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CHIMIE APPLIQUÉE A L'AGRICULTURE
DU D' A. VCELCKER
CIIIUI8TB-COSBRIL UIRRCTEUR DU L.ABORATOIBB DB LA SOCl^TJC BOYALB D'aORICULTCKB U'ANOI.RTRRRSC
Par M. A. RONNA
VICI-rtBMDBNT «K LA «OCliTÉ RATIONALK d'eNCOOKACKMKRT A l'aCRICUI TUMK
Comme MM. Lnwcs et Gilbert de Rothamsted, comme J. Johnston et Andcrson, en Ecosse, et Thomas Way, en Angleterre, le docteur A. Vœlcker, pendant ces quarante dernières années, a contribué par ses recherches de laboratoire, ses expériences de culture, ses mémoires, ses conseils et son enseignement, à vulgariser les saines pratiques de l'agriculture, à éclairer par l'analyse les nouvelles méthodes culturales et à élever le niveau de la science agronomique (Ions son pays. Sa mort, survenue le 23 décembre 1883, à l'âge peu avancé de 61 ans, a créé un grand vide dans la Société royale d'agriculture d'Angleterre, dont il était le chimiste-conseil depuis 1857; elle a causé une perte considérable à la science expérimentale en généra..
Il y a quelques années, notre ami commun, M. A. Ronna, entretenait A. Vœlcker de l'utilité qu'il y aurait pour les agronomes du continent à posséder un résumé de ses nombreux travaux disséminés dans les recueils scientifi(|ues et principalement dans le Journal de la Société royale d'agriculture d'Angleterre. Il rinlbrmait du désir qu'il avait de faire, pour son œuvre, ce qu'il avait déjà réalisé avec tant do talent pour celle des savants de Rolhamstcd.
Nous sommes heureux que M. A. Ronna ait donné suite à son projet; cela nous permet de rendre un hommage posthume à A. Vœlker en publiant aujourd'hui dans les Annales de la science agronomique les premiers livres de ses Travaux et expériences, comprenant le sol et la plante.
Les livres suivants, que nous publierons successivement, comprennent les divisions suivantes :
Livre III. L'engrais. — Livre IV. Les expériences de culture. — Livre V. Les aliments et les expériences d\ilinienlalion du bétail. — Livre VL Les industries de la ferme. — Livre VII. Recherches chimiques et diverses.
Nous sommes assurés, à l'avance, de l'accueil que ne manqueront pas de faire à cette œuvre importante les lecteurs des Annales, Le D' Vœlcker a embrassé dans cette longue série de recherches expérimentales presque toutes les questions qui touchent aux deux grands buts de l'agriculture, la production maxima du sol et l'alimentation du bétail.
Grâce au labeur de M. A. Ronna, toutes les données des travaux de Vœlcker sont présentées en mesures métriques, ce qui seul peut en rendre la lecture abordable aux lecteurs du continent. C'est un nouveau service que M. A. Ronna a rendu aux agronomes, qui lui doivent déjà d'avoir été mis au coui-ant des travaux de Rothamsted par l'excellente analyse qu'il a donnée de l'œuvre de MM. Lawcs et Gilbert.
Caractères des sols
Caractères physiques. — L'état mécanique du sol joue un rôle essentiel, car il permet à des modifications chimiques de la plus haute importance de s*opérer au bénéfice des récoltes. Souvent «le bonnes terres fournissent des récoltes médiocres faute de façons suffisantes, et il est hors de doute que l'emploi d'instruments ai-atoires perfectionnés, surtout dans les terres fortes, est la source de sérieuses améliorations. On ne saurait toutefois admettre, malgré les résultats préconisés par Smith de Loïs Weedon, par Mechi, et d'autres agronomes, qu'il suffise de recourir à des labours profonds ou répétés, à des hersages ou à d'autres façons tendant à ameublir les sols, pour les améliorer d'une manière durable, à moins que Ton n'augmente en même temps la masse des ahments mis à la disposition des plantes.
L'épaisseur de la couche arable est un autre point digne d'attenlioa, afin de pouvoir juger sa capacité productive et les moyens de la développer. Tel sol peut être régénéré par des labours profonds.
\. The composition of fertile and barren sofls. A lecture delivered at Sewton, JanTier 1857.
ANS. SaBNCE AORON. t
et tel autre' absolument perdu. Il n'y a pas de règle générale qui exige que les terres soient également labourées à 15 ou 20 centimètres de profondeur; qu'elles soient toutes sous-solées ou soumises aux mêmes façons de culture.
Quelques conseils qu'il ait reçus, le cultivateur devra se faire, par lui-même, une opinion sur l'opportunité qu'il y aurait à modifier le système de façons appliquées à ces terres, plutôt que de suivre aveuglément des recommandations venues du dehors. Il en est de même de l'emploi des engrais commerciaux: s'il n'exerce pas son jugement personnel quant à leur application, il vaudrait mieux qu'il s'en tînt au fumier de ferme, l'engrais universel, qui renferme toutes les substances que la plante exige pour atleindre son plein développement. Or, le jugement personnel ne peut se fonder que sur les principes de la science. Si le cultivateur est ignorant de ces principes, il lui en coûtera moins de suivre la routine plus ou moins arriérée, que de se jeter tête baissée dans les améliorations de façons culturales ou de fumures, sans savoir si elles conviennent à ses terres ou à ses récolles.
Caractères chimiques. — Un sol fertile contient tous les éléments qu'exigent les plantes cultivées pour atteindre leur parfait développement. Ces éléments doivent s'y trouver en abondance et dans un état tel que les plantes puissent promptement les assimiler. Telle est la définition donnée par le chimiste, mais elle doit être complétée par celle de la condition physique qu'offrent les bonnes terres arables.
Sols argileux, — Les caractères chimiques des bons sols peuvent s'étabhr d'après les analyses exactes de terres d'une fertilité reconnue. Les analyses 1, 2 et 3 du tableau, exécutées par le D"" Vœlcker, se réfèrent à trois sols argileux également remarquables par leur fertilité ; l'un d'eux provenant de la vallée d'Evesham, dans le comté de Gloucester.
Un grand nombre d'éléments entrent dans la composition de ces sols; d'abord la silice, élément principal de tous les sols, qui ne se trouve pas toujours à l'état non combiné de sable, mais bien à Tétat de combinaison avec l'alumine, dominant dans les terres argileuses, c'est-à-dire, de silicate d'alumine ou l'argile. En d'autres termes, le
sable et l'argile forment les deux éléments prédominants du sol arable. Puis vient la chaux ; elle n*cst pas en très forte proportion dans les sols fertiles, mais en proportion suffisante pour subvenir aux besoins des récolles. Toutes les terres, pour produire de bonnes m'oltes, doivent renfermer de la chaux ; aussi la chaux ajoutée aux terres qui en sont dépouvues produit-elle des effets remarquables. La chaux est donc le troisième élément principal des sols. La matière organique provenant des résidus des récoltes antérieures, constitue le quatrième élément principal. On la trouve invariablement dans les bonnes terres, mais il y a lieu de remarquer <[ue sa proportion ne détermine pas la fertilité. On trouve des terres très fertiles renfermant relativement peu de matière organique ou d'humus, et d'autres également fertiles qui en renferment beaucoup.
TABLEAU I. — Analyses de sols par Vœlcker.
80L8 AKOILBUZ.
SOIi
calcaire.
marneux.
Ëau
Matière organique et eau combinée . . .
Oxyde de fer . . . .
Alumine
Carbonate de chaux. .
Chaux
Magnésie
Traces.
Potasse
Soude
Acide phospborique. .
Traces.
Acide solfurique . . .
Traces.
Traces.
Traces.
Traces.
Silice soiuble . . . .
Silicates insolubles . .
Acide carbonique. . .
Perle
Sols calcaires. — L'élément dominant des sols calcaires est la cliaux. L'analyse n"" 4 du tableau 1 fournit un exemple d'un tel sol
et tel autre' absolument perdu. Il n'y a pas de règle générale qui exige que les terres soient également labourées à 15 ou 20 centimètres de profondeur ; qu'elles soient toutes sous-solées ou soumises aux mêmes façons de culture.
Quelques conseils qu'il ait reçus, le cultivateur devra se faire, par lui-même, une opinion sur l'opportunité qu'il y aurait à modilier le système de façons appliquées à ces terres, plutôt que de suivre aveuglement des recommandations venues du dehors. Il en est de même de l'emploi des engrais commerciaux: s'il n'exerce pas son jugement personnel quant à leur application, il vaudrait mieux qu'il s'en tînt au fumier de ferme, l'engrais universel, qui renferme toutes les substances que la plante exige pour atleindre son plein développement. Or, le jugement personnel ne peut se fonder que sur les principes de la science. Si le cultivateur est ignorant de ces principes, il lui en coûtera moins de suivre la routine plus ou moins arriérée, que de se jeter tête baissée dans les améliorations de façons culturales ou de fumures, sans savoir si elles conviennent à ses terres ou à ses récolles.
Caractères chimiques. — Un sol fertile contient tous les élémenls qu'exigent les plantes cullivées pour atteindre leur parfait développement. Ces éléments doivent s'y trouver en abondance et dans un état tel que les plantes puissent promptemenl les assimiler. Telle est la définition donnée par le chimiste, mais elle doit être complétée par celle de la condition physique qu'offrent les bonnes terres arables.
Sols argileux. — Les caractères chimiques des bons sols peuvent s'étabhr d'après les analyses exactes de terres d'une fertilité reconnue. Les analyses 1, 2 et 3 du tableau, exécutées par le D"" Vœlcker, se réfèrent à trois sols argileux également remarquables par leur fertilité ; l'un d'eux provenant de la vallée d'Evesham, dans le comté de Gloucester.
Un grand nombre d'éléments entrent dans la composition de ces sols ; d'abord la silice, élément principal de tous les sols, qui ne se trouve pas toujours à l'état non combiné de sable, mais bien à Tétat de combinaison avec l'alumine, dominant dans les terres argileuses, c'est-à-dire, de silicate d'alumine ou l'argile. En d'autres termes, le
nique peuvent être d'une extrême fertilité, témoin ceux provenant des terrains conquis sur la mer en Hollande et analysés par Mulder; ou bien, par excès de sable, sinon de matières organiques, ils peuvent être absolument pauvres ou stériles, comme Tindiquent les analyses du D' Sprengel. Des terres contenant au delà de 80 p. 100 d'humus, représentent à proprement dire de la tourbe, dans laquelle on arrive parfois à rendre la culture profitable en chaulant. La chaux jouit en effet de la propriété de convertir Thumus acide en matières directement utilisables pour la végétation , c'est-à-dire de détruire les matières organiques ; mais le plus souvent ces terres exigent une amélioration radicale, surtout lorsque la dose d'humus excède 80 p. 100. Sous le bénéfice des observations qu'il appuie sur des analyses chimiques, A. Vœlcker considère que la classification des sols peut s'établir suivant la prédominance des éléments constitutifs, de la manière suivante :
1. — Sols sableux renfermant au delà de 80 p. 100 de sable siliceux.
Sols à terreau — — de 8 — d'humus ou de ma
tière organique.
5. — Sols marneux renfermant de 5 à 20 p. 100 de chaux, et de 20 à
50 p. 100 d'argile par rapport au poids total du sol h l'état sec. 0. — Sols loam renfermant également de 20 à 50 p. 100 d'argile, mais avec moins de 5 p. 100 de chaux.
.2. — Sols fertiles.
En démontrant que les matières minérales contenues dans les cendres du blé, de l'avoine, de l'orge, de l'herbe, des racines, ne sont pas accidentelles , mais bien indispensables , et que si les plantes ne les rencontrent pas dans le sol, elles ne peuvent pas être utilement cultivées, Liebig a formulé un axiome fondamental
1. Ce chiffre paraîtra excessif, mais il faat se rappeler qu'au moment oùÂ. Vœlcker le publia, on ne connaissait pas la méthode que M. Schlœsing a donnée pour séparer l*ai^le proprement dite du sable très ténu confondu avec elle dans les analyses mécaniques faites par lévigaUon. La plus forte proportion d'argile qu'on rencontre dans les sols fertiles excède rarement 30 à 35 p. 100. [rfoie de la Rédaction.)
qui règle les conditions de fertilité des sols arables. Les terres d'une grande fertilité, les argiles par exemple, ne renferment pas seulement la plupart des substances que révèle la composition des plantes, mais elles en renferment plusieurs essentielles, en telle abondance, qu'elles ne peuvent être épuisées pratiquement.
Encore convient-il de savoir comment ces substances dans les sols riches sont le plus avantageusement mises à profit. Est-ce par des instruments de culture perfectionnés? Est-ce par l'apport d'engrais, tels que l'ammoniaque et le nitrate de soude? Dans le premier ras, on aère le sol et on facilite la décomposition chimique de la masse ; dans le second cas, on rend solubles et assimilables les substances que réclame le développement de la plante. Il ne s'agit point d'apporter des matières minérales qui sont exubérantes dans de pareils sols. La réponse ne saurait être fournie que par l'expérience, car le chimiste s'appuyant sur la théorie, ne peut résoudre des questions do gain ou de perte, en indiquant le meilleur procédé à suivie.
Dans les sols maigres et pauvres, comme les landes et les sables, où l'acide phosphorique se dose à peine, qui manquent de chaux, etc., et abondent en silice dont la plante ne peut pas vivre uniquement, il est facile de reconnaître à priori que l'apport d'engrais riches est indispensable. Le fumier de ferme, qui est l'engrais complet, car il renferme tous les éléments constitutifs des terres fertiles, convient évidemment mieux à de tels sols que la plupart des engrais fabriqués, renfermant seulement deux ou trois de ces éléments, il est vrai, très importants ; mais encore ces sols exigent-ils d'autres procédés de culture que les sols argileux.
Un autre point à considérer, c'est le pouvoir absorbant plus on moins grand des sols. Les terres argileuses ou fertiles, par exemple, jouissent à un haut degré du pouvoir d'absorber l'ammoniacpie, tandis que les terres sableuses ou pauvres, ne le possèdent aucunement. De plus, tous les sols que caractérise une grande fertilité, retiennent les substances fertilisantes beaucoup plus longtemps que les sols maigres. Il en résulte une pratique différente dans le système de culture et de fumure à employer.
Enfin, les récoltes que Ton se propose de produire n'ont pas les mêmes exigences. Ce qui convient au blé ne convient pas toujours aux
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racines, et inversement, non pas en raison des différences de composition des cendres des plantes, mais bien de leur mode de croissance, du temps qu'elles ont à passer en terre avant d'atteindre leur • pleine maturité. Le sol fertile ou non peut contenir un excès de nourriture en vue de telle ou telle plante, sans que cette nourriture y soit sous la forme qui convienne aux exigences spéciales de celle que l'on veut cultiver. Tel sol qui renferme assez d'acide phosphorique pour subvenir aux besoins de vingt récoltes de blé peut n'en avoir pas assez pour une récolte unique de turneps ; et pourtant l'analyse indique qu'une récolte de lurneps représente moins d'acide phosphorique qu'une récolte de blé. C'est que le blé reste assez longtemps eu terre pour se procurer ce qui lui faut de cet acide, tandis que le lumeps qui y séjourne moitié moins de temps, bien qu'il exige moitié moins d'acide, ne pousse pas ses racines assez profondément pour se le procurer; c'est la justification des bons résultats, pour la» culture des turneps , de l'emploi des superphosphates ou des phosphates solubles de chaux comme engrais.
L'analyse des terres ne suffit donc pas au chimiste pour affirmer que tel sol est fertile pour telle ou telle récolte, ni pour aider le cullivaleur dans la pratique culturale ou dans l'emploi des engrais naturels ou commerciaux, à moins que le cultivateur ne mette à sa disposition les résultats de son expérience, ou de colle de la contrée dans laquelle il exploite.
Sols infertiles
On a pu voir, d'après ce qui précède, que les causes qui affectent la fertilité des terres, dues à leur composition chimique ou à leur clat physique, ou bien aux deux à la fois, sont nombreuses. Une terre ar^ïilcuse, tenace, compacte, non drainée, à laquelle ferait défaut, par exemple, la potasse, l'acide phosphorique ou la chaux nécessaires au développement de la plante, est improductive, autant par sa composition que par sa nature.
C'est une singulière remarque à faire ; combien d'écrivains agri-
|. On some causes of unproducUveness in soils. Janvier 18G5.
coles se bornent à constater le caractère de pauvreté ou de stérilité des terres, sans spécifier à quelles raisons on doit Tattribuer.
Les causes les plus fréquentes de l'improductivité, sinon de la stérilité des terres, se rapportent :
1° A la présence d'éléments nuisibles à la végétation ;
2** A l'absence d'un ou de plusieurs éléments essentiels ;
3^ A l'excès d'un ou de plusieurs éléments utiles ;
4** A l'imperméabilité du sous-sol ;
5^ A la nature physique du sol.
Quand un agriculteur les a reconnues, et le plus souvent l'analyse chimique peut lui venir en aide pour les reconnaître, il peut facilement apporter le remède nécessaire.
a. — Présence d'éléments nuisibles.
Une terre de bonne qualité n'exerce aucune action acide sur le papier bleu de tournesol ; elle est au contraire légèrement alcaline, en ce sens qu'elle rend au papier rougi par un acide sa coloration bleue primitive.
L'acidité des terres peut dépendre : 1° de quantités plus ou moins fortes de pyrite et de sulfate de fer ; 2^ d'un excès d'acides organiques ou humiques ; 3° de sels tels que les chlorures de sodium (sel marin), de potassium et les nitrates.
Sels de fer. — Le sulfate de fer en excès qui exerce une action nuisible sur les plantes, résulte de l'oxydation des pyrites au contact de l'air et de l'eau; une proportion de un demi h i p. 100 de ce sulfate frappe le sol de stérilité. La présence du fer à l'état de protoxyde est un signe à peu près certain de pauvreté des sols; mais le drainage, le sous-solage et les autres façons de culture qui activent la circulation de l'air dans le sol, peuvent modifier sensiblement cette condition. La teinte bleu grisâtre ou vert foncé qu'offrent certaines terres argileuses, tenaces, mal préparées, indique la présence du protoxyde de fer. Quand elle s'est changée en brun rouge, par suite de l'exposition à l'air, le protoxyde s'étant converti en peroxyde, on peut considérer que la terre s'est améliorée. Ce n'est pas que le protoxyde de fer soit en lui-même, comme le sulfate de fer, un poison pour la
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plante ; mais il dénote l'absence dans le sol de Toxysène atmosphérique si essentiel pour le développement et le maintien de la végétation. Plusieurs analyses de A. Vœlcker (tableau II) démontrent la funeste influence d'un excès de sulfate de fer ; elles se rapporlent : 1° à un
TABLEAU II. — Analyses de sols improductifs par la présence
d'éléments nuisibles.
Eaa
Matière organique et eau combinée
Oxydes de fer et d'alomine. .
Sulfate de protoxyde de fer. .
Bisulfure de fer
Acide pbospborique
Acide sulfurique
Sulfate de chaux
Carbonate de chaux
Azotate de chaux
Magnésie
Potasse . . . .
Soude
Chlorure de potassium. . . .
Chlorure de sodium
Matière siliceuse insoluble . .
du Iao
de
HAarlem.
de la côte
du Hamp-
•hire.
BOL
de Sandy (Bedford).
nitreuz.
k lOOo c.
BOIi
do Meare
Bridge*
wator.
k lOOo c.
Égal à acide nitrique
sol du lac de Haarlem (Hollande), d'une composition minérale très appropriée à la culture, particulièrement riche en acide phosphorique cl en matières organiques représentant plus d'un demi p. iOO d'am-
raoniaqiie ; mais rimprégnation de sulfate de fer le rendait à peu près siérile ; 2^* à un sol de la côle du Hampshire, conquis sur la mer, qui se trouvait dans les mêmes conditions que le précédent, sans être aussi riche en matière organique ; 3° à un sol absolument stérile de Sandy, dans le comté de Bedford, de couleur presque noire, bien que renfermant peu de matières organiques ; mais dans lequel le sulfate de fer était à Tétat d'exli ême division.
Le sol du lac de Haarlem mérite une mention spéciale. Avant de passer aux mains du propriétaire, il avait été à peine entamé et les récoltes, bien que peu abondantes, pouvaient paraître suffisantes. Dans le but d'accroître la production, le propriétaire laboura plus profondément, mais la récolte de céréales avorta complètement. Une forte fumure de fumier aggrava la situation, non seulement pour les céréales, mais pour les racines qui pénètrent plus avant en terre. L*examen chimique conduisit à reconnaître que le sol en question offrait une réaction acide prononcée, due à la présence de la pyrite de fer. Tant que la terre n'avait pas été profondément labourée, la pyrite de la couche superficielle s'était à la longue, sous rinfluencc des eaux pluviales, réunie dans le sous-sol. Par le labour profond, le sulfure de fer, ramené à Tair, s'était oxydé et converti en sulfate de fer, en proportion telle que les autres éléments minéraux et les sels solubles, surtout sous l'influence du fumier de ferme qui en ajoutait, étaient neutralisés. Dans des cas pareils, le remède est fourni par l'apport au sol, de chaux, de marne ou de craie. La chaux décompose le sulfate de fer, et, se combinant avec l'acide sulfurique mis en liberté, forme du plâtre et de l'oxyde de fer qui se rencontrent dans les terres fertiles. L'analyse du sous-sol est par cela même aussi nécessaire que celle de la couche araWe.
Les terres noires imprégnées de sulfate de fer donnent des émanations fétides dues à l'hydrogène sulfuré qui se dégage par l'action de l'acide carbonique de l'air sur la pyrite finement divisée. Kn été plus encore qu'en hiver, ce gaz si pernicieux pour la végétation, même à l'état d'extrême dilution, se dégage dans les terres noires pyriteuses.
On peut dire en généralisant que toutes les matières salines très solubles dans l'eau, exercent une influence néfaste sur les plantes,
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quand elles sont en excès. La question est de savoir ce qu'on entend par excès. Le professeur Knop, de Leipzig, a constaté que de Tenu renfermant plus d'un millième de matière minérale soluble donnait à la plante une végétation languissante, et la dose étant plus considérable, Tarrélait complèlemcnt. A. Vœlcker conclut lui-même de ses propres expériences qu'une terre contenant plus d'un dixième pour 100 de ces matières solubles, telles que sel marin, ou plus de 1 p. 100 de nitrate de chaux et de chlorure de potassium, ne peut maintenir la vie végétale dans de bonnes conditions.
L'analyse n^ 4 du tableau II se rapporte à une terre qui renferme, outre une forte proportion de chlorure de sodium, deux sels encore plus solubles que lui, le chlorure de potassium et l'azotate de chaux ; ce dernier sel, accompagné de phosphate de chaux provenant évidemment de Toxydation des matières animales. Cette terre peut constituer un amendement, mais pas un sol cultivable.
L'analyse n° 5 se réfère à une espèce de sol très communément rencontré dans les districts à tourbe. Le sol analysé provient de Meare, près de Bridgewater; à l'état naturel, il renferme 88 p. 100 d'eau. La proportion de matières minérales et d'acide phosphoriquc est très faible, et l'excès de matières organicpjes est incompatible avec une bonne végétation. On amende ces sols par de la chaux et de la marne qui neutralisent les acides humiques et ajoutent des matières minérales essentielles.
b. ~ Absence d'un ou de plusieurs éléments essentiels pour la végétation.
Parmi les éléments essentiels que décèle l'analyse des cendres des plantes cultivées, et dont» l'absence altère la productivité du sol, il faut noter l'acide phosphoriquc, la chaux, la potasse, ou plusieurs de ces éléments à la fois.
