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INTRODUCTION

I

C’est en 1892, quelque temps aprés ma sortie de I’'Ecole
de Grignon, que je résolus d’étudier 'action des sels de
potasse sur la nitrification et la mobilisation de I’humus.

La supériorité incontestable des superphosphates dans
des sols de prairies pauvres en chaux, l'influence heureuse
exercée par le pldatre sur des cultures de graminées ou de
céréales, en terrains d’origine granitique, m’avaient sin-
gulierement frappé; et je me demandals avec anxiété si le

- sulfate de chaux n’agissait pas indirectement sur la pro-
duction des nitrates,"comme M. Pichard venait de I’'établir
expérimentalement.

Dans ma pensée, Ja supériorité de I’engrais phosphaté
devait étre attribuée au pouvoir mobilisant exercé par le
gypse sur la potasse et sur les matiéres organiques du sol.
Pour le savoir, jessayal comparativement l'action du
superphosphate et du platre sur la.nitrification, dans une
terre de prairie récemment défrichée et contenant
pour 1000 :

REGHE, ., o »one o 00 o A 0L Pl o 6 9.0
POtaASSE .o vvvenreeenenernnorsenns .
Acide phosphorique...........ves 0.4
CRALGAITE vor o rame « oms o o omenbilt™s Bpohosnerared o 1o "3

A cet effet, je pris une certaine quantité (3 kilos) de
_cette terre que je partageai en trois lots égaux :le premier
fut réservé comme témoin, le second recut 5 grammes de
plalre, et le troisieme 10 gr de superphosphate; jarrosai
réguliérement chaque lot, tous les trois jours, avec une
méme quantité d’eau. Apres six semaines d’expérience

kg " -
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(du 1er septembre au 15 octobre), la terre ful épuisée
et j’y dosai, en moyenne, pour un litre d’ean .d’égouttage :

Azote nitrique
(en milligr.)

TEMDITs o =6 0«6 s Gs 75 Tajol ® 2is 22 mrwrw,ore 15.7

Sol pIAtré (5 gr.) cveevveennnes " @3 P 43.5
Terre avee superpliosphate (10 gr.) ... 38.6

Cel essai préliminaire me permetlait déja d’affirmer que
Ja supériorité des superphosphates sur les phosphates
naturels était bien due, comme je le pensais, & l'action
indirecte du plitre sur les matiéres azotées du sol; mais il
fallait préciser les conditions d’efficacité de cet engrais,
de ce « stimulant », en montrant que s’il favorisait la
nitrification, ce ne pouvait étre qu’apres sa transformation
en sulfate, puis en carbonate de potasse.

11
5
Vers la fin de la méme année, jétais appelé comme
chimiste & la Station agronomicque de Grignon ou je pus,
griace aux bons encouragements et aux excellents conseils
de M. Dehiérain, pousser plus loin mes premieéres investiga-
tions. Pétudiais, tout d’abord, V’influence des carbonates
alcalins et alcalino-terreux surla nitrification de différentes
terres. Dans un essai préalable, yemployai le calcaire &
raison de 2 p. 100 et le carbonate de potasse & la dose de
3 p. 1.000; apres trente jours d’expérience, je dosai dans .
les eaux d’épuisement de 1.000 grammes de terre :

Azote nitrique (en milligrammes).

—

L Ny —

. Carbonate
Rien Calcaire  de potassium
— 2p. 100 3 p. 1000
Terre granitique........... 24 26 .;)_;
Terre d® DIigeres:v:esesss= 12 14.3 47

Ainsi, la supériorilé du carbonate de potasse était
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etablie expérimentalement; elle devenait done indiscuta-
ble. Du inéme coup, les bons effets du platre dans les sols
riches en polasse se trouvaient expliqués. II n'y avait plus
qu’a étendre ces essais afin de les généraliser.

Dans ce but, en 1893, dés le printemps, je m’assurai la
collaboration de M. Crochetelle. Nous fimes ensemble une
longue série d’expériences pour montrer Iaction des
engrais potassiques sur la nitrification des sols humiféres,
et nous pablidmes, en 1893 et en 1894, dans les Comptes-
Rendus de I'Académic des sciences, les résullats de nos
travaux communs.

Depuis cetie époque, je me suis consacré, autant qu’il
m’était possible de le faire, & I’étude de 'humus et des sols
humiques. Et c’est ainsi que peu & peu, & la suite de mes
nombreux essais. j’ai acquis la ferme conviction que la
potasse du sol joue un trés grand role dans la tranforma-
tion des matiéres organiques contenues dans la terre
arable. On verra par la suite comment on peut interpréter.
cette action si puissante.

{11

Les résultats que j’ai obtenus au laboratoire s’allient har-
monieusement avec les expériences effectuées par M. Ravel
“a la colonie agricole du Val-d’Yeévre; la concordance est
a4 peu prés parfaite, et ces intéressants essais, qui sont
contemporains de mes premiéres recherches, donnent ainsi
4 ce modeste travail un caractére d'utilité pratique que
je n'osais lui attribuer au début.

Sans doute, j’aurais voulu présenter mes idées sous une
forme plus méthodique, plus claire; mais je n‘avais pas a
ma disposition les matériaux nécessaires pour faire, du
premi-er coup, une ceuvre irréprochable et compléte. Au
point de vue théorique — grace aux recherches que je
poursuis depuis dix ans environ — je pouvais aller plus
loin; il m’était loisible de rappeler tous mes travaux sur le
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role de humus et des engrdis Inuniques; mais il eut fallu,
pour ('el’a, étaver pardes expériences culturales nombreu-
sex les essais de laboratoire. N'en avanl pas encore eu les
movens, j'ai préféré limiter celte étude & l’amélforation
du =ol.

Au reste, ce travail n'est qu'un essai, une ébauche im-
parfaite. Les articles de journaux qui en forment le corps
ont elé jetés péle-méle au caprice de la plume. Puisse-t-il
néanmoins, tel qu'il est présenté, rendre quelques services
aux cultivateurs bardis qui tentent depuis longtemps de
mettre & profit les richesses naturelles des sols humiques,
des terres tourbeuses.

J. DUMONT.



LES SOLS HUMIFERES

Geéneralités.

Les sols incultes représentent, de nos jours gncore, les
douze centicies du terriloire agricole de la France. Grace
A des efforts considérables et persévérants, la surface
cultivée <accroit un peu lous les ans: mais combien
lentes et pénibles sont nos conguétes, combien nodestes
nos sucees !

Les stalisliques décennales de 1882 et de 1892 fournissent
a cet égard de bien précicuses indications. kn 1832, par
exemple, on complail exactement 6.252.537 hectares de
terrains improductifs, y compris :

lleclares

Landes, patis et bruyeres. B.atiod S71
Terrains marécageux. .. .. 328.297
Tourbiéres......... —_r 46.319

En 1892, on trouve :

llectares

Landes, pitis ct bruyéres. 3.898.530
Terrains marécagenx. .. .. 31 G\. 373

TiOBRI RIS i 5.6 il o 26T - 38.992

Soit, au total, 20.592 hectares gagnes par la cullure en
dix ans, ce qui représente en chiffres ronds 0.04 powr cent
de la surface inculte. Les gains se réparlissent ainsi :

Hectares
Landes, pitis ct bruycres. 614
Terrains marécageax. .. .. 11.924
Tourbiéres... . ... ——_ e, 8.027
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Considéré dans son ensemble, ce résullal n’esl pds
énorme; mais on ne peut cependanl pas s'empéclier de
conslaler que les efforts des cultivateurs se portent de
plus en plus sur les terrains riches en humus. En effet,
landis que les tandes, les palis el les brayeres baissent
seulement daus la proportion de 0.0167 pour cent, nous
lrouvons respectivement une diminulion de 3.63  pour
los teveains marécagenx olde 17.33 pour les lowrbicres.

Ion realite, les awequisitions failes par la callure soul
plus considérables que ne I'tndiquent lex statisliques; mais
on ne saura junais dans quelle proportion les palis et les
braveres diminfuent Lani quon ne fera pas te déecompte des
landes dans les docimments officiels.

On peal, en chiflfre ronds, abstraction faite des sols de
foréts, cévaluer a deux millions la superlicie tolale des
ferrains humilcres. Quel résallal wrerveilleux n'obtien-
drait-on pas en rendant a la cullure une telle surface ?
Mais ee nesl gu'au prix de grands sacrtfices gu'on pourra
vircnssie, ebencore faul-1l pour celaque les pouvoirs publics
ne menagent ni les encouragements, ni les subventions, &
ceux qui fentent d'aceroitre le domaine de la production
agricole.

EL ponrguor hesilerail-on davanlage ?

Na-t-on pas auvjourd’hut des movens puissants qui per-
mettent de vaincere Finertie de 'hamus et de meltre en
ceuvre les slocks considérables d’azole que renfermoent
certains =ol=? Ne¢ satl-on pas que Pinfécondité des terres
humiques est toute refalive, done snrmontable ?

Ab sl Ragissait d’an cas de siérililé permanente ; s'il
fallait cultiver les sols arides, les banes de sable, de cail-
lonx et de rocs oit pas une plante ne peul se développer
convenablemenl. la question scrait toul autre! Soit que
'humus fasse complétement défant dans ces sortes de
lerres, soit que les particules terreuses n’adhérent pas
cntre elles faute de ciment, wryile o humale, Je milied
reste impropre au développement des végétaux : 'infécon-
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dité est irréniédiable, les causes qui la produisent restant
perinanentes, - :

Mais tel n'esl pas le cas!

e, 'humus abonde au contraire; et comime nous savons
le rendre aclif, il n'est pas téméraire de répéter que les
terres qui contiennenl de 'azote organique retourneront
fataternent & la culture si les causes d'infécondité peuvent
y Ctre aisément vaincues.

II'n’y a pas jusquaux plus riches tourbieres qui ne
puissent étre utilisées avantagessement : <oit quon em-
ploie la tourbe comine litiere, soit qu on la fasse entrer
dans la composition des engrais humiques.

Ce dernier modc ’utilization offrira de trés grands
avantages.le jour on les industriels auront enfin compris
de quelle maniéreil faut procéder pour obtenir une matiére
fertilisante cing & six fois plus riche que le meilleur
fumier, et présentant les éléments nutritifs sous une forme
éminemment assimilable.

Ainsi se présente la question! Dune part, mise en
valeur des sols humiféres en vue de la culture ; de lautre,
exploitation de la tourbe fibreuse, essentiellement orga-
nique, comme matiére premiére pour la fabrication ration-
nelle des engrais humo-potassiques el hito-phosphatés '

Nous ne nous occnperons ici que de la mise en valeur
du sol.

[

(1) Dans la nouvelle édition de mon ouvrage sur U'Emploi rationnel des
Engrais, actuellement sous presse, je n’ai pas craint d’ouvrir un chapitre
spéeial pour les engrais humiques que je crois appelés a jouer le plus grand
role dans la fertilisation des sols pauvres.






PREMIERE PARTIL

ETUDE GENERALE DU SOL

L’humification et Penrichissement du sol
en azote

L'accumulation de* I’humus. — Dans les sols régu-
heremenl cultivés, qui subissent lous les ans plusicurs
facons araloires, les malicres organiques s décomposenl
sans discontinuité el méme parfois avee une rapidité sur-
prenante. « La terre mange le fumier! » [t celle aclion
dévoranle a pour cause cessentielle le travail du sol qui
désagrege, effrite, trilure lJes particules terreuses el
favorise au plus haul degr¢ action oxydanle de air sur

1

Phumus, 'érémacausis’  Les terres légeres réunissent,
par leur nature et leurs propriétés physiquces, les condi-
ttons les plus propices o la deslruction du carbonce
organique et de lazotc combine: la combustion el la
nitrification v sonl tellement actives, qu’il faut recourir
périodiquement & des apports de fumier pour compenser
les pertes et maintenir dans le =ol le taux de maliere
organigue si nécessaire a sa [écondité.

lei, Vhuwniification, Vaccumulalion de 'humus, ne so

(1Y On désigne ainsi Poxydation lente de la maticre organique, Fensemble
des processus de sa décomposilion dans les milieux acres,
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manifeste poinl. Pour que ce phénoméne se produise,
dans une lerre donnée, il faut le concoursde circonstances

spéciales lelles que Pinsuffisance ou le défaut d’aération el
de nitrification. Cies conditions se trouvent toujours réali-
~ées dans les sols soustraits & la culture ordinaire, et c’es|
pourquoi les -vieilles prairies, les foréts séculaires el
les champs en friches emmagasinent des quantités consi-
derables de carbone et d’azole, changent peu & pcu de
nature et deviennenl cszentiellement huifeéres.

Dans les milieux humides et marécageux, envahis par

les vegétaux agnatiques ou semi-aqualiques qui carac-:
térisent principalement la flore des tourbiéres : sphaigies,

curew, jones, rosedix conninns, ele., ces transformaltions -

sonl encore plus accusées. Les circonstances de formation

de ’humaus, il est vrai, n’y =sont plus toul i fait les mémes:
le sol sature d’eau, et parfois complétement submerge,
e recoil quune quantile dair insignilianlo ou nulle;
Foxyvaéne n'a pas acees dans la masse autremenl. qu’en
cdis=olution, ot les « [eriments ocydanls », agenls de 1'éie-
meeansis, se trouvent paralysés dansleur aclion. Alors, les
atieres vegélales se putréfient sous Vinfluence des « fer-
Heitts :édwlmus », ¢t c’est aux agenls de réduction qu’il

faul attribuer le role prépondérant dans la formalion de
'humus des sols tourbeux.

-

Ninst, Phnnuification se manifoste toutes les fois que les:
causex (ui ont pour effet de ralentir 'érémacausis ou
de favoriser la pulréfaction sc foit sentir ; el il snffil
pour cela que le milieu soit souslrail auiant que ossi-
ble A l'acces de Tair. Cetle condition e rouve salixfaite,
quand les terres sont imperméables, humides, <ot

d’eau, et qu'elles cessent (I’ elre sonmiises 4 1
imstruments  de labour, aux

~¢litlement.

‘gees
action des
facons  cullurales.  Alors
I'onri(-]]if;semvn[ cn humus commence : il se
poursuit ensuite 1éouliere ‘menl, progressivemnenl, quelle
que soit Ja mabuee o milien, avee ane inlensite d’antant
plns grande que le o] est plas pauvre en potasse active.
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Si le milieu est humide, il se forme des lerrains mare-
cageux, des lourbiéres ; et, comme les eaux saccumulent
dans les parties basses, c'est au fond des vallées, au voisi-
nage des fleuves, des rivieres, des étangs ou des lacs que ces
sols prennent naissance. Dans le cas conlraire, si PThumidité
n'esl pas excessive, il pourra se former, dans des situa-
lions quelconques, des terres de bruyeres el des sols
humiféres secs d’un travail plus facile; mais ce ne =era
loujours qu’apres de nombreuses années que le lerrain
présentera tous les caracleres of loules les propriétés des
s0ls 1111miques.

IT

Enrichissement en azote. — L’accumulalion de "humus
a pour résultat d’enrichir le sol en azote. Les débris
végétaux conliennent, en effef, des mati¢res azotées qui
se retrouvent presque integralement dans les produits de
la putréfaction. Mais Paugmentation du taux d’azote peut
encore avolr pour cause la destruction progressive des
matiéres hydrocarbonées, des composés ternaires non
azotes.

Ce fait s’explique tres bien si 'on considere la des-
truction des substances organiques dans des mniilieux
impropres & la nitrification. M. Kostytchefl a démonlré,
expérimentalement, quun poids déterminé de maliere
végétale en voie de décomposition peut diminucr nota-
blement sans que la quantité d’azote varie dans une pro-
portion appréciable. Supposons, pour bien [lixer les idces,
'qué 1.000 grammes de feuilles, contenant 450 grammes de
carbone et 15 grammes d’azote, soicnt en voie de putréfac-
tion : les matiéres ternaires disparatssent progressivement
en donnant surtoutl de 'acide carbonique el du meéthanen.

(1) Ce sont les corps gazeux qui carac(érisent la pulréfaction des maticres
végétales dans les tourbiéres,
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Le carbonce sc délvuil en partie. mais Pazote reste dans
la masse ; ol <1 nous dosons réqulicrement ces éléments A
des epoques délernmiiecs, nous aurons, en comparant les
resullals, une suile de rapports de plus en plus pelits. Au
débul de I'experience, le rapport du carbone & l'azole —
que nous exprimons par le svmbole G/Az — élail ¢gal
A 30 . il esl cusuile lombé successivemenl o 20, a 45,
a 10. Comme la proportion d'azole reste la meme (1o gr.),
landis que le poids lolal de la masse diminue, le pour--
cenlage accu=e wie augmenlalion correspondanie des
malieres azolées, Dans ces condilions, l'enrichisseiment”
estorelaut il a pour cause une ditninution de poids de la
malicre primitive,

Mais il v a plus! Daulres inllucnces peuvenl intervenir
avanlageascmenl, Je signaleral Paction des microbes el le
défaut de nilrilication qui allénue I"appauvrissement par
les eaux.

LEludions ces ellets pour les sots de prairvies.

I

La prairie enrichit le sol. — Quand unc lerre quel-
couque sl mainlenue en  praiviec pendant un cerlain
nombre danndces, elle s’enriehit considérablement ey lramus
elen azole, (Cesl ce qui ressorl neltentent des v.\|)ériv11uces
clectuces par Mo Dehérain el par sir J.-B. Lawes.

A Grignon. deny paveelles du ehwnp dexpériences, dont
Pune avait ¢le réculicretment binndce de 1875 a 1878, =onl
cuttivees en =anloin de 1879 & 1883, puis e prairies de
araminees jusgoen 1888 on Vit dose Tazole reguliére-
ment, tous les deux ou trois ans, ol 'on a lrouve

Azote pour .00

i r— —-4——‘ 1 f - —
1879 (8=1 1885 1888

Patcelle precédemnnant fumee, 1._;;0 1E5 177 IES

Parcelle sans enginis. L., ... 1.6 [.o0 b % | f\;l-

SO enovenne, nn cain de 1.500 kilog, par hectare,
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4

A Rothamsted; dans un sol mainténu en prairvie pendant
plus de 30 ans (1856-1888), la quanlilé d'azole s'est élevée
de 4.52 2 2.345 pour mille, ce qui correspond & une aug-
meunlation annuelle de 96 kilog. par hectare.

Ce fail considérable s’explique trés bien =i I'on lient
comple des conditions particuliéres de culture el de I'in-
lervention des infiniment petits.

PREMIERE CAUSE. — La prairie ne se laboure pas; lo
sol tassé naturellement est parcouru par d’innombrables
racines qui forment un réseau inextricable, se renouvelant
sans cesse, en abandounant {ous les ans une forte quantité
de anatiere végétale morte. Il v a done accumulation
d’lrumus et par cela méme augnienlation équivalente du
taux d’azole

DruxiEme cavse., — [lacets diftictle de air dans les
couches sous-jacentss, 'abondance de l'acide carbonique
dans l'atmosphere du sol de la prairie rendent la nitrifi-
cation pénible etinsignifiante. Méme en admetlant, ce qui
est vrai d’atllenrs, que la terre nitritie * & la surface quand
les conditions sont favorables, il ne saurait v avoir des
déperditions de nitrale par les eaux, altendu que le sol est
engazonnc et que les planles ¢vaporent conlinuellement.
(Pest done la limitation de la nitlrification, latiénuation
des pertes par les pluies qui favorisent, dans ce cas,
Pacciimulation de 'azote.

TrOISIEME CAUSE. — Des levments_interviennent diree-

temen! qui lixent Vazote de Pair sur la wmaliere orga-
nmigue (M. Berthelol:, et leur action se frouve lavorisee

(1) Nombre dauteurs nayant pas hrouve des nitrales dans les sols de
prairie supposent nn  détant absoln de nitvilication dans ces® sortes de
terres,  C'est une cerreur, puisque les Jeunes  racines sont  chargces de
nitrales, méme dans les prés gni ne recorvent jJamais d’azote nitrigue ; il fant
ajouler que senles les rvadicelles de la simface donnent une réaction sensible
avee le sulfate de diphénylamine.
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considérablement par la présence de [lacide ulmique
(\. Gautier el Drouin) et surtoul des humates (J. Dumont),

Certains végetaux inférieurs, les mousses et les ilogues,
agissent aussi d une facaon tres efficace : soit qu’ils inter
viennent directement, soit que des microbes se fixent sur
eux et y vivenl en symbiose (Schlesing fils et Laurent,
R. Bouilhac).

L'enrichissemen! est encore plus rapicde quand les légu-
mincuses abondent dans la prairie. M. Pagnoul en a
donné une preuve éclatarte en déterminant la quantilé
d’azote fixé par un sol nu ou cultive, Six vases en gres
imperméables, pouvanl coutentr 29 kitog. de terre, recoi-
venl une méme quantité d’engrais :

10 grammes de platre.
5 grammes de sang dessécheé.
I gramme de sulfate Cammoniaque.

¢

les deux prentiers pots restent sans cullure: les autres
portent un gazon de graminees ou du trefle. On analyse
les récoltes. les eaux de drainage et la terre pour bien
otablir le bilan de Uazote. Les gains réalisés par 'ensemble,
planles et lerres, aprés deux ans (1888-1890) ont été les
sulvants :

Azole gagne

— N —— &
Pour chaque vase Pour un heclare
sram. kilogy.
Terre NG, seevvons, 0,220 20
» avee gazon.. .. 2,970 294
» avee brefle.. .. 5,820 904

En resumé, les gains d’azote, dans les sols de prairie,on
pour cause :

Laceamulation des substances orguhiques ;

() Le plus bel exemnple de symbiose st celui des légumineuses sur les

racines desquelles se fixe le vhizobium leqguminosarum (Hellriegel ot
Wilfacth).

¢
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Le défuut de witvification ou Patténuation des pertes par
les phiies .

L’intervention active des microbes el des régéla'z,cvc_ Lnfe-
PO,

: \ '

Ces considérations générales sur enrichissement du sol
en humus et en azote permetlent d’expliquer la formation
des terres humiferes. Quelle que soit la nature du sol,
Phumniticalion est toujours possible, et 'on concoil dés lors
que les lerrains humiques puissent présenter de grandes
différences au point de vue de lgur richesse.

La composition du sol

Caractéres généraux.. — Les sols humiféres sonl tres
linparfaitement conslitués sous tous les rapports. A part
I"'abondance de I'huinus, qui exalte considérablement leurs
proprietés physiques, i1l serait tres difficile de leur décou-
viir des caracteres communs. Lamatiére organique y reste
passive, inerte ; mais cet état spécial ne dépend pas; comme
on 'a prétendu, d’une forme particuliére de 'humus.
Cerles, dans un milien ot des débris végétaux sont sans
cesse en voie de transformation, il faut s’attendve évidem-
ment A trouver de! grandes differences dans la teneur
respective du sol en carbone el en azote; mais si l'élat
de décomposition peut différer considérablement d’une
terre & autre, cela n'impligne pas une diversité d’especes
chimiques dans les humus’

(1) Cette dénomination «’humus, appliquée i la matiere organique du sol,
aun sens vague cb impréeis 5 et c’est pour ne pas créer des lypes particu-
liers que Jal proposé de wadmetire qu'une seule espéce d’humus pouvaut se
présenter sous deux états : a U'état passif el i Vétal actif, suivant la vature
des milieux.

Lhumuns normal du fumicr ot dn terrcau est actif; Uhumus “de la
tourbe et des sols humiféres est passif, il devient qclif sous U'tnfluence des
alcalis et des carbonates alcalins.
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A point de vue de feur constilution mincrale, les terres
Limmifeves présentent encore de plus grandes \'au'ia;l.iong
qui s'explignent aisémenl quand on tient comple des
condilions de Plnnification ¢l de la cobstitution du sol
primitif.

Les fervains fourbewr, comme  la plupart des sols
cudearo-lnamiferes, sont remarquables par leur pauvrelé
en potasse ; meus il est bien évident que ce caraciere ne
deépend pas toujours de la méme cause, el qu’it peut résnl-
ler @ la fois d’un épuiscinenl 1réel, dican contact prolongeé
des cairx stagnantes, el d'unappauvrissement relatifimpu-
Lable & la surabondanee de Uhomuos.

Lexcees dhumidilé, dans les maréeages el dans les
tourbicres; n a pas ew seulement pour elfel de modifier le
processus de la décomposilion des malieres vegétales, 1l a
pu aussi altérer profondément la eonstitintion minérale du
=0l : I'eau chargée d’acide carbontgne, réagissant sur les
roches, a enlrainé les principes nulritifs el occasionné
st uu appauvreissement considérable en ¢léments ferti-
lisanlx el principalement eu polasse, (

Dans les terres non snbmeveées, an contraire, 'appau-
vrissemenl a pour principale cause Paccumulation  de
'hhumus. En effet, méme en admettant qu’il n'y ait aucnnoe
perte deléments minéranx, on s’expligne Lrés bien pourquoi
chaque angmentalion de malicre organique occasionne
une diminution correspondante de la richesse minérale
du =ol. Voici. par exemple, nne terre qui conlenait primi-
Livenient e partie de polasse o' i parties d’humus par
kilogramme : abandounde a clle-méme, elle reste sans cul-
ture pendant un demi-sieele el Pon v dose finalemenl
150 ar. d’humuns @ quelle sera la qnantilé correspondan e
de polasse? Si nous admetlons, pour simplifier les ¢boses,
que cel clement se reltrouve intégralement dans le <ol — co
qni e<t tort yiprobable dCaillenrs —nons VOVons que, par
sutle de Tenviehissement en hinmuas (140 ar. s, e qramne e

potasse e tronve mabitenant réparti dans 4440 gr. e
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m\atiere; le sol n’en renferme plus que 0 ¢r. 877 par kilo-
grante.

Comme toules les causes appauvrissemenl entrent
incvitablement cn ligne de compte, et qua [Iaction
lente des caux vienunent s ajouter les pertes vésullant de
Pexportation d'une partic de I'herbe ou des broussailles,
I"insuffisante richesse des sols hamiques en principes
minéraux est cncore plus accusée,

I

Les prairies humeuses. — On a vu que les pris sécu-
Jaires ponvaienl acquérir, 4 la longue, tous les caracteéres
essentiels des sols humiferes. Comment sonl-ils consti-
tués ? Quoique nous navons pas encore des données
tres preécises sur ces sortes de terres, nous pouvons,
d’aprés leur tencur cn calcaire, les classer en deux
gronpes : les ferres calearo-huniiféres, qui se distinguent
par leur pauvreté en potasse, eb les ferves silico-lututiféres
ol la chaux n'est souvent pas dosable.

Voict, a titre d’indieation, les analvses de quelques sols
d’anciennes prairies; la plupart des résultats consignés
dans le Tableau ci-aprés sont empruntés a ['excellent

ouvrage de M. H. Joulie sur « la production fourrageére »
X

TABLEAU

(1) La production fourragere par les engruis (Librairic agricole),
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COMPOSITION CHIMIQUE DE QUELQUES DRARIES NTUMLFCRES

| DESIGNATION Dans 1,000 grammeos de torro séche, on dose

] " - ‘,’\A 'd -y e
DES SOLS DE PRAIRIES Avote | Polasse pho.\;?llmfiq. Chaux
o, o, av, pr.
I. — Sols calearo-humiferes.

% Barbezieux (Charenfe). oo oveeennn, 6.19 | 2.85! 1.0l 115.44

U Louez (Pas=de-Calais). ..o oo vvnnn.. i | Pl 2291 243 | 26.40

- Niort (Deux-8évres)..vieieni.... 18.01 B No .0V | 134.06

b Chigutilly QISF), %626t 8 s 10,07 0,92 | 0.93 | 325.83

CAvilly (Oise). oo oo | 1100 » » 226.00

| La Génovreay (Seine-el=Marte). ... .. 15,66 1 (.46 1.25 1 282.48

Souppes (Seine-ct=-Marne)..........., 3.80 1 044 0.84 | 139.48

.62 1 050 [ 1.00 ] 153.56

. — Prairies stlico-liumiferes.

Molincaux (Loir-et-CherY............ 10.55 2.98 1.73 6.40 |

Brives (Haute-Vienne).o oo ovoonon . £.80 e I 0.84 0.88
Anbusson (Creuse). oo, 3.93 | 4.08 | 0.30 | traces |
|

Ssur les 1925 échantillons de vicillbs prairies analysés
par M. Joulie, il v en a une rcingtaine donl la richesso
en azote est supérieure & cong millicdines (0,005); quinze
d'entre o renfermenl wne quanlifé de chane supérionye
o cing pour cend, ce qui montre bien que Pabondance da
calcaire n'esl pas défavorable 2 'hamification et que ce
sont, au contraire, les sols viches en polasse oui renfer-
ment le morns d’azole. .

Au reste, voici comment se fait la répartition général?
de I"azole par rapporl & la potlasse et a la chaux -

@) Répartition de Uazote et de la potasse.

- Sur 12 echantillons contenant moins de 0,001 de
il v en w onze qui dosent plus de 0,002 (’azote,
accusent des taux d’azote variant de
de chaux ;

Sur 95 échantillons contenant 0,001 4 0,003 de potusse pres
de la moitid accusent une richesse en azote supéricure i 0 ,003-
sur ce nombre, il en est quatorze qui dosent plus de 5 l,lli“it":
mes duzote :.

Sur 5 échantillons wccusant 0,0031 a 0,0035 de potasse, il
p 11

potasse,

donlt quatre
6 4 18 millitmes, avec 0,1
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en est quatre dont le taux d’uzote est inféricur au taux de
potasse

Sur 13 échantillons contenant au minimum 0,0035 de potasse,

un seul accuse 0,004 d’azote (les denx tiers sont au-dessous
de 0,002),

b) Ripartition de Uazote et de la chawx.

Sur 60 ‘chantillons aceusant moins de 0,01 de chaux, on en

trouve deux avee plus de 0,005 d'azote et 30 avee moins de
0,002 ;

Sur 20 echantillons accasant de U,01 4 0,05 de chaux, quatre
dosent 0,005 a4 0,014 Fazote et cing seulement titrent moins de
0,002 ;

Sur 16 échantitlons accusant de 0,05 a4 0,10 de chauy, six
dosent plas de 0,0053 d’azote

Sar 29 ¢chantillons accusant de 10 4 30 pour cent de calcaive
(0,404 0.30), 1l vy en o sept qui dosent de 0,007 & 0,018 d’azote

Ainsi, ce sont bicn les prairies riches en potasse qui
contivnnent généralement le moins d’azote. 1l semble
qu’il y ait antipathie entre cesx deux élémenls ; 'antago-
nisme est flagrant pour les prairies établies en sols grant-
liques riches. Qualre anciens prés des environs de Limoges,
analysés par M. Joulie, confirment manifestement ce fait...
On v a dosé par kilogramme :

Rapport
o de 'azote
Azotu Potasse Chaux i la potasse (1)
PR W R— 1.01 3.33° 1.45 0,303
N enmi.mal Lige 1.59 4.57 1.711 0,387
|1 § R 122 4.43 1.84 0,275
V. . i, 1.14 4.03 1.71 0,357

Les plantes caractéristiques de Uhunius des prairies sont
les gramirées fourragéres, les mnonsses, les carex, les seir-
pes et les jones qui se développent surtout dans les prés
humides.

(1) Nous -verrons plus loin que, dans les sols tourbéux, ce rapport n’est
jamais inférieur & 70 et qu’il peut devenir supérieur & 100.
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Sols de foréts. — A nalure dgale de sol, M fical ion
esl lonjours plns rapide sous le- couvert de la forét- que
dans les anlres lerres oo les parlies qui se  ddétachent
des arbres @ les feuilles, les aigitilles, les hractées, les
ceailles de hourgeons el les 1'mneau\ viennenl s ajouter en
offet aux  débris des plantes s (¢ Loules sortes qui végélent
2 Fombre des taillis ot des futaies. Les déehels des arbustes
ol des arbrisseaux fornient a hi sirface du sol une cON-
perture vogelale que de 1101]1])|m,1-(s plantes (n\(lhlbsonl
sponlanément. O v e neontre surloul, saivanl la naluw
du sol, lex brigeres, les aivelles, les mélamipyres, les fou-
yoves, les Lycopodes, Los hygpiion, Tes sphaignes, ele., qni
lorment la ore caracteristique de o Plocioes /'}n'csliwr.
Tous les ans. i la chule des feuilles, T sarlface de la cou-
verture se renouvelle tandis que L partie mferieure cutre
bientol en putréfaction et sc trausforme en Ihinhus,
H oesl bien entendu que L coniposition du sof, les condi-
tions climatériques cl la nalure des cssences foreslieres
influent considérablement sur la formation de la couver-
ture. Dans les =ols riches, [(rais et profonds, lex arbres
prennenl un plus grand développement et donnent ainsi
])lUH de (Ié(;ll(‘l:-i', les essences (Ponbre (h@[l’e_y charme,
sapin el épicea) qui sont plns feuillues que les essences de
Lumiére (chéne, pin, méléze el bouleau) concourent aussi
plus vite a I'enrichissement de la forét; I’age des feailles, |
lour nature, leur ¢tat de siceité ont égalemenl une

grande influence. Les sons-arbrisscaux, les bruveres et les
mousses prenneut aussi une large part & la constitution
de la couverture. D'ordinaire, loutes ces causes iajoutent .
leurs effels et facilitenl, avec plus ou moins de rapidité,
I'humitication du sol de la forét-

tur(':')q -\r”?'f "I‘fr‘fll'o.\'(".“ pas fl"}'OlF relater en détail Pinfluence de la couver-
 SUr e deve uppum.nt e dl'll’t:s, sur 11:\’al]m|'z[[|(|n des eaux terrestres
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Terres de bruyére. — On désigne plus spécialement
sous le nomn de f(erre de briuyére, celle qui <c produit dans
les Tfandes, les steppes et les bois par la décomposition de
planles mortes ol I'on renconlre généralement des
éricacées. Les bruyéres sont des végétaux dalcifuges; et
comimne la végetation est un peu le reflet du sol, on peut
concevoir, « priori, ce que doit étre la constitution de
semblables terrains: le calcaire y fait presque loujours
défaut, la silice et 'hnumus y abondent.

Voici la composition de quelques sols de cette nature :

1000 parties de {erre séche contiennent :

Acide

Azote Chaux Potasse  phosphorique
Terre de Maurepas (S.-et-0.) 5.20 1.57 3.10 0.70
Terre de la Creuse....... - 2.94 traces 4.05 0.42
Terre de Rennes.......... 417 1.63 2.20 1.34
Terre spéetale pour jardin 6.79 0.34 0.37 1.84

Ces exemples font suffisamment ressortir la grande
pauvrelé en chaux de toutes ces terres. L’addition de la
chaux et du platre y produit toujours de bhons effets.

