur exploita
tion, V, 476 à 478.— Assolements avec 
prépondérance de produits h vendre, 
V, 480. — Assolements avec prédomi
nance des fourrages consommés, V, 4SI. 
— Cultures arbusiives, V, 482. — Pro
jet de règlement d'organisation, V, 520 
à 531. — Entrée en jouissance, V, 532 
a 534. — Etat des lieux, V, 554. — In

stallation du local, V, 535. — Choix * 
des agents divers, V, 536. — Règle
ment de service, V, 540 à 543. — Fonc
tions du directeur, V, 543 à 546. — 
Distribution des travaux entre les diffé
rentes saisons de l'année, V, 546 à 553. 
Surveillance de la nourriture des 
hommes, V, 539 â 563 ; de la nourriture 
des animaux, 563 à 565. — Conser
vation du capital de fonds, V, 615 à 
615. — Rôle du propriétaire exploitant 
par lui-même, V, 623 à 627. 

EITIBPATEDR. Construction. III* 124. — 
Extirpateur de Roville, de Grignon, de 
Hayvard, de Wilkie, III, 124, 125. — 
Usage des extirpateurs, III, 125. — 
Travail mécanique, III, 126. — Règle
ment de l'instrument, III, 128. — Houe 
à cheval, III, 126 à 128. 

P 

FARINE. Proportion contenue dans le blé, 
III, 629. — Composition, III, 630. 

FAROUCH. Voyez Trèfle incarnai. 
FAUCHAGE. Céréales, 111, 572, 574. — Trai-

ries, III, 573. — Prix du fauchage des 
prairies naturelles et artificielles, III, 
200. — Nécessités de faucher court ou de 
faucher haut, 111,574. — Époques et fré
quence des coupes de prairies, IV, 406» 

FAUCILLES. Forme, 111, 218. — Emploi, 111, 
220. — Sape, III, 220, 573. — Emploi 
pour le sciage des tiges, III, 571. 

FAUX. Forme, III, 218. — Quantité de tra
vail produit, 111, 219. — râpe, III, 220, 
573. — Emploi pour le sciage des tiges, 
III, 571. 

FÉCONDITÉ. Puissance et richesse des sols, 
I , 326. 

FÉCULE. Quantité contenue dans la pomme 
de terre, IV, 10, 14; dans la patate, IV, 
58; dans l'orge, 697. 

FELDSPATH. Propriétés physiques et action 
sur le sol, I , 62. — Propriétés de la terre 
qui en provient, 1,205. — Composition, 
VI, 169. 

FEMMES. Valeur de la force musculaire des 
femmes suivant l'Age, III, 39. — Prix de 
la journée, III, 58. — Rôle de la femme 
déménage, V, 3S6. - Du rôle des femmes 
dans la profession agricole, Y, 444 à 447. 
— Composition du lait de femme, VI,24. 

FEn. Dosage des sels de fer, I , 54 à 57. — 
Proportion d'oxyde de fer contenu dans 
les terres, I , 91. — Action exercée par 
l'oxyde do fer sur la végétatiou, 1, 92. 
— Principales propriétés des oxydes, i , 
92. —Formation de l'ammonaique dans 
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l'oxydation, 1, 92. - ElTels combines du 
6ulfate de fer et .du charbon sur les ter
rains, I , 94. — Terres ocreuses, ferrugi
neuses, 1, 296— Usage du sulfate de fer 
en agriculture, I . 652.-Effets du sulfate 
de fer sur la végétation. 1, 94, 632; VI, 
55.— Mode d'action du sulfate de fer, 1, 
633.— Choix de la qualité de fer propre 
aux constructions. 11, 529. 

FERMAGE. Évaluation pour les cultures in
dustrielles 1, 366 à 368. — Estimation 
pour une ferme soumise à la jachère, I , 
368 à 372. — Système d'Adam Smith, 
V, 281 à 283, 287 à 292, — de Say, 284, 
292 à 294; - de Hicardo, 286,294 à 29ô! 
— Nouvelle théorie du fermage, V, 296 
à 300. — Valeur de la rente, V, 500 à 503. 
— Ciiconstances à prendre en considé
ration et manière de contracter le fer
mage, V, 303 à 317. — Rôle du proprié
taire de biens affermés, V, 615 à 621. 

FERME. Voyez Exploitation. 
FERMENTATION. Définition, VI, 82. — Putré

faction, VI, 85. — Température néces
saire à la fermentation du terreau, VI, 81. 
— Humidité, VI, 85. — Effetsque la fer
mentation produit sur les fumiers, 1, 5J2 
à 595. 

FERMIER. Profits comparés à ceux des ou
vriers, I , 348.— Distribution des dépen
tes, I , 348. — Capital circulant et capi
tal de cheptel, I , 549 à 551. — Profits re
lativement au capital d'exploitation, I , 
364 à 366. — Disposition du logement 
du fermier, I I , 478. 

FEUILLES. Valeur comme engrais, I , 566.— 
Richesse en azote et action sur le sol 
des foiêls, Y, 212. — Effeuillaison, III, 
551. 

FÈVES. Eléments constitutifs des cendres, 
I , 89, 99.— Emploi comme engrais, I , 
562. — Sols propres à la culture, 111, 
779. — Composition et usage, I i l , 780. 
— Avantages de la culture, III, 781. — 
Mode de culture, III, 782. — Récolte et 
rendement, III, 782, 785 à 787. — Modo 
d'alimentation de la plante, 111, 783. — 
Prix de vente et prix de revient, III, 
787. 

FIÈVRES. Génération dans les terrains ma
récageux, 11, 40. — Difficulté d'en trou-
rer la cause, II , 41. — Propagation, I I , 
42. — Précautions à prendre, I I , 46. 

FIGUES. Composition des figues, IV, 570. — 
Rôle des ligues dans l'alimentation des 
habitants des contrées méridionales, IV, 
573.—Figues blanches,colorées, noires, 
IV, 576 à 578. — Valeur des différentes 
variétés, IV, 578. — Prixde vente et prix 
de revient des figues, IV, 5S5.— Emploi 

des figues d'Inde dans l'alimentaiion, 
IV. 535. 

FIGUIER. Marche de la végétation suivant la 
température, IV, 574. — Choix des va
riétés, IV, 575. — Terrains propres à sa 
culture, IV, 579. —Mode de végétation, 
IV, 580. —Engrais, IV, 581. —boutures, 
IV, 581. — Plantation, greffe et taille 
IV, 582. — Travaux de culture après la 
récolte, IV, 583. — Ravages de la coche
nille, IV, 584. — Rendement et dimen
sion des plants, IV, 584. 

FIGUIER D'INDE. Avantages de la culture, 
IV, 534. — Pays de culture, IV, 534. — 
Composition des fruits, IV, 536. — Plan
tation, IV, 537. — Emploi pour les clô
tures, IV, 537. 

FILASSE. Proportion contenue dans le chan
vre, IV, 522. — Extraction, IV, 552 
Prix de revient, IV, 531 à 337. — Ren
dement du lin, IV, 341, 348. 

FILTHATION. Marche de l'eau reçue par fil
tralion dans les terrains, VI, 73. — Rap
port de l'eau absorbée par la filtralion 
et perdue par l'évaporation, VI, 76. 

FLÉAU. Emploi pour le hallage des grains, 
111, 223. — Travail développé par le bat
teur et travail produit, III, 224. — Tra
vail comparé au dépiquage, 111, 226. 

FLEURS. But el effets de l'écimage, 111,553. 
FLEUVES. Influence du déboisement des 

montagnes, de l'amélioration des cul
tures el des irrigations sur les crues 
des fleuves, 11. 156. — Explication 
des crues d'automne, 11, 2 8 à 300. — 
Importance de la proximité des tours 
d'eau pour rétablissement îles bâti
ments ruraux, I I , 461. — Travail et 
force des eaux courantes. Voyez Eau. 

FLORAISON. Epoque météorologique où clic 
se produit, 11, 99 à 101. — Influence de 
la température, VI, 449. 

FOIN. Epoque de la coupe, III, 575 à 530. 
— Fanage, 111, 580 à 582. - Mise eu 
greniers ou en meules, III, 582 à 584. 
— Piix des fourrages dans les différen
tes parties de l'Europe, IV, 364. — Pro
duction de la viaude, IV, 365. — Pro
duction du lait, IV, 367.— Circonstances 
qui doivent déterminer à faire paître ou 
à faucher les prairies, IV, 369 à 374. — 
Circonstances dans lesquelles on doit 
consacrer le terrain à la production du 
foin, IV, 374 à 380. — Frais de production 
du foin, IV, 376.— Qualilésdes herbes des 
prairies, IY, 385 à 387 Récolte de foin 
par hectare, azote pour 100, perte par la 
fenaison dans les terrains humides, IV, 
387 ; dans les terrains frais, IV, 589 ; 
dans les terrains secs, IV, 590. — Foin 
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des terrains acides, 'IV, 3'Jl. — Estima
tion de la valeur des prairies, IV, 417. 
— Valeur relative des différentes es
pèces de foin, IV, 418 à 420. 

FOLIATION. Époque météorologique où elle 
se produit, II, 99 à 101. 

FONDATIONS. Importance du choix du ter
rain, II, 530. — Fouilles, H, 531. — Pré
cautions à prendre dans les terrains 
compressibles et humides, II, 532 à 555. 
Emploi de plates-formes, de caissons, 
II, 533. — Fondations des maçonneries, 
II, 534. — Emploi des constructions hy
drauliques, II, 559. 

FORCE. Définition, III, 4. — Effort, III, 4. 
— Kilogrammètre, 111, 5. — Cheval-va
peur, 111, 5. — Dynamomètre, III, 6. — 
Travail et force du vent, III, 7 à 15; 
de l'eau, 15 à 24 ; de la vapeur, 25 à 
30. — Avantages des machines à vapeur 
sur les moteurs animés, III, 30 à 52. — 
Acquisition du travail de l'homme, III, 
32 à 38. — Force musculaire de l'homme, 
111, 58 à 45; du cheval, 67 à 71. — 
Emploi du cheval comme animal de bât, 
III, 71 à 75. — Cheval agissant par son 
propre poids, III, 73. — Prix du travail 
de l'ouvrier, III, 63 à 65. — Prix du tra
vail du cheval, III, 82 à 85. — Travail du 
mulet et de l'âne, III, 85 à 88; des 
bœufs, 88 à 97 ; des vaches, 97 à 100. 
— Emploi des machines comme moyen 
de transmettre les forces, 111,101.— 
Perte de force occasionnée par les ma
chines, III, 101.—Emploi du veut comme 
moteur pour l'élévation des eaux, III, 
300 à 304. — Travail de l'eau comme 
moteur, 111, 304. — Prix et travail de la 
vapeur comme force motrice pour l'élé
vation de l'eau, III, 503à 507. — Compa
raison des frais nécessaires à l'élévation 
de l'eau au moyen des différents mo
teurs, III, 308. — Évaluation des forces 
mécaniques nécessaires à l'entreprise 
agricole, V, 46Î à 406; VI, 330 à 539. 
— Lettre à M. Léonce de Lavergne sur 
la modification du sol par les agents 
mécaniques, VI, 596 à 405. —Travail et 
force îles différents instruments d'agri-
CU.ture. Voyez le nom de l'instrument. 

FORÊTS. Quantité de carbone fixé par un hec
tare de forêt, II, 34. — Position de la ré
gion forestière en Europe, 11,337.—Cir
conscription et agriculture de la région, 
U, 371. — Bénéfice à retirer des défriche
ments des forêts, 111, 351. — Détermina
tion delà valeur du fonds par le produit 
des coupes, III, 332. — Plantation des 
terrains qui ne valent pas la peine d'être 
défrichés, 111,355.—Cultures forestières, 

V, 157.— Diminution progressive des fo
rêts, V, 158. — Destruction progressive 
dos futaies, V, 159. — tteconslitution 
des taillis, V, 160. — Influence du dé
boisement des Alpes, V,166. — Influence 
de l'époque lunaire sur la coupe des 
bois, I I , 438 à 443. — Richesse en 
azote des feuilles des forêts et action sur 
le sol comme engrais, Y, 212. 

FOSSE A FUMIER. Voyez Fumier. 
FOSSES D'AISANCE. Établissement dans les 

constructions rurales, II, 536. — Con
struction des conduits, II, 559. 

FOSSÉS. Construction dans les terrains en 
pente pour dessécher le sol, I , 462; VI, 
302. — Inconvénients qu'ils présentent, 
I , 465. 

FOURRE. Effets, II, 172. — Paratonnerre, 
II, 172. 

FOUGÈRES. Emploi des rameaux de fougères 
comme engrais, V, 212. 

FOURCHE. Emploi dans les terrains consis
tants, III, 200. — Cas où elle remplace 
la bêche, III, 201. — Travail mécanique, 
III, 202. 

FOURRAGES. Appréciation de la valeur d'un 
terrain d'après la production des four
rages, 1,514 à 317 ; procédé de M. Roycr 
pour apprécier la valeur des terrains, I , 
317 à, 322. — Composition des fourra
ges, I , 558. — Emploi des fourrages 
comme engrais, prix du kilogramme d'a
zote, I , 558. — Époque de la coupe des 
fourrages, 111, 575 à 580. - Composition 
des fourrages à diverses époques de la 
végétation, III, 5"9. — Tableau de la 
composition. Y, 404. — Fanage des foins, 
III, 580 à 582. — Mise en meules ou en 
greniers, III, 5S2 à 584. — Avantages 
de la culture des plantes fourragères, 
IV, 354 à 359. — Prix des fourrages dans 
les différentes parties de l'Europe, IV, 
564. — Production de la viande, IV, 565. 
— Production du lait, IV, 367. — Cir
constances qui doivent déterminer 5 faire 
paître ou à faucher les prairies, IV, 369 
à 374. — Plantes fourragères pérennes, 
IV, 495, 504. — Plantes fourragères an
nuelles, 1Y, 504 à 506. - Aliquote de 
l'engrais consommé par les plantes 
fourragères, Y, 85 à 88. — Partie du 
capital à affecter aux assolements avec 
prépondérance des fourrages consom
més, Y, 4SI. — Construction des gre
niers à fourrages, II, 493 à 495. — Voyez 
Foin. 

FRAÎCHEUR DE LA TERRE. Voyez Hygroseopi
cité. 

FRISOLÉK. Maladie des pommes de terre, 
IV, 49. 
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FROID. Voyez Gelée. 
FROMENT. Voyez Blé. 
FROTTEMENT. Influence sur la transmis

sion du travail des machines, III, 102. 
— Résistance dans les socs, 111, 15». — 
Lois du frottement, III, 138. 

FRUITS. Circonstances qui déterminent le 
moment de la récolte, III , 504. — Cueil
lette : pommes, noix, olives, III, 567. — 
Récolte des fruits qu'on ne peut re
cueillir sur l'arbre, III, 568. — Avanta
ges et inconvénients des cultures fru
tescentes, IV, 512 à 518. 

FUMIER. Appréciation de la valeur d'un ter 
rain d'après la production du fumier, I , 
314 à 322. — Composition el valeur des 
différentes espèces de fumier, VI, 160 à 
171. — Mode de préparation du fumier, 
1, 590; VI, 172. — Quantité de litière à 
employer, I , 500. — Mise en las du fu
mier, I , 591. —Solubilité des principes 
fertilisants du fumier, VI, 172 —Soins 
d'entretien, I , 592. — Conservation et 
distribution, V, 533 à 559; VI, 180. — 

v Abris contre le vent et le soleil, VI, 181. 
—Moyen d'arrêter la déperdition de l'am
moniaque, 1,596; VI, 181.—Stratification 
par le moyen de couches de terre ré
pandues dans l'étable, VI, 182. — Epan-
dageimmédiat à la production, VI, 181.— 
Fermentation, I , 592. — Pertes éprou
vées par la fermentation, I , 593 à 595. 
— Moyen d'éviter la perte des piincipcs 
fertilisants, VI, 174. — Analyses de fu
miers fermentes, 1, 594.— Dessiccation, 
I , 595; VI, 183, — Composition des fu
miers réduits en masse pâteuse, 1, 597. 
— Composition normale du fumier, I , 
598. — Composition des cendres de fu
mier, I , 598. — Composition à l'état sec 
et à l'état humide, 1, 599. — Composi
tion du fumier normal compare aux au
tres engrais, I , 683. — Détermination 
des éléments contenus dans le fumier 
d'après la nourriture du bétail, V, 71 
i 76. — Qualité et valeur du fumier 
suivant les animaux, I , 599. — Valeur 
du fumier de cheval, VI, 151 ; de bœuf, 
152; de mouton, 153; de porc, 151; de 
poule, 154; de pigeon, 155; de ver à 
soie, 155. — Fumier normal, 1, 600. — 
Durée d'action du fumier, VI, 213. — 
Prix du kilogramme d'azote du fumier, 
1,642; du fumier produit à Hohenheini, 
VI, 387; du fumier de vache, VI, 589; 
du fumier de mouton, 392; de chevaux, 
393; de ferme, 394. — Établissement 
du prix de revient du fumier, I , 647 à 
C50. — Valeur du fumier employé à la 
culture du froment dans les terres frai-
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ches, I, 651 à 655; dans les terres sè
ches, 669. — Valeur du fumier appliqué 
aux betteraves dans les terres fraîches, 
I , 652, 655; dans les terres sèches, 670. 
— Valeur du fumier appliqué aux prai
ries, I , 656 à 659. — Valeur du fumier 
appliqué à la luzerne dans les terres 
fraîches, I , 659 à 664. — Valeur du fu
mier appliqué à la garance dans les 
terres fraîches, I , 664 à 665 ; dans les 
terressèches, 1, 671.— Valeurdu fumier 
appliqué au colza, aux pommes de terre, 
au chanvrê  I, 666 à 668. — Valeur du 
fumier appliqué aux oliviers et à la vi
gne, 1, 671 à 673. — Valeur du fumier 
selon les cultures, I , 673 à 675. — Prix 
de production du fumier, 1, 675.— Élé
ments dont se compose le prix des fu
miers, 1,676. — Exemples de prix de re
vient de fumiers fournis pardes moutons, 
I , 677 à 679; pardes bo;ufs et des vaches, 
679; par des porcs et des chevaux, 1,680. 
—Avanlagesqui résultent pourlecultiva-
leur de la production des fumiers, I, 681 
à 682. — Estimation de la quantité de 
fumier produite dans une ferme, II , 
500. — Disposition de la fosse à fumier, 
II , 501. — Construction de la fosse en 
maçonnerie hydraulique, I I , 558. — 
Déduction apportée par la production 
du fumier dans le prix du travail des 
chevaux, l i l , 82 à 84. — Réduction ap
portée dans le prix de revient du tra
vail des bœufs par la production du fu
mier, 111,94. — Tableau de la consom
mation et de la restitution de fumier 
selon les plantes, V, 83, 84. — Avan
tages des engrais liquides, VI, 176; — 
application, 177; — inconvénients, 178; 
— emploi en Angleterre, 179. 

FUTAIES. Causes de leur destruction pro
gressive, V, 159. 

O 
GAM?. Maladie des pommes de terre, IV, 

49. 
GARANCE. Rapport du fumier à la récolte 

dans les terres fraîches, I , 6*>4 à 666; 
dans les lerres sèches, I , 671. — Em
ploi comme substance tinctoriale, IV, 
253. — Proportion de la matière colo
rante dans les racines de différents âges, 
IV, 273. — Alizari, garancine, colorine, 
IV, 253. — Culture chez les anciens, 
IV, 2 >3 à 255. — Mode de végétalion, 
IV, 255. — Composition, IV, 256 à 258. 
— Engrais, IV, 258 à 260. — Nécessité 

des engrais spéciaux, VI, 417 à 422. — 
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Sol propre a la culture de la garance, 
IV, 260. — Culture générale, IV, 261 à 
263.—Culture par semis, IV, 265 à 272. 
— Arrachage; IV, 272 à 275. — Planta
tion, IV, 275. — Compte de la culture 
d'un hectare, IV, 276 à 282. 

GARAKCINE. Poudre de garance, IV, 253. 
GAUDE. Emploi comme matière tinctoriale, 

IV, 299. — Préparation du terrain et 
semailles, IV, 300. — Culture, IV, 301. 
— Dessiccation des tiges, IV, 301. — 
Prix de vente et prix de revient, IV, 301. 

GELÉE. Influence sur la cohésion de la 
terre, I , 181. — Action sur les lerres 
humides, 1,182. — Effets sur les végé
taux, II , 54. - Effets des dégels, II, 56 
à 59. — Variation des effets du froid 
selon l'état des cultures, II, 60. —Rayon
nement nocturne, II , 60. — Mesure des 
gelées par l'observation des tempéra
tures minima, II , 61.— Mesure de l'ef
fet du froid par l'observation de l'épais
seur de la glace, II , 63. — Comparai:on 
de l'intensité el de la durée du froid à 
la profondeur de la gelée dans la lerie, 
II, 65 à 68. — Effets des gelées suivant 
l'époque à laquelle elles se produisent, 
II , 69. — Effets de la lune rousse, II, 
72. — Action des gelées tardives sur le 
caractère des saisons, II , 203. — Nom
bre de jours de gelée comparés à la 
température de l'hiver pour un grand 
nsmbre de lieux de l'Europe, II, 216. 
— Fardeaux que peut supporter la glace, 
H, 68. — Pronostics météorologiques 
de la gelée. Voyez Pronostics. 