Beaucoup de sols pèchent par délaut d'acide phosphoriquc, ce qui justifie l'emploi des phosphates comme fertilisants. Les analyses n**' 1, 0 et 7 (tableau III), d'un sol sableux et de deux sols argileux, montrent que ce défaut se rencontre dans des sols offrant un caractère diamétralement opposé, de sorte que l'examen physique des terres ne peut donner une idée exacte des conditions de fertilité.
La chaux est aussi un élément qui se rencontre souvent en trop faible proportion dans les terres arables, d'où la pratique adoptée, dans beaucoup de districts, de chauler et de marner, s'appliquant aussi bien à des sols sableux, argileux et de pâturage qu'à des sols tourbeux. Les analyses n°" 2, 8, 11 et 12 (tableau 111) indiquent le manque de chaux dans une série de ces terrains.
Les alcalis, surtout la potasse, expliquent beaucoup plus souvent qu'on ne le croit, par leur faible dosage, Tinsuffisance de production de certains sols. La potasse occupe une trop large place dans les cendres des produits de la ferme pour qu'elle ne soit pas fournie par le sol ou par l'engrais. Les cendres des racines, par exemple, sont riches en potasse; or, les racines cultivées souvent sur des sols dépourvus d'alcalis, ne reçoivent pour fumure que du superphosphate de chaux, et comme le produit est exporté ou incomplètement consommé surplace, il s'ensuit que les sols s'épuisent graduellement en potasse.
On est porté à croire que les terres sableuses légères sont les seules qui pèchent par défaut de potasse. Bien que les terres argileuses soient, en efTet, moins sujettes à en manquer, il y en a qui, sous ce rapport, sont plus dénuées que les sols sableux. Les analyses des sols argileux n" 9 et 10 le prouvent surabondamment.
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Le sol 11'' 10 *, cultivé en houblon, dans la partie orientale du comté de Kent, est à peu près dépourvu de potasse dont il n*y a que des traces à Tanalyse ; cependant, (luoiqu'il contienne de la cliaux en abondance, plus que la proportion njoyenne d'acide phosphorique, et suffisamment de matières azotées , le sol ayant été fortement amendé [)ar de la chaux et fumé, à raison de 5000 kilogr. par hectare, de tontissôs de laine, le houblon y dépérit par moisissure. Dans une pareille terre, l'apport de sels de potasse en mélange avec du superphosphate est tout naturellement indiqué.
On peut dire qu'en général les terres maigres manquent de plusieurs éléments à la fois, et que les sols sablonneux, surtout, réclament des fumures à base de chaux , d'acide phosphorique et d'alcalis. Les analyses 4- et 5 en fournissent la preuve. Tant ipie la potasse sera coûteuse comme engrais, le fumier de ferme bien préparé offre la seule ressource pour augmenter la production de pareilles terres, à moins de disposer d'eaux d'égout dont l'épandage à fortes doses assure des résultats excellents ^
c. — Excès de matière organiquCf de sable, de chaux, d'alcali et même d'argile.
Les sols les phis fertiles, ceux, par exemple, qui sont fournis par les alluvions, peuvent être considérés comme des mélanges mécaniques d'argile, de chaux, de sable, de matière organique, renfermant une dose notable de potasse et de soude, mais dans lesquels aucun des éléments constituants ne prédomine. Chacun de ces éléments jouit de propriétés physiques et chimiques appropriées au développement des plantes, et leur mélange intime est une condition de fertilité. Si, au contraire, l'un d'eux domine au détriment des autres, le sol devient improductif; c'est ce qui ressort de l'examen des analyses des diverses espèces de sols comparées avec un sol stérile par excès d'alcalis (tableau IV}.
1. Animal Report for 1883; Journ. of the Roy. agric. Soc. of England, 2' série,
vol. XX, 1884.
2. Aujourd'hui la potasse est à bon marché, grâce aux mines de Stassfurt, et le cultivateur a tout intérêt à remployer à l'état de chlorure et de sulfate.
(IS'ole de la Rédaclian.)
Le sol stérile, provenant de Californie, dont l'analyse figure co- JoniieS* du tableau IV, offre cette particularité qu'il est aussi riche en acide phosphorique que la moyenne des bonnes terres arables, qu'il renferme en abondance du carbonate de chaux et, en fait, tous les éléments requis pour la culture, mais l'excès d'éléments salins solubles dont quelques-uns, à l'état dilué, feraient d'excellents fertilisants, le condamne à la stérilité. Ce sol tient en effet des matières minérales solubles en telle quantité qu'xï a une réaction alcaline et abandonne à l'eau froide i/2 p. 100 de carbonate de soude et de potasse, de chlorure de sodium et de nitrate de potasse.
TABLEAU IV. — Analyses de sols improductifs par ezcôs d'un
ou de plusieurs éléments utiles.
celcaire.
Eau
Matière organique et eau
Oxyde de fer
Alumine
Acide phosphorique. . .
Acide sulfurique. . . .
Carbonate de chaux . .
Magnésie I 0.825
Potasse
Soude
>'itrate de potasse.
Chlorure de sodium
Sihce 1G.710
Matière insoluble siliceuse. . . 6.090
BOL
SOL
sablonneux.
ar^fileux.
Matière minérale «olublo dans l'eau
1. Annual Report for 1882 ; Journ. Roy, agric. soc. of England, 2* série, vol. XIX,
d. — Imperméabilité du sous-sol.
Ou bien la couche arable, quoique d'excellente qualité, est trop rapprochée de la roche qui forme le sous-sol, ou bien elle repose sur une couche de grande épaisseur, absolument imperméable, telle que l'argile, et, dans les deux cas, les eflbrts de Tagriculteur demeurent à peu près impuissants. Le drainage est susceptible d'améliorer les terres reposant sur un sous-sol argileux compact, comme dans la formation liasique, mais il ne modifie pas leur état physique. Ces sols tenaces sont toujours plus ou moins endommagés par l'excès d'humidité et l'abaissement de température qui retarde la végétation et empêche la plante d'arriver à maturité.
e . — Nature physique du sol.
Comme exemple de l'influence funeste qu'exerce une mauvaise condition physique des sols, A. Vœicker cite l'analyse d'une terre de Churchdown, près de Gloucester, qui renferme tous les éléments appropriés aux plantes, mais dont l'état physique est tel que les plantes ne peuvent pas en tirer parti. Cette analyse décèle la présence d'une forte dose de mafières organiques; mais, en raison de son adhésion ou de sa ténacité, le sol est difficile à drainer et demeure imperméable à l'air. Après avoir fourni de grosses récoltes de foin pendant deux années, le sol est devenu improductif; ce qui indique que, sans lui donner de l'engrais, il y a lieu de le défoncer pour rétablir la circulation de l'air, et de continuer le défoncenient par intervalles.
Analyse d'un sol improductif par sa nature physique.
adhésif compact
du comté
de Qloucester.
Kau 4.0i
Matière organique et eau combinée 11. 6G
Oxydes de fer et alumine lG.r>7
Acide phosphorique »
Acide suKurique »
Chaux »
Sulfate de chaux >
SOL
adhésif compact
du comté de Gloncester.
GartM>nate de chaux 10.03
Magnésie 1.38
Potasse et soude 1.01
Matières siliceuses insolubles (principalement de Targile) . . 55.21
L'application d'engrais dans les terres de cette nature se fait en pure perte, surtout si la saison est sèche. Le guano ou les sels ammoniacaux ne pourraient que nuire. La question de savoir s'il convient de les mettre en prairie ou de les soumettre à Tassoiement des terres fortes est la seule qu'il y aurait lieu d'examiner. Il est hors de doute pour A. Vœlcker que le labourage à vapeur sur de telles argiles froides, adhésives, riches en matières minérales, ferait merveille. L'air et la gelée sont les meilleurs agents pour venir à bout de ces sols rebelles, qu'il faut se bonier à briser et à abandonner pour <juel(iue temps à l'action atmosphérique.
Analyse des sols
L'analyse chimique des sols a pu paraître pendant longtemps sans valeur pratique aux yeux du cultivateur ; et pourtant elle est d'une utiUlé incontestable pour celui qui, initié à la chimie, sait en interpréter les résultats. Un chimiste qui ignore les rudiments de la pratique agricole, ou un agriculteur étranger à la chimie, sont également incapables de tirer parti de la composition chimique des sols.
11 ne faut pas croire, d'ailleurs, que l'analyse des terres réponde à toutes les questions que soulève le problème complexe de la cul- Iwe- 11 n'y en a qu'un certain nombre, d'après A. Vœlcker, auquel une analyse bien faite offre une réponse nette et pratique ; ce sont les suivantes :
i . La stérilité est-elle ou non causée par la présence d'un élément nuisible, tel que le sulfate ou le sulfure de fer?
2. La stérihté résulte-t-elle de la prédominance des matières organiqueSy de la chaux, du sable ou de l'argile?
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3. La stérilité provient-elle de Tabsence ou de Tinsuffisance de la chaux, de Tacide phosphorique, des alcalis, notamment de la potasse, ou de substances minérales formant les cendres des plantes ?
4. Les terres renferment-elles du sel marin, des nitrates ou d'autres sels solubles en proportion trop abondante pour une bonne culture ?
5. Les sols glaiseux analysés sont-ils fertiles ou stériles ?
6. Les glaises peuvent-elles être utilement brûlées et servir, à cet état, d'amendement?
7. Les terres peuvent-elles ou non être améliorées par le chaulage?
8. Est-il préférable d'amender à l'aide de la chaux, de la marne ou de l'argile ?
9. Y a-t-il lieu, pour rendre au sol sa fertilité, d'appliquer certains engrais, tels que le superphosphate de chaux ou les sels ammoniacaux, sans nuire au sol, ou bien de recourir au fumier de ferme ?
10. Quels sont les engrais commerciaux les mieux appropriés aux sols de composition différente ?
11. Les labours profonds ou le labourage à vapeur peuvent-ils sentir à développer les ressources minérales d'un sol analysé?
12. Les aliments dans le sol analysé se trouvent-ils à l'état disponible pour la végétation, ou à l'état inerte?
En dehors de ces questions auxquelles A. Vœicker dit qu'il eût lui-même hésité de répondre, il y a une vingtaine d'années, il y en a auxquelles la meilleure analyse ne permet pas de satisfaire. Ainsi, l'analyse ne dit pas :
Si la stérilité est due à un drainage défectueux du sol
2. Dans quelle mesure la stérihté ou l'improductivité sont-elles dues à une mauvaise condition physique des terres ?
3. En quoi le climat, l'orientation ou l'altitude d'un sol affectentils sa productivité ?
4. Quelle action exerce une couche trop mince de sol arable, ou bien un sous-sol imperméable de trop grande épaisseur?
5. Quelle est la capacité relative de production des différents sols ? Il est digne de remarque que sur la valeur des analyses du sol,
l'opinion de A. Vœicker a sensiblement varié. Ainsi, après la leçon
professée à Newton, en janvier 4857, et qui vient d'être résumée, il s'exprimait comme il suit * :
« Je désirerais mettre mon auditoire en garde contre les résultats
* que Ton doit attendre des analyses de sols; ils ont été beaucoup € exagérés par des personnes incomplètement initiées à la question, t On se rappellera, en effet, que la présence de certaines substances t dans les plantes n'est pas seule à régler le mode de culture, et
* qu'il y a d'autres données à prendre en considération. L'analyse c détaillée des sols n'a pas produit les effets favorables que l'on
avait cm devoir tout d'abord signaler; et pourtant, lorsqu'elle
indique les éléments principaux constitutifs, tels que l'argile, la t matière organique, la chaux et le sable, elle peut, dans bien des i cas, permettre au chimiste et à l'agriculteur de donner de précieux « avis sur la culture pratique »
Plus tard, en 1865, dans son mémoire sur les causes de stérilité des sols*, Vœlcker dit :
i 11 fut un temps où je croyais, comme beaucoup d'autres jeunes « chimistes, que les analyses de sols feraient tout pour le cultiva- < leur; mais après trois ou quatre années d'expériences suivies et de € travaux assidus, je me sentis disposé à partager l'opinion des pra- € liciens qui ne leur accordaient aucune valeur; aujourd'hui, après € dix-huit années de recherches continues en chimie agricole, ayant 1 acquis, je l'espère, une plus grande maturité de jugement, j'en t suis arrivé à croire qu'il n'y a guère de sujet d'un intérêt plus t immédiat pour la culture, que la chimie du sol. Plus les investi- 4 gâtions sur la composition des terres seront longtemps poursuit vies par des hommes compétents, et plus, j'en suis sur, leur utiUté « pratique sera démontrée. )>
On the Scouringlands of central Somerset, janvier 18G
après rexanicn des conditions de fertilité et de stérilité des sols arables.
C'est à la demande du conseil de la Société d'agriculture de Bath et de rOuest de l'Angleterre, que Yœicker entreprit la recherche des causes auxquelles on doit attribuer Faction laxative sur le bétail, et notamment sur les vaches laitières, de certains herbages situés dans le comté de Somerset, en pleine formation basique, et aussi dans le comté de Gloucester, aux environs de Cirencester, dans la formation oobthique. Cette recherche a conduit à l'examen analytique des sols que recouvrent les pâturages en question, et qui, généralement tenaces, compacts, de couleur foncée, reposent sur Targilc bleue ou jaune du lias, de même que sur les argiles de l'oolithe inférieure iforest tnarblc), d'Oxford, et de la grande oolilhe.
Les faits d'observation recueillis par A. Vœlcker dans ses visites aux terres laxativcs des Polden Hills, et dans le mémoire de Clarke * sur les sols du Somerset central, sont les suivants :
1. Ces sols dominent dans la formation liasiquc ; ils sont presque toujours fortement colorés, et reposent invariablement sur un soussol argileux imperméable ; mais il y en a cjui n'appartiennent i)as aux argiles du lias, et, d'ailleurs, les argiles du lias n'offrent pas toutes cette particularité.
2. A certaines époques de l'année, le bétail subit les effets de la purgation, aussi bien sur des pâturages drainés que non drainés. Dans plusieurs cas, le drainage a été un remède.
3. Certaines eaux, dont l'analyse n'a pas été faite, exercent, dans les districts où dominent les terres aigres, une action médicinale marquée sur le bétail qui s'en abreuve. Le bétail préfère l'eau de pluie ou l'eau douce et noire des tourbières aux eaux dures des sources du lias.
4. On prétend qu'il se trouve dans la flore des prés aigres des plantes particuhères possédant des vertus purgatives. L'herbe de ces prés ne ressemble point à celle des prairies pauvres et maigres ; elle est plutôt luxuriante, et le fouirage constitue peut-être un aliment insalubre pour le bétail. Les engrais semblent augmenter
1. Journal of iUc Bath and west of England Society, vol. HI, p. 52.
le mal dans la mesure où ils développent la végélalion. Pendant les mois les plus chauds de rannéc, les herbages des terres hautes sont les plus laxatifs ; à partir des premières gelées de novembre, ils perdent plus ou moins complètement leur propriété, de telle sorte que, dans les mois froids et humides, on ne s'aperçoit plus guère de leur action.
Pour expliquer ces faits empiriques, classés d'après la nature géologique des sols, le drainage, la composition des eaux et la nature des herbages, A. Vœlckcr a procédé par voie d'analyse.
Analyse des sols. — Le tableau V reproduit la composition chimique de quatre sols, comparée à celle d'une terre tourbeuse non purgative.
TABLEAU V. — Analyses de terres lazatives et tourbeuse.
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Oxydes de fer et alumine .
Carbonate de ehaox. . . .
Sulfate de cbaox
Carbonate de magnésie . .
Magnésie
Potasse
Soode
Acide pbosphoriqae. . . .
Acide solfurique
Silice insoluble
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Les sols 1 et 2, provenant d'un même champ de la ferme de M. Rugg (paroisse de Cossington), dans le comté de Somerset, ne
révèlent rien à l'analyse qui ne soit conforme a la composition de bonnes terres arables*. Le sol n° 3, prélevé sur le domaine de Sir Alexandre Hood, à Sbeplon Mallet, était notoirement insalubre pour le bétail. De couleur foncée, due en partie au protoxyde de fer et en partie h un excès de matières organiques, ce sol, bien que non nuisible en lui-même, dénote une condition mécanirpie peu favorable à la bonne croissance des plantes. Le sous-sol n* A provient de Targile très tenace du lias de Cossington. Sauf une forte proportion de carbonate de chaux, l'analyse n'indique rien de spécial. Enfin, le n" 5, recueilli dans une tourbière de Meare dont Therbage n'est point laxatif, indique, en même temps qu'une énorme proportion de matière organique, une faible quantité de matières minérales, ce qui est le cas pour tous les terrains tourbeux; mais rien ne caractérise sa propriété non purgative par rapport aux autres sols analysés, dont la composition se rapproche de celle d'une foule de terres parfaitement saines des environs de Cirencesler.
On ne saurait donc inférer des analyses que les terres du lias renferment des matières nuisibles, bien que l'on puisse attribuer à leur état physique les résultats particuhers soumis à Texamen.
Influence du drainage. — S'il y a des cas où un bon drainage a pu porter remède aux terres de prairies laxatives, il y en a d'autres où le drainage a aggravé les inconvénients signalés. 11 est avéré que dans la formation liasique, des champs attenant aux herbages purgatifs sont absolument salubres et qu'aucune différence n'existe entre eux sous le rapport du drainage, des eaux ou des herbes, mais si Ton pouvait mettre à nu les sous-sols, on reconnaîtrait sans peine que l'herbage laxatif provient d'nn sol reposant sur une couche imperméable et compacte, située à une faible prc/ondeur, tandis que l'herbage salubre est superposé à un sous-sol bien plus poreux, sinon situé à une plus grande profondeur. H s'ensuit que tous deux étant également bien drainés, les herbes peuvent avoir une composition identique, sans que la quahté respective des sols soit pour cela modifiée. C'est une erreur de croire que le drainage agit comme un talisman pour convertir un sol infertile en un
]. Saaf peut-être l'absence d'acide phosphorique. A. Ronna.
sol fertile; il n'agit pas de la même manière sur toutes les terres, car il y a des terres que le drainage améliore à peine. Là où le soussol imperméable est très rapproché de la couche arable, à 5 ou 8 centimètres par exemple, le drainage reste sans effet; mais, s'il est à 45 ou 50 centimètres de profondeur, son efficacité, par la dérivation des eaux superficielles, est manifeste.
Il n'y a pas d'exemple de terres purgatives reposant sur un soussol poreux, tandis qu'il y en a beaucoup où le sous-sol argileux compact affleure presque à la surface, et où le drainage en conséquence est impuissant à remédier à l'état de la couche arable.
Influence des eaux. — D'après des faits positifs allégués dans le mémoire précité de Glarke, et attestant les propriétés purgatives de certains cours d'eau provenant du lias, Vœlcker a analysé deux échantillons d'eaux signalées par M. Poole ; l'une, recueillie à Dunball, dans une tranchée du chemin de fer de Bristol à Exeter, et l'autre puisée à la source de Ford Farm, qui s'écoule à travers les prés de Sedgraoor. L'analyse a donné les résultais suivants (tableau VI) :
TABLEAU VI. — Analyses des eaux du lias.
COMPOIITXOS DU rAsIOU PAR LXTRB lACHÉ A 150o C.
Matière organique
Sulfate de chaux
Carbonate de chaux
Suirate de magnésie (sulfate d'Epsom) Sulfate de soude (sel de Glauber) . .
Suirate de potasse
Chlorure de sodium (se! marin). . .
Total du résidu par litre
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L'eau n** 1 de la tranchée de Dunball renferme une quantité considérable de matière minérale dans la(|uelle figurent, en proportion importante, les sels d'Epsom , de Glauber et d'autres substances
apéritivcs. C'est de plus une eau très dure, renfermanl huit fois plus de résidu solide que les eaux potables de dureté moyenne. Le bétail, exposé à boire dans les mois secs et chauds une pareille eau, absorbe une masse de matières salines dont l'action sur l'appareil digestif cause inévitablement la diarrhée.
L'eau n° 2 de la source de Ford Farm offre une analogie frappante avec l'eau n** 1, bien qu'elle ne soit pas aussi riche en matières salines, et son absorption par le bétail doit être suivie des mêmes effets.
Ainsi, l'analyse confirme que certaines eaux de la formation liasique ont des propriétés laxatives, et que l'argile bleue du lias est la cause première du mal dans les localités où le bétail s'abreuve des eaux qui y prennent leur source.
1^ forte proportion de sulfates que contiennent les eaux de l'argile liasique explique l'odeur particulièrement désagréable d'hydrogène sulfuré qui s'en dégage, parle contact des sulfates et des matières organiques dans le sol dépourvu d'une circulation d'air suffisante.
Si les eaux dures des sources du lias sont beaucoup plus froides en été que celles des étangs, des marais, etc., on ne saurait attribuer à leur température ce qui est le fait de leur composition.
L'eau des tourbières, toujours douce, renfermerait, affirme-t-on, un principe astringent, à l'instar du tannin, qui en ferait un remède contre les désordres de la diarrhée, mais le tannin qui se forme dans les matières végétales fraîches est un composé trop sujet à facile décomposition pour existrr dans la tourbe. Des expériences directes qu'il a faites sur la composition des tourbes, A'oelcker déduit qu'elles ne renferment ni tannin, ni principes astringents analogues, mais bien certains composés d'acide ulmique et d'acide humique qui colorent les eaux stagnantes des tourbières.
Influence des herbages. — Suivant les théories botaniques en cours, la propriété des terres du Somerset serait due à une ou plusieurs espèces de plantes médicinales qui abondent dans les pâturages à effet purgatif, n savoir: le Linum catliarticum (lin cathartique), VAira respitosa (couche gazonnante), le Ihnncx acefosa (oseille), le Leontodon taraxacnm (lion-dent) ou le Colchicum autwmiale (safran des prés). Dans les visites faites par Vœlcker, rien
ne lui a indiqué la prédominance de ces plantes dans les prés des Polden Hills, pas plus que dans ceux des environs de Cirencester. La plupart, du reste, se rencontrent dans les pâturages où les animaux paissent sans éprouver de diarrhée continue.
Reste aloi^s rexpli'cation que les herbes des prés en question offrent une alimentation insuffisante et par conséquent laxative. Mais estelle msuffisante parce que le sol pèche sous le rapport de matières organiques et minérales? Il y a lieu de répondre négativement. Estelle insuffisante parce que le sol est privé de certaines substances essentielles? L'engrais, dans ce cas, permettrait de remédier au mal ; au contraire, il Taggrave.
TABLEAU VII. — Analyses de foins laxatifs et normal.
roxir
laxatif
de
Ragg Farm
CofiingtOD.
Cendres p. 100 de foin séché à
Azote
Correspondant à matières azotées.
Analyse des cendres p. 100.
Chaoï
I Mai^nésfe
Oxyde de fer
Potasse
Chlorure de potassium
Chlorure de sodium
Acide phosphorique
Acide suirbrique
Silice
Acide cart>onique et perte. . . .
FOIN MOBUAL
de
pré* tourbeux
à Meare.
FOIN LAXATIF
récolté
à Meare.
FOIV
d'uu sol tourbeux recouvert
de «ol
à herbe*
laxatives
i Mo&re.
LTïerbe des prés tourbeux est des plus pauvres et ne purge pas
Ift bétail, tandis que Therbe des prés où le bétail est purgé est le plus souvent luxuriante, et rien à Tœil ne la distingue de l'herbe des meilleurs pâturages.
Vœlcker n'en a pas moins voulu rechercher, à l'aide de l'analyse, les différences chimiques entre le foin frais provenant de prairies salubres et de prairies à effet laxatif.
Il convient de noter que le foin de ces dernières, quand il est frais, a les mêmes effets que l'herbe sur pied. Quand il est récolté tardivement, il perd ces propriétés ou bien elles sont moins accusées.
Les résultats des analyses sQpt consignés dans le tableau VII cidessus.