L humus de bruyére est caractérisé surlout par la pre-
sence des bruyéres, des airelles (airelle myrtille et airelle
canche), des genéts, de lajonec, ete. C’est sur les sols
sablonneux que ces végétaux se développent de préférence;
le vrai sable & bruvére. surmonte toujours une couche de
grés brun ou noir facilement reconnaissable & son aspect.

et sur latempérature du sol, n'ayant & considérer ici que la mise en-valeur du
sol forestier aprés la dispacition de la forét ; nous dirons cependant :

@) Que la couverture C’humus brut modifie les propriétés physiques et
chimiques du sol, provoque une décomposition rapide des roches et favorise
entrainement par les eaux des principes minéraux (E. Ramann);

b) Que la couverture retient Peau, diminue les extrémes de température
dans le sol et cela d’autant mieux qu’elle est plus épaisse (Wolny) ;

¢) Que Venlévement régulier de la couverture dans les sols légers, pauvres,
occasionne toujours une diminution de fertilité (E. Ramann et A. Stockardt).

3
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Les sols tourbeux. — Les fowrbicres sont des lieux hu
ides el warécagewe dans lesquels 8’accomplissend, sous la
protection de eat, la décorposition {enle e cerluines
maliores végélales el lewr (ransformalion en it combustible
vones towrbe, tesand e wiliew erdre e PoyHe 0rgaitique el
e vogue minéral i

La situation et la nature du sol, la qualité et 'abondance
de Peau moditient profondement la lore des tourbieres.

Dats les parties basses, au foud des vallées, sur les rives
des cours 'eaux el des laes, ce sont les gramninées (roseau
commnn, glyeérie agquatique), les eypéracées (carex), les
Joncaeees (Jones) el los Dy piiees (mousses) qlli dominénl.
[.a formation de la tourbicre comprend plusieurs phases :
ol voil apparaitre d’abord les grands végétaux (roseaux,
ulvedrie, scirpes), puis, quand la couche d’humus esl suffi-
saminent ¢paisse, les carex simplantent dans le milieu el
envahissent avee rapidité® Le fond de ces tourbiéres —
que M. LEsQUEREUX dénomme vifra-agqualiques — peut
étre siliceux, argilo-siliceux, marneux on lehmeux. La-
vegeétation exige des eaux crues riches en principes
nutrihils, _

Les fowrhicres supra-aquietiques se rencontrent indis-
linctementl dans les plaines, sar les plateaux et sur I(\sﬁ
montagnes - elles occapent en général les dépressions en!
forme de cnvetle s elles sont caractérisées surtout par la.«
prescice des spliaigues, des by witres, ete.

Clest dans les régions hamides dn Noy qn on 1‘611@011treq
la tourbe. Zone tempérée froide, Chumidité soffisante
limpidite des eaux, libre acces de | :Lll o voila en effet les

(1} M. VE LAPPARENT, Cours de Géoloyic (libraivie Navy),
(2) Bapreés les vecherches de J. Krivge,

\ ; le sens de fa progression des
tourmeres dépend beanconp de la direction

- vent dominant ; est sur la
rive protégée contre le vent dominant que la tourbe prend nalssance



LA, GOMPOSITION DU SOL o1
onditions les plas favorables a la formation des tour-
eres, ,

I'n Irlande el dans les parties sepfentrionales de ’Alle-
nagie, on rencontre des élendues considérables de ter-
ains tourbeux. En France, on (rouve des fourbiéres «
phaignes sur lacréte des Vosges, dansle Morvan, dans les
\lpes, le Jura ct la Bretagne ; les towrbiéres a graminées
't & cvperacées predominent dans les grandes -vallées a
ond perméable de la Somme, de la Lys, de la Vaune, de
’Aube, de I'Ourcq, ete.

Depuis quelque temps, 'emploi industriel de la tourhe
ibreuse — la plus riche en matiéres organiques — se
léveloppe considérablement, et Pexploitation des tour-
sieres dans certaines régions est plus avantageuse que
leur mise en état de culture ; mais les tourbes 4 cendres,
les sols tourbeux, ne sauraient convenir aux mémes
usages, et ce sont ceux-la précisément qu’il faut s’efforcer
de rendre cultivables. Leur composition est assez diffé-
rente : la proportion de matiere organique oscille de
20 & 70 p. 100, et I'azote de 6 & 20 pour 1000.

Au reste, voici la composition de quelques sols lour-
beux :

POUR 1000 DE MATIERE SECHE, ON DOSE :
—_— . ke

Acide
Azote Potasse  Chaux phosphoriqae.

Sol tourbenx du Val d’Yévre (Clier).... 13.2 0.36 %.2 traces.

Tourbe du Huelgoat (Bretagne)......... 1540 010 » + 0.52
Tourbe de Saint-Michel (Bretagne). . . .. . 13.2  0.50 » 0.17
Tourbe d¢ Brunémont (Nord).......... 17.3 » 10.1 1.03
Tourbe de Palluel (Pas-de-Calais)...... 19.0 95.6 0.86
Tourbe d’Abbeville (Somme)........... 21.0 » 46.9 1517
Tourbe grise du Catelet............... 5.8 0.20 260.0 »

Tourbe grise d’Ailly-sur-Noye.......... 6.6 0.80 3717.0 (.30
Tourbe de Pontvallain (Sarthe)......... 2.6 0.10 23.5 0.15
TBURES: €l JUrAT: &0 A oridd @ sedl s bdd - 11.1 0.01 14.0 0.30
Sol tourbeux de Jaulzy (Oise).......... 12.54 » 101.6 0.58
Tonrbe de Longemer (Vosges) ......... 21.30 0.54 3.24 i.’.lﬁ
Sol humifére de Brassioux (Indre)...... 10.7 » 324.0 1.05

M. Pagnoul a analysé quelques terrains marécageux du
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Pas-de-Calais riches en potasse (2,45 4 3,78). Ce sonl 14 de
Lres rares exceplions o ces sols jouisscent d’atllewrs d'une
arande lertilite o <onl «'nne culture facile. On peut dire,
:l‘um' facon zéndérale, que les terres tourbernises sont remar-
cuables dcan=e du defant de potasse; nous savons comment
<e produil Iappauvrissement el il n'v a pas lien d’y reve-
nir La dose de chaux varie dans de grandes limites; mais-
la présence do caleare ne <uffisant pas a vaincre I'inertie .4
de I'humus, les terres calenro-humileres pauvres en potasse.
rostent improdnelives,

Tes tourbicres infra-aquatiques (lourbieres a cypéra‘cées)
ot supra-aqual igres (lonrbieres a sphaignes) de I’Allema-
ane du Nowvd sont caractérisées aussi par leur pauvrete en
polasse Voici, d'apres M. Fleischer, lear composition pour

mille (substance séche) . -
DESIGNATION DES TOURBIERES Avote | 9€ | poasse | Chane
phosphoriq.
I. — Tourbieres supra-aqualiques.

Porvnbial dee TR % c s @ 5o« 95 omonen | 10.2 0.6 | 0.3 2
—~ dellelweg ..o 1.9 1.2 0.6 2l
e GlE Bl o b oeat Laekl @k 14.5 1441 01 3.5
— (g Papennes s s sner g m e 15.5 1.0} 0.8 A
1. — Tourbiéres infra-aqualtiques. g

Tourhe de RS T o S 85 . & 9.8 0.5 484‘
— deCUn A e i e .8 2B 0.5 59.0
— dde DUresOW L e 28.5 1.4 0.9 72.5
— deZalésie ooiiiiiiiiiiaa 21.0 10.1 0.8 92.3
—= e PRI e - e e e 17.81 4.4 0.7 266.2

[best &0 remarquer que la vichesse de ces tourhiéres‘%
differe considérablement ; les lourbiéres infra-aquatiques,”
tanl plus riches en chaux, cn acide phosphorique et en:
azole, =ont par cela méme plns faciles 4 mettre en valeur

par le seul emplot des cngrais polassiques et par l’ensa-i
blement.
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Propriétés des sols humiques
I

Propriétés physiques. — L’accumulation des maliéres
organiques détermine de profondes modifications dans los
propriétés du sol. A mesure qu une terre argileuse s'cn-
richit en humus, sa compacité diminue ; par contre, dans
les sols légers, on observe une plus forte cohésion' Dans
tous les cas, la terre prend une coloralion plus foncée;
elle brunit quelquefois considérablement (terres noires)
et devient plus froide et plus humide au toucher; elle esl
partfois graisseuse (tourbes compacles).

11 serait superflu d’étudier en détail chacun des carac-
leres physiques, variables d'ailleurs d’un sol a lauire.
selon la nature des éléments mécaniques qui se trouvenl
wsociés & 'humus.

Les sols tourbeux out des propriclés qui rappellent
celles de la matiére ulmique; ils se dilatenl, se gonflent
beaucoup en absorbant des quantités nolables d’eau. La
secheresse occasionne de fortes conlractions, dans ces
lerres mobiles, et provoque fréquemmen! de profondes
issures; les alternatives de gel et de deégel déterminent
les variations semblables dans le volume du sol et rendent
par cela méme la culture des planies hivernanles impos-
sible.

Dans les natures calcaro-humifcres, on retrouve de lels
inconvénients, en raison de la mobilité du calcaire. les
terres argilo-humiferes el silico-humiféres, qui partagent
a la fois les propriétés de Vargile, du sable ¢t de 'humus,
sont plus stables que les autres et conviennent mieux i la
culture.

D’une fagon générale, Valondwice des malicves ovga-

(1) En réalité, la terre ne prend vérilablement du corps que s’il peut se
former des humates.
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r

pigues deterinine wne diminution de la densité, de Uadhé.
cence, de la cohésion et de la pmmealuht(' du sol a Uéganrl
Je Fean : elle exalte, au contraire, la /uaulle (Ptnebibition,
la fuculté d'évaporalion, le powvoir  hygroscopique, la
porosilé pour les gaz et la facullé d’ubsorption de la
chaleur..

Lt ﬂelee peneu e plus Jentement danx les sols humlteres .
que dans les terres ordinaires. L'Hieus tenpére, allénne
sensiblement les vaviations de legppéralitre ! le sol est plus
frais en été el plus chaud en hiver.

Ainsi, Vaclion régulatrice de la maliere organique se
nraniteste au plus haut degre.

I

L'acidite du sol. — Ou désigne sonvent les terres humi-

fores sous Vépithote de ferres ucides, Cetle dénomination

lewrr vienl =urtout de la faible réaction cue possede

'humus el que 'on peut metire en évidence a laide dn

papier bleu «de lournesol, pierre de touche de lacidile
Selon M. Paul de Mondésir, on doit qualitier plus spe-

cialement de ferre acide celle qui a la faculté de decom-.

poser le blanc (’Kspagne, a lroid, el de metire ains

Panhvdride carbonigne en liberté. On procede & ces déter-

; . : . - . 1
iiations an moven dCan appareil bres ingénieux permets
Cant deffectuer vapidenent e dosage dn caleaire

Anombre des composes acides qui prennent naissance
pendant la decomposition des matieéres organignes, uous

citeron= : Fanhydrde carbonique, les acides acétiqne el

butvrique, qui out fe plus généralement ane origine micro-:

bienne Les actions bhiologiques multiples qui <¢ maui-

festenl au =ein incme de la terre arable sonl done la cause
prepoundérante de lear formation,

(1) Aunales de la_ Science Agronomique, 1, 11, 1886 el 1887,
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L’acide acétique se rencontre en proportion variable
lans presque tous les sols humiferes; M. Dehérain, deés
851, I'a caractérisé dans une terre tombeuso du Loiret.
. G. Paturel a tronve aussi, dans un sol des landes bre-
onnes, 0.19 d’acide acétique par kilogramme.

L’acide butyrique ne se produit en quantité appréciable
|ue dans des circonstances toul a [it exceptionnelles
Yest assez dire qu’il est encore moins repandin dans la
erre. On y rencontre plus fréquemment les acides bruns
u neirs (acides humiques) imparfaitement( connus, qui
lonnent naissance a ces maticres si précieuses pour la
ulture des légumineuses : les Iiomales.

Quoiﬂu’il en soit, les acides gras volatils (acides acétique
't butyrique) paraissenl avoir une origine peua différente ;
Is dérivent directemen! ou indireclement des hyvdrates de
arbone et des albuminoides. lLes malticres suerées, on
‘absence de P'air, el sons inlluence d’unc fermentation
peciale étudiée par MM. Dehiérain et Maquenne, peuvent
e dédoubler en acide bulyrique. Dans des conditions de
nilieu toutes différentes, il peul se produire aussi une
orte de fermentation alcoolique aux dépens des maliéres
ucrees, puis de l'acide acétique aux dépens de I'alcool.
ielte théorie est d’autant plus conforme & la réalité des
hoses que M. Miintz a pu caractériser, il v a longlemps
l€]a, la présence de 'alcool dans les sols riches !

Comment peut-on exprimer le degré d’acidité d’un sol ?
ratiquement, il suffirait de déleerminer comparalivement
A proportion de blanc d'lispague que les terres peuvent
lécomposer en un temps donné. Celte méthode a son
itilité quand on veut calculer la dose de chaux nécessaire

(1) Dans la pulréfaction des maticres organiques, ik se forme, outre ey
roduits gazeux (méthane, acide carbonigne, hydrogenes salfuré of phosphord,
tole et protoxvde d'azote) dn scatol, de Pindol, des ammes, des acides
midés, de la Lyrosine, des acides gras volatils (lormique, acétique, pro-
ionigue, bulyrigne, valérianiguc), des acides bruns (acides Inmmiques), de
inlmine, ete.
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pour chauler un sol acide ; mais au point de vue de l'apti-
tude 4 la nitrification, I'acidité ainsi délerminée ne fournit
aucune indicalion précise. Si le défaut de nilrificalion a
pour cause Vacidité du sol, pourquot les sols calcaro-hunii-
feres ne donnent-ils pas plus de nitrales que les autres?

Il est difficile pourtant d’invoquer l'existence d’acides
libres dans des milieux qui renferment plus de 20 p. 100
de chaux, ou bien il faut supposer qu’il se produit, danx I
transformation des malieres organiques, des corps com-
plexes ot les fonclions acides sont considérablement -
affaiblies par e voisinage de groupements amidogénes,

Dans tous les cas, comme il imporle surtout de mesurer
le « pouwvoir wilrifinnt » du sol, il serail peuntl-élre plus
utile d'exprumer aulrement le degré d’acidité. L’activile
des fermentations nilriques reste subordonnée a la légére '
alcalinileé de la lerre arable; pourquoi ne pas 'uliliser i
titre d'indication pratique ?

Je crois, & cel égard, que le degré 'uctdilé exprimé en
tonction de la dose liinite de carbonute de potasse, laquelle
esl etroitement liée au rapporl du carbone i l'azote, ren-
drail mieux comptle de Pétat du sol et de ses apliludes.
J’al remarqueé maintes fois, en etlel , que les doses
maxima de carbonale de potasse nécessaires pour provo-
quer une nitrification active, dépeudent, pour des sols
presentant ime constitution mincérale a peu prés idenligue,
de fa grandeur de ce quolienl bieu plus que de la propor-
lion de carbone organique; méme dans les lerres calcaro-
humiteres, le papier de lournesol accuse fréqueniment
une reaction acide. ce qui laisserail Supposer, ainsi que je
le faisals entrevoir plus haut, que Lous les acides prove-
nant de la décomposition de Phumus 1onl pas, a ‘un,%1
egal degre, la propriété de decomposer le calcaire el de
se neutraliser

It est bien naturel dadmetire que, dans des sols de

meme origine surtout, il doit Voavorr une  relation
appareile entre Facidité exprimée par le noinbre (e car-



LES PROPRIETES DU SOL 33

bone (quand on fait le dénominatenr de |a fraclion C/Az
egal & I'unité) et la dose de sels alcalins i ajouter. C’est
ainsi que pour des (erres de labour de la vallée de la
Garonne, également pauvres en calcaire, nous trouvons :

Rapport Dose limite (1)
dn carbone de carbonale
‘ i Pazole de potasse (p. 1000)
T — e
Terre sablo-argileuse (alluvions), 3.7 1.5
Terre silico-argileuse (boulbéne légere) 5.3 2.9

On peut done écrire -

3.7 1.5

5.3 2.5

Si la proportionnalilé n'est pas parfaile, ¢’est parce que
nous n'avons pas fait varier les doses (’assez peliles quan-
tités ; quand nous disons que la dose linite est 1.5 ou 2.5,
nous donnons un chiffre approché, attenduy que dans la
plupart de nos essais les quanlilés de sel augmententl res-
peclivement de 5 dix-mitliemes. Il serail donc plus exact
de dire que les doses limites sont comprises entre 1 et 1.5
ou 3 et 2.5.

111

Le pouvoir absorbant. — Toules les lerres possedent a
divers degrés la propriété de. relenir certains corps, les
—alcalis et les carbonates alcalins nolamment. L’humus
exalle considérablement celte imporlante facullé : il fixe
l’arhmoniaque, la potasse, la soude et les carbonates cor-
respondants, pour engendrer des humales polybasiques
comme le sont les silicates : il absorbe egalement un cer-
tain nombre de sels- avec lesquels il forme peul-étre des

(1) Nous appellerons dose fonile, la quantité d’engrais gui correspo'nd au
maximnm d’azote nitrique produit ; en d’autres termes, ¢’est celle qui - agit
le plus efficacement sur la nitrification pour un-sol douné.

(2) CGes sels se retrouvent dans la malicre noive ¢l dans les.ccndrcs qui
résultent de sa calcination. M. Grandeau. gqui a (rés bien ¢tudié m:tte ques-
lion, pense avee raison que ces éléments sonl mainlenus dans un élal assi-
milable ; la matiére organique leur servirail de véhicule.
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combinaisons irrégulieres analogues & celles qui se pro-
duisent dans les cellules végétales vivanies,

l.e pouvoir absorbant de Phumus et de la tourbe &
I'égard des alcalis a é1é mis ¢n lamiére par Brusllein.

ABSORPTION DE L’AMMONIAQUE

MA'TIERES EMPLOY[{ES AMMONIAQUE :
e ———

vt durde de . l'expérience futroduit absorbé 1

l

. ar, 14 8 l:

' 20 gr. d’humus, aprés 2 heures.. 0.117 0.077 ’#f‘

10 gr. » » 0.355 0.125 N

l . g | &

10 gr. » apres 20 heures. ().352 0.127 1rg
I BT N 1001 VR ——— 0.355 0.177 |

L’absorption de 'aminoniaque est trés rapide. Ainsi,
dans celte expérience, 10 gramumes d’humus ont absorbéé
peu prés aulant d’alcalt aprés deux henrves qu’apres vingl
heures, ce ¢ui prouve qu’il v a combinaison. ‘

Jai etudié récemment Pabsorption dun phosphale acide
de calcium par les sols tourbeux. Cette imporlante pro-
priele nous permeltra (’expliquer les bons cffets des
engrais phosphalés dans ces sortes de terre.

[RY x

Absorption de I'acide phosphorique. — (Quand on laisse,
pendant quelque lemps, une solution de phosphate mono-
caleique au conlact de la terre, elle s’appauvril progres-
sivement.  Lacide  phospborique est tixe, immobilise,
retenu . on en attribue la canse géncralement a la retro-
gradation. Enorcalité, il v a d’abord absorption.

Cest Fhumus au début de Pexpérience. qui fixe lacide

phosphorique; ¢t il semble que la  rétrogradalion  se

mitnifeste ensuile d'une facon leule 1nais assey réguliéere
Dans e~ lerres normalenrent conslituces,

' la proportion
de phosphate insolubilisé ou reteny

n'est jamais aussi
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considerable que daus les sols viches en humus. Pour
s'en rendre compte. il suffit de jeter un coup 'osil sur le
lableau suivanl, ol j'ai consicué les résnltals obtenus
comparativemen! avec un sol franc et quelques lerres
tourbeuses :

-

| ACIDE PHOSPHORIQUIE AB=on| 3

CPENPS DR CONTACT 4 par 50 gr de différenles terres |
| ,’l‘nulrhe Tourbe 'Tour‘lnf. 1 - ﬁ‘nn('I: i
ke Palluel de Brioucimont d"\bbeville
grammes grannnes granmes granimes
2 heures 0.7 0.409 0.378 0.080 !
; 1 jour 0.430 0.483 0.465 0.085 |
2 jours 0.492 0.535 0.576 0.087 |
3 jours 0.526 0.542 0.623 0.084
#4 jours 0.538 0.553 0.0640 0.105
5 jours 0.600 0.565 0.668 0.135 {
8 jours _ 0.640 0.623 0.658 0.170 '
15 jours 0.660 0.625 0.660 0.187 |
l

Jal emplové 50 wr.-de lerre séche el lamisée; v oai
ajouté 350 cc. d’'une solution de phosphale monocalciqgue
contenant 0 gr. 815 d’acide phosphorique.

On voit tout de suile combien Pabsorption difféere. La
tourbe de Brunémont, qni dose 75.5 I'humus et 79/, de
calcaire, absorbe 0 gr. 409 d’acide. phosphorique, soit
50 o/, de Pacidé total; la terre franche, dans les memes
condilions, en retient senlement 0 gr. OS~O, soil 10 ¢/, en
chiffires ronds. (Cest i la constitution du <ol qu’it faul
altribuer ces énormes différences: la terre franche con-
lient en effet 42 fois moins ’humuas cb une quantité plus
faible de chaux.

Le role de la malicre ovganique ressort neltement de ce
premicr cssii. Néamnoins, comine on pourrail alléguer
une disproportion dans la richesse minérale, jai pense
quiil v aurait avanlage arépéter Fexpérienee sur la lourbe
caleinée. 50 er. de tourbe de Brumémont et (" Abbeville ont

- donné, apres incinération,. 12,25 et 8,85 de cendres; en
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ajoutant a ce résidu 350 ce. de la solution de phosphate,
j’al obtentt :

- - , ACIDE PHOSPHORIQUE ABSORB, ;3
TEMPS DY CONTACT AN —
Tourbe Tourbe
' d’Abbeville de Brunémont
!‘ Srammes grammes
2 heures 0.1606 0.234
1 jour 0.494 | 0.340
2 jours 0.078 0.554
3 jours 0.726 0.604
4 jours 0.770 0.708
5 jours 0.788 0.716
. 8 jours 0.814 0.813

Ainsiy, la lerre calcinée absorbe seulement 0 gr. 234
d’acide phosphorigue. apres 2 henres, tandis qu'elle en
absorbait 0,409 avant incinéralion, dans les niémes condi-
lions d'experience. I'insiste d’abord sur ce premier poinl.
Il est bien manifeste que si la lourbe normale absorbe
0 ar. 175 d’acide phosphorique de plus que la méme
tourbe calcinéce, il faut en attribuer la cause 4 'humus el
non a la proportion de calcaire qui reste la méme dans
les deux cas.

Un autre fail, dont'importance n’échappera a personne,
se dégage e cetle expérience. Dans la terre normale,
I"absorptiou du phosphate 1n'est pas compléte, intégrale;
aprées un contact de 15 jours, il resle encore 24 ¢/, d’acide
phosphorigue dans fa=otntion. Au coutraire, tout le phos-
phate est absorbé en 8 jours dans la tourbe incinérée;
L' hwanus sevadd-il v obstuele o Lo velrogradalion ? On ne
~aurait en douler... Le meéme fait se produit avec les
lourbes de Palluel el d"\bbeville, 1l 0’y a pas jusqu’a la
terre franche qui ne présente ce caraclere, celte particula-
rité mattendue.

Labsorption dex phosphates solnbles est-el| propor-
tionnelle a la guantité d’humus ou a Ja proportion de

el
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calcaire ? Les essais que je vieus de relater prouvent péremnp-
toiretnent qu’il v a un rapporl étroit entre la lixation de
lacide phosphorique et I'abondance de I'humus. Je noai
pas pn cependant établir de proportionnalité, ¢lant donné
qu’il y a simultanément absorption et rétrogradation.
Méme avec de Vhumus précipité. le rapport n'est pas
parfait, mathématique.

Tout ce que nous pouvons affirmer, c’est que, dans les
sols humiferes, 'humus exerce une action autrement pré-
pondérante que celle du calecaire.

Visiblement, si humus agissait seul, ¢’est la  f(ourbe
(I;Abbgville, — la plus riche en matiéres organiques, —
qui absorberait le maximum de phosphate ; en réalité, c’est
celle de Brunémon! qui vienl en premiére ligne. Il en
résulte que le coefficient d’absovption de ces sortes de sols
ne dépend pas exclusivement des doses respectives d’hu-
mus ou de calcaire, mais plutot du rapport suivant
lequel ces éléments sont associés, On trouve, en cffet :

Rapport de P'acide phospherique
absorbé & 'acide phospho-

Rapport rique fotal
de T — =
I’humus Terre Terre

au calcaire mnormale calcinée Différences

— — —_— —_—

. | 3 99

Tourbe de Palluél. .. ... 22 a3 3250 8,85
, 6,05 o ,

Tourbe de Brunémont. . —— 50,18 33,62 16,56

Tourbe d'Abbeville. . « . .. 2B 500 040 2530

Ainsi, deux facteurs interviennent dans la fixation de
Pacide phosphorique par la terre arable; si l'on pouvait
les isoler, ils agiraient 'un el Pautre dans un sens déter-
miné, quoique différent, — en raison méme de leur nature
propre, — mais il y aurait proportionnalité entre les quan-
titéss de phosphate absorbé et les doses d’hnmus ou de

_calcaire. Associés cnsemble, ils ajoutent leurs effets d’une
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facon lres inégale, el ¢’est la prédowmninance de la matiere
01:;qahiqU(* <ar le carbonate de chiaux qui parait regler
I'absorplion au debul de U'expérience.

Dans nae aulve série d'essais, Ja constalé, en operant
sur des proportionsdifférentes d’hunius fraichement préci-
pile, qu'une solution de phosphate monocalcique, conte-
nanl 0 ar 200 danhydride phosphorique, abandonnait, &
la ualicre organigue. dex quanlités d’acide phosphorique
variant de 10 a 28 p. 100. |

On o lronve. eneflel, apres un contacl de 24 heures :

Absorption die phosphate uzonocaicique par huwmics
[raichement précipiteé

Acide phosphorique ahsorbé

Poids par par rapport i Pacide
Jdhumus Phumus phosphorigue total
gramnies granines pour 100

0.960 0.021 10,5

1.030 0.025 12,5

1.110 0.030 15,0

1.245 0.032 16,0

1.320 0.036 17,0

F.800 0.057 28,5

Le coefficienl (’absorption de Phumus, relativement
élevé deés le début, n'augmente pas sensiblenient avec le
temps de coutact. Ainsi, la fixation de I’acide phosphorique
par la waticee humnigne constitae nn phénomene rapide
et presque -instanlané; au contraire, Paliure de la rétro-
cradation, dans les lerres hinmiferes surtout, est loujours
lenle et progressive. Ces caracleres différencient netle-
ment absorption et la rétrogradation.

(1) It est bon de faire remarquer que 'humus naturel “a un pouvoir
absorbant plus considérable yue 'hwaus précipité (acide humigue). M. Ber-
thetot a éludic la fixation des phosphates de soude ot d’ammoniaque par
Pacide hnmique artificiel dérivé du swere par déshydratation ; tes résultals

sont encore plus faibles que ceux que jai obtenus avec Pacide humique
extrait du sol.
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La stérilité des terres humiferes
1

Le défaut de nitrification. — On altribue géndéralement
‘infecondité des sols tourbeux a la surabondance des
nalieres organiques qui créeul, pense-t-on, un milicu
wide impropre an développement des ferments nitriques.
A premiere vue, cclle maniére de voir pourrail paraitre
suffisante pour expliquer le défaut de nitrificalion dans
ces sories de terres. Certes, il n'esl pas douteux (ue les
Lransformations de I'humus, et en particulier la pro-
Tuclion des nilrates, resteut subordonuées & la nature du
milieu, ¢’est-a-dire & sa constitution intrinséque ;: mais on
ne saurait nier qu’il existe .des sols & I fois riches en
humus et en calcaire — et par cela méne non acides —
qui ne donnent pas une uantité appréciable d’azote
nitrique, méme apreés un asscz long temps d’expérience :
telles sont les terres calcaro-humiféres pauvres en potasse.
Pourquoi, dans de semblables conditions, les ferments
nitriques sont-ils sans action ? Pourquoi la décomposition
de ’humus demeure-t-elle incompléte malgré ’abondance
du calcaire ?

Pavais pensé, tout d’abord, que la matiere organique
pouvait étre un obstacle & la nitrification, non pas en
raison de l’'acidité qu’elle communique au sol, mais par
son abondance méme. 11 y a, en effet, certains ferments
qui-ne travaillent avec activilé que l'ors'que le milieu dans
lequel ils se développent renferme unc proportion déter-
minée de la matiére & transformer. Ikn serait-il de méme
pour les ferments nitrigques? M. Winodgraski, on le sait,
n’a pu isoler ces organismes que par des cultures en
solutions minérales. Cela n’implique pas, il est vrai, que
ces ferments ne puissent travailler en des milieus orga-
nigues ;- mais jai conslalé plusieurs fois, en éludiant la
nitrification des humultes solubles, que le degré de concen-
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tration de la solution exercait vne influence nolable sur
lactivilé des nifromonades, — el cela m’autorisait & croire
aque abondance ou la concentration de 'humuas consti-
tuait sans doute une entrave sérieuse & la nitrification.

l.a pos=sihililé de faire nilrilier toutes les terres humi-
fbres ot tourbeuses, apros assainissement et addition de
carbonate de potasse Ole a  celle supposition son
<cnthlant de solidil¢

I'étais encore en droit de supposer — malgreé Uinvrai-
semblance de celte hypothese — que Pexeces de calcaire
pouvail conlreearrer ou paralyser, dans une certaine
mesure. Paction des -lerments niteiques. Cette assertion,®
pas plus que la premiére, na ¢té confirmée par l'expé-
rrenee. _

Il est bien manifeste que =i la stérililé des terres humi-
[eres résultail du défanl de nitrification, occasionné par
I'abondance de 'humus ou da caleaire, les sels ammo-
niacanx mncorpores au sol, a des doses faibles, ne devraient
pas v subir de transformation : ils ne devraient pas nitri-"
fier On ne =saurait, & ccl égard, concevoir le moindre
doute. Vous avez une ierre qui ne nitrifie pas dans les
conditions ordinaires, vous pouvez en attribuer la canse d
Pabsence des orgiyisines nilvifiants,  wn défoul de consli-
hition himilicw owa Uélat parcticulior de Ta malicre orga-
nge.

deocrois quiil faut écarter toul de suite la premiére
caunse. Le ferment nitrique est tres répandu; on le trouve
dans les canx lerrestres, dans le sol el dans Pair; M. Mintz
A signalé sa présence dans Palmosphére a4 laltitude duy
Pic du Midi. Jusqu’ici, je wai pas encore trouve une seule
lerre humitere qni soit inapte i nitrifier les scls ammo-
macaux dans les condilions ordinaires. teste la derniere
cause o etat particulier de Ja matiere organique ; olle es'L,

omon avis, le principal obstacle qui f’oppose a la mise en
valeur dex <ols {ourhenx,

Pétablir expérimentalement,

ct e naarai pas de peine &

- Feadr
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1

Nitrification des sels ammoniacaux. i recu d'un de
1es anciens camarades, M. Laveuville, chimiste a4 Amiens,
nocertain nombre Péchantillons de sols lonrbenux du
¢partement de la somme. Mon allention se porta princi-
alement sur une terre de Lancnville-les-A miens que les
iaraichers utilisent pour charger les fiortitlons - melangee
u [umier, elle constitue un sol de premiére fertilite.

Depuis le mois de janvier, cette terre avail oté CXPOsée
latr; je I'ai gardée au laboratoire un mois cnviron avanl
e la mettre en expérience. Je I'épuisai par 'eau, comme
en a1 ’habitude, pour étudier son aptlitude a la nitrifi-
ation; je constalai alors que le liquide d’¢goultage don-
ait une coloration bleue trés sensible avec le sulfule de
iphénylamine (réactif des nitrates). Je soupconnai, de ce
ut, une aptitude naturelle a la nitrification ; mais je dus.
ientol reconnaitre wnon erreur, car je n'obtins quune
roportion insignifiante de nitrales apres plus d’un mois.
‘expéerience. Que s’élail-il donc passé ? Par nne exposition
rolongée au contact de l'air, par un séjour de quelques
ymaines au laboratoire, cette terre avait absorbé vraisem-
lablement des sels ammoniacaux ou des vapeurs ammo-
1acales qui ne tardérent pas a nitrifier. Quoi qu’il en soit,
3 sont ces premieres observations qui me conduisirent
ax essais de nitrification avee le sulfate d’ammoniaque.

La terre épuisée a4 I'cau distillée -, puis séchée & lair,
11 partagee en trois lots égaux de 500 grammes. On
serva I'un d’eux comme témoin; les autres recurent du
lfate d’ammoniagque el da carbonate de potassium. Tous
's dix jours, on préleva 100 grammes de terre pour le

N
(1) Le lavage a été prolongé jusqu au moment ou 10« de liquide, ¢vapords
une douce chaleur, ne donnaicut plus de coloration avec le sulfate de
phénylamine,

4
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dosace des nifrates. Les resultats obtenuts sont consigues

dans te tablean suivant . B
AZOTE NITRIQUE EN MILLIGRAMMES

S -

e ————
10 septembre 20 sepembre  Fe> octobre 40 octobre

PO s e o v v onnannoanansasns 0,95 1 1 1.4
Terre ayant recu 1 gr. & de sil- '
fate dCammoniaque. .« ... .- 33,7 50 GO 61

Teree avanl reew 1 gr. 5 de
carbonate de potasse. oo g 12,6 15,6 19

On remarguera lout de suite combien la nitrification du
sulfate "anunoniaque a été rapide; M. Schlorsing, puis
VM. Miintz el Girard, oul reconnu gu’en moins d’un mois
les <els aunonincaux élaient transformes en nitrates dans
les Lerres ordinaires: il n'a pas fallu plus de temps avec la
terre humifere sonmise a l'expérience.

Dans une anire série d'essais effectués avee des tourbes
de différentes natures, on a lrouvé, apres un mois

Azole nitrifié, en milligrammes, dans

100 gr. de terre ayant recu |

- e ——— T T

_ Carbonate Sulfate
fiien de potassinm d’ammoniaque -
Q2 0ard

——

Tourbe de Brunémont. . 5.0 28.0 80
Tourbe de Palluel...... 6.0 34.8 87
2.5 18.6 96

Les résultais =ont du méme ordre que précédemment
la quantité d'azote amimoniacal apporté par Vengrais
dépassanlt 100 millicrammes, la nitrification du sulfate
dammoniaque est incomplete dans les premiers échan-
tillons.