GELÉE U LANGUE. Circonstances dans les
quelles elle se produit, II, 70,124 à 127. 
— Nombre de jours observés à Orange et 
à Rome, II, 128. — Influence des lieux 
sur sa production, II, 128. — Influence 
de la gelée blanche sur la végétation, II , 
128. — Pronostics météorologiques dé
duits de l'observation des gelées blan
ches, II, 386. 

GENÊT D'ESPAGNE. Avantages et inconvé
nients de sa culture, IV, 484, 485. 
Terres propres à sa culture, IV, 485. — 
Valeur nutritive, IV, 4S6. — Rendement, 
IV, 487. 

GÉNIE IIURAL. Définition, VI, 6. 
GÉOLOGIE. Formation des terrains agricoles 

1,199. — Distribution des terrains dans 
l'Europe occidentale, I , 201. — Forma
tion des terrains en place, I , 202. — Dé-
tomposiiion des roches, I , 202. — Ter
rains diluviens, I , 210. — Caractères 
du diluvium, I , 211. — Terrains d'al-
luvion, I , 215 à 217.— Terrains d'atter-
risscmcnl, I , 217 à 219. — Terrains 

paludiens, I , 219- — Dunes, I , 220 5 
224. — Terrains volcaniques, I , 224 à 
226. — Disposition des couches des ter
rains agricoles, I , 226. — Sol actif, I , 
227. — Sol inerte, I , 228. — Sous-sol 
filtrant, I , 229. — Sous-sol peu filtraut, 
I , 229 à 232. — Couche imperméable et 
réservoir des eaux, I , 232 à 234. —Dé
faut de parallélisme des couches des 
terrains, I , 234 à 258. — Importance de 
la stratification du terrain comme élé
ment de l'enti éprise agricole, V, 451. 

GÉO.NOMIE. Définition, 1,50. 
Ctr.B s. Établissement et conservation 

entre la récolte et le battage, II, 490. 
GESSES. Semailles, IV, 477. — Choix du 

terrain, IV, 478. — Culture et récolte, 
IV, 478. 

CIRAI «ON. Variété de courge, IV, 181. 
Voyez Courges. 

G.ROUETTE. Observation de la direction des 
vents, II, 186. 

Ci /CE. Corrélation entre l'épaisseur delà 
glace, l'intensité et la durée de la ge
lée, II , 63 à 68. — Poids que la glace 
peut supporter, II, 68. * 

GLAISE. Caractères, I , 287. — Composition, 
I , 287. —Influence des pluies, I , 288.-
Glaises inconsistantes, meubles, mica
cées, schisteuses, volcaniques, sablon-
neu.es, I , 28S ; — tenaces, I , 289. 

GLUTEN. Proportion contenue dans le blé, 
III, 630 ; dan» le seigle, 681 ; dans l'orge, 
697 ; dans l'avoine, 711 ; dans le riz, 
729; dans le maïs, 749. 

GNEISS. Propriétés de la terre qui en pro
vient, 1, 204. 

GOÉMON. Emploi comme engrais, 1, 557; V, 
214. — Composition, I , 557. 

GRAINS. Voyez Céréales. 
GRAISSE. Proportion contenue dans le blé, 

III, 650. — Emploi des pain» de ciéion 
comme engrais, I , 550. 

GRANGES. Poids qu'elles ont à supportei, 
II , 489. — Dimensions et dispositions a 
adopter, II, 491. 

GRANITÉ. Propriétés de la terrre qui en pi» 
vient, I , 204 à 207. 

GREFFE. Définition, III, 542. — Condition» 
qu'elle doit remplir, III, 542. — Son im
possibilité entre des plantes de famille* 
différentes, III, 543. — Différents genres 
usités dans la culture, 111, 544. — Gref
fes par scions, par gemme et en cou
ronne, III, 544 à 54>>. — Greffe en écus-
son et en flûte, III, 546. 

GRÊLE. Explication de sa formation, II, 
174 à 178. — Ravages qu'elle produit, 
II, 178. — Paragrêles, II , 178. - Compa
gnies d'assurance contre la gièle, II , 178. 

http://neu.es
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VI 263tS d < > 8 F ê I e S U I " P l a n t e s ' 
GRENIERS. Dimensions des greniers à four

rages, 11,493,494.-Dispositions à adop
ter, II , 495, 504. — Greniers mobiles. I I . 
505; V, 567. ' ' 

GRÈS. Propriétés de la terre qui en pro
vient, I , 200. 

GRÉSIL. Formation, II , 149. 
GRIFFONS. Usage dans le midi de la France. 

m, 118. ' 
GROSEILLES. Composition des groseilles, IV, 

778.— Prix de revient, IV, 779.— Fabri
cation de l'acide citrique, IV, 779. 

GROSEILLIER. Culture, IV, 778. — Rende
ment, IV, 779. 

GOANO. Époque de sa découverte, I , 543. — 
Formation, I , 543. — Composition, I , 
544; VI, 156. — Effets sur la végétation, 
I , 515 à 550. — Durées d action, VI, 214. 
—Prix du kilogramme d'azote du guano, 
I , 551. — Fabrication du guano artili-
ciel, r, 550. 

GYPSE. Propriétés de la terre qui provient 
des terrains gvp-eux, I , 210. — Analyse 
chimique des pierres à plâtre, VI, 168. 
— Voyez Sulfates et Plâtre. 

HABITATION. Emplacement et distribution 
des bâtiments, I I , 472. 

HABITATION DES PLANTES, VI, 235 à 3§8. 
HAIES. Avantages, III. 514 à 516.— Incon

vénients, III, 516 à 518. Arbrisseaux 
i employer pour fermer les haies de clô
ture, III, 518. — Haies d'abri, III, 519; 
— forestières, 521 à 523; — de produit, 
523. 

HANGARS. Dispositions et dimensions"» adop
ter, II , 488. 

HARICOTS. Éléments constitutifs des cen
dres, 1,89.— Avantages de leur culture, 
111. 772. — Haricots ramés, III, 773. — 
Haricots nains, III, 773. — Nature du sol 
propre à leur culture, III, 774. — Mode 
de culture, 111, 775. — Cultures acces
soires, 111, 777. — Prix de vente et prix 
de revient, 111, 777 à 779. 

IIARNACII t M r NT. Forme et dimension du 
collier, III, 269. — Collierpour les bœufs, 
III, 270. — Du joug, III, 270 à 273. — 
Avantages du joug sur le collier, 111,273. 

HERBAGES. Voyez Pâturages et Herbes. 
HERBES. Causes de la production des plan

les herbacées, IV, 361. — Circonstances 
qui doivent déterminer â faire paUrc ou 
à faucher les prairies, IV. 369, 574. — 
Circonstances dans lesquelles on doit 

consacrer le terrain h la production dos 
herbages, IV, 374 à 580. — Plantes des 
terrains humides, IV, 587 ; des terrains 
frais, 389 ; des terrains secs, 390; des 
terrains acides, 391. — Époque de la 
végétation des plantes des prairies, IV, 
392 à 395. 

HERBE DE GUINÉE. Valeur comme fourrage, 
IV, 501. — Rendement, IV, 502. — Avan
tages et inconvénients de la culture en 
France, IV, 503. — Prix de revient, IV, 
504. 

HERBES PARASITES. Principales variétés, III, 
370 à 573. — Terres gâtées, III, 373 à 
379. 

HÉRÉDITÉ. Entrée en possession de la terre 
par hérédité, V. 206 à 270. 

HERSAGE. But de cette opération, III, 5.'>9. 
HERSE. Usage, 111. 111. — Herses triangu

laires et quadrangulaires, III, 112. — 
Herse Valcourt, III, 112. — Mode d'atte
lage des chevaux. III, 113. —Herse con
cave, III, 11", 114 — Peignes, scarifica
teurs, griffons, 111, 114 à 119. — Emploi 
pour les semailles, 111, 492 à 494. 

HIVER. Tracé des lignes isoebimènes, II , 
215. — Nombre de jours de gelée, et 
température de l'hiver d'un grand nom
bre de lieux de l'Europe, II, 216. — In
fluence des expositions sur l'intensité et 
la durée des hiver-, 11, 216. — Tempé
rature des vents à trois heures pen
dant l'hiver, II , 192. — Jours de vent et 
somme des températures en hiver, II , 
193. — Direction moyenne des vents. II 
243. — Distribution géographique des 
pluies, H, 265. — Répartition géographi
que des jours de pluie, 11, 286.—Moyenne 
géographique de la quantité d'eau tom
bée par jour. I I , 298. — Conditions dans 
lesquelles les neiges persistent, I I , 310. 
— Pronostics du caractère de l'hiver, 
I I , 407,410 à 412. 

IIOHUE. Évaluation de sa force musculaire, 
III, 38; VI, 353 â 535. — Valeur de la 
force musculaire de- mains et des reins 
selon le sexe et l'âge, III, 59. — In
fluence de la taille, 111,59; du poids, 
40. — Éléments qui constituent le tra
vail de l'homme, III, 40. — Yitcsscs 
maximum, minimum et moyenne, III, 
40.— Vitesse sous une charge détermi
née, 111,41. — Travail développé dans l'é
lévation des fardeaux, III, 42 â 45. 

HOTTE. Emploi pour les transports, III , 
275. — Influence du retour à vide sur 
le prix du tran-port. III, 277 â 279. — 
Prix du transport, III. 2:9,281. 

HOUBLON. Emploi pour la fabrication de la 
bière, IV, 253. — Richesse des différeu 
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tes variétés, IV, 233. — Détermination 
de la richesse, IV, 234. — Analyse des 
principes minéraux, IV, 235. — Propor
tion des cônes, des tiges et des feuilles, 
IV, 235. — Composition de 100 kilogr. 
de cônes, IV, 236. — Quantité d'azote 
enlevée au sol par la culture du hou
blon, IV, 236. — Rendement, IV, 237. 
— Culture, IV, 238. — Plantation, IV, 
239. — Emploi d'échalas dans les cul
tures, IV, 241. — Fumure, IV, 242. — 
Maturité, IV, 242. — Récolte, IV, 243. 
— Dessiccation et emballage, IV, 244. 
— i-'oins à prendre après la récolte, IV, 
245. — Trix de vente et prix de revient, 
IV, 245 à 247. 

HOUE. Construction de la houe à cheval, 
III, 126. — Travail mécanique, III, 127. 
— Règlement de l'instrument, III, 128. 
— Formes qu'on lui donne pour le tra
vail à la main, III, 203 à 205. — Houe 
des jardiniers, III, 204. — Travail de 
la boue comparé à celui de la bêche, 
111,205. 

HOUILLE. Évaluation du travail produit 
dans les machines à vapeur, III, 26 à 
29. 

HOU LLIÈRES. Hypot hèse pour expliquer leur 
formation, II, 53. 

HUILE. Culture des plantes oléagineuses, 
IV, 138 à 141. — Rendement en huile 
du colza, IV, 148; de la navette, 149; 
de la cameline, 151 ; de la moutarde, 
153; de la julienne, 154; du pavot, 155; 
du sésame, 162; du madia, 169 ; de l'ara
chide, 173; du ricin, 17il ; du carthame, 
220.— Emploi de l'huile dans l'alimen
tation et pour l'industrie, IV, 538 à 540. 
— Prix de vente et prix de revient de 
l'huile d'olive selon les situations, IV, 
566 à 575. — Huile de noix, IV, 753, 
758. 

HUMIDITÉ. Moyen de reconnaître l'hygros-
copicité d'une terre, I , 145 à 151. — 
Fraîcheur de la terre, I , 151 à 153. — 
Aptitude des terres à attirer l'humidité 
de l'atmosphère, 1,153. —Influence de 
l'humidité sur la faculté d'échauffement 
des terres, 1,166. —Comment une terre 
peut être fraîche, I , 383 à 385. — Ter
res humides en hiver, I , 599. — Valeur 
des terres constamment humides, 1,401. 
— Valeur comparée des terres selon leur 
degré d'humidité, I , 402 à 404. — Moyens 
d'augmenter l'humidité du sol, I , 435; 
VI, 295; voyez Irrigations. — Moyens de 
dessécher les terrains humides, I, 462 à 
408 ; VI, 296 à 309; voyez Drainage. — 
Marche de l'humidité à l'intérieur de la 
terre, VI, 75. — Effet sur les plantes, 

VI, 259 à 261. — Saison végétale d'hu
midité, VI, 279 à 287. — Ce qu'on doit 
entendre par un climat humide, II, 161 
à 164. — Influence des climats humides 
sur la végétation, II, 164 à 166. — In
fluence sur le caractère des saisons, II, 
205 à 209. —Phénomènes qui se passent 
dans un flacon rempli de terre humide 
et muni d'une ouverture, VI, 300. 

HUMUS. Composition, VI, 86. — Analyse 
des terres de Versailles, VI, 88. — Maté
riaux contenus dans les cendres de l'hu
mus, VI, 88. — Absorption de l'humus 
par les racines des plantes, VI, 89. 

HYDROGÈNE. Sa formation par la décompo
sition de l'eau pour l'alimentation des 
plantes, I , 118. — Absorption par les 
végétaux, VI, 34. — Produits hydro
génés contenus dans l'air, II, 40. 

HYGROMÈTRE. Détermination de l'état hy
grométrique de l'air, II , 111 à 113. — 
Hygromètre de Saussure, 11,111.— Pro
nostics météorologiques, H, 402. 

HYGROscoriciTÉ. Définition, I , 151; VI, 74, 
266. — Moyen de la reconnaître, 1,149. 
— Résultat des expériences de Schûbler, 
I , 150. — Influence de l'hygroscopicité 
sur la valeur des terrains, I , 150. — 
Effets sur la végétation, VI, 265 à 267. 
— Propriétés qui en résultent, 1,153.— 
Influence des dimensions des particules 
de terre sur l'hygroscoposité, I , 177 à 
179. — Importance de la fraîcheur de la 
terre, I , 151, 294. — Ce qu'on entend 
par terre fraîche, terre humide et terre 
sèche, I , 2J5,583. — Comment une terre 
peut être fraîche, I , 383 à 385. — Moyen 
de déterminer la fraîcheur de la terre, 
I , 152. 

I 
IMPÔT. Influence sur l'extension de la pro

priété, V, 351 à 354. 
INDIG». Introduction en France, IV, 282. — 

Pays de culture, IV, 283. — Choix du 
terrain propre à la culture de l'indigo
tier, IV, 284. —Rendement, IV, 285. -
Valeur de la récolte, IV, 286. 

INSTITUT AGRONOMIQUE. Sa fondation et ses 
progrès, VI, 8. 

INSTRUMENTS DE CULTURE. Manière dont ils 
modifient le sol, III, 103. — Instruments 
perforants, III, 104 à 107. — Instru
ments destinés à couper la terre en ban
des verticales : coutre, râteau, herses, 
peignes, scarificateur, III, 107 à 119. — 
Instruments destinés à couper la terre 
en tranches horizontales, III, 119 à 128. 



DES MATIERES. 579 
— Instruments destinés à retourner la 
terre sur elle-même par bandes, III, 
128 à 143. — Charrues, III, 143 à 185.— 
Bêche, pelle, III, 185 à 200. — Fourche, 
III, 200 à 202. - Pic, serfouette, bi
nette, III , 205 à 206.— Rouleau, III, 206 
à 209.—Semoir, III, 210 à 217. — Faux, 
faucille, III , 218, 221. — Instruments 
employés pour détacher les grains de la 
paille, III, 221 à 245. — Véhicules et 
instruments de transport, 111, 244 à 
282. — Machines à élever l'eau, III, 282 
à 509.— Achat des instruments aratoi
res, V, 539. 

IODE. Sa présence dans les végétaux, VI, 
45. 

I PRIGATIOSS. Emploi de l'eau comme amen
dement, VI, 155. — Effets de l'irriga
tion,. VI, 137. — Bassinage, VI, 137. — 
Qualités des terres arrosées, 1,575 à 577. 
— Caractères qui font la perfection des 
terres arrosées, I , 577. — Cas où l'eau 
produit des effets utiles ou nuisibles, 

VI, 141,142. - Marcites, VI, 143. - Esti
mation de l'utilité des irrigations, VI, 
143. — Irrigations des terres manquant 
d'humidité, VI, 188. — Emploi des irri
gations comme moyen de diminuer la 
chaleur, VI, 293.— Moyen d'augmenter 
l'humidité du sol, VI, 295. — Modifica
tion de la cohésion du sol, VI, 521. — 
Effets de la composition du terrain sur 
la valeur des lerres arrosées, I , 379. — 
Influence de la rapidité du dessèche
ment des terrains, I , 379. — Consom
mation des engrais dans les terres arro
sées, I , 379, 381 à 385. — Influence de 
la qualité des eaux, I , 456 à 439; VI, 
159 à 141. — Irrigations par immersion 
et par infiltration, I , 459. — Disposi
tions à adopter pour l'irrigation des 
terrains, I , 440. — Influence des pentes, 
1,441.— Principes de la théorie des ar-
rosemenls, 1, 442. — Quantité d'eau né
cessaire pour l'irrigation, I , 443 à 445; 
VI, 158. — Cas où la quantité d'eau est 
trop faible et où ie terrain est tiop in
cliné, VI, 139 — Construction des ca
naux, I , 445 à 447. — Réservoirs ar
tificiels, I , 447 à 450. — Puits en étage, 
I , 450 à 452. — Puits forés, I , 452 à 454. 
Machines à élever l'eau, I , 454. — Du 
prix de revient de l'eau, 1,455 à 458; 
111, 23; VI, 144. — Valeur de l'amélio
ration comparée au prix de l'eau, I , 458 
i 4€0. — Colmatage, I , 471. — Culture 
du blé, 111, 659 à 661. — Effets de l'irri
gation sur les prairies, IV, 412. — Asso
lement des terrains arrosés, V, 158. — 
Irrigations en Lombardie, VI, 157. — 

Frais d'une irrigation avec l'engrais l i 
quide, VI, 386. 

IVRAIE (Ray-grass). Emploi comme four
rage, IV, 495. — Ray-grass anglais, IV, 
495. — Faculté d'épuiser le sol, IV, 496. 
— Composition, IV, 496. — Semailles el 
culture, IV, 497. — Rendement et prix 
de revient, IV, 498. — Ivraie multico
lore, IV, 499. — Ray-grass d'Italie, IV, 
499; — rendement, IV, 500; — compo
sition et prix de revient, IV, 500. 

JACHÈRE. Fertilité restituée à la terre 
par la jachère, d'après Thaër, I , 324. — 
Répartition des capitaux annuels du fer
mier dans les cultures avec jachères, 
I , 553; V, 479. — Estimation du fer
mage dans les exploitations soumises à 
la jachère, I , 368 à 372. — Diverses con
ditions de la jachère, 111, 582 à 3S4. — 
— Culture du blé, III, 653 à 656. — 
Culture des navets, IV, 120. — Valeur 
et coût du système de culture par ja
chères, V, 197 à 204. — Système de la 
jachère biennale, V, 508 ; de la jachère 
portée à son maximum de fertilité, V, 
509 à 514. 

JAVELAGE. But de celte opération, 111,584. 
JEACGËACE de l'eau, III, 16 à 21. 
JOURNÉE. Voyez Ouvriers ruraux. 
JUJUBIER. Avantages et inconvénients de 

la culture, IV, 586. — Culture, IV, 580. 
— Récolte, IV, 587. 

JULIENNE. Rendement en huile, IV, 154. 
JUMENT. Voyez Cheval. 

KILOGRAMMÈTRE. Définition ,111, 5. 

LABOURAGE à la vapeur, VI, 332. 
LABOURS. Influence sur l'évaporation des 

terres, I, 585. — Efficacité des labours 
profonds pour dessécher le sol, I , 467 ; 
VI, 299. — But des labours, III, 366. 
Surface exposée à l'air par les labours, 
III, 366. — Rapport de la largeur à la 
profondeur, III, 368.— Labour d'ameu-
blissement du sol, III, 369 à 373. — 
Epoques des labours d'ameublissement 
et de nettoiement des terres, III, 379 ; 
moyen d'exécuter ces travaux, III, 380. 
— Coût des labours, III, 582. — Influence 



580 TABLE ANALYTIQUE GÉNÉRALE 

des saisons sur les labours, III, 384 à 
580. — Labours à plat, III, 386. — Avan
tages et inconvénients des labours à 
plat, III, 394. — Labour des terrains 
horizontaux et peu inclinés, III, 387.— 
Labours propres à niveler les champs, 

_ III, 388. — Billons, III, 589. — Contrées 
cultivées à plat et en billons, III, 591. 
— Avantages et inconvénients de la 
culture en billons, III, 592 à 394. — 
Labour en planches, III, 590. — Di
mensions des planches et rigoles exté
rieures, III, 590. 

LAIT. Perte de lait occasionnée par le tra
vail des vaches, 111,98.—Prix des fourra
ges appliqués à la production du lait, IV, 
367. — Composition du lait chez diffé
rents animaux, VI, 24. — Emploi le 
plus avantageux du lait, VI, 390. 