Il ressort du tableau VII que le foin laxatif renferme plus de matières minérales que le foin normal de la même localité. Pour 100 kilogrammes de foin laxatif de Meare, il y a 1 kilogramme de matières minérales en plus que dans le foin normal récolté sur les prés tourbeux du même endroit. La proportion pour 100 de matières minérales n'est pas seulement plus forte, mais la composition des cendres diffère essentiellement sous le rapport de la silice et de la potasse, comme du chlore. Enfin, la teneur en matières azotées du foin à effets laxatifs est plus élevée que celle du foin normal. Si la composition du fourrage frais au lieu du foin, avait pu être déterminée, elle aurait révélé, quant à l'analyse organique, des différences encore plus marquées.
Ainsi, se référant aux résultats qu'il a déjà constatés sur les différences en azote qu'accusent les turneps, le trèfle, le raygrass, suivant leur état plus ou moins avancé de maturité, Vœlcker H'iiésite pas à conclure qu'un plus haut titre en azote, du foin à effet laxatif, correspond à un étal de maturité et à une condition de nutrition moins complètes qui justifient pleinement, neuf fois sur dix, les plaintes contre les herbages en question. Il ajoute qu'il a maintes fois constaté les propriétés laxatives de trèfles et d'herbes luxuriantes, venues rapidement et renfermant à hautes doses de l'azote et des cendres, surtout dans les prés arrosés.
Le fait que l'emploi d'engrais sur ces prairies accroît le mal, s'explique en raison de la végétalion luxuriante de riierbe et du relard apporté à sa maturité, avant l'époque de la fenaison. Comme il y a
abondance de matières assimilables dans le sol liasique, le développement herbaré, aux mois secs de Tété, progresse trop rapidement, de telle sorte que si Therbe peut rester sur pied jusqu'aux premières j(elées de novembre, la maturité ayant eu le temps de s'effectuer, l'inconvénient disparaît ou est notablement mitigé. Les conclusions de ce ti'avail sont les suivantes :
1. Les terres argileuses du lias ne renferment rien de nuisible à la végétation ;
2. Elles confiennent en abondance les matières assimilables propres à la plante ;
3. Les eaux de la formation liasique sont très dures ; beaucoup d entre elles jouissent de propriétés purgatives pour le bétail;
4. Dans quelques cas exceptionnels, les terres sur lesquelles les prés ont une action purgative sont mal drainées;
5. Dans la plupart des cas, le mal est dû à la maturité incomplète de riierbe consommée par le bétail, sur le pré ou à l'état de foin;
6. Ce défaut de maturité est plus remarquable pend mt les mois chauds et secs, quand l'herbe croît très rapidement ;
7. 11 est attribuable principalement au caractère du sous-sol ;
8. Rien n'indique que des herbes d'espèces particulières vient la cause du mal.
En regard de ces conclusions, les remèdes se formulent naturellement ainsi qu'il suit :
1 . Dériver les eaux dures du lias et abreuver le bétail d'eau douce ;
Construire pour cela des réservoirs à eau pluviale
3. Recourir dans quelques cas exceptionnels à un meilleur drainage ;
4. Éloigner le bétail autant que faire se peut des prairies à effet laxatif, pendant les mois de l'année où l'herbage est le plus luxuriant ;
5. Retarder la fenaison pour que l'herbe atteigne, s'il est possible, sa maturité ;
6. Au cas où aucun de ces moyens n'aura réussi, surtout si l'herbe persiste à ne point mûrir, ce qui arrive le plus souvent et cause le raal, ne point craindre de défoncer les prairies pour les convertir en ten es arables.
L'agronome éminent, M. Portman, fort de rexpériencc acquise sur les terres laxatives de Pylle, se range à cette dernière conclusion comme étant la seule pratique et recommandable. Le trèfle venu sur ces prairies défoncées, le chaume de trèfle et les racines que consomment les moutons, n'ont en eff'et aucune propriété purgative.
IL — Pouvoir absorbant des sols arables.
Outre les observations publiées par Thompson dans le Journal de la Société royale d* agriculture d'Angleterre \ sur les propriétés absorbantes des terres arables, le savant professeur Way, prédécesseur deVœlcker, en qualité de chimiste-conseil de la Société royale, avait élucidé ce sujet par une série de recherches qui ont pris place dans les annales de la science. Par ses travaux, Way a démontré que les terres arables, non seulement absorbent et retiennent l'ammoniaque gazeuse, mais qu'elles séparent cette base, de même que la potasse et les autres substances fertilisantes, de leurs combinaisons solublcs. Ses essais ont été faits surtout sur des sols simples, et on a pu arguer avec quelque raison que dans le cas de mélanges complexes de substances solubles, tels que ceux fournis par les engrais liquides ou les purins, il pouvait s'opérer, dans les terres arables, des modifications telles qu'il y ait perte d'éléments de fertilité, principalement si les engrais sont appliqués longtemps avant que la récolte soit ensemencée. En d'autres termes, ii a été objecté que parce que le sol absorbe l'ammoniaque d'une dissolution de sulfate ammoniacal, ce n'est pas un motif pour qu'il l'absorbe, quand les sels ammoniacaux sont mêlés à une demi-douzaine d'autres substances.
Les essais de Vœicker, dont le résumé suit, ont porté sur l'absorption par les diflërentes terres, de l'ammoniaque en dissolution; du chlorhydrate et du sulfate d'ammoniaque ; des purins de fumier consommé et de fumier frais; des engrais liquides; des phosphates solubles; de la potasse; du carbonate et du sulfate de potasse; du chlorure de potassium; du nitrate de potasse ; de la soude; du chlorure
Absorption de Tammoniaque
Les expériences de Vœlcker sur le pouvoir absorbant pour Taniuioniaque, des sols d*une composition déterminée, ont trait à cintj tjpes de terres différentes par leurs caractères physiques et chimiques, à savoir : l'* une argile calcaire ; 2° un loam fertile, renfermant un peu de chaux, dont le ihélange a été fait en parties égales avec le sous-sol argileux sur lequel il reposait ; 3*" le sol et le sous-sol d*un champ argileux tenace, renfermant à peine de sable ; 4° un sol sableux stérile renfermant beaucoup de matière organicjue et à peine de chaux; o'* un sol de pâturage, ou terreau, contenant de la matière organi(iue en abondance et une bonne moyenne de sable et d'argile.
Les analyses mécaniques et chimiques de ces sols et sous-sols sont rapportées dans le tableau Vlll.
V^ série. — La solution ammoniacale qui a servi aux premières expériences litrait 0,3cJ2 d'ammoniaque caustique pour 1000 de liquide. Après des agitations fréquentes avec le sol expérimenté, et Irais jours de repos, le liquide, clair, décanté, avait perdu les doses suivantes d'ammoniaque correspondant aux quantités absorbées par les divers sols, à savoir :
Pour
lOOU parties
de sol.
On thc diemical properfics qf soUs, juin 18G
TABLEAU VIII. — Composition des sols essayés pour absorption de l'ammoniaque.
Analyse mécanique.
Eau
Matière organique et eau
combinée
Chaux, magnésie, etc. .
Carbonate de chaux. . .
Argile
Sable
Analyse chimique.
argileux
calcaire.
Emu
Matière organique. .
Eau combinée . . .
Oxydes de fer . . .
Alumine
Chaux
Carbonate de chaux .
Sulfate de chaux. .
Magnésie
Potasse
Soude
Acide phosphorique.
Chlore
Acide sulfurique . .
Silicates insolubles .
Silice suluble . . .
du sable
S. Renfermant 0. 182 azote =r 0.280 ammoniaque. 4. — 0.09 azote = 0.11 —
marquer que le sol sableux stérile a absorbé à peu près autant d'ammoniaque que le sol calcaire et plus que le sol argileux corn-
pacl. Ainsi les sols argileux ne sont pas seuls à jouir de la propriété de retenir l'ammoniaque. Les sols sableux la possèdent également, ce que confirme la pratique avantageuse des engrais, tels que le nitrate de soude, le sulfate d'ammoniaque et les autres matières solubles appliquées en couverture avant la saison des fortes pluies. Si ces engrais étaient promptement lavés dans les terres sableuses, cette pratique serait un non-sens. 11 est vrai que les terres argileuses, en général, ont à un plus haut degré le pouvoir de retenir les matières fertilisantes, mais il n'y a pas lieu pour cela de craindre que le sulfate d'ammoniaque ou le guano, répandus sur un sol sableux léger, soient sans action sous l'influence des pluies.
On remarquera de même que le sol en pâturage où abonde la matière organique, a absorbé le moins d'ammoniaque. La raison en est-elle dans la présence de la matière organique ou dans d'autres circonstances particulières de ce sol ? D'autres essais seraient nécessaires pour trancher la question. Toujours est-il que sur les terres en pâturage d'ancienne date, les engrais ammoniacaux produisent peu d'effet, tandis qu'ils en ont un remajquable sur la croissance de l'herbe. Dans ces sols de pâturage ancien, il y a toujours excès de matière organique et il se pourrait (lu'elle empêchât l'absorption de lammoniaque.
î^ série, — Le degré de conceniration de la dissolution d'ammoniaque pouvant modifier les résultats, Vœlcker a repris les expériences sur les mêmes sols déjà traités, avec un liquide plus concentré, c'est-à-dire contenant à peu près le double d'ammoniaque, soit0.67.i pour i ,000 de liquide.
Les résultats constatés diffèrent absolument de ceux de la précédente série, en ce sens que l'absorption est à peu près identique. pour quatre des sols mis en expérience et très peu inférieure pour le cinquième, n° 3. Les doses totales absorbées sont les suivantes, après les deux essais : pour
1,000 parties de soi.
Sol sableux stérile
Ô. — Sol en pâturage 1.6217
Le sol en pâturage a absorbe beaucoup plus d'ammoniaque dans cette deuxième expérience que dans la première ; ce qui Ta rangé au niveau des autres. Tandis que dans le premier essai, une partie de la matière organique avait passé dans la solution décantée en la colorant en jaune foncé, dans le second essai, la solution était à peu près incolore, ce qui indiquerait que les acides organiques du sol, en se combinant avec l'ammoniaque de la dissolution faible du premier essai, avaient donné naissance à des combinaisons solubles, avant que les composés insolubles eussent pu se former dans le sol ; de telle sorte que les acides organiques ayant été enlevés dans la première expérience, le sol a développé sa propriété absorbante dans la seconde.
3" série. — Bien que ces deux séries d'essais démontrent que, quelle que îîOit leur nature, les sols absorbent plus d'ammoniaque dans une dissolution forte que dans une dissolution faible, mais qu'ils ne l'absorbent pas complètement, une troisième série d'expériences a été suivie sur un même sol avec quatre dissolutions annnoniacales de différents titrages.
Le sol choisi renfermant beaucoup d'argile et de carbonate de chaux, appartenait aux argiles calcaires, moyennement compacter et absorbantes ; en voici la composition :
Eau 4.72
Matière organique et eau de combinaison 11.03
Oxydes de fer 9 . 98
Alumine 6.0G
Carbonate de chaux 12.10
Sulfate de chaux .• 0.75
Alcalis et magnésie (par perte) 1.43
Silice soluble. . 17.93
Matières insolubles (argile) 36.00
Les quatre dissolutions d'ammoniaque dans l'eau distillée titraient :
Tour 1000.
KM
iV 2 0.304
100 grammes de sol furent traités par 4 litres environ de chaque dissolution, fréquemment agités ; puis le liquide décanté après quatre jours de repos, a été dosé.
Suivant le degré de concentration des iliflerentes dissolutions , 1,000 parties de sol ont absorbé :
De la solution n° 1 1.32
— nM 0.10
Ainsi, la quantité absolue d'ammoniaque que le sol absorbe est d'autant plus grande que la dissolution est plus forte ; mais les dissolutions faibles sont relativement plus épuisées que les autres. Tandis que dans les deux premiers cas, moitié environ de l'ammoniaque est retenue par le sol, dans le troisième il n'y a qu'un tiers, et dans le quatrième, un quart environ de retenu.
4* série. — Les expériences ont été poursuivies dans le but de reconnaître si le môme sol, après avoir absorbé autant d'ammoniaque que possible au contact d'une dissolution faible, pouvait en absorber davantage en contact avec une dissolution plus forte. Pour cela, le sol, après traitement par la solution n^ 2 (dans la précédente série), a été soumis à l'action de la solution n° i ; celui traité par la solution n" 3 à l'action de la solution n° 2 ; enfin, celui traité par la solution n' i à l'action de la solution n** 3. Les résultats ont été les suivants :
1000 parties du sol n** 5, ancien n° 2, ont absorbé en total 1 .687 d'ammoniaque.
D'où il semblerait résulter que non seulement le degré de la dissolution influe sur la quantité d'ammoniaque retenue parle sol, mais encore que la quantité de liquide traversant le sol affecte la proportion d'ammoniaque que le sol est capable d'absorber.
II résulterait également de ces essais qu'un poids donné de sol doit retenir plus d'ammoniaque au contact d'un grand volume de liqueur ammoniacale que d'un petit volume de cette même liqueur. Mais il faut des expériences suivies pour le démontrer. On ne saurait en effet estimer exactement la perte d'ammoniaque que subis-
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senl les engrais ammoniacaux au contact du sol, si on ne connaît pas intimement les conditions dans lesquelles cette remarquable propriété des terres se manifeste.
5* série. — Quel que soit le pouvoir absorbant des sols pour l'ammoniaque, cet élément de fertilité est-il assez complètement fixé ou d'une manière assez durable pour pouvoir être utilisé entièrement par la plante? Les eaux de drainage au printemps renferment invariablement, on le sait, de Taminoniaque entraînée par les pluies. Il y a donc lieu de rechercher expérimentalement quel est le pouvoir des sols pour retenir l'ammoniaque.
Pour cela, Vœicker a soumis 100 grammes du même sol traité dans la 3*^ série d'expériences et, ayant absorbé 4.66 d'ammoniaque au contact d'une dissolution ammoniacale concentrée, à sept lévigations successives avec 4 litres d'eau distillée par opération, qui ont enlevé :
!'• lévigation 0.23G
4" — 0.622/2.651 d'ammoniaque.
Ainsi, quoique le poids de sol soumis à l'expérience ait été traité par 28 fois son poids d'eau, seulement la moitié de l'ammoniaque préalablement (ixée a pu être enlevée par lavage méthodique. Un tel lavage n'a pas lieu dans la nature par l'action des pluies. Il semblerait donc, d'une part, que la propriété qu'ont les terres d'absorber l'ammoniaque est plus prononcée que celle dont elles jouissent de rendre à l'eau l'ammoniaque déjà fixée, et, d'autre part, que la lévigation des terres par les eaux pluviales n'a pas les effets que certains cultivateurs redoutent. Il y a d'autant moins lieu de craindre ces effets que chaque pluie rend soluble une partie de rammoniaque que le sol a primitivement absorbée. Or, une des fonctions du sol est précisément d'empêcher l'accumulation des matières solubles fertilisantes, en les rendant insolubles, ou, pour parler plus correctement, en diminuant la solubiUté de celles qui autrement nuiraient
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par leur excès au développement des plantes, de façon que le sol, non seulement empêche la déperdition de l'ammoniaque dans des engrais tels que le guano, le sulfate d'ammoniaque, etc., mais il emmagasine cette ammoniaque à un état d'insolubilité tel qu'elle puisse encore être directement utilisée par les plantes.
6* série. — La (*f série d'expériences s'est faite sur les mômes sols que ceux choisis pour la l""* série (tableau VIII), avec une dissolution renfermant 1.14 de chlorhydrate d'ammoniaque, soil 0.36 d'ammoniaque pour 1,000 parties. Elle a donné les résultats suivants :
I. — 1000 parties de soi calcaire ont absorbé 0.C8 d'ammoniaque. 2. — — de loam fertile — 0.7G —
de soi en pâturage
Les quantités absorbées varient considérablement, car le sable en a fixé une très faible ; mais l'ensemble des résultats prouverait qu'un soi peut absorber une forte dose d'ammoniaque Ubre, sans jouir de la propriété de séparer ni de fixer l'ammoniaque que renferme un sel ammoniacal.
7* série. — Les expériences de la série précédente, répétées avec une dissolution de sulfate d'ammoniaque titrant 0.228 d'ammoniaque pour 1 ,000, ont fourni les résultats ci-apiès :
1. — tOOO parties de soi calcaire ont absorbé 0.608 d'ammoniaque. 2.— — de loam fertile — 0.640 —
de sol argileux
4. — — de sol sableux — 0.256 — 5.— — de sol en pâturage — 0.448 —
Le sol sableux a également absorbé peu d'ammoniaque du sulfate, et Fensemble représente un pouvoir d'absoi'plion moindre pour l'ammoniaque à cet état de combinaison que pour l'ammoniaque libre.
8* série. — Vœlcker a renouvelé sur le sol calcaire avant servi dans la 5* série, les mêmes essais de lévigation après l'absorption de Tammoniaquc contenue dans la dissolution de sulfate, pour constater s'il la retenait dans les mêmes conditions.
Le sol y dans une dissolution concentrée de sulfate ammoniacal ,
ayant û\i jusqu'à 2.78 d'ammoniaque pour 1,000, conformément à ce qui avait eu lieu pour la dissolution d'ammoniaciue caustique, il fut procédé à cincj lévigations successives qui enlevèrent :
l'« lévigation 0.278 d'ammoniaque.
d'ammoniaque
Celle (juantité, par rapport à celle de 4,872 absorbée cfTeclivcmcnt, représente environ la moitié. Les résultats obtenus avec une dissolution d'ammoniaque libre dans la 5* série d'expériences, se trouvent ainsi confirmés.
9* série. — La même nature d'essais a été répétée sur le sol de la ' 3* série, après traitement par une dissolution concentrée de chlorhydrate d'ammoniaque renfermant 3.02 d'ammoniaque par 1 ,000.
Le sol ayant séparé 3.20 d'ammoniaque pour 1,000 abandonna par quatre lévigalions les quantités suivantes :
f* lévigation 0. 109 d'ammoniaque.
d'ammoniaque
Cette (juantité, par rapport à celle de 9.60, effectivement absorbée par le sol, représente encore environ la moitié, cl confirme les résultats obtenus dans la 5* et la S'' série.
Ainsi, que le sol ait absorbé de l'ammoniaque à l'état libre ou à l'état de combinaison avec l'acide sulfurique ou chlorhydrique, l'eau en enlèvera de nouveau une certaine quantité, mais dans chacun des cas, la propriété (ju'a le sol de retenir Tammoniaque est beaucoup plus grande que celle dont il jouit de la rendre à l'eau.
Vœlcker tire dos neufs séries d'expériences que nous avons résumées les conclusions suivantes :
1 . Tous les sols soumis à l'expérience ont la propriété de retenir l'ammoniaque conlenue dans une dissolution aqueuse ;
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3. Le sol sableux a absorbe autant d*ammoniaque que le sol argileux ;
3. Les sols riches en malières organiques retiennent moins d'ammoniaque (jue ceux où ces matières ne sont pas en excès ;
4. Les différences dans le pouvoir absorbant des divers sols, sableux, calcaires et argileux, ne sont pas aussi grandes qu'on le croit généralement ;
5. Aucun sol n'a la propriété de fixer la totalité de l'ammoniaque avec laquelle il est mis en contact ;
6. Le sol absorbe plus d'ammoniaque au contact d'une dissolution concentrée ; mais les dissolutions plus faibles sont relativement plus épuisées que les dissolutions fortes ;
7. Les sols riches en matières organiques (acides humiques) commencent par absorber moins d'ammoniaque au contact de liqueurs faibles ; mais plus tard ils en absorbent davantage au contact de liqueurs fortes;
8. Un sol qui a absorbé une quantité déterminée d'ammoniaque au contact d'une dissolution ammoniacale faible, en absorbe de nouvelles quantités au contact de dissolutions plus fortes ;
9. Tous les sols expérimentés absorbent non seulement l'ammoniaque à l'état libre, mais aussi celle existant dans les dissolutions de sels ammoniacaux ;
10. Avec les dissolutions de sulfate ou de chlorhydrate d'ammoniaque, la base seule est retenue par le sol, tandis que l'acide reste dans le liquide, associé à la chaux et aux autres matières minérales ;
11 . Les dissolutions de sels ammoniacaux filtrées à travers le sol lui enlèvent plus de matières minérales que les dissolutions aqueuses d'ammoniaque caustique ;
12. Les sols absorbent plus d'ammoniaque au contact des dissolulions foi*tes de sels ammoniacaux qu'au contact des dissolutions faibles;
13. Non seulement le degré de la dissolution, mais le volume, influent apparemment sur la dose d'ammoniaque que retient le sol ;
14. Dans aucun cas, l'ammoniaque absorbée par le sol n'est fixée d'une manière assez complète ou durable, pour que par lavage il ne soit possible de lui en enlever des quantités appréciables ;
15. Les quantités enlevées par lavages successifs sont faibles relativement à celles réellement retenues par le sol ;
16. Les sols ont plus de force pow absorbei^ V ammoniaque que Veau n*en a pour la dissoudre une fois fixée ;
17. Les pluies d'orage ne sont pas à craindre dans l'utilisation pour les céréales des engrais ammoniacaux appliqués en couverture ;
18. Toutefois, dans les saisons très pluvieuses, ces terres ainsi fumées, même les argiles tenaces, perdent des quantités appréciables de Tammoniaque contenue dans Tengrais.
Absorption des parins de ferme
Les expériences de Vœlcker sur les modifications qui se produisent dans les terres. arables par Tapplicalion des purins de ferme", ont été exécutées avec un poids déterminé de sol, 1 partie en poids, et un grand excès de liquide, 2 parties en poids. Après mélange intime et un repos de 24 heures , le liquide décanté fut filtré et titré.
a. — Essais avec du purin de fumier consommé.
L'analyse mécanique et l'analyse chimique de la terre qui a servi à ces essais figurent sous le n** 1 dans le lableau IX. Le sol supeificiel renfermant beaucoup de matière organique, assez d'argile, peu de sable et de la chaux à Tétat de calcaire, a été mélangé en parties égales avec le sous-sol plus riche en argile el moins friable. Cette terre arable rentre dans la classe des marnes argileuses tenaces.
Dans un premier essai 129,5 grammes de sol superfic^iel et 129,5 grammes de sous-sol ont été traités par 259 grammes de purin, dont la composition chimique est donnée plus loin ; dans le second essai, le même poids de sol a été traité par 259 grammes de purin mélangé avec un poids égal d'eau distillée. Les deux essais ont eu pour résultat que plus des deux tiers de l'ammoniaque contenue dans le purin naturel ou dilué, à Tétat de sels ammoniacaux, ont été absorbés par cette petite quantité de sol.
On Farm yard manure, juin
Si, malgré le volume de liquide fillré, le sol retient deux tiers de rammoniaque, il est permis de ne pas craindre la déperdition d'ammoniaque, vu la masse du sol arable, dans la pratique qui consiste à répandre le fumier en automne.
TABLEAU IX. — Composition des sols essayés ponr absorption des purins.
Eaa.
Matière organique et eaa combinée ....
Chaux
i grossière j
Argile 'fine } 34.81
Sable
en suspension grossier. . .
fin
Eao
Matière organique et eau combinée
Oxydes de fer
Alamine
Carbonate de chaux
Salfate de chaux
Magnésie
Carbonate de magnésie
rotasse .
Soude
Chlorure de sodium
Acide phosphorique
Chlore
Silice soluble
Matières insolubles
IIABMB AHOIL.EUSE.
Surface.
Traces.
Sous-sol.
Sable léger.
La composition chimique d*un litre de purin avant et après filtrage sur le sol n" 1 est donnée ci-après.
Ayant filtrage Après filtmge
C0MP08ITI0K DU PURIK. dans le sol. dans le sol.
» — • Grammei. Grammes.