Le carbonale de potasse i faible dose (2 pour 1.000)
active aussi la nitrification; mais le mdéme sel a dose
élevée est loin, on le <ait, d’exercer une action semblable.

Dans les conditions naturelles, il n’v a pas eu de nitri-
fication malgré la richesse du sol en carbonale de chaux.

Ainsi, il est ¢tabli expérimentalement :

Que certaines terves hntmiféres, riches en calecaire, nitri-
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fienl wvee wie ectréme difficulle niéine Wpres un lemnps asses
Loy :

Que L witeification des sels «nimonioed s s’y produil
spontanément, ce gui monlre hien que la constitution de

obstacle a la production des nitrates

J'al voulu pousser plus loin mes invesligations en
essayant de faire nilrifier le sulfate d’ammoniaque dans
une terre débarrassée de loul le calcaire par un traitement
a l'acide chlorbydrique étendu, & froid. Kn présence du
-carbonate de polasse, et apres ensemencement, le sel am-
moniacal a pu se transformer intégralement comme dans
les conditions précédentes, mais avee une lenteur bien
plus grande.

Il est possible, on le voit, de prodiire la nityification
meéme en Uabsence di carbonate de clun.e,

Iv

Les causes d'infécondité. — Il nous sera facile mainte-
nant d’établir les causes véritables de PVinfécondité des
terres humiferes. Du moment que les sels ammoniacaux
peuvent étre nitrifiés dans les sols chargés de matiéres
organiques, nnous sommes en droit d’alfirmer que le défaut
de nitrification est essentiellerment i putable  la non
transformation de azote organique en azole ammoniacal,
On sait, en effet, que la formation de 'ammoniaque — que
Pammonisation ' — se produit surtout grace & interven-
tion de certains ferments. Il est fort & croire que ces
microorganismes ont des conditions de développement
spéciales et différentes de celles des ferments nitreux et
nitriques.

Dans tous les cas, on concoit aisément que si I'azote
organique reste immobile, inerte, dans les sols chargés

(1) Cet important phénoméne a été étudié par MM. Miintz et Coudon en
France, par M. Marchal cn Belgique, ctc.
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d'humus. ce n'est pas parce que la nitrification (qu’il faut
e garder de conlondre avee I"ummonisation) y est 1MpPos-
<ible. mais bien 2 cause du mauavais fonclionnement des
{ferments ammoniacaux. La production de 'ammoniaque
precede nécessairement celle «es nitrales, et il suffit
qu elle soit empéchée pour que le sol e trouve entaché de
slértlite \
I"ai posé en principe que le défaul de nitrification est H
cause essenticlle Cinfécondité, nais jai établi, daulre
parl, que loules lex lerres humileres que Pai étudiées —
et elles sont assez nombreuses — jouissent de la propriété
de niteifier les sels ammoniacaux. 11 semble qulil v ait,
dans ces faits, un cerlain antagonisme, une contradiction
apparente. Bn réalité, il =erait préférable de dive que les
sols riches en matiéres organiques sont quelquefols inapies
A nilritier Pazole qui %'y trouve contenu naturellement, ce
qui n'unplique pas le moins du nmonde gue les engrais i
base dammoniagque ne puissenl =v transtormer e mtrates
Celte distinction suffit & dissiper toute équivoque : si
I"huntas reste inerte dans de semblables terrains, cela
tienl & ce que ammonisation — et non la nitrification —
ne s'v oproduil point dans les conditions ordinaires. De ce
fatl, la malicre organique azotée n’est pas nitrifiable ; elle
ne pent pasrevéelir la forme voulue pour devenir la proie
des terments ainmoniacaux @ elle ne peat passe trausfor-
mer ew huwmate adealin et, partaul, en humale de chaux.
Linertie de Pazote est-etle la conséquence de la mau-
vaise constitution des solx hwmniferes? Visiblement(, on ne
=mifrait Fiinputer a l'exces de atieres organigues. Exami-
nons =i clle 1ra pas pour cause nn défaul d’équilibre ou de
proportionnalite entre les éléments minéraux,

\,’

Le manque de potasse. — [’analysc montre que les
terres gui nitrifient mal leur propre azote sont toujours -
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tres pauvres en potasse. Pour s'en rendre compte, il
suffirait de rappeler que la plupart des sols de bonne cul-
ture renferment plus de 0,001 de potasse. landis que dans
heaucoup de terres tourbeuses la proportion tombe
10,0002 et quelquefois plus bas encore. Cesl un fail & peu
prés général, et qui s'expliquerait d’antanl plus difficile-
ment que nombre de¢ sols humiféres contiennent des
matieres siliceuses. C'esl fort probablement le conlact
prolongé de Peau chargée d’acide carbonique qui a cansé
Pappauvrissement du sol en éléments minéraux et princi-
palement en sels de potasse. Quand on élablit le rapport
de I"azote & la potasse assimilable pour les terres normales
et pour certains sols chargés d’humns, on trouve des
différences énormes :

Rapport (———MOlc )
tapl T Potasse
e . . 1 2
Lerre 01'dlpalre.. el U
: e 13.2. 37 .
Terre humifere (Val d'Ycovre). 0.36 — T (parexees).

Dans les terrains humiferes, ce rapport est 10 fois,
20 fois, 30 fois plus considérable que dans les terres nor-
males. |

Nous savons que les sols riches en potasse accusent
genéralement une proportion d'azole bien plus faible que
les terrains tourbeux ou calcaro-humiféres... Est-ce Ueffel
du hasard, ou bien v a-1-il un rapporl inverse enire l'azote
et la potasse ? La chose mérite élre examince.

Les terres noires de Russie, donlon apprécie tanl la fer-
tilite, sont caractérisées par une grande richesse en potasse.
D’apres les nombreuses analyses de M. Koslytcheft, on y
dose de 4 2 10 milliemes de potasse et de 6 a 47 pour 100
’humus. Deés que ces lerrains sonl délvichés, Péréma-
causis s’y manifeste aclivement et ['on obtienl d’abondantes

récoltes.
J’ai établi dans le tableau suivant, en me basant sur les



46 ETUDE GENERALE DU SOL

apalvses citées daulre parl, la proportionnalité entre
Pazote el la polasse, puis entre I'azole et la chaux'...

Rapport Rapport
de Fazole de V'azote

a la polasse. 3 la chaux.

i, AN N P, e S N
Terve marécagense de Clairmarais........ 1.5 0.060
Terre de bruyeres de Jardintoecoveeaeen.. 1.7 3.300
Terrean e couthe. oo eiinnneerinenaans 2.9 0.210
Tourbe de Palluel «oveveiiiiiieninass 1.8 0.200
Tourbe grise d"Aillv...ooiiiiiiinn.ne. 22.0 0.018
Tourbe d’Abbeville.covv e iieeieanninns 23.0 0.450
Tourbe de Brunémont.....ocovevvvonnn 23.6 0.246
Tourbe grise din Calelel...oooveveininn. 20.0 0.023
Terre tourbeuse dn Val d'Yevre oo veenn 36.6 3.1440
Tourbe du JUr v eeenrearrireansnnnnns iM.Q 0.790
Tourbe de Huelgoat..ooveinennnnn. 154.0 tres grand.}

Dans le funtier de ferme, lres aple & la nilrification, le
rapport de Uazole @ la polasse dépasse vavemenl Uwnilé’
Pour les terres lvpex de bonne fertilite, il oscille enlre
[ ot 2, tandiz que celui de I'azote a la chavux varie de
0,2 1 0.8.

Il esl curieux de constaler que le rapport de Yazole & la
]mlausse peat c¢tre Lres grand dans des terres ot la quantilé
de chaux esl énorme, cc qui montre bien que le calcaire
n empcéche pas accumulation de 'azote.

Quoi guiil en soil, In disproportion n'est pas disculable.

Pouar wma parl, je n'alicibue pas la slérilité & daulres
causes. Lacidilé, que nous avons exprimée par le rapport
du carbone i Tazote, n'a pax les inconvénients que Pon
croit; dans quelques terves calcaro-humiteres, en effel, la

vileur de ce rapport tombe plus bas que dans les sols de
movenue fertilite, |

(N ()n' trouvera daus ce tablean la valenr de cos rapports ponv les tourhes
de: Brunémont, e Patlucl ot d"Ablieville qui dosent respectivement 0,73,
0.87 -1 0.91 dv poli~aee pour 1000.

@) 11 e~Ucne inférieur & Punité dans la plupart des cas
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En résumé, c’est bien le défuut de potasse active qui
enraye la proditction de Cammoniaque, la transformalion
de Uhumus et frappe de stérilité les terres haaniféres *

En veut-on une preuve manifeste ?

Jai étudié la formation de l'ammoniaque, sous I'influence
du carbonate de potasse, dans la tourhbe d’Abbeville. Apreés
avoir prélevé des échantillons de 100 ¢r. de tourbe bumide
(dosant encore 30 p. 100 d’eaun), on y a ajoulé des doses
croissantes de carbonate potassique. La maticre ainsi
traitée a été-placée & I’étuve, a 40°, dans dex flacons her-
metiquement clos; on a dosé l'azote ammoniacal, par
déplacement avec la magnésie, apres 2, 4 et 8 jours d’expé-
riences :

AZOTE AMMONIACAL (en nulligrammes) obTENE APRES
e B

Doses de carbonale

de potasse 0/p 2 jours 4 jours 8 jours
1.0 16.4 18.4 26.4
1.5 20.4 25.0 32.5
2.0 26.4 30.6 34.6

Les échantillons témoins, dans les mémes condilions,
accusaient de 1,3 &4 1,4 milligr. 4’azote aimmoniacal.

Ces résultats montrent bhien que l'addition des seis de
potasse pr:ovoque toujours une ammonisalion intense.
Nous verrons plas loin pour -quelles raisons ces corps
exercent une action puissante sur les transformations de
'azote organique du sol.

Vi

La matiére azotée de la tourbe. —— [’humus des sols
tourbeux présente-t-il unc forme spéciale? Quelques au-

(1) Je dis & desscin pofasse aclive parce yue ¢’est la seule qui intervieune
réellement dans les transformations de I'humus. Une ferre rentermant de ta
potasse inattaquable serait frappée de stérilife relutive au méme titre que
les sols tourbeux riches en azote ; pour la meltre en valour, il suffirait d'y
incorporer les agents de mobilisation de la potasse (platre, marne, cte.).
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leurs Uaftirment ; el cependant, quand on étudie compa-
tivement la constitution des humus de différentes 'Lel'res,
o ne trouve pzis des écarls tellement grands pour qu'on
puizsc¢ élablir nne classificalion rationnelle A vral dire, )
lex différences observées dependent plus de ['état de -
décomposition des malicres organiques que de Teur nalure
propre s clles porlent sur 'étal de 'azote plnlol que sor la
conslilution clémentaive de P'humus. Jal faitl, a ce sujet,;._‘.,‘
quelques essais intéressants : dans des solulions d’humate
de potassium — préparées en traitanl 50 gr. de différentes
terres par 500 ce. d'une solution contenant 7 gr. de carbo-
nate de potasse — yai dos¢ I'azote conlenu dans la maliére
orgafiiqie non précipitable par les acides minéraux. Ja1
obtenu ainst, pour 100 e Pazote contenn dans I’ humate :

Azote mon précipitable
par les acides,

Tonwtien @les PRIINEL G woor asaimm s 10.0
Iourbe e Brunémont........... 1502
Fourbe d’Abbeville ..ot 21.0
Sol tourbeux du Yal d’Yévre .. ... 23.6
Pt (e Jarding:miv: . 053 com one 55.4

Comtne on le voil, le rapport de 'azote non précipitable

a l'azole dissons présenle des différences enormes ; Pela-
tivement faible dans Jes sols lourbenx rélractaires & la
nitrification. il s’¢léeve & plos de 50 p. 100 dans les Lcrres

ordinaires Si on admel, ce qui est vrai Qailleurs — amsaz
que (¢ Fai reconnn expérimentalenent — que la matiere

azolee non precipitable lnkulv e forme ])lns simple et

nitrifie phus rapidement que Pacide homigque naturel, on

Sexpliqne pourqnoi 'humus de lonrhe se muntl

plus .
resi<tant.

Ce fait cst-il imputable o mangiue de potiasse
Oone saarail en donier, puisque apport de cel ¢lément

permel, dans tous les cas, e vainere |a passivilé de
Fhumus, Tinertie de azole.

Alnzi, nous admellrons que, dans les sols tourbeux, la



LES CAUSES DE STERILITE A9

transtormation des composés azotés ne se produil pas
régulierement, qu'elle est paralysce faule de potasse. La
molécule organique resle complexe; les umides simples,
que les alcalis transforment s1 aixément en =ecls ammonia-
calty, se conservent intacts et échappent & I'aelion des
ferments producteurs d'ammontaque. En ajoulant a la
terre do carbonate de potasse ou des malicres pouvant
lengendrer, la maliére azolée deviendra aclive, nitri-
liable.







DEUXIEME PARTIE

LA FERTILISATION DU SOL

"Le Probleme

Son caractére généval. — Ist-il possible, malgrd la
diversité des terres humilcres, de présenter sous une
forme générale te grand probléme de la fertilisation ?
Admettre le contraire, ce serait revenir aux anciens erre.
ments. pour affirmer, avec J. Bujault, que « Pagricullure
esl e science de loealilé ». Quand on en ¢lail encore & la
période des tdtonnements, des hésitations et de Pincer-
litude, pareille affirmalion pouvait se =outenir; mais
aujourd’hui, & moins de nier Pexistence méme de l'agro-
nomie, qui done oserait le faire ? Puisqu’il n'y a de science
que du général, la généralisalion devient nécessairement
le véritable critérium des théories et des doclrines agro-
nomigues; en dounant a la queslion de la mobilisalion
de Phumus un caractére Lres élendu, nous ne faisons que
nous conformer & ce grand principe philosophique.

Au fait, pourquoi une substance donnée — I'humus par
xemple — pour ¢tre amenée loujours & un meme élat, ne
subirait-elle pas les mémes transformations el ne passerait-
alle pas par les mémes phases? Dire que la naticve orge-
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nigque  dw sol  deviendra nilrifiable toules les fois (fur
corficines condifions biew définies, loujours les mémes, s
fronveron! realisées, ¢'ext énoncer un fait général, iucon-
testable en soi..... Ce principe admis, que doit-on faire?
On doit rechercher si le miliew realise naturellemen|
toutes lex conditions voulues, el, dans la négative, s’efforcer -
de les réaliser le plus économiguement possible par des
moyens artificiels. Nous wagirons jamais autremenl. Tous
les sols humiféres dont Passainissement ne conslitue pas
une impossibilité sont cultivables: 1l suffit, pour les
metlre en ¢lat, de vainere Pinertie de 'humus, de pro-
voqguer la nitrification et de parer i 'insuffisante richesse
du mihieu en éléments minéraux.

Cela dit, nous poavons énoncer ainsi le probiéme :

Ilanl donnés des lerrains riches en maliéres organigues
clen azole, Arés tmparfidenent el inégalement constilués
saus e capport des éléients minerawa, que faul-il faire
pour les rendve productifs ?

On sipiposera conns les besoins de la végitation.,

11

Les données.— Dans les lerres normalement conslituées,
lquestion de Famélioration ne se présente pas du tout‘j‘i
sois la meéme forme : il saffit, en effet, d’v mainltenir lé”
tertilite par I restitulion périodique des principes exportés®
Dans les sols hamiféres, il faut aa contraire; avant de
songer s cela, provoquer la fécondite, vainere la [yiLssi-
Vile ou Pinertie de la maliére azolce

Voila le point capital.

Les Llerves humiques, sous le rapport de leur consti-
tution minérale. penvent avoir les menjes defauts que les
autres: elles n'en offrent pas moins un caraclere commun :

Cabondapce de Clicns of o Cazole, élémenls qui reye-

tent ici une forme passive.
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On objeclera peut-étre qu’il ne suflit pas de favoriser
w transformwations de la maliére organigue pour oblenir
es rccolles avantagenses @ ¢’est parfailement vrai. Je sais
ien gue Pinfécondite dépend de plusieurs canses et
olainment de Uinsuflisance des principes fertilisants
cide phosphorique, polasse et chaux ; mais ce sont la des
efauts faciles & corriger par 'apport des engrais de com-
1erce. La question (ue nous devons envisager est celle de
avolr ¥’il n’est pas possible de mettre a profit, par des
novens ¢conomiques, fe stock consideérable d’azote qui se
rouve en réserve dans Phumus du sol. Je ne surprendrai
ersonne en affirmant qu’il est plus facile d’apporter i la
erre les principes nutritifs, sous forme d’engrais, que de
olubiliser ou de mobiliser les malériaux qu'elle eontient
’état naturel.

Quelle que soit la forme sous laquelle on cnvisage le
yroblome, il comporte les mcémes données géndérales :

a) Conndissance i sol el de Uétal sous fequel se pre-
enfenf les éléments constitulifs;

b)Y Etude des woyens permellant de fiver parti des
ichesses naturelles du sol;

c) Apport des matériaua complémmenlaires.

Dans la premicre partie de ce travail, nous avons insisté
ur la constitution du sol el sur la nalure des éléments
jui s’y trouvent conlenus. Nous savons, par exemple, que
lans les milienx chargés (’humus, deux éléments =euls
euvent c¢tre immobilisés @ la potasse ot P'azofe. La potasse,
| est vrai, v fait souvent défanl; mais quand etle abonde,
on inertie sera facilement vaincue par I'eniploi judicieux
le la chaux et du platre. D’autre part, il n'y a pas lien de
e préoccuper autrement de I'état sous lequel se présente
‘acide phosphorique ; cet élément, en raison de Paction
lissolvante de I’humus et des humates, revét toujours
ine forme active, assimilable; on peut méme supposer
wil est irrégulierement combiné a la matiere organique
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dans les sols humiféres; malbéﬂrguserrient, il mangue
presque toujours quand Phumificalion se produit cn
terrains pauvres. N :

Resle le point capital : Pinertie de I’ humus. .Nolus avoﬂs(
studié les causes de sterilité, examinons mai‘ntenah’p quels
sont les moyens qui vont nous permettre de vaincre la
passivité de ’azote.

On a eru longtemps qu’il suffisait de recourir aux amien-
demenls, au chaulage ou au crayonnage, pgjur provoqtuer '
une nitrificalion active; mais I’expérience va nous appren-
dre que si la chaux, en tant que base, active la ‘ produc-
lion de Pammoniague aux dépens de I'azote orgalliqge',ie!le
n’agit que dans des conditions déterminées: des qu'elle
<o tronve combinee avec acide carhonique, des quelle’
ost carbonatée, son action devient & peu prés nulle. '

1 faudra donc sadresser & des substances pltl% actives
plus énergiques, si 'on veul vaincre efﬁcacement ~l"inert(i}
de Tazote dans les sols humiferes. '

Quelles sont ces substances 2

Comment agissent-elles comparativement, et dans quelle
mesure ? Voild importante question qui s’impose dés‘d%-
mais a notre examen! Elle constitue le point essentiel
du grand probhléme de la fertilisation du sol, et c’est pal
expérience senlement que nous pourrons la résoudre.

111 9

]
Ce que dit l'expérience. — La possibilité de faire nitr’i-‘l:;
fier les sels ammoniacaux, dans les sols trés riches" en.
matiéres organiques, est un fait expérimental d’une ceIf.-'j
taine importance... On nous enseigne, en effet, que les
terres chargées d’humns sont irrémédiablement frappées
de stérilité parce que leur pouvour nitrifiant est i peu préé
nul; et voila quwil suffit d.’ylr'épandre du sulfate d’am:
moniaque, du carbonate de potassiumm ou des cendres d.e’!
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bois nou lessivées ponr v provoquer, en quelques scmaines,
une nitrification abondante, copieuse. Qu'est-ce & dire ?
Comment expliquer qu'un sol, naturellement inaple a
nilrificr son propre humus, puisse transformer le xel
ammoniacal qu'on v incorpore arlificiellernent ?

Nous lavons dit : « Une terre launifére convenablement
«ssainie veste frappée de stérilité parce que Uazote organi-
que pwe perd s’y Iransformer en «zole wiwmoniceal, el que
e nitvification, de ce ehef, se trowve inlerrompue. »

Il seraill mal aisé de répondre & ces questions en expéri-
mentant sur les terres ordinatres, donl on conunait la
constitution complexe ; il devient plus facile de l¢ laire en
opérant sur des sols humtféeres tres pauvres en éléments
minéraux.

J'avais 4 ma disposifion une terre rialisant presqne
loutes les conditions voulues par sa nature essentiellement
tourbeuse: elle me fut envoyée, il v a plusieurs années,
par M. Ravel, régisseur des cultures & la colonie agricole
du Val d’Yévre, prés de Bourges. On v a dosé par kilo-
gramme :

NG 8 & 5 aws o e 0 0 o oo TG < e s 18.2
Acide phosphorique............... traces
BT | 6. ab 9 S B 94 64 gL GBS LS b7 4wt
DOABEEL. « .ciPiome M dlahb b Bibi24" 0.36

Jai essayé comparativement l'action des cendres d’éco-
buage, des cendres non lessivées, des charrées, de la
marne argileuse, de Pargile brilée, du calcaire, du carbo-
nate de potasse et de différents engrais, sur la nitrification
et la production de 'ammoniaque.

Les quantités de nitrates formés, aprés un meme temps,
varient dans de grandes limites avec la nature des subs-
tances emplovées :
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kx40 dounks pDaxs LOUD GRAMMES

DL CTEIRE

l - _ -_.-. ’

i et . - R s | Doses Azote nitrigue
NATURE DES MATIERES EMPLOYEES pour 100 (eh milligr.)v_l
T | T AR » _1.81 j
Carbonate de poliasse. e e v vaineneees 0.1 D'T.g
Condres dtvoluage. oo H.{) '59....
Cottlres NON TeSSIVECS co v v e v i iiaevennrneas 0.5 1J0
Ul B « e e« hbio B o - o o MEEEEE 0.0 ._}.b
Carbomale de eBauN. .. oiie e 2.0 ‘:.{;}

B T LT T 2.0 i %
Arsile DIGIEe oo 2.0 ) 7.0
Sulfale de Polass o e v 0.1 f 925

ol CALGIIET™ .o . prremamem omemme o o - B85 A ’

Chiorure de polassitm .o enaeees 0.1 48 ()

f b caleaive . o ov v iaaa s . AEAE 2.0 d

C Chlornre de potassinm 0.1/

' g ASSINIY 6 6 o 6 v w e o0 00 s 0t 000 . 4 y
‘ CLSCOTIES e vt it e st st ass st aasens 0.H \ 1.5
1 - I R

Au point de vae de la formation de 'ammoniaquc, le
matieres appliquees au sol =¢ comportent de la mcm

facon :

AZOTE AMMONTACAL FORME EN 24 JounRs DANS 1,000 GRANMES DI TERRY

CNATULE DES MATIERES EMPLOYVERs | Noses Azt L)
puur 100 (en milligr.) !
TGS D eres. o et e o o« o iamammch bl i @ 2 » 4
Carbonate de poliss<e. oo i iin e aiiiaaes 0.1 82
' e s g TR AT () <EH 62 |
Bl 000 Wxa.m . ANdb . wldds 0.5 40 1
i SR I T I I R I R R ) 1 .‘} 15 i
Carbonale de sonde. oo i iiie i i, 0.5 6
— . BaWh N e N e 4 ok A 1.0 3}
Cavbonate de ehanX. oo on i ieina 1.0 ; p."l],(’}u
Clidoeee de (ool sssesvimam s m oo (.25 /
Ol ISCORI S 1 o o« prois Rt ones o Kin ol « honatis 0.5 I
Chlorure de potassiom oo iaiieiinn s 0.5 /
Gl TS . Tidde IR e o] €4 B 2 sl owils 1.0 ) 130

Ce =ont les carbonates alcalins , emplovés a doses
faiblex, qui accelerent davantace la productlion de I’am-

. L}

(1) Yoir plus loin = Les engrais de potasse,
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ontaque et de azote nitrique; Paction des ferments
mmonacaux, comme celle des fermenls ntriques, eslt
aralysée qnand on applique des doses de earbonale trop
levies,

Le mdclange  clilorure e polassivne ol scories, que
L. Ravel emploie avee sucees dans la culture des terres
surbeuses, a donné dans tous les cas d’excellents résyl-
s, et il se pourrail que la présence de Pacide hospho-
tque el du fer conlenus dans lex scories assural un meil-
ur développement des ferments

On remarquera tout de suite 'efficacilé nolablement
uperieurc du carbonale de poliassc ot des engrais polassi-
ues associés a du calcaire ou A des scorics. Les cendres
‘ccobuage, les cendres non lessiviées agissent dans le
nénie sens, mais proportionnellement  leur richesse en
arbonate de polasse. T.effet produit par les amendements
st relalivement faible, étant donnée surtout I'insuffisance
oloire du sol en calcaire; les charrées n ont, a vini dire,
ucune action: toutefoix, il est & remarquer que le car-
onate de chaux associé a argile, comme dans la marnc.
e montre plus actit que le caleaire seul,

A

L'interprétation des résultats. — Les essais que nous
enons de relater font ressortiv manifestement la supé-
iorité des substances a base de potasse : carbonate et
hlorure de potassium, cendres de bois el ceudres d’éco-
unage, — et Pinsuffisance ou I'inefficacite ducaleaire. Il est
néme cuarieux de conslaler que 'écobiage, parmi les
neiens procédés d’amélioralion, produit de meilleurs
ffets que les «amendeinents dans les sols pauvres en
otasse comme celui dn Val d’Yevre.

Je‘voudrais insister principalement sur I'inégale effica-

(1) C.-R. de PAcadémie des sciences, tome CXXYV,
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cile du ealeaire el des engrais polassiques. Pon'r'-quoi.le
carbotiate de polasse exerce-t-il, dans tous le,s Cas, nne
acltion des plas manifesles 2 Pourquot le caleaire
devient-il récllement efficace que lorsqu’il se trouve assog:
an chlorme de potassium ? Pourquol, contrairementi
'opinion courante. Jes amendements calcaires ne favori.
sent-ils pas dans tous les sols les trausformations de Pazot
oraanigue?

Pour répondre & ces différentes questions, 1l faut bie
préciser le role de la polasse et de la chaux employée
isolément, \ cet ¢gard, les sols humiféres, en raison delew
constitution incomplete, offrent un merveilleux chamy
d'investigation. Depuis la tonrbe 1égere et fibreuse, essen-
ticllement vigélale, jusqu an sable arénacé des landes ol
crosent en abondance bruvéres el genéts, on trouve un
série de tvpes intéressants par leur pauvreté en calcaire
en potasse  Parfois, le méme sol réunit ces deux carac
leres @ lel est le cas pour la terre lonrbeuse du Val d’Yévre

Certes, il serail bien difficile de trouver des milieux
naturels convenant mieux pour étudier 'action des diffé-
Fents engrais el amendements. Aussi quand nous disons |
qu une maticre donnée produit directement tel rosultat,
nous attirmons une vérilé incontestahle , attendu que
dans cex xols incomplets les corps ne peuvent se substituer
les uns aux auires. -- Nous venons de constater, par
exemple, que dans la terre dyu Val d’Yevre, trés pauvre en
polassc el en chaus, les amendements calcaires ol
ponil favoriseé Jg, nitritication, tandis que le carbonate de
polasse a produit effet contrajre : ne sommes-nous pas
i droil d’affirmer que partout ou le chiaulage agit effica-
"':me“t’ il fanl en attribuer la cause i la mise en liberté
(F'une (:e':rtai’ne qualtite de potasse par substitution d’une
tourbeuse~. Oy g j,(Jaui.ge (.an:s L to_utes les'l,‘erreﬁ
Colilie Font fuft ijl'taii-l |p0.1 [el- des imnontagnes dg craie, —

- s cullivateurs — on 'y provo-
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uera la nilrificalion que si la potasse ne fait pas défaut.
ontrairement i Popinion courante, c’est donc la potasse
ui wobilise 'humus el favorise la transformation de
azote organique. Ce fait peut parailre bizarre au pre-
iier abord, étant donuées les opinions formulées par les -
gronomes les plus ¢minents; il n'en est pas moins irré-
1able.

Nous allons I'établir expeérimentalement.

Les agents de mobilisation.

La potasse. — On sait que les alcalis réagissent énergi-
uement sur les matiéres organiques azotées, et 'on utilise
1éme cette propriété, daus les lahoratoires, pour le dosage
e l'azote & I'¢tal d’ammoniaque 1

La potasse et la soude, qui sont des bases trés causti-
ues, exercent sur 'humus une double action : elles dis-
olvent la -maitiére organique, pour former des hiinales
olubles, et déterminent en méme temps une transforma-
lon profonde des principes azotés dont une partie passe
Tétal d’ammoniaque.

! DISSOLUTION DE L'HUMUS. — Pour bien mettre en
vidence l'action dissolvaunte de la potasse, j’ai traité
ifférents sols tourbenx par des doses croissantes d’alcali.
\ titre d’indication, voici le résultat d’un essai effectué
ur une tourbe d’Abbeville contenant encore 60 p. 100
’ean environ au moment de 'expérience

(1) Cest la méthode 2 la chaux sodée.
(2) On a, dans tous les cas, employé 1a méme quantité d’eau et fail bouiliir
endant deux heures.
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Les quantilés d’humuns dissoules eroissent avec les doses
de potasse: mais il ny a pas ane proportionnalité rigou-

rensement mathémalique,

limitée ot des vilesses d’attaque différentes. La solution

ce (Ul suppose

mne

action

noire ainsi ohtenue — "hwmede e polassian — donne un

préeipile brun, floconneux, sous l'action des acides :

eeeide hrnnigque ou udmique

I.a soude se comporte comme la potasse, & I'égard de

'hurnus, au point de vue de 'aclion chimique.

TRANSFORMATION DES MATIERES AZOTEES. — Quand
on fait bouillir nne lerre humifére avec une dissolution
¢tendue de potasse, il =e dégage toujours unc quantité

c’esl

’
L4

appréciable I’ammoniaque aux dépens des «aimides et d.es.-f

alecalannides & bases volatiles gui prennent naissance

dans les transformations de I'humus.

(1) MM. Berthelot et André ont analysé un échantillon d’acide hminigne
prépard en traitant une tervre (contenant 19.10 de carbone et 1,669 d’azote
ponr 1000) par une dissolution étendne de potasse et précipitant ensuite avee

'acide sulfurique, ils ont trouvé :

Pour 100 parties

(.es chiffres n’ont rien ’absolu. En analysanl dex produits  similaires

Carbone..... o AN 0 6 0 O o 83,42
Hydrogéne....oeveeeivnnecen.. 5.11
Azote.eoeeeininens . 2.97
Oxygéne ...... ceevens EE O 35.2%
Cendres...,oveee.. arelel s XeTete & o 3.24

extrails de différentes tourbes, j’ai observé en effet de sensibles \arlatlons
(Yoir ma brochure sur 'huinus.)
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Dans mes essais, en opérant sur 50 gramines de tourhe
additionnés de 100¢c d’une solution de potasse de titre
connu, J’al obtenu aprés un contact de 48 heures a 500

ALOTE AMMONIACAL DOSI

_ il -
Les 100° de solution pour 30 gr. pour 100

alcaline contenaient (en KOH) : de lerre humide de Yazole lotal
gram?n::——-‘-‘—“—_~ V e

0,2 8 1,8

0,4 12.5 3,0

0,6 15,7 Sl

0.8 26.5 6,3

1,0 29,4 1,0

L’influence de la potasse sur la transformation de 'azote
n’est pas douteuse. Mais une partie de la matiere azotée
se trouve en dissolution, a ’élat de combinaisons fixes, el
il faudrait, pour établir exactement Uinfluence des alcalis,
tenir compte de I'azote restant dans le liquide noir et non
- déplacable par la magnésie.

Quelle est la quantilé d'azole dissoute par la potasse a
chaud ? Pour le savoir, nous avons traitée 25 grammes de
tourbe humide (60 °/,) dosant 21 ’azote pour 1000 de
matiére séche, par 250c¢ d’une solulion contenant 2, 5, 4
ou D grammes de potasse (KOH)... On a distillé au baii-
marie pendant deux heures; on a dosé, d’une part, 'am-
moniaque dégagé (dont la proportion variait de 6 &
22 milligrammes) et, d’autre parl, Pazote contenu dans le
liguide noir aprés filtration.

On a trouvé :
AZOTE ORGANIQUE DiI=30US

_— . e —
Doses de dans °/o de
potasse (KOH) le liquide I'azote toial
P, P N T gt P A P
grammes miliigr.
0,4 St 26,6
0,75 56,0 40,9
1,0 92,45 44,0
1,25 94.6 45,0

En prolongeant davantage Paction de Falcali, on peut
dissoudre 60 & 80 p. 100 de Pazole tolal.
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Ainsi, l'action dixsolvante de la potasse se manifeste
avee intensilé : elle porte & la fois sur les matiéres organi-
ques lernaires et quaternaires, sur le carbone et sur
I'azole. 1

Pour savoir de quelle facon se répartissent e carbone et Vazote,
MM. Berthelot ot André ont traité au bain-marie, pendant plus de
treize heares, 194 gv. 8 d’une méme terre, par 1,600c¢ d'une disso- |
lution contenant 50 grammes de potasse auhydre (K20); la
maticre était placée dans un ballon traversé par un courant’
d’hydrogene.