LANDES. Péfoncement superficiel, III, 343 
à 346. — Conversion en prairie, V, 257. 

LATITDDE. Détermination, I , 187. — In
fluence sur la quantité de pluie an
nuelle, II , 256 à 258. — Influence sur 
le nombre de jours de pluie, II , 281. 

LATRINES. Voyez Fosses d'aisance. 
LÉGUMES. Avantages de leur culture, III, 

769 à 772. — Voyez le nom du légume. 
LENTILLES-, ;-ois propres à leur culture, III, 

797. — Semailles et récolte, III; 797.— 
Rendement et composition, III, 797. — 
Prix de vente et prix de revient, III, 
798. 

LÉVIGATION. Méthode employée pour exa
miner l'état des particules du sol, I , 
172. 

LIGNES MÉTÉOROLOGIQUES. Définition des l i 
gnes isothermes, II, 215 ; points les plus 
hauts et les plus bas, II, 214; réduction 
des températures au niveau de la mer, 
II, 214. — Définition des lignes isochi-
mènes, II, 215. — Lignes isothères, II, 
217 à 219. 

LIMITES DES CULTURES. Voyez Culture. 
LIMON. Caractères, I , 274. — Formation, 

I , 274. — Composition, I , 274. — In
fluence dans la végétation, I , 275. — 
Limon inconsistant, I , 275. — Limon 
meuble, I , 276. — Analyse des limons 
de Russie, I, 277. — Limon tenace, I , 
278. 

LIMONIER et LIMOTIER. Variétés de l'oranger, 
IV, 521. 

LIN. Pays de production du lin, IV, 337. — 
Choix de la meilleure variété, IV, 338. — 
Composition, IV, 339. — Choix du ter
rain, IV, 359. — Culture, IV, 340. — 
Engrais, IV, 341. — Faculté d'épuiser 
le sol, IV, 342. — Culture des lins de 
p: intempi, IV, 343 à 346. — Rendement 

en filasse, IV, 341. — Destruction de 
la cuscute, IV, 343. •— Lin ramé, IV, 
346. — Lin d'automne, IV, 346. — Ré
colte, III, 570; 1V.346. — Séparation des 
graines, IV, 547. — Rouissage, IV, 547. 
— Teillage, IV, 347. — Proportion re
lative de la graine et de la filasse, IV, 
548. — Prix de revient et prix de vente, 
IV, 349 à 554. — Valeur et emploi des 
tourteaux de lin comme engrais, I , 574; 
prix du kilogramme d'azote des tour
teaux, I , 574. —Valeur des eaux de rouis
sage comme engrais, 1, 579. 

LITIÈRE. Propriétés qu'elle doit avoir, I , 
589. — Emploi de la marne, I , 589. — 
Quantité à employer, I , 590. — Compo
sition des principales substances végé
tales employées comme litière ou en
fouies dans le sol, VI, 163 à 165. 

LIZIER. Composition, VI, 157. 
LOCULAR. Variété d'épeautre, III, 676. 
LOGES A TORCS. Voyez Porcheries. 
LONGITUDE. Détermination, 1,187. 
LOVER DES UATIMENTS RURAUX. Doit-il entrer 

dans les produits du domaine? 1,345. 
LUMIÈRE. Rôle dans la végétation, II, 101. 

— Influence sur l'acide carbonique de 
l'atmosphère, II, 102. — Eliolement des 
plantes, II, 103. — Action de la lumière 
sur la fructification, II, 103.— Quantité 
de lumière nécessaire aux plantes, II, 
104. — Action des différents rayons du 
spectre solaire, I I , 105. — Instruments 
pour comparer l'intensité du rayonne
ment atmosphérique, II, 106. — Déter
mination des intensités d'action exer
cées sur les végétaux, II, 107, 108. — 
Répartition de la lumière à la surfacede 
la Terre, II , 220. — Jours éclairés par le 
Soleil sur les côtes occidentales, dans les 
continents et dans les pays de monta
gnes, II, 221,222; VI, 459—Jours éclai
rés par le Soleil pendant l'été, 11,223— 
Extinction des rayons solaires dans l'at
mosphère, II , 226; observations d'O
range et de Saint-Pétersbourg, II, 226. 

LUNE. Action sur la terre, II , 414. — Ac
tion sur l'atmosphère, II, 415 à 417. — 
Définition des mots périgée, apogée, 
apside, déclinaison, syzygie, quadrature, 
II, 418. - Marées, I I , 418. - Hauteur 
du baromètre pour chaque position de 
la Lune, II, 419 à 422. — Influence de la 
Lune sur le baromètre, II, 420,424 à 426. 
— Hypothèses sur l'influence de la Lune 
sur le temps, 11, 426 à 429. — Rapports 
entre les changements de Lune et les 
changements de temps, II, 429 à 433. 
— Influence de la distance à la Terre sur 
la production des pluies, II, 434 à 437. 
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— Influence sur la végétation, I I , 437. 
— Lune rousse, II , 72. — Influence de 
l'époque lunaire sur la coupe des bois, 
II, 458 à 443 ; sur les semis et les plan
tations, 443 à 447; sur les récoltes, 448; 
sur les vendanges, 449 à 45i. 

LUPIN. Epoque de la semaille, I , 560; VI, 
380. — Semence à employer par hectare, 
I , 561 ; VI, 380. — Sols qui lui con
viennent, I , 561. — Composition de la 
plante desséchée, I , 561. — Effet du sul
fate de chaux sur le lupin, VI, 203. — 
Frix de vente et prix de revient, VI, 380. 
—Emploi de la semence comme engrais, 
1,561. —Usage du lupin comme en
grais vert, I , 560; VI, 580; prix du ki
logramme d'azote de cet engrais, VI,381. 

LIPULINE (Minette). Terre propre à sa 
culture, IV, 474. — Semailles et cul
ture, IV, 475. 

LUZERNE. Origine, IV, 423. — Composition 
des sols propres à sa culture, 1, 257, 
258; IV, 431 ; VI, 34S à 353. — Valeur 
des débris et des racines comme en
grais 1, 567. — Valeur du fumier appli
qué à la culture de la luzerne, 1,659 à 
664. — Culture en Italie, IV, 424. — Cir
constances climatériques qui favorisent 
la végétation de la luzerne, IV, 425. — 
Valeur successive des coupes, IV, 426.— 
Effets de la gelée, IV, 427. — Composi
tion de la luzerne, IV, 427. —Culture sur 
les différents sols, IV, 428 a 430.- Effet 
améliorant, IV, 430. — Fumure, IV, 430 
à 453. — Effet du sulfate de chaux sur 
les luzernières, IV, 200 à 202. — Durée 
de la luzerne, IV, 433. — Rhizoctone et 
cuscute, IV, 435.— Attaques des insec
tes, IV, 456. — Semis, IV, 438. — Semis 
d'automne, IV, 439 à 441 ; de printemps, 
441 ; en lignes, 442. — Transplantation, 
IV, 442. — Soins de culture, IV, 442. — 
Fauchage, pâturage, défrichement, IV, 
443 — Prix de vente et prix de revient, 
IV, 444. 

n 

MACHINES. Emploi des machines à élever 
l'eau pour l'amendement des terres, I , 
454. — Évaluation du travail des ma
chines, VI, 336. — Évaluation du travail 
produit dans les machines à vapeur à 
haute et basse pression, III, 28. — Prix 
du travail de la vapeur, 111, 28 à 50.— 
Avantage des machines à vapeur sur les 
moteurs animés, 111, 50 à 32. - Pôle des 
machines dans la transmission des forces, 
III, 101. — Perte de force qu'elles occa

sionnent, III, 101. — Division en cinq 
classes des instruments d'agriculture, 
III, 102. — Avantages que présentent les 
machines à battre, 111, 226 à 228; —par-
tics constituantes des machines à battre 
III, 228 à 250 ; — quantité de grains dé
bitée par heure, III, 250; — brisement 
de la paille, III, 251 ; — avantages de la 
facilité du transport des machines à 
battre, III, 251 ; — économie qui résulte 
de l'emploi des machines.à battre, III, 
232, 235 ; — annexion des cribles et des 
tarares aux machines à battre, III, 236. 
— Division des machines hydrauliques, 
III, 283; machines à percussion, III, 
285; agissant par l'adhérence de l'eau, 
284; employant la force d'inertie, 284 à 
287; employant une force agissant en 
sens contraire de la pesanteur; roue et 
chapelet hydraulique, 287 à 295 ; agis
sant par l'effet du plan incliné, 294. — 
Pompes, III, 295 à 500. — Emploi du 
vent comme moteur pour élever l'eau, 
III, 500. — Machine de M. Amédée-Du-
rand, 111, 501 ; prix de revient et coût 
du travail, 111, 302. — Application du 
moteur à vent à l'irrigation, III, 303.— 
Coût de l'entretien des machines, V, 411. 
— Importance de l'invention des ma
chines à moissonner, VI, 399 à 403. — 
Considérations sur les machines, par 
M. Auguste de Gasparin, VI, 455 à 486. 
— Du plan incliné comme grande ma
chine agricole, par le même, VI, 489 
à 538. 

MAÇONNERIE. Choix de la saison, pour les 
constructions en maçonnerie, II, 534.-
Fondations, II , 534. — Établissement 
des murs, II, 555 — Épaisseur et ré
sistance des murs, II , 535. — Etablisse
ment des cheminées, des fosses d'ai
sance, II, 556. — Établissement des murs 
en pisé, 11, 536 à 540. — Différents 
modes de constructions hydrauliques, 
11, 557. 

MADIA. Avantages et inconvénients de sa 
culture, IV, 166. — Quantité de pluie et 
de chaleur nécessaire, IV, 167, 168. — 
Composition, IV, 169. — Rendement rn 
huile, IV, 169. — Faculté d'épuiser le 
sol, IV, 169 à 171. — Culture, IV, 171. 

Prix de revient, IV, 172. — Emploi 
comme fumure verte, I , 564. — Richesse 
en azote, I , 564. — Composition et em
ploi des tourteaux de madia comme en
grais, I , 574; IV, 169; — prix du kilo
gramme d'azote, I , 574. 

MAGNANERIES. Voyez Vers à soie. 
MAGNÉSIE. Dosage des sels de magnésie 

solubles dans l'eau, I , 52; des sel.« 
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insolubles dans l'eau, 57. — Forme sous 
laquelle on rencontre la magnésie dans 
les terres arables, 1, 81.—Détermination 
de la quantité contenue dans la terre, 
VI, 362. — Caractères des terres ma
gnésiennes, I , 273. — Absorption de la 
magnésie par les végétaux, I , 81. — Ac
tion de la magnésie sur les différents 
sols, I , 81. — Rôle de la magnésie dans 
la végétation, VI, 54. — Quantité con
tenue dans l'eau de pluie, VI, 106. 

MAÏS. Éléments constitutifs des cendres, I , 
89, 99. — Région de la culture du maïs, 
II, 354 à 356. — Avantages de. la culture 
du maïs, III, 745. — Variétés à grains 
jaunes et à grains blancs, III, 746 à 748. 
— Parties constituantes, III, 748. — En
grais, III, 749 à 753. — Mode de culture. 
III, 753 à 758. — Récolte, III, 758 à 760. 
— Cultures associées au maïs, III, 700. 
— Maladies du maïs, III, 761. — Prix de 
vente et prix de revient, III, 762 à 766. 
— Emploi comme fourrage, IV, 509. — 
Quantité de fourrage sec récolté par hec
tare, IV, 510. — Détails de la culture du 
maïs-fourrage, IV, 510;— valeur nutri
tive, IV, 511 ; — prix de revient, IV, 
512. 

MANCHERONS. Emploi dans la charrue comme 
moyen transitoire de faire varier les 
points d'application de la force, III, 153. 
— Application de la force de l'homme, 
III, 153. — Dimensions, III, 154. — Em
ploi dans les semoirs pour régler l'en-
trure, III, 215, 216. 

MANGANÈSE. Détermination de la quantité 
contenue dans la terre, I , 57. — Terrains 
dans lesquels on le rencontre, I , 95. — 
Effets sur la végétation, I , 95; VI, 56. 

MANGEOIRES. Dispositions à adopter pour les 
écuries, II, 481; — dans les étables, II, 
484. — Dimensions des crèches de ber
gerie, II, 486. 

MARAIS. Terrains paludiens, 1,219; — com
position, 220. — Fertilité des marais, 
I , 220. — Évaporation des marais sa
lants, II, 514. — Valeur et emploi des 
plantes marécageuses comme engrais, 
V, 213. 

MARCHÉS. Influence de leur distance sur la 
valeur des exploitations rurales, I, 427. 

MARCITES. Revenu par hectare, IV, 412. — 
Irrigations dans le Milanais, IV, 143. 

MARCOTTE. Définition, III, 541. — Choix des 
ges, III, 541. 

MARCS. Utilisation comme engrais, I , 572. 
— Richesse en azote, I , 572. — Marcs 
d'olive, I , 573. — Prix du kilogramme 
d'azote fourni par cet engrais, I , 573. 
— Valeur et emploi des marcs de pom

mes à cidre, de raisin et de pommes de 
terre, I , 578. 

MARÉES. Définition, II, 418. 
MARGAL. Voyez Ivraie. 
MARNE. Composition, I , 73, 75,78. —Déter

mination de la proportion de carbonate 
de chaux qu'elle renferme, I , 79. — Ana
lyse chimique de la marne, VI, lt>7. — 
Formation de la marne dans le sol, I , 73. 
— Différents aspects de la marne, I , 74. 
—But de son emploi, I , 74; VI, 317.— 
Différences observées dans ses effets sur 
la végétation, I , 75 à 77. — Moyen d'ap
précier les qualités relatives des marnes 
I , 78. — Avantages de l'emploi des mar
nes, I , 79. — Influence de l'époque de 
leur formation sur leur puissance ferti
lisante, I , 80. — Quantité à employer 
par hectare, I , 639. — Mode d'action, I , 
639. — Signes auxquels on reconnaît la 
nécessité de renouveler les marnages, 
I , 641. — Frais de marnages, I , 641 
— Rôle de la marne dans l'alimenta
tion des plantes, I , 484. — Emploi en 
litière, I , 589. — Propriétés des litières 
de marne, I , 590. — Emploi des sonda
ges comme moyen de recherche, I , 658. 

MARRONS. Choix des principales variétés, 
IV, 744. — Valeur nutritive, IV, 746. — 
Prix de revient, IV, 750. — Dessiccation 
et blanchissage, IV, 751 à 753. 

MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION. Moellons ou 
pierres à bâtir, II, 507 à 511. — Pierres 
de taille, II, 511 à 515. — Briques, II, 
513 à 515. — Mortier, II, 515 à 521. — 
Béton, II, 522. — Plâtre, II, 523. — l'isé, 
II, 524 à 527. — Bois, II, 527 à 529. — 
Fer, torchis, II, 529. 

MATURATION. Epoque météorologique où 
elle se produit, II, 99 à 101. 

MAURELLE OU TOURNESOL. Emploi comme 
matière tinctoriale, IV, 294. — Pays de 
culture, IV, 294. —Choix du terrain, IV, 
295. — Préparation du terrain el cul
ture, IV, 296. — Rendement, IV, 297.— 
Extraction de la matière colorante, IV, 
297. — Prix de vente et prix de revient, 
IV, 298. 

MÉCANIQUE AGRICOLE. Son but, III, 1 à 3. 
— Sujets qu'elle embrasse, 111, 4. — 
Définition des principaux termes em
ployés, 111, 4 à 6. — Division en cinq 
classes des instruments d'agriculture, 
III, 102. 

MELON. Variétés, IV, 193. — Choix de l'ex
position, IV, 194. — Température né
cessaire, IV, 194. — Préparation du ter
rain, IV, 195. — Maturité, IV, 196. — 
Produit, IV, 197. — Melon d'eau, «u 
pastèque. Voyez Pastèque. 
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MERL. Valeur comme engrais, I , 587- VI 

167. — Quantité à employer par hectare, 
I , 587. — Composition, 1, 588. 

MÉTAYAGE. Définition, V, 517. — Situation 
relative du propriétaire el du colon, V, 
319 à 524. — Rôle du propriétaire de 
biens en métayage, V, 621 à 623. 

MÉTEIL. Définition, III, 717. — Avantages 
et inconvénients de la culture, 111, 717 
à 719. 

MÉTÉORES. Action de la Lune sur les mé
téores, 11,426 à 434. 

JIÉTÉOROGNOSIE. Définition, II , 26. — Son 
objet, II, 374. — Circonstances météo
rologiques probables pour certaines épo
ques, II, 576. — Pronostics météorolo
giques fournis par les animaux, II, 578 
à 581. — Pronostics tirés des végétaux, 
II, 581 ; de l'état du ciel, 582 à 586; du 
baromèlrc, 586 à 4u0; du thermomètre, 
II, -401 ; de l'hygromètre, II , 402. — 
Prévision du caractère des saisons el 
des années futures, II, 405 à 414. — 
Pronostics fondés sur la position et les 
mouvements de la Lune, II, 414 à 451. 

MÉTÉOROLOGIE. Définition, H, 26. — Divi
sions, II, 26. — But de la météorologie 
agricole, II, 26.— Lois météorologiques 
des assolements, V, 122 à 151. 

MÉTHODE HISTORIQUE, pour apprécier la va
leur des terrains, I , 554. — Estimation 
en bloc, I , 555 à 559.— E-limalion par
cellaire, I , 559 à 541. — Estimation dé
taillée par les récolles el les frais, I , 
341 à 566. 

MEULES. Mise du foin en meules, 111, 582 
à 584. 

Mi .SUES. Formation dans l'atmosphère, II, 
40. — Fièvres causées par les miasmes, 
II, 40 à 42. — Production des miasmes 
par hs terres soumises pour la première 
Toisà la culture. H, 42. — Difficulté de 
trouver la cause des miasmes, H. 43. — 
Con-talalion des matières organiques 
dans l'air, 11, 44. — Précautions à pren
dre contre les miasmes, II. 46. 

MILLET. Avantages de sa culture, III, 740. 
— Variétés, 111, 741. — Mode de culture, 
Ili , 741. — Produit de la récolte, 111, 
742.— Prix de V; nie et prix de revient, 
111, 743 à 745. 

MINETTE. Voyez Lupuline. 
MOELLONS. Voyez Pierres à lûlir. 
MOUA. Emploi comme fourrage, IV, 508.— 

Rendement el culture, IV, 50S. - Choix 
du terrain, IV, 503. - Prix de revient, 
IV 509. 

MOISSONNEUSES. Importance de leur inven
tion, VI, 599 à 405. 

MONTAGNES. Influence du déboisement des 

montagnes sur la diminution des pluies 
et les crues des fleuves, II, 151 à 157 ; 
sur la distribution des pluies, II, 262. 

MORTIER. Chaux propres à sa fabrication, 
II, 515 à 517. — Composition des mor
tiers ordinaires, II. 518. — Rôle du sable 
dans le mortier, II, 519. — Précautions 
à prendre dans la fabrication des mor
tiers à chaux grasse, II , 519. — Impor
tance de la qualité des mortiers dans les 
constructions, II, 520. — Corroyage des 
mortiers, II, 521.— Moulins à moi tiers, 
II, 521. —Béton, 11,522.— Pisé, II , 521 
à 527. — Torchis, II , 550. — Composi
tion et emploi des ciments, II, 559. 

MOTEUR. Voyez Force. 
MOULINS. Emploi pour la fabrication des 

mortiers, II, 521.— Travail des moulins 
à vent; expériences de Coulomb et de 
M. Poncelct, III, 12 à 14. 

MOUTARDE. Rendement en huile, IV, 153.— 
Emploi cl culture de la moutarde blai.-
chc el noire, IV, 155. 

MOUTONS Valeur des excréments comme en
grais, 1,541. —Quantité de fumier pro
duite et composition du fumier, VI, 153. 
— Prix du kilogramme d'azole fourni 
par les excréments, I , 541, 677; Vf, 
592. — Mode d'emploi du crollin de bre
bis, I , 512. — Prix des fourrages appli
qués à leur nourriture, IV, 568. — Exa
men du mode d'exploitation par le par
cage, V, 209. — Emplacement occupé par 
(haque lète de mouton dans les berge
ries, 11, 4N5. — Compo-ilion du lait de 
brebis, VI, 24. — Compte d'un entrai— 
sèment de moulons, VI, 591. — Voyez 
llergeries. 

MOYETTES Construrlion, 111,585. 
MULETS. Travail comparé à celui du che

val, 111, 85; VI, 557. — Résistance à la 
fatigue et sobriété, 111, 86. — Pi-iX 
d'achat, 111, 87. — Prix de revient du 
travail, 111, 87. — Dépense et travail an
nuels des mules, V, 505. 