Ammoniaque à rétat de sels ammoniacaux 0.280 0.098
Matières organiques 1.911 1.689
Silice 0.011 0.034
Phosphates de chaux et de fer 0.113 0.022
Carbonate de chaux 0.249 1.137
Sulfate de chaux 0.031 0.113
Carbonate de magnésie 0.183 0.088
Chlorure de sodium 0.326 0.269
— de potassium 0.503 0.377
Carbonate de potasse 1.216 0.061
On remarquera que le liquide a subi de notables changements après avoir été en contact avec le sol, notamment en ce qui concerne le carbonate de potasse ; ce qui démontre que le sol jouit non seulement de la propriété d'enlever l'ammoniaque des sels ammoniacaux en mélange avec d'autres substances fertilisantes, mais encore la potasse soluble des composés potassiques. De plus, une quantité considérable de chlorure de potassium est retenue; de telle sorte que, par rapport à la soude pour laquelle le sol se montre à peu près indifférent, il absorbe avec avidité les sels solubles de potasse.
Cette propriété des sols a pour effet de convertir les sels de potasse que renferment les engrais en composés qui, tout en n'étant pas insolubles dans l'eau, sont pourtant assez difficilement solubles pour ne permettre à la plante d'en assimiler qu'une quantité limitée, dans un temps donné ; de là, une dose à peu près constante de potasse que l'on rencontre dans les cendres des récoltes.
Pour la soude, au contraire, dont la présence dans les cendres des végétaux cultivés est très variable, surtout à Tétat de chlorure de sodium, suivant les conditions locales des terres, il est évident, puisque les terres arables ne l'absorbent pas en quantité, que les plantes qui puisent par leurs spongioles radiculaires, sans vertu sélective, dans les dissolutions avec lesquelles elles sont en contact, n assimilent une plus grande quantité de soude que dans les terrains plus riches en cet alcali ou amendées avec du sel marin.
Il y a lieu encore de remarquer dans les analyses ci-dessus, le pou-
voir absorbant du sol pour les phosphates, et inversement la quanlilé de carbonate de chaux qui a été dissoute et entraînée par le filti^ge.
Les résultats constatés dans ces premiers essais doivent varier suivant les sols ; ils n'en confirment pas moins les observations de Way quant à leur pouvoir absorbant pour Tammoniaque, la potasse, la soude et la chaux.
Pour les compléter, il a été procédé à une lévigation du même sol avec de l'eau pure. La composition du résidu par Htre d'eau après flltrage a été trouvée la suivante :
Grammes.
Matière organique avec un peu d'eau combinée 0 . C84
Carbonate de chaux 0.383
Sulfate de cbaux 0.082
Phosphate de chaux et un peu d'oxyde de fer 0.009
Carbonate de magnésie 0.007
Chlorure de sodium 0.018
Potasse 0.014
Silice 0,013
Cette liqueur renfermait une forte proportion de matière organique lui donnant une coloration jaune et une odeur fétide.
L'eau pure peut donc rendre soluble une quantité notable de matières minérales qui se retrouvent dans les cendres des récolles et sont nécessaires à leur croissance.
b. — Essais avec du purin de fumier frais.
Le sol traité par du purin de fumier frais était sableux, léger, rougeâtre,très poreux, renfermanl beaucoup de matière organique, mais peu d'argile et encore moins de chaux, comme l'indiquent les analyses mécanique et chimique sous le n** 2 du tableau IX. On soumit 325 grammes de ce sol au môme poids de purin frais mélangé avec son poids d'eau distillée, soit avec 650 grammes de liquide mixte.
L'analyse du liquide avant et après filtrage à travers le sol a donné les résultais suivants :
Ayant filtrage Après filtrage
dans le sol. dans le sol.
Grammes. Grammes.
Ammoniaque libre 0.109 0.101
Matières organiques 5.112 4.303
— inorganiques (cendres) 4.463 3.504
Matières solides par litre 9.684 7.908
Analyse des matières inorganiques.
Silice 0.068 0.214
Phosphates de chanx et fer 0.518 0.473
Carbonate de chaux 0.425 0.304
Sulfate de chaux 0.102 Traces.
Carbonate de magnésie 0.071 0.034
— dépotasse 2.121 1.225
Chlorure de potassium 0.432 0.563
— de sodium 0.726 0.691
Les matières organiques renfermaient :
Azote 0.221 0.179
Égal à ammoniaque 0.269 0.218
La proportion d'ammoniaque libre, comme celle de Tammoniaque des matières azotées, retenue par ce sol, est peu considérable. 11 est clair que de tels sols possèdent, à un bien moindre degré que les sols compacts, la propriété d'absorber beaucoup d'éléments fertilisants. L'alumine, bien qu'en quantité notable, se trouve dans le sol soumis à Texpérience, à l'étal libre ou si faiblement combiné avec la silice qu'elle peut facilement en être séparée par des acides faibles. Way avait d'ailleurs déjà constaté que le pouvoir absorbant des sols ne dépend pas autant de l'alumine à l'état libre que de ses combinaisons particulières. Il est plus que probable que les terres argileuses arables contiennent des silicates doubles auxquels Way attribue leurs différentes propriétés absorbantes, et qu'en déterminant seulement la proportion d'arjçile contenue, on n'arrive pas ïi déterminer les conditions de leur productivité agricole.
Dans celte seconde série d'essais, le changement le plus important apporté par le filtrage dans le sol, se rapporte à la potasse dont près
de la moilié a été absorbée, tandis que pour la soude, comme dans les essais précédents, la diminution est peu sensible.
En outre, comme le sol est dépourvu de cbaux, une partie du carbonate de chaux et la totalité du sulfate de chaux ont été absorbées. Par ce motif, le résultat est contraire à celui constaté précédcmrnent.
Dans rétat des connaissances que Ton possède sur les fonctions du sol, il n'y a guère lieu de tirer d'autres conclusions des analyses fournies par le filtrage des purins à travers les types de sols choisis pour ces essais.
Absorption des engrais liquides
Les expériences de Vœlckcr sur les purins ont été continuées sur les engrais liquides mis en contact avec des sols de composition déterminée.
Une première série de quatre essais a été tentée avec le même engrais liquide, dont la composition est donnée dans le tableau XI, sous le nom d'engrais liquide I, appliqué à quatre sols dont l'analyse figure dans le tableau X, colonnes 1, 2, 3 et 4.
Le sol n® 1, calcaire argileux, provenant de la pièce n"* 19 de la ferme du collège agricole de Cirencester, devient, par la pluie, très tenace et collant, et en temps sec se met en mottes intraitables. Par les façons d'automne, ses propriétés physiques se sont améliorées.
Le sol n* 2, provenant d'une prairie permanente, appartient à la catégorie des terreaux; assez tenace, pauvre en chaux et plus riche eo sable que le sol précédent, il produit de bons herbages en assez grande abondance.
Le sol n* 3, dépourvu de chaux, contenant un excès de sable, est d'une infertilité constatée aux environs de Cirencester.
Le sol n* 4 est représenté par parties égales de la couche arable formée d'un loam friable et du sous-sol plus compact, c'est-à-dire renfermant plus de sable et moins d'argile ; il représente un sol moyen comme pouvoir absorbant, et naturellement très fertile.
1. Liquid Manure, On the changes wMch il undergoes in contact with soils of known composition. Juin 1859.
TABLEAU X. — Composition des sols essayés pour absorption d'engrais Uquiô
Analyse mécanique.
Eau
Matière organique .
Chaux
Carbonate de chaux
Argile
Sable
Analyse chimiqv^.
Eau
Matière organique . .
Eau combinée. . . .
Alumine
Oxydes de fer. . . .
Chaux
Carbonate de chaux .
Acide carbonique . .
Sulfate de chaux. . .
Acide sulfurique. . .
Magnésie.
Soude
Chlorure de sodium .
Acide phosphorique .
Chlore
Silice soluble . . . .
Silicates insolubles. .
80Ii
calcaire
argileux.
SOL
on prairie
permanente.
SOL
sableux
iufertile.
LOA.lI AROILBUX
friable.
Surface.
Traces.
Soufl-sol argileux.
SOL iuiuui nsk
de Tlptree Ha
Surface.
( 7. Si
Bons-i
Contenant azote 0.182 = ammoniaque
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on laissa reposer le tout pendant 24 heures. Le liquide surnajjeant restant trouble après décanlalion, on le lit séjourner pendant huit jours avant de filtrer et d'analyser.
Une partie du liquide décanté a été évaporée pour y doser, par le procédé de la chaux sodée, Tammoniaque fixe et Tazote. Sur une seconde partie du liquide sursaturé àTaide de l'acide chlorhydrique, qui convertit le carbonate volatil, les humâtes et les ulmates d'ammoniaque en chlorhydrate, on a également dosé, dans le résidu d'évaporalion, l'azote contenu. Enfin, sur une troisième partie évaporée jusqu'à siccité, pesée à cet état, puis incinérée, on a déterminé les éléments des cendres.
Sans aborder le détail, nous avons reproduit , sous forme de tableau , les résultats des analyses du liquide avant et après filtrage sur les sols choisis (tableau XI). A chaque analyse a, b, c et d, une colonne indique les différences en plus ou en moins pour chaque élément.
Les chiffres consignés dans le tableau XI représentent des grammes par litre, correspondant aux grains par yallon impérial obtenus par Vœlcker.
a. — Essai sur le sol n? i .
On remarquera que l'engrais liquide a abandonné au sol n** 1 une quantité considérable d'ammoniaque, plus du double que le purin n'en avait abandonné dans les expériences décrites au chapitre précédent. Est-ce le maximum que le sol n** i puisse absorber? ou bien en est-il absorbé plus ou moins suivant l'état de dilution de l'engrais liquide? Toujours est-il que la force du liquide semble influer sur le degré d'absorption du sol. De nouvelles expériences seraient nécessaires pour décider si le pouvoir absorbant d'une terre pour l'ammoniaque est constant.
La matière organique a augmenté par le filtrage à travers le sol ; l'engrais liquide en renfermant une faible quantité, il n'y a pas lieu de s'étonner qu'il s'en soit dissous dans un sol relativement riche.
La matière minérale, en revanche, a diminué à peu près dans la même proportion.
L'engrais liquide qui ne renfermait pas d'oxyde de fer, en traver-
sanl le sol, en a dissous 0*^030 par lilre. La liqueur étant limpide, l'oxyde n a pas pu provenir des malières en suspension. D'ailleurs, Vœlrker a toujours constaté que sur des terres riches en oxyde de fer et en substances organiques, Tengrais liquide dissout de l'oxyde de fer. Ne serait-ce pas Texplicalion d'insuccès obtenus sur certains sols par Tapph'calion des engrais liquides ?
La chaux a été rendue soluble par l'engrais liquide, et la proportion de bicarbonate a beaucoup augmenté dans le liquide après filtrage.
La potasse a été absorbée par le sol pour la plus grande partie, ainsi que la totalité du chlorure de potassium, ce qui équivaut à une absorption de 0,763 de potasse ou de 1,138 do carbonate par 1000 parties de sol.
Le chlorure de sodium a été retenu à un degré bien moindre. On retrouve dans le liquide filtré la plus grande partie du sel marin, et le sol n** \ n'en renferme point.
Comme pour la potasse, le sol s'est montré avide pour l'acide phosphorique qu'il a retenu presque entièrement. 11 n'y aurait pas lieu d'en conclure que c'est là une dose maximum, car ce sol, on le verra, peut en retenir bien davantage; ni que les plantes puisent l'acide phosphorique à l'état de composé insoluble, car il en reste toujours assez à l'état soluble pour expliquer la présence de cet acide dans les cendres des plantes.
Suivant toutes probabilités, une des fonctions du sol consiste à convertir des composés facilement solubles d'acide phosphorique en combinaisons qui, tout en étant peu solubles dans Teau, le sont assez pour subvenir aux besoins de la plante.
b. — Essai sur le sol n° 2.
L'absorption du sol n° 2 pour l'ammoniaque de l'engrais liijuide a été a peu près la même que dans l'essai a.
La terre en prairie, riche en matière organique, a également abandonné de l'ammoniaque à l'engrais liquide après filtrage ; mais la malière minérale a dimiimé, ce qui est dû principalement au carbonate de chaux dont la proportion dans le liquide, après filtrage»
surpasse celle de Tessai a, bien que le sol n° 1 renfermât beaucoup plus de carbonate de cliaux que le sol en prairie. Ainsi, un sol contenant moins de chaux peut abandonner plus de cet élément à un liquide chargé de matières organiques et inorganiques, qu'un sol trois ou quatre fois plus riche en carbonate de chaux.
La proportion de chlorure de sodium a à peine varié, tandis que la potasse a été absorbée par le sol, en comprenant celle du chloinire, à raison de 0,519 pour 1000.
Enfin, Tacide phosphorique a été retenu à peu près complètement, ce qui prouve que, même dans les sols dépourvus de chaux, les phosphates solubles sont rendus relativement insolubles.
c. — Essai sur le sol n° 3.
Le sol sableux infertile, soumis à Tessai, possède à un bien faible degré la propriété d'absorber Tammoniaque ; il offre, sous ce rapport, un contraste frappant avec les sols précédemment expérimentés.
La proportion de matière organique a augmenté, mais sans causer de grande différence dans la dose d'azote.
L'oxyde de fer, sans doute préexistant à l'état de combinaison avec des substances organiques, a été dissous en quantité appréciable; de même, la silice soluble du sol se retrouve dans le liquide filtré.
Contrairement à ce qui a été observé dans les deux essais précédents, c'est le sol dépour\'u de chaux qui a retenu le carbonate de chaux renfermé dans l'engrais hquide. La pratique, du reste, confirme ce fait, car il n'y a pas d'engrais qui profitent plus aux terres sableuses que la chaux et les composts calcaires.
De même que pour l'ammoniaque, le sol n^ 3 a retenu peu d'acide phosphorique, et encore moins de sels de soude. Il y a Heu, toutefois, de remarquer qu'étant dépourvu de chaux, il n'en a pas moins absorbé de l'acide phosphorique fourni par des combinaisons solubles. L'insuccès des superphosphates comme engrais à turneps dans les terres sableuses pourrait ainsi s'expliquer par la facilité avec laquelle les phosphates solubles sont lavés.
d. — Essai sur le sol ?i* 4.
Les observations à présenter sur cet essai, où le sol constitue une moyenne par rapport aux n~ 1 et 2, sont analogues à celles que les essais a et 6 ont suggérées.
e. — Essai sur le sol n^ 5.
Un dernier essai a été répété avec un engrais liquide fourni par la ferme de Tiptree Hall qu'exploitait le célèbre agronome Mechi, sur le sol de cette même ferme, représentant une terre argileuse très compacte et tenace.
L'analyse de l'engrais de Tiptree Hall figure sous le n** 2 dans le tableau XI, en regard de celle de l'engrais après filtrage sur le sol n" 5 du même tableau. Une colonne spéciale indique les différences des éléments contenus dans les liquides.
On remarquera que l'engrais de Tiptree Hall est beaucoup plus dilué que celui ayant servi aux essais précédents, mais qite le sol, très riche en argile, contient assez de chaux et très peu de sable. Un tel sol devrait jouir à un haut degré de la propriété absorbante pour l'ammoniaque, la potasse et l'acide phosphorique.
En ce qui concerne l'ammoniaque, l'absorption des sols précédemment traités par Tengrais liquide I, a été :
Pour 1000.
Sol n° ], calcaire argileux 0.738
Sol D® 2, en prairie permanente 0.737
Sol n*" 3, sableux infertile 0.121
Sol n*" 4, loam fertile 0.487
tandis que le sol n"" 5, traité par l'engrais hquide H, a absorbé seulement 0,005 d'ammoniaque p. 1000. Malgré les conditions favorables présentées par le sol n"* 5 pour l'absorption complète de lammoniaque, moitié à peine a été retenue par le sol, ce qui s'explique par ce fait que les composés formés dans les terres argileuses sont encore solubles dans l'eau, au contact des composés ammoniacaux solubles fourais par l'engrais.
AHS. SCIENCE AORON. 4
Pour la potasse et le chlorure de potassium, loin que le sol en ait absorbé, la proportion de potasse a augmenté dans l'engrais, après son séjour au contact du sol. Il s'ensuivrait que la terre de Tiptree Hall, comme la plupart des terres argileuses, renfermait en abondance des silicates alcalins qui ont cédé au liquide une faible partie de leurs bases alcalines.
La proportion d'acide phosphorique n'a guère varié, c'est-à-dire que les composés d'acide phosphorique formés dans le sol sont si peu importants que l'eau de l'engrais a suffi pour les maintenir en dissolution.
Conclusions.
Les conclusions à tirer de ces essais complètent celles auxquelles ont conduit les expériences sur les dissolutions ammoniacales et les purins de ferme.
Les modifications de l'engrais liquide au contact du sol sont plus grandes^ pour les terres argileuses et calcaires que pour les terres sableuses.
L'engrais liquide filtré sur les sols argileux, les loams et les sols calcaires, leur apporte une quantité notable d'ammoniaque, de potasse et d'acide phosphorique.
Les sols sableux soumis à l'engrais liquide lui enlèvent peu d'ammoniaque et de potasse. Sauf pour ces terrains, l'engrais liquide abandonne au sol la plus grande partie des matières fertilisantes nécessaires.
La force d'absorption comparative des différents sols pour l'ammoniaque, la potasse et l'acide phosphorique contenus dans l'engrais liquide, varie considérablement.
L'engrais liquide sur les sols sableux, riches en silice soluble, enlève de la silice soluble.
Les sols qui absorbent beaucoup d'ammoniaque, absorbent beaucoup de potasse et inversement.
Les sels de soude (sel marin) restent en totalité ou à peu près dans l'engrais liquide, de même que le chlore et généralement l'acide sulfurique, tandis que l'engrais enlève le plus souvent de la chaux
aux sob, sans qu'il y ait de rapport proportionnel avec la chaux qu'ils renferment. Les sols pauvres en chaux retiennent celle contenue dans l'engraiSy tandis que les sols pourvus de chaux en abandonnent à Tengrais liquide. Dans certains cas, également, le sol rend de la potasse à l'engrais, au lieu d'en prendre.
Toutes les terres, de moyenne fertilité, ont le pouvoir de réduire la solubilité des substances fertilisantes les plus importantes, mais aucune de ces substances, dans les essais qui viennent d'être décrits, n'a été rendue complètement insoluble.
Le sol qui jouit de la propriété d'emmaganiser la nourriture des plantes, non seulement comme ammoniaque, potasse et acide phospborique, mais aussi comme chaux, quand il en manque, ne semble pas offrir l'aliment minéral à la plante sous la forme de combinaisons complètement insolubles.
Absorption des phosphates solubles
Dans le but de s'assurer si TinefScacité dans certains sols du superphosphate minéral appliciué à la culture des racines, est due à leur porosité et à leur légèreté qui permettent l'entraînement par les grosses pluies des phosphates solubles, ou bien à des modifications des composés phosphatés à l'intérieur de ces sols, des essais ont été institués sur six sols d'espèces différentes, à savoir :
a. — Lotm rouge.
b. — Sol cilcaire, où prédominait le carbonate de chaux à Tétat de division
extrême.
c. — Sons-sol argileux compact.
d. — Sol superficiel argileux compact, provenant, comme le précédent, de
la ferme Mecbi, à Tiptree Hall, et ayant déjà été expérimenté pour Tengrais liquide.
e. — Sol sableux léger, renfermant peu d*argile, de matière organique et de
gravier calcaire ou de chaux ; mais beaucoup d*oxyde de fer hydraté et de ralumine.
/. — Sol mamo-argileux.
Sur les cinq premiers sols, on a employé du superphosphate ren-
1. Tfte absorption qf phosphate of lime and phosphalic manures for root crops. Janvier 1863.
TABLEAU XII. — Composition des sols et résultats des essais pour abso
des phosphates solubles.
Composition des sols.
Eau
Matière organique et eau
combinée
Oxyde de fer
Alumine
Acide phosphorique. . . .
Carbonate de cbaox. . . .
Sulfate de chaux
Magnésie
rotasse et soude
Silice soluble
Matières siliceuses insolubl .
Conditions des essais.
LOAM
ronge.
Poids de sol traité .... 340^^,00
— de superphosphate. . 7 ,08
— égal à phosphate dej chaux soluble .... ^ " '
Volume d'eau
Résultats des essais.
Poids de phosphate soluble i absorbé par le sol après > 1<%573
24 heures
Idem. Après 8 jours . .
— Après 17 jours. .
— Après 26 jours. .
BOL
calcaire.
SOU8-80L
argileux compact.
BOL
snperfleiel
argileux
compact.
BOL
sableux
léger.
Traces.
ai
fermaiil 37.20 p. 100 de phosphate rendu soluble par l'acide pour le sixième, un superphosphate conlenaiit 23.84 p. 100 de | phate soluble. Les deux superphosphates étaient exempts demj organique et de sels ammoniacaux.
L'essai du premier sol a été opéré sur 340 grammes, intimement mélangés avec 7 grammes de superphosphate à 37.20 p. 100 de phosphate de chaux soluble, soit avec 2«',63 de phosphate soluble, el agités dans un flacon bouché à Témcri avec 0^,850 d'eau distillée. Qq a successivement dosé le phosphate dans la liqueur claire surnageante après 24 heures, après 8 jours et 26 jours de repos.
Les autres essais ont été opérés de la même manière en faisant varier le poids de sol et de superphosphate et le volume d'eau.
Les résultats figurent dans le tableau XII, au-dessous des analyses centésimales de chacun des sols expérimentés et des données de chaque essai.
Essai a. — Dans ce premier essai, l'absorption du phosphate soluble n'a pas eu lieu complètement après 26 jours. 11 est donc possible que, dans les 24 heures suivant l'application de superphosphates riches en phosphates solubles, une grande quantité soit entraînée par la pluie, en pure perte pour la récolte de racines en terre; mais les fumures au superphosphate sont appliquées au sol dans de tout autres proportions; la masse du sol est si considérable qu'après la plus forte fumure en usage, l'analyse du sol ne révélerait pas une différence dans la dose contenue d'acide phosphorique. Pratiquement, Tabsorption complète du phosphate soluble par le sol est assurée.
Essai b. — Le sol crayeux a absorbé le phosphate soluble bien plus rapidement et complètement que le loam contenant bien moins de chaux, de telle sorte que, même en présence d'un grand excès de carbonate de chaux extrêmement divisé, l'absorption non seulement n'est pas immédiate, mais imparfaite encore au bout de 24 heures.
Essai c. — Dans le sous-sol de Tiptree Hall, renfermant peu de carbonate de chaux, l'oxyde de fer et l'alumine à l'état d'hydrates s'associent facilement avec l'acide phosphorique pour former des composés insolubles dans l'eau. Le phosphate acide de chaux au contact de l'alumine et de l'oxyde de fer abandonne une partie de son acide et se convertit en phosphate de chaux basique ou insoluble. Les terres argileuses sont généralement riches en oxydes et théoriquement représentent un pouvoir élevé d'absorption pour le phosphate soluble, même si elles sont dépourvues de carbonate de chaux. L'essai c confirme cette induction.
Essai d. — Dans cet essai sur le sol formant la couche arable superposée au sous-sol précédent, l'absorption s'est faite incoraplèteinent après 8 jours, cl môme après 17 jours, le liquide renfermait encore du phosphate en quantité appréciable.
Essai e. — Les sols sableux légers, sur lesquels le superphosphate est communément regardé comme inefficace, en raison de l'enlraînemont du phosphate soluble par les pluies, ne sont pas doués au môme degré que les autres sols du pouvoir d'absorber les phosphates solubles.