On o dosé Pazote volatilisé sous forme d’ammoniaque, le car-
bone et Pazole contenus dans la partie_dissoute et dans le vesidu
insoluble. On o trouve :

rounr 100 ¢
’_\/\—’—__\

de Vazole du carbone
total total
Avole VOlAiEE bl d 1 A0 ELLLTNE st bl BEEL K 21.80 »
Past iz ingol e, 408 0 ! st 4090 60s W14, . . . 14.26 J1.2
el ~{ précipitable par HCI. .. .. 16.46 27.1
eitier solubles { non précipitable ........ 44.26 40.0

La potasse a done solubilise plus des quatre cingridmes de
Mazote total (82,52 0/y). '

Quand on compare le rapport de Cazote volulilisé sons
forme danvnoniagne et de Uazole solubilisé restanl en
dissolution, pour différentes levres lrailées par la polasse
elendue, on trowre des calewrs variant dans les linites de
Ta2etde1d 7 Ona, par exemple :

Aapport de
I'azote volalilis¢
a ’azote solubilisé

L S
Sols normaux....... 0,360
Sols lourbenx....... 0125

Ce =ont des chiffres movens résultant de nos “Xpe-
riences 1 on voil que dans la lourbe d’Abheville (toul‘b"@r
calcaro-humifére:. le rapporl est 2,88 foix plus grand (ne
dans un sol noveal. I ew résulte que Lazole se lronre sip-
tout  I"étut ' ALCALAMIDES TINES duns les sols tour'bedw.
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Le carbonate de potasse. — Dans la (erie, les alealis
n’existent pas a ’état libre; ils sc combinent & 'acide car-
bonique et se transforment en carbonates. Au point de
vue pratique, il importe surtout (’examiner 'influence de
ces sels. L’expérience nous apprend que. le caleaire n’agit
pas directement; au contraire, le carbonate de potasse
influe considérablement sur la mobilisation de 'humus.
Ce compose prend naissance dans les sols soit par Uaction
lente de lacide carbonique sur les roches a base de
potasse, soit par double décomposilion enlre les aulres
sels potassiques el le calcaive; mais il disparail & mesure
de sa formation, grace au pouvoir absorbanl de I'humus
et de largile. Comment le carbonale de polasse agil-il sur
la matiere organique? Il se comporte de ltous points
comme la potasse : ¢’est un agent de dissolution et de
désagrégation. 11 dissout 'humus el Vhwmate de chair
qu’il transforme en humate de potasse’, el provogque une
-modification profonde des maticres amidées el alcala-
midees des corps humiques.

Nous allons étudier successivement 'aciion de ce com-
pose sur la formation de "unmoniaque et sur la dissolution
de '’humus.

La production de I'ammoniaque dans la terre arable est
atirthuée a deux causes bien distinctes :

A une action chimique analogue o celle qu'exerce la
chaux sodée sur les maliéres organiques azotées;

A une action nicrobienne.

Ces deux causes agissent en méme temps. Dans les con-
ditions normales, il n’y a jamals en preésence un exces de
composés ammoniacaux étant donné que la nitrilication

(1) On peul meltre cette réaction en évidence en traitant Phumate de
chaux par le carbonale de potasse; en chauffant légérement, la solution sc
colore en brun ef il se fait nn dépét de caleaire. La réaction inverse n’a pas
licn, ce qui nous autorise & dire que Phumate de calcinm se forme par
Iaction des sels solubles de chaux sur des humates alcalins.
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s opere simultanément et que les sels formés par les actions
concourantex (ue nous venons de signaler sont deétruits
peu i peu.

MM. Mintz et Coudon ont mis o évidence cetle loy-
mentation ammoniacale qui est provoguce par des nacops,
des fusariions, ele.,

La formation e Cantmoniague devienl ios apparente
dans les lerres humifores auxquelles ou ajoule des dosey
croissantes de carbonale de potasse: en moins de hail
jours, on obhtienl une quantité appiceiable d’aleali, el le
liquide dépnisement traite par le véactif e Nesster donne
e précipité rouge (res abondanI,,.ceu*acl(-risliqm- des sels
amonidaeans.

Voict lex résultals anahvtiques enregistres apices  dis
jours d'expérience pour une levre noire ayant recu des
doses variables de carbonate e polasse

AMMONIAQUE CONTENU DANS LES 1KAIYX 1)‘I:II’I'|.<I'Z.\1EN'I’ 14

L0000 ai. pye TERRE SILICO-NUMIFRERE

Doxes de carhonate Ammoniaqne
ile potasse en miligramm s Kxeddents
0 1.7 ) |
0.25 pour cent 13 | 8.1 !
0.5 22 | 17.3 |
1.0, 28 i 23.3 |
1.5 32 27.3 |
2.0 » 35 30.3 !

Avee les sols calcaro-hunmiteyes (compost de  Lonyhe
d"Abheville), on a obtenu identiguement

MOTE ANONACAL (5 31y Bl ) FORME DANS 25 (o
POSES TS CABBON AT e '”"'HW' o
2 jonrs & jowrs 8 Jonrs
0.3 1.90 2.1 3.8
0.5 2.6 2.5 i.o
0.8 ) 3.5 T4
1.0 | 3.80 4.2 1.8
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Laction dissolvanie du carbonate de potasse n'est pas
moins sensible. Iin analysant les liquides apres la sépara-
tion de ammoniaque, on a trouveé ;

AZOTE ORGANIOUE CONTENC DANS LES SOLLTIONS
LI MATE

DOSER DE CARBONATI Apres 2 jours Apres 4 jours
T pone 400 de | o 100 deo.
o 1 pour e s pour de
.‘mlutlou 'azote lotal “olulign Pazole tolal |
- wiilligr. milligr.

0.3 28 23.7 33 s )

0.0 al | =, 2 3 41.9

0.8 ad ' i6.6 (G2 02.9

- 1.0 » 5 68 - 56.0

Dans d’aulres essais, elfeclués sur 50 garammes de tourbe
‘CAbbeville séche et sur une ceale quantite de lerre de
jardin ', j’ar délerminé la quantité de maliere humigue
dissoute par H00° d’une solution conlenant 7 grammes de
carbonale de polasse.

Apres une ébhullition de 3 heures environ, on a dos¢

Maltiére ovgawique
dissoute

T e
grammes
Terre de jardin... ..oo.ciieiiiniiian. s bbAiAE 1,60
Tourbe Abbeville ooy vt 22,06

En opérant a froid, 'action est bien plus faible. On
trouve, en effet :

Matiiére organique
précipitable dissoute apres
e ————

p— el ~
18 henres 3 jams
T (€ JAFUIR .« ol o 08 S bl 0,066 0,"1 00
Tourbe d’Abbeville .. oovvovn oontn 0,200 0,300

La comparaison des chiflres nous montre combien fa
alu\anlité de malicre humique dissoule varie avee jes
conditions de I'expérience \ chaud, pour la tourbe, le
nombre trouve est 74 [ois plus fort que celui oblenu a
froid ; apres (rois jours, avee la lerre de jacdin, les dilfe-
rences sont moins sensibles: la proportion dacide humique
esl 16 417 fois plas forte i chaud qua froid.

ol

(1) Cetle terre dose 3.92 d'azole par kilo. ot T 3 R
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Cex résullals supposent de grandes différences dans
I'éial de décomposition de Phumus. ,

Dans tous les cas, le carbonate de polassiuu se comporle
done comnme la polasse hydratée. Les effels sont du méme
ordre, et il n'v a pas lien d’insisler autrement.

111

Le carbonate de soude. — La soude, d’one ma-
wicre générale agit comme la polasse. Nous nous conlen-
{erons de signaler ici le role du carbonate de sodiam, qui
peul se former dans le sol par Uaction de Pacide carboni-
que sur les feldspaths A base de soude ou par voic de
double décomposition entre le nitrate de soude ot le
calcaire

Ce corps favorise la production de ammouiague ', mais
il paralvse l'action des Termen s nitriques & des doses
peu élevées: toutefois, comme Ja soude peut déplacer la
polasse , il agit parfois favorablement a la fagon des
cnerais polassiques; mais s'il reste tel qu’on I'a mis, il ne
produit guun reésultal misérable. Nous fimes dans la
terre d’\villy, M. Crochetelle et moi, un essai avec du car-
bonate de soude; i1l nous donna des quantités de nitrate
lotites négatives.

Action du carbonate de soude sur la nitrification.
Azote nitrifié en un mois dans 100 gr. de terre calcaro~hummicre.

— e E T T— ——
Azole nilrique

Carhonate de soude en milligrammes Différences

0 80 »

1 pour mille 80 »

1.5 » 30 »

2 » it —_ 5

253 » 75 — 3

3 » 75 — 1

i » 753 _— 0 N
5 » 0 — 10

6 » ) —_ 0

o] » 73 — 0

10 » 70 — 10

(1) Yoir lc chapitre précédent.
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Le sel de sonde est resté inactif parce que le sol, émi-
nemment calcaire, est pauvre en potasqe et ue permet pas
sa transformation.

Ainsi que je I'al fait entrevoir lout a 'heure, les sels de
soude n'ont d’action véritable que quand ils peuvent se
dédoubler el donner des composés potassiques; il faudrait
les exclure des terres calcaires pauvres en potasse.

kY

La chaux. — La chaux vive réagit également sur les
maticres organiques, mais avec unc intensilé moindre que
celle de la potasse. Son action dissolvante ext a peu prés
nulle. Boussingault a etudle la formation de 'ammoniaque
dans les terres chaulées du Liebfrauenberyg; il a trouvé :

I =
CHAUX DUREE AMMONIAQUE
employéc de formé
par kilogr. de terre. Iexpérience. .
gramines milligr,
0.3 6 jours 12
10.0 2 jours 34
10.0 1 mois 76
10.0 2 mois 79
0.0 1 mois : 0
0.0 2 mois 10

Ta dose d’ammoniaque croit avee le temps el avec la
quantité de matiere employvée ; par contre, la nitrification
reste paralysée jusqu’a ce que la causticilé de la chaux ail
totalement dispara.

Dans nos essais, les résaliats sonl du merme ordre. Voiet,
du reste, la quantité d’azole ammoniacal formé en % jours
et en 8 jours, & une tempdérature de & a 50 degres, dans
100 grammes de tourbe humide ayvantrecu 2 el centiemes

de chaux :



O8 LA FERTILISATION DU SOL

\ZOTE  AMMONIAGAL POURTOD GRAMMES DE TOURBE

N e AZOTE

DOSES DUREE AI‘O',“" , transformé p. 100

de chanx, de lexpérience. anunoniacal. de 'azote total. |

|

' grammes milligr. |

I P i jours 6.2 ;% |
— 8 jours 1% 1‘6 \ )
4 4 jours 8.5 3’1 :

= 8 jours 16.2 : l

M. André , en opérant a 1000 pendant 15 heures, a trouve
pour différentes substances réceminent chaulées :

AZOTE AMMONIACAL OBTENU PoUR 100 D'AZOTE TOTAL

e, "1
Tourbe Terrean Terre 'l:erju'c %
\ de broycres vigétale i

10.86 192.10 9.23 10.45

Mais si la chaux détermine loujours une production
d’unmouniaque, son action se-raleutlit continucllement a
mesare qu elle se carbonate. Dans nos essais, le culcaire o
eaereé wne infhience insignifiante ow dle, et il est a pré-
ster que, doans les sols pawvres en potusse, ce corps reste

scas effelt dans les conditions orduiuaires.....
V
Conclusions. — Quand on examine comparativement

I'action exercée par les alcalis et leurs carbonates, par la
chaar, le caleaire et la magnésie sur la transformation de
I"humus de tourbe, on voit :

() Cotnme conséquence de ses expérviences, M. André veut bien recounaitre
néanmoins, qu'il fandrait invoquer un autre mécanisine de solubilisation
es acides du sol pour expligner, dans le cas des sols exclusivement acides -
(tourhe, teree de brayeres), commen! L azole organique passe a l'état d'azofe
ammoniacel... apres avoir éerit, conformément d Yopinton courante :

« On sait, dn reste, gue les terraims tourbeux, qui présentent un stock si
considerable d'azote immobilisé, nitritient avee une grande rapidité, quand
ot les chanle et gqu'on v fail pénétrer de Vair par le défrichement... »

Le mécaniswie de 1o transformation est hien simple : ce sont les carbonates
alcalins qui rendent Uwmmonisation possible . c'est la potasse mobilisée et
carbonatée qui détermine 1a nilrification de I'azote.
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1o Que les alealis of les cavbonates alealins agissent o
fo1s conhee agenls de dissolubion et de Leansformation en
déteviindnl loujours wne aclion puissante sur la malicre
orguanique azolée qidils endent wilrifiable :

20 Que {a chawre vice agit dans le weéne sens mais senle-
ment aw poind de vwede la foruation de Cammmoniaqgie,
son pourvoir dissolvanl élanl insignifiant — nais que son
aetion moins imlense cesse de se_wanifester des gu elle pepd
soeauslicile;

3 Que ie caleaive, dans lescondilions ordinaives, 1wecerce
divectenient aucine action s Uazole opgaiique de la leepe
'm‘n!/)[‘ P

4o Que cest surtond a la pissance dissolvante des alealis
el de lewrs carbonates quil fant altvibuer lewr supeériorile
sur lous fes autres corps essaiyes,

L’humns libre se combine, au-moins partiellement, avee
la potasse pour former un humate soluble, diffusible, qui
nitrifie aveec unc assez grande rapidité et concourl puis-
samment & la fécondite des terres. Cet humate pent preudre
naissance soit par action directe — el [a présence du
carbonate de potasse suffit pour cela — soit par voie de
double décomposition entre [I'humate de chaux et les
engrais potassiques. Quot qu’il en soit, la formalion pos-
sible de hwmate de potasse ane parail élve une condilion
mdispensable pour la wise en valewr desterves huniferes
elle est, & proprement parler, comme la principale cause
déterminante des tranformations ultérieures quedoit subir
la matiére organiqne azotée. 11 suftil, en cffel, de la provo-
quer pour rendre la culture avanlageuse par l'adjonclion
des engrais phosphatés si 'acide phosphorique fait défaut.

(1) Cette supériorilé seule permettrail dexpliquer les bons cffets des sels
e potasse sur les sols humiféres ; nous avons monteé précédemment que
lans ces sortes de terres la matiére azotée renferme surtoul des alcalamides
quisontattaqtlé§, dissons par la potasse, mais sur lesquels la chaux vive ne
semble pas agir.
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Les sels de potasse et la nitrification.

|

Carbonate de potasse. — On sait mainlenanl que les sels
dle potasse, sous certaine forme, cxercent sur la maticre
organique une action éncrgique. Le carbonale de polasse
dissoul ’humus particllement et le transformme en nn hu-
mate soluble, dialysable et facilement nitrifiable. L’efficacité.
de ce sel parait ¢tre générale Dans les terres calcaro-hu-
miféres et silico-humiféres, comme dans les sols tourbeux
proprement dits, il provoque une nitrification abondante,

(’est ce qui ressort manifestement des nombreux essais
que nous avons effectués.

SOL TOURBEUX DU VAL DYEVRE' (CHER)

AZOTE NITRIFIE EN 30 JOURS DANS 1000 gr. DE TERRE
... T — == —
DOSES DE ,
carbonate de potasse AZOTE NITIIQUE EXCEDENTS .
(pour 1000.) (en milligrammes). (en milligrammes) [}
» 2 y I
0.25 17 15 |
0.50 95 93 .
1.00 44 49 4
1.50 56 54 _
2.00 88 36 i
2-20 118 116
3.00 133 134
| Sl " 102 100
8.00 19 5

Dans les lerres tourbeuses riches en calcaire, le carbo-
nate de potasse agit dans le mcéme sens; mais la dose.
maxima de nitrates est abtenue avec deg quanlités- plus .
faibles de sel (2 ou 2,5 au lieu de 3 pour mille), comme en

(1) Cette terre dose 13,2 d’azote et 4,2 de chaux par kilogr
D -
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léioigne expérience suivante effectuce =ar nn sol lour-
beonx de Jaulzy (Oise) dosant 12,54 d’azote 1 101,6 de ehaux
par kilo.

TOURBIE CALCARO-HUMIFERE DF JAULZY (01s8E)

(e ——— T ST — =
AZOTE NITRIFIE EN 30 JOURS DANS {000 GRAMMES DE TERRF
I T—— e~ T .

CARBONATE DE POTASSE AZOE NITRIQUE EXCEDENTS PRODUITS

(pour 1000). {en milligrammes). (en milligrammes).

» 3.5 »

0.5 38.0 34.5
1.0 110.0 106.5
1.5 160.3 156.8
2.0 187.5 184.0
3.0 136.0 132.5
4.0 100.0 96.5
5.0 25.8 22.3
6.0 | 10.6 7.4

Je ne crois pas utile de multiplier davantage les exeni-
ples; je rappellerai seulement que les nombreux essais
effectnés sar les sols de jardin, les terreaux et les composls
sont parfaitement concordants

11 résulte de cet ensemble de faits que, dans toutes les
‘terres- humiféves, le carbonate de potasse provoque une
nitrification {rés intense. Sans doute, nous nous sommes
placé dans les conditions les plus favorables de tempéra-
ture, d’humidité et d’aération ; mais si les résultats obtenus
sont supéi*ieurs 4 ceux gqu’on pourrait obtenir dans les cir-
constances ordinaires, il n’en est pas moins certain que
dans les conditions expérimentales de la grande culture,
engrais de potasse doit déterminer une action du méme
ordre (uoique moins sensible.

Les doses que nous avons appliquées, dans d’autres ex-
périences, variaient de 0,5 & 60 pour mille; il serait témé-

J—

(1) Nitrification des substances contenant de Fazole, par J. Crochete.lle et
J. Dumont (Congrés horticole de 1894). — Comptes-rendus de Académie des

sciences, tomes CXVIL et CXVIIL
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Faire de vouloiv s'en tenir o ces chiffves. D'ordinatire, on
pent se contenler de recourir aux [aibles proporlions, si
"on ne veul appauvrir inutilementla terre . il suffil, en
effel, quun =ol produise 15 a 20 milligr. d’azole par kilo,
au moment opporlun, pour salisfaire aux besoins de la
viectation a plus exigeanle.

[Cexpiérience monhre ailleurs que les doses Lrop ¢levées
deviennent nuisibles, qnelles enravent la nitrificatiou .. On
remarqne, en elfet, qu’a parltiv d’une certaine proporlion,
les exeedents diminuent; laction du carbonate de polasseé
esl done limilée Pour tes lerres precédemmment citées, le
maxinum est atleint avee 2 a 3 millicmes; dans les sols

silico-humilores (levrres de broveres), on peut appliguer

2 a5 p. 100 de carbonatle de potassinm -sans pavalyser
Faclion dex fermeuts. _

A qguelles canses faul-il allribuer celle limilation ? Vrai-
semblablement, i dose maximum dépend de la conslilu-
lion du sol, de sa richesse en calcaire, du degré d’acidité ou

plus exactemenl de la grandenr du rapport do carbone 3

I’azote. Ce rapport, que nons avons représenté par le sym-

hote conventionnel G/Az varie suivanl Pélat de décompo-

sition de I'humus. Quand on compare respeclivement-la
valeur de ce rapporl avec les doses limites de carbonalte,
on trouve en effet :

Rapporl du carbone Doses

i Pazote limites 0/0.

T NP i, S N
Terre de Maurepas..... .. P4 N B 18.0 4.50
Terre dAvillvo o oL, L ANELAeAle A4 3.0 0.45
Tereeau de feutlles. . o0 ooeean. 12.5 1.50
Terrean de couches.. ... oo ieunnn.. 6.9 2.00
Tevee de jardin (Grignon)............ 4.8 0.25
Terve d'alluvion  (Haute-Garonne). .. .. 3.7 0.15

Comnparativement & la terre d’Avilly, la valeur du rap-
port pour ces différenls sols nous permel d’attribuer i la
terre de Maurepas le coefficienl 6; au terrean de [euilles,
le coefficient 4; an terreau de couches, le coeflicient’2; et
a la terrc de jardin, le coefficient 1,8,
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A l'exception du lerreaun de feuilles et din terreau de
couches, les doses maxima e carbonate de polasse sont bien
fonctions de la grandeur du rapport du carbone a 'azole. 1
n’va pas eependanl une proporlionnalilé ricourense, abso-
lue, parfaite entre les valeurs de ces rapporis el les doses
correspondantes de sel potassique D’autres [ncteurs inter-
viennent certainement, et il faudrait tenir compte de la
proportion de potasse active existant déja naturellement
dans la terre. I esl bien manifeste, en effet, (ne 1a quan-
lité de carbonate de potasse nécessaire pour alteindre le
maximum de nitrification sera d’autant plus faible qu’il
v anra déja dans e sol une plus forte proportion de ce
corps. Dans des terres égalcment riches en polasse, la dose
de carbonate a ajouter pour obtenir le maxXimum de ni-
trates serait incontestablement snbordonnée & la proportion
d'’humus, ou mieux au rapport du carbone a 'azote qui
symbolise le degré de décomposition des matiéres orga-
_niques. _

La richesse en calcaire influe aussi. On ponrrait admet-
tre, a>priori, que les doses de carbonate de potlasse a em-
ployer sont en raison inverse de la proportion de carbonate
de chaux contenu dans le sol. Il me parait préférable de
faire intervenir le degré d’acidité qui dépend & la fois de
la grandeur du rapport du carbone & 'azote et de la teneur
du sol en calcaire, cet élément élant éminemment propre &
neutraliser les acides qui prennenl naissance dans les
transformations saccessives de Phumus. On a dit que la
dose limite de carbonate était plus fuible pour le terrean de
feuilles que pour le terreau de couches, bien que le rapport
du carbone & ’azole ait sensiblement une valeur double;
cette anomalie s’explique si Pon fait intervenir la richesse

respective des sols en calcaire.

On a alors :
Rapport Calcaire Dose limite
du carbone pour 100. p. 100.
a l'azote. - A
Térreau de feuilles. . . 12.5 33.5 %‘3
Terreau de couches.... 6.0 73 ’ 6
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Ces considérations d’ordre théorique ne présentent pas
un bien grand intérét Gu point de vue pratique, étant
donné qu'il ne faut jamais viser la production maximum -
d’azote nitrique (excepté quand ou veul préparer des en-

arais de tourbe ou des composts).

11

Le sulfate de potasse. — Tandis qué le carbonate de
potassium altaque directement la maliere organique, les
autres cngrais polassiques (sulfate et chlorure de potas=
sium) agissent indirectement. Toutefois, il est & noter que
dans les sols qui contiennent une proportion convenable
de calcaire lcur efficacité est des plus intenses. -~

Le sulfate de potasse, dans ces conditions, se transforme
en carbonate’ et provoque unc abondante nitrification.

(Vest ce qui ressort netlement des ex périences que nous
avons effectuces. Pour ne pas faire passer de lrop nom-
breux tableaux sous les yeux du lecteur, je me contenleral
de signaler les résultats obtenus avec une tourbe calcaro-
humifére qui dose 25 centiemes de carbonate de chaux et
7,8 milliémes d’azote.

AZOTE NITRIFLE EN UN MOtS DANS 1,000 GRAMMES DE TERRE "*ﬁiﬁ

b

- ¥

SULFATE DE POTASSE AZOTE NITRIQUE ' poUR 100
pour 1,000. en milligranimes ERCETIWE de l'azote tolaif
0.0 5 » »
1.0 38 33 0.064
1.5 417 42 0.487
2.0 60 55 0.602
2.5 10 65 0.897
3.0 81 76 1.038
5.0 100 95 1.982
7.0 83 78 1.064

(1) Dans cette réaction, le sulfate dc potasse se dédouble en présence du cal-
caire pour donner du carbonate de potassc et du sulfate de chaux, suivant

SO'K* 4- C0°Ca = SO*Ca 4- CO’K®

Péquation :
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La ‘Eerre non trailée accuse quelques milligrammes
d’azote nitrique; mais il ne faut pas croire que cette
quantité d’azote se soit lormée pendanl la durée de
Pexpérience, elle exislait naturellement dans le sol, qui
avait eté soustrait & U'influence des pluies pendant plu-
sieurs mois.

Dans tous les cas, ce sont les excédents seuls qui pré-
sentent de l'intérét pour nous. Or, il est bien évident que
le sulfate de potasse a provoqué une nitritication abondante

en trés peu de temps.’

On remarquera toul de suite que ce composé, a la dose
de 5 milliemes, n’entrave pas le fonctionnement des fer-
ments nitriques. C’est un point important car, dans le
méme sol, la dose de carbonate de potasse qui produit le
maximum de nitrates est moitié plus faible (2,5). Coniment
mterpréter ce phénomeéene? Le sulfate de potasse serait-il
~~molns préjudiciable au développement des ferments, a leur
~a,(_:tivité?

Pour répondre a la question, il faut calculer d’abord la
quantité de sulfate de potassium qui peut fournir, en se
décomposant en présence du calcaire, 2,5 de carbonate...
“Les données chimiques nous apprennent que 174 de sul-
fate de potassium correspondent & 138 de carbonate, ce qui
revient & dire que pour obtenir 2,5 de carbonate de potasse
il faut exactement 3,15 de sulfate. Si cet engrais se trans-
formait instantanément au sein de la terre arable, il n’y
aurait aucune raison de supposer qu’il ne devint pas
nuisible dés que la dose employée correspondrait & 2,5
de carbonate; les proportions d’azote nitrique devraient
donc déeroitre a partir de 3 milliemes. Or, il est loin
d’en &tre ainsi !... Elles augmentent, au contraire, nota-
blement puisque nous obtenons 100 milligrammes
d’azote pour 5 de sulfate de potasse équivalent a 3.96 de
carbonate.

Pour expliquer cette particularité remarquable, il suffit
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Ladmettee que la transformation du sulfate de polasse se
fait progressivement et qu'elle est limitée. Les expériences
que jai etfectuces, d'autre part, pl'ouvent péremptoirement
(que les choses se passent ainsi' Dans ces conditions, si la
quantité d'engrais n’est pas excessive, il n'y a ]ﬂ?&hs trop
d'alealinité, el les ferments travaillent avec énergie.
Est-ce i dire qu'on pourrait employer impunétent le
sulfate de potasse sans danger ponr la nitrification? lisl ce
a dire que Paction de cette substance n'est pas limitée?
Nomn... 5t =i ot pousse les essais plus loin, si I'on aug- «
mente les doses, on e tarde pas a s’apercevoir qu’ily a un
maximnm & parlir duquel la transformalion de I’humus va
en diminuant. Cesl ainsi que des essais comparalifs effec-
[ués sur une terre contenanl 5 milliémes d’azote et 10 cen-
tiemes de calcaire m’ont montré (ue les doses maxima
¢laient :

Dour le carbonale de potassiwin, 2 milliémes.
Powr le sulfate de potassium, 7T malliémes.

D’une manicre générale, il faut 3 4 4 fois plus de suifate
de polasse pour enrayer la nitrificalion dans les lerres. .
riches en humus el en calcaire.

Comment se comporte le sulfate de potasse dans les sols
humiféreson la chaux fait défaut? Dans les terresde bruye.
res, dans les terrains tourbeux, comme celui du val d’Ye-
vre, 'aclion de cet engrais se trouve limilée par une autre
cause : I'insuffisance de calcaire.

(1) Il est facile de comprendre pourquoi la transformation du sulfate de
potasse est limitée dans les sols ou le calcaire ne fait pas défaut; le sulfate
de ehaux (50tCa) qui prend naissance dans la premiére réaction :

SO'K* - CO’Ca = 80'Ca 4 CO’K*

réagit sur le carbonate dec potasse absorbé par I’humus ou par Vargile et
ret‘alt ainsi du sulfate de potasse (SO'K%). Ces réactions sont inverses l'une
de l’autre : elles se limilent.
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Je signalerai seulement les résultals oblenus avee une
lerre de bruyére,- dosant 1,6 de calcaire par kilogramme,

AZOTE NITRIFIE EN UN MOIS DANS 1000 GRAMMES DI TERT

SULFATE DE DOTASSE AZOTE NITRIGUE
pour 1000 en milligrammes EXCEDEN IS

1
| 0 ”

2 18 16
| 3 24 99 '
! 9 23 a1
| 10 20 18

15 18 16
| 20 21 19
| 25 a0 20

On remarquera, tout d’abord, que le sulfate de polasse
en exces ne nuit pas & la nitrification d’une facon sensible;
cela- tienl surtout & ce que ce composé n’apporte pas au
sol, comme le fail le carbonale de polassium, dont les so-
lutious bleuissent fortement le papter de lournesol, un cer-
lain degré d’alcalinité. Oun remarquera aussi, et c’est sur
ce point que jappellerai Pattention du lecteur, que le
maximum d’azole nitrique correspond & 3 milliemes de
sulfate de potasse. I‘aul-il en conclure que celte dose ne
peut étre dépassée? Pas le moins du monde... Et la preuve
en est dans ce fait, quen ajoulant du calcaire a la terre,
‘afin de permettre la transformation de 'engrals, on obtient
des résultats tout différents. En icorporant au sol 2 pour
cent de carbonate de chaux, ou meéme en chaulanl, 'effi-
cacité du sulfate de potasse =e lrouve sensiblement favori-
sée, comme le motre le tableau survant :
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A\ZOTE NITRIFIE EN UN MOIS DANS 1000 GRAMMES DE TERRE
DE BRUYERE AYANT RECGU 2 9/ DE CALCAIRE

SULFATE DE POTASSE AZOTE NITRIQUE _ 5
pour 1000 en milligrammes EXCEDENTS - ad

0 3 Y J
1 16 13
) 25 22
3 33 30
5 46 43

10 55 52

15 64 61

20 82 79

25 96 93

La présence du calcaire esl donc indispensable pour que
le sulfate de potasse produise le maximum. d’effet. Dans la
premiére expérience, ce sel agil a faible dose parce que le
sol n’est pas littéralement dépourvu de chaux; mais son
actlion s’arréte dés que sa transformation en carbonalte de
polasse n’est plus possible. Dans le second essai, grace &
I'addition du calcaire, les résultaps obtenus sont de tous
poinls analogues & ceux que l'on obtenail avec des terres
calcaro-humiféres.

Les bons effets du sulfale de polasse, dans les sols riches
en carbonale de chaux, peuvents’interpréter de deux facons.
On peul admettre que cel engrais se transforme en car-
bonate, par voie de double décomposilion, ou bhien gu'il
ugit sur Uhwinate de chaux pour former de Uhwinate de 0=
tasse eminemment apte a la nitrification. Je crois la pre-
miere hypothése plus vraisemblable. Rien ne prouve, en
effet, que ’humate de chaux se forne directement dans le
sol; et si je m’en rapporte aux expériences que j’al effec-
tuées, il est fort probable que cette réaction n’a pas lieu.
En voici dailleurs la raison. L’humate de chaunx résiste a
laction des alenlis non carbonatés: si donc une lerre cal-
caro-humiféere contenait exclusivement ce composé humi-
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que insoluble, on ne devrait pas oblenir, en la traitant
directement par la potasse, un liquide noir comme dn pu-
rin. Cest précisément ce qui n’a pas lieu. Un sol qui
dose 7 4 8 °/, d’humus et 40 °/, de calcaire donne, avec les
alcalis fixes, une solution d’humate alcalin irés fortement
coloree,

Néanmoins, comme la plupart des terres ordinaires con-
tiennent de '’humate de chaux, on peul admetire que le
sulfate de potasse réagit sur ce composé, comme le font le
carbonate et le silicate de potassium.

Pour le cultivateur, I'interprétation de ces phénomeénes
chimiques n'a pas un bien grand intérét; il lui suffit de
retenir que l'action des engrais potassiques — le carbonate
excepté — sur les malieres organiques du sol reste subor-
donnée & la présence du calcaire.

I11

Chlorure de potassium. — Le chlorure de potassium,
dans des conditions déterminées, se comporte comme le
sulfate de potasse, c’est-a-dire que, dans les sols suffisam-
ment pourvus de chaux, il se dédouble en carbonate de
potasse et réagit sur les matieres humiques a la facon de
ce composé

Il n'y a pas d’aantre hypothese possible, le chlorure de
potassium ne décomposant pas ’humate de chaux.

L’action de cel engrais, au point de vue de la nitrifica-
tion, est subordonnée a la fréquence des pluies; il faut, en
effet, que le chlorure de calciumn, formé par voie de double
décomposition, soit entrainé dans les profondeurs du sol,
sa présence étant un obslacle au bon fonctionnement des

[erments nitriques.

(1) La réaction est la suivante :

9 KCl 4 CO’Ca=CO’K*}-CaCl’
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C'est ce qui ressort manifestement des expériences que
nous avons cffectuées, M. Crochetelle et moi’

Dans nos premiers essais, nous évitions de trop arroser
les terres pour empécher les vases de couler ; nous lais-
stons ainsi le contact du chlorure de calcium se prolonger
lant que durail Pexpérience : d’ou les insuccés de 'engrais,
Il suffit, par une pluie artificielle, de laver légerement la
lerre quelque temps apres Papplicalion du composé polas-
sique pour obtenir une nitrification active et réguliére,

Le tableau suivant rend compte des résultats obtenus :

Azote nilrific en vingt jours dans 1.000 grammes
d’ine terre calcaro-humifeére. ‘

CHOREIVE. 1E DOTNSSHLS AZOTE  NITRIQUE  EN MILLIGRAMMES
R e et e,
IfSurHO00) Sol lave So non lavé Excédents
| :
» 35.5 35.5 _ » .
0.25 43.5 35.2 8.3
0.50 69.5 | 33.6 35.7
1.00 07.3 1.4 35.9
1.50 obl5 19.5 36.0
2.00 D4.2 1% 38.5
5.00 50.4 14.5 389
3.00 92 13.9 18.3
10.00 30.1 12.4 17.7

Un fait se dégage apparemment de cet essai : Uaction du
chlorure de polussium est subordonnée ¢ la [réquence des
pluies; elle est d’avdant plus immédiate que les pluies sui-
veal de plus prés le moment de Uépandage.

Visiblement, la quantité d’eau nécessaire est assez con-
sidérable, car il faut, d'une part, que Iengrais soit dissous
pour que fa-double décomposition ait lieu "; el, d’aulre part,
que le chlorure de calcium formé soit enlrainé asser pro-

fondément pour n’étre pas nuisible au bon fonctionne-
ment des ferments nitrificateurs, ’

(1) C.-R. de PAcadémic des Sciences, tome CXIX, p. 98.
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En résumé, on peul dire
) [ T TIgThis polussiques fevorisent wolublement [et
Lransformalion des wnalicres orgaigites du sol o

Rl - prartant,
[ wilrification de Uazole:
2
b) Que laction du sulfale de potasse ef oy
potassivimn est subordonnce a lg presence o

chilovure e
t caleairve, el
aussi, dans une certaine mesure (pour te chlorure surtoul),
a la fréquence des plaies days les PEGIONS soehes :

c) Qu'il eisle dans lous les cas upe dose wearimnm, va-
riable suivant la nature des ¢ Is, a partiy de laquelle Ia ni-
trification se {rowve entroavée. .

Iv

Cendres non lessivées. — Les cendres non lessivoes agis-
sent & la facon du carbonate de potasse : elles en renfer-
ment, du reste, des proportions appreciables. M. Mer les
emplote avec succes pour amdliorer les pres tourbeux de
Longemer (Vosges), & raison de 1.200 kilogr. par hectare.

Nous avons expérimerté cet engrals avee suceds dans
les lerres silico-humiferes ; Peffot produit surla végéla-
lion est admirable, puisque 'on apporte au sol de la
potasse, de Pacide phosphorique et de la ¢haux.