MDKIEHS. Limites de leur culture, II, 557 à 
313;1V, 697.— Variétés connues des an
ciens, IV, 697. — Importance de D ur cul
ture, IV, 698. — Limites économiques 
de la culture des mûriers, IV, 699. — Vé
gétation, IV, 700 à 705. — Espèces et va
riétés, IV, 705 à707. — Constitution des 
feuilles, IV, 705. — Poids el nombre des 
feuilles et produit en soie, IV, .06. — 
Composition chimique des feuilles, IV, 
708 à 712. — Durée de la vie des mûriers 
et faculté productive aux différents 
âges, IV, 712 â 717. — Mode de propa
gation et frais de culture des mûriers, 
IV, 717 à 725. — Taille, IV, 723 à 728. 
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— Prix de venle et prix de revient des 
feuilles de mûrier, IV, 728 à 731. 
MURS. Précautions à prendre dans leur 

construction, II, 535. — Épaisseur sui
vant les matériaux, II, 535. — Principes 
à observer dans l'établissement des ma
çonneries en pisé, II, 536. — Fondations 
des maçonneries en pisé, II, 536. — Mode 
de coi struclion en pisé, II, 557 à 540. — 
Conslruclion des murs de soutènement 
pour les chemins, II, 566. 

N 
NAVETS. Inconvénients et avantages de leur 

culture, IV, 115. - Variétés, IV, 116. — 
Composition, IV, 117 ; VI, 207. — Ter
rains et climats propres à la culture, 
IV, 118. — Engrais, IV, 118 à 120. — 
Culture jachère, IV, 120 à 123. — Cul
ture dérobée, IV, 123. — Valeur nu
tritive, IV, 123. — Prix de revient, 
IV, 124. — Effets des phosphates appli
qués à leur culture, VI, 207 à 209. 

NAVETTE. Avantages et inconvénients delà 
culture, IV, 149. — Rendement en huile, 
IV, 149. — Semailles, culture et récolte, 
IV, 150. — Rendement, IV, 150 — Em
ploi commefumure verte, I , 565. — Épo
que de la semaille et de l'enfouissement, 
I , 565. 

NEIGE. Formation, II, 148. — Neiges po
laire, ordinaire et élémentaire, II, 148. 
— Estimation de la quantité d'eau qui 
résulte des neiges, II, 148. — Tableau 
de la quantité de pluie et de neige qui 
tombe en Europe, II, 274 à 281. — Ta
bleau du nombre de jours de pluie et de 
neige, II, 290 à 297, 312, 513. — Effet 
protecteur de la neige par rapport aux 
récolles, II, 308; VI, 262. — Diffé
rence entre la température sous la neige 
et sur la neige, II, 509. — Influence de 
la neige dans le midi de la France, II, 
509. — Conditions dans lesquelles les 
neiges persistent pendant l'hiver, II, 310. 
— Répartition des neiges en Europe, II, 
311. — Époques des principales chutes 
de neige, 11,311. — Influence de la neige 
sur les vents, H, 311. — Pronostics mé
téorologiques. Voyez Pronostics. 

NICOTINE. Propriétés vénéneuses, IY, 305. 
— Proportions contenues dans le labac, 
IV, 507. 

NITRATES. Dosage des nitrates, 1,53. — In
fluence des nitrates dans les terres, I , 
125. — Mode de formation des nitrates. 
I, 126; VI, 395. — Valeur comme en
grais, I , 507. — Moyen d'obtenir le sal

pêtre, I , 508. — Efficacité des nitrates 
de soude, I , 509. — Résultats de l'em
ploi du nitrate de soude dans le nord de 
la France, 1, 510. — Extension de l'em
ploi du nitrate de soude en Angleterre, 
I , 511. — Résultats obtenus j.5r le ni
trate d'ammoniaque employé comme en
grais, I , 515. — Prix du kilogramme 
d'azote fourni par les nitrates, I , 508 
509. * 

NITRIQUE (acide). Quantité contenue dans 
l'eau d'écoulement des drains, VI, 98; 
dans l'eau de pluie, 100 à 102 — For
mation de l'acide nitrique dans les eaux 
de pluie, 1,127 à 150; II, 56. 

NOIR IIE RAFFINERIE. Effet comme engrais, 
I , 521, 525; VI, 195. — Composition' 
I , 521 à 523.— Sa décomposition à l'air, 
I , 524. — Fixation de l'ammoniaque, I , 
524. — Prix du kilogramme d'azote du 
noir, I , 525. 

NOISETIER. Culture, IV, 761. 
Noix. Mode de récolte, III, 567. — Extrac. 

tion de l'huile, IV, 755. — Conservation 
des noix, IV, 757. 

NOMENCLATURE DES TERRES. Voyez Classifi
cation. 

NORIA. Description, III, 290. — Rapport de 
la force employée à l'effet utile, III, 291. 
— Prix de revient de l'eau élevée par les 
norias, 111, 292. — Machine à chapeleî* 
III, 295. 

NOURRITURE. Voyez Aliments. 
NOTER. Avantages delà culture, IV,754.— 

Végétation, IV, 755. — Variétés, IV, 755. 
— formation des pépinières, IV, 756. — 
Plantation et greffe, IV, 756. — Rende
ment, IV, 758 à 761. 

NUAGES. Formation, II, 129. —Explication 
de leur élévation, II, 150. — Élévations 
maxima et minitna, II, 150. — Cumulus, 
II, 131. — Cirrus, stratus, II, 151. — 
Cirro-stratus, cirro cumulus, cumulo-
stralus, nimbus, II, 152. — Aspect des 
nuages éleclrisés, II, 152. — Influence 
des nuages sur la végétation, 11, 132. 
— Moyen de déterminer la nébulosité des 
climats, 11, 153. — Étendue, épaisseur, 
masse des nuages, II, 135. — Tableau 
des moyennes mensuelles des nébulo
sités observées à Orange, II, 154. — 
Masses des nuages comparées aux effets 
calorifiques du soleil, II, 134. — Effets 
des nuages sur les jours clairs et les 
jours couverts, II, 156.— Influence des 
nuages sur la transmission des rayons 
calorifiques, II, 136, 137, 143 à 147; 
sur l'évaporation de l'eau, II, 117.— For
mation des nuages chargés d'électricité 
contraire, II, 109. — Pronostics météo-
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rologiques déduits de la disposition des | 
nuages, II, 584. 

O 

ŒILLETTE. — Voyez Pavot. 
OIGNONS. Variétés, IV, 200. — Composition, 

IV, 200. - Choix du terrain, IV, 200. 
— Culture par transplantation, IV, 201 à 
203. — Culture par semis, IV, 203. — 
Prix de vente et prix de revient, IV, 
204. — Rendement, IV, 204. 

OLIVES. Cueillette des olives, III, 567; IV, 
565 à 516. —Composition des olives, IV, 
545 à 547. — Prix de vente et prix de 
revient de l'huile d'olive selon les situa
tions, IV, oi;6 à 573. — Emploi el valeur 
des marcs d'olive comme engrais, 1, 573. 

Pvix du kilogramme d'azote de ces 
engrais, l , 515. 

OLIVIERS. Position de la région cultivable 
en Europe, II, 557.— Pays de culture, et 
limites de la région, U, 338 à 343. — 
Division de la région, H, 545. —Circon
stances météorologiques de la région, 
II, 344, 545.— Agriculture de la région, 
H, 546.— Quantité de chaleur nécessaire 
à la culture des oliviers, 11,541— Avan
tages de leur culture, IV, 541. — Prix 
du fumier appliqué à leur culture, I , 
071. _ influence de la gelée et des dé
gels sur la mortalité des oliviers, II, 57. 
— Influence de la position des planta-
lions sur la culture, 11, 32 — Mode 
de végétation, IV, 542 à 514. — Durée 
des oliviers, IV, 514. — Variétés, IV, 
547 à 549. — Moyen d'obtenir des plants 
el prix de revient de» pépinières, IV, 
550 à 552. —Terrains propres à la cul
ture, IV, 533. — Plantation, IV, 554 à 
5̂ 8. _ Culture annuelle, IV, 558 à 560. 
— Taille, IV, 560 à 562. — Maladies des 
oliviers, IV, 562. 

Oricv. Frais de production de l'opium, IV, 
159 à 161. 

ORAGES. Phénomènes qui les accompa
gnent, 11, 146. —Cause qui les produit, 
H, 171. — Effets de la foudre, II, 172 
à 174. — Orages linéaires et rayon
nants, I I , 229. — Orages de 1785, II, 
250 à 233. — Orages de la zone équi-
noxiale, II , 233. — Nombres moyens 
d'orases dans différents lieux, I I , 234. 
— Influence des orages sur la végéta
tion, II , 235. - Epoque où ils se pro
duisent, 11, 236. 

ORANGERS. Limites de leur culture, 11,341; 
IV 518. — Variétés, IV, 520. — Riga-
radier, Lergamotier, limolier, limonier, 

cédratier, IV, 520. — Semis, IV, 522. — 
Arrosage, IV, 523. —Plantation, IV, 524. 
— Fumure, IV, 524. — Taille, IV, 525. 
— Récolte des fleurs, IV, 525. 
ORANGES. Cueillette des oranges, IV, 526. 
— Prix de vente et prix de revient des 
oranges, IV, 527. 

ORGE. Faculté d'épuiser le sol, 1, 323. — 
Propriétéset usages, 111,191.—Variétés: 
espèce sur six rangs, espèce sur deux 
rangs, III, 693 à 695. — Mode de végé
tation, III, 695. — Parties consti
tuantes, III, 696 à 698. — Sol propre 
à sa culture, III, 698. — Engrais et 
rendement, III, 699 à 701.— Mode de 
culture, III, 701 à 703 —Prix de vente 
et prix de revient, III, 704 à 706. — 
Emploi de l'orge comme fourrace vert, 
IV, 507. 

Os. Effet des os pulvérisés comme engrais, 
I , 525. — Composition des os, I , 525. — 
Effet sur la végétation, 1, 98, 526. — 
Durée totale de l'action des os, I , 527. 
— Prix du kilogramme d'azote des os, 
I , 527. — Solubilité des os dans l'acide 
sulfurique, I , 530. 

OUVRIERS RURAUX. Portion des produit» 
attribués pour le payement de leur tra
vail, I , 347. — Profils des ouvriers ru
raux, 1, 548. — Conditions dans les
quelles on acquiert leur travail, III, 34. 
— Travail à la journée cl à l'année, 
III, 35. — Travail à la tâche, III, 35. — 
Fermage et travail par association, 
III, 36 à 58. — Variation de la du
rée des journées, III, 45. — Durée 
des journées dans le département de 
Vaucluse et aux colonies anglaises, 
III, 46. — Mesure du travail journalier, 
III, 47. — Nombre de mètres cubes de 
terre déblayés par jour suivant la force 
de l'ouvrier, III, 48. — Limites entre 
lesquelles varie le travail d'un ou
vrier à la tâche et à la journée, 111, 48. 
— Limites du prix de la journée, III, 
49 a 51. — Entretien des ouvriers, III, 
51. — Fixation du salaire, III, 52. — 
Subsistance de l'ouvrier rural, V,297.— 
Composition de la nourriture normale, 
III, 52. — Ration d'enlretien, III, 52. — 
Proportion à ajouter à la ration d'enlre
tien dans les journées de fatigue, III, 54. 
— Nourriture de la famille, 111, 54. — 
Nature et principes de l'alimentation, 
V, 3S7 a 589. — Nalure de l'alimenla-
tion suivant le travail, V, 589 à 591. 

Variation de la nourriture suivant 
les climats, V,591, 393.— Dépenses d'en-
trelicn autres que la nounilure, 111, 55 
à 57. — Coût du travail des femmes et 
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des enfants, III, 58. — Pri$ moyen de la 
journée de travail en Angleterre et en 
Allemagne, III , 59. — Circonstances 
qui influent sur le bien-èlrede l'ouvrier, 
III, 60. — Prix de la journée à différents 
âges, III, 61. — Salaire des valets de 
ferme, III, 62. — Prix de la journée selon 
les travaux, III, 03 à 64. — Prix du tra
vail de l'homme comparé à celui du che
val, III, 84. — Salaire des ouvriers sup
plémentaires, V, 413. 

OXYDE DE FER. Voyez Fer. 
OXYGÈNE. Son rôle dans l'alimentation des 

niantes, 1,118, 479 ; 11,30. — Absorp
tion par les lerres, I , 159. — Circon
stances dans lesquelles se produit l'ab
sorption, I , 160. — Causes qui aug
mentent la faculté d'absorption des 
lerçf s, I , 160. — Quantité d'oxygène ab
sorbée par le respiration, II, 50. — Rôle 
de l'oxygène dans la respiralion des 
plantes, VI, 50; dans la formation des 
acides végétaux, VI, 33. —Sa combinai
son directe avec l'azote de l'air, VI, 595. 

P 

PAIN. Composition, V, 562. — Valeur nu
tritive des différentes qualités, V, 562. 

PAMELLE. Variété de l'orge, III, 695. 
PANAIS. Composition, IV, 113. — Sol pro

pre à leur culture, IV, 114. — Mode de 
culture, IV, 114. 

PANIERS. Emploi pour les transports, III, 
274. — Influence des retour» à vide sur 
le prix du transport, III, 277 à 279. — 
Prix du transport par paniers, III, 219. 
281. 

PARATONNERRE. Usage, II, 172. 
PARCAGE. Avantages du parcage pour l'uti

lisation des excréments, I , 542. — Quan
tité d'azote fournie par un parc de cent 
moutons, I , 543. — Examen du mode 
d'exploitation par le paicage, V, 210. 

PARTICULES. Leur agrégation dans le sol, 
I , 171. — Manière de les séparer, 1,172. 
— Méthode de lévigation, 1, 172. — For
mes qu'elles affectent dans les différen
tes terres, I , 173 à 175. — Dimensions 
des particules, 1,176.— Influence de leur 
dimension sur la pesanteur spécifique 
des terres, I , 176; sur l'hygroscopicité, 
177 à 179; sur la ténacité, 179 à 181. 

PASTEL. Pays de cultuue, IV, 290. — Choix 
du terrain propre à sa culture, IV, 290. 
— Engrais, IV, 290. — Variétés, IV, 291. 
— Semailles et culture, IV, 291. — Ré
colte et rendement, IV, 292. — Extrac
tion de la matière tinctoriale, IV, 282. — 

Fabrication des coques, IV, 292. — Prix 
de vente et prix de revient, IV, 293. — 
Uredo, IV, 292. 

PASTÈQUES. Culture en Italie, IV, 184, 189. 
— Avantages de la culture, IV, 190. — 
Choix du terrain et mode de culture, 
IV, 190. — Engrais, IV, 191.— Arro
sage, IV, 192. — Produit, IV, 192. — 
Maladies des pastèques, IV, 193. 

PATATES. Avantages de leur culture, IV, 56. 
— Difficulté de l'introduction des patates 
dans les régions centrales du continent. 
IV, 56. — Composition, IV, 58. —Valeur 
nutritive, IV, 60. — Engrais, IV, 61. — 
Température, IV, 61. — Variétés, IV, 62. 
— Culture, IV, 65 à 65. — Comptes com
parés de la culture des patates à celle 
des pommes de terre, IV, 65 à 69. 

PÂTURAGES. Position de la région des pâ
turages en Europe, II, 557. — Circon
scription de la région, II, 365 à 367. — 
Division en sous-régions, II, 366. — Ca
ractères météorologiques de la région, 
II, 367 à 369. — Agriculture de la ré
gion, II, 569 à 571. — Circonstances qui 
doivent déterminer à faire pâturer les 
prairies, IV, 569 à 574. — Soins de con
servation des pâturages, IV, 400. — 
Étaupinage, IV, 401. — Enclos, IV, 402. 
— Pâturage à la corde, IV, 416. — Asso
lements avec pâturages, IV, 157. —Di
vision des pâturages en deux espèces, V, 
161. — Causes de leur transformation en 
champs cultivés, V, 162 à 166.— Circon
stances qui conduisent à transformer les 
terres labourables en herbages, V, 169. 
— Causes qui doivent favoriser la trans-
formalion des terrains en pâturages, V, 
169 à 172. — Système à adopter pour la 
conversion des terrains en pâturages, V, 
506 à 508. — Valeur du capital annuel 
dans les fermes à pâturages, I , 556. 

PAVOT OU ŒILLETTE. Avantages de la cul
ture, IV, 154. — Composition, IV, 154. 
— Rendement en huile, IV, 155. — Va
leur des tourteaux, IV, 155. — Produit 
de l'oeillette par hectare, IV, 158. —Va
riétés, IV, 156. — t ulture et récolte, IV, 
157 à 159. — Culture pour l'opium, IV, 
159 à 161. — Prix de vente et prix de 
revient, IV, 161. 

PÊCHER. Culture et produit, IV, 758. 
PEIGNE (Herse). Usage, 111,1:4. — Peigiu 

Machon, III, 115. 
PECLE. Usage, III, 1S6. — Variétés, 111,187. 

— Appréciation du travail mécanique 
des pelles, 111, 188 à 191. — Ravale, 
III, 191. 

PELLEVERSAGE. But de cette opération, 111, 
179. — Emploi de la méthode de pelle-
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versage pour les défoncements profonds, 
111, 341 à 343. 

PENTES. Influence de l'inclinaison du sol 
sur la culture et la siabiliié des terres 
cultivées, I , 194. — Influence des pentes 
sur l'irrigation, I , 441. 

PÉRIGÉE. Définition, 11, 41*. 
PERMÉABILITÉ. Définition, VI, 267.— Temps 

employé par l'eau pour traverser des 
couches de nature différente, VI, 2G8. 
— Caractères des terrains perméables, 
VI, 269. 

PERsicAinE. Terrain propre à sa culture, IV, 
286. — Culture, IV, 287. — Engrais, IV, 
287. — Fauchage, IV, 287. — Extraction 
de la matière tinctoriale, IV, 288. — Prix 
de vente et prix de revient, IV, 289. 

PESANTEUR spécifique des terres, 1, 157 à 
139. — Influence des dimensions des par
ticules de terre sur la pesanteur spéci
fique, 1, 176. 

PUOSI'IIATES. Dosage des phosphates conte
nus dans la terre, 1, 58; V I , 362. — Rôle 
des phosphates dans la composition des 
corps animaux, I , 96. — Ils forment un 
élément constitutif des végétaux, I , 97. 
— Rô.e des phosphates dans la compo
sition des sols, 1, 98, 501 ; VI, 103. — 
Effet des phosphates sur les plantes, VI, 
204 à 209; VI, 42 à 44. — Effets du 
phosphate d'ammoniaque sur la végéta-
lion, 1, 516. — Quantité de phosphates 
enlevée à la terre par les récolles, 1, 527 
à 530. — Proportion de phosphates con
tenue dans les eaux de pluie, II , 38. — 
Engrais convenant aux terres manquant 
de phosphates, VI, 194 à 196. 

PUÏTOLOGIE. Objet de celte science, III, 3̂ 4 
5 317. 

Pic. Emploi, 111,203. — Evaluation du tra
vail des pics, 111, 205. 

PIED-D'OISEAU. Valeur comme fourrage, IV, 
4J1. — Culture, IV, 492. 

PIERRES A BÂTIR. Choix des moellons, II, 
507. — Qualité qu'on doit rechercher 
dans les moellons, II, 508.— Pierres gé-
lives, 11, 51)8. — Résistance des pierres à 
l'écrasement et pesanteur des pierres, 
II , 509. — Importance de la forme et des 
dimensions des pierres, U, 510, 511. — 
Avantages do l'emploi des pierres de 
taille, II , 511. — Caractères qui distin
guent les pierres de taille des moellons, 
II, 512. — Matériaux qui peuvent rem
placer les pierres de tail'e, II , 512. 

PIGEONS. Emploi cl valeur de la colombine 
comme engrais, 1, 551; M, 154. 

Pix. Emploi et valeur des jeunes pousses 
comme engrais, 11, 554; V, 212. 

PUCEUEKT. Dut et effet de cette opération, 

III, 549. — Éporçue à laquelle on doit la 
pratiquer, III, 550. 

PIOCHE. Emploi de cet instrument, III, 203. 
PISÉ. Terre propre à la fabrication du pisé, 

11,524. —Moyen de reconnaître les meik 
leures terres à pisé, U, 523. — Compo
sition des lerres à pisé, 11, 525. — Em
ploi du pisé, II, 527.— Construction des 
murs en pisé, II , 536 à 540. 

PISTACHE DE TERRE. Voyez Arachide, IV, 
172. 

PLAINES. Influence des plaines sur la dis
tribution des pluies, II, 263. 

PLAN INCLINÉ considéré comme grande 
machine agricole, VI, 489 à 538. 

PLANCHES. Emploi pour les toitures, II, 557. 
PLANCHERS. Ordre de leur établissement 

dans les maçonneries, 11, 535. — Con
struction des planchers, II, 541. — lié-
sistanee des poulres, II, 542 à 545. 

PLANTATIONS. Définition, 111, 439. — Dis
tance à mettre entre les plantes, III, 467. 
— Époque des plantations, III, 523 à 
525. — Préparation du terrain, 111, 526. 
— Préparation des sujets à transplanter. 
III, 527 à 531.—Creusement des fosses 
et exécution des plantations, III, 530 à 
537. — Soins ultérieurs à donner aux 
plantations d'arbres, 111, 537. — Bou
tures, III, 558 à 541. — Marcottes, III, 
541. — Transplantation des plantes her
bacées, I i l , 509à 512; des plantesvivar.es 
cl des arbres, 512 à 514. — Influence 
des époques lunaires sur les plantations, 
II, 445 à 447. — Importance des planta
tions d'arbres auprès des bâtiments ru
raux, 11,458. 