Essai f. — Après 8 jours, le sol marno-argileux a absorbé la presque totalité du phosphafe soluble mis en contact avec lui. De même (jue les terres crayeuses, les marnes ont, à un bien plus haut degré (|ue les autres terres, le pouvoir absorbant pour les phosphates. C'est évidemment à la chaux qu'il faut rattribuer. La transformation dans le sol du phosphate soluble en phosphate insoluble est absolumont nécessaire pour assurer le développement des racines et des autres récolles auxquelles on appHque les superphosphates. Il ne faut pas oublier qu*aucune combinaison acide ne peut alimenter la plante Siuis lui nuiiv; même les acides végétaux, humiques,ulmiques, etc., i\ rélal libiv, frappent la végétation et, à moins qu'ils ne soient neutimlisôs pr la chaux, la marne ou la teri^e, ils ne permettent la venue que dlierbages givssiers et non nutritifs. Dans les terrains tourbeux, toutes leriYs d*amendenient, à Texception de sables purs, apportent une au\élioration s^Misible à ce point de vue, outre qu'elles conlribuoiU mêcaaiquemeat à la consolidation du sol.
Les essais dont il est rendu compte démontrent péremptoirement que les sols les plus ditïérents, argile ou sable, craie ou loam, rendent insi^luble le phosphate acide soluble. Si quelques sols jouissent de oette pn>priété ù un plus luiut degré que dautres, ou bien opèivnt plus pi\>mptenient que d\^utn's la tnuisfonnation, on n*eo peut ps moins aflSnner que toutes les tenvs arables lu po>c?èdent. Au cas cv^ilraire. IVmploi du plKxsj»liate aoiJe s<*rait préjudiciable aux réivUes^ ce qui soruit eu opjH>sition absolue avec les faits de la pratique: or, diiuis une eau rv^nf^rtuant tant soit [>eu diacide libre, aucune (4unte no ^vut pro^<|vnT au deli J^in tet«p> limité. La pro{K>nk>n de (^K'ii^^^iate A^^iiK* empK*)w dans les issuîs a été exapfrw par rap-
port à celle du sol traité et à celle de la pratique, pour ne laisser aucun doute sur la conversion en composés neutres ou insolubles, dans la masse du sol, des 500 ou 400 kilogr. de superphosphate à rhectare qui constituent la fumure usitée.
Absorption de la potasse
Les terres argileuses passent pour absorber la potasse avec plus ou moins d'avidité, suivant leur degré de ténacité, tandis que les lerres sableuses sont regardées comme privées de cette propriété. L'expérience seule permet de vérifier ces appréciations.
Les essais de Vœlcker ont été exécutés en soumettant des sols de compositions déterminées à des liquides renfermant de la potasse caustique, du carbonate de potasse, du sulfate de potasse, du chlorure de potassium, ou du nitrate de potasse.
Les analyses des sols qui ont servi à ces essais sont consignées dans le tableau Xfll ; elles se rapportent :
1. — A un sol calcaire où domine le carbonate de chaux, renfermant peu d'argile et de matière organique ; c*est une marne crayeuse ;
2 et 3. — À une argile (sol et sous-sol) extrêmement tenace et adhésive, dite d'Essex, contenant peu de chaux et d'argile;
4. — A un loam léger, friable, fertile, coloré en rouge, ou terre à tumeps;
3. — A une terre de prairie, riche en matière organique, dépourvue de chaux, mais renfermant assez de potasse soluble ;
6. — A une marne contenant une forte dose de silice soluble, ainsi que de
Toxyde de fer et de Talumine;
7. — A un sol sableux ferrugineux, coloré en rouge, infertile, contenant à
peine d'argile, des traces de chaux et beaucoup d'oxyde de fer; ^ et 9. — A deux sols argilo-calcaires, assez profonds et perméables, difTérant entre eux par la quantité de carbonate de chaux, mais provenant des pièces n^ 7 et 12 de la ferme du collège royal agricole de Cirencester.
1^* série. Potasse caustique. — La solution de potasse employée dans les expériences de la première série a été préparée en dissol-
I. Ab$orpti(m of pofash hy soUs of knoum composition. Juillet 1864.
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!*',620 (le potasse hydratée caustique, chimiquement pure 3), dans 4'",810 d'eau; elle titrait par conséquent 0.1145 de potasse caustique hydratée, ou 0.1213 de potasse anhydre. B solution, introduite dans un flacon fermé, avec 226'',70 laissée en contact et agitée à plusieurs reprises avec le sol it 4 jours, puis décantée, filtrée, bouillie avec de l'eau de pour précipiter les matières terreuses enlevées au sol, évajusqu'à siccité après avoir chassé Texcès de baryte, a laissé un dans lequel on a dosé la potasse parle bichlorure de platine, résultats des expériences faites sur les cinq sols n" 1 à 6 sont ;s dans le tableau XIV.
TABLEAU XIV. — Absorption de la potaBse caustiqae.
f» SÉBIE.
tasse caustique.
arties de dissolution ienteD potasse, avant act avec le sol . . .
lontact
calcaire
marae
crayeuse
ABOILB
tenace,
flOtU-SOl
et ooache arable.
â et 3.
léger
tarnepi.
TSBRB
de
prairie.
BOL
marneux.
BOL
sableux
•térile.
Perte
irties de sol ont ab- < é potasse caustique .
me observations spéciales, il y a lieu de signaler que le loam à turneps n** 4 a absorbé moins de potasse que les terres calet argileuses ; et que le sol marneux a, de tous les sols soumis aérienne, absorbé le plus de potasse. Or, ce sol marneux naait une forte proportion de silice soluble, et relativement e de fer et d'alumine. La présence de ces éléments dans des marneuses et argileuses bien cultivées semble être une garanpouvoir d'absorption pour la potasse. Dans les terres de cette
nature, qui ne sont pas suffisamment labourées et ameublies, où l'action de Tair et de Teau ne s'exerce pas librement, les oxydes de fer, l'alumine et la silice sont à un tel état que les réactifs chimiques ne les altèrent pas.
D'une manière générale, on doit constater que tous les sols, depuis l'argile la plus dense jusqu'au sable le plus pauvre, ont absorbé une ({uantité notable de potasse dans une dissolution aqueuse de cet alcali. La quantité absorbée, considérée à un point de vue absolu, varie beaucoup, notamment d'après le degré de force de la dissolution, comme pour l'ammoniaque ; et aussi d'après les rapports des volumes de sol et de liquide ; de toutes manières, Tabsorption n'est jamais complète.
2* série. Carbonate de potasse, — Les deux sols argilo-calcaires n" 8 et 9 du tableau XHI ont été traités, comme dans la série précédente, par une dissolution contenant 0.556 p. 100 de carbonate de potasse pur.
1000 parties du sol n* 8 ont absorbé 8.69 de carbonate égal à 5.92 de potasse caustique anbydre.
1000 parties du sol n* 9 ont absorbé 7.98 de carbonate égal à 5.iâ5 de potasse anhydre.
S* série. Sulfate de potasse. — a. Les deux sols argilo-calcaires n** 8 et 9 ont été également soumis à l'action d'une dissolution de sulfote de potasse pur, en quantité de 0.6:21 p. 100.
Pour le sol n** 8, 1000 parties ont absorbé 8.770 de sulfate, égal à i.7l5 de potasse, et pour le sol n* 9, 1000 parties ont absorbé 8.Î>01 de sulfate égal à 4.809 de potasse. L'absorption aurait été moindre pour le sulfate que pour le carbonate de potasse.
ft. Le sol maraeux n* 6 du tableau (0*',i53) a été traité par une dissolution de 7'',8il de sulfate pur de potasse dans 3*",6â7 d*ean distillée, soit ^",156 par litre. Au bout de quatre jours, le liquide décanté a été analysé ; il renfermait par litre :
Gi
Mâti^ orfanique et eaa coiiibioe« 0.097
Silice solable 0.003
Oitiie de rer« alamine el traces diacide phosphorique 0.003
Sulfate de chaai 0.703
Salfote de oiafMSie 0.033
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Grammes.
Solfate de potasse 1,273
Chlorure de potassium 0,027
Chlorure de sodium 0,022
Ainsi, la matière solide est à peu près la même que celle contenue
dans la dissolution avant le contact avec le sol ; mais ce n'est plus
uniquement du sulfate dépotasse. Le sulfate de magnésie, ainsi que
le sulfate de chaux prédominent dans la liqueur; c'est qu'en effet,
tandis qu'une portion de la potasse s'est fixée, l'acide sulfurique mis
en liberté s'est combiné dans le sol avec la chaux et avec la magnésie.
Aucune absorption d'acide sulfurique n'a eu lieu, caria liqueur après
contact avec le sol indique à l'analyse une légère augmentation due
au sulfate de chaux contenu dans le sol. Le contact d'une dissolution
d'un simple sel avec le sol donne lieu en conséquence a nombre de
nouvelles combinaisons chimiques, dont plusieurs jouent un rôle
important dans l'alimentation des plantes.
c. Le sol sableux n** 7 du tableau XIII, traité par la même dissolulion de sulfate qu'en b, a, dans les mêmes conditions, laissé un liquide renfermant par litre :
Grammes.
Matière organique et eau combinée 0,145
Silice soluble 0,002
Oiyde de fer, alumine et traces â*acide phosphorique .... 0,002
Sulfate de chaux 0,088
Sulfate de magnésie 0,027
Chlorure de potassium 0,053
Solfate de pousse 1,820
La dissolution renfermait primitivement 2«',156 par litre de matières solides ; après filtrage dans le sol, elle en renferme à peu près la raème quantité, mais comme dans l'essai précédent, la composition a été notablement modifiée.
Tandis que dans l'essai b, 1000 parties de sol ont absorbé 3.67 de potasse, dans celui-ci, 1000 parlies de sol en ont absorbé
seulement 1.19. Le sol sableux jouirait ainsi d'une puissance absorbanle pour le sulfate de potasse moins forte que le sol marneux.
Avant d'avoir été en contact avec le sol, la dissolution dosait 9«%915 par litre, d'acide sulfurique; tandis que le résidu du liquide après contact renfermait 9^,077 de ce même acide réparti comme il suit :
OniinmeB.
8,364 combiné avec la potasse.
0,521 — avec la chaux.
0, 192 — avec la magnésie.
Il s'ensuivrait qu'une partie de Tacide sulfurique a été absorbée par le sol ; ce qui n'est pas le cas, car en dosant cet acide séparément dans la dissolution après contact avec le sol, sans recourir à l'évaporation, on y trouve 10*^',064 par litre , c'est-à-dire un léger excédent. Il est évident, d'après cela, qu'en évaporant jusqu'à siccité et en chauffant fortement le résidu, on a cbassé une partie de l'acide ; mais comme la dissolution n'accusait aucune réaction acide, cet acide n'y était pas à l'état libre. On doit admettre qu'il s'y trouvait en combinaison avec l'ammoniaque et comme le sulfate d'ammoniaque est volatil à une haute température, il ne s'est plus retrouvé dans le résidu d'évaporation ; ce qui exphque la perte.
Ces remarques ne sont pas les seules qui méritent d'être présentées. Ainsi, le sol sableux renfermant de l'oxyde hydraté de fer dont l'alBnilé pour la potasse caustique est connue, a absorbé beaucoup moins de potasse contenue dans la dissolution de sulfate, que de cette même base dans la dissolution de potasse caustique.
Après filtrage dans le sol sableux, la dissolution de sulfate renfermait une quantité appréciable de sulfate d'ammoniaque, contrairement à ce qui a été observé pour le sol marneux. Quoique le pouvoir absorbant des terres arables pour l'ammoniaque soit regardé comme supérieur à ce qu'il est pour la potasse, on observera que, dans cet essai, un sel de potasse agissant sur un composé ammoniacal dans le sol a dominé l'affinité du sol pour l'ammoniaque. Le manque de chaux dans le sol sableux a causé l'éHmination et la perte de composés ammoniacaux que le sol marneux riche en chaux a, au contraire.
retenus. La chaux, dans des circonstances délcrminées, peut ainsi favoriser dans le sol la rétention de composés ammoniacaux si utiles comme fertilisants.
Cette observation confirme les bons effets de la pratique du cliaulage ou du mamage dans les terres pauvres sablonneuses, avant qu'on leur applique du fumier ou du guano. Ce n'est pas seulement par rapport d'un élément indispensable à la nutrition, que le chaulage ou le marnage sont efficaces dans de pareilles terres, mais la chaux aide à retenir dans le sol les substances fertilisantes telles que les sels d'ammoniaque ou de polasse qui autrement filtreraient promptement à travers la terre. Les sels soluhles du fumier ou du guano sont absorbés^ tandis que les acides combinés avec la chaux sont entraînés sans gi*and inconvénient.
TABLEAU XV. — Absorption da chlorure de potassium.
4* fimi.
Chlorure de potassium,
1000 parties de dissolution j titraient en chlorure de'
calcaire.
potassium, avant contact
avec le sol
Après contact avec le sol. .
Perte
1000 parties de dissolution titraient en potasse, avant} 1.191 contact avec le sol . . .
Après contact avec le sol. .
Perte
1000 parties de sol ont ab-i
sorbe : potasse.
argileux.
Sets.
BOX
nableux.
SOL
maruoux.
4" série. Chlorure de potassium. — Des essais aussi complets que pouf la potasse caustique, ont été renouvelés sur les mêmes sols,
avec des dissolutions de chlorure de potassium à titres variables. Les résultats sont consignés pour huit sols différents dans le tableau XV.
Dans les quatre premiers essais opérés avec une dissolution titrant 1889 de chlorure de potassium égal à 1191 de potasse p. 1.000, c'est le sol argileux (n*** 2 et 3) qui a absorbé le plus de potasse, et le loam léger (n* 4) qui en a absorbé le moins. Avec une dissolution plus forte, les argiles calcaires (n*** 8 et 9) ont retenu une proportion bien plus considérable de potasse. Enfm, avec la dissolution la plus forte, le sol sableux (n** 7) a montré le pouvoir absorbant le plus faible. Comme pour Tacide sulfurique, le chlore manquant dans le résidu d'évaporation de la liqueur filtrée n'a pas été retenu par le sol, mais s'est combiné avec l'ammoniaque et a été volatilisé à l'état de chlorhydrate d'ammoniaque, tandis que la totalité de la potasse a été fixée.
Dans le dernier essai sur le sol marneux (n° 6), la potasse du chlorure décomposé a été retenue par le sol, et le chlore combiné avec le calcium a passé dans la liqueur filtrée.
5* série. Nitrate de potasse. — Une seule expérience a été faite sur le même sol marneux (n* 6) traité par une dissolution titi-ant 3*',65 par litre, de nitrate de potasse. Dans la dissolution, après trois jours de contact avec le sol, on a dosé séparément l'acide nitrique et la potasse :
AOIDK
nitrique.
POTA.UB.
Avant contact avec le sol ^ 1.950 1.698
Après contact avec le sol 1.930 0.754
Ainsi, l'acide nitrique ayant à peine varié, la potasse a beaucoup diminué. 1000 parties de sol ont absorbé 3.776 de potasse.
Dans cet essai, comme dans les précédents, la base seule a été retenue et l'acide combiné avec la chaux est resté dans le liquide filtré.
La chaux joue ainsi un rôle important dans la mesure du degré d'absorption des terres arables. Quoique l'absence de chaux dans un sol n'empêche pas sa propriété absorbante d'agir, on est en droit d'en conclure que la présence d'une plus ou moins forte dose de chaux affecte le degré d'absorption d'une terre pour les substance» solubles fertilisantes.
Absorption de la soude
Au point de vue agricole, la soude et les sols de soude jouent comme fertilisants un rôle bien moins important que la potasse et SCS combinaisons.
Les analyses de cendres des plantes cultivées indiquent la présence sans exception d'une plus forte proportion de potasse que de soude; ce n'est pas là un fait accidentel, mais bien une conséquence de la distribution plus abondante dans le règne minéral, de la potasse. Quelle que soit la composition du sol qui produit le blé, Tavoine, les tumeps, etc., la quantité de soude renfermée dans les ocndres des récoltes est à peu près insignifiante par rapport à celle de la potasse.
La soude est absorbée par les plantes, comme la potasse, et mise en circulation dans l'organisme végétal, mais il est douteux qu'elle en fasse partie intégrante comme la potasse et l'acide phosphorique, sans lesquels les plantes ne peuvent accomplir le cycle dé leur végétation.
Tandis que dans les cendres de nos recolles, la quantité de potasse et d'acide phosphorique varie peu entre certaines limites, celle du sel marin dans les fourrages, l'herbe, les céréales avant d'avoir atteint leur maturité, est réglée par des circonstances accidentelles et varie beaucoup. L'herbe des marais salants est plus riche en sel marin que celle des hauts plateaux et pour cela plus savourée par le bétail. Les mangolds qui ont reçu une forte fumure de sel marin, conliennent invariablement plus de sel, surtout dans leurs feuilles; ces mêmes racines obtenues sans engrais salin en renferment relativement peu.
Il n'y a pas de plante cultivée dont la composition ne révèle la présence de la potasse en proportion appréciable. Quoi(]ue le sol soit peu riche en potasse, les plantes ont la propriété de l'extraire et de l'assimiler, pour l'incorporer dans leur organisme. Pour la soude dont la présence se manifeste par des quantités variables dans la sève des plantes, les combinaisons organiques avec le carbone, rhvdrogène, l'azote et les autres éléments, n'offrent point un ca-
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ractère aussi intime, ni aussi définitif. Ainsi, on ne trouve pas de sel marin dans les graines à parfaite maturité (blé, orge ou avoine), même dans les terres où le sel abonde, et pourtant les racines, les tiges, les feuilles renferment du sel à forte dose.
Il semblerait ainsi que le sel marin et les sels de soude d'une manière générale, circulent dans la plante, après avoir exercé une action dissolvante sur les principes insolubles contenus dans la terre arable, et jouent le rôle d'agents assimilateurs, mais ils ne sont pas des éléments essentiels des cendres des plantes, absolument nécessaires pour la culture.
Ce n'est, pas un motif pour contester l'action favorable du sel marin dans des cas déterminés; au contraire, le sel marin judicieusement appliqué dans certaines conditions , constitue un engrais économique, destiné à accroître le rendement des céréales, des racines ou du foin, et qui est rarement nuisible. Dans les terres sableuses, perméables, lorsque la saison est sèche, les feuilles des racines se développent et se fanent avant d^avoir pu recevoir une nourriture suffisante de l'atmosphère et accumuler dans les bulbes assez de matières minérales du sol. Une fumure de 400 à 500 kilogr. de sel marin à l'hectare, augmente considérablement la récolte; et si elle est portée jusqu'à 1,000 kilogr., la fumure, loin de nuire, assure uu rendement plus élevé en racines, de 6,000 à 10,000 kilogr.
Mais, dans le cas de terres argileuses, tenaces, humides, et en général, dans les terres froides, où la maturité des récoltes s'obtient lentement, une fumure de sel marin qui excéderait 600 kilogr. à l'hectare ferait du mal, car le sel prolonge la durée de la végétation et retarde la maturité au détriment du volume du poids et de la qualité des racines.
Les expériences de Vœlcker sur le pouvoir absorbant des terres arables pour le sel marin et les sels de soude ont eu pour but d'éclairer le rôle qu'ils jouent dans le sol par rapport aux récoltes, el de vérifier ainsi les idées émises plus haut.
1" série. — Sel mann (chlorure de sodium). — Les sols au nombre de six, soumis aux essais, ont été analysés et leur composition figure dans le tableau XVI.
Les quatre sols, n*** 1 à 4, traités par une dissolution de sel marin
tilrdiU P'/kS de chlorure par lilre, correspondant à O'^'jSOS de chloïc ai 0^,785 de soude et laissés en contact pendant quatre jours avec
TABLEAU ZVI. — Composition des sols essayés pour absorption de la soude.
Analyse mécanique.
BOL
calcaire.
Ean
Matière organique et eau /
combinée i
Argile
Chaux
Sable
Analgse chimique.
Eao
)latière orpnique. . . .
Oxyde de fer
.Vlamine \
CariKmate de chaux . . .
Sulfate de chaux ....
Magnésie. ......
Potasse
Sonde
Ciilonire de sodium . . .
Chlore
Acide phospborique. . .
Silice soluble
Matières insolubles . . .
ARQILB
compacte.
traces
LOAM
Renfermant azote 0,21 = ammoniaque 0.S
elle, ont donné une dissolution dont la composition après filtrage est indiquée dans le tableau XVII.
Dans les deux sols n*** 5 et 6, le titre de la dissolution variait par rapport à celui de la dissolution précédemment employée : il était
ANN. 8GIBNGK AQROIf.
(le 1«%44 de chlorure correspondant à 0,874 de chlore et 0,76:2 de soude. La composition de la dissolution filtrée, après séjour dans le sol, se trouve également dans le tableau XVII sous les numéros respectifs, en grammes par litre.
Les résultats quant à Tabsorption du chlorure et de ses deux éléments, chlore et soude, sont rapportés dans le tableau XVIII, de même que les combinaisons du chlore avec le sodium, le magnésium, le potassium et le calcium dans la dissolution après filtrage.
TABLEAU XVU. — Analyses des dissolutions de chlorure de sodium
après filtration dans le sol.
SOL
calcaire.
A.ROILK
compacte.
LOAU
sableux
fertile.
TEBRK
do
prairie.
SOL
marneux.
8ABLK
ferrugineux stérile.
Matière organique . . .
Silice soluble ....
traces
traces
Oxyde de fer et alumine Chlorure de sodium. . .
— de potassium. .
— de magnésium .
— de calcium. . .
Sulfate de chaux. . . .
Carbonate de chaux. . .
Acide phosphorique. . .
Total par litre . .
On reconnaît d'après ce dernier tableau que la quantité de chlorure de sodium absorbé par la terre est très faible, et en tout cas bien plus faible pour la soude que pour la potasse ; de plus, qu'aucune absorption de chlore ne s'est opérée. Dans la dissolution filtrée, le chlore ne se trouve plus entièrement combiné avec le sodium, mais il s'est produit des doubles décompositions entre le sel marin et les sels contenus dans la terre arable, de telle sorte que la dissolution filtrée renferme avec une moindre quantité de chlo-
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nii*e de sodium, de faibles quantités de chlorures de magnésium, de potassium et de calcium.
Le pouvoir absorbant pour la soude est plus élevé dans la terre argileuse et marneuse ou calcaire que dans les sols légers ou sableuL
En analysant le liquide salé qui avait séjourné dans les terres n**5 et 6, au point de vue de la matière organique contenue, il a été reconnu qu'une partie du chlore était combinée avec Tammooiaque, à l'état de chlorure, qui se volatilise naturellement pendant révaporation à siccité. Il y aurait ainsi lieu de conclure que le principal rôle du sel marin est d'amener à l'état de chlorhydrate d'ammoniaque les combinaisons ammoniacales qui sont fixées dans la terre ai^able.
Dans la pratique, en effet, on constate que l'emploi du sel est particulièrement utile lorsqu'il est appliqué sur une terre légère, après une bonne fumure au fumier de ferme, seul, ou en mélange i¥ec le guano du Pérou, pour la culture du blé et des autres céréales. Des expériences faites sur une large échelle ont montré que le sel employé seul, sur des terres bien fumées précédemment, a pi*oduit un excédent de rendement en grains; et dans ce cas, le sel marin a eu évidemment pour effet de dégager l'ammoniaque et de la mettre immédiatement à la disposition des céréales. Sur des terres non fumées et hors d'état, le sel marin ne saurait produire d'aussi bons effets, par suite de l'absence, par épuisement, des composés ammoniacaux.
L'avantage reconnu par beaucoup de cultivateurs, qu'il y a à méhngerdu sel avec le guano, ne serait donc pas dû à ce que le sel fixe l'ammoniaque du guano, comme on l'a souvent prétendu à tort, car le bon guano ne renferme pas d'ammoniaque libre, mais consisterait, bien au contraire, à la dégager et à la disséminer dans le sol à un étal tel qu'elle puisse y être fixée.