AOTE NITRIFLE DU 20 FEVRIER AU 10 Mars, paxs 1.OOD GRraMyvES
DE TERRE DI BRUYERK !

CENDRES CARBONATE DE POTASSE |’ AZOTE NUIRIQUE
pout 100 correspondant | (excidents)
|
mitligr.
1 0.13 9
: 9 0.26 28
b 3 0.39 41
] 0.65 (5
8 1 04 80
10 1.30 o
15 [ 95 160
‘ 20 L) 187

(1) J. Croclietelle et J. Dumont. Des moyens de hdter la nilrificalion des
substances azotées, Congrex horticole de 1894,
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CCesl A Daction des cendres qu’il faut atlribuer les bons
effels de I’écobuage dans les terres défrichées. Ce procédé
d’amélioration, que nous examinerons ultérieurement, g
joui d'une juste réputation ; les anciens agronomes I’ont
préconisé avec raison, et le seul reproche qu’on puisselui
adresser c’est d’agir trop efficacement, de causer un appau-
vrissement trop rapide du sol. Nous en connaissons la
raison aujourd’hui.

L’emploi des cendres neuves peul presenter un certain
intérét dans les pays ou cette matiere ne cotte pas cher,

Les charrées — cendres lessivées — n’ont pas d'action
sur la nitrification parce qu’elles ne contiennent plus de
potasse.

Les Amendements calcaires

|

-

‘Le role du calcaire. — Je me suis efforcé de bien metire
en évidence Paction puissante qu’exercent les engrais
potassiques dans les terres riches en humus. I me reste i
dire quelques mots des corps 4 base de chaux, et princi-
palement des amendements calcaires. _‘

Tous les agriculteurs ont entendu vanter les bons effets
des chaulages. Ils connatssent tous cet adage célébre:
« La chawwx enrichil le pérve et ruine les enfants. » Qﬁfil me
soit permis de jeter une note discordante! La culture y
gagunera quelque chose, et la chaux n’y perdra rien de son
incontestable efficacilé dans certaines terres.

Et d’abord, & quelles causes attribue-t-on les bons
effels du chaulage? La chaux, d’aprés ’opinion générale,
agit physiquement et chimiquemcnt; elle ameublit les
sols compacts, elle réchauffe les terres froides : c’est son
action physique. Au point de vue chimique, elle intervient
comme agent de mobilisation en déplacant lentement la
potasse (M. Schleesing); elle favorise la transformation
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des engrais, en dopnant lieu A des échanges de bhases ;
enﬁly elle provoque la formation de Pammoniaque — et
par suite la nitrification qu’elle peut méme ralentir au
début — aux dépens des matiéres organiques azotbes
contenues dans la ferre arable. Ajoutons, pour ne rien
négliger’ d’important, que dans les sols pyriteux, elle rend
le sulfate de fer inoffensif en formant du sulfate de chaux
et mettant 'oxyde de fer en liberté.

Je me dispenserai, pour le moment, d’insister sur ’action
physique des amendements. En réalité, si les sols argileux
- deviennent plus meubles afgrés un chaulage énergique, il
faut en attribuer la cause & wune réaction chimique qui
modifie puissamment le pouvoir absorbant du sol a4 I'égard
de I'eau : c’est un point sur lequel je reviendrai dans un
autre travail. Je veux montrer surtout combien nous
interprétons mal les effets de la chaux en ce qui concerne
la transformation de l'azote organique.

Je l’ai dit maintes fois, et je ne cesserai de le répéter :
il faut se garder d’interpréter un fait concernantla chimie
agricole sans faire entrer en ligne de compte les multiples
composés qui peuvent coexister dans le sol. Boussingault
reconnait qu’une terre chaulée contient toujours un peu
‘plus d’ammoniaque quune terre non amendeée, mais il a
soin d’ajouter que les quantités d’ainmoniaque formces
sont trop faibles pour qu'on puisse supposer que le chau--
“lage ait pour principale utilité Ualtaque des matiéres
“azotées du sol. Le célébre agronome était prudent dans ses
conclusions.

De nos jours, on v va plus carrément, et la plupart des
agronomes admettent que la chaux contribue énergique -
“ment 4 la nitrification de I'numus. I serait au moins
téméraire de contester ce fait pour les terres d’origine
gralllthue - les ‘landes du Limousin et de la Bretagne
ont été complétement transformees par ’'apport des amen-
dements calcaires. Est-ce a dire (ue la chaux intervient
directement dans la production des nitrates? Non! Et son
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action sur les matieres organiques est d'autant plus con-
testable que les terres humiferes pauvres en potasse ne
hénelicient en aucune facon des amendements calcaires.

§

Le chaulage est-il nécessaire — Lkn 18905, je signalais
déja I'inutilité des forts chaulages pour les sols riches en
lumus. J'al reconnu depuis que si la chaux pouvait agir
sur l'azote organique, le calcaire se montrait toujours
inefficace. Or, la chaux incorporée a la terre, méme a des
doses élevées, perd rapidement sa causticité en se carbo%ﬁ
natant ; elle se comporle dés lors comme le calcaire, et ne
peut provoquer directement la transformation de 'azote
organique.

A Yappul de mes essais de laboratoire, je pourrais ciler
de nombreuses expériences de graunde culture. Beaucoup
de cullivateurs ont tent¢ vainement de mettre en valeur
lex terres humiteres par 'emploi des amendements.

A la colonie agricole du Val d’Yévre, M. Ravel fit
repandre, sur une quarantaine d’hectares, une couche de
calcaire de 0m25 a4 0m30 (’épaisseur. Le transport d’une
telle dose d’amendemeunl — & une distance de plus de
600 metres et sur une aussi grande élendue — a nécessité
un travail considérable mais inutile. Les parcelles non
amendées ont donné toujours d’aussi bons résultats que
les autres.

Voici, en effet. ce que m’écrit judicieusement M. Ravel :
« Toutefois, nous avons obsercé que dans les purcelles Lrés
nombreuses qui aCont jamais éé amendées ou chauléesy
mats quio recoivent annuwellenent, depuis quatre ans, des
scortes el du chlorure de potassivuim, les rendements des
plantes sarclées ol des praivies nalurelles ne sont pas infé.
riewrs . ceua obtenus dans les parcelles chaulées. La
chevie contenuwe dans les scories parail exercer une action
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wffisinde pour la fornuilion des piteates et Vassimilation
les autres clémends ferlilisanls, »

Celte intéressanle observalion montre bien que la pré-
cence d'nne grande quantile de caleaire n’est pas indispen-
;able pour assurer une bonne nitrificalion, méme dans les
sols lourbeux; 1l esl manifeste que la formation dune
jelite proporlion de carbonate de polasse suflil, dans la
slupart des cas, & provoquer une nilrification assez aclive
pour pourvoir avanlageusemenl aux exigences de la
récolte. 15U cecl nous prouve encore que dans les terres
lourbeuses, ol les amendemenls deviennent Lrop couleux,
on peul cultiver économiquement a Paide des cngrais
rommerciaux a lexclusion, bien entendu, des  cngrais
azotés.

Celte application des engrais compléemenlaires dans les
terrains tourbeux varie évidemment suirvant la constitution
propre de ces lerres. Le cas signalé par M. Ravel est par-
ticulietrement intéressanl parce que le sol du val d’Yovre
est trés pauvre en acide phosphorique, en potasse et en
chaux. Aussi, la seule question qui puisse ¢lre généralisée
est celle relative a 'utilisation de 'azote.

Voili vraiment une anomalic singuhiere ! klle nous
apprend qu’il n’est pas utile de chauler une terre nc con-
tenant pas seulement 5 millicmes de chaux. kKt I'expcérience
est décisive, car clle se renouvelle constamment depuis
eing ou six ans.

I

Les sols qu'il ne faut pas chauler. — Il est asscz [acile,
en réfléchissant un peu, de dire dans quels cas le chau-
lage sera sans effets. kn dehors des sols calcaro-humiferes,
ot Yamendement serait superilu, nous pourrons Nous dis-
DGNSGVI‘ de chauler les sols qui sont régulierement [umeés
aux scories de déphosphoration. Iin voici d’ailleurs la
raison.
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Concevez une lerre pauvre en acide phosphorique, en
polasse et en calcaire, el demandez-vous quels éléments il
{aut v apporter pour la ferliliser? Nalurellement vous
commencerez par la chauler, el vous lui donnerez cnsuile
les autres principes ferlilisants @ acide phosphorique el
potasse , en appliquant des engrais minéraux. -Vous
aurez fail ainsi une mauvaise ‘opéralion, non pas sous
fe rapport de la lertilisation, mai= au poinl de vae écono-
migque.

Le chaulaze, en effet, ne dispense pas de I'apport des
engrais phosphaleés et polassiques; les parcelles amendées
ontl au débit de leur compte P'amortissement du chaulage
et le prix des engrais compléementaires qu'elles recoivent ;
en d’autres termes, clles sont redevables & la fois au
comple wméliorations foncicres et au comple engrais.
Dans ces conditions, pour que Pamendement soil avan-
tageux et ne devienne pas inutile, il faut nécessairement
que le rendement des parcelles chaulées depasse celui des
autres d’une surproduction au moins égale & l’amortis-
sement. Ce n’est pas précisement ce qui arrive dans les
essais de M. Ravel; ies rendements ne sont pas supérieuré,’
ils sont égaux. Le chaulage se traduit donc puar un
déficit correspondant a Uamortissement annuel. C’est une
mauvaise opération.

La logique de ce raisonnement est indéniable. Il faut

s’assurer avant tout si Papport de I’élément phosphaté, ..

sous forme de scories, ne dispense pas de I’amendement
dans ces sortes de terres. Pour que cette condition soit
satisfaite, il suffit que les composés potassiques trouvent

dans le sol et dans les scories une quantité de calcaire

suffisante pour que leur action sur la nitrification devienne
beaucoup plus intense que celle du calcaire.

N’oublions done jamais celle considération importante :

« Uengrais peut vemplacer Uamendement, muis I'amende-
ment ne peut jamats remplacer Uengrais, »

'
< ramm—
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¥ IV

Les sols qu'il faut chauler — Si Pemploi de la chauy
ne suffit pas & améliorer les terres humiferes pauvres en
potasse, doit-on en conclure que les chaulages restent
toujours sans effet ? Non, certes. Kt si jai cru devoir
signaler quelques essais infructueux, il ne fant pas en
déduire que les amendements doivent toujours étre évilés.
Dans toutes les terres de bruyeres ot la potasse abonde,
Pemplol de la chaux s’impose inévitablement; mais il
suffira de chauler légérement et & des inlervalles assez
rapprochés pour obtenir de bons résultals.

Je tiens surtoul & bien faire ressortir que l'action des
amendements calcaires n’est pas la méme dans lous les
sols. La chaux peut agir indirectement sur les matiéres
organiques en déplacanl d’abord la polasse immobilisée par
.l"argile; or, il importe surtout de mobiliser cet élément par
des movens strs et économiques. La iransformation de
'azote organique en azote ammoniacal ne pouvant étre
provoquée par'le calcaire, il s’ensuit que l'action des amen-
dements reste -exclusivement subordonnée a la richesse
potassique de la terre. — Chauler des sols humiferes pau-
vres en potasse esl une opération dispendieuse el inutile;
mais amender des sols riches en potasse inactive, insoluble,
est une pratique économique et avantageuse. — (esl I'ana-
lyse chimique seule qui devra dicler lammarche a suivre.

IV

Association de la chaux et du platre. — La pratique du
chaulage s’impose dans tous les sols silico-humiferes ou
argilo-humiféres riches en potasse el pauvres en calcaire.
Mais on peut se demander si I'action de la chaux se mani-
feste également dans ces natures de lerres. Pour que celte
hase réagisse sur la matiére organique azolée, 1l fautl que
celle-ci soit arrivée a un certain état de décomposition. De
plus, ilest indispensable que la chaux reste a I'étal d’oxyde,
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¢est-i-dire quelle conserve toule sa causticile ; alors seu-
loment elle peal transformer les subslances amidees de
Uhumus of déferminer le déplacemnent de la polasse -
mobilisce  Dans la pratique  celle condition n'est pas i;
satisfaite : la chanx incorporce ain sol =e transforme rapi-
dement en caleaire ol perd ainsi en grande partie son
efficacite. -

Soux colte nouvelle forme, « Uetat de carbonele, (—~fie ne
peut servir qua. favoriser les doubles décomposilions, les

sehanges de Lases Dans les sols trop pauvres en <nifate de
chanx. en plitre, la polasse reste urninobilisee quelle que
soil la 1)1’01)01'-1'101(1 de calcaire Au contraire, si le sulfate de-
chaux abonde, I'elfet du chaulage se fera sentir réguliere-
ment comme sur los terres ordinaires. L’action mobilisante
resle dévolue au plalre; ¢’est lai gui altaque les roches
potassiques pour former da sullate de polasse. A ce
moment, le calcaire entre en jeu; le sel potassique n'¢xer-
cerait qu'une action trés faible sur les subslances azolées
de Phumus, ¢'il ne trouvait pas & sa portée une quantité
suffisante de carbonate de chaux pour se dédoubler en
carbonale de polasse.

Ainsi, le chaulage et le plitrage doivent ajouter leurs
effets pour coopérer ensemble d la mobilisation de I'humas.
Ce fait, Lrop longlemps meéconnu, a une réelle importance -
pour Vamélioration des landes granitiques pauvres en
gypse. Pour en donner une preuve manifeste, il me suffira
d’ etabln comment agissent le platre, le calcaire, el le mé-
lange platre et calcaire sur lanilrification. Nos essais ont
porté sur une terre silico-argileuse de la Creuse & peu pres
complélement dépourvue de chaux, mais renfermant preés

de 4 millicmes d’azote; nous avons obtenu les résullals
suivants’

(1) Voir aussi :

Contribution a Vétude de la nitrifiation de quelques ferres granitiques.
par MM. Claudel et Dumont. Journat de I Agriculture, tome I, 1895,



LES AMENDEMENTS CALCAIRES 89

AZOTE NITRIFIE EN UN MOIs DANS 1000 GRAMMER DE TERRE!

T m— =g = e

oy o , EXCEDENTS
' SUBSTANCES  AJOUTEES I’AZOTE NITRIQUE

{en milligr.)

Carbonate de chitXsviviaoen s 2 pour cent. 2.0)
Sulfate de chaux................ 0.5 » 8.9
Carbonate de chaux............. 2 » s
Sulfate de chauxX......vvveven.ns 0.5 » 3.6
Carbonate de chaux........ 2 » ) _
Sulfate de chauxs . iovasamsssvasn 1 » 5 =8.8

= ]

M. Pichard avait déja signalé les bons elfcls du plitre et
dumélange platre-calcaire surla décomposilion des malié-
res organiques dans les lerres sableuses. « Laitrification,
dit-il, atteint son maximuin dans les lerres sableuses auz-
quelles on ajoute un mélange de platre et de calcaire; le
carbonate de chaux scul est moins actif qu’en mélange avec
le platre. ’humus trop platré reste acide et ne nitrifie
pas; ’addition de chaux ou de carbonate de chauxfail dis-
paraitre cette acidité - »

Dans les terres tourbeuses comme celle du Val d’Yevre
les résultats sont bien différents. Quand M. Ravel m’eut
signalé la supériorité du superphosphate, je n'avais pas
encore étudié le pouvoir absorbant des sols humiferes a
Pégard du phosphale monocalcique, et jaltribuais cetie
supériorité au plitre contenu dans lengrais. Je pensais

‘

: (1) On remarquera, en examinant le tableau, que le sulfate de chaux em-
ployé seul s’est montré plus efficace que le calcaire. Dans un sol dépourvu
de chaux, comme celui de la Creuse, ce fail me seinblait inexplicable : je
Pavais pourtant observé déja en expérimentant sur unc tevee granitique dcs
Vosges. Des recherelies encore inédiles me laissent supposer que I'action du
-plitre suc la nitrification, dans ce cas particulicr, <explique par la formation
d’un si.lieai:e double & base de chaux que lacide carbonique altaque ensuite
lentement en engendrant ¢u calcaire. On a cn définitive un mélangq de sul-
fate de potasse et de carbonate de chaux tros favorable & la nitrification.

'~ (2) Annales agronomiques, 25 juillet 1892.
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que le sol dn Val d'Yevre devail se comporter, i cel egard,
comme les sols d'origine granitique sur lesquels je venais
d'étudier inflnence des engrais phosphalcs.

Je reving vite de mon erveur. « Dans wies essais, ny'écri-
vit M. Ravel, j'«i employé le plitre luntol seuld, tenlol asso-
cié awr phosphates natwrels et «w chlorure de jrotessiin,
Dans aucun cas, je n’ai constaté I'efficacité de cet engrais.
Le rendement des pareelles plilrées a été Lantol égal, tantil
infévicur a celui des pareelles (énoimns. Lefficacite du siper-
phospliale ne peut dowc pus célre allribuée an stlfale de
clience qacil contient.” » '

Ainsi, dans les sols tourbeux pauvres en potasse et en
chaux, ni le calcaire, ni le platre ne déterminent la nitri-
fication... Je dirai plus: le sulfate de chaux employe seul
i’y favorise paxs le développement des legummeuses.

(Vost donce la nature du milien ui doit toujours nons -
auider pour Vapplication de la chanxet du plitre. Dans les
sols riches en polasse, on peut chauler et plitrer; mais
avant I’amender une terre humifére pauvre en chaux, il
faul hien examiner si I'opération sera économique et ulile.

Les Engrais phosphates.

Phosphates et superphosphates. — Parlout ol l'acide
phosphorique mancue au sol, les rendements des récolles
restent faibles et la cullure cesse d’élre avantageuse. Les Y
terres Inuniferes ne font pas exception : beaucoup d’entre :
elles sont méme trés pauvres, et il n’y a guére que certains

(1) Sur Temploi de quelques engrais dans les sols d’origine gramhquc |
Journal de UAgricullure, 1893.

(2) Les maticres fertilisantes dans les sols tourbeux. Journal de I Agrleul-
lure, 1894,
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sols calcaro-humiféres qui puissent se passer d’engrais
phosphatés.

D'une manicre genérale, les terrains tourbeux et les ter-
res de bruyere ont toujours hesoin d’acide phosphorique.
Il est facile, heureusement, griace aux nombreux agise-
ments de phosphates, de suppléer a Pinsuffisante richesse
du sol.

Sous quelle forme faut-il apporter le pliosphore 2 A
quels engrais phosphatcs convient-il d’accorder la préfé-
rence? En réalité, il n'y a pas de choix o faire pour les
terres tourbeuses; il suffit de s’en tenir aux considérations
économiques: on recherchera surtout les matieres qui four-
nissent I'élément fertilisant aux meilleures conditions de
hon marché. Est-ce & dire quc tous.les engrais phosphatés
produiront les mémes résultats ? A la longue, oui. Mais si
'on veut obtenirun effet rapide, immédiat, il faut s’adres-
ser aux superphosphales ; tout comme pour les autres
terres.

Ce fait mérite une explication.

Dans la i)lupar't des ouvrages, on recommande d’em-
ployer les superpliosphates dans les sols calcaires, les
scories de déphosphoration et les phosphates naturels
dans les terrains riches en humus. Pour sc conformer
A ces conseils, il ne faudrait jamais apporter de lacide
~ phosphorique soluble dans les terres supposées acides.
Pourquoi ? Parce que le superphosphate est déja acide,
et quen-Pincorporant & un sol ot les bases — la chaux
' principalement — fonl défaut, on accomplit une opéra-
tion détestable.

L’expérience nous aulorise a dire le contraire.

Dans les terres ’origine granitique tres pauvres €l
chaux, comme dans les lerres humiféres tourbeuses, les
superphosphates se montrent généralement d'une effica-
cité supérieure a celle des autres engrais phosphatés.

Quand je {is mes premiers essais, en 1892, j’avais la‘con-
viction que tout ce que je venais dapprendre constituait un
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corps de doclrines inlangibles, el que I'agronomie, comme
les aulres sciences, avait des Jois immuables. A mes anciens
amis, aux cultivateurs de ma région, je conseillais de Fo.
noncer & I'emploi du superphosphate et de remplacer cet
engrals coliteux par les phoéphates naturels ou les scories,
Avee une rare (énacitc, ils persistérent quand méme das
Jleor pratique: « Cetle matiére nous donne d’excellents résul-
tats, me disaient-ils, nous n'en changerons pas. » Et j’essavai
vainement de les convainere, en établissant la différence
de prix de l'acide phosphorique soluble ét insoluble, 11 ne
me restail qu’an moven | prouver par l'expérience que
javais raison... Je le tentai, el 'expérience me donna tort.
Vavais pourtant & ma disposition une prairie défrichée..
contenant par kilogramme : |

3,6 Jazote.

1,7 de polasse.

0,4 dacide ]ihOb])hO]lqub
1,3 de calcaire.

Ciette lerre ne semblait-elle pas faile a souhait? Riche
en malticre organique et en potasse, trés pauvre en acide
phosphorique ¢t en chaux, en fallait-il davanlage pour
monlrer la supériorilé des phosphates nalurels? Et ce-
pendant, yobtins ic résullat inverse : le superphosphate
produisil de bien meilleurs effets.

Quand j'eus donnc Je compte-rendu de ces essais, dans
le « Journal de UAgriculiure », M. Ravel me it part des
cxpériences qu'il avait failes, de 1889 4 1893, sur les meil-
leures formules d’engrais propres aux prairies naturelles
en terrains tourbeux. 1l avait emplové des superphos-
phales sur une parcelle d’un are ; il constata, & son grand -
ctonnement, que le rendement de cette parcelle était
tanlot égal, tantlol supérieur a celui des parcelles fumces
aux scories, et towjours plus élevé que celui des parcelles
fuwmées au.c phosphales naturels.

L’action du superphosphate répandu en février, en
meéme temps que les autres engrais, se manifestait des la
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prenuere coupe, tandis que les seories of Jes phosphates
nalurcls, la premiére annce de leur emploi, navemen-
taient que le rendement du regain.

EL M. Ravel ajoutait :

« Fai donné la préférence aux <eories, on raison de leur
« bas prix; mais, & prix ¢gal, jaurais géncralisé 'emploi
« des superphosphates qui ont produit un rendement
« moycn nn peuw plus élevé, insuffisanl loulefois pour
« compenser la différeuce des prix entre ces deux engrais,
« Il w’agil ici de terres exceptionnelicment riches e
« maliéres organiques; comme VOUS, jJe suis convaine,
« contrairement e conseils des aulenrs, que les super-
« phosphates ne doiven! pas étre lowjonrs erelus de cos
« sortes de sols: el si Javais besoin doblenir un effel
« rapide, je lewr donnerais la préférence sur les scories el
 les plhosphates nalirels ».

On peul tirer un bon cnseignement de ces judicicuses
observations. 11 est bien manifeste qu’il ne faut pas géna-
rallsel les résultals oblenus, et que ce qui est vrai pour
une nature de sol ne l'est pas loujours pour une aulre

Maix supposez que I'on =e refuse a emplover des super-
phosphates dans les lerres humiféres sous prelexte qu'a
la prétendue acidité du sol on vient ajouler lacidilé de
Pengrais : «quelle faule ne commettrail-on pas <i l'on
avait besoin d’un effet immédial ! Kt cependanl, peul-on
concevolr une terre plus acide que celle du Val @’Yevre
contenant, par kilogr. : 13,5 d'azole, 0,4 de potasse ot
4,7 de chaux! A moins de fabriquer un sol enlicremen!
dépourvu de potasse et de chaux, on ne saurail lrouver ui
nilien aussi disproporlionné quant & sa constitution.

Les superphosphates, pourlant, v produisent de bons

—

(1) Cest pourguoi les expérimentatenrs devront ~altacher surtoul @ bien
faire ressortiv la constitution chimique du sol, atin qu'il soit possible, dans
lous les cas, de comparer ntilemen( les résultalx oblenws en diflérents en-
droifs, ce qui nous permelira d'en déduire quelques régles générales précises
pour 'emploi des engrais,
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résullats: ils s'yv montrent supéricurs depuis qualre ans,
et la raison écounomique seule rend leur cmploi moins
avanlageux que celui des aulres engrais phosphatés, Mais
imaginez une lerre semblable renfermant sulfisamment de
polax=e pour quu le sulfale de chaux puisse la mobiliser,
et demandez-vous si I'effet du superphosphale nent pas
été cncore plus sensible...

On peut emplover avanlageusenjenl les superphospha-
tes daus les lerres ol les composcs potassiques abondent,
mais on auvait (ort d’en prescrire Pusage dans lons les
sols richies en madicres organiques. Je matk pas voulu, en
relatant les bons cffets de cel engrais dans guelques cas
particuliers, eénératiser exclusivement son emplot. Il ¢lait
utile néanmotins, au poinl de vue scienliliqne, d'elablir
que les terres humilcres, mdcéue tes plus tourbeases, s'ac-
commodent parfaitement de Papport de FPacide phospho-
rique soluble  Les fails gque M Ravel m’a signalés
vienneul heureusciient & Papputr de celle atlirmalion,
et il esl bien manifeste que st le prix de 'nnité d’acide
phosphorique ¢lail le méme sous toules les formes, nous
n’hésilerions pas & preconiser de preférence 'emploi des
phiosphales solubles.

II

L'équivalence d’action. — Pourquoi dans les sols
humeux les superphosphales ne procurcul-ils pas les
meémes avanlages que dans les lerres ordinaires? Pourquoi
tes excedents de rendement e compensent-ils pas toujours
la dépense supplémentaire que nécessite achal de Pacide
pliosphorique soluble? A premiere vue, étanl donnée la
conslilution de certains lerrains tourbeux, il scmbleraif
que tes superphosphales dussent v agir plus cfficacement
que dans les milieux ordinaires. La pauvreté relalive du
sol en calcaire cl en polasse, sa richesse considérable cn
matieres humiques sont autant de causes qui rendent la
rétrogradation impossible. Les terres huamileres, privi-
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légides & ce point de vue, conine nous le verrons dans |
suile, réunissent done lous les caracléres propres i favo-
riser I'action du superphosphate: pourquo, dés lors, Pem-
ploi de cel engrais v offre-t-il moins d’avanlages v

(Vest ce que nous allons élablir.

Dans les sols normaux, les phosphales solublos —
comme le phosphale monocalcique — relrogradent géné-
ralement. Mais, sous celle forme, 'acide phosphorique esl
encore plus assimilable (u’il ne peul I’étre dans les phos-
phates nalurels.

La question se résume donc a ceci : les causcs qui favo-
risent Passimilation du phosphate (ricalcique sont-etles
assez aclives pour qu’il y ait unc proportion d'acide phos-
phorique  soluble équivalente a  celle du  phosphale
rétrograde ?

Un exemple va me permetire de reudre plus clairement
ma pensée. Voici une terre axsez riche en calcaire’ : sur
une partie de la surface, japporte o0 kilos d’acide phos-
phorique insoluble; sur une élendue égale,50 kilos d’acide
phosphorique soluble... Je constate que les effels sonl
identiques ; je puis alfirmer que, dans ce cas, les engrais
phosphatés s’équivalent au point de vue des rendements;
mais comme les phosphates nalurcls coulent meilleur
‘fnal‘ché que les superphosphates, je dois leur accorder la
préférence.

Cetle équivalence peut s’exprimer aulremenl. Si Tou
suppose, en effet, que Pacide phosphorique a rétrogradd,
tout se passe comme =i I'on avait apporté au sob une quan-
tité de phosphate bicalcique® correspondant a 50 kilos
d’acide phosphorique. Ce composé élant plus assimilable
que le phosphate tricalcique. el n'avant pas produtl des

() Je prends de préférence un seol ealeaire paree que  cestodans ces
sortes de Lerres que les autcurs recommandent Pemploi des superphosphales.
on admet que le phosphale

(2) Dans la rétrogradation en (ervain calealre, . |
ie de chaux et devient bical-

monocalcique, soluble dans 'cau, fixe nne part
cique,
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résultals supcrieurs, il faut admeltre que ce dertier a éle
partictlemen! solubilis¢ par le sol et qu’il a perdu une
partic de chaux, donnantainsi une proportion de phosphale
bicalcique équivalente o celle fournie par le superphos-
phale. :

oo résumdé, toules les fois qu'tl v oaura cgalilé dans les
rendemeitls, nous adimellrons ‘que la puwissance de rélpo-
gradation équivanl ccactement o Lo pissance de « solubi-
lisafion » Clest ce qui n'a pas lieu préciscment pour les
lerres chargeées d'humus; Paction dissolvante s’v mani-
feste avee une (elle intensité qne la quantité d'acide
phosphorique rendu asstmilable, en un temps relali-
vement court, est assez considérable pour qu’on ne
remarque gucre de différence enlre la valeur ferlilisantie
des phosphales et celle des superphosphates. La malicre
organique joue donc un grand role dans D'assimilation
des engrals phosphatis.

Ce n'est pas lout : St Phumus agit comme dissolvant, il
inlervient aussi par son pouvoir absorbant. Les effels
s'ajoulent et se complétent si heureuserent que la rélro-
gradation, en admettant qu’elle se produise, passe inaper-
cue,

Toutes ces actions présentenl un intéreél si puissant que

je croirais manquer a mon devoir en n’'en faisant pas men-
tion dans cette ¢lude.

111

Action dissolvante de la tourbe. — IL’humus agit de
différentes facons sur les engrais phosphatés. Il intervient
directement comme source d’acide ou indirectement, sous
cerlaines formes. & 1'¢lat d'humate surtout.

Iy a longlemps que Dumas, puis Bobierre, ont montré
le solubilité relalive des phosphates d’os et de 1a poudre de
nodules dans I'cau chargée de gaz carbonique. M. Dehié-
raina meéme reconnu quen abandonnant des phosphates
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pulvérisés au contact de l'air, la proportion d’acide phos-
phorique soluble augmentail sensiblement. Un fait reste
done acquis : les acides du sol favorisent I'assimilation des
phosphates. Avec l'acide acclique, qu'on renconire assez
frequemment dans quelques terres tourbeuses, 1'action est
encore plus énergique.

« Les propriélés dissolvantes des mali¢res organiques onl
été mises en évidence par MM. [leicher ¢t Kissling. tUn
compost formeé par un mélange de tourbe et de phosphorite
(116 kilos de tourbe et 2 kilos de phospliorite) accuse, apres
neuf mois, 0 gr. 048 d’acide phosphorique soluble : soit
8 pour cent de l'acide phosphorigue total; en réduisant
Ja quantile de tourbe &4 29 kilogr., la proporiion d’acide
phosphorique solubilisé tombe & 0,6 p. 100. Au contraire,
en ajoutant du sulfate de polasse au compost primitif, elle
s'éleve 3 19 p. 100.

L’action dissolvaule esl-elle due i la maliere organique
libre? En réalité,‘ comme je le montrerai bienlot, I'¢lat de
Phumus joue un trésgrand role, mais 'acide humique et les
humaltes insolubles sont loin d’agir avee lameéme inlensité
que les humates alcalins. Et il est regretlable gue dans
les expériences précédentes, les auteurs naient pas élé
frappés davantage de linfluence si manifeste des engrais
polassiques. Il ne faul pas perdre de vue que I"humus
est inerte, immobile, insoluble, el que son rolc est en
quelque sorte passif tant qu'il n’a pas élé particllement
solubilisé.

1V

Action dissolvante du fumier. — [Les ellels du fumier
sont autrement probanls que ceux de 1a tourbe scule. Les
expériences effectuées par M. Vivien cb par M. Genay n
laissent subsister aucun doule a cel cgard. kn mclanoeant
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N

des phosphates fossiles & I'engrais de lerme, M. Vivien g -
trouve :

FUMIER
e I e *
Acide phosphorique : Nuaturel, Phosphate,
Tolal e.m. -2sq.m5 0,268 0,651
Soluble dans Poxalale dammoniaque......... 0,119 0,212
OHMCY dans le citrate dammoniague. ... ... 0,132 0,182

Les dilférences sont de 0,063 pour I'oxalale d’ammonia-
que et de 0,050 pour le citrate : soit environ de 16,4 p.
100 dans le premier cas, et de 13 p. 100 dans le second.

Dans les essais de M. Genay, la proportion ’acide phos-
phorique soluble dans Poxalate d’ammoniagque repreésenle
plus des 26 cenliemes de la quantité totale.

Ces expériences nous montrenl bien que les malicres: %
organiques contenues dans la terre arable favorisent no-
tablemenl l'assimilation. des phosphates. Mais il est un
point sur lequel il convient d’insister spéctalemerit, c’est
sur la puissance dissolvante du fumier.

Ia tourbe pure, d’aprés les essais de MM. Fleicher et
Kissling, ne dissout guére que 8 centiémes de l'acide plios-
phorique total; mélangée & du sulfale de potasse, elle en -
dissout 19 p. 100. Avec le fumier, la pboportion varie de
16 4 26 p. 100.-Quand on songe a la quantité d’humate qui
se trouve dans lengrais de ferme, on est naturellement
conduit a supposer:que sous cet état la matiére organique
produit le maximum d’effet.

En disant que I'humus favorise ’asstmilation de Pacide
phosphorique, grace a la combinaison contractée & sou
contact par les phosphates, on exprime un fait sans en don-
ner la véritable raison. Comme la science agronomique ne
doit pas reposer sur des « & peu prés », elle ne saurait ad-
mettrent U'équivoque, nile doute. Que 'humus joue un role
prépondérant dans la fécondité des terres, c’est incontes-.’
table; mais quand il s’agit de toucher aux questions d’assi-
milation, 1l faut bien reconnaitre qu'une grande différence
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dml exister entlre la matiére organique incrle ou passive
¢l la maticre orqamque mobilisée ou aclive.

.. Dans la tourbe, I'humus est passi(; dans le fu mier, il est
actlf au moins partiellement. Or, pour expliquer la supé-
‘riorité dissolvante de l'engrais de [erme, il faut admeltre
que ce sont les humaltes ou les carbonales alcalins qui
agissent. Je sals bien qu’on peut aussi faire intervenir la
“proportion plus .ﬂ"rande d’acide carbonique, la {empéra-
ture plus élevée. Mals les expériences que j'ai elfecluées
-yont me permeltre d’éclaircir quelque peu la question.

r \]’

Actign dissolvante des humates alcalins. — I.’action dis-
.solvante que les lhumales alcalins exercent sur les phospha-
‘fes ne fait pas "'ombre d’un doule : I'expérience montre,
en effef, que les phosphates rélrogradés se dissolvent dans
“les humates alcalins exactement neatralisés par 'acide
‘acétique. J’ai .mis ce fait en évidence, il y a quelques an-
: nées, et les nouveaux essais que j'ai effeclués en sont une
“confirmation éclatante. Mais il serait téméraire de suppo-

ser, d pmou que les composés humiques agissent exclusi-
ﬂvement comme dissolvants. Dans bien des cas, on ne sau-

rait dire Sll v a dissolution ou absorplion, el le fait de
trouver toujours une certaine quantité d’acide phosphori-
que dans les cendres d’humus ne constilue pas une preuve
"4 Pappui de ’une ou de l'autre hypothese.