PLANTES. Voyez Végétaux. 
PLANTOIR. Plantoir des jardiniers et plan

toir à deux branches, 111,105. — Plan
toir pour le blé, 111, 105. — Rouleau-
plantoir de M. A. deGasparin, 111,105. — 
Main-d'œuvre nécessaire pour exécuter 
les semailles avec les plantoirs, III, 48". 

PLÂTRE. Quantité contenue dans le sol, I , 
82. — Détermination de la quantité de 
plâtre contenue daris un terrain, I , 91, 
626 — Effets du plâtre sur la végétation, 
1, 85, 624; VI, 41. — Manière d'employer 
le plâtre, 1,628.—Plantes sur lesquelles 
il a le plus d'action, I , 83. — Différence 
entre les planles plâtrées cl celles qui 
ne le sont pas, 1, 90. — Sols auxquels il 
convient le mieux, I , 83. — Effets du 
plâtre sur les lorrains dépourvus de car
bonate de chaux, I , 625. — Mode d'ac
tion du plâtre sur les terres, I , 84 à 89. 
— Quantité de plâtre contenue dans les 
cendres des récoltes, 1, 89. — Emploi du 
plâtre cuit et cru, l , 620. — Emploi du 
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plâtre en couverture, I , 627. — Cuisson, 
qualité et emploi du plâtre dans les con
structions, II, 523. 

PLUIE. Quantité fournie au sol, 1,119. — 
Quantité enlevée au sol par l'évapora
tion, I , 118; II, 122. — Formation de 
l'ammoniaque et de l'acide nitrique dans 
l'eau de pluie, I , 122 à 130; II, 35; VI, 
100. — Seis dissous dans les eaux de 
pluie, II, 37 à 39; VI, 105. — Formation 
de la pluie, II, 140. — Hypothèses ima
ginées pour expliquer cette formation, 
II, 141. — Udomètre, II, 147. — In
fluence des vents sur la pluie, II, 150. — 
Influence des déboisements sur la dimi
nution des pluies, II, 152; observation 
concernant les bassins de Paris et de 
Milan, II, 153. — Accroissement pro
gressif du nombre de jours de pluie, 
II, 155. — Comparaison des pluies de 
l'année entière à celles de l'été, II, 155. 
— Effets dos pluies sur la végétation, 
II, 157 à 161; VI, 78, 261. — Moyen 
d'apprécier la bonne ou la mauvaise 
répartition des pluies, II, 161. — For
mation et fréquence des orages, II, 228 
à 256. —- Influence des pluies sur le 
caractère des climats, II, 252. — Bande 
équatoriale à pluies d'été, II, 255. — 
Distribution des pluies selon les régions, 
11,253 à 256. — Influence de la latitude 
sur la quantité totale annuelle de pluie, 
II, 256; quantité totale annuelle pour 
un grand nombre de lieux, II, 256, 258. 
— Causes modificatrices des pluies, II, 
258. — Influence de l'altitude des lieux 
sur l'abondance des pluies, II, 258. — 
Quantités annuelles de pluie mesurées 
dans les vallées du Rhône, de la ïaône, 
du Barnabe, du Pô et du Rhin, II, 260. 
— Influence des circonstances locales 
sur la quantité annuelle, II, 261. — Ta
bleau des lieux des plus fortes pluies, 
II, 261. — Influence de la situation des 
lieux et du trajet des vents humides sur 
la production de la pluie, II, 263. — Dis
tribution géographique des pluies, II , 
264. — Répartition des quantités de 
pluie selon les saisons, II, 264. — Pré
dominance des pluies d'automne sur 
les pluies d'été, sur les bords de la 
Méditerranée, II, 265. — Bandes des 
pays à pluies d'automne et à pluies d'été, 
II, 265, 266. — Courbes représentant 
les quantités de pluie des deux bandes, 
II, 270. — Répartition des pluies par 
mois, II, 267. — Variation des quantités 
mensuelles de pluie, II, 267. — Tableau 
des quantités mensuelles et tolalcs do 
pluie observées dans les contrées de 

l'Europe, II, 269—Influence des pluies 
du printemps et d'été sur les récoltes, 
II, 271 à 273. — Tableau de la quantité 
de pluie qui tombe dans les principales 
villes d'Europe, II,274 à281. —Influence 
de la latitude et de l'allilude sur le nom
bre de jours de pluie, 11,281. — Influence 
des circonstances locales sur le nombre 
de jours de pluie, II, 283 à 2S5. — Ré
partition des jours de pluie selon les sai
sons, II, 286. — Répartition des jours de 
pluie selon les mois, II, 287. — Tableau 
du nombre moyen de jours de pluie par 
mois, observés dans les différentes con
trées de l'Europe, 11, 2S8. — Tableau du 
nombre de jours de pluie et do neige 
observés dans les principales villes de 
l'Europe, II, 290 à 297. — Moyenne de la 
quantité d'eau tombée par jour de pluie 
dans les différentes contrées de l'Europe, 
II, 298. — Explication des crues d'au
tomne, II, 298 à 300. — Influence du 
groupement des pluies sur la végétation, 
II, 301. — Tableau des jours consécutifs 
de pluie et des jours d'intervalle pour 
chaque mois, II, 303.—Influence de l'éva
poration sur l'action de chaque pluie, II, 
504. — Influence des intervalles entre les 
jours de pluie sur la période de végéta
tion des localités, U, 304, 303. — Rap
port entre les vents de pluie et les quan
tités d'eau tombée, II, 500. — Tableau 
des vents de pluie, II. 507. — Accumu
lation des eaux de pluie pour l'irriga
tion, I , 447. — Pronostics météorolo
giques de la pluie. Voyez Pronostics, 
Lune, Baromètre. 

PomÉ. Fabrication, IV, 774. 
POIRIER. Avantages de sa culture, IV, 775. 

— Terrains propres à sa culture, IV, 
775. —Durée de la vie des poiriers, IV, 
775. — Variétés, IV, 776. 

POIS. Avantages de leur culture, 111, 78S. 
—Sols propres Meur culture, III, 7SS.— 
Variétés et composition, III, 789. — Ré
colle, III, 790. — Mode de culture, III, 
790 à 792. — Prix de vente et prix de 
revient, III, 792. — Culture des pois 
chiches, 111, 796. 

POISSONS. Emploi des débris comme en
grais, I , 519; VI, 159. - Emploi des ex
créments comme engrais, 1,552. — Com
position de l'engrais de poisson, VI, 160. 

POLYSOCS. Avantages et inconvénients qu'il-
présentent, III, 161 à 163. — Polysocs 
de Bedfort et de M. Godcfroy, 111,162 i 
167. 

POMMES. Composition, IV, 765. — Matu
rité des pommes, IV, 772.—Fabrication 
du cidre, IV, 762, 773. — Valeur des 
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marcs de pommes comme engrais 1 
578. 

POMMES DE TERRE. Origine, IV, 5 à 7. — 
Avantages de leur culture, IV, 7. Va
leur nutritive, IV, 8, 15. — Composi
tion, IV, 8 à 10. —Variétés, IV, 10 à 19. 
—Tableau de la composition, du poids, 
de la valeur alimentaire et de l'époque 
de maturité des différentes variétés, 
IV, 14. — Mode de végétation, IV, 19 à" 
23. — Température nécessaire à leur vé
gétation, IV. 15, 22. — Choix de l'en
grais, IV, 23 à 29. — Prix du fumier 
appliqué à leur culture, I , CG7. — Ter
rain propre à la culture des pommes 
de terre, IV, 29. — Préparation du ter
rain, IV, 50 a 32. — Mode de propaga
tion des pommes de terre, IV, 52 à 59. 
— Produit par hectare, IV, 54 à 57. — 
Plantation, espacement des plants, IV, 
39 à 42. — Soins de culture pendant la 
végétation, IV, 42. — Réeolie. IV, 45. — 
Conservation, IV, 44. — Plantation d'élé, 
IV, 4>. — Plantation d'automne. IV,4". 
— Maladies des pommes de terre : cale, 
frisolée ; rouille des feuilles, 'maladie 
proprement dite, IV, 47 a 52. — Prix de 
vente et prix de revient, IV, 52 à 56. — 
Comparaison de la culture des pommes 
de terre à ce\U des patates. IV, 65 à 69. 
— Valeur des marcs comme engrais, I , 
578. 

POMMIER. Importance des pommiers dans 
les exploitations rurales, IV, 7u5, — 
Choix du terrain, IV. 764. — Rendement, 
IV, 764.— Influence des froids sur la vé
gétation des pommiers, IV. 766. — Va
riété-, IV, 766 a 7' S. — Formation des 
pépinières, IV, 7<-8. — Plantation, IV, 
769. — Exposition, IV, 770. — Taille, 
IV, 771. — Frais de plantation des ar
bres, IV, 775. 

POMPES. Description de la pompe foulante, 
111, 295.— Pompe aspirante, 111, 296. — 
Pompe aspirante et foulante, III , 297. 
— L'élerminalion du travail produit, 
III, 297. — Travail développé pour 
faire mouvoir le piston, 111. 298. — 
Avantage de l'emploi des pompes, III , 
299. 

"OKTCEACX. Construction pour les chemins 
ruraux, II , 567. 

POPULATIONS AGRICOLE». Influence de leur ri
chesse sur la valeur de la propriété ru
rale, I , 419 à 429. — Influence de l'ac-
croisserneut ou de la diminution de la 
population sur la valeur de la propriété 
rurale, 1, 424 à 427. 

POQUETS. Semis par poquets, I I , 488. 
roses. Emplacement que chaque tête oc

cupe dans les loges, I I , 487. — Disposi
tion et dimension des loges, II , 487. — 
Quantité de fumier produite et compo
sition du fumier de porcs, VI, 154. 

PORCHERIES. Dispositions et dimensions à 
adopter, II, 487. 

PORTES. Position qu'elles doivent occuper 
dans les constructions rurales, I I , 535. 

POTASSE. Méthode de dosage, 1,54. —Quan
tité de potasse contenue dans les cen
dres des plantes, 1, 99.—Rôle de la po
tasse dans la végétation, I , 100 à 102; 
VI, 52. — Proportion de potasse conte
nue dans divers terrains, 1,102.— Forme 
sous laquelle on la rencontre dans la 
terre, I , 104. — Valeur du nitrate de 
potasse comme engrais, 1,507. — Moyen 
d'obtenir le nitrate de potasse, 1,510. — 
Valeur du carbonate de potasse connue 
engrais, I , 610. — Quantité de potasse 
enlevée au sol par hectolitre de blé, I , 
610. — Quantité de potasse à employer 
comme engrais. !, 611. 

POTIRAIMON. Variété de courge, IV, 182. 
Voyez Con gé. 

POTIRON. Variété de courge, IV, 181. Voyez 
Courge. 

POUDRETTE. Composition, VI, 156. — Pré
paration, I , 559. — Prix du kilogramme 
d'azote de la poudrette, I , 559. 

POULAILLER. Di.nen-ions à adopter, II , 4S8. 
FOULARD. Variété de blé, III, 606. 
POULES. Emploi et valeur des excréments 

comme engrais, I , 552; VI, 154. 
PRAIRIES. Supériorité des terres cultivées 

longtemps en prairies, I , 559. — PUA 
du fauchage des prairies, III, 219, 220. 
— Epoque de la coupe des fourrage.-, 
III, 575 , 580. — Circonstances qui doi
vent déterminer à faire pâturer ou à 
faucher les prairies, IV, 569 à 574. — 
Circonstances dans lesquelles on doit 
consacrer le terrain à la production des 
herbages, IV, 574 à 380. — Terres pro
pres aux prairies permanentes, VI, 553 
à 355. — Mode de végétation des prai
ries, IV, 580 à 5S5. — Qualité des her
bes, IV, 585 à 587. — Foin récolté par 
hectare, richesse en azote et perte par 
la feuai-on des plantos des terrains hu
mides, 387; des plantes des terrains frais, 
589 ; des plantes des terrains secs, 590; 
des plantes des terrains acides, 591. — 
Epoques de la végétation, température, 
produit eu azote par hectare des plantes 
des prairies humides, fraîches et sèches, 
IV, 392 à 395.— Proportion de graines et 
prix de revient des travaux nécessaires à 
la créjlion des prairies dans de- terrains 
de diverses natures, IV, 393 à 400. — 
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Soins annuel» de conservation des prés-
pâturages, IV, 400 à 40ti. — Soius de 
conservation des prairies fauchées, IV, 
400 à 412. — Murée des prairies, IV, 
413 à 416. — Estimation de la valeur 
des prairies, IV, 417. — Frais de culture 
des prairies par hectare, IV, 408 à 411. 
— Efietdes eaux d'irrigation sur les prai
ries, IV, 412. — Prairies temporaires, 1Y, 
420 à 455. — Partie du capital d'ex
ploitation à emplover à la conversion en 
prairies, V, 476 à 478. —Compte des cul
tures pérennes, V, 008. — Méthode de 
défi ichement, 111, 547. 

PRAUNAGE des semences, M, 480. 
PRÉS. Voyez Prairies. 
PHESSOIHS. Frais d'entretien, IV, 678. 
PaimtMi's. Température des vents de prin

temps à trois heures, II, 192. — Jours 
de vent et somme des températures pen
dant le printemps, II, 193. — Direction 
movenne des vents de printemps, II, 
243. — Distritution géographique des 
pluies de printemps, II, 265. — In
fluence des pluies de printemps sûr 
la végétation, 11, 271 à 273. — Répar
tition géographique des jours de pluie 
de printemps, II, 286. — Moyenne géo
graphique de la quantité d'eau tombée 
par jour pendant le printemps, II, 298. 
— Pronostics du caractère du printemps, 
II, 409 à 412. 

PROBABILITÉS. Calcul du retour d'un évé
nement, II, 575. — Détermination des 
phénomènes prochains par les faits ac
tuels, II, 377. Voyez Pronoslics. 

PROFONDEUR DU SOL. Son influence sur la 
valeur des terrains, I , 404. 

PRONOSTICS météorologiques fournis par 
certains animaux, II, 378; par les sang
sues et les actinées, 579 ; les araignées, 
580 — Pronostics tirés des végétaux, II, 
381; de l'état du ciel, 332; de la pâleur et 
de la dimensiou apparentes du Soleil et 
de la Lune, 582 ; de la position et du mou
vement de la Lune, 414 à 419; de la 
transparence de l'air, 383; de l'observa
tion des vents et des nuages, des brouil
lards, de la rosée et de la gelée blanche, 
384 à 386 ; du baromètre, 386 à 400; du 
thermomètre, 401; de l'hygromètre, 402. 
— Prévision du caractère des saisons et 
des années futures, II, 405 à 414. 

PROPRIÉTÉ RURALE. Sa formation, V, 243 à 
245.— Exploitation en commun, V, 245. 
— Distinction entre la grando et la petite 
propriété, V,247. —Avantages et limites 
de la division de la propriété, V, 249 à 
155. — Causes de la formation des pe
tites propriétés, V 255 à 237. —- Do l'ad

ministration de la propriété rurale, V, 
531. — Entrée en jouissant V, 532 à 
534. — Etal des lieux, V, 534. — Instal
lation du local, V, 535. — Choix des 
agents divers attachés à la ferme, V, 536. 
— Rôle du propriétaire de biens affermés. 
V, 615 à 621 ; de biens en métayage, 621 
â 623. — Itôle des propriétaires exploi
tant par eux-mêmes, V, 623 à 627 ; des 
propriétaires cultivateurs, 627 à 632. 

PKUNEAUX. Préparation, IV, 735. 
PRUNES. Composition, IV, 752. — Variétés 

IV, 733. 
PRUNIERS. Avantages de leur culture, IV, 

732. — Variétés, IV, 733. — Plantation, 
IV, 754. — Itendement, IV, 734. — Ra
vages des chenilles, IV, 734. 

PUCCINIE. Maladie du blé, III, 661; du sei
gle, 688. 

PUITS. Formation des puits artésiens, I, 
236. — Construction des puits en étage 
pour l'irrigation, I , 450. — Forage de» 
puits pour l'irrigation, I , 452. — Quan
tité d'eau fournie par des puits forés, 
I, 453.— Frais des opérations de forage, 
I , 454. — Considération de la possibi
lité du forage des puits dans l'établis
sement des bâtiments ruraux, 11,464. 

PULPES. Valeur des pulpes de betterave 
comme engrais, I , 579; valeur nutritive, 
IV, 97. 

PURIN. Voyez Engrais. 

Q 

QUADRATURE. Définition, II, 418. 
QUARTZ. Propriétés de la terre qui en pro

vient, I , 204. 

R 

RACINES. Différents modes de récolte, IH, 
568 à 570. — Avantage et rôle des ra
cines alimentaires dans les cultures, IV, 
1 à 3. — Valeur des racines comme ali
ment et composition, IV, 3 à 5. — Ra
cines tinctoriales, IV, 250 à 253. — Kn-
silage des racines, V, 508. — Terres qui 
conviennent à la culture des racines, 
VI, 348 à 553. — Hypothèse de Hozier 
fondant la théorie des assolements sur 
la forme de* racines des végétaux, V, 51. 
— Théorie des assolements fondés sur 
l'action des racines des végétaux dan» 
le sol, V, 52 à 56. 

RAISIN. Valeur des marcs de raisin comme 
engrais, 1,578.— Composition dos mars», 



DES MATIÈRES. 59 i 

IV, 598. — Influence des époques lu
naires sur les vendanges, H, 449, 451. 

RÂTEAU. Usage de cet instrument, III, 111. 
RÂTELIER. Dispositions à adopter pour les 

écuries, II , 481. 
RATISSOIRE. Définition, III, 123. — Râtis-

soire à cheval, III, 123. 
RATS. Moyen de destruction, IV, 214; V, 

565. 
RAVALE. Forme et usage de cet instrument, 

III, 191. 
RAVES. Variété de navets, IV, 116. 
RAY-GRASS. Voyez Ivraie. 
RÉCOLTES. Evaluation des récoltes par les 

semences employées, I , 342; par les pro
duits d'une ou de plusieurs années, 1, 
543. — Estimation des récoltes moyennes 
par des résultats positifs de plusieurs 
années, I , 344. — Influence des époques 
lunaires sur les récoltes, II, 448. — Ré
colle des fruits, des racines, des tiges, 
des fourrages el des céréales, III, 564 à 
590. — Chois de l'époque des récoltes, 
111, 564. — Tableau des récoltes d'un 
hectare de terrain soumis à différentes 
cultures, V, 98. — l ois des assolements 
dépendant des moyens de réalisation des 
récoltes, V, 100 àll5. — Théorie des 
récoltes dérobées, V, 126. — Soins à 
prendre pour la conservation des récol
les, V, 565 à 569. 

REGAIX. Produit de la coupe du regain, IV, 
408. 

RÉGIONS AGRICOLES. Circonstances dont il 
faut tenir compte dans leur déiermina-
tion, II , 555. — Division de l'Europe en 
cinq régions, II, 557.— Régions des oli
viers, I I , 538 à 349; des vignes, 349 à 
659; des céréa'es, 359 à 365; des pâtu
rages, 565 à 571 ; des forêts, 571 à 573. 

RÉGISSEURS. Salaires qu'il convient de leur 
donner, V, 381. —Education des régis-
geurs agricoles, V, 454 à 440. 

RÉGULATEUR. Emploi pour modifier la ligne 
de tirage de la charrue, III, 1»0. — Ré
gulateurs à cheville et à manivelle, 111, 
150, 151. — Régulateurs à crémaillère, 
III, 151. — Déoerdilion de force causée 
par l'emploi du régulateur pour modi
fier la largeur du sillon, III, 152. 

RENTE. Définition d'après Adam Smilb, V, 
281, 288 ; d'après Say, 284, 293 ; d'après 
liicardo, 286. 295. — Valeur réelle de la 
rente, V, 300 à 303. — Partie du capital 
circulant employé au payement de la 
rente, Y, 414. 

RÉSERVOIRS. Accumulation dans des réser
voirs des eaux de pluie et de sources 
pour l'irrigation, I , 447. — Construc
tions des Romains, I , 417. — Construc

tions modernes, I , 448. — Mcsurage de 
la quantité d'eau emmagasinée dans les 
réservoirs, I , 449. — Emploi de la ma
çonnerie hydraulique dans la construc
tion des réservoirs, II , 558. 

RIIYZOCTONE. Parasite du safran, IV, 214, 
de la luzerne,IV, 435. 

RICIN. Origine, IV, 175.— Pays de culture, 
IV, 176. — Rendement en huile, IV, 
176. — Valeur des tourteaux, IV, 176, 
178. —Composition de la graine et des 
tourteaux, IV, 176. — Facufté d'épuiser 
le sol, IV, 176. — Culture, IV, 177. — Ré
colte. IV, 178. —Prix de revient, IV, 178. 

RIVIÈRES. Voyez Fleuves. 
Riz. Origine, I I I , 725. — Avantages et 

inconvénients de sa culture, III, 726. 
— Variétés, III, 728. — Composition, 
III, 729.— Préparation du terrain, plaR 
et description d'une rizière, 111, 730 à 
733. — Mode de culture, III, 753 à 756. 
— Récolte, III, 736. — Assolement des 
rizières et compte de culture, III, 737 
à 739. — Prix de revient, 111, 759. 