Le sol sableux stérile n** 6 soumis à l'essai, qui avait reçu l'année précédente une bonne fumure de guano, avait retenu assez d'ammoniaque à l'état libre pour que l'analyse en ait constaté la présence; de telle sorte que se combinant avec une proportion équivakole du chlore, contenu dans le chlorure de sodium, cette ammo«
niaque est passée à Télat de chlorliydrate dans la liqueur filtrée, soude s'est fixée dans le sol. Ainsi, le mélange du sel marin ave guano, augmente refficacité de ce dernier et se justifie au poini vue économique, surtout dans les terres légères.
TABLEAU ZIX. — Absorption du sulfate de soude.
Traces
2' série, — Sulfate de soude. — Les sols n°* 5 et 6 ont été 1rs pour essai d'absorption par une dissolution renfermant 1,604 de fale de soude anhydiv. Après quatre jours de contact, les liqu filtrés ont donné à l'analyse la compo.sition rapportée dans le bleauXIX.
Dans l'expérience sur le sol n** 5, le sulfate de soude a agi su
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carbonate de chaux renfermé dans le sol, pour produire en premier lieu du sulfate de chaux, suffisamment soluble dans Teaupour passer dans la dissolution , et du carbonate de soude. Les silicates ou les autres composés pour lesquels la soude a de l'affinité, agissent sur le carbonate de soude et en fixent la base. Aucune absorption d'acide sulfurique n a eu lieu, car le léger excédent constaté par rapport à la proportion de Tacide contenu dans le sulfate de soude, résultait du sulfate de chaux du sol.
Dans Fessai du sol n* 6, renfermant de Tammoniaque combinée, une partie de l'acide sulfurique associé à la soude s'est combinée avec Tammoniaque pour passer dans la liqueur filtrée. De telle sorte qu'une dissolution de sulfate de soude, bien qu'à un moindre degré, jouit de la propriété, comme celle de sel marin, de favoriser la solubilité des sels ammoniacaux.
Le sol n* 5, riche en carbonate de chaux, a absorbé plus de soude au contact d'une dissolution de sulfate de soude, qu'au contact d'une dissolution de chlorure de sodium, et près de trois fois autant de soude que le sol sableux stérile.
i" série, — Nitrate de soude. — Cette série s'est bornée à un essai sur le sol marneux n* 5, traité par une dissolution renfermant 3*%56 de nitrate de soude. Après trois jours de contact, le liquide filtré soumis à l'analyse a donné les résultats suivants :
Un litre de dissolution renfermait :
Avant filtrage. Après filtrage.
Grammet. Gramme*.
Acide nitrique 2,260 2,244
Soude 1,300 1,360
Potasse » 0,060
Chaux » 0,344
Ainsi le sol marneux a abandonné à la dissolution de faibles quanlilés de chlorure de sodium, de potasse et de carbonate de chaux ; ce qui explique la plus forte proportion de soude dans la dissolution après filtrage ; mais la proportion d'acide nitrique n'a pas sensiblement varié, de façon que ni l'acide nitrique, ni la soude n'ont été fixés.
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III. — Conclusions
Dans une remarquable leçon professée à la Royal Institution en 1863 *, Vœicker a résumé ses vues sur les propriétés chimiques et la puissance de production des terres arables. Quelques extraits de cette leçon serviront de conclusion naturelle au chapitre que nous avons consacré aux recherches du savant chimiste sur le sol.
€ Les matières minérales qui forment la cendre des plantes cultivées, ont au sens strict une égale importance, car l'absence ou Tinsuffisance dans le sol de Tune d'elles, chaux ou potasse, acide phosphorique ou acide silicique, a les mêmes conséquences défavorables pour le développement de l'organisme végétal. Quiconque a tant soit peu éludié le sujet, n'hésitera pas d'accepter une théorie minérale ([ui consiste à associer la puissance productive des terres arables à la proportion de matières minérales contenues dans les cendres des
plantes que renferment les terres Les combinaisons dans les-
'luelles les éléments minéraux des plantes existent dans le sol ; leur distribution uniforme ou inégale dans la couche superficielle ; la composiiion et la condition physique du sous-sol , l'épaisseur de ces 'touches, leur perméabilité et leur propriété d'absorber, de retenir ^^ de modifier les substances fertilisantes appliquées dans la culture, ^^ni en relation intime avec les grandes différences qu'offrent les '"^^demcnts des terres cultivées. Avant que Liebig eût publié son **^'èbre livre sur la chimie et ses applications à l'agriculture, qui a ^^Hné le coup de grâce a la théorie de l'humus, la fertilité ou la ^^érililé des terres était généralement attribuée à leurs propriétés ï*hysiques et à la présence ou au manque d'humus. Après la publication de Liebig, les agronomes tombèrent dans l'extrême opposé, ^n croyant que la simple analyse chimique d'un sol et l'analyse des tendres des plantes, suffisaient pour découvrir les moyens de rendre ^ la terre sa fertiUté, sinon de l'améUorer, par l'apport de matières purement minérales, au point de pouvoir y cultiver toutes les plantes uvccde gros rendements, sans tenir compte de ses aptitudes spé-
t. Le 28 mai 1883. Famur's magazine, 23^ vol., 18C3, p. 505.
cialcs pour telle ou telle culture. Ces vues erronées, tout en rendant moins populaire la chimie agricole, lui ont assigné une utilité plus immédiate aux yeux de Tagriculteur éclairé.
« Les recherches capitales du professeur Way sur les propriétés absorbantes des terres arables ont imprimé, dès 1850, une nouvelle direction aux éludes sur les fonctions de l'humus et du sol ; ces recherches avaient pris naissance dans l'observation faite par Thompson, de Kirby Hall, comté d'York, que les sols jouissent de la propriété de séparer Tammoniaque de ses dissolutions. »
Le professeur Way ayant opéré principalement avec des dissolutions de sels simples , il y avait lieu de vérifier non seulement les résultats obtenus, mais encore de les étendre, en agissant avec des liiiuides complexes; c'est ce que Vœlcker a heureusement fait, en tirant des ses expériences les conclusions importantes que nous avons énurnérées.
La propriété dont jouissent les sols d'emmagasiner la nourriture destinée aux plantes, n'est pas limitée à une seule substance fertilisante, mais elle s'applique à toutes les substances, et se manifeste d'une manière que la composition des sols fait seule varier. « Dans toutes mes expériences, ajoute Vœlcker, l'ammoniaque, la potasse, l'acide phosphorique et les autres éléments de fertilité, dans une dissolution quelque concentrée ou quelque faible qu'elle fut, n'ont point élé entièrement absorbés par le sol. De fait, si les dissolutions salines sont très étendues, il s'opère à peine une absorption d'ammoniaque, de potasse ou d'acide phosphorique. Tant est que le sewage, ou les eaux des égouts, à cause de leur extrême dilution, laissent en passant à travers le sol une quantité très minime de leurs éléments solubles, à l'état fixe ou moins soluble, bien que le sol possède à un haut degré le pouvoir d'absorber et de retenir les matières fertilisantes solubles. Quelque utiles ou indispensables qu'elles soient, les matières salines solubles, si elles sont fournies au sol en trop grande abondance, ou à l'état de dissolution trop concentrée, nuisent à la croissance rapide de la plante. Une des fonctions du sol consiste appareminont dans la transformation des composés facilement solubles, en combinaisons assez peu solubles dans l'eau, susceptibles toutefois de fournir à la plante l'aliment minéral voulu à
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Télal de dissolution. Cette remarquable fonction explique comment les matières fertilisantes ne sont pas entraînées en pure perte par les pluies qui baignent le sol, et Tinefficacité de fertilisants solubles concentrés. Elle ne dépend pas seulement, pour la modification des matières fertilisantes, de la constitution chimique des terres, mais aussi du degré de concentration des liquides et de la quantité de matières incorporées avec la masse du sol où végètent les racines. De là naissent les différences que le même engrais révèle dans les divers sols, et que cause une saison sèche par rapport à une saison humide.
€ Le sol ne pourvoit pas seulement à l'alimentation de la plante, mais il fabrique de la nourriture à l'état assimilable avec dés matières brutes; il écarte pour la plante qui croît, les dangers d'une trop forte accumulation de matières solubles dans la couche arable ; il emmagasine l'excédent de ces matières, pour les distribuer plus tard également, là où pénètrent les racines, et les modifier suivant les exigences des récoltes et ses aptitudes particulières. »
Les avis des chimistes sur les causes du pouvoir absorbant de la terre arable sont partagés.
Liebig le considère comme analogue, sinon identique, à la propriété physique que possède le charbon végétal ou animal de fixer les niatières colorantes : par conséquent, les matières fertilisantes solubles amenées au contact du sol, sont absorbées en partie ou en totalité par la couche superficielle, étant présentes à l'état physique de combinaison, comme il l'appelle.
Way, d'autre part, croit que l'absorption est due à la présence dans le sol de silicates doubles d'alumine. Le silicate double d'alumine et de soude, par exemple, abandonne au contact du sol, d'après Way, la soude, et la remplace par de la chaux. Ce double silicate d'alumine et de chaux, au contact de la magnésie, abandonne la chaux qui passe dans la dissolution et il se forme un silicate double d'alumine et de magnésie qui, à son tour, est décomposé de la même manière par la potasse ; finalement, la potasse, dans le silicate double d'alumine et potasse, cède sa place à Tammoniaque pour former un silicate double d'alumine et d'ammoniaque. En répétant les expériences de Way, on constate qu'en effet ces échanges s'effectuent
comme il l'indique; mais si un composé de silice, d'alumine cl d'ammoniaque, préparé suivant ses indications, est mélangé avec un excès de dissolution contenant un sel de potasse, l'ammoniaque passe dans la dissolution et la potasse est absorbée par le composé. De même, si ce composé de silice, d'alumine et de potasse est traité par un excès de dissolution de chaux, la potasse s'en va dans la dissolution, et la chaux est absorbée. Comme, dans aucun cas, la substitution d'une base à l'autre ne s'opère en proportions équivalentes, et qu'aucun silicate double d une compOi>ition délinie n'est produit, tandis que la présence de sih'cates à formule défmie dans le sol est avérée, il y a lieu de recourir à une autre explication que celle suggérée par Way.
« L'absorption par les terres arables des matières fertilisantes solubles, dit Vœlcker, s'explique facilement en se référant à des faits chimiques bien connus. En ce qui concerne les phosphates solubles, ou l'acide phosphorique, l'affinité pour l'acide phosphorique, du carbonate de chaux, de Toxyde de fer et de l'alumine, présents dans tous les sols fertiles, justifie l'échange. Quant à la potasse et à l'ammoniaque, les oxydes hydratés de fer et d'alumine du sol jouent un grand rôle dans l'absorption. Comme toutes les bases de la formule M ,0a, ces oxydes à l'état hydraté agissent vis-à-vis des alcalis à la façon d'acides faibles, et, pour ce motif, ont une tendance, dans des circonstances déterminées, à s'unir avec la potasse ou l'ammoniaque. L'absorption par le sol de lammoniaque, de la potasse et de l'acide phosphorique, qui sont les agents de fertilité les plus importants, est due par conséquent à des causes chimiques et non pas simplement à des causes physiques.
« 11 est vrai que la condition physique du sol affecte matériellement sa- puissance productive, car les réactions chimiques ne peuvent bien se passer que dans un sol amené à un élat physique approprié. Liebig, comme tous les cultivateurs éclairés, attache un grand prix à la culture mécanique du sol ; mais Liebig insiste surtout sur ce qu'il appelle rétal physique de combinaison des matières minérales dans la couche superficielle, pour que les plantes puissent les utiliser. Quel que soit le sens précis du terme employé, état physique de combinaison ; quelque hypothèse que l'on fasse sur le mode d'ali-
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inentalion minérale des planles, par des dissolutions ou des composés mystérieux, dont Licbig, dans ses Lois de l* agriculture, a varié les formules, il est certain que les matières minérales ne peuvent servir aux plantes que si elles se trouvent dans la couche arable à Tétat valable d'assimilation. Cet état valable, qui donne une idée au moins aussi nette que Tétat physique de combinaison, ne peut être obtenu dans le sol que si l'eau le pénètre librement ; ce qui se réalise par diverses façons mécaniques, telles que le labour profond, le soussolage, le hersage, etc. Toutes ces façons culturales ont pour effet d'augmenter la porosité du sol et, par cela même, son attraction capillaire.
c Dès que commence la saison sèche et chaude de Tannée et que la végétation s'anime, la nourriture minérale, déjà emmagasinée dans les couches inférieures, prend une marche ascendante. Par Févaporalion de l'eau superficielle, de nouvelles provisions sont amenées à la surface par l'attraction capillaire et la fertilité s'y trouve rétablie. L'apparition des nitrates et d'efllorescences salines à la surface du sol, après une longue sécheresse, démontre le jeu de cette attraction qui ne s'exerce plus, malgré les richesses minérales contenues dans le sous-sol, lorsque la couche arable repose sur un sous-sol imperméable et non drainé. Si la jachère d'hiver ne rend pas la fertilité an sol qui n'a pas été préalablement labouré, sous-solé ou mécani- «piement ameubli, c'est parce que l'attraction capillaire ne peut pas s'exercer. A celte même cause se rattache le succès des cultures sur les terres argileuses, bien cultivées, quand l'intervalle entre les pluies et la sécheresse n'est ni trop court, ni trop prolongé. *
LIVRE IL — LA PLANTE
Il semble inutile de rappeler de quelle importance a élé pour l'étude physiologique de la plante en général, la connaissance de sa composition immédiate et de la constitution chimique des cendres de ses principaux organes.
Depuis que les recherches de Dumas et Boussingault, de Liebig, etc., ont assigné le rôle du sol, de Tatmosphère et de l'engrais par rapport à la plante; depuis que des méthodes perfectionnées de dosage des éléments, grâce aux progrès de la chimie, ont été appliquées, les analyses des végétaux de culture usuelle se sont accumulées dans ces dernières années. Le docteur Vœlcker a pris une grande part à ces investigations dirigées vers l'étude des facultés d'épuisement des plantes agricoles, et de leur utilisation comme nourriture des animaux. L'embarras ne peut que naître de la crainte d'omettre quelques-uns des résultats précieux qu'il a consignés dans de nombeux mémoires et dans ses registres de laboratoire.
En dehors de quelques recherches faites au début à un point de vue purement botanique, dont nous rendons un compte très sommaire, Vœlcker s'est attaché surtout à l'examen des végétaux cultivés et conservés, sous le rapport de leurs principes nutritifs ; et bien que nous devions consacrer plus tard un chapitre spécial à l'alimentation, nous ferons suivre ses analyses des considérations qu'il a fait valoir, sans égard aux redites qui pourraient se présenter.
Nous adopterons pour le classement des recherches de l'auteur sur les plantes agricoles, la division connue de plantes alimentaires, légumineuses, fourragères à racines alimentaires, fourragères non
légumineuses el industrielles, en y intercalant les fourrages ensilés et Its produits des arbres, utilisés pour la nourriture des animaux. Les méthodes d'analyse que, Fauteur a décrites, avec ses remarques sur le dosage de Teau, des matières azotées et des cendres des végétaux, précèdent ce qui a trait aux plantes alimentaires *.
I. — Recherches botaniques
La composition de la sève sécrétée de certains végétaux avait fait Tobjet d'une étude spéciale de quelques botanistes. On croyait en généi*al que celte sécrétion est de l'eau presque pure, de même que le liquide pénétrant dans les vaisseaux par les racines.
Vœlcker a examiné la composition chimique de la liqueur que renferment les cupules encore fermées du Nepentlies distillatoria. Cette liqueur est acide (acide fixe) et contient 0.92 p. 100 de substance solide, c'est-à-dire une proportion bien supérieure à celle des solutions nutritives que les plantes s'assimilent. Le résidu renferme du chlore, de la potasse, de la magnésie, de la chaux et un peu de soude.
Dans une autre cupule, le liquide contenait 0.91 p. 100 de résidu solide, dans lequel jl y avait 25.86 p. 100 de matières organiques.
Dans une troisième cupule plus jeune, il n'a trouvé que 0.27 p. 100 de résidu. Enfin, dans les cupules qui venaient de s'ouvrir, la proportion s'élevait à 0.58, 0.62, 0.87 p. 100. Une seule fois il a constaté des traces d'acide sulfurique, et plusieurs fois, la présence des acides citrique et malique*.
L'élude faite ultérieurement du liquide sécrété par le Mesembryan- Ihemum cryslallinum , connu sous le nom vulgaire de cristalline ou de glaciale, a confirmé les résultats de l'examen de la sécrétion
1. Nous omettons comme n'offrant rien qui soit personnel à Vœlcker, le compte rendu d'une conférence UWe par lui à la Société royale d*agriculture d'Angleterre, le U mai 1864, sur la nourriture atmosphérique des plantes (Joum, Roy. agric. Soc, o/ ^ngland, 1864). La question de Tammoniaque atmosphérique a fait de tels progrés pu les recherches de Schlœsing quMl n'y aurait aucun intérêt à retracer Tétat de la question il y a Yingt ans.
2. On the sécrétion of Nepenlhes distillatoria, Ann. and Magaz. OJ i\at. Hisl.,
du népentlie. La glaciale est caractérisée, comme plante, par ses vésicules transparentes recouvrant les feuilles et les tiges, qui la font paraître couverte de glace. Vœlcker n'a pu analyser que qualitativement le liquide de ces vésicules, reconnu incolore, à peu près limpide, sans odeur, insipide, et légèrement acide, dans lequel il a constaté la présence de matières organiques (albumine, acide oxalique, etc.), du chlorure de sodium, de la potasse, de la magnésie et de l'acide suHurique*.
Dans une troisième communication faite de même à la Société bolaniijue d'Edimbourg, Vœlcker a déterminé la composition des cendres de VAmeria maritima, recueillie dans différentes localités, en l'accompagnant d'observations sur la distribution géographique de la plante et sur la présence du fluor dans les végétaux '.
I. — Analyse des produits agricoles
Dans l'un de ses premiers mémoires sur la composition des plantes de culture *, Vœlcker exprime ses regrets de voir qu'aussi peu de pioduits agricoles a cette date aient été l'objet d'analyses organiques auxfjuelles on puisse se fier, a La plupart de ces analyses, ajoute-t-il, « ont été faites à une époque où la chimie organique élait dans l'eii- € fance. Les procédés pratiqués alors par les chimistes étaient très t incomplets et par coubéquent peu faits pour fournir des résullats « précis. Aussi le besoin d'analyses exactes des matières agricoles se « fait-il vivement î?eutir, et devient-il nécessaire, en les publiant, de < décrire les méthodes que l'on a suivies pour la détermination des a éléments organiques. La descriplion des méthodes offre du reste « l'avantage d'écarter les résultats obtenus par des procédés iinpar- « faits et de montrer la voie vers des simplifications utiles. >
1. On the watcry sécrétion of the leaocs and sieurs of fhe Ice plant ; — Ann» and Mngaz. of isat. lUst. for March, 1S60.
On Ihe composition of the ash of Amcria maritima, etc
3. On the composition of giein Kye and Bapc : Trans. of the Highlund and Ayric, Soc, of Scotland for Jufy 1854.
A. — Méthodes d'analyse, FOURRAGES.
Au sujet de la composition du seigle et de la navette à Tétat vert^ Vœicker décrit la méthode qu'il a suivie dans les termes suivants : 4"* Dosage de l'eau et des cendres. — 1000 grains (64*^,773) de la substance à Tétat frais sont desséchés d'abord à Tair, puis au-dessus du bain-marie et finalement dans une étuve à air chaud dont la température atteint 104 degrés centigrades.
La perte en poids donne par le calcul la quantité d'eau p. 100. Deux parties séparées de la substance sèche sont alors incinérées, à une tempéi*ature modérée, dans une capsule de platine, au-dessus d'un bec de gaz.
2* Dosage de la fibre cellulaire, des composés protéiques insolubles et des sels inorganiques insolubles inhérents à la fibre. — La séparalion de tous les éléments solublcs s'opère de la manière suivante :
1000 grains (64*',773) de la substance d Télat frais sont pesés au même moment où l'on pèse la quantité sur laquelle la teneur en eau doit être déterminée, afin d'éviter les diflerences en poids ducs à la dessiccation atmosphérique. L'échantillon moyen de la substance fraîche soumise a l'analyse doit avoir été prélevé sur un mélange de morceaux ou fragments de 2 à 5 centimètres de longueur, coupés à l'état frais, formant une quantité suflisante pour tous les dosages distincts. Sans cettS précaution, il arrive qu'en additionnant les résultats, on obtient un excédent ou un déficit dans le dosage total.
Les 1000 grains de la substance choisie sont réduits en pulpe fine dans un mortier, grâce à l'addition d'une petite quantité d'eau distillée. La mise en pulpe fine d'un fourrage ou de feuilles de plantes est difficile si l'on emploie plus d'eau qu'il n'en faut pour empêcher les projections hors du mortier. Lorsqu'elle a été amenée au degré voulu de finesse, on ajoute 125 à 150 grammes d'eau distillée et on laisse macérer pendant une demi-heure. Le liquide contenant après ce temps la gomme, le sucre, l'albumine soluble et les autres matières solubles est filtré sur de la toile fine préalablement humectée par de feau distillée. La fibre cellulaire que retient la toile est exprimée par
torsion aussi complètement que possible, puis remise dans le moitier et pilée de nouveau avec une légère addition d'eau. Après l'avoir laissée séjourner encore une demi-heure avec 125 à 150 grammes d'eau distillée, on la filtre de nouveau comme précédemment. L'opération se renouvelle une troisième fois, et la fibre cellulaire, devenue à peu près blanche et, après lavage, n'abandonnant plus aucune partie soluble, est desséchée au bain-marie et pesée.
Une certaine quantité de la fibre binite ayant été incinérée dans une capsule de platine, on détermine la proportion de matières organiques, insolubles, inhérentes à la fibre. Les cendres se composent principalement de carbonate cl de phosphate de chaux, et renferment en outre du sulfate de chaux, de la magnésie et de la silice.
Une autre quantité de la fibre brute en poudre fine et sèche sert au dosage de l'azote, à l'aide de la chaux sodée. Le calcul de Tazole permet de déterminer la teneur en matières protéiques insolubles.
Une troisième quantité de la fibre brute est mise à digérer avec l'alcool et Félher, pour lui enlever toutes traces de matière grasse.
En déduisant do la fibre épuisée par l'alcool et l'élher le poids constaté de matières protéiques insolubles et de matières inorganiques, on obtient par le calcul la dose de fibre cellulaire pure contenue dans la plante analysée.
3** Dosage de l'albumine soluble. — Les Uquides provenant du filtrage sur la toile sont portés à l'ébullition et de nombreux flocons verdâtres d'albumine coagulée se séparent. On laisse ces flocons se précipiter par un repos de 24 heures. Après cela, le liquide qui surnage, devenu clair, est filtré sur un filtre pesé qui relient l'albumine. Après lavage de cette albumine à l'eau distillée, et dessiccation à 100 degrés centigrades, on la fait digérer avec de l'alcool et de l'éther, puis sécher au bain-marie jusqu'à ce qu'elle cesse de perdre du poids. La couleur verte est due à de la chlorophylle dont la plus grande partie est enlevée par l'alcool et l'éther.
L'addition de quelques gouttes d'acide acétique dans le liquide filtré indique (s'il n'y a aucun changement) que la caséine fait défaut dans le jus des plantes analysées.
4-** Dosage de la gomme^ de la pectine et des sels insolubles daiis l'alcool. — Dans le liquide filtré après séparation par l'ébullition et
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le fillrage de l'albumine soluble, se trouvent la gomme, la pectine, le sucre et les sels organiques insolubles que Ton n'a pas jusqu'à présent dosés.