A premiére vue, on pourrait affirmer :

“"Que les phosphates solubles son! simplenient absorbes;
(Oue les phosphates .insolubles sonl dissoits, puis relenus.
L humus agit comme dissolvant par les acides qu’il en-

qendre — plutot que par lui-méme — et par les combi-

nalson solubles” qu’il peut former avec les alcalis et les
carbonates alcalins. CVest i ces agents qu’il convient dat-
il‘lbuet Paction prépondérante dela matiere org ganique sar
les phosphates insolubles. Le role des acides mis en ¢vi-
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dence par MM. Dumas, Bobierre. Dehcrain, cle., n'est pas
disculable. L'action des humates solubles ne¢ I'est pas da- ﬂ
vantage '; le phosphale de sesquioxyde de fer, le phosphale
d'alumine — qui sont plus difficilement atlaquables que
ceux A base de chaux — abandonndés _pendant quelqnes
jours au conlact d’une solulion d’humale de polassium se

dissolvent en parlie, comme en témoignent nox essais :
il |

A. Solution pure d’hunate contenant 14 gr. 8 de maliére
organique et 9 gr. 7 de cendres par litre

Acth
pliosphorigue dissoud en
e el
8 jours. 43 jours,
Phosphate dlalumine (2 gr)e.ooeviiiiiniineenny 0,008 0,123
Phosphate de fer E G 0.+ oo - GOETI AER TS g 0421 0186 -,
Scories (& @B - LA -Eox » W ETTETREE 0,011~ 0,033

i

B. Solution «’haunaie, contenant H gr. 9 de malicre or-
canique par litre, cl 4 gr. 85 de cendres,

A
i

ACIDY ;

phosphorique dissont en

e —— et

8 jours. 13 jours, -
Phosphate d’alumine (2 gr)..c..ovvevnnn.. FipEETTTLan 0,025 0,032
Phosphale de fer  (2gr).c.ioven... OB TR T 0,067 0,087
Scories GZBY - x -Eer. « a0« YT i oxclE) - 0,016 0,020

Mais si la matiére organique peut, sons celte -forme,
réagir efficacement, il ne faut pas supposer « priori que
cette réaction soit la plus importante. Je la crois plulot
secondaire, ¢t il me semble préférable — laissant ainsi de
coté tout amour-propre d’auteur — de considérer comime
capitale 'action lente des acides qui prennent naissance
dans la décomposilion de I'humus. Cependant, il faut bien
le reconnaitre, Pintervention de ces acides n’explique pas,
pourquoi Yacide phosphoricque et 'humus demeurent en

(1) Voir mon ouvrage sur Vhumus ou mon article Sur assimilation des
phosphales rétrogradés (Progres Agricole, 1900).
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quelque sorte inséparables Pun de laulre! Le gaz carbo-
pique produit par la maticre végélale en voie de décompo-
sition agit,en effet, indépendamment de loule aulre cause
il solubilise le phosphate comme si 'humus n’existail pas.

VI

| Absorption des phosphates solubles. — Comment lacide
phosphorique ainsi mobilisé se relrouve-t-il ensuite dans
la matiére organiquc?

| Pour comprendre loute l'étendue el I'importance e
cette question, il est indispensable que. je rappelle quel-
ques-unes de mes expériences * Tous les cullivaleurs sa-
vent que dans les terres riches en malicres organiques la
réirogradation de lacide phosphorique, si elle se produit,
'a pas les mémes conséquences que dans les sols pauvres;
it en résulle, comme je I’ai déja dit, que les sols launiferes
wont pas de préférence pouwr les engrais phosphatés. Gest
dans ces sortes de terres, d’ailleurs, ue les phosphates
insolubles -réussissent le mieux. Il v a quelques annces,
lorsque M. Ravel me signala les bons elfets des superphos-
phates dans les sols du Val d’Yveére, ot la chailx el la potasse
n’abondent pas, je pensais que les phosphales solables ne
rétrogradaient pas en présence de I'humus.

" Qest en partant de cette idée que j’c¢ludiai comparative-
ment Ja transformation du phesphate monocalcique dans
les terres chargées ("humus ou dans des sols ordinaires.
Grande fut ma surprise de voir quc les sols tourbeux
fixaient Pacide phosphorique bicit plus éncrgiquement que
les autres. Alors quoi? D'ott vient cetle parlicularilé re-
marquable" Y aurait-il rétrogradalion? J'écartai de =uile
cette hypothése. Pour qu’un phosphale soluble relrograde,
ausens propre du mol, il est néeessaire que le sol contienne

; (1) Voir Propriétés générales du sol.
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du ecalcaire, des sels de fer ou d'alamine allaquables par
le phosphate acide ou par 'acide phosphorique. i

Tel n’était pas le cas! La proporlion de chanx coulenue
dans la ferre, & supposer qu’elle entral complélement en
jeu, étail & peine suffisante pour salurer l'acide phospho-
rique. Il fallait de tonle nécessilé chercher une autre expli-
calion. g

Welcker a ¢ludié le ponvoir+absorbant du sol & I'égard |
des phosphates solubles; dans tous ses essais — avec le
locint vonge et les sols argileux, argilo-marneux, sableux el
calcaires — unc notable fraction de I'acide pliospliorique |
soluble ctait absorbée. Pour expliquer ce fait, les agron‘q-\';
mes se contentent de faire enlrer en ligne de (-ompte‘l‘a
rélrogradafion : le phosphate acide se nculralise dans le
sol en présence des bases... La question, ainsi interp‘rétée,w
ne présente auncune difficullé; mais elle est en réalité plus
complexe dans le cas qui nous occupe. |

La maliére organique, 'humus enlre aussi en jeu; et 13
ot la rétrogradation est imparfaile, c’est lui qui fixc direc-
tement les phosphates solubles. I1 ne saurait v avoir de
doute & cet égard.

On sail, en effet, que les matiéres organiques extraites du
sol par les procédés chimiques, que 'humus précipité par
les acides d’'une solution d’humate alcalin abandonnent,
apres incinération, une faible quantité de cendres oit 'on
retrouve, ainsi que 'a montré M. Grandeau,. de la silice, .
de l'acide phosphorique, etc... Comment les phosphates
sont-ils dissous par 'humus ? Vraisemblablement, ce n’est
pas par son action directe que I’humus intervient dans.
la dissolution des phosphates ; comme je Uai indiqué déja,
les agents de « solubilisation» doivent étre les différents
acides qui prennent naissance dans la décomposition iles
matiéres organiques du 561, ct les humates solubles qui
se forment par la suite. Mais Phumus, témoin de ccs
transformations, dont il est la cause indirecte, est toujours
lu qui guelle sa proie el la di:z:pute au calcaire. Le phos-
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phale soluble ou solubilis¢ ¢chappera a la rélrogradation
il s¢ combine & la matiere organique dont 1l ne se sépa-
rera ensuite que lentement pour servir 4 la nulrition de la
planle.

N'est-ce pas une raison suflisante pour expliquer les
bons effels du fumicr dans les terres ol les phosphates
rétrogradés abondent? N'esl-ce pas 1d une interprétation
rationnelle de Pefticacilé de lous les engrais phosphalés
dang les terres hamifores ? L'humuas, caase ('l'assimilationi
et agent de fixalion de l'acide phosphovique : voilidc bien
deax fonclions captlales qui, loin d’¢tre incompalibles, se
complétent heureusement dans le méme composé, dans la
méme substance.

La fixation de l'acide phosphorique par les maliéres
organiques contenites .dans la terre arable n'est d'ailleurs
pas un des moindres avantages des sold que nous éludions.

L'efficacité des engrais phosphalcs est & peu pres géne-
rale dans les terrains tourbeux et les terres de bruyeres,
La rétrogradation n'y offre pas les mémes inconveénients
que dans les autres sortes de sols, ¢lant donné qu'clie se
trouve sensiblement atténuée par 'humus.

Nous ne pouvons cepcendant pas affirmer que les phos-
phates solubles rétrogradent dans les milieux charges de
débris végétaux en voie de décomposition. 11 semble, au
contraire, que I’acide phosphorique absorbé par Phiomus
demeure soluble et assimilable. En calcinanl modércment
I'acide ulmique, j’ai retrouvé en effet dans lex cendres
presque tout le phosphate a I'état monocalcique; oOn Py
relcouverait méme inlégralement <’it n’y avait, cn outre,
des sesquioxydes de fer el d'aluminium qul insolubilisent
une fraction notable de 'acide phosphorique. _

Les essais que j’ai effectucs rendent bien comple de I’m\-
fluence heureuse quexcrcent Jes copieuscs fumures @
lengrais de ferme dans les sols riches en phosphale= ‘?”
fer et d’alumine. A mesure que ces composés sont solubi-
lisés, le fumier les absorbe el les maintient sous un ¢lat
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plus facilement assimilable. Les végétaux qui ne peuvent
les absorber sous la forme primilive les arrachent alors &
I'humus et les ulilisent avantageusement pour leur propre
nutrition. :

M. Grandeau a dit avec raison : « L'humus sert de véhi-
cule aux ¢éléments minéraux. » Le savant directeur de la
Station agronomique de I'lEst avalt élé frappé de retrouver
dans les cendres d’humus, l'acide phosphoricque, la chaux,
Ialumine, fe for el lusilice. Ces éléments, on le sait, sont
indispensables & la végétation ; ils formenl dans le sol
des combinaisons insolubles et difficilement assimilzi,h]es;
il n’est donc pas téméraire de supposer que les racines. les
puisent de préférence dans I'humus que dans la terre
meéme. C’est ce qui ressort manifestenent de quelques-uns
de mes essais. J’ai reconnu en effel que certaines plantes -
— le trefle notamment — profitent plus avantageusement
des phosphales quand ils sont dissous dans les humales
alcalins. Nous y reviendrons en détail plus loin, quand il
sera (ueslion de la culture de celle légumineuse dans fes
terrains tourbeux.

Les procedés d’amélioration.

Considérations générales. — De tout temps on a lutté”
contre la lande inextricable; on a fait” disparaitre 1'épais
manteau de bruyeres, de genéls et d’ajoncs qui en cou-
vrait la surface; on a déchiré, fouillé, remué le sol ingrat
avec l'espoir bien nalurel (’en retirer quelques- fruits.
souvent les efforts sont restés vains, inutiles; rarement ils
ont été fructueux. De médiocres récoltes ont trouvé avec
peine, pendant plusieurs anndées, quelques maigres subsis-
tances dans la terre défrichée ou écobuée; puis il a fallu
renoncer a la culture pour un long temps, el la brayére
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envahissatiie a repoussé avec vigueuar sur ee sol qu'elie a
fait sien et qu’elle ne veut pas abandonner encore.

- De nos jours, dans certaines régions, des étendues con-
.sidérables de landes riches en humus restent improduc-
tives, soit qu'on ail renonce i les metlre en valeur, soit
gu'on les cullive seulement par mlermillence. Ainsi; dans
plusieurs départements du centre de la France, notamment
dans la Creuse, le sol des landes n'est exploilé qu'a des
époques déterminées. On écobue quand le temps le per-
met, puis on répand aussi uniformément que .possible,
sur toule la surface du champ, les cendres d’¢cobuage.
Ensuite, on emblave la terre avee du seigle ou des pommes
de terre; au début, Von olttient quelques récoltes pas-
sables, mais les rendemenls baissent bientol counsidcra-
blement et la cullure devienl impraticable par suile de
I'épuisement rapide du sol. |

Dans ’atitres contrées, mieux partagées sous le rapport
de la fertilité, on tire avantageusement parli des lerres de
vieilles foréls et d’anciennecs prairies par un simple
défrichement. Quelquefois un apport de chaux ou de phos-
phate suffit & rendre le sol des landes c¢minemment
fécond.

Avec les lerres tourbeusces, fort incompléles quant a leur
“conslitution minérale, les procédds d’amélioration ne =onl
plus tout a fait les mémes. Ici, cn effet, les causes
@infécondilé peuvenl étre "ordre physique ou d’ordre
chimique, et on ne les vainera qu'en améliorant le sol
physiquement et chimiquement. Rappelons dabord Jes
principales causes de stérilité.

Parmi les propriélés physiques défavorables, on
~-signaler en premier lieu I'élal mowillewr des lowrbiéres. La
lourbe présente une grande faculté Q’imbibition ; f"l!(‘
accumule, elle emmagasine ainsi d’énormes quantiles
ne dépend pas senlement de
soit de I'imperméabilite du
il devient nut-

8

do1t

d’ean, mais I'excés d’humidilé
celte cause : il peut provenir
sous-sol, soit de I'afflux latéral des eaux:
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sible, en loul cax, parce qu’il empéche la pénélralion de
Pair et arrvéle I'érémacausis. Les cliangeients de volume
provoqués par les alternatives de sechercsse el d’humidite,
de gel et de dégel, ne sont pas moins préjudiciables; ils
occasionnent le déchaussement des plantes et rendent i
peu prés impossibles les cultures d’hiver : les racines
mises & nu sont particuliérement sensibles aux gelces
tardives.

Parmi les propriétés ehimiques, il v a licu surtout de
considérer le laux de principes alimenlaires contenus dans
le sol el Faptitude de Phumus & la décompesition.

Que la stérilité soil imputable & I'étal mowilleux du sol
ou & nun défaut de constitution chimique provenant de la.
nature du milica primilif et de la surabondance des
malicres organiques, on ne pourra la vaincre eflicacement
quen cmplovant des mcélhodes convenables. Dailleurs,
ces causes d'infecondite ne sont pas incompatibles: et si
elles se manifestent parfois isolément, il arrive fréquem-
ment aussi qu'elles ajoutent leurs etfels. |

Mais qu'on ne s y meéprenne poinl! Sinous entf’evoyons,
dans tous les cas, la possibilité d’améliorer chimigquement
lex terrains humiféres, de vaincre la passivité de I'humus
par 'apport d'amendemerts ou d'engrais convenablement
choisis, nous ne saurions trop reccommander aux cultiva-
teurs d’assainir le sol avant toute chose s’il y a licu. Les
causes d'infécondité d’ordre phyvsique ne peuvent clre
vaincues que par des améliorations physiques.

I1

Assainissement. — L’état mouillcux des tourbicres ct
des marécages est un des principaux obslacles qui s'op-
posent a leur utilisation.

L assainissement s’'impose, et s’il peut nécessiler parfois
des travaux d’art considérables, il devient rarement impra-
ticable. Au reste, I'homme cst assez ingénieux pour en

p
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venir & bout. N'a-t-il pas déja fait des prodiges dans cette
voie? La misc en valeur des Moéres, qui s’étendent sur une
superficie de plus de 2,000 heectares aux environs de Dun-
kerque; l'aménagement des Waleringues du Nord ot du
Pas-de-Calais; le dessechement du lac de Harlem (en Hol-
lande), des marais de Dol (en Bretagne) et des ¢tangs de la
Vendée qui occupent plus de 160,000 hectares... sont au-
tant d’oeuvres admirables et giganlesques !

. Je nai pas I'inlenlion, en ce court exposé, de décrire en
détail toutes les méthodes d’assainissement et de drainage.
Des traités spéciaux indiquent la marche & suivre dans les
cas les plus complexes; )’y renvote les lectears. Quelques
bons fossés suffiront d’ordinaire pour assainir les tourbié-
res, surtoul si la surface du sol présente une légére pente.
Je me contenlerat de donner ici quelques indicalions tout
a fail génerales :

L Pour se debarrasser des caux surabondantes, il faut, par une

‘étude préalable de la structure géologique du pays, voir d’ou vien-
nent ces eaux. Souvent elles sortent des coteaux qui entourent le
bassin dans lequel Ja tourbe s’est formce. Dans ce cas, 1l cst
essentiel de tracer au pied de ces coteaux un fossé de ceinture
qui vecueille Jes caux ct les cmmene, vers le point le plus bas
possible, daus le canal principal de desséchement.

. En général, on préfore, pour le drainage des tourbicres, les
fossés 4 ciel ouvert aux tuvaux en terre cuite. Avec ces dernievs,
on risquerait d’avoir, par suite du tassement irrégulier de la masse
toutheuse, des solutious de continuité qui arvéleraient I'écoule-

ment des eaux ; on ue doit les employer que si I'on peut les pla-
cer 4 1 métre et demi ou 2 métres de profondeur sur une base
stable d’argile ou de sable. '

Quand le niveau des eaux a ¢té abaissé a4 meétre environ au-
dessous de la surface de la tourbhe, le sol se raﬂ"ermi_t suffisam-
ment pour que les attelages puissent vy passer .et v f:urc‘ les tra-
vaux de culture ; les plantes v trouvent une assise plus -ﬁxe ot u}rf
milieu plus sain pouv le développement de leurs racines; les
gelées tavdives de printemps sont moins fréquentes ...

: idité wdér ‘ S8e3
Quand l’exces d’humidilé est considerable, les foss

-—

1) E. Risler. Géologie agricele, tome 1V, . 335.
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~onl plus~ rapprochés (12 4 30 melres d’¢cartement), plus
profonds el plus larges. La lourbicre esl alors sillonuce de
nombrenx pelils canaux. La lourbe extraile de ces rigoles
ol rejelée sur les bords permel d’exhausser le sol artifi-
ciellement.

(e procédé (lassainissement a ¢1é mis en pralique dans
lex environs de Bourges ol d"\Amicns on les maraichers
font de 'hortillonnage avee sucees.

Dans quelles limites faut-il abaisser fe plan d’eau? Jus-
qua quel point doit-on pousser Passainissement ? En rai-
<on du grand pouvoir absorbant de 'humus & Pégard de
leau, it faut eviter de trop assainir les sols tourbeux!

v a pas de terrains, dit Wolny, qui oftvent autant de difti-
cultes 4 Passainissement of qui exigent plus de précaution. Geed
so comprendra st Pon considére quiavee Vabaissement du phan
deau par les procedés ovdinaires (fossés on tuyaux sotterraing),
on soutire aisément au sol de telles quantités d’ean qu’il n'en a
plus assez, et prend alovs un élat aussi peu propre que P itat
mouilleuyx o Uobtention du maximum de récoltes. On doit surtout
chercher Ja cause de ce dessiéchiement excessil dans la faculle
extraovdinaire «(Cévaporation de la masse tourbeuse. Avee une
soeheresse persistante, ta provision d’eaw peut diminuoer i on tel
degré que les plantes mearent de soif.

Une fois avvive a cet état, le sol est ruine pour longlemps,
parce que ki tourbe, @ cause de son inhumectabilité, ne se laisse
plus humidifier du tout ou seulement avee la plus grande difficulté,
Pour ces raisons, Vassainissement doit étre conduit de maniére
que la vogétation puisse disposer, dans tous les cas, de la provi
sion d’eau reconnue néeessaire pour les hesoins des réeoltes. On
devia surtout se préoccuper d’abaisser convenablement le plan
deau et de gavder la possibilite de le régler suivant les exigences
des cultures et les civeonstances climatériques. On ne pourra en
wenéral s attendve & un haut rendement que si le. sol tourheux
reste toujours bien humide : ear on sait, abstraction faite des exi-
wences variables des récoltes, qu’il doit contenir plus d’cau quau-
cun autre sol pour awener les plantes & leur complet développe-
ment’

(1) E. Wolny., — Décomposition des maticres organiques., Annales de
la Science agronomique, 1900,
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Il suffit que le plan d’eau soil & 0m50 ou a w70 snus
jo gazon et, sous les champs, & un meétre environ au-des-
sous de la surface. En installant quelques vannes a des
places délerminces, on pourra régler a volonlé le fone-
tionnement des apparcils d’assainissement el éviler ainsi
un trop grand desscchement du sol.

111

Amendement et ensablement des fourbiéres. — J'ai indi-
qué précédemment le role des amendemes (s caleaires ¢ il
serail superflu d’v revenir. Je me contenlerai done de
relaler Loul ce qui a trail & I'ensablement.

Les sols tourbeux offrent unc Llelle disproportion, quanl i
leur richesse mindérale, quon s’est demande st u'y aaraitl
pas intérét & modifier leur composition par des apports de
terre ou de sable. Depuis longlemps, les maraichers ont
pris 'habitude de charger les fhortillons avee de la terve.
En Allemagne, on emploie surtoulle sable. Ces opéralions
ne sont réellement ¢conomiques que si 'on peut charger
les tourbiéres & peu de frais. Quand la couche lourbeuse
~ présente une faible épaisseur, on trouve parfois an-dessous
d’elle les matériaux riccessaives pour 'amender.

(Yest au domaine de Cunrau — silué an nord de la pro-
vince de Saxe, dans PAltmarck, aux sources de la Jeetze
— que M. Rimpaun cffectua avec grand succes les premiers
essais d’ensablement. T.e sol ful recouvert dune couche de
sable de 0m{0 4 012 qu-on évilait de mélanger i la tourbe
sous-jacente.

Q‘uels' sont les avanlages de I'ensablemertl?

e 3
M. Fleischer, puis Wolny, onl ¢tudic les moditicalions
- dans ses rapports avec Ihu-

qu'éprouve l¢ sol lourbeax
oe

midité et la chalear, sous I'influence du sable on .mdlal
ouen couveriure. 11 résulte de différents ¢ssais .
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Que 1+ couverture de sable allténue sensiblenent les
oscillations du tauw.re d'eaw des sols tourbew.r en ralentissant
Uévaporalion el en facilitant Uinfillralion ;

Que la température du sol tourben.e, pendant la saison de
véyélation, s’éléve sensiblement peor Lo couverliure ow le nié-

.

lange de sable, et plus par le wélange quez par la couverfure,

i

A premiere vue, ce fail parail étrange : la tourbe cn
effet, par sa couleur noirdtre, devrait absorber plus facile-
ment la chaleur que le sable gris ou blanc. Pourquoi cons-
tale-t-on le phénomene inverse ?

« A cause de sa teinte foncée, cerit Wolny, le sol lour-
« beux s’échaufle au soleil plus cue le sable blane, du

« moins & la surface, mais moins dans les zones profondes,...

« tanl & cause de sa plus grande capacité calorifique, te-
« nant a sa forte teneur en eau, que de sa faible conducti-
« bilité. Lors du rayonnement noclurne, la tourbe perd
« moins de chaleur que le sable, qui se refroidit alors hien

.

A
H

« plus parce qu’il posséde comparalivement une conducti-

« bilité beaucoup plus grande ‘¢l une moindre capacilé
« calorifique. Done, I'échauffernent de la tourbe est moin-
«dre que celui du sable pendant le jour et quand la
« tempéraliire s’éleve, de méme que son refroidissement
« est moindre aussi pendant la nuil et quand la tem-
« peralure décroil. Les oscillalions de la température du
« sol sont par suite beaucoup plus faibles dans la tourbe
« que dans le sable.

« Quand la tourbe est mélangée de sable, sa facullé
« d'cchauflfement, d’aprés ce qui précede, doit angmenler.
« ainsi que les dscillalions de la température du sol. Cest
«ce qui arrive en effct. »

Ainsi, le procédé dPensublenient par cowveriure se recom-
mande spécialement pour les climats sees puisqu’il protege
encrgiquement le sol contre le desséchement. Au con-
traire, dans les climats iimides, c’est le procddss P -
lange qui offre le plus d’avantages, car il favorise mieux
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I'évaporation de I'eau. En ce qui concernc les gelées prin-
laniéres, les deux méthodes ont sensiblement la méme
_valeur. A tous:les aulrves points de vue: aéralion du sol,
décomposition de I'humus, végularilé de la végétation,
I'ensablement par mélange se montre supiricur

I Dans tous les cas, quel que soit te procédeé adopté, il faut
lenir comnple des condilions économicques et de la situalion
des tourbieres. Si la main-d’ceavre est chére, §'il faut faire
de grands et longs déplacemenlts pour le transport du sa-
ble, il y aura lieu de rechercher des mcthodes d’améliora-
lion moins onéreuses,

I Nous ne pensons pas que l'ensablement des sols tonr-
beux mérite d’c¢tre généralisé malgre les bons résnltals
qu'il a pu donner dans cerlaines contrées de U'Allemagne.
Cependant, il est des cas ot les apporls de lerre produi-
sent de (rés Dbons elfels, non seulemenl par leur aclion

" physique, mais au point de vue de I'enrichissement du sol
en microbes,

IV

Ecobuage des landes et des tourbiéres. — I 'ccobuage
est unc des plus anciennes mdéthodes culturales. On ['a
employé avec sucees pour la mise en valeur des sols de
forels et des landes. 11 se recommande, dans cerlains cas,
pour l'utilisation des terres chargées de malicres organi-
ques.

On peut pratiquer Lessarlage sil y o liew. On ¢cobue cn-
suite. A cet effet, & Paide d’une espice de pioche i lame
tlargie  écobue, étrépe) o meme avee la boche ou le lonchel,

on découpe le gazon superficiel — la couwenne — cn plagques
au moven dun

carrées ou rectangulaires quon soulcve
lale-

lBre-gazon — sorte de pelle adoutlle coudde el a lame
rale'. Les molles ainsi obterues sont dressces deux a deqx

o egaZonneuses.

—

(1) On peut aussi utitiscr les charrucs crobueuses




1712 LA FERTILISATION DU SOL

L}

pour facililer le séchage ; on les entasse ensuite en formant
des meutes qui rappellent celles des charbonniers, el on
procede & incinération. La combustion se fait d’habitude
3 Pétoutfée. Les cendres sont ensuite répandues sur le sol,
clles agissent & la fois comme amendement et comme en-
grais. (Voir ce qui a été dit précédemment sur Paction des
cendres, p. 81.) o

Si écobuage présente divers avanlages, il offre aussi de
graves inconvénients. | & -

« Seules los terres humiftres, terres de bruyeres, terres noires
de landes, tourbes, Jes vieilles patuves surtout cn terre,argileuse,
doivent étre carburces énergiquement. Sur les terres legeres,
comme les arenes granitiques du Plateau Gentral, Iecrotitement
devra étre superliciel, et il faudra se garder de  détruire tout
Pliumus accumulé par la végétation spontance i sur les tourbes,
au contraire, on pourra prelever une cpatsse couclte du sol de
facon & meélanger & Pliumus acide sous-jacent une masse jiimpor-
tante de cendres riches... Iei (dans les sols tourbeux), on n'a pas

L ommm TR -

s

et

o redouter la destruction de humus, toujours trop abondant, et -

les facons culturales les plus énergiques ont bien rarement ratson
des cyperacdes et des Jonedes qut ont cuvahi tout le terrain.
Seule, I'incinération procure, avee une cendre fecondante, un net-
toiement radical du terrain »

M. F Berthault relate les bons effets de I'écobuage sur
des prairies tourbeuses des environs de Bourges. Le sol fut
labouré au mois d’aotit & Om18 environ ; trois scimaines
plus tard, la terve élant scche, on forma, par heclare, 123
fourncaux représentant chacun une douzaine de metres
cubes, el il ne fallat pas moins de douze jours pour braler
cette énorme masse de terre. Les cendres obtenues (2 mct.
cubes et demi environ par monticules) furent répanduacs a
la pelle, quinze jours aprés, sur toute la surface du champ.
Au printemps, & la suite un léger labour, on seina de
avoine de Licowo qui produisit, malgré la verse, 42 hec-
tolitres a Theclare, avec une paille de 1m70 a 180 de

] RS

.(l) F. Berthanlt. Une application spéciale de Pécobuage. Bulietin du syn:
dicat cential des Agricullewrs de France, n° 342, 16 scptembre 1901,



v)

LES PROCEDES D'AMELIORATION 13
huulqpr. L’année suivante, une nouvelle cullure d'avoine
fournil encore 39 heclolilres de grains. I“nfin, une prairie
nalurelle semée en juin, dans du sarrazin, a produil
6 000 kilos de foin par heclare apres la premicre anndce.

Les frais de main-d’auvre, pour la pralique de I'éco-
buage, s'éleverent seulement & 180 francs. Les cendres
contenaient pour 1.000 :

%
A Azole. . » 0.4
Acide phosphorique 6.7
: Oxyde de fer 126.0
Carbonate de chaux.. 3.0

Quand on songe (ue chaque heclare recut 307 melres
cubes de ces cendres, on concoil pourquoi les cngrais
minéraux (scories ct sulfate de polasse) onl ¢16 incflicaces.

M. Berthault eslime que Vécobuage, ainsi praliqué,

constitue 'opéralion la plus ralionnelle pour la transfor-
mation des mauvaises pitures tourbeuses. I1 est regret-
lable que nous n’ayons pas sous les veux Panalyse du sol
écobud et la richesse potassique des cendres.
- En toul cas, nous nous garderons de conseiller 1'éco-
buage pour toutes les terres tourbeuses. TUexees de ma-
li‘res organiques n’est pas aussi préjudiciable quon l¢
croit généralement, et il nous déplail de voir brider ainsi,
sans agcun profit, une malicre aussi precicuse que
Fhumus. M. Ravel qui cultive, aux environs de Bourgex,
des élendues cousidérables de sols tourbeux (dosant pres
de 50 p. 100 de mali¢re organique) a pu ercéer de bel‘les
prairvies, sans écobucr, par le scul emploi des engrais
Ininéraux.

Cest encore moins ondérenx. ['écobuage esl une pra-
lique surannée, une cullure vampire. Clest Fopinion de
tous ceux cui se sonl oceupés de la mixe en valeur des ler-
rains humiferes ; ¢’est é¢galement la notre. '

Voici en quels termes \Wolny condamne celte methode
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culturale encore en honneur dans les lourbieres du nowd
de I’Allemagne :

« La culture des tourbi¢rves par combustion doit dtre rejetee
sans hiésitation, non seulement parce qu’elle ne donne qu'un ren-
dement faible ct trés Incertain, qu’elle épuise le sol, qu'elle est
incompatible avee une exploitation [ructueuse prolongée et qu’elle
ruine le pays, moins encorve parce qu'elle exerce au point de vue
moral une influence pernicieuse. A chaque combustion, le sol de-
vient plus pauvre et les rendements diminuent jusqu’a épuisement
complet et stérilité... Le [cu s’avance plus loin qu’on ne le veut ou
bien il est éteint par une pluie persistante, si bien que la eom-
bustion est incompléte, la semaille entravée, impossible méme
parfois, et que 'on a travaillé pour vien, »

Au reste, I'écobuage ne nous dispense pas de I'assainis-
semelnit. Ce n’est donc que dans des circonslances toul &
fait exceplionnelles qu’on doit y recourir comme-pis aller,

~ Vv

La fertilisation par les engrais. — Quand le sol est con-
venablement assaini, on peut toujours le metire en valeur
par ’'emploi judicieux des engrais minédraux. J’ai montré,
dans un précédent chapitre, comment se comportent les
sels de potasse, les amendements calcaires et les engrais
phosphalés dans les terrains humiféres. L’emploi 1solé de
ces matiéres ne suffit pas toujours pour 'amélioration des
sols Incomplets. Deés lors, il devient nécessaire de recher-
cher quelles sont les matiéres qui peuvent le mieux associer
leurs effets.

Tout dépend de la constitulion du sol.

A tilre d’indicalion, et pour bien faire ressortir la possi-
bilité de fertiliser les sols tourbeux, je signalerai tont
d’abord quclques expériences cullurales d’un Lrés haot
intérct; clles nous montreront quel role important peuvent
jouer les engrais potassiques ¢l les scories dans laméliora-
tion rationnelle des lerres humiléres. L'emploi des sels de
potasse dans les tourbiéres est en vogue, depuis longtemps
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déja, chez les Allemands. En France, quelques agriculteurs
habiles — M. Ravel el M. Mer nolamment — ont oblenu
des résultats merveilleux.

k

L.Es EXPERIENGES DE M. RAvVEL' — Dans une nole parli-
culiérement instructive®, M. Ravel a fail ressorlir Jes
multiples avantages (ue peut présenter la mise en culture
des terrains tourbeux convenablement assainis par un
drainage & ciel ouvert. Les résullats qu'il a obtenus, i la
colonie agricole du Val-d’Yévie, sont bien de nalure &
tixer I'altention des cullivatcurs qui recherchent depuis
longtemps un procédé rapide et avantageux permeltant
de mettre & profit la proportion énorme d’azote combing,
immobilisé dans les terres acides, faule de nilrification

“aclive.

- Ce probleme, assez diflicile en apparence, n esl cepen-
dant pas insoluble et les expdricnces de M. Ravel en sont
une démonstration manifeslte.

C’est par des essais mullipliés, et apres de nombreux
ctatonnements, que cet observateur altenlil est arrivé &

’expression

résoudre d’une maniére f(rés salisfaisaie
W'a rien d’exagéré — celle importante question; il affirme
que méme lorsqu’il est impossible d’amender le sol, on
peut le cultiver économiquement par Vapplicalion succes-
sive des scories de déphosphoration el du chlorure (e
polassiuum.

Voici, du reste, fes conclusions ui découlent des expe-
riences qu’il a effecludes :

1o Leimploi isolé de chacun des engrais i a dojd guee de

[aibles dugmcnlalions de vendenent dans les cullnres sar-

; . v nar Yavel:
(1) Nous n’examinerons iei ue la formule dengrais employée pai M_- l“']“ I
. N pye - . . } . c g
c'est la seule question qui se ratlache @ Famclioration dn sol. l.ln~ ](1“]]"1( ans
el ] ans e i coogul o lrdrt ann

la troisiéme partic, nous relaterons en délarl toul ce g é

cullures,
(2) 1894, t. 1, p. 535 du Journal de UAgricullure.
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cloes, el a élé @ pew pres sans effel swr les praivies nutu-
relles

2o [associalion des engrais phospliatés el potassiques «
towjours cugmenté le reydement dans wne forte proportions
i formule qui « produil, dans tous les cas, les metlleurs
restdlals est la suivante : 500 kilog. de scories de déphos-
phoration et 200 kilog. de chlorure de potassium, par
hectare et par an;

30 Parmi les engrais phosphalés, les scaries de déphos.
phovation oul lowjorrs donné des résullals supérieurs aue
phosphates nalurels et vue siperphospliales.

(Cest principalement sur ces faits essentiels que jappel-
lerai Pallention des cullivaleurs, élant donné quils se
rattachient, d’ane manicre indirecte mais trés apparente,
aux expeériences que nous avons eflectuées relalivement &
influence qu'excrcent les sels de potasse sur la nilri-
fication.