ROCHES. Formation des terrains agricoles, 
1, 199; VI, 71. — Décomposition des ro
ches, I , 202. — Quartz, pétro.silex, por
phyre quartzifère, gneiss, granité, I , 204. 
— Feldspath, I , 205. — Propriétés des 
terrains formés par la destruction d« 
granité, 1, 205 à 207.—Schiste, ardoise, 
traehyte, basalte, I , 208, 209. — Cal
caires, grès, gypse, I , 209, 210. — For
mation des sols très-riches, I , 251 ; des 

^ sols de fécondité moyenne, 251 ; des sols 
pauhes, 252; des sols irès-maigres, 255. 
—Terres rocheuses, 1,295.—Désagréga
tion mécanique et chimique des roches, 
VI, 70. — Transformation des roches en 
aigile, en glaise et en marne, VI, 72. 
Formation du terreau, VI, 72. 

ROsE DES) VENTS, 11, 191. 
ROSEAUX. Emploi comme engrais, I , 555; 

V, 213. — Prix du kilogramme d'azote 
de cet engrais. I , 556. —Composition à 
l'état sec, I , 556. 

ROSÉE. Formation, II, 123.— Circonstance» 
dans lesquelles elle se produit, II, 123. 
— Circonstances qui influent sur sa for
mation, 11, 121,127. —Quantité moyenne 
déposée sur le sol, II, 125 à 127. — Effets 
de la rosée sur la végétation, II, 127. 
— Nombre moyen de jours de ro.*ée à 
Orange et à Rome, II, 1-8. — Influence 
dc> lieux sur la production de la rosée, 
11, 128. — Pronostics météorologique» 

J déduits de l'observation do la rosée, U, 
586. 

• ROUE IIVDRAI'CIQUE à aube et à godets, I , 
434; III, 287. — Emploi ot disposition 
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des organes de transmission des roues 
à godets, III, 287 à 289. — Dimension 
des roues à aubes, III, 288. — Rapport 
de la force à l'effet utile dans les roues 
à aube, III, 288. — Noria, machine à 
chapelet, III, 290 à 293. 

ROUILLE. Maladie du blé, III, 662; des 
pommes de terre, IV, 49. 

ROUISSAGE du chanvre, IV, 321, 331; du 
lin, IV, 547. 

ROULEAU de M. A. de Gasparin pour les se
mis et la transplantation, III, 103. — 
Emploi des rouleaux pour hiiser les 
mottes, III, 206. — Construction des 
rouleaux, 111,207. — Rouleaux de bois et 
de pierre, 111, 207. — Dimension et sta
bilité des rouleaux de bois, III, 259. — 
Rouleau garni de pointes, III, 208. — 
Rouleau squelette et rouleau conique, 
III, 209. — Emploi des rouleaux pour le 
dépiquage des grains, 111,257. —Prix du 
dépiquage d'un hectolitre de grain, III, 
258. — Tirage des rouleaux, III, 258. 
— Différentes manières de manœuvrer 
les rouleaux, III, 241 à 245. — Emploi 
des rouleaux pour les semailles, III, 
497. 

ROUTE. Voyez Voies de communication. 
RUTABAGAS. Avantages de leur culture, IV, 

125. — Composition, IV, 125. — Rende
ment, IV, 126. — Engrais nécessaires, 
IV, 127. —Transplantation, IV, 127. — 
Remède contre l'altise, IV, 127. — Choix 
du terrain, IV, 128. — Culture, IV, 128. 
— Valeur nutritive, IV, 129. — Prix de 
revient, IV, 150. 

S 

SABLE. Caractères des terrains sablonneux, 
I, 284. — Sables meubles et inconsis
tants, 1,284. — Emploi du sable dans la 
fabrication des mortiers, 11, 518. —Em
ploi pour modifier la cohésion du sol, 
VI, 517. 

SAFRAN. Principes colorants du safran, IV, 
207. — Pays de culture, IV, 207. — 
Cueillette et triage des pistils, IV, 20S, 
215. — Température nécessaire à la vé
gétation, 1Y, 208. — Choix du terrain, 
1Y, 2U9. — Composition des bulbes, IV, 
209. — Faculté d'épuiser le sol, IV, 
209. — Mode de culture, IV, 210. — 
Culture du Câlinais et da l'Angleterre, 
IV, 211, 213. — Produit moyeu d'un 
hectare, IV, 214. — Destruction causée 
par les rats et le rhyzoclone, IV, 214. 
— Prix de venlc ot prix de revient, IV, 
215 à 217. 

SAINFOIN. Composition des sols propres à 
sa culture, 1, 258, 259; IV, 465; VI, 
348 à 353. — Avantages de sa culture 
IV, 462 à 464. — Composition des cen
dres de sainfoin, IV, 464. — Rendement 
du sainfoin, IV, 465. — Effet amélio
rant du sainfoin, IV, 4G6. —Variétés, 
IV, 4G8. — Semailles, IV, 468. — Cul
ture et récolte, IV, 469. — Récolte de 
la graine, IV, 471. — Prix de revient, 
IV, 471. —Sainfoin d'Espagne, IV,472 
à 474. 

SAISONS. Rapport entre la marche des sai
sons et celle de la végétation, II, 91 à 
101. — Radiation solaire des saisons, 
VI, 440. — Influence des vents sur la 
température des saisons, II, 193. — In
fluence des divers caractères des saisons 
sur la végétation, II, 203. — Observations 
de la hauteur des eaux comme module 
du degré d'humidité ou de sécheresse 
d'une saison, II, 209. — Distribution des 
vents selon les saisons, II, 243. — Dis
tribution des pluies selon les saisons, II, 
264 à 267. — Répartition des jours de 
pluie selon les saisons, II, 286. — 
Moyenne géographique de la quantité 
d'eau tombée par jour dans chaque sai
son, II, 298. — Pronostics du caractère 
des saisons fondés sur l'observation des 
tempêtes, de la pluie, des vents, du ba
romètre, II, 404 à 412. — Corrélation 
des caractères des saisons, II, 407. — 
Influence des saisons sur les labours, 
III, 3S4 à 586 ; sur les produits de la 
vigne, IV, 652 à 658. — Répartition des 
travaux de culture selon les saisons, V, 
S0 à 92, 546 à 553. — Saisons végé
tales de température, VI, 276. —Degrés 
des saisons végétales pour diverses lo
calités, VI, 277. — Conclusions à tirer 
de la durée et de la température des 
saisons végétales, VI, 277 à 279. — 
Importance de la saison végétale d'hu
midité, VI, 279. — Tableau des saisons 
végétales, VI, 281 à 285. — Variation 
des saisons végétales selon les latitudes, 
VI, 2S5 à 287. 

SALAIRE. Voyez Ouvriers ruraux. 
SALPÊTRE. Voyez Nitrates. 
SANG. Composition et valeur comme en

grais, I , 520 ; VI, 158. — Emploi du 
6ang desséché, I , 520. — Prix du kilo
gramme d'azole du sang, 1, 521. 

SANGSUES. Pronostics météorologiques, II, 
579. 

SAPE. Forme et emploi de cet instrument, 
III, 2Î0. K73. 

SARCLAGE Définition, III, 558. — But de 
cette opération, 111, 558. — Apprécia-
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tton du travail nécessaire pour le sar
clage, 111, 205. 

SARMENTS. Emploi comme engrais pour les 
vignes, I , 55G. — Composition, IV, 5'J8. 

SARRÀZIN. Circonstances qui favorisent sa 
culture, 111,719. — Propriétés, III, 720. 
— Mode de culture, III, 721. — Com
position, 111, 721. — Récolle, III, 722. 
— Variabilité des rendements, III, 722. 
— Poids moyen, III, 725. — Prix do 
vente el prix de revient, III, 724. — Em
ploi comme fumure verle.I, 564. 

SAVON. Emploi de l'huile dans la fabrica
tion du savon, IV, 559. 

SCARIFICATEUR. Délinilion, III, 116. — Sca
rificateurs de liiddell et de lord flucie, 111, 
117. — Règlement de l'instrument, III, 
117.— Griffon du midi, III, 11S. — 
Travail et emploi des scarificateurs, III, 
119. — Emploi des scarificateurs pour 
les semailles, III, 492 à 494. 

SCUISTE. Propriétés de la terre qui en 
provient, 1, 208. 

SCIAGE des tiges, III, 571. — Emploi de la 
faux, 111, 571 ; de la sape, 573. 

SÉCHERESSE. Son influence sur Réchauffe
ment des terres, I , 166. — Influence de 
l'état de sécheresse de la terre sur la 
-julture, I , 592. — Influence des climats 
secs sur la végétation, II, 164 à 160. — 
Influence de la sécheresse sur le carac
tère des saisons.ll, 205 à 209. 

SEIGLE. Faculté d'épuiser le sol, 1,523.— 
Propriétés, 111, 676 à 678. — Variétés, 
III, 678. — Végétation et convenances 
météorologiques, III, 679. — Parties 
constituantes, III, 680 à 682. — Sols 
propres à sa culture, III, 682 à 6S4. 
— Qualité des engrais nécessaires au 
seigle, 111, C84 à 686. — Mode de cul
ture, I i l , 686. —Choix des variétés, III, 
687. — Maladies du seigle, 111, 688. — 
Prix de vente et prix de revient, III, 
689 à 691. — Méteil, III, 717 à 719. — 
Emploi comme fourrage vert, IV, 506. 
— Emploi comme engrais vert, I , 562. 
— Valeur de la fumure verte, l , 565. 

SEISETTES. Variété de blé, 111, 605. 
SEL. Influence du sel sur les sols, I , 106. 

— Terres salifères, I , 296. — Moyen de 
reconnaître les terres salifères, I ,297. 
— Propriétés des terrains salins, I , 298. 
— Effet produit par le sel sur les 
plantes, I , 614 à 616; VI, 53. — Dose 
de sel à employer par hectare, I , 617. — 
Action de l'eau pure comparée à ce'lc 
de l'eau salée, 1,617. — Résultats pro
duits par le sel sur les prairies, I , 6-0 
— .Mode d'action du sel, 1,621. —Quan
tité de sel contenue dans les eaux de 

pluiesv II , 37. — Emploi du sel pour h 
nourriture des animaux, V, 399. 

SEMAILLES. Définition, III, 439. — Condi 
tions pour assurer leur réussite, III 
439. — Choix de l'époque, III, 460 i 
466. — Influence des époques lunaires 
II, 443 à 417. — Distance à meltr 
entre les plantes, III, 467 à 474. -
Chance qu'ont à courir les semaille 
d'automne, III, 485 — Préparation di 
terrain pour les semailles, III, 486. -
Influence de l'humidité et de la séclie 
resse sur l'époque des semailles, 111, 486 
— Procédés divers, 111, 480. —terni 
au plantoir, III, 487. — Semis à po 
quets, III, 488. — Semis sous raies, 111 
489. — Emploi de l'araire pour les se 
mailles, III, 491. — Emploi du scarifi 
cateur ou de la herse, 111, 492 à 494. -
Emploi des semoirs, 111, 494 à 496. -
Plombage des terrains, emploi du rou 
leau, III, 496. — Semis à la volée, 111 
497 à 501. — Semis en ligne ; emplc 
des semoirs, III, 501 à 505. — Époque 
des semailles de printemps, III, 50o 
507. — Température nécessaire à la gei 
niinalion des plantes, III, 506.— Semi 
à l'abri et sous couche des plantes déli 
cates, III, 508. 

SEMENCES. Elles donnent un moyen d'éva 
luer les récolles, I , 512. — Dissémina 
tion des semences ailées par les vents 
II, 201. — Moyen de reconnaître le 
graines impropres à la végétation, III 
440. — Rejet des grains attaqués d 
maladies, III, 441. —Choix entre le 
grosses f t les p tiles graines, III, 4-11 : 
447. — Hérédité des qualités des grains 
111,447. — Du changement ('es semen 
ces, III, 448 à 450. — Recherche du de 
gré de maturité des semences, III, 45 
à455; VI, 450. — Conservation et duréi 
des facultés germinalives, 1U, 453 à 455 
— Profondeur à laquelle il faut enterre 
les semences, III, 455 à 460. — Quan 
lité de semence à employer par hectaie 
III, 474 à 479.— Dillérenl»modes de pre 
paration des semences, III, 479 à 485. -
Pralinage des semences, 111,4b0.— Em 
ploi des germes qui ne sont pas contenu 
dans les graines des plantes, 111,485. 

SEMIS. Voyez Semailles. 
SEMOIRS. Avantages de leur emploi, III 

210. — Inconvénients, III, 211. — De-
cription i i l , 211. — Semoir de Grigno 
et de Mathieu de Dombasle, III, 211 
213. —Semoir de Locatelli et de Ih 
gues, III, 213. —Semoir de Fellemher 
et de Duhamel, 111,214. — Semoir à lu 
rillct anglais pour les lurneps, III, 211 
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— Emploi des mancherons pour régler 
l'enlrure, III, 215.—Conditions que doit 
remplir un bon semoir, III, 216, 217. — 
Exécution des semis, III, 494. — Compa
raison des semis à la volée el des semis 
au semoir, III, 495. — Exécution des 
semis en lignes, 111, 501 à 505. 

SEC. Définition, III, 147. 
SERFOUETTE. Emploi de cet instrument, 

111,201. 
SÉSAME. Avantages de sa culture, IV, 162. 

— Limites de sa culture, IV, 165. — 
Rendement en huile, IV, 162. — Compo
sition des tiges, IV, 164. — Faculté d'é
puiser le sol, IV, 164.— Culture, récolle 
et rendement, IV, 164. — Prix de revient, 
IV, 160. — Emploi des tourteaux comme 
engrais, composition et prix du kilo
gramme d'azote des tourteaux, I , 574; 
IV, 163. 

SÉVE. Définition, I , 478. — Absorption des 
sels nuisibles à la végétation, I , 485. — 
Action des sels nuisibles sur le s*uc des 
pl.mtes, I , 4S6. — Modification produite 
dans le passage d'une essence à une 
autre, I , 4S9. — Transformation de la 
séve par l'oxygène dans la respiration 
des planles, VI, 47. 

SILICATES. Moyen de mettre les silicate* à 
la disposition des plantes, I , 622 à 624. 
— Rôle des silicates dans la composi
tion des végétaux, VI, 45 à 47. — Déter
mination des silicates contenus dans la 
terre, VI, 562. 

SILICE. Détermination de la quantité con
tenue dans la terre, I , 57, 01. — Formes 
bous lesquelles on la rencontre dans la 
terre, IV, 107. — Propriétés physiques 
de la silice, I , 60 à 62. — Action de la 
silice sur les végétaux, I , 62. — Ca
ractères des terres siliceuses, 1, 285. — 
Formation des terres siliceuses, I , 285. 
— Terres siliceuses sèches et fraîches, 
I , 285 à 287. — Glaises inconsistantes, 
meubles, sablonneuses et tenaces, I , 287 
â 290. 

SILOS. Conservation des pommes de terre, 
IV, 44. — Ensilage des céréales, V, 506; 
des racines, V, 508. 

Soc. Formes diverses qu'il affecte dans les 
instruments de culture, 111,119. — Ré
sistance opposée à l'action des socs, 111, 
120. — Force de tirage et travail méca
nique sur le soc perpendiculaire à la ré
sistance, 111, 121. — Résistance et tra
vail des socs obliques, III , 122. — 
lastruments divers construits au moyen 
des socs, III, 125 à 12S. — Position du soc 
dans la charrue, III, 145.— Moyen d'em
pêcher le soc de se relever ou de se pi

quer en terre dans la marche de la char
rue, III, 159. — Emploi de socs accouplés 
pour régulariser la marche de la char
rue. III, 161. — Polysocs deBedford, de 
M. Godefroy, III, 162 à 167. 

SOIE. Voyez Vers à soie. 
SOL. Voyez Terres. 
SOLEIL. Influence de l'inclinaison du Soleil 

sur réchauffement des surfaces, 1,184. 
— Détermination de la hauteur du So
leil, I , 185. — Détermination de la lati
tude et de la longitude d'un lieu, 1,187. 
—Causes qui modifient l'action du Soleil 
sur la terre, II, 48. — Importance delà 
chaleur solaire dans la végétation, II, 77. 
— Effets de la radiation solaire sur les 
végétaux, VI, 251 à 258 ; 422 -à 442. — 
Appareil pour déterminer Ta chaleur 
solaire reçue par les corps opaques, 
VI, 420. — Comparaisons de radiations 
observées en différents temps el en dif
férents lieux, VI, 451. — Équilibre entre 
l'absorption et la déperdition de la cha
leur solaire, II, 78 à 80. — Détermina
tion de la quantité de chaleur solaire 
reçue par les plantes, II, 79 à 82. — In
fluence des nuages sur la transmission 
de la chaleur solaire, II, 155 à 137. — 
Différence entre la température moyenne 
de l'air et la chaleur solaire, II, 8.'.— Môle 
de la lumière solaire dans la végétation, 
11,101 àlOS. — Nombre de jours éclairés 
parle Soleildans différents pays, II, 222. 
— Jours éclairés pendant l'été, 223. — 
Moyennes solaires des jours clairs, II, 
225. — Loi de l'extinction des rayons 
solaires par l'atmosphère, II, 226. — 
Chaleur solaire de l'été, 11, 228. — 
Pronostics météorologiques tirés de la 
pâleur et de la grandeur apparente du 
Solejl, II, 582. 

SONDE. Emploi eu agriculture comme in
strument perforant, III, 106. 

SORGHO. Variétés, III, 706. — Nature du sol 
propre à sa culture, III, 766. — Mode 
de culture III, 766. — Parlies consti
tuantes, HI, 767. — Frais de culture, 
111, 768. 

SOUDE Dosage des sels de soude, 1, 33. 
— Pôle de la soude dans la composition 
des plantes, I . 105- — Influence sur la 
végétation, 1,105 ; VI, 52. — Forme sous 
laquelle la soude est administrée aux 
plantes, I , 614. — Quantité de soude à 
employer par hectare, 1, 614.— Propor
tion de soude nécessaire aux différentes 
plantes, 1, 619. — Effets du nitrate de 
soude sur la végétation, 1,507. — Pro
duction dos nitrate* de soude, I , 509. 
Résultats do l'emploi des nitrates de 
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soude aux environs de Lille et en Angle
terre, I , 510, 511. 

SOCFRE. Forme sous laquelle il entre dans 
la composition des végétaux, VI, 59. 

SOURCES. Accumulation des eaux dé sour
ces pour l'irrigation, I , 447. 

SPECTRE SOLAIRE. Action des différents 
rayons du spectre solaire sur la végéta
tion, II, 105. 

SPERGULE. Emploi comme fourrage, IV, 4S7. 
— Rotation, IV, 488. — Variétés, IV, 48s] 
— Engrais, IV, 489. — Semailles et cul
ture, IV, 4 0. — Consommation en vert 
et en sec, IV, 490. — Époque de la se
maine et produit de la récolte, I , 563. — 
Emploi et valeur de la spergule comme 
Tumure verte, 1, 563; IV, 489. 

STALLES. Dispositions à adopter pour les 
écuries, 11, 480; dans les étables, II, 
483 , 484. 

SUCRE. Proportion de sucre contenue dans 
le blé, III, 650. — Prix de revient du 
sucre de betterave comparé à celui de 
canne, IV, 76. 

SUIE. Valeur comme engrais, I , 580. — 
Composition, I , 580. — Dose à employer 
par hectare, I , 581. — Propriété, I, 582. 

SOINT. Emploi des eaux du suint comme 
ngrais, I , 551. 

SULFATES. Caractères auxquels on reconnaît 
la présence des sulfates dans un échan
tillon île terre à analyser, VI. 562. — 
Analyse des sulfates, I , 52 à 59. —Effets 
du sulfate d'ammoniaque sur la végéta
tion, 1, 514; VI, 215. — Quantité de sul
fate de chaux contenue dans le sol, 1, 82. 
— Détermination de la quantité de sul
fate dechaux contenue dans les terrains, 
I , 91, 626. — EfTeis du sulfate de chaux 
sur la végétation, I , 83, 624; VI, 41. — 
Sols auxquels le sulfate de chaux con
vient le mieux, I , 83. — Effets du sul
fate de chaux sur les trèfles et les lu
zernes, VI, 300 à 202; sur les autres 
plantes, 202 à 204. — Manière d'em
ployer le sulfate de chaux el mode d'ac
tion de cet amendement, I , 81 à 90, 624 
à 628. — Quantité de sulfate de chaux 
contenue dans les cendres des récoltes, 
I , 89. — Substitution de l'acide sulfu
rique au sulfate de chaux, I , 629. — 
Effets du sulfate de fer sur les terrains, 
i . 94. — Usages du sulfate de fer en agri
culture, 1, 652. — Effets du sulfate de 
fer sur la végétation, I , 94, 652; VI, 55. 
— Mode d'action du sulfate de fer, 1, 
633. — Sols dans lesquels on rencontre 
du sulfate de magnésie, 1, 81. 