Pour séparer le sucre et les sels solubles dans l'alcool , de la gomme, de la pectine et des sels insolubles dans l'alcool, on évapore le liquide tiJtré au bain-marie, jusqu'à consistance sirupeuse. Par l'addition de Talcool dans ce sirop, la pectine, la gomme et quelques sels inorganiques sont précipités. Pour éviter que des traces de sucre restent adhérentes, on continue à faire bouillir avec de l'alcool tant que le précipité abandonne des matières solubles. Le résidu insoluble, recueilli dans une capsule de porcelaine tarée, est desséché au bainmaric et pesé. La proporiion de sels inorganiques que renferme ce résidu est déterminée par l'incinération, et en déduisant le poids de la cendre de ceux de la gomme et de la pectine à l'état impur, on obtient la teneur en gomme et en pectine pures. Les sels solubles dcins l'alcool consistent principalement en chlorures de sodium et de potassium.
5* Dosage du sucre, — Les liquides alcooliques provenant du dosage de la gomme et de la pectine sont distillés dans une cornue, au liain-marie. Le résidu de la cornue, déversé dans une capsule de porcelaine, est évaporé au bain-marie, desséché à 110 degrés centigrades jusqu'à ce qu'il ne perde plus en poids. L'expulsion de l'eau du sirop à la température de 100 degrés se ferait sans cela trop difficilement. Le sucre obtenu renfermant ime notable proportion de sels inorganiques solubles dans l'alcool, on l'incinère, et par déduction du poids des cendres de celui du sucre impur, on a la dose de sucre pur.
6** Dosage des matières grasses. — Le dosage quantitatif de ces matières s'opère en laissant digérer dans l'élhcr 100 grains (6*^477) de la substance sèche, réduite en poudre. Les solutions élhérées sont jetées sur un filtre, sur lequel la substance pulvérulente, bouillie à diverses reprises avec l'éther, est lavée méthodiquement à l'éther atin d'enlever toutes traces de graisse adhérente. En distillant à basse température, la plus grande partie de l'éther est récupérée à l'état concentré. Le résidu de la cornue, évaporé jusqu'à siccité, renferme un peu de sucre, dissous avec l'huile par l'eau et l'alcool que ren->
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ferme d'ordinaire Téther du commerce. Pour enlever ce sucre, il faut recourir à Téther concentré qui Tabandonne à Tétat insoluble et retient seulement les huiles et la graisse. Par évaporalion, on a les matières grasses que l'on fait dessécher au bain-marie et que l'on pèse soigneusement.
7® Dosage total des matières protéiqtics. — Pour vérifler les dosages directs de l'albumine et des matières protéiques insolubles, on peut procéder à un dosage total des matières protéiques par la combustion avec la chaux sodée, de 1 à 2 grammes de la substance. La quantité d'azote déterminée en suivant la méthode de Will et Varrentrapp, étant multipliée par 6,25 doit concorder avec la proportion trouvée par les dosages directs.
RACINES
La méthode d'analyse décrite en 1854 par Vœlcker pour déterminer la composition immédiate du seigle et du colza, varie naturellement d'après les plantes, ou les parties de plantes, autres que cellesci, soumises aux recherches et d'après les principes immédiats à séparer.
C'est ainsi cjue dans un mémoire consacré à la composition chimique des panais et de la carotte blanche de Belgique \ Vœlcker retrace la méthode analytique qu'il a suivie, avec les variations suivantes :
1** Dosage de Veau et des cendres. — Un poids déterminé de racines est desï^éché d'abord a l'air, puis à une température progressivement plus élevée et linalcment au bain-marie, à 100 degrés centigrades. On obtient par le calcul, étant donnée la perle en poids, la teneur en eau pour 100 de racines fraîches.
Pour obtenir un bon échantillon moyen des racines, on les coupe en rondelles très minces que l'on mélange intimement.
La substance desséchée est incinérée dans une capsule de platine à une température très modérée, de crainte de fondre la cendre par suite de la |)résence d'une forte proportion de sels alcalins qui en-
1 . On the composition, of thc Parsnip and uhite UelQian Carrol, — Journ. lioy. J^riV. S(K. oj tftfjfand, toI. XIII, part. Il, 1853.
veloppcnt de matière les parcelles charbonneuses et s'opposent à leur combustion au contact de Toxygène atmosphérique.
2* Dosage de la fibre cellulaire, des composés protéiques insolubles et des seU inorganiques insolubles inhérents à la fibre, — La racine ayant été coupée en deux dans le sens longitudinal, on en réduit la moitié en pulpe fine, en la râpant sur une gratloire à dents serrées. 1000 grains (64«%77rJ) de cette pulpe sont mis à macérer avec de 1 eau distillée à froid, et le liquide renfermant en dissolution la gomme, le sucre, la caséine et les autres matières solubles est liitré sur un bnge de toile fine. La fibre impure est traitée comme celle des fourrages, avant de déterminer son poids. Une partie en est de même incinérée pour doser les matières inorganiijues insolubles qui sont inhérentes. Une autre partie de la libre impure pulvérisée et sèche est traitée avec de la chaux sodée dans le tube à combustion, et d'après la proportion pour iOO d'azote constatée, on calcule la teneur en composés protéiques insolubles.
Si Ton déduit le montant de ces composés protéiques et des matières inorganiques de celui obtenu pour la libre impure, on trouve la proportion pour iOO de fibre cellulaire pure.
3* Dosage de Camidon, — Le liquide laiteux provenant du filtrage de la pulpe des panais sur la toile, mélangé avec les eaux de lavage de la fibre, est abandonné au repos pendant 24 heures. L'amidon qui troublait le liquide s'étant déposé, on le décante avec soin sur un filtre sec et taré qui reçoit l'amidon. Après des lavages soigneux à Teau distillée, on dessèche l'amidon, d'abord entre du papier à filtre, puis au bain-marie à 100 degrés centigrades et l'on pèse.
Dans le cas des carottes, il n'y a pas d'amidon et le liquide filtré peut être aussitôt chauffé pour le dosage de la caséine.
4* Dosage de la caséine. — Les liqueurs, après séparation de Tamidon, sont portées à l'ébulHtion. Comme il n'y a pas de trouble, Talbumine soluble fait défaut. On ajoute alors quelques gouttes d'acide acéfi(|ue et un précipité copieux de caséine se forme ; on le laisse déposer pendant 24 heures. Après décantation, on recueille le précipité de caséine sur un filtre taré; on lave à l'eau distillée jusqu'à épuisement de matière soluble, et Ton sèche à 100 degrés jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de perte de poids.
5** Dosage de la (jomme, de la pectine et des sels insoluble dans l'alcool. — Ce dosage, appliqué an liquide dont on a séparé la caséine, est pratiqué comme il a été précédemment indiqué pour les fourrages.
6** Dosage du sucre. — Le dosage du sucre est une répétition de celui employé pour les fourrages.
T'* Dosage des matières grasses. — Il en est de même pour le dosage des matières grasses. A moins d'apporter beaucoup de soin à Textraclion de l'huile impure par de Téllier anhydre, ne renfermant pas d'alcool, on est exposé à trouver plus d'huile qu'il n'y en a réellement dans les végétaux. C'est ce qui explique, dans une certaine mesure, les différences qu'offrent les analyses de divers chimistes quant à la teneur en matières grasses des aliments.
8** Dosage total des matières protéiques. — C'est un moyen de contrôle, tel qu'il a été décrit pour les racines.
9° Dosage des sels ammoniacaux. — Les sels ammoniacaux que renferment les jus de beaucoup de végétaux influent nécessairement sur l'exactitude du calcul des principes immédiats propres à l'alimentation.
Pour les doser, on prend 1,500 grains environ (97 grammes) de racines râpées fin, que Ton laisse macérer dans l'eau distillée, puis on lave sur une toile jusqu'à épuisement de matière soluble. Dans les liquides filtré et de lavage, on précipite immédiatement, par l'acélate basiijue de plomb, tous les composés protéiques. Le précipité volumineux ainsi formé est lavé avec soin à l'eau distillée sur un filtre, et le licpiide filtré, après avoir reçu quelques gouttes d'acide sulfuricjue, est éva[)oré dans une capsule de porcelaine jusqu'à concenlration; il est ensuite introduit avec de la chaux sodée dans une cornue reliée avec un appareil renfermant de l'acide chlorhydrique qui est destiné à absorber l'ammoniaque dégagée pendant la distillalion. On distille ju.<qu'à siccité pour qu'il ne reste aucune trace d'ammoniaque. En évaporant au bain-marie, également jusqu'à siccité, le contenu du récipient à acide chlorhydrique après addition de bichlorure de platine, on obtient le précipité de bichlorure de platine et d'ammonium que l'on lave sur un filtre taré, avec un mélange d'alcool et d'éther qui enlève l'excès de bichlorure de platine préalablement ajouté. On pèse enfin le filtre desséché à 100 degrés contenant le sel
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double insoluble de plaline et d'ammoniaque, pour calculer Tammoniaque.
Le même procédé d'analyse des racines est décrit avec quelques variantes dans un mémoire subséquent sur la composition des betteraves-globe (niangolds) , rdicines et feuilles*, auquel nous emprunterons ce qui a trait au dosage du sucre.
Dosage du sucre. — « Le liquide obtenu par la digestion de la betterave-globe dans Teau, après Tavoir filtrée sur le linge, est évaporé jusqu'à consistance sirupeuse en mélange avec de la levure lavée. Le sirop entrant en fermentation, le sucre y est transformé en alcool et en acide carbonique.
€ Comme l'équivalent de sucre fournit exactement 2 équivalents d'alcool anhydre et 4 équivalents d'acide carbonique, la (juantité d'alcool ou d'acide carbonique obtenue par la feimentation d'une liqueur sucrée sert de base au calcul du sucre pour 100 qu'elle contient.
€ Si la fermentation est soigneusement conduite, dans un appareil convenable, le résultat du calcul est très exact. »
Pourtant, dans ses recherches ultérieures sur la composition des betteraves à sucre ', Vœlckcr a remplacé le procédé do dosage du sucre à l'aide de la fermentation, par celui de la liqueur cupro-po- (assîque titrée, tel qu'il est décrit dans les traités d'analyse'.
B. — Dosage de l'eau et des matières azotées.
La quantité d'eau dans les produits végétaux varie considérablement selon les conditions dans lesquelles ils ont été obtenus.
Tandis que dans les navets de Suède, par exemple, la teneur en eau varie entre 86 et 91 p. 100, elle varie dans les turneps entre 87 el 94, et dans les betteraves {mangolds) entre 85 et 90 p. 100. Il en résulte que le chimiste ayant analysé des navets de Suède cpii titrent 91 p. 100 d'eau et des turneps titrant seulement 88, s'il ne
1. Composition oj orange globe mangolds, bulbs and tops. Juillet 1805.
On the chemistry oJ Silesian sugar beels. 18o
3. Voir le Traité d'analyse des matières agricoles, par L. Grandeau : Méthode cliiaiiqoe de dosage du sucre, p. 325. Paris. 1877.
lient pas compte de la fluctuation qui existe pour les deux racines dans la teneur en eau et en matières solides, conclurait naturellement que le turneps est plus nutritif que le navet de Suède; or le fermier serait arrivé à la même conclusion en ne regardant que le résultat comparatif de deux récoltes. Mais des faits isolés ne font pas la règle et il faiït se défier de généraliser d'après des observations isolées*. Pour les fourrages verts notamment, le dosage de l'eau et des autres éléments est susceptible de grandes variations, suivant les chimistes. Vœlcker cite à ce propos les différences obtenues par Way, par Andei^on et par lui-même dans l'analyse des mêmes variétés de trèfle, de luzerne et de sainfoin; elles sont consignées dans le tableau XX.
TABLEAU XX. — Écarts dans le dosage de l'eau et des matières azotées.
RAU POUR
à l'état naturel.
Maximum.
Trèfle rouge [Tjifolium pratcnsc).
{ 85.30 '/Andersen.
Trèfle intermédiaire {Trifolium medium).\ . / ' *
/Andersen.
Trèfle blanc i Trifolium repens). .
Luzerne iMedicago saliva) . . .
^n'mtam (Onohrichix saliva) , . .
\ 83. G5 / Vœlcker.
( 80.13 ^Andersen.
\ 77.32 ) Vœlcker.
Andersen.
Way.
Way.
Way.
Way.
MATliREB AZOTÉES
atsimilablea à l'état sec.
Maximum.
Vœlcker
C'est par des moyennes seulement, basées sur de nombreux dosages du même produit, et après avoir écarté les données extrêmes ou anormales, que Ton obtient des indications utiles et pratiques pour le cultivateur. Ainsi, pour la teneur moyenne en eau des diverses variétés de trèfle frais, comme l'indique le tableau XX, Way
On the composition of Ihc yellow Lapine. Décembre
trouve 78.25 et Vœlker 78.65 ; c'est une concordance suffisante ; de même pour les matières assimilables azotées dans le trèfle sec, Way trouve 19.31 p. 100 et Vœicker 19.44, ce qui s'accorde également; mais ces mêmes données varient beaucoup par rapporta celles fournies par Anderson. C'est qu'en eflet, pour le trèfle comme pour les autres plantes, la composition ne dépend pas seulement de la variété, mais du sol, du mode de culture et de récolte, et des circonstances climatériques.
G. — Dosage des cefidrès.
Le fait que les matières minérales formant les cendres d'un végétal ne sont pas accidentelles, mais essentielles, c'est-à-dire que si elles ne se rencontrent pas dans le sol, la plante ne peut pas croître, ni aUeindre sa parfaite croissance, a exercé une influence toute-puissanle sur les progrès de l'agj'iculture moderne. Les analyses des cendres des plantes sont donc de la plus grande utilité, bien qu'elles ne réalisent point tout ce que l'on pensait en tirer, car elles ne suffisent pas pour déterminer, môme avec quelques chances de certitude, quels éléments fertilisants ou quels mélanges d'engrais il faut appliquer aux diverses récoltes afin d'obtenir les meilleurs rendements.
La composition des cendres n'en est pas moins un guide pour reconnaître que les récoltes seront chétives ou médiocres, quand le solestdépounu, ou faiblement pourvu, d'un ou de plusieurs éléments constitutifs des cendres. Ainsi, il est certain que si l'acide phosphorique, la potasse ou la chaux font défaut dans une terre cultivée en luraeps, par exemple, la récolle sera médiocre, ou bien les racines deviendront maladives, quoique les autres matières organiques ou minérales y soient présentes en abondance. De même, un sol auquel manquerait la silice ou l'acide phosphorique ne pourrait pas subvenir aux besoins immédiats d'une récolte de froment.
Plantes alimentaires
A. — Céréales,
Vœlcker admet, pour fixer la valeur nutritive moyenne du blé, de l'avoine, de l'orge et du maïs consommés usuellement en Angleterre dans l'alimentation, la composition centésimale suivante ' :
TABLEAU XXI. — Composition type du grain des. céréales.
Eau
BLÂ.
AyOIHE.
OHOB.
iiaT«.
Principes protéiques assimilables .... Principes combustibles, amidon et graisse.
Fibre ligneuse non digestible
Substances inorganiques (cendres) ....
Tout en faisant remarquer que le blé et l'orge ne contiennent qu'une faible proportion de matières grasses (2 p. 100 environ), tandis que l'avoine en contient 6 p. 100 en moyenne, et le maïs de 8 à 9 p. 100, il signale l'analogie dans la composition des quatre céréales sous le rapport des principes combustibles. 11 ajoute que si la fibre ligneuse ne varie guère, comme quantité, dans les diverses variétés de blé, elle offre des différences notables pour l'orge, et surtout pour l'avoine.
La nécessité pour l'agriculteur de connaître l'emprunt fait par les diverses récolles au sol, sous le point de vue des matières minérales, eu égard aux quantités de ces mêmes matières que prélève une bonne récolte de froment, donne un intérêt spécial au calcul basé sur la composition des cendres du grain et de la paille de froment.
1. On thc chemislry of food. — Bath aiid West of En gland Agric. journ., vol. IV, 1S56.
Vœlcker, à diverses reprises*, établit cette composition d'après les chiffres suivants d'analyse :
Composition des cendres du grain et de la paille de froment.
Grain. Paille.
Acide phosphorique 50.0
Acide salfarique
Silice
Cbaax
Magnésie
Potasse
Soude . \
Chlorures de potassium et de sodium . . . . \
Si l'on prend pour exemple un rendement moyen à l'hectare de 28,74 hectolitres pesant 74'''*^',85 l'hectolitre, on trouve pour le produit en g;rain d'un hectare : 2152 kilogr., et en évaluant le poids de la paille au double de celui du gain : 4304 kilogr. de paille. Le grain de blé renfermant en moyenne 1.7 p. 100 de matières minérales et la paille 5 p. 100, le calcul donne à l'hectare:
Pour 2152 kilogr. de grain 36'^«^42
Pour 4301 kilogr. de paille 215 ,21
ToUl 251''«%63
qui se répartissent de la manière suivante, conformément à la composition des cendres :
ORAIN. PAILLB. TOTAL.
Acide phosphorique I8''»^2U 10'^^650 28''»S864
Acide salfarique 0 ,280 5 ,884 (i ,104
Silice 1 ,120 144 ,314 145 ,434
CiUM 1 ,120 n ,768 12 ,888
ï'olasse 10 ,928 28 ,022 38 ,',)50
Soude )
^liorQres de potassium et de sodium. \
'• ï^e absorption of phosphate of Ihne and phosphatée manures for root crops; i 63. ^ cbver as a preparatonj crop for wheat, 1868.
Avoines blanche et noire, — Deux variétés d avoine sont vendues courammont sur le marché anglais, l'avoine blanche et l'avoine noire. La première, de qualité supérieure, surtout quand elle vient d'Ecosse, se cote toujours à un prix plus élevé, sans que l'on se soit rendu compte de l'écart enlre la valeur nutritive des deux avoines, de façon à savoir s'il est réellement plus économique d'acheter de l'avoine blanche écossaise à un plus haut prix, que de Tavoine noire anglaise à un prix plus bas.
Une des premières conditions qui influent sur la mercuriale du blé, de l'orge et des autres graines de céréales, c'est le rapport entre la farine et le son, dans les échantillons fournis au meunier. Or, dans les avoines, ce rapport varie peut-être plus que dans tout autre gi^ain. Certaines avoines rendent jusqu'à trois quarts de leur poids en farine, et d'autres, seulement moitié. Vœlcker a donc commencé par déterminer la proportion de farine et de son dans les deux avoines d'Ecosse et d'Angleterre ' :
Farine Son. ,
AVOINR
blanche d'Écosso.
noire d'Angleterre.
Ainsi, 100 kilogr. d'avoine écossaise rendent à la mouture 5^»',5 de farine en plus que 100 kilogr. d'avoine anglaise, ce qui est déjà à l'avantage de la première variété ; mais l'avoine se vend à la mesure et non au poids; et comme le poids d'un hectolitre varie considérablement suivant la provenance, il devient nécessaire de calculer le rapport sur base des volumes respectifs.
Dans le cas actuellement examiné par Vœlcker, l'hectolitre d'avoine blanche d'Ecosse pesait 5!2^*%3r) et se vendait à Cirencester au prix de G fr. 88 c, tandis que Thectolitre d'avoine noire d'Angleterre pesant 40^^', 75, se cotait, également à Cirencester, à 5 fr. 35 c.; de façon que pour une dépense de 100 fr., d'après la proportion de farine p. 100, on obtenait avec l'avoine noire 30 kilogr. de farine de
1. The comparative value of whUe Scott ish oats and Black EngNsh oais. — Jovrn. of Agric. and Transactions o/ the Uighland Agric, Soc. qf Scotland, Janvier l.Sô3.
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plus qu'avec Tavoine blanche ; soit une économie d'environ 60 centimes par hectolitre, en admettant que les deux farines eussent la même valeur nutritive. Or, le dosage de l'azote correspondant aux matières protéîques qui règlent la valeur nutritive, indique dans la farine sécliée à 100 degrés centigrades :
Matières protéiques.
Poar Ta voine blanche cTÉcosse 2.59 H. 71
— noire (TAngteterre 2.23 13.yi
La farine de l'avoine blanche ayant par conséquent une valeur nufritive supérieure, l'économie réalisée en argent par l'achat de l'avoine noire disparaît ; il est préférable au contraire d'acheter Tavoine blanche à un prix plus élevé. Ces observations ne s'appliquent évidemment qu'aux échantillons soumis à l'analyse.
B. — Paille des céréales.
Les analyses de cendres des pailles des principales céréales ne font pas défaut, mais la composition même de ces pailles a été déterminée en limitant le plus souvent le dosage à l'eau, aux matières azotées et non azotées et aux matières minérales. Aussi peu détaillée, la composition laisse à désirer au point de vue de l'alimentation pratique. En outre, il arrive que dans la plupart des analyses publiées, on s'est borné à doser l'eau, les cendres, les substances albuminoldes, et à calculer le reste par voie de différence. Il en résulte que l'huile, le sucre et les autres matières solubles sont groupés avec la fibre ligneuse pour constituer le groupe des principes alimentaires combustibles, tandis qu'une partie seulement de ces principes sont effectivement assimilables.
Vœlcker a repris en conséquence l'analyse de la paille du froment et du chanvre, des pailles d'orge et d'avoine à l'état vert, de bonne maturité et de maturité avancée. Les résultats de ces analyses sont consignés dans un même tableau (tabl. XXII) et donnent lieu aux observations suivantes ' :
1 . composition and nutritive value qf Strau\ — Journ. Roy. Agr. Soc. of England, Prc. IS61.
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Paille de froment, — Quelque dure et quelque sèche que paraisse k paiJle de inalurilé moyenne, on reconnaît par Tanalyse qu'elle abandonne plus de 5.5 p. 100 de matières organiques à Teau froide 'i à Teau bouillante.
La partie insoluble dans Teau et qui constitue la fibre ligneuse rue s'élève à 80 p. 100 ; mais par le traitement à la potasse caustiue diluée, et ensuite à Tacide sulfurique dilué, 20 p. 100 de cette bre sont rendus solubles. Cette partie soluble figure comme fibre diïstible. L'autre partie de matières ligneuses qui, après la séparaon des composés albumineux insolubles, des substances minérales, e Thuile et de la fibre digestive, représente environ 54 p. 100, eut aussi bien être assimilée, dans une certaine mesure, par Torgaisme animal. Il n'en est pas moins digne de remarque que la paille, •aitée par Feau et de faibles liqueurs alcalines et acides, abandonne I moitié de son poids en dissolution.
L'huile que renferme la paille de froment est jaune, de bon goût; U« la rend plus agréable au goût, sans doute plus digestible, et cerineraent plus nourrissante. Dans l'échantillon analysé, la proport>n de 1 '/, p. 100 d'huile représente 17''«',50 environ par tonne ^ paille.
Des composés albuminoïdes, qui représentent en nombre rond J). 100, un peu plus de la moitié est insoluble ; le reste est soluble fcus l'eau.
Le degré de maturité de la paille influe beaucoup sur sa compol-ion; c'est ce que démontrent les deux analyses n"2 et 3 (tableau 3l1I) de pailles récollées en bonne maturité et avec excès de matu- ^lé. La proportion de sucre, de gomme et de matières extractives t celle de l'huile diminuent par la maturité, tandis que la matière ^breusc augmente notablement. Le rapport entre les composés albuminoïdes solubles et insolubles, des pailles n** 1 et 3, varie sensitïlement au détriment de la valeur nutritive de la paille trop mûre. Enfin la proportion de cendres dans les pailles ^ et 3 s'est beaucoup abaissée.
La moyenne de 10 analyses de cendres de la paille de froment, obtenue par Way et Ogston, est représentée par les chiffres suivants:
Composition moyenne des cendres de la paille de firoment.