P
2y %

Nous avons montré, en cffet :

Que le coavbonate de polusse, employe a fuible dose, furo-
rise seisiblenent la Lransforimation de 'azole organique;

(e le sulfale de polasse exerce wune action fuvorable sur
L witvification duans les Lerres conlenant assez de culeaire
powr fuciliter s Lransformation en carbonale de polusse;

Que le chilorure de polassivn se ransforme aussi dans le
sol, en presence duw caleaire, pour former du carbonale de
polasse: iais que son efficacilé, subordonnée a 'influence
des saisons, atleinl son macinon dang les années plu-
vieuses qui débarrassent la terre daw clilorure de caleim
formé par voie de double docani position.

Il sera facile, apres tout cequi a été dit, de montrer les
avantages qui résultent de 'association des scories et du
chlorure de potassium... On verra que M. Ravel — & qui
revient l'insigne honneur d’avoir prouvé expérimentale-
ment la possibilité de tirer prolit des sols tourbeux par le
seul emploi des engrais — ne pouvait choisir une meil-
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aee formule pour la ntise en valeur des terres quil cul-
ve au Val d'Yovre.,

Mais il ne faut pas voiv sculement, dans Pemploi des seo-
ies et du chlorure de polasstam, Delfet 1)1‘0(Iﬁil par les
lémCH‘[.S ,ferlilisauts sateide ,_;hosp/mriqm’ 2 /m[((s.s'ﬂ1 appor-
3¢ par les engrais; il faut considérer sartout influence
le ces engrais sur azole organique conlenu dans le sol.

§'it en élaitautrement, st des aclions indirecles ne se pro-
luisatent pas, on devrail obtenir des 1ésultals analogues
i associant le chlorure de potassium soit aux phosphates
ralurels, soil aux superphosphates: ov, 'expérience mon-
re que Peffel-produit est, dans fous les cas, de heaucoup
nféricur & celui oblenu par le mélange précité; cesont les
scories el non d'autres engrais phosphatés qu'il convienl
Tassocier aux sels de polasse dans ce cas particulier

Pourquoi? Faul-il en altribuer la cause a une forme
particulicre de Pacide phosphorique contenu dans les sco-
res? Doit-on Pimputer & U'énorme quantité de chaux
apportée par Pengrais?

Visiblement, cn ne considérant que Uelfel produit sur la
\'(-g;'ltation, toules ees actions entrent en jeu. Le phosphale
des scories, plus facilement solable que celui des phos-
phales nalurels, agit plus vile sur les réeolles; mais il ne
saurail provoquer la mobilisation des matieres organiques
du sol, el c’est un produil secondaire de Vengrais, la chaux
libre ou carbonalée, qui détermine indivectement la nitri-
fication.

Au reste, il est facile de comprendre comment les sco-
ries el engrais de polasse coopérenl ensemble ala trans-
formation de I'azote.

Les scories de déphosphoralion, habituellement répan-
dues a 'automne, apportent au sol une forle proporlion
de chaux qui ne tarde pas @ se carbonater

Le chlorure de potassium, répandi apr 0x les seories,
ila fin de Vhiver, se (ransforme grace au carbonale v
chaux, et donne du carbonale de polasse cL du chlorure
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de caleinm, sel déliquescent lacilement enlrainable par
les cauys: son influence snr la nilrification sera d’aulant
plus manifeste que dans lex sols tourbeux, toujours humi-
des, le chlorure de caletum formé est enlraine rapidement
dans les couches profondes et quil n'exerce, de ce fait,
aucune action préjudiciable an hon développement des
organisines nitrifiants., '

Nin=i, Tes scortes produisent une double aclion : soit
qu'elles agisseut par Pacide phosphorique, soil quelles
influent par la chaux libre qu'elles apportent an sol et qui
permet au chlorure de potassium de revétir une forme
éminemnient active sur 'humus,

Tous ces effels s'ajoutent heureusement : ils se comple-
tent. Les scories assurent Ueflicacité de ’engrais de polasse

. . . . . / . . :
qui, & soun tour, par voie indirecte, pourra conlribuer puis-

samineul & Passimilation de 'acide phosphorique.

La malicre organique, dont Iinertie est vaincue par lv
carbonale de polasse, réagit en effet sur le phosphiate de
chaux des scories : elle peul inlervenir directement, grice
@ 'inlensité plus grande de érémacausis®, ou indirecle-
ment sous forme d'humate alcalin.

Pour savoir st le chlorure de potassium produisail tou-
jours son maximum d'effel; j’écrivis & M. Ravel et je lui
demandai s'il pleuvail géncralement, dans la régiou, apres
Fapplication des engrais; en méme temps, je faisais bicn

ressortir que Uavantage du mélange qu'il avait employé

devail étre atiribué, en partie,-a ce que le chlorure de po-
lassinm trouvait dans les scories suffisamment de calcaire

pour se transformer et pour agir ensuite sur la nitrifica-
lion comme le fait le carbonate de potasse.

-(l_) Il est bicn manifeste que si le chlorure de polassium provoque une
nitrification abondante, comme nous 'avons prouvé, il doit déterminer par
contre-coup une destruction équivalente de maticre organique; il en résulte

une production supplémentaire d’acide carbonigue «ui peut ne pas ¢hre sans
inflienee sur Uassimilation des phospliates.

B
e
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Voici, aw reste, ce que M. Ravel répondil

« Les explicalions nouvelles que vous - -me fournisser,
relalivement & Uinfluence quexcreenl fes scls de potasse
UL la nitrification, donnent bien la raison de aclion ro-
marquable de cel engrais dans les lerres tonrhenses. 11
fournit & fa fois la potasse et Pazoteen favorisant assimi-
lation de ce der‘ni(lr (jui se¢ trouve, dans nos terres, en bres
arande abondance.

« Jemplote habiluellement les seortes en automne ol le
chlorure de potassium en janvicrel février. Intre emploi
de ce dernier sel el le déparl de la végdélalion, il plent lou-
jours, méme pendant les annéces seches, de telle sorte que
le chlorure de calcium formé par voic de double décom-
position peul s'infiltlrer dans les couches inféricures el
n’étre pas un obstacle a la nitrification.

« Ces lerrains sonl, du reste, tres permeéables: apres les
plus forles averses, on ne voil jamais I'ean rester stagnaute
a la surface. I.'écoulement v est néanmoins asscz lenl pour
que Fhumidil¢ s’y conserve plus longlemps que dans les
antres terres; lannée derniére, malgré la sécheresse
exceptionnelle, les [ossés f]ui sillonnent notre marais tour-
beux nont jamars ¢Le 'compICLvment dessécehés. »

Si l'associalion des engrais polassiques el des scories de
déphosphoration convienl parfailement aux sols tourbeux
du Val d’Yevre ; =i M. Ravel, grace & celte pralique. a pu
oblenir des résullats superbes, il ne faul pas croire quil
en serait de meéme dans toutes les terres riches en humus

C’est qu’il ne suffit pas, en effet, de mobhilizer I'azole, de
le rendre nilrifiable : il faut aussi tenir compte des besomx
impérieux de la végetalion, el icorporer au sol les prin-
cipes nulritifs qui lui fonl dcfauat.

Dans les lerrains pauvres en acide phosphorigne ¢l en
calcaire, les scories sonl dun cmploi plus avanlageny,
parce qu’elles apporlent A la fois des phosphates ('L.(Ic It
chaus non combinde, Ainsi, on amende ¢l on engrai=sc te
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<ol, on le chaule el on e phosphate du méme coup; of
ceci nous permel encore Fexpliquer la superiorité des
scories de déphosphoralion sur les phosphales naturels ol
les superplbsphatos qui ne renfermenl ni calcaire, ni
chiaux vive.

I.Es gssArs DE M. MER. — Dans =on exploitation de Lon-
aemer, M. [2. Mer s’occupe, depuis un dizaine d’années, de
Ia mise en valeur de quelgues tourbieres par emploi des
condres ol de différenls engrais minéraux. Il a reconnu,
comime M. Ravel, que la chaux et ta potasse cmploydes
seules sont & peu pres inefficaces. Les cendres non lessi-
vies, au contraire, produisent de bons effels uand on les
applique & la dose de 1.20) a 1.590 kilos par heclare.

Les condres emplovées par M. Mer conliennent pour 100

Chaux... E 20
Potasse (a I'élat de carbonale). .. 10
Acide phosphorique.. 3

Avee ane fumuare de 1.500 kilos, on apporte au sol
150 kil. de polasse sous unc forme 1rés aclive et 45 kil
d’acide phosphorique. v

Des expériences plus réeentes ont montré & M. Mer que
les doses d'engrais i employer reslent proportionnelles i la
richesse en humus. Ainsi, pour améliorer convenahlement
des tourhes & sphaignes (dosant 92 0/0 de malicres orga:
niques), it faltail une telle quantité de cendres que M. Mer
a du remplacer cet engrais par du fumicr et du purin. Ces
malticres, d’ailleurs, produisent de tres bons résultats.

A premicre vue, il semble ¢trange que Pemploi d’engrais
oreaniques azoleés (fumier el purin), dans des sols extréme-
ment riches enazole, produise de bons effets. Cette prali-
que, cepemdant, est consacrée parde nombreuses expérien-
ces:les hiortilionnenrs utilisent (’lepuis,long‘temps,(los (uan-
Liles considérables de fumier pour charger les Foetillons,
L engrais de ferme, comme le purin, agissent toujours
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fficacement parce qu’ils apportent les éléments nutritifs
ous une forme active et la matiére azotée sous un état
acilermnent nitrifiable,

kEn outre, ces engrais renferment une légion de bacté-
tes, de microbes, qui peuvent jouer un grand role dans la
ertilisation du sol.

IF serait superflu d’insister davantage sur ce point.

La supériorité de ces matiéres tient essentiellement a

leur grande richesse en humates, en carbonates alcalins et
en acide phosphorique assimilable

Wi

La marche a suivre. — Il n’est pas facile d’établir une
classification rationnelle des sols humiféres. D’ordinaire,
on distingue :

10 Les terres de bruyére qui peuvent étre siliceuses ou
argileuses, mais qut sont généralement a base de sable
et lil’esque dépourvues de calcaire;

20 Les terres demi-tourbeuses et marécageuses qui dosent
moins de 50 p. 100 de maliéres organiques ;

3¢ Les terres tourbeuses qui sont caractérisées par leur
grande richesse en humus (50 & 90 p. 109).

Les sols de la premiére catégorie se forment habituelle-
ment dans des milieux secs ou peu humides ; 1ls n'ont pas
besoin d’étre assainis si I’argile ne constilue pas I'élement
dominant. Dans les autres terres, au contraire, l'accumu-
lalion de I’humus a pour cause Pexces d’humidité, et
Passainissement peut devenir nécessaire.

M. Knop prend pour base de classilication la richesse
en humus ; il distingue alors :

Les sols huiniféres (3 45 p. 100 ¢’humus)
Les sols humiques (o a 10 p. 100 d’humus)
Les sols riches en hwmus (10 4 15 p. 100 d’humus)

Les sols excessivenient riches en humus.
9
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A vrai dire, loutes ces distinctions'ne présentent qu’ur
interét tres relatif au point de vue pratique, et il vaut
mmieux faire entrer en ligne de compte la richesse miné-
rale du sol. I existe d’ailleurs une relation étroite cnlre
la composilion chimique du milieu et sa constitation
mécanlque. i

Dans tous les cas, avant de procéder & la fertilisation
ralionnelle du sol, il faut se demander si on peul le fare
sconomiquement ot avanlageusement. 1l serait téméraire
d’engager de grosses dépenses sans avoir la certitude du
succes final. Tout dépend des améiiorations physiques, de
Ia facilile d’asxainissement. Sile sol peul élre assaini con-
venablement et sans {rop de frais, on ne doit pas hésiter.

Abstraction faite de la question ('assainissement, le
choix des procédeés d’amélioration dépend essentiellement
de la nature des terres et de la teneur en principes ferli-
lisanls. Les considérations économiques seules devronl
nons guider pour ’adoplion des méthodes. Le probiéme,
nous l'avons déja dit, se réduit a ceeci : « Vainere,
Uinertie de Uazote et parer « Uinsuffisance du sol. » Par -
I’association judicieuse des engrais, on peut atteindre ce
double but, et voici comment :

a) Le sol est pauvre en caleaire mais riche en potasse. —

(’est le cas des landes humiféres, des anciennes foréts.
et des vieilles prairies en terrain d’origine granilique. Pour
rendre ’humus actif, il suffit de mobiliser la potasse. On
v réussira par Papport de la chaux ou des amendements
calcaires. ‘

Dans les sols non gypseux, on se trouvera hien de ’addi-
tion de platre. L’action combinée de la chaux et du plitre
donne toujours d’excellents résultats.

Ainsi, voila {rois éléments : azote, chaux et potasse, qui
sont mis en ceuvre du méme coup. Il n'y a plus qu'a
s'inquiéler de I'acide phosphorique. A cet égard, deux cas
peuvent se présenter suivant que le sol est ou n’est pas
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suffisamment riche en cet élément. D’une maniére
génerale, les landes graniliques sont pauvres en phos-
phates *; les superphosphates el les scories sont a recom-
mander de préférence, L’emploi de ces maliéres nous
permettra, en effet, de supprimer 'usage dy platre, si
uous employons des superphosphates, ou de diminuer
considérablement Papport de la chaux, si nous réepandons

des scories de déphosphoration tous les ans ou tous les
deux ans,

b) Le sol est pawvre en caleaire, en acide phosphorigue
et en polasse. — Clest le cas des terrains tourbeux du Val
d'Yevre. Iei, Pamendement peut éire abandonn¢é  Qn
emploiera des scories de déphosphoration et du chlorure
de potassium. Si l'on redoule les sechercsses du prin-
temps el si 'on ne répand pas engrais potassique & la fin
de ’hiver, en février, on pourra subslitaer le sulfate de
potasse au chlorure de potassium. Toutefois, cette substi-
tulion n'est pas économique puisque le sulfate de potas-
sium cotte plus cher que le chlorure; on ne devra
Peffectuer que si la présence du chlore nuit visiblement a
la végétation en paralysant I'action des ferments et empeé-
chant ainsi la transformation de I'azote.

]

c) Le sol est riche en calcaire et pauvre en potasse active
ou efficace. — C’est le cas des terres calcaro-humiféres,
comme celles d’Avilly, de Jaulzy, de Brunémont, etec...
Employer des engrais potassiques vers la fin de Ihiver.
Si la terre est pawvre en acide phosphorique, Papport des
engrais phosphatés s’impose; quand la polasse esl facile-
ment attaquable, les phosphates nalurels produisent de
bons effets ; dans le cas contraire, on pourra recourir aux
superphosphates ou aux phosphates naturels associcés i
du platre.

(1) Iy a quelques exceptions, mais quand clles se présentent | amd:: Fhos'-
rhorique se trouve a I’état de phosphate de sesquioxyde de fer ou d’alumi-
num. Le chaulage sera d’un bon effet puisqu’il transformera ces phosphates.

o
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('ex considérations générales peuvent servirde base pour
lamélioration chimique des terres humiteres. On aurait
pu les développer davanlage, mais c’eut été inutile, En
fait, le point capital est la mise en activité de 'humuns,
Ponr le veste, il n’v a aucune particularité a retenir.

Ainsi que nous Pavons dit a plusieurs reprises, les sols
riches en matiéres organiques doivent étre traités comme
les autres ponr lout ce qui touche & leur constitution
minérale propre



TROISIEME PARTIE

LES CULTURES EN SOLS TOURBEUX

Consideérations générales.

On sait avanlageusement lirer parti des vieitles prai-
ries délrichées, des tandes humeuses riches et des sols
de foréls. Seuls, les tlerrains marécageux et tourbeux
échappent encore a la culture en bien des endroits ; el on
concoit parfailement que I'incertitude du succes final ait
rendu les cultivateurs parfois tres hésitants.

Dans les terres ou I'humilication ne s’étend pas au-dela
de la couche superticiclle, un labour profond, un simple
défoncement suffit pour mélanger la partic riche en azole
avec les couches sous-jacentes dépourvues d’humus. Si les
éléments minéranx abondent, la terre peut produire aus-
silot, sans qu’il soit nécessaire de rccourii & d'aulres pro-
cédés d’amélioration ; au contraire, si le milicu est pauvre
en acide phosphorique, en polasse ou en chaux, Tapport
des amendements et des engrais devient indispensable.
Dans tous les cas, la mise en valeur du sol ne comporle
que des opérations simples cl d'une pratique courante.

En est-il de méme pour les terres himiferes humides et
igine minérale? Non.
les pro-
1l 11g

pauvres en principes fertilisants d’or
[ci, les améliorations doivent porter a la fols sur
priétés physiques et sur les propriélés chimiques ;‘ '
suffit pas d’assainir, il faul engraisser le sol, c’est-a-dire
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s'imposer une double dépense qui pourra soulever bien
des hésitations.

Ce n’est pas tout encore! Voici la terre améliorée autant
qu’elle pouvait ’'étre : comment va-t-on la cultiver? Quelles
planies doit-on lui confier de préférence ? Autant de ques-
tions dont I'imporlance capitale ne saurait nous échapper.

Le choix des cultures dépend surtout de I’état du sol et
de 'ensemble de ses propriétés. Si la terre est accessible
aux attelages, si les travaux y sont relativement faciles, on
pourratenteravec quelque chance de succés la culture des

plantes annuelles : mais-fourrage, betteraves, carottes;

pomines de terre, choux, ete. ; ldans le cas contraire, quand
I'écoulement des eaux surabondantes devient difficile par
suite de la configuralion du sol, il faut renoncer aux
cultures annuelles et rechercher sile boisement ne consti-
tuerait pas une opération assez avantageuse. La terre
n’étant pas toujours submergée, il serait possible d’arriver
a une solution satisfaisante, en y plantant des arbres ou
des arbusles ne eraignant pas I’humidité; les végétaux
ligneux, qui évaporent d’énormes quantités d’eau, déter-
mincralent ainsi 4 la longue un assainissement naturel
du sol.

La création de prairies nalurelles, la transformation des
herbages par I'emploi des engrais sont des praliques 4
recominander en bien des circonstances.

Au voisinage des centlres populeux, la culture marai-
chere donne de bons résuliats en terrain tourbeux. L’hor-
lillonnage est praliqué avee succes dans le département de
la Somme, aux environs d’Amiens; dans le Cher, preés de
Bourges, et en plusiears points du Das-de-Calais (région

des Waleringues). Dans toutes ces régions, la production

légumiere est une grande source de richesse.
En résumé, je ne crois pas quil soit matériellement
impossible d’utiliser les lerrains tourbeux et marécageux.

L'essentiel esl de savoir en tirer le meilleur profit, selon
les circonstances de milieu.

4
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Dans les endroits humides, oti les travaux culturaux
sont difficiles et pénibles — parfois méme impratica-
‘bles, — la création des prairies présente de sérieux
avantages. Au contraire, si le milieu est assaini convena-
blement, si les attelages peuvent y accéder avec facilité, il
faut donner la préférence aux cultures annuelles qui sont
d'un metlleur rapport.

.. Les essais culturaux effectués de différents colés vont
nous en fournir une preuve manifeste. Je relaterai surtout
ici, avec un soin scrupuleux, les belles expériences que
M. Ravel poursuit avec une inlassable énergie & la colonie
agricole du val d’Yévre.

Les essais culturaux du Val d’Yevre.

[ SURFACE CULTIVEE

" La colonie du Val d’Yévre posséde 130 heclares de ter-
rains humiféres; sur ce nombre, 78 hectares sont en cul-
ture réguliére; la surface restante a été recouverte en
‘grande partie d’une couche de calcaire de 0,20 a 0,30
“d’épaisseur et plantée en massils de peupliers qui dispa-
raissent depuis quelques années sous les ravages des
scalytes et des saperdes.

M. Ravel a consacré une_grande partie du terrain a la
production herbagére; une quarantaine d'hectares seule-
ment sont régulierement cullives et recoivent la meéme
fumure minérale que les prairies : 500 kilos de scories de
déphosphoration et 200 kilos de chlorure de potassiuit,
‘par hectare et par an.

La quantité d’acide phosphorique apporlee par Pengrals

s'éleve A 70 kilogr. environ; elle peut salisfaire aux besoins

des récoltes les plus exigeantes — mais on ne sauralt en
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dire autant pour la proportion de potasse, certaines culty-
res exportant plus de 100 kilos de cet élément. Il y aurait |
donc lieu d’augmenter la dose de chlorure de polassium
conformément aux besoius de la végétation. A Vaide deg
tables de \Wolf et des données chimiques, le calcul est
toujours facile @ établir,

1
LES CULTURES ANNUELLES.

Les plantes qui conviennent le mieux pour les cultures
anpuclles sont : la betterave, le rutabaga, le chou-rave, le
chou-navet, la carolle, la pomme de terre, la vesce, la
moularde, le seigle, le mais-fourrage, 'avoine ct le haricot.
Nu Val «Yérre, on a essayvé avec succes ces différents
veaetaux ¢l Fon préconise 'assolement suivant pour les
cullures principales :

2 I

i Betleraves. . ..., 6 hectares,
Pommes de terre .. 4 hectares.
% oo { \voine.. ... —— 9 hect.  50.
'} Carottes ... .. ..... 0 hect. 50,

30 sole.é Vesce verte ..., .. 6 hectares.
Muis-fourrage .. .. .. 4 hectares,

4e sole.  llaricot Bdd  bEedt 10 hectares.

Chague sole comporte done 10 heclares de superficie.

Les culfures dérobées ne figurent pas dans ce tableau :
elles sonut « inlersolées », si je puis ainsi m’exprimer.

Apres Marrachage des pommes de terre, on repigue les
rutabogas, les chone-raves et les cliowr-navets, ou bien 'on
seie de la moutarde blanche. Le seigle en vert succéde 8
Favoine (2¢ sole), et précede le mais (3¢ sole) ; on le récolte
au mois d’avril,

Quand la récolte desvesces (3¢ sole)est terminée, on plante
des chows-forrragers qui seront récoltés partie fin au-
tomue et partieau printemps. Enfin, dans les parcelles ol
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e mais est coupé en juillet et aout, on séme quelquefois
o colza d’hiver

(irice a ce systéme d’assolement, qui ne comporte pas
noins de 11 hectlares de cullures dérobées, les fourrages
verls abondent et Ventretien des animaux se trouve ainsi
wsuré d’avril 4 fin novembre :

Du 15 au 30 avril, on récolte le seigle vertl, les choux-
fourragers et le colza

Du fer mai au 15 juillel, on ulilise la vesce ;
Du 16 juillet au 30 septembre, le mais ;

Du 1e¢r octobre au 30 novembre, la nioularde el les
choux.

[l serait difficile de trouver une combinaison plus avan-
tageuse pour la succession des cultures. £l M. Ravel nous
offre un précieux exemple de ce que peut un agriculleur
formé & bonne école ; il convienl de dire, & son honneur,
qu'il a tenté de nombreux essais, el que, régissenr d'une
colonie de ’Etat, il n'a rien ncégligé pour rendre des ser-
vices & l'agriculture ; il ne s’esl pas conlenl(¢ de suivre la
sainte roufine et de se laisser vivre, il a été un novaleur
dans toute 'acception du mot...

Ou’il me soit permis a présenl de résumer, aussi fidele-
ment que possible, les appréciations personnelles de
M. Ravel sur chacune des cullures principales faisant
pariie de l'assolement.

Betteraves. — Les Dbetteraves fourrageres qui donnenl
les meilleurs rendements sont @ la Géunle de Viariac,
'Oroide des Barres et la (lobe jawe. Les facons sont
faites & la main. Iespacemenl des lignes deveail étre
porté & 0m70 si les binages ¢laient fails & la houe a cheval.

Avant Pemploi des scories et des engrais, de polasse, le
rendement élait de 25.313 kilos, avee le fumicr senl.

Par lapplication des engrais minéraux, on a oblenu :
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Rendement

a Phectare.
Années (kilos.)
1891 48.000
1892 61.800
1893 54.850
1894 54.500
1800 45.600
1896 43.100
1897 21.000
1398 32.400
1899 64.000
1900 29.000

Ainsi, les rendements movens, de 1891 4 1895, ont été
supérieurs a 55,000 kilogr. par hectare; ils sont le double
de ce gqu’ils élaient auparavant.

A parlir de cetle période, nous constatons de grandes
irrégularités ; en 1897 et en 1900, la récolte reste faible.
C’esl un fait général que nous relrouvons pour toutes les
autres plantes; les condilions climalériques ont été défa-
vorables : en 1897, printemps froid, rigoureux; en 1900,
olages violents en juin el’inondation des cultures.

Lles racines se conservent bien en silos; mais ceux-ci
doivent avoir de faibles dimensions et étre hien aéres a
I'intérieur au moyen de bourrées. Ajoutons que la récolte
doit se faire avantle 15 octobre, pour éviter les geléesd’au-

lomne, encore plus sensibles dans les vallées que sur les
plateaux.

Pommes de terre. — Dans les sols tourbeux, la pomne
de terre est cultivée en lignes espacées de Om70; les plants
sont & Om50 d’écartement.

Le développement du feuillage, toujours trés abondant,
nécessite un espacement des lignes plus grand que celui
qui est généralement adoplé dans les autres sols.

Il est préférable de culliver des variétés halives, et
notamment I'Early rose, qui, plantée pendant la seconde
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uinzaine de mars, peut se récolter dés les premiers jours

e juillet. Le rendement dépasse souvent 20,000 kilogr. &
hectare.

On a obtenu en effet -

hendement
Années ! l(,ll(]:l’gis;"e
1891 19.000
1892 26.000
1893 30.000
1804 921.000
i 1895 18.000

Malheureusement les tubercules, qui se conservent assez
yien en lerre jusqu’a la fin d’octobre, s’altérent assez rapi-
lement en magasin et ne doivent élre récoltés qu'au fur et
v mesure des besoins de la consommation. Au reste, nous
jouterons que le traitement & la bouillie bordelaise les
wéserve de la maladie, mais ne suffit pas & assurer leur
ronservation au deld d’une vingtaine de jours.

Cetle culture hative, vendue en juillet, quand les prix
sont encore assez élevés, peut donner un produit brut
atteignant parfois 1.000 francs par hectare.

Carottes. — La carotte donne des résultals satisfaisants,
mais la conservation de celte racine est trés difficile. Elle
yaltére ra.pidement en silos; aussi, ne cultive-t-on que
I’étendue nécessaire a la consommation des mois de seplem-
bre a fin novembre. Au dela de cetle date, 'altération occa-
sionne une trop grande perte.

Avec cette plante, M. Ravel a obtenu:

Rendement
i Phectare.

N (kilos).
1891 20.425
1892 22.600
1803 92 024
[y 1t 4
1894 25.361

: 1895 17.205
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La moyenne de ces cing années alteint, malgré le faible
résullat de 1895, le chiffre de 21,523 kilos. A ntérienrement,
par I'emploi exclusif du fumier, on récoltait 19.392 Kilos,

Haricots. — Le haricol réussit assezbien ; mais sa matu-
rité est plus tardive que dans les terres seches. Semé de
honne heure, il est exposé aux gelées printaniéres qui
sont assez fréquentes dans les vallées ; semé tardivemend, il
n'est pas ftoujours arrivé & maturilé compléle au moment
des gelées blanches d’automne.

M. Ravel a essayé, sans beaucoup de succes, plusieurs
variélés hatives. Le haricot Suisse sang de beeuf, variéte
assez tardive, est celui qui donne généralement les plus
abondantes récottes.

Celle culture est une des moins rémunéralrices.

La moyenne de rendement, depuis 13 ans, ne dépasse
pas 841 kilos, avec des extrémes de 1.700 et de 170 kilos &
['heclare, suivanl les aunées.

En raison méme de c¢es variations, il seraib préférable
de renoncer a cetle cullure et d’accorder toujours la pre-
férence aux plantes fourrageres.

Avoine. — [’avoine vient {rés hien dans les terres humi-
feres: elle donne fréquemment des rendements clevés.
Toulefois, il faut s’ablenir, aulant que possible, de cultiver
les variétés d’hiver qui pourraient souffrir de Phumidité ;
on s’absliendra également de choisir des variétés qui
s’égrenent trop facilement, comme 'avoine noire de Brie,
et 'on donneralapréference acelles dontla paille est forte.

L'avoine jaune de I'lundre, Vavoine hitive de Sibérie et
Pavoine noire de Hongrie sonl & recommander. Dans les
lerres tourbeuses, riches en azote, ’avoine verse presque
tous les ans: au Vel @’ Yeere, on n’a jamais pu éviter cel
accident facheux, et c’est pourquoi on a di recourir aux
variélés rvobustes a paille forte. Maleré tout, la vigueur
excessive de la plante prédispose la tice a fléchir sous I'in-
luence des vents et des pluies. Quand la verse survient tat-
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vement, les rendements sont trés élevés. L’avoine janne
» Flandre a produit, en 1895, 67 hectolitres par heclare

Voicet, dailleurs, les rendements de celte coroale depuis
304 .

. ‘.m}dement
Aundes (l'{elc‘llgl(i:(ljlt) ,
1894 55
1895 67
1896 69
1897 21
1898 55}
1899 40
1900 26
1901 45

Les irrégularités de la récolte, en 1897 et en 1900, sont
lues exclusivement aux perlurbations atmosphériques
lont on a parlé plus haut.

Vesce. — La vesce, cultivée comme fourrage vert, pro-
luit une abondante et excellente nourriture. On la séme
noitié & Pautomne, associce a 'escourgeon, et moilié au
rintemps, associée & avoine. Elle nest jamais mélangée
w scigle parce que cetle eéréale dureit trop vite.

Les semis de printémps sont échelonnés & huit jours de
listance pour que la récolte puisse étre continuée jus-
(u’au milieu de juillet. Le rendement moyen est de 16.000
t@il. de fourrage vert par hectare.

Mais. — Le mais géunt de Caragua, cullivé aussi comme
ourrage vert, est la plante de prédilection des tervains hu-
niféres. Trés exigeant au point de vue des matieres azotees
> de la fraicheur du sol, il lrouve, dans les sols tourbeux,
outes les conditions nécessaires a sondéveloppement her-
vacé ; si on lui fournit en quantité suffisante I’acide phos-
phorique et la potasse, la récolte peut atteindre 80.000 kil.
par hectare (fourrage vert).
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Une Lelle récolte enléve au sol 256 Lilogr. d'uzote; elle
tend donc & diminuer sa richesse. M. Ravel se sert préci-
sément de celte cullure pourcorriger les défauls de cerlai-
nes parcelles ou 'abondance excessive des matiéres orga-
niques el I'acidité du sol sont nuisibles & la bonne réussite
des cultures ordinaires. Apres deux ou trois récolles suc-
cessives de mais vert, les aulres plantes y viennent beau-
coup mieux. Le sol s’améliore ainsi, tout en produisant
une abondance de fourrage.

« J'al commencé depuis quelques années, écrit M. Ra-
« vel, le défrichement des vieilles et mauvaises prairies.
« Le lerrain défriché est cultivé en mais peundant deux
« années consécutives. Par suite de son développement
« excessif, celle plante a I'avantage d’élouffer toule végé-
« tallon sponlanée. Aprés une telle culture, le vieux gazon
« esl bien décomposé et les mauvaises herbes sont délrui-
« les. La terre se trouve dans les meilleures conditions
« pour étre transformee de nouveau en prairie. »

Le mais est semé en lignes espacées de 0m60 ; on le butls

fortement pour lui permettre de résisler a la violence de:
vents.

A titre de renseignements, voici les résultats oblenus pa
la culture du mais-fourrage :

lendement R
Années a Phectare,
- (kilos)
1891 68.000
18902 71.000
1893 86.000
1894 62,000

1895 69.000

Le rendement moyen a é1é de 71.200 kilos. Antérieure-

ment & 1891, il atteignait & peine 34.392 kilos, malgré
emploi du fumier.
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Navet."— Le navel, semé aprés la vesce ou apres les
remieres recoltes de pommes de terre, peul donner de
ons rendements, mais il est hien difficile de conserver la
acinte en silos. A moins d’étre assuré d'une consom-

1ation immeédiate, on devra renoncer & cultiver cette
lante.

Féveroles. — Au sujet de ceclle culture, M. Ravel me
ommunique les observations suivantes : « En 1893, nous

avons cultivé 10 hectares de feveroles a la place occupée
- par avoine. La premiére végélation a été Lres vigou-
. reuse, mais larécolte s’esl trouvée compromise par 1'en-
( vahissement des pucerons qui ont causé de sérieux
( dégats. Un essatl fait cette année nous permet d’espérer
¢ qu'on peut mellre cette plante & Iabri des ravages des
pucerons en la semant en mélange avec 'avoine. »

—

I

LES PRAIRIES NATURELLES.

(est dans les régions essentiellement tourbeuses, ot
humidité et la légéreté du sol rendent impossible 'acces
des attelages, que M. Ravel a créé des prairies naturelles.

Les herbages, formés avec de bonnes espéces de grami-
nées et de légumineuses, succédaient a des plantes sar-
clées que I'on avait fumées au fumier de ferme. Primitive-
ment, les prairies ne recevalent aucune fumure, et 'on
voyait disparaitre les bonnes herbes par I'envahissement
des plantes spontanées propres au terrain. Au bout de
quelques annécs, on n’'obtenait plus qu un fourrage de qua-
lité médiocre et le rendement, de 1882 a 1892, n’excédait
pas 1,843 kil. de foin sec par heclare.

C’est en cultivant isolément les meilleures especes de
graminées et de légumineuses, c’ext en essavant dilférents
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engrais que M. Ravel put créer de bonnes praiies |
emplovail comme semetices :

PromiT@ibbill s . 5re o oo o ananamens o e o s o 0 0 one o0 15 kil
Dl wle .. sehoacata: sbaa et s B L vei 15 —
FlnlE e . 4 s te st ol Padip BdBib s 10 —
TRl BT IR . e ® B 6.5 0 0 ¥ ot i v 8 —
TG ISR «opwon » ovranas tion £ b Ao L 612 4 —

Un pre de 4 hectares, ensemence d’apres cette formule,
el recevant annuellement 2,000 Lil. de scovies de déphos-
phoration ef 1,200 Lil. de clilorure de polassiwin, a donng
les rendements suivants en foin sec de bonne qualité :

RENDEMENT

e et Y

Total a Ihectare
ANNEES en kilogr. en kilogr,
TS svam: . 560406y JLABRE o B 38.064 9.706
DM s b, s i mama a6 28.952 7.233
ABIE . sovdl monalitv i @ b sl . 35.460 8.865

Soit, pendant les trois années, une moyenne de 8,623 kil.
par hectare. Le rendement de 1893 est supérieur 4 celui
des autres années; M. Ravel attribue cette différence & la
sccheresse et aux fortes chaleurs du priutemps qui permi-
vent de faire frois coupes, la premiere ayant été avancée de
15 jours sar la date ordinaire. Habituellement, on ne fau-
che (ue deux fois (premicre coupe et regain) dans la pre-
miere quinzaine de juin et dans la seconde quinzaine de
septembre. | |

A premicre vue, il semble bizarre que pendant une
annéec de sécheresse excessive le rendement ait été supé-
rieur & celui des années humides. Mais on ne doit pas
oublier que les sols humiferes conservent eau plus facile- 4‘
ment que les autres, en ratson de 'abondance de la matiere
organique: il s’cnsuit, naturellement, que la dessiccation |
n'esit pas & redouler. Les chalears précoces, prématurées,
ont eu pour effet d’accélérer le départ de la végétation et
de rendre possible une coupe supplémentaire.