SOLFI R QUE (Acide). Emploi comme engrais, 
1. 629. — Emploi de l'acide sulfurique 

pour la conservation du fumier, V, 553. 
SULLA (Sainfoin d'Espagne). Pays de cul

ture, IV, 472. — Semailles, IV, 473. — 
Reproduction, IV, 473. — Température 
nécessaire à sa culture, IV, 474. 

SUMAC. Pays de production, IV, 302. —Pro
portion de tanin , IV, 502. — Terres 
propres à sa culture, IV, 502. — Planta
tion et culture, IV, 305. — Rendement, 
IV, 505. — Prix de vente et prix de re
vient, IV, 503. 

SÏZVGIE. Définition, II, 418. 
T 

TABAC. Origine, IV, 304. — Influence du ta
bac sur l'économie animale, IV, 305. — 
Nicotine, IV, 505. — Consommation du 
tabac dans les différents pays, iV, 505. 
— Variétés, IV, 506. — Composition, IV, 
507.— Fumure, IV, 708. — Faculté d'é
puiser le sol, IV, 509. — Choix du ter
rain, IV, 510. —Transplantation, IV, 510. 
—Culture, IV, 510 à 512. — Dessiccation, 
IV, 515. — Récolte des feuilles, IV, 512 
à 516 — Prix de vente et prix de re
vient, IV, 517. 

TAILLE. Objet do la taille et de l'ébour-
geonnement, III, 551. — Taille à fruits, 
III, 555 à 557. — 'faille pour obtenir la 
production des feuilles, III, 557. 

TAILLIS. Causes qui ni i I it ent en faveur de 
leur reconstitution, V, ICO. 

TÀLLEMI-NT des plantes, III, 469. 
TAN. Valeur comme engrai*, I, 5S0. 
TANGUE. Valeur comme engrais, I , 585; VI, 

167. — Quantité à employer par hectare, 
I, 586. — Composition, I , 587; VI, 107. 

TANNIN. Définition, I , 115. — Mode de for
mation, I , PIS. — Quantité de tannin 
contenue dans le sumac, IV, 502. 

TARARE. Construction, III, 254. — Prix du 
travail produit par les tarares, III, 255. 

TAUPES. Moyen de destruction, iV, 401. 
TEILLAGE du lin, IV, 517. 
TEINTURE. Safran, IV, 207. — Carthame, 

IV, 217. — Garance, IV, 255. — Indigo, 
IV, 2S2. — Pastel, IV. 2S2, 290. — Per-
sicaire, IV, 2S6. — Maurelle, IV, 294.— 
Gaudc, IV, 299. - Sumac, IV, 502. 

TEMPÉRATURE. Sa détermination par le ther
momètre, II, 50. — Différentes manières 
d'obtenir la température moyenne d'un 
lieu, II, 73. — Importance minime de < 
moyennes annuelles au point de vue 
agricole. II, 75, 76. —Epoques des maxi
ma el des minima diurnes, II, 51. — 
Thermomètre 5 m ixima et à minima, 
II, 1. — Influence des maxima et dt> 
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minima sur la croissance des végétaux, 
H, 52; VI, 258 à 248. — Causes qui pro
duisent l'abaissement de la tempéra
ture pendant la nuit, II, 60 à 62. — 
Courbe des températures horaires, II. 61. 
— Lois de l'écliauffement des surfaces 
par la chaleur solaire, II, 77 à 79. — 
Lois de réchauffement des végétaux, II, 
79 à 86. — Lois de la distribution de la 
chaleur selon les altitudes, II, 86 à 89. 
— Répariition de la chaleur dans l'an
née, II, 89 à 91. — Effets de la tempé
rature des saisons sur les végétaux, II, 
91 à 96. — Effets des températures 
moyennes sur la végétation, VI, 248 à 
254; VI, 442 à 432. — Sommes des tem
pératures des saisons végétales, VI, 276 
à 279. — Moyen de modifier la tempé
rature, VI, 288 à 294. — Influence de 
l'évaporation et de la coloration du sol 
sur la température, VI, 290. — Rap
port entre la marche des saisons et 
celle de la végétation, II, 96 à 101. — Li
gnes isothermes, IT, 215, 214. — Lignes 
des hivers d'égale intensité, II, 215 à 
217. — Lignes d'étés d'égale chaleur, II, 
217 à 219. — Moyenne solaire des jours 
clairs, II, 225. - Observations de cha
leurs solaires, II, 224. — Chaleur solaire 
de l'été. II, 228. — Différence entre les 
températures observées au-dessus et au-
dessous des couches de neige, II, 309.— 
Limites météorologiques des cultures, 
II, 525. — Courbes représentant la mar
che des températures moyenne et totale, 
V, 127. 

TEMPÊTES. Pronostics météorologiques fon
dés sur leurs observations, II, 404. 

TÉNACITÉ DD soc. Son évaluation, 1,141.— 
Classification des terrains d'après leur 
ténacité, 1, 142 à 145. — Influence du 
sable sur la ténacité, I , 143. — Ténacité 
variable, I, 147. — Moyen de déterminer 
la résisiance variable des terres, I, 147; 
VI, 510 à 515 — Influence des dimen
sions des particules sur la lé lacité des 
lerres, I, 179 à 181. — Modification de 
la ténacité par l'irrigation, I . 379. — 
Amendements propres à modifier la té
nacité, 1, 470. — Instruments pour mo
difier la ténacité des terres, III, 103. 

TEIUUINS AGRICOLES. Voyez Terres. 
TrnRE (Planète). Causes d'échauffement, 

II, 47. — Propagation de la chaleur inté
rieure, II, 48.— Irradiation des étoiles et 
du Soleil, II, 48. — Rayonnement pendant 
la nuit, II, 49. — Causes qui influent sur 
l'égale transmission de la chaleur, II 
49. — Répartition de la chaleur dans 
l'année, II, 89 à 91. — Electricité de la 

Terre comparée à celle de l'atmosphèrê  
II, 168. — Influence des vents sur la 
température terrestre, II, 194. — Répar
tition de la chaleur moyenne, II, 213.— 
Lignes isothermes, H, 213,214. — Lignes 
des hivers d'égale intensité, 11,215 à 217. 
—Lignes d'étés d'égale chaleur, II, 217 i 
219. — Action de la Lune sur l'orbite 
terrestre, II, 414. 

TERREAU. Détermination delà quantité con
tenue dans la terre arable, I , 56, 113. — 
Mode de formation du terreau, I , 107; 
VI, 72, 79 à 82. — Agents qui concou
rent à sa formation, I , 107. — Action du 
terreau dans le sol, 1,108. — Propriétés 
physiques du terreau, 1,108. — Éléments 
qu'il fournit aux plantes, I , 108 à 113.— 
Influence des sols boisés sur la forma
tion des terreaux, I , 114. — Décomposi
tion du terreau à l'air et à la lumière, 
I , 114. — Fermentation, putréfaction, 
VI, 82. — Composition du terreau fer
menté, VI, 85. — Composition de l'hu
mus, VI, 86. — Fumure des lerres man
quant de terreau, VI, 189. — Terreau 
doux, I , 115, 290. — Terreau à tannin, 
1,115. — Terreaux acides, I, 293. — Com
position et influence des terreaux tour
beux, I , 116 à 118. — Absorption de 
l'oxy<ïène par le terreau, I , 160. —Rôle 
de l'élément organique dans la classifi
cation des terrains, I , 270 à 275. — Ca
ractère des terres à bases organiques, 
I , 290. — Caractère des terreaux doux, 
I , 2S0. — Terre de bois, I , 291. — Terre 
de bruyères, I, 291. — Terre tourbeuse, 
I , 292. — Faculté du lerreau d'attirer 
l'humidité, I , 585. — Richesse Au ter
reau en azote, I, 570. — Valeur du ter
reau comme engrais, I , 570. 

TEI-.RES. Causes qui influent sur leur fer
tilité, I , 2S. — Géonomie, agronomie, 
agrologie, I , 50. — Rôle des terres par 
rapport aux plantes, I , 50 à 55. — Par
ties constituantes de la terre, I, 37 à 39. 
— Analyse chimique des terres, I , 58 à 
59; VI, 361 à 370. — Rôle de la silice 
dans le sol, I, 60 à 62; VI, 107.— In
fluence du feldspath dans le sol, I, 62. 
— Rôle et influence de l'argile dans le 
sol. I , 63 à 66. — Proportion de car
bonate de chaux contenu dans le sol, 
1, 66. — Caractères el propriétés des 
terres calcaires, 1, 66 à 73, 654 à 641. — 
Rôle de la marne et son influence sur 
la terre, I , 73 à 80,634 à 641. — Action 
de la magnésie sur les différents sols, 
1, 81. — Quantité de plâtre contenue 
dans le sol, I , 82. — Influence du plâtre 

i sur le sol, I , 83 à 90, 624 à 634. -
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Rôle et influence des oxydes de fer dans 
le sol, I , 91 à^93. —Absorption de l'oxy
gène par les terres, 1,159 à 161. — For
mation de l'ammoniaque dans le sol par 
l'oxydation du fer, 1,92. —Influence du 
sulfate de fer dans le sol, 1,94, 624 à 634. 
—Effets du manganèse sur les terrains, 
I , 95; des phosphates, 96 à 99; de la po
tasse, 99 à 105, 610 à 622; de la soude 
et du chlorure de sodium, 105 à 107, 
640 à 688 ; des terreaux, 107 à 115. — 
Quantité d'eau fournie au sol par les 
pluies et absorbée par la végétation, I , 
118. — Quantité d'azote contenue dans 
les différents sols, VI, 93. — Forme sous 
laquelle l'azote se trouve dans le sol, I , 
121 à 150. — Détermination de l'acide 
carbonique mêlé à l'air confiné dans le 
sol, VI, 90. — Origine des matières orga
niques contenues dans le sol, VI, 94. — 
Résumé des éléments qui composent 
les terres arables, 1,131,132. — Impor
tance des propriétés physiques des ter
res, I , 153, 197. — Moyen de déter
miner les propriétés physiques, I , 134; 
expérience de Schûbler, I , 154 à 137. 
— Détermination de la pesanteur spé
cifique des terres, I , 137 à 159. — État 
des particules du sol, I , 171, 172à 225. 
— Méthode de lévigation, I , 172. — In
fluence de la dimension des particules 
sur la pesanteur spécifique, l'hygrosco-
picité et la ténacité des terres, I , 176 à 
•181. — Détermination du poids des ter
res, I . 159 à 141. — Effets de la téna
cité des terres, 1, 141 ; VI, 510 à 315. 
— Moyen de modifier la ténacité du sol, 
I , 470 à 474; 111, 103. — Classification 
de; terres sous le rapport de la téna
cité, I , 142 à 145. — Effets et mesure 
de la cohésion des terres, I , 146 à 149. 
— Diminution de la cohésion par la ge
lée et la calcination, 1, 181 à 183. — 
Moyen de modifier la cohésion, VI. 316 
à 539. — Moyen de reconnaître l'hy-
groscopicilé des terres, I , 149 à 151. — 
Effets de la fraîcheur des lerres (hy
groseopicité variable), I , 151 à 153, 294, 
383 à "88; VI, 263 à 267 ; de l'aptitude 
à attirer l'humidité de l'atmosphère, I , 
513. __ Aptitude des terres à se sécher, 
I , 154 à 157. — Effets de la dessicca
tion des terres, I , 157 à 159, 588, 592.— 
Facilité et difficulté des travaux dans les 
terres sèches. 1, 396 à 398. — Des terres 
sèches dans le Midi, I , 398. — Des terres 
sèches en été et humides en hiver, 1, 399 
à 401. — Perméabilité et capillarité du 
sol, VI, 267 à 274. — Conductibilité du 
caloriquepar les terres, 1,161.— Echauf-

fement des terres par la chaleur lumi
neuse , 1,162. — Influence de la couleur de 
la surface du sol sur sa faculté d'échauf-
fement, 1,162 à 165.—Effets de la com
position minérale des terres sur leur 
échauffement, 1,165.— Influence de l'hu-
midité des terres sur leur échauffement, 
I , 166.—Moyens de modifier la tempéra
ture du sol, I , 475 ; VI, 288 à 294. — Effets 
de l'état électrique du sol, 1,167 à 170. 
— Influence de l'inclinaison du sol et de 
son azimut sur Réchauffement des ter
res, 1,183 à 194; de l'inclinaison du sol 
sur la culture et la stabilité des terrains 
cultivés, 194. — Formation des terrains 
agricoles, 1,199. — Distribution des ter
rains agricoles dans l'Europe occiden
tale, 1,201. — Décomposition des roches 
et formation des terrains, VI. 70 à 72. 
— Terrains formés en place, I , 202 à 210. 
— Terrains diluviens, I , 210 à 213. — 
Terrains d'alluvion, I , 215 à 217. — Ter
rains d'atterrissement, I , 217 à 219. — 
Terrains paludiens, I , 219, 220.—Dunes, 
I , 220 à 221. — Terrains volcaniques, 
I , 224 à 226.— Disposition des couches 
des terrains agricoles, I , 226. — Sol 
actif, I , 227. — Sol inerte, I , 22S. — 
Sous-sol, I , 229 à 252. — Couche im
perméable et réservoir des eaux, I , 252 
à 234. — Défaut de parallélisme des 
couches des terrains, I , 254 à 238. — 
Végétation naturelle du sol, I , 258 à 
244. — Nécessité d'une classification des 
terrains, I , 245. — Examen des divers 
systèmes de classification, I , 246. — Clas
sifications fondées sur la composition 
minérale du sol, 1, 247 à 255; sur les 
propriétés physiques du sol, 255; sur 
les genres de culture, 254 à 200.— Clas
sifications mixtes, I , 260. — Principes 
de la classification. I , 262 à 264. — Ca
ractères des terrains agricoles, I , 264 à 
270. — Classification d'après l'élément 
calcaire et l'élément organique, I , 270, 
273. — Caractères des terres calcaires, 
I , 273. — Limon, I , 274 à 279. - Terres 
argilo-calcaires, argileuses et calcaires, 
1,279 à 281. —Craie, I , 281 à 284.— 
Sables calcaires, I , 284. ~ Terres non 
calcaires, 1, 285. — Terres siliceuses, I , 
2S5 à 2S7. — Glai-es meubles, tenaces, 
sablonneuses, I , 287 à 290. — Carac
tères des argiles, I , 290. — Caractères 
des terres à bases organiques, I , 290.— 
Terreaux doux, acides, I , 290 à 295. — 
Caractères spécifiques des terres, 1, 294. 
— Terres caillouteuses, graveleuses, I , 
293.— Terres ocreuses, ferrugineuses et 
salifères, 1,296 à 299. — Description d'un 



598 TABLE ANALYTIQUE GÉNÉRALE 

terrain, I , 299. — Exemples de descrip
tion complète, I , 300 à 304. — Moyen 
de reconnaître la valeur relative d'un 
terrain, I , 305. — Caractères auxquels 
les anciens reconnaissaient la valeur 
relative des terrains, I , 306. — Appré
ciation de la valeur des terrains d'après 
la croissance des plantes, I , 308, 309; 
d'après leur composition, I , 310 à 313. 
— Caractères de la valeur des terrains 
tirés de la nature de certains produits, 
I , 313 à 322. — Caractères de la valeur 
des terrains tirés des produits annuels, 
système de Thaer et de Woglit, I, 322 
à 331. — Caractères tirés de la compo
sition des terrains d'après Thaër, I , 331 
à 534. — Méthode historique pour éva
luer les terrains, I , 334. — Estimation 
en bloc, I , 555 à 339. — Estimation par
cellaire, I , 339 à 341. — Estimation dé
taillée par les récoltes et les frais, I , 
341 à 366. — Type idéal d'une terre 
parfaite, I , 374. — Qualité des terres 
arrosées, I, 375 à 377. — Caractères qui 
font la perfection des terres arrosées, 
I , 377. — Effets de la composition du 
sol sur la valeur des terres arrosées, 
I, 379 à 581. —Consommation des en
grais dans les terres arrosées, I , 381 à 
3S3. — Facultés des terrains secs de con
server l'engrais, I , 590 à 392.-Composi
tion des terres relativement aux engrais, 
I , 395 à 596. — Des terres humides, I , 
401. —Filtralion des terrains supérieurs, 
VI, 75. — Absorption de l'humidité des 
couches inférieures par capillarité, VI, 
74. — Marche de l'humidité à l'intérieur 
des terres, VI, 75.—Moyens d'augmenter 
l'humidité du sol, I , 455; VI, 295 à 309; 
voyez Irrigations. — Communication du 
sol avec le réservoir inférieur des eaux, 
I, 460 à 462. — Moyens de dessécher les 
terrains humides, I , 462 à 468; voyez 
Drainage. — Neutralisation el soustrac
tion des matériaux nuisibles au sol, I , 
468 à 470. — Fumure des terrains dé
pourvus de carbone, I , 606 à 609. — 
Moyens de reconnaître si un terrain 
manque d'éléments alcalins, I , 609. — 
Evaporation comparée de la terre et de 
l'eau, II, 119 à 125; VI, 75. — Rapport 
de l'eau absorbée par la liltration et per
due par l'évaporation, VI, 76. — Quan
tité de pluie nécessaire pour entretenir 
un état d'humidité convenable, II, 158. 
— Influence des fortes pluies sur les 
terrains, II, 159. — Influence de la con
figuration des terrains sur les limites 
des climats agricoles, II, 323. — Prépa
ration des terres pour les semailles 

après le labour, III, 370 à 373. — Terre 
gâtée, III, 373 à 379. — Différents gen
res d'appauvrissement du sol, III, 402 à 
405. — Distribution des engrais sur les 
terres, III, 405 à 438. — Choix des en
grais relativement à la nature du sol, VI, 
186 à 197. — Terrains effrités, III, 403.— 
Coût de l'entretien de la fertilité des ter
res, V, 412. —Valeur comparée des terres 
selon leur degré d'humidité, 1,402 à 404, 
— Valeur des sols selon leur profon
deur, I , 404. — Valeur des terres dans 
la période céréale, I , 405 à 410. — Va
leur des terres dans les périodes com
merciales et jardinières, I, 410 à 413.— 
Circonstances qui affectent la valeur des 
terres, I , 413. — Influence de l'activilé 
de la culture sur la valeur de la terre, 
I , 413 à 417 ; influence de la richesse 
locale, 1, 417 à 419 ; influence de la ri
chesse de la population agricole, I , 419 
à 424; influence de la population, I , 
424 à 427; influence des distances des 
marches et des voies de communication, 
I , 427 à 429. — Circonstances qui affec
tent les produits de la valeur des terres, 
I , 429 à 432. — Détermination absolue 
du système agricole à adopter d'après 
la nature du sol, V, 471 à 475. — Lettre 
à M. Léonce de Lavergne sur la modi
fication du sol par les agents mécani
ques, VI, 396 à 405 ; sur les moyens 
d'améliorer le sol, VI, 406 à 417. 

THERMOMÈTRE. Vérification de l'échelle ther-
momélrique, II, 50. — Thermomètre à 
maxima et à minima, II, 51. — Emploi 
des thermomélrographes, II, 73.— Pro
nostics météorologiques déduits de l'ob
servation du thermomètre, II, 401. 

TOITURES. Ordre de leur établissement dans 
les constructions rurales, II, 555. — 
Divers modes de construction des toi
tures, II, 546 à 555. — Emploi des ar
doises, des tuiles, des planches et des 
chaumes pour les couvertures, II, 556. 

TOMBEREAUX. Emploi pour les transports. 
II, 280. — Prix de revient du transport 
par les tombereaux, III, 281. 

TONNEAUX. Prix et dimensions des ton
neaux, IV, 679. 

TONNERRE.Causes qui le produisent.II, 172. 
— Paratonnerre, II, 172. — Explication 
de la succession prolongée d'éclairs et 
de coups de tonuerre, II, 175. 

TOPINAMBOURS. Avantages et inconvénients 
de leur culture, IV, 69. — Composition, 
IV, 71. — l'iaco dans l'assolement, IV, 
72. — Culture, engrais, îendement, IV, 
73.— Prix de revient el valeur nutritive 
des topinambours, IV, 73. — Éléments 
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constitutifs de» cendre» de topinam
bours, I , 89. 

TORGUIS. Fabrication et usage pour les 
constructions rurales, 11, 530. 

TOURBE. Mode de formation, I , 116. — 
Composition, 1,116, 293. — Forme sous 
laquelle on la rencontre dans les ter
rains marécageux, I , 117. — Action de 
la tourbe sur la végétation, I , 233. — 
Emploi comme engrais, I , 570. — Mode 
d'action de la tourbe employée comme 
engrais, I , 571. 

TOURNESOL. Voyez Maurelle. 
TOURTEAUX DE GRAINES OLÉAGINEUSES. Em

ploi comme engrais, I , 573. — Durée 
d'action de cet engrais, VI, 215. — Do
ses à employer par hectare, I , 575. — 
Expériences comparatives sur les effets 
de divers tourteaux, I , 575, 576.— Pré
cautions à prendre dans l'emploi des 
tourteaux, 1, 577. — Valeur des tour
teaux de colza, I , 573; IV, 142; de lin, 
I , 474; de cameline, IV, 151 ; de coton, 
I , 574; de pavot, IV, 155; de sésame, I , 
574; IV, 165; de madia, I , 574; IV, 169; 
d'arachide, I , 574; IV, 173; de ricin, 
IV, 176, 178. — Tableau de la composi
tion des tourteaux, V, 406. 

TOUSELLE. Variétés de blé, III, 603. 
TRANSHUMANCE des troupeaux, V, 166. 
TRANSPLANTATION. Voyez Planla'.ion. 
TRANSPORTS.— Différentes espèces d'instru

ments employés pour les transports, 
. III, 244.— Charrettes, 111, 244 à 250. — 
Chariots, III, 250 à 258. — Paniers, 
hottes, civières, brouettes, III, 274 à 
277. — Comparaison des véhicules dans 
les transports avec retour à vide, III, 
277 à 282. — Tombereaux, 111,280. 
— Évaluation des prix des transports, 
II, 461. — Comparaisons des prix de 
transports des différents véhicules, III, 
281. 

TRAVAIL. Définition du travail mécanique, 
111, 4. — Kilogrammètre et cheval-va
peur, III, 5. — Mesure du travail par 
le dynamomètre, 111, 6. 

TRÈFLE. Composition des sols propres à 
sa culture, I , 258, 259. — Origine du 
trèfle rouge, IV, 445. — Propagation de 
sa culture, IV, 446. — Composition, IV, 
447. — Effet améliorant, IV, 448 à 450. 
— Valeur des coupes de trèfle rouge, 
IV, 451. — Semailles d'automne, IV, 
452; de printemps, 453. — Faculté ger-
minative du trèfle rouge, IV, 454. — 
Quantité de graine à employer par hec
tare, IV, 454. — Variétés, IV, 454. — 
Plâtrage des trèfles, IV, 455; VI, 200 à 
402. — Consommation en vert et fau

chage, IV, 455. — Fanage, IV, 450. — 
Produit total d'un hectare, IV, 457. — 
Richesse du trèfle en azote, IV, 458. — 
Prix de revient du trèfle rouge, IV, 458. 
— Avantage de la culture du trèfle in
carnat, IV, 459. —Choix du terrain pro
pre à la culture du trèfle incarnat, IV, 
459; VI, 548 à 553. — Valeur nutritive, 
IV, 460. — Ensemencement, IV, 460. — 
Culture et rendement, IV, 461. — Prix 
de revient du trèfle incarnat, IV, 462. 
— Valeur des débris et des racines de 
trèfle comme engrais, I , 567. 

TREZ. Composition de cet engrais, VI, 167. 
TUILES. Emploi pourleseouverluTes.II.Soô. 
TURNEPS. Variété de navets, IV, 116. 

D 

UOOMÈTRE. Description, II, 147. 
UREDO. Maladie du pastel, IV, 292 
URINES. Composition, I , 553. — Valeur 

comme engrais, I , 533. — Conduit des 
urines dans les écuries, II, 482; dans les 
étables, 484; dans les bergeries, 486; 
dans les porcheries, 488. 

V 

VACHES. Emplacement occupé dans les éta
bles par tête de bétail, II, 483. — Em
ploi comme animaux de trait, III, 97. 
— Perte de lait occasionnée par le tra
vail des vaches, III, 98. — Valeur de la 
force des vaches comparée à celle du 
bœuf, III, 98. — Nourriture absorbée 
par le travail, III, 98. — Prix du travail, 
III, 98. — Circonstances dans lesquelles 
on peut utiliser le travail des vaches, 
III, 99. — Prix du lait acquis par les 
fourrages, IV, 567. — Composition du 
lait de vache, VI, 24. — Emploi le plus 
avantageux du lait, VI, 590. — Produit 
d'une étable composée de vaches breton
nes, VI, 388 à 591. — Valeur du fumier 
de vache et prix du kilogramme d'azote 
I, 679; VI, 152, 389. 

VALETS DE FERME. Prix moyen du salaire, 
III, 62. — Règlement adopté à Arles, V, 
384. — Répartition du salaire suivant 
les mois de l'année, V, 585. 

VAN. Emploi pour le nettoyage des grains, 
111, 233. 

YAPEUR. Formation dans l'air et dans le 
vide, II, 108. — Table de la tension de 
la vapeur d'eau, II, 110. — Variations 
de la quantité de vapeur contenue dan» 
l'air, II, 112. — Causes qui modifient U 
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tension de la vapeur dans l'évaporation 
de la terre, II, 122. — Formation des 
nuages, II, 129 à 157; 141 à 146. — For
mation des brouillards, II, 137 à 146. — 
Emploi de la vapeur comme force mo
trice, III, 25; VI, 351. — Poids du com
bustible nécessaire pour transformer 
l'eau en vapeur d'une température don
née, III, 26. — Travail produit par le 
charbon dans les machines à basse pres
sion, III, 26. — Pression exercée par la 
vapeur sur un centimètre carré, III, 27. 
— Travail du charbon dans les machines 
à haute pression, III, 28. — Prix du tra
vail de la vapeur, III, 28 à 50. — Avan
tages des machines à vapeur sur les 
moteurs animés, III, 30 à 52. — Emploi 
de la vapeur comme moteur pour l'élé
vation de l'eau, III, 505 à 507. 

VEAUX. Place qu'ils occupent dans les éta
bles, II, 485. 

VÉGÉTATION. Elle peut se produire dans tous 
les terrains, I, 258. — Influence de la 
nature du sol sur la végétation, I , 258-
— Influences météoriques, I , 259. — 
Rôle de la lumière dans la végétation, 
11, 101 à 108; VI, 254 à 258, 422 à 442; 
des nuages, II, 132 ; des brouillards, 
159; des pluies, 157 à 161. — Influence 
des climats secs et humides sur la vé
gétation, II, 164 à 166 ; VI, 259. — Effets 
des vents surla végétation, II, 199à 203. 
— Influencedes saisons surla végétation, 
II, 205 à 210. — Influence des pluies de 
printemps el d'été sur la végétation, II, 
271 à 213; VI, 261 à 264. — Influence 
de la lune sur la végétation, II, 437 à 
431. — Conditions suflisantes à la vie 
d'une plante, I , 240; VI, 59 à 61. — La 
végétation sert à classer les sols, 1,241. 
— Qualités spéciales que les sols commu
niquent aux plantes, I, 241 à 243.— Dé
termination de la valeur relative des 
terrains d'après leur végétation, I , 306 
à 509. — Marche de la végétation, I , 483. 
— Durée de la saison végétative V, 126 
à 131; VI, 275 à 279. — Saison végétale 
d'humidité, VI, 279 à 287. — Voyez Vé
gétaux." 

VÉCÉTAUX. Péfinition, VI, 21. — Division 
des plantes d'après Liebig, VI, 28. — 
Absorption par les végétaux des élé
ments nutritifs, I , 27. — Rôle que rem
plissent les terres relativement aux vé
gétaux, I , 30 à 32; VI, 22. — Produits 
de la combustion des végétaux, I , 580 
à 582. — Proportion d'alumine conte
nue dans les cendres des végétaux, I , 66; 
de magnésie, 81 ; de sulfate de chaux, 
89; de phosphate de chaux, 97; VI, 42. 

— Effets physiologiques des alcalis, VI, 
50 à 52.— Absorption de la potasse dans 
l'acte de la végétation, 1,100à 103; * I , 
52, 372. — Rôle de la soude dans la vé
gétation, I , 105 ; VI, 52. — Effets de la 
chaux et de la magnésie, VI, 54. — Rôle 
du fer dans la végétation, VI, 55. — Rôle 
du manganèse et de l'alumine dans la 
végétation, VI, 56. — Présence de 
l'iode dans les végétaux, VI, 45. — 
Rôle de l'oxygène, de l'hydrogène et de 
l'eau dans l'alimentation des plantes. I , 
118 à 121 ; VI, 54. — Rôle de l'azote,'de 
l'ammoniaque et des nitrates dans la 
végétation, I , 121 à 150; VI, 54, 57, 393. 
— Aliments des végétaux considérés 
comme contenant du carbone, I, 606 â 
609. — Aliments considérés comme con
tenant des alcalis minéraux, 1,609 à624. 
— Aliments considérés comme contenant 
des sulfates, 1,624 à 634.—Aliments con
tenant de la chaux, 1,634 à 642. — Moyen 
de mettre les alcalis et les silicates à la 
disposition des plantes, I , 622 à 624. — 
Mécanisme de la végétation, I , 478. — 
Respiration des plantes, VI, 50, 59 à 61. 
— Formation des acides végétaux, VI, 
53. — Evaporation des planles, VI, 77.— 
Théorie de physiologie végétalede L:ebig, 
VI, 47. — Oxygénation de la séve, VI, 47. 
— Aliments nécessaires à la végétation, 
I , 479 à 482; VI, 21. — Aliments spé
ciaux des plantes, I, 482 à 496; VI, 21,198 
à 209.— Aliments tirés de l'atmosphère, 
VI, 64 à 69. — Absorption de l'humus 
par les racines des plantes, VI, 89.— 
Méthode à suivre dans le choix des 
aliments des plantes, I , 496 à 499. — 
Les différentes espèces de plantes ont-
elles une nourriture différente? I , 483 a 
490. — Considérations générales sur les 
matières alimentaires des planles, I , 
499 à 502; VI, 109 à 120. — Nature des 
principes nutritifs nécessaires aux plan
tes, I , 489; VI, 29. — Détermination de 
l'effel des engrais sur les plantes, I , 492 
à 496. — Résultats d'analyses de diffé
rentes plantes, I , 493; VI. 26.—État dans 
lequel les aliments doivent être fournis 
aux planles, I , 502 à 506. — Substances 
végétales employées comme engrais, 1, 
553. — Végétaux transportés pour être 
enfouis : Tousses de pins, buis, roseaux, 
sarments, goëmon, fourrages, 1, 555 à 
558. — Végétaux cultivés sur' place 
comme engrais verts : prairies, lupin, 
fèves, vesces, seigle, spergule, sarrasin, 
madia, navette, chanvre, débris diveçs, 
I , 558 à 567. — Influence de la terh-
pérature ambiante sur les végétaux, 
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U, 50; VI, 442 à 432; de la tempé
rature moyenne, VI, 248 à 254. — In
fluence de la température maximum 
sur la croissance des végétaux, II , 52; 
VI, 257 à 242. — Influence des minima 
de température sur les végétaux, II, 53; 
VI, 242 à 248.—Caractères auxquels on 
reconnaît que les végétaux ont ressenti 
les atteintes du froid, II, 54.— Effets des 
dégels sur les végétaux, II, 56 à 59. — 
Influence de l'état des cultures sur les 
effets du froid, II, 60. — Influence de 
l'époque des gelées, II , 69. — Effets de 
la rosée des gelées blanches, II, 70 à 72, 
127. — Effets de la lune rousse sur les 
végétaux, II , 72. — Lois de réchauffe
ment des surfaces et des végétaux, II , 77 
à 86.— Effets de la température des sai
sons sur les végétaux, H, 91 à 96. — 
Rapport entre la marche des saisons et 
celle de la végétation, II, 96 à 101. — 
Epoques météorologiques de la foliation, 
de la floraison et de la maturation, II , 
100; VI. 446 à 450. — Distance à mettre 
•entre les plantes dans les semis et planta
tions. III, 4G7 à 474.—Effet du tallement 
des plantes, 111, 469. — Transplantation, 
111,509 à 514,523 à 541. - Greffe, Iil, 542 
à 547. — Pincement, effeuillaison, éci-
înagc, taille et ébourgeonnement, III, 547 
à 558. — Avantages et inconvénients de 
la culture des plantes oléagineuses, IV, 
137 à 141. — Plantes annuelles à fruits 
•charnus, IV, 179 à 182.— Plantes à bul
bes comestibles, IV, 198. — Plantes cul
tivées pour leurs organes floraux, IV, 
•206. _ Plantes tinctoriales, IV, 250 à 
253. — Plantes textiles, IV, 518 à 320. 

Avantages de la culture des plantes 
fourragères, IV, 554 à 359. — Avantages 
et inconvénients de la culture des vé
gétaux à tige ligneuse, IV, 512 à 518.— 
Antipathies supposées des plantes, V, 
26 à 58.— Hypothèse de l'antipathie des 
plantes d'espèces différentes les unes 
pour les autres, V, 39 à 41. — Théorie 
des assolements basée sur la variété des 
aliments des plantes, V, 42 à 46. — Hy
pothèse de MM. Macaire et de Candolle 
sur les déjections excrémenlitielles des 
plantes, V, 46 à 50. — Hypothèse de Ro-
zier fondant la théorie des assolements 
sur la forme des racines des phntes, V, 
51. Théorie des assolements fondée 
sur l'action des racines des plantes 
sur le sol, V. 52 a 56. — Tableau de la 
composition des plantes par 100 de la 
plante sèche, V, 71. — Tableau de la 
consommation et de la restitution d'en
grais par les plantes, V, 83, 84. — In

fluence du climat sur le choix des plan
tes cultivées, V, 122 à 126. 

VÉHICULE. Voyez Charrettes. 
VENDANGES. Influence des époques lunai

res sur les vendanges, II, 449 à 450. — 
Retards successifs dans l'époque des 
vendanges, IV, 650. — Prix de revient 
des vendanges, IV, 680. 

VENT. Influence du vent sur l'évaporation, 
II, 115 à 117. — Des vents de pluie, II, 
150,505. —Explication des mouvements 
de l'atmosphère, II, 181. —Courant tro
pical et courant polaire, II, 1S2 à 184. 
— Vents topiques, II, 184. — Observa
tions des courants par la marche des 
nuages, II, 184. — Vitesse des courants, 
II, 185. — Observation de la direction 
des vents par la girouette, II, 186. — 
Mesure de la vitesse des vents par l'ané
momètre, II, 186. — Moyen de détermi
ner les rapports de la vitesse à la force, 
II, 186; III, 10. — Marche des vents à 
la surface d'uni: mer et sur les cotes, 
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vents, II, 188. — Moment de la plus 
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sage d'un courant, II, 189 à 191. — 
Rose des vents, II, 191. — Le caractère 
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— Température des vents à Paris, 1], 
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Influence des vents sur le baromètre, II , 
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présente la direction moyenne des vents 
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II, 201. — Effets des vents constants, 
H, 201. — Dissémination par les vents 
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— Action des vents sur Je sol, 11, 202., 
— Effets des vents secs et chauds sur 
l'évaporation, 11, 203. — Influence des 
vents sur les climats, II, 256. — Direc-
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tion générale des vents dans notre hé
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Direction des vents sur les côtes de la 
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du vent comme force motrice, III, 7. — 
Inconvénients qui résultent de son irré
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à vent, 111, 12. — Travail du vent à uti
liser et prix du travail, III, 14. — Venti
lateur et tarare, 111, 253 à 255. — Appli
cation du vent â l'élévation des eaux, I , 
435; III, 300; VI, 331. — Moteur à vent 
de M. Amédéc-Durand, III, 301 à 304. 
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dans les ventes, V, 569 à 577. — Eta
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des objets destinés à la vente, V,582 à 
580. 

VENTILATEUR. Emploi du van, III, 233. — 
Principe de la construction des tarares, 
111,234. 

VERS A SOIE. Dimensions et distribution des 
"magnaneries, H, 496. — Capacité néces
saire à l'éducation des vers à soie, 11,497. 
— Proportion des fouillos consommées 

pour un kilogramme de cocons, IV, 
705. — Proportion de soie produite par 
100 kilogrammes de cocons et 100 kilo
grammes de feuilles, IV, 708. — Com
position des cocons, IV, 711. Valeur 
de la litière des vers à soie comme en
grais, I , 552; VI, 155. 

VERSOIR. Moyen de représenter le renver
sement qu'il produit, III, 129. — Préfé
rence que mérite la courbe hélicoïde, 
111,130. — Forme indiquée par Jefferson, 
III, 131. — Dimensions du versoir, III, 
132. — Tracé du versoir hélicoïde, III, 
132 à 155. — Tracé du versoir parabo-
loïde, III, 135 à 157. — Résistance occa
sionnée par le poids de la bande de 
terre, III, 137; par les frottements, 138; 
pas le changement de ligure du prisme 
de terre, 159. — Forme et proportion 
du versoir relativement aux autres 
pièces de la charrue, III, 146. 

VESCES. Sols propres à leur culture, III, 
793. — Variétés, III, 794; IV, 476.—Rap
port du grain à la paille, III, 794. — Com
position, III, 794 ; IV, 476. — Mode de 
culture, III, 794. — Prix de vente et 
prix de revient, III, 795. — Avantages 
de la culture comme fourrages, IV, 476. 
— Consommation en vert et en sec, IV, 
476. — Semailles et culture comme 
plante fourragère, IV, 477 à 479. — Ré
colte, IV, 479. — Prix de revient, IV, 
479. — Gesces, IV, 477 à 479. — Emploi 
des vesces comme engrais, I , 562. 

VIANDE. Prix du kilogramme de viande 
acquis par les fourrages, IV, 565 à 369. 

VIGNES. Influence de la position des plan-
talions sur la culture des vignes, II, 
529. — Position de la région des vi
gnes en Europe, I I , 337. — Circon
scription de la région, II, 349 à 351. 
— Caractères météorologiques de la ré
gion, II, 351. — Quaulité de chaleur 
nécessaire à la culture de la vigne, II, 
352 à 554. — Quantité de pluie, II, 354. 
— Agriculture de la région des vignes, 
II, 356 à 559. — Influence des époques 
lunaires sur les vendanges, II, 449 à 431. 
— Marcottage des vignes, III, 541. — 
Effet du pincement des tiges, III, 550.— 
Variétés de vignes, IV.602 à 616.—Enu-
mération des qualités propres à com
parer les plants de vigne, IV, 604. — 
Division de la période végétative des vi* 
gnes en cinq époques, IV, 606. — Enu-
mération des caractères des cépages, 
divisés suivant l'époque de leur ma
turité : première époque, IV, 607 ; 
deuxième époque, 607 à .609 ; troisième 
époque, 609 ; quatrième époque, 610 à 
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613; cinquième époque, 613 à 615; sixième 
et septième époque, 615. — Choix des 
cépages, IV, 616 à 622. — Mode de vé
gétation de la vigne, IV, 622. — Influence 
des gelées sur la vigne, IV, 623. — Eva
poration des surfaces foliacées, IV, 623. 
— Influence de la sécheresse sur la vi
gne, IV, 627. — Epoques do la maturité 
des vignes depuis 1611, IV, 629. — Re
tards successifs apportés dans les ven
danges, IV, 630. — Influence des saisons 
sur les produits de la vigne, IV, 632; 
— Terrains propres à la culture de la 
vigne, IV, G3S à G41.— Mode d'alimen
tation de la vigne, IV, 641 à 645. — 
Choix de l'exposition, IV, 645 à 647. 
— Influence de l'altitude, IV, 648. — 
Influence de la situation, IV, 649. — 
Mode de plantation, IV. 650. — Prépa
ration du terrain, IV, 652 à 655. — Dis
tance entre les ceps, IV, 655 à 659. — 
Frais de plantation. IV, 659. — Forma
tion du cep; travaux des premières an
nées, IV, 661. — Cultures annuelles, 
IV, 662 à 606; travail à la charrue, 
IV, 663. — Taille de la vigne, IV, 666 
à 670. — Échalasseincnt ; manières di
verses de soutenir la vigne, IV, 6T1 à 
674. — Travaux de renouvellement et 
de conservation des vignes, IV, 674 à 
678. — Mobilier nécessaire pour l'ex
ploitation des vignes, IV, 678 à 680. — 
Frais et produits totaux de la culture 
de la vigne, IV, 681 à 6S9. — Système 
à adopter pour la culture des vignes, 
V, 517. — Valeur du fumier employé à 

la culture des vignes, I , 672. — Emplo 
des sarments comme engrais, I , 556. 

Viv, Composition des marcs, IV, 59S. — 
Détermination de la quantité d'alcool 
contenu dans le vin, IV, 600. — Analyse 
des vins, IV, 690 à 602. — Influence des 
saisons sur le vin, IV, 632 à 638. — 
Prix de revient du vin, IV, 681 à 689. — 
Causes d'altération du vin, V, 568. 

Vis D'Ar.cuiMÈuE. Emploi pour élever l'eau, 
III, 294. — Travail produit, 111, 295.— 
Trix de revient de l'eau élevée par cette 
machine, III, 295 

VITESSE des moteurs. Voyez le nom des 
moteurs. 

VOIES DE COMMUNICATION. Influence des 
voies de communication sur la valeur 
de la propriété rurale, I , 427. — Leur 
importance dans la construction des bâ
timents d'exploitation, II, 465. — Im
portance des bons chemins d'exploita
tion, 11,568. — Causes de l'abandon des 
chemins ruraux, II, 560 à 562. — Condi
tions pourqu'unchemin soit bon, 11,562. 
— Profils des chemins en long cl en tra
vers, II, 563. — Rectification des che
mins vicinaux, II, 564 à 5'J0. — Con
structions accessoires, murs de soutè
nement, aqueducs et ponceaux, II, 566 
à 568. —Importance des chemins comme 
clément de l'entreprise agricole, V,458. 

VOITURES. Voyez Charrettes. 
VOLCANS. Aspect des terrains volcaniq les, 

I , 224. — Cendres volcaniques, I , 223. 
— Fertilité des terrains volcaniques, 
I , 225. 
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