La formule d’ensemencement des prairies, telle quela
donue M. Ravel, ne saurail convenir évidemment & toutes
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terres humiferes. Ces sols, en effet, tout en avant un
actere commun, ne seressemblent pas; leur constitution
nérale peut différer sensiblement, et ¢’est au cultivateur
'il appartient, par des essais préliminaires, de déterminer
elles sont les plantes, graminées et légumineuses, qui
nviendraient le mieux. Ce choix, on le concoit aisément,
ut étre de la plus haute importance, surtout si on vise
maximum de rendemcut; §’il n’était pas conforme a la
ture du sol, & ses apliludes, les espéces qui ne convien-
alent pas disparaitraicnt rapidement pour faire place
x mauvaises herbes qui donnent toujours un fourrage
ossier et de faible valeur alimentaire,

Il est & remarquer, en outre, cue chaque nature de ter-
in, sous un meéme climat, produit spontanément une
yre déterminée. Dés quon fournit au sol une fumure
mvenablement appropriée, la végélation se modifie ; de
yuvelles especes plus exigeantes quant & l'alimentation
yparaissent, et 'on obtient ainsi un fourrage plus abon-
wnt et de meilleure qualité.

Il s’agit donc de déterminer une fois pour toutes, pour
n sol donné, quelles sont parmi les meilleures especes
urragéres celles qui pourront acquérir le développement
iaximum. Ce probléme, fort heureusement, n’est pas inso-
(ble; mais on ne peut le résoudre que par l'expeérience.
u lieu de copier une formule quelconque sur des livres
yéciaux ou des catalogues de marchands de graines, il y
tout intérét & ensemencer sur une petite parcelle repré-
sntant la composition moyenne du sol, 950 ou 500 gr. de
ifferentes plantes pour voir celles qui conviennent le
iieux au milieu considére.

On essaiera de préférence le palutrin commati, le paturin
es prés, le vulpin, la fléole, le dactyle pelotonné, la [élu-
ue, le ray-grass vivace, le [romental, Vavoine jaundtre, et
»s différents tréfles (ordinaire, hybride et blanc).

En ensemencant plusieurs parcelles semblables et faisant

arier la composition de la fumure, on pourra da m(t)ame
1
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coup se rendre compte des engrais qui conviennent le
mieux a la Lerre.

Grace a l'organisation de ce petil champ d’expériences,
il sera facile, apres quelques années, de choisir les qnatre
ou cing graminces les plus résistantes. Ce sont celles-la
qui entreront, avec les tréfles, dans la composition de la
prairie. M. Ravel estime qu'il faut emplover, par hectare,
40 kilos de semncnce tolale de -graminées et 12 kilogr. des
Lrois espeéces de tréfle. Au reste, 1a quantité de semence,
pour chaque plante, doil étre proportionnelle au déveiop-
pement du végélal.

I.es anciennes prairies créées avant I’emploi des scories
et du chlorure de potassium ont une flore bien différente
des aultres : les mauvaises plantes y abondent et le four-
rage obtenu ext de moindre qualité. Par emploi généralisé
dela fumure, la composilion botanique de I'herbage change
considérablement’. et le rendement s’accroil dans une
proportion trés sensible. Pour ’ensemble des prairies, sur
une ¢élendue de 28 hectares, la quantité de foin sec s'est
¢levée par hectare :

a 5,960 kil. en 1893.

A 5,569 kil. en 1894.
i 6,757 kil. en 1895.

(1) L’influence des fumures sur la modification de la flore des prairies a
¢té mise en évidence par MM. Lawes et Gilbert. Des expériences plus récen-
les, effectuées par M. le Dv Voigt, sont encore plus coneluantes. Voici la
proportion de graminées et de léqumineuses contenues dans le foin d'un
_pré tourbeux diversement fumd :

Légumincuses Graminées
(pour 100)  (pour 100)

BANG ENGIAIF ..« « 0o fobnentpas {bamE 5,28 57—,532 '
Kainite (1,200 kil.)............... 5,25 60,90

ST (BB M5 ns s a7 564 60 5,91 42,93 3
Kainite et seories (mémes doses). .. 35,63 37,54 |

M. l¢ Dr Sommerville, 4 Northnmberland, obticnt des résultats 4 peu prés
semblables. 1 association des engrais potassiques et des seories favorise done
au plus haut degré le développement des légumineuses. Le nitrate de soude,
au coutraire, agit essentiellement sur la végétation des graminées, On peul

ainsi, par Pemploi judicieux des engrais, ehanger dans un sens ou dans
Pautre la composition botanique de la prairie.
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a moyenne genérale de ces trois années, comparée au
dement obtenu antérienrement a 1892, accuse donc une
‘mentation de 4,252 kil. par hectare, ce qui représente
svaluant le fourragea 5 fr. le quintal métrique, une plusf
ue de 212 fr. 60 pour une dépense d’engrais de 67 fr.

| n'est pas besoin de faire ressortir la plus grande va-
r nutritive des fourrages provenant des prairies fumdces
¢ scories et au chlorure de potassium,

Jepuis 1896, M. Ravel a créé de nouvelles prairies; elles
 donné, a partir de 1897, de tres beaux résullats :

Biendement

a4 hectare.
Années (Foin sec)
1897 7.654 kilog.
1898 8.236 —
1899 6.563 —
1900 7219 —
1901 5.920 —

Pendant cette méme période de temps, le rendement
oyen de l'ensemble des prairies anciennes et nouvelles
ipasse 5.860 kilog.

RDendement

a hectare,
Années (Foin sec).
1897 5.328 kilog.
1898 6.270 —
1899 5796 —
1900 6.154 —
1901 - 4875 —

On voit tout de suite, en comparant ces rendements, que
»s anciennes prairies donnent moins de fourrage; les ren-
‘lements moyens sont en effet plus faibles pour I'ensemble
les prés que pour les nouvelles prairies. Comme le fait
Jbserver judicieusement M. Ravel, les herbages ancieniie-
arande partie envahis par les mauvaises
ploi des scories et du chlorure de potas-

égétation des bonnes especes,

nent créés sonten
ylantes ; et si I'em
sium favorise visiblement lav
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il ne détruit malheureusement pas les mauvaises. Il vaut
done intinimen! mieux créer de nouvelles prairies plulot
que de cherelier & rajeuntir ou a raccommoder celles quit
sonl lrop vieilles. Avee de bons soins d'entrelien, on ¢vifers,
cependant une altération trop rapide de 'herbage. Il faut
arracher les manvaises herbes pendant Phiver, curer les
[ossés d'assainissement, ferser el vouler la prairie avanl le
départ de la vegélation. Ges fagons culturales sonl de la
plus grande utilité : la herse gratle la terre el rend plag
facile 'aération de la sarface ; le rouleau lasse les
molies soulevies par la gelée, donne plus de consis-
tance au =ol et favorise le tallage des toulles de graminées,

Au Val &’Yovre, les (ravaux de hersage el de roulage
s'effectuent & la main, au moyen de raleaux ou de herses
et de rouleaux légers; il serail ¢évidemment plus écono-
mique d’employer les atlelages si le gazon offrait asse
do réststance sous te pied des animaux.

Iv
SUR LE DEVELOPPEMENT DU TREFLE

Les légumineuses fourragéres jouent un grand role
dans la création des prairies naturelles. Mallieureusement
ces vegelaux ont de telles exigences que certains sols
humifires ne leur conviennent pas. Clest ainsi que, dans
les terrains acides ou trop chargés d’humus, la culture du
trefle laisse beaucoup & désirer. Dans-les sols humiféres
dua Val " Yerre, celte plante ne se développe que lorsqu’on
emploie des engrais potassiques. Aveec les engrais phos-
phatés seuls et la chaux, on a beau en semer, pas un pied
e pousse. I'n employant la fumure aux scories et au chlo-
rure de potassium, il se développe abhondamment pen-
dant les premiéres années, mais il est étouifé ensuite par
la végétation excessive des graminées fourrageres.

On aurait tort de croire que V'insucces de la culture du
trefle dipend essentiellemen( de I'abondance des inatiéres
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rganiques. Si les terres humiféres e monlren| parfois
efractaires an bon développement des lézumineuses, il
aut en attribuer la cause :

1o Au défaut de potasse active;

20 A I'insuffisance de la production des humales;

3° A l'acidité du sol ;

4e A labsence des hacléries fixatrices d’azole.

Etadions successivemenl ces différentes causes,

Les légumineuses de nos prairies ont-elles de grandes
xigences en polasse? .\ premiere vue, il semble que le
1on développement du trefle dans les sols tourbeux doil
tre attribué & l'insuffisance des éléments minéraus.

M. Ravel est trés affirmatif sur ce point.

« Il n’y avail pas autrefois un picd de Lréefle, me dit-il,

dans foutes les prairies du Val-d’Yovre, en dehors des
- bordures des chemins. I'en avais semé sur toutes les
- parcelles du champ d’expériences, mais il ne s’est
~développé que la oit javais répandu du chlorure de

potassium. Le mélange des deux engrais (scories et chlo-
rure) convient mieux. »

Certes, voila une question qui n’est pas sans infervet.
lomment 'interpréter? En 189%, dans une étude sur les
natiéres fertilisantes propres aux sols tourbeux, je mon-
rai clairement la nécessité des humates pour assurer le
éveloppement des légnmineuses de nos prairies.

Pour que la culture du trélle réussisse bien, disais-je, il
wit que le sol soit suffissmment pourvu de matieres orga-
iques. La récolte s’accroil notablement quand on lui
onne de la maticre noire du fumier a la place (’engrais
himiques. C'est une conslatalion heureuse ([l ne sera
wmais (rop vulgarisée; 'expérience de M. Ravel en est
ne confirmation des plus frappantes. Bien que les terres
wil eullive soienl forlement pourvues de matieres orga-
iques, le tréfle ny réussit pas si 'on n'ajoute au sol des
ngrais potassiques et principalement dua chlorure de
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potassium. Avec 'engrais phosphaté seul, le développe-
ment de cette plante ne se manifeste point.

Ceci nous prouve netlement qu’tl ne suffit pas quineg
terre soit bien pourvue en matiéres humiques pour que les
légumineuses y prospérent, il faut encore que ces substan-
ces ne sotent pas iminobilisées et qu'il existe un certuin
cquilibre entre les éléments fertilisants,

Cet équilibre est établi, dans ce cas, quand on mélange
les scories et le chlorure de potassium ; il se fait alors du
carbonale de potasse qui exerce sur ’humus une action
d'aulant plus manifeste qu’il y a dans le sol une propor-
tion d’argile trop faible pour le retenir; ce carbonale de
potasse dissout I'humus, fait de la matiére noire du fumier
de ’humate de potasse qui est, d’aprés M. Dehérain, I'ali-
nient par excellence de la plupart des légumineuses.

Les composés organiques du sol et du fumier, quand ils
revelent une cerlaine forme, peuvent exercer une influence
heureuse sur la végétalion des légumineuses. Cest ce
qui ressort manifestement des expériences effectuées par
M. Delierain sur les exigences coniparées du tréfle et du
ray-grass; la matiere noire du fumier, & richesse égale en
principes fertilisants, donne de bien meilleurs résultats
que les engrais chimiques pour la culture du tréfle.

J'ai lait moi-méme, en 1896 et en 1897, quelques essais
inleressauts. Apres avoir montré que les humates alcalins
sont dyalisables' j'ai étudié leur absorption directe par les
legumineuses. Une toutle de Iréfle rampant, bien développé
et enracine dans P'eau, [ut cultivée pendant plusieurs mois
dans une solution d’humate de potasze contenant par litre :

gramines

Maticre seche., ... . T 3;—50
Cendres, (..., ... ., T 1,70
Matiére organique.. ... . 1,80

Azote organique. . .,

..... . 0.042

() Sur la dialyse des

humates aicalins (C. R. de ’Académie des sciences
lome CXXIV, p. 105), ( de I'Académie .
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Le 12 octobre, les plantes pesaient exaclement '105‘5_;1'. 4
deux ois apres, elles pesaient 112 gr. 50, soit un gain de
7 gr. 50. Comme on le voit, le développement ne fut pas
bien considérable; mais il ne faut pas négliger de dire que
Pexpérience a été faile en fin de saison. La solution nulri-
tive analysée de nouveau, le 12 novembre, dosait :

grammes
Maticre seche. B .Boic Q,EO
Cendres, .. ....... . 0,90
Matiére organique........... 1460
Azote organique....  ..... 0,033

Pendant cette période, ce sont les malieres minérales
gqui ont disparu le plus rapidement; les différences sont
relativement faibles pour la matiére organique el I'azote
(10 p. 100 environ et 49 p. 100 pour les cendres).

Le 12 décembre, l'analyse accuse une diminution plus

o

sensible de la matiére organique. On trouve, en elfet :

gTammes.,
Maticre seche. L. sp 1,70
Cendres ... ... ,  Bix 0,73
Maticre organique. .. ... Q97
@t .8 ew o BB a— 0,028

A premiére vue, quelques faits importants se dégagent
de cel essai. Il semble que lorsque la fonction chlorophvl-
lienne est encore aclive, — tant que la feuille fabrique de
la matiére organique aux dépens de ’acide carbonique de
air — la racine s’atlaque surtout aux éléments minéraux.
Du 12 octobre au 12 novembre, Ia proportion de cendres
contenue dans la solution tombe de 1,7 4 0,9. Au con-
traire, quand la végélation se ralentit, Passimilation du
carbone étant moins intense, Pabsorption des matieres

organiques augmente considérablement. Comparons Ces

résultats :
S , Mati¢re organique assimilee. 0,20
Ire PERIODE § yatiéres minérales absorbees... 0,80

Rapport : 0,25

‘ L’ﬁg'gg



144 LES CULTURES EN SOLS TOURBEUX

Matiére organique assimilée, .., 0,63
Matiecres minérales absorbées.. 0,17

Rapport : 3,7

9¢ PERIODE

On remarque, d’autre part, que l’assimilation de l'azote
croil avec I'absorption de la imatiére organique, ce qui
montre bien que la maticre noire est utilisée direclement
par la plante.

Cette expérience ne laisse subsister aucun doute sur
'influence des humales dans le développement du trefle;
et il n'y a rien d'étonnant si les légumineuses ne poussent

pas convenablement dans les sols ou I’humus revét tou-
jours une forme passive.

Lacidité du sol est-elle wir obstacle « la cullure du (véfle?
Les expériences récentes de MM. Dehérain et Demoussy
nous aulorisent a le supposer. Dans une terre de Br'etagne-,
dépourvue de chaux, l'addition du calcaire a produit
d’excellents résultals. Avec la terre de bruyére, il faut
apporter des hacléries.....

On sail que des microbes [ixateurs d’azote vix}gnt en
symbiose sur le tréfle. Dans les terrains pauvres en bac- |
téries, les légumineuses végelent mal ; ce fait a été mis en
evidence par des expériences multiples. J'ai essayé, il y a
quelques années, de faire pousser différentes variéiés de
ir¢fles sur le sol tourbeux du Val d’Yévre. J’ai constaté que
le trefle hybride se développait normalement dans cette
lerre apres addilion de carbonate de potasse: avec le trifle
blanc, je n'ai jamais oblenu'de bons résultals, méme par
Pemploi des engrais. Pour réussir, j’ai dii ajouter au sol de
la délayure de terre. Il semble donc que les variélés de
trefle ne sont pas également sensibles aux mémes mi-
crobes, puisque certains milieux favorahles au développe-
ment du trefle hybride sont impropres a la végétation du
trefle blanc, tanl qu'on n’y a pas inoculé le microhe
spécifique.

Dans tons les cas, pour les sols qui nous intéressent, les
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engrais potassiques sont indispensables au développement
des légumineuscs. L’inoculation n’est réellement néces-
saire que dans des circonstances tout a fajt exception-
nelles et seulement pour certaines variétés de trefle.

Experiences diverses

I

Si les expériences effectuées a la colonie agricole du V!
d’Yévre méritaient, en raison de leur intérét, de fixer plus
longuement notre attention, celles que nous allons relater
ne sont pas sans importance.

Dans les environs de Chateauroux, au domaine de Bres-
stoux, appartenant & M. Balzan, on a tenlé de metire en
valeur des sols humiféeres, dits « prés servins ». Ces pres
sont moins réfractaires que les sols tourbeux propre-
ment dits.

Avant habité le département de I'Indre pendant une

~année, nous avons étudié un cerlain nombre de vieilles
prairies trés humiféres. Iilles nitrifient aisément et avee
activité par 'emploi des engrais potassiques qui amé-
liorent le sol d’une facon sensible. Malheureusement,
les eaux de la riviére sont a fleur de terre, les inondalions
fréquentes, et il n’est pas rare que les vallées soient sub-
mergées presque tous les ans pendant plusieurs semaines,.
‘Les cultures d’hiver deviennent impralicables dans de
pareilles conditions.

" Tous ces terrains sont riches en calcaire; I'enrichis-
sement en humus a eu pour cause le maintiien profougeé
de la prairie. Il v a, en effel, dans ces parages, des her-
bages séculaires, ol les joncacées el les cyperacées ont élu
domicile, qu’il serait trés ulile de soumetlre & la culture
ordinaire. Les plantes sarclées el les plantles fourrageres y

réussiraient 4 merveille.
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\ Drassiowr, dapres les renseignements. que; l'on m’s,
fournis, la richesse du sol en azote varie, dans les régions
humiferes, de B @ 14 milliemes. On v dose, d’autre part, de
11 a 70 p. 100 de calcaire.

Dans la saison stche, @ partir du mois de mai, les eanx
se relirent; la partie supérieure du sol devient pulvéru-

lenle, mais la fraicheur se maintient dans la couche sous-

jacente 4 0,10 de profondeur environ. : :

Une pitce de Lerre d'une étendue de 4 hectares, labourée
profondément (0,33) en juille[-aoﬁt, a él¢ soumise i la
culture le printemps suivant apres avoir recu une fu-
mure mincrale comprenant (par hectare) :

Q00 kilogr. de scories de déphosphoration

ot 100 kilogr de chlorure de potassium.

On v a cultivé des belteraves @ sucre (2 heclares), du
mdais-fouriage (1 hectare), des chow.c a vaches (H0 ares),
des hiericols et du sarrasin (20 ares). l

Les résultats, m’écrit-on, ont été extrémement variables,
Les bellerarves & sucre, semées en mai, leverent prompte-
nenl; mais, aprés le «démariage, les plantes jaunirent
el la végétation sembla s’arréter. 11 fut méme sérieuse-
ment queslion alors de retonrner le champ. Vers la
fin du mois de juin, tout ce que les pucerons et
aulres parasites 1avaient pas détruit sembla renai-
tre : la veésétalion reprit activement, le feuillage devint
vert foncé, et an 15 octobre on récoltait a I’hectare,
malgré les manques, 23.000 kilogrammes de betteraves &
sucre donnant 7 4 7,5 de densité.

Quelques places cependant ont toujours présenté des
differences notables. Dans les unes, la végétation étail
exubérante : fenilles abondantes, racines pesant 1.500¢
2 007 crammes et plus ; dans les autres, la plante n'avait
l)l'if_* que peu de développement et, quoique espacées, les
raciites ne dépassaient pas 300 4 400 grammes.

A titre dessai, quelques rangs avaient recu en juin du’

nitrate de soude appliqué en couverture (3 raison de

' '1
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10(). kilogramines & I'hectare). La végelalion de ces rangs
etait certainement beaucoup plus actlive et les racines

-accusaient des dimensions plus considérables.

Le développement des choux fut extrémement irrégu-
lier; de deux plants voisins, Pun atleignail 1 métre de haui,
tandis que Paulre restait stationnaire, sans que rien dans
I'aspect du sol permit d’expliquer celte différence.

Le mais leva hien; néanmoins, au bout d’un mois, la
plante jaunil parlout, sauf dansles endroits ou des ados de
fossés avaient ¢!'é écartés el formaient une surélévation de
quelques centimetres (0,05 & 0,15). Dans ces parlies seule-
ment, la tige atleignit 1m50 de hauleur au 15 seplembre.

Le sarrasin s’est comporlé comme le mais.

Les haricols n'ont rien donné.

Les observations de mon correspondant occasionnel exci-
terent ma curiosité et éveillerent mon attention. Je ne
m’expliquai pas trés bien les inégalilés observées dans le
développement des planles de méme espcece, el je me {rou-
vai fort embarrassé pour répondre tout de suite aux ques-
tions qui m’étaient posees.

A quelles causes fallait-il atlribuer l'arrét de la végéla-
tion ? Pourquoi des jeunes plantes souflraienl-elles subi-
lement aprés une levée réguliere el hitive? A la rigueur,
on comprendrait que le chlorure de polassium paralysil la

:jeune plante quelque temps apres la germination ; mais

tel n’est pas le cas quand le végétal est pourvu de ses
feuilles et qu’il peut vivre par lui-meéme.

Que s'élait-il donc passé ? Serail-ce 'humidite, le chan-
gement de milieu qui paralyscrait ainst le développement
de 1a racine ? Ialimentation serait-elle insuffisanle a un
moment donné ? En réalité, les deux causes peuvent
influer, mais elles agissent tres inégalement.

Dans la culture du mais, par excmple, la surélévation
du sol a pu déterminer, le long des fosses, un d{-évelop-
pement plus considérable de la plante; il semblerait donc
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quen abaissant le plan d'eau — méme par un drainage a
ciel ouverl — on pourrait obtenir de bonnes récolles,
comme au Vel-d' Yévere. Clest une expeérience que j'indique
aux intéressés: on pourrait la réaliser sur quelques par-
celtes en creusant davantage les fossés ou en les mul-
tipliant si cela est nécessaire. i

Les bons effets du nitrate de soude sur les betteraves a
sucre témoignent d’une nitrification imparfaite et discon-
tinuc. J'ai ¢tabli expérimentalenient 'influence pernicieuse
des echlorures sur les ferments unitriques, et il se peut que
I'entrainement tardif du chlore apporté par Pengrais
paralyvse momentlanément la nitrification. Dans ce cas, il
faudratt substituer le sulfate de potasse au chlorure de
polassinm. lincore une expérience a poursuivre en
essavanl d’accroilre les doses d’engrais.

L’¢poque de I'¢pandage et le caprice des saisons ont
aussi leur influence. Avee le sulfate de potasse, les aléas,
sonl moins a redouter.

I

Dans la région des Haules Vosges, M. I, Mer, professeur
i l'école foresticre, a fait aussi quelques “essais intéres-
sants sur la culture des prairies en sols lourbeux. Dés le
debut, il emplova des phosphales de chaux fossiles, des
phosphales précipiles, des scories, de la chaux éteinte, de
la chaux carbonatée, du chlorure de potassium, du sulfate
de potasse, des cendres non lessivées et des charrées
pour améliorer les prés. |

A Pexceplion des cendres, toutes les autres substances
ciployees isolément ne donnérent pas de résultats appré-
ciables. M. Mer explique eces insucces en s’appuyant sur
la pauvretd du ol en potassc et en chaux.

C'est done aux cendres non lessivies qu’il faut, selon lui,

accorder la préférence; elles ont produil partout de hons
effets,
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On répand cet engraix, au printemps, pav un temyps
calnie et légérement pluvieux, a la dose de 1.200 kilo-

~grammes par hectare ; la fumure corile environ 70 francs,
et le rendement se trouve aceru, en movenne, de 2.000

kilos.

Les expériences elfectuées sur des tourbicres ne sont
pas moins concluantes. En répandant de fortes doses de
scories de déphosphoration (2.000 a4 4.000 kilogrammes),
les graminées alteignirent des dimensions sensiblement
supérieures a celles des mémes plantes dans les parcelles
témoins. Ce qui les distingua surtout, ajoute M. Mer, c’est
qu'clles fleurirent et fruclilicrent. De nouvelles espéces :
flouve et houlque laineuse, firent leur apparition ; mais
aucun pied de tréfle ne se développa.

“Quelques points furent écobués et ensemencés avec un
mélange de trefle el de fléole ; une amélioralion sensible
se produisit. Sur les emplacements des foyers,la végétation
était plus belle que partout ailleurs. L'écobuage peut
donc rendre (uelques services pour l'amélioration de

' certaines tourbicéres.

Enhardi par ces résultats, M. E. Mer résolut de mettre
en valeur une tourbiére voisine du lac de Longemer.
Apres avoir effectué quelques travaux d’assainissement, il
répandit 2.000 kilogrammes de cendres par hectare;
depuis cette époque, en employanl Ja fumure habituelle
(1.200 kilogrammes), on obtient des récoltes d’autant plus
belles que la saison végétative est plus chaude et plus

' séche. En 1893, le rendement fut magunilique.

#
%%
On voit, par ces différents exemples, combien Pinlluence

des engrais de potasse et des scories de déphosphoration
se fait sentir dans les prairies tourbeuses. Soit qu’on em-

- ploie les cendres vierges, soil qu'on accorde ta prefércuce
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au niclange scories el chlorure de potassium, les résultals
obtenus sont du meéme ordre.

Les prés tourbeux peuvent étre transformés; il y a tout
intéret & les sonmettre au régime ordinaire des prairies,
au lieu de les abandonner, comme de mauvais herbages,
au caprice de la nature.

Par des fumures appropriées, les laiches, les carex, les
jones et toutes les plantes grossieres qui envahissent les
régions humides des tourbiéres disparaitront pour faire
place aux bonnes graminées. La culture y gagnera heau-
coup.

Mais il ne suffit pas d’améliorer les herbages exislants,
il faut essayer de créer de toutes piéces de nouvelles prai-
ries, comme on l'a fait an Val-d’Ycere. Celte pratique
meérite d’étre suivie dans les endroits trop humides oi les

autres cultures sont a peu pres impraticables par suite de
la difficulté des transports.

La culture maraicheére.

Quand les marais tourbeux sont situés au voisinage de
quelque grande ville, on peut les consacrer avantageu-
sement a la enlture maraichére. Dans la Somme, aux
alentours d’Amiens, el dans le Cher, aux environs de
Bourges, on a créé de véritables jardins sur les anciennes
tourbicrex. Rien de plus curieux & voir que ces vastes pota-
2ers sillonnés de nombreux canaux et formant parfois de
petites iles reclangulaires et symétriquement disposées !

Prés d’Amiens, ces jardins, appelés «ires ou hortillons,
occupent aujourd’hui plus de 300 hectares de superficie
et valent plusieurs millions de trancs. Les ricuxc qui les
séparent déversent leurs caux dans la Somme et permet-
tent aux lortillonneurs de transporter les légumes sur des
barques jusqu’au marché de la ville.

La terre des hortillons, franchement tourbeuse, dose
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environ un centiéme d’azole. Malgré 'excessive ricliesse
du sol, les maraichers emploient d’énormes quantités de
fumler et 'on évalue & 1.000francs Ie prix dela fumure pour
un hectare. — Cette dépense est renouvelée tous les ans.

On pratique une cullure tres intensive,

La premiere année, aprés un labour el une copieuse
fumure, on seme péle-méle, a la volk':o, au mots de février,
des radis, des salades, des oignons, des.poirean.r et des
carolles. On récolte les radis en mai, puis les salades; les
caroties sont récoltées en juin el juillet, les oignons et les
poireaux en aont. La lerre est ensuite labourée et fumée;
on y plante des salades et des choux qui seront vendus en
hiver.

La deuxiéme année, on donne un labour et une fumure
moyenne ; on redresse les rigoles el Pon rabat le talus des
hortillons. On séme ensuite des pois, par routes, 4 2 metres
de distance. Entre les lignes, on plante trois rangées de
pommes de terre. Les pois sont cueillis pendant la der-
niére quinzaine de juin, les pommes de terre en aout et
septembre. Quand la récolte des pois est faite, on plante
des choux qui seront arrachés en décembre et janvier. A
la place des pommes de terre, on repique des laitues ou
des chicorées que l'on vendra en octobre.

La troisieme année, aprés avoir travaillé et fumé le sol,
on y séme en mélange des radis et des salades, puis on
plante des ceilletons d’artichauts. Les artichauts poussent
avec vigueur dans les terrains tourbeux; en aolut et sep-
tembre on fait la cueillette. Quand ils ont fini de donner,
on les arrache et on repique & leur place des chicorées
qui sont récoltées en janvier et février.

Ce genre de culture donpe d’ excellents résultats. Dapres
M. Rattel, leproduit brutd'un Lortillon atteindrait 2.000 fr.
par hectare, et le hénéfica réalisé s’¢leverail & pres de

800 francs.

On ne saurait trop encourager la pratique de 'hortil-
lonnage. A heure actuelle, grace A la facilité des niovens
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de communicalion el de transporl, -on pourrait enceye
transformer en jardins trés productifs de vastes ¢tendues
de lourbiéres. Par Femploi ralionnel des engrais polassi- -
ques et des scories, il serail sans doute possible de se
passer de fumier, au moins partiellemenl, et l'on réalise. -
rait ainsi vne économie notable sur le prix des fumures,
Il appartient aux intéressés de taire des essais en ce sens,

Personnellemant, en nous basant sur les résultats ohte-
nus dans la grande cullure, nous croyons qu’il y aurait
{fout intérét & uliliser les engrais chimiques. Une fumure
de 1,000 francs par hectare nous parail excessive, et nous
avons l'ardenle conviction ¢u'on pourrait le réduire &
quelques centaines de francs en limitant ou en suppri-
mant Uemploi du fuimier dans les sols toubeux.

Au reste,-l'usage des engrais commerciaux en horticul-
ture se géndralise de plus en plus.
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Nous avons Insisté longuement, dans le cours de cet
ouvrage, sur la possibilité de mettre en valeur les sols
humiféres. On 1e nous accusera pas d’avoir fait un travail
de compilation. Depuis 1893, époque & laquelle remontent
nos premieres publications, nous n’avons cessé d’étudier
la question des terrains tourbeux.

Au laboratoire, nous avons résolu le grand probléme de
la mobilisation de ’humus parl’emploi des sels de potasse;
nous avons montré le role considérable qu’exercent, a dif-
férents titres, les matiéres organiques du sol et du fumier.
C’est le coté théorique de la question ; 1l est un peu notre
cuvre personnclle.

Mais il iweut pas suffi de relater exclusivement les re-
cherches «lu chimiste; il fallait trouver une sanction pra-
‘tique. Les travaux de laboratoire passent souvent inaper-
cus, surtout quand ils émanent de jeunes expérimentateurs
encore sans autorilé; 'universalité agricole ne les apprécie
qu’autant qwils sont confirmés par des expériences cultu-
rales. CCest 14 sans doute une bien bonne chose, et nous
sommes de plus en plus convaincu que cette nécessité de
controle reste le véritable critérium des études agronomi-
ques. 7

Et puis, il faut compter avec le temps, ce facteur puis-
sant qui a raison de tout, méme de la routine. Aujour-
Qhui, un coin du voile se souléve; nos idées sur la
transformation des matiéres humiques naturelles se sont
considérablement modifiées, et telle de nos déductions qui
pouvait sembler exagérée se trouve confirmee par des
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essais de wrande culture. Le role de la potasse dans la
mobilisation de 'humus se precise de plus en plus, el nos
recherches, ainsi que celles de M. Ravel, ny auront pas
peu contribue

Nous aurions pu multiplier les exemples, citer d’autres
os=ais nnon moins affirmatifs qui montrent bien 'aclion
heurcuse des engrais potassiques et des scories dans la fer-
lilisation des terres chargées d'humnius ; nous avons preféré
limiler notre ¢tude en relatant seulement les faits princi-
paux. Les expériences du Val d’Yevre ont été conduites
avee beancoup de methode, par un agriculteur habile, et
il ¢tait juste de leur accorder une place prépoudérande
dans cel ouvrage. Nous l'avons fait. |

Les résultats obtenus en d’autres endroits n’en sont pas
imoins dignes d’intérét pour cela. Iis ont fortifié notre con-
viction. Nous pensons que toules les terres humiféres peu-
vent etre améliorées el rendues & la culture. El le jour
nest pas ¢loigne, du moins nous 'espérons, ofl ces sols
improductits scrout exploités avee profit.

Comme le dit avec juste raison M. E. Mer : « Les lour-
hicres, les marécages, si nombreux encore en I'rance,
el quon regardait comme ayant une valeur presque
nutle, — parce quon ne savait pas les rendre écono-
miquement productifs, — doivent étre, au contraire,
rechercheés a cause de,la grande quantité de matieres’
organiques qu’ils renferment. »

(Vest aussi notre avis.

Au Val-d’Yevre, & Longeier, & Brassionx, des culliva-
teurs habiles ont tranché la question au point de vue
pratique. Puoisse leur exemple ne pas étre perdu! Et puisse
aus:i notre modeste travail décider ceux qui hésitent
encore !
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2. Atribuicao. Quando utilizar este documento em outro contexto, vocé
deve dar crédito ao autor (ou autores), a Biblioteca Digital de Obras
Raras e Especiais da USP e ao acervo original, da forma como aparece na
ficha catalografica (metadados) do repositorio digital. Pedimos que vocé
nao republique este conteudo na rede mundial de computadores

(internet) sem a nossa expressa autorizacao.

3. Direitos do autor. No Brasil, os direitos do autor sao regulados pela
Lei n.° 9.610, de 19 de Fevereiro de 1998. Os direitos do autor estao
também respaldados na Convencdo de Berna, de 1971. Sabemos das
dificuldades existentes para a verificacio se uma obra realmente
encontra-se em dominio publico. Neste sentido, se vocé acreditar que
algum documento publicado na Biblioteca Digital de Obras Raras e
Especiais da USP esteja violando direitos autorais de traducado, versao,
exibicao, reproducao ou quaisquer outros, solicitamos que nos informe

imediatamente (dtsibi@usp.br).