Potasse 12.11
Soude 0.60
Magnésie 2.7i
Chaux 6.23
Acide pbospboriquc 5.i3
— sulfurique 3.88
Silice 67.88
Peroxyde de fer 0.71
Chlorure de sodium 0.22
En dehors de la teneur élevée en silice , la proportion d'acide phosphorique et de potasse y est minime. Du reste, la teneur p. 100 er cendres peut varier entre 4.5 et 2.5, sans que la résistance de h paille semble dépendre du manque de matières minérales. Vœlckei ajoute à ce propos qu'il n'a point constaté un seul résultat de l'application du silicate de soude qui ait eu pour effet d'accroître lî récolte ou de donner plus de consistance à la paille des céréales.
L'analyse n** 4 d'un chaume de froment récolté sur les terrains de la ferme de Girencester par un temps sec, vers la mi-décembre, ni dique que le chaume dont la composition est analogue à celle de h paille, surtout sous le rapport des matières azotées, renferme moin* d'huile, mais offre à tous égards la même valeur que la pailh comme litière et comme engrais.
Paille d'orge. — L'orge, destinée au maltage, mûrit générale ment plus longtemps en terre que les autres céréales ; c'est pour quoi sa paille est moins nourrissante que si elle avait été coupée plus tôt. La preuve en est fournie par les deux analyses sous le; n^" 5 et 6 (tableau XXII).
Dans l'analyse 5 d'une paille qui n'est pas trop mûre, on constate h présence de 1:2.5 p. 100 de matières solubles dans l'eau, renferman beaucoup de sucre, qui expliquent la solubilité et sans doute la diges tibililé de cette paille par rapport à celle analysée sous le n* 4 e recueiUie à l'état de maturité avancée. Dans celle-ci, on trouve comme pour la paille de fromeni, une dose appréciable d'huile, um proportion très faible de sucre, de gomme et de matières extraeti
ves;etune teneur très élevée en fibre ligneuse non digestible, par rapport à celle du froment. La fibre brute insoluble dans l'eau, cède beaucoup moins de parties solubles aux solutions diluées de potasse et d'acide sulfurique que la paille de froment : 6 p. 100 au lieu de m p. 100; celle différence étant due plutôt à Tétat de maturité qu'à une constitution plus résistante de la paille d'orge. Enfin, la teneur en principes assimilables de Téchantillon n° 6 est plus élevée que celle des échantillons de paille de froment.
Vœlcker conclut de ces analyses que la paille d'orge, à l'état normal de maturité, est supérieure à celle du froment, plus riche en composés albuminoïdes, et plus appropriée, à cause de sa teneur en matières azotées et de sa texture, à la nourriture des jeunes animaux.
La moyenne des analyses de cendres variant entre 4 et 5 p. 100 sur trois échantillons de pailles d'orge, lui a donné la composition sui\'anle :
Composition moyenne des cendres de la paiHe d'orge.
Potasse 18.40
Soade 0.08
Magnésie 4.13
Chaux 8.08
Acide phosphori que 3.2G
- sulfurique 2.13
SUice 54. 5G
Peroxyde de fer 1.81
Chlorure de sodium 6.0j
Paille d'avoine. — Les propriétés nutritives de la paille des céréales se modifiant sensiblement, comme on l'a fait voir, suivant l'état (le maturité et le moment de la moisson, Vœlcker s'est attaché à établir la composition de la paille d'avoine récoltée à Téiat encore vert, à l'état de maturité normale, et à un état avancé de maturité ; les trois échantillons compris sous les n"*" 7, 10 et 13 du tableau XXII correspondent à ces trois étals de maturité.
Malgré la grande quantité d'eau contenue dans la paille verte, on doit noter une forte proportion de sucre et de matières solubles
dans Teau. En outre, les matières albuminoides y sont presque aussi importantes que dans la paille mûre n** 10, tenant 14 p. 100 d'eau seulement.
La paille analysée sous le n° 13, récoltée dans un état avancé de maturité, c'est-à-dire un mois plus tard que la précédente, dans la même pièce, renferme encore un peu plus d'un tiers de son poids d'eau.
Pour pouvoir comparer utilement les trois pailles, avec un minimum d'eau correspondant à leur mise en meule, après un certain temps, soit 16 p. 100 en moyenne, Vœicker a calculé leur composition d'après cette teneur moyenne et aussi, en ramenant les pailles à l'état de siccité (100** centigrades). Les compositions ainsi établies figurent en regard de celles des pailles à l'élat naturel. On en déduit les remarques suivantes :
1. En premier lieu, la forte proportion de matières alburainoïdes dans la paille verte, égale à celle du foin de prairie, explique son efficacité pour refaire les muscles des bœufs et des chevaux de travail. Les animaux, surtout les chevaux, s'en délectent, à cause de la vigueur qu'elle leur rend et de l'état succulent, agréable au goût, sous lequel elle se présente.
2. Les matières albuminoides ou protéicpies ne sont pas seulement en plus forte proportion dans la paille verte, mais étant soluble^' dans l'eau, elles se laissent plus facilement digérer.
3. Par l'effet de la maturité, les matières albuminoides, solublcs et insolubles, se réduisent, comme les matières azotées, de près de moitié. Que deviennent particulièrement les matières azotées qui disparaissent si rapidement au moment de la maturité des céréales ? Sans avoir fait des expériences spéciales à ce sujet, Vœicker est porté à croire qu'elles ne sont point emmagasinées par le grain, mais dispersées à l'état d'azote, suivant ce que MM. Lawes et Gilbert ont observé, pendant la croissance des céréales.
4. La composition de la paille trop mûre confirme cette diminution d'azote, ainsi qu'une augmentation des composés protéiques insolubles par rapport aux composés solubles, à rencontre de ce que les deux pailles de maturité moins avancée permettent de censtaler.
De telle sorte que la paille trop mûre n'est pas seulement moins ricbe en substances albuminoïdes, mais celles qu'elle renferme s'y Irouvenl à un état moins soluble et sonl, par conséquent, moins digestibles.
5. Les proportions d'huile varient peu dans les Irois pailles.
6. Le sucre, la gomme et les autres matières solubles dans Teau, qui atteignent 16 p. 100 dans la paille verte, se réduisent à 3 p. lOO dans la paille trop mûre, et tombent à 10.5 p. 100 dans la paille raiire ; ce qui indique que plus la paille reste en terre, plus ces matières qui, avec Thuile, constituent les principes alimentaires essentiels, diminuent au détriment delà valeur nutritive. La détérioration de la paille des céréales dans la saison chaude, se fait si rapidement que les résultats varient si Ton avance ou si Ton retarde d'une semaine la moisson. C'est un fait avéré pour Vœlcker que lorsque les tiges de l'avoine commencent à jaunir sur les deux tiers de la hauteur, l'épi étant encore vert, le temps est venu de moissonner, en vue d'obtenir le maximum de gi^in et une paille plus succulente.
7. Les analyses mettent hors de doute que la période de maturité approchant, la fibre ligneuse non digestible augmente; il s'ensuit qu'il y a tout intérêt pour l'éleveur à prévenir la conversion du sucre en fibre en coupant l'avoine de bonne heure.
8. L'action des liqueurs diluées de potasse et d'acide sulfurique est plus marquée sur la paille d'avoine que sur celle de froment : ce qui justifie la préférence accordée généralement à la première comme fourrage.
9. Si la quantité des matières minérales ne varie pas sensiblement dans les diverses quahtés de paille, elles offrent des différences qualitatives centésimales importantes, qu'indiquent les résultats suivants :
CBHDBK8.
PAILLK d'aVOIKR
^crte.
mûre.
trop mûro.
Matières minérales solables p. 100 . . . — — insolubles p. 100. . .
La composition des cendres de la paille d'avoine révèle, comme pour les autres céréales, la présence d'une forte proportion de silice el d'un taux relativement faible d'acide phosphorique.
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Composition moyenne des cendres de la paille d'avoine.
Potasse 19. li
Soude 9.69
Magnésie 3.78
Chaux 8.07
Acide pbosphorique 2.56
— sulfurique 3.26
Silice 18.42
Peroxyde de fer 1.83
Chlorure de sodium 3.25
C. — Paille fermentée (fourrage
L'utilisation de la paille des céréales fernienlée, en mélange avec des fourrages verts ou ensilés, dans le but de subvenir à la nourriture des animaux pendant Tliiver, offre un grand intérêt pour Fagricullure.
M. Samuel Jonas, de Saffron Walden, a décrit un procédé consistant dans l'addition d'une petite quantité de seigle vert ou de vesces, coupés en vert pour faire fermenter la paille hachée*. C'est ce procédé, appliqué pendant des années avec succès, que Vœlcker a examiné analytiquement *.
La paille étant débitée à l'aide d'une machine à vapeur qui active le hache-paille, est tassée fortement dans le grenier, en y mélangeant, au fur et à mesure, environ 125 kilogr. par tonne de seigle ou de vesces, également coupés à l'état vert, et 30 kilogr. de sel marin. L'opération se fait en été, et le produit n'est utilisé, à partir d'octobre, que dans les mois d'hiver.
L'addition de fourrages verts fait que la paille s'échauffe ; elle s'imprègne des principes volatils et odoriférants et se transforme lentement, au pomt de vue de la fibre ligneuse, en une nourriture saine et aromatique, dont la valeur nutritive est supérieuj^e à celle de la paille non fermentée.
Straw Chaff for fceding purposes. Janvier
Les analyses de la paille de blé, avant et après feniientalion, sont reproduites dans le tableau XXIll, en regard de la composition du foin ordinaire de prairie.
TABLEAU XXIII. — Composition de la paille de froment fermentée
et à l'état naturel.
Huile et matière grasse
Composés albuminoides (assimilables)* . . . . Sucre, gomme cl composés solubles dans Teau
Fibre digestible
— ligneuse (cellulose)
Matières minérales insolubles (silice)
Matières minérales solubles
Contenant azote * ,
PAILLR DR rROUBNT
à réut
uaturel.
hachéo ot fenneutée.
ia.33
FOIM
de prairie, ordinaire.
l.GO
Ces analyses donnent lieu aux remarques suivantes : Quoique Thuile soit à peu près en égale proportion dans les deux pailles, les matières organiques solubles, telles que le sucre, la gomme, etc., y sont en proportion de plus du double. Cette augmenlation du sucre et des autres composés solubles est due sans doute, en partie, au fourrage vert incorporé, mais en partie aussi, à Faction de la chaleur qui a eu pour effet d^accroître la solubilité de la paille clans l'eau. La paille fermentée renfei*me en ouli^e plus de 4 p. 100 de composés albuminoïdes, tandis que la paille naturelle en contient â peine 3 p. 100. Enfin le rapport entre la libre digestible et la fibre ligneuse ou cellulose est de beaucoup à l'avantage de la paille fermentée.
La paille, on le sait, quand elle est trop mûre, est peu goûtée par le bétail et les moulons, à cause de son peu de saveur et de sa du-
reté. Certains agriculleurs y ajoutent de la mélasse étendue d'eau, ce qui est un moyen dispendieux pour la faire consommer par les animaux. Le procédé Jonas est de beaucoup préférable et plus économique; on ne peut que recommander une pratique aussi simple et aussi efficace.
Bien que semblable comme goût et comme odeur au foin ordinaire, la paille fermenlée en diffère notablement comme valeur nutritive. Aussi, pour l'égaliser sous ce rapport, Vœlcker conseillet-il d'y ajouter une certaine quantité de tourteau qui apporte les matières albuminoïdes faisant défaut. L'addition de 50 kilogr. de tourteau de coton décortiqué, réduit en farine, à 1000 kilogr. de paille fcrmentéc telle que celle dont la composition est donnée, suffirait pour obtenir une nourriture de même valeur que le foin.
D. — Mifiet, sorgho et dari.
Dans les rapports annuels sur les analyses faites pour le compte de la Société Royale d'agriculture, VaUckcr a consigné la composition des graines de millet, de sorglio et de dari. Les analyses de CCS graines figurent dans le tableau XXIV ci-après.
Des deux écbantillons de millet analysés, l'un était écrasé et l'autre en grains entiers, n°" i et 2 *.
11 y a lieu de remarquer, connne pour le sorgho, que le millet riclie en amidon est pauvre en composés albuminoïdes et azotés. Il est mieux approprié, à cause de cela, comme nourriture d'engrais, pour les bœufs et la volaille. Le maïs et l'avoine conviennent bien mieux aux chevaux de travail, et la valeur nutritive du millet, de même que son prix sur le marché, poids pour poids, peuvent s'évaluer à 25 p. 100 au-dessous de ceux de l'avoine de bonne qualité. En mélangeant le millet avec de la farine de fèves qui renferme de î24 à !2G p. 400 de matières albuminoïdes, on obtient une ration plus complète et plus satisfaisante.
Le grain de sorgho* est souvent introduit à bon compte sur le
Annuat Report /or 1875. — Joum. Roy, Agric, Soc 187G
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marché anglais, ainsi que le grain d'une variété (Andropogon sorjhum) connue sous le nom de dari ou durra*, importé d'Egypte pour l'engraissement des animaux.
TABLEAU ZXIV. — Composition du grain de miUet, de sorgho et de dari
COMPOSITIOX IXMiDIATB.
£aa
Haile
Composés albaminoldcs * . . . Amidon, sucre et fibre digestible.
Fibre lignease (cellulose) . .
Matières minérales (cendres). .
Azote contenu
MILLST
écrmsé.
en
grains.
lf« variété.
S!«-Ta-
rlété.
DARI
Ire variété.
2« variété.
Les mêmes observations s'appliquent au grain du sorgho et du dari, au point de \iie de l'utilité du mélange de la farine avec celles des légumineuses, pois, fèves, etc., pour avoir une ration appétissante et économique. La présence d'une forte proportion d'amidon qui se convertit facilement en graisse, et de matières grasses toutes formées, ne compense pas autrement la quantité relativement faible de niatièi*es albuminoïdes (assimilables).
Plantes légumineuses
A. — Poîê cultivé.
Dans son étude de la paille sous le rapport de la valeur nutritive, Vœlcker a analysé spécialement celle des légumineuses, pois et fèves '. La composition de deux • échantillons de pois cultivés, tiges et
l.Annual Report for 1877 et /or 1882. — Jouin. ttoy. Agric. Soc , 1878 et 1883. 2. Composition and nutritive value of Straw. Décembre 1861.
fanes, prélevés en 1860 et 1861 dans la ferme du collège de Cirencestcr, est reproduite dans le tableau XXV.
TABLEAU XXV. — Composition des pois cultivés.
Eau
Matières solubles ; .
( inorganiques
„ ... . , ., ( organiques
Matières insolubles < . .
( inorganiques
Eau
Huile ^
Albumine et composés protéiques solubles * . .
Composés protéiques insolubles'
Sucre, mucilage, matières extractives solubles
Fibre digestible, etc
— ligneuse
Matière organique soluble
— inorganique insoluble
Contenant azote '
Contenant azote *
Azote total . .
Cendres p. 100
I8CI
Les cosses vides des pois alimentaires contenant un peu de matières grasses et féculentes sont recherchées par certains nourrisseurs, et vendues comme un substitut économique de la farine de fèves : Vœlcker en a donné deux analyses \ (Tableau XXVI.)
I. On the Chemistry offood, 1856 ; et Annual Report for 1804.
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TABLEAU XXVI. — Composition des cosses de pois.
bo
Huile
Composés albuminoldes (assimiJables) Mocilage, amidon et fibre digestible.
Fibre Jipeose
Matières minérales (cendres) ....
Contenant azote
Les pois renferment environ 5 p. 100 de cendres dont la composition a été déterminée par llertwig. Elle diffère sensiblement de celles des cendres de céréales, en ce qu'elle indique la présence de beaucoup moins de silice et de plus de chaux et d'acide phosphorique.
Là paille des pois est plus riche également en huile et en matières albuminoïdes que la paille des céréales, et comme elle renferme relativement moins de fibre ligneuse non digestible, elle fournit un fourrage bien préférable pour les hôtes ovines et bovines, lorsqu'on la fauche encore tendre. Les brebis nourrices y trouvent réunies une forte proportion de sucre et de mucilage, en même temps que des matières grasses et protéiques en aussi grande quantité que dans le foin de prairie. Les cosses des pois à 7 p. 100 de matières assimilables ne sont profitables, comme nourriture à bon marché, qu'en cas de manque de paille.
B. — Fèves.
La composition de deux échantillons de pailles de fèves, dont une récoltée en 4860, et analysée à part des gousses, et l'autre en 1861 (ferme de Cirencesler) , a été déterminée par Vœlcker. (Tableau XXVll.)
TABLEAU XXVII. — Composition des fdves et gousses de fdTOs.
Eau
PAille
Gousses, et fftnes.
PAiLi:
et goa8s«
.... . \ soluble
Matière organique ] .^^^,^^,^
.... . . (soluble
Matière minérale {.
( insoluble
Contenant azote *
Eau
Huile
Albumine *
Autres composés protéiques solubles -
Composés protéiques insolubles ^
Mucilage, matières extractives, etc., solubles . . .
Matière organique soluble
Fibre ligneuse
Matière minérale insoluble
Contenant azote'
Contenant azote ^
Azote total
Cendres Dour 100
Les cendres dosées par Way et Ogston diffèrent peu par U composition de celle de la paille des pois. Riches également carbonate de chaux, elles contiennent beaucoup d'acide phosphc que et de potasse et peu de silice.
La quantité d'huile dans la paille de fève ne surpasse pas celle
la paille de pois, et celle des matières albumineuses n'est pas aussi considérable que dans la bonne paille d'avoine ou d'orge. L'amidon n'y est pas représenté et la fibre ligneuse brute, difficilement attaquée par les liqueurs faibles alcalines et acides, laisse peu de fibre (figestible. Enfin, les matières solubles dans l'eau sont en faible^ fuamilé.
Le fait que la paille des fèves résiste à l'action des liquides légèrement acides et alcalins, suffit pour confirmer celui observé par les praticiens, que, même hachée, encore à l'état frais, elle est inférieure comme nourriture aux pailles des céréales et surtout à celle des pois.
Les gousses contiennent, il est vrai, une proportion notable de composés albuminoïdes qui sont plus digestibles que les tiges et les fanes ; de façon que si le bétail ou les moutons peuvent choisir les gousses et les parties plus tendres des tiges, ils en tirent un parti plus profitable pour leur alimentation, que des tiges et des fanes seules.
Plantes fourragères à racines alimentaires
À. — Pomme de terre.
Les variétés de pommes de terre dans la grande culture sont si nombreuses, la composition d'une même espèce se modifie si notablement suivant le sol, les engrais et les diverses conditions de la culture, que les analyses individuelles des tubercules, selon que les variétés sont tardives, hâtives, coureuses et non coureuses, n'ont pas grand intérêt pratique pour la détermination de leur valeur nutritive. Vœlcker, se basant sur ses propres dosages et sur d'autres lui inspirant confiance, établit de la manière suivante la composition woyenne de la pomme de terre, à l'état naturel et k l'état sec* (tableau XXMII).
Ce tableau montre que, en nombres ronds, la pomme de terre bien cultivée contient trois quarts d'eau et un quart de matières solides. 11 arrive que certaines pommes de terre renferment jusqu'à 80p. tOO d'eau; mais certaines des meilleures variétés farineuses
l. On iheChemistryof/ood. — Bath and west o/England Agric. Joumaf, 1856.
titrent seulement 70 et même 68 p. 100 d'eau. Il résulte de ce variation extrême que les autres éléments sont soumis égalemen de grandes différences dans leurs proportions. La fécule peut vari de 15 et 16 à 12 p. 100; les principes protéiques peuvent descen de 2.5 à 1.5 p. 100. Une autre conséquence de cette compositi variable, c'est le désaccord des praticiens quant à la valeur nutriti de la pomme de terre. Il n'en est pas moins avéré que de toutes racines alimentaires, la pomme de terre est la plus nourrissante la mieux appropriée à l'engraissement des animaux.
TABLEAU XXVIII. — • Composition moyenne de la pomme dé terre.
Eau
ÉTAT
naturel.
i PétAt s«c
Fécule
Matières crasses
Gomme, sucre, etc
Albumine et caséine .
Fibre
Matières minérales (cendres)
Eau
Principes assimilables
— non azotés (combustibles)
a. Fécule, sucre, etc
0, Fibre
Matières minérales (cendres)
B. — Betterave fourragère.
Les analyses de betteraves fourragères que Vœlcker a publiées ^ réfèrent aux résidus de distillerie pouvant servir de nourriture au. animaux, et aux racines elles-mêmes fournies comme aliment. Nou5 traitons plus loin de ses recherches spéciales sur la betterave à sucre
Mangolds et pulpes de distillerie. — Dans un travail consacré à la inposilion et aux propriétés nutritives de la betterave disette (nian- Id wurzel) et des résidus de sa distillation \ deux échantillons de ^ngold yellow globe (betterave globe jaune) et les pulpes proven.sintde leur distillation ont été soumis à l'analyse, à Tétat naturel ^ 1: à l'état sec (soit à 100° centigrades). Les résultats de ces analyses :^ont consignés dans le tableau XXIX.
La pulpe fut recueillie dans une distillerie alors en activité à NUnety, dans le Wiltshire, à peu de distance de Cirencester. Par le procédé Leplay, la fernientation s'opérait sur les betteraves débitées en cosseltes, et celles-ci étaient distillées en vase clos par la vapeur i^wrchaufTée. Comme une quantité considérable d'acide sulfurique «^lait ajoutée pour la distillation, la pulpe franchement acide pouvait se conserver assez longtemps sans fermenter ; elle était de couleur Vilanc grisâtre, mais devenait noire en tas, au contact de l'air. Les porcs la mangeaient avec avidité ; pour les moulons et les vaches, il était nécessaire de les y habituer, en mélangeant la pulpe avec du trèfle haché. En comparant, dans le tableau, la composition delà pulpe fraîche avec celle des racines mêmes, on reconnaît que la proportion d'eau ayant augmenté d'environ 3.5 p. 100 dans la pulpe, le sucre y a presque entièrement disparu, la masse de fibre ligneuse et les matières albuminoïdes se sont accrues, quoique ces dernières se trouvent à l'état soluble en plus grande quantité dans les racines, de même que les matières minérales; de façon que les éléments soluLles de la betterave ont diminué dans la pulpe, tandis que la cellulose a augmenté.
La comparaison des analyses de la racine et de la pulpe à l'état sec permet de développer des observations intéressantes.
Ainsi, réduite au môme état de siccité que la pulpe, la racine renferme 2,5 fois autant de sucre, de gomme et de composés pectiques ^luMes; tandis que la pulpe contient près du double de composés albuminoïdes, et 30 p. 100 en plus de fibre ligneuse. Il en résulte que, poids pour poids, la pulpe analysée n'a pas la même valeur nutritive <iue la betterave, tout en offrant un résidu nutritif à un haut degré.
^ 0» ^ composition and nutritive properties of mangoldpulp, juin 18G0.
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£n effet, une tonne de betteraves (globe jaune), si on fait le calcul, renferme 1:22 kilogr. de matière sèclie, c'est-à-dire un tiers de plus qu'une tonne de pulpe. A moins que la matière sèche de la pulpe ne jouisse de propriétés nutritives supérieures, l'avantage reste à la betterave. Or, la betterave sèche tenant 2,5 fois plus de sucre, de gomme et de matières pectiques solubles ([ue la pulpe, c'est-à-dire 38 p. 100 en plus, de substances propres à l'engraissement et très facilement digestibles, il n'y a pas à douter de sa supériorité. Il est vrai que la pulpe renferme 7 p. 100 de matières albuminoïdes et 30 p. 100 de fibre ligneuse en plus que la racine; mais la fibre, déduclion faite des composés albuminoïdes, se compose pour ainsi dire de ligneux, et l'excès d'albumine n'augrocnle pas sensiblement la dose préexistant dans la racine, sous le rapport de l'économie animale. Vœlcker n'hésite pas à se prononcer en faveur du sucre comme étant l'élément principal, déterminant la valeur nutritive des racines, contrairement aux opinions exprimées ^urce point par divers écrivains.
Betterave globe {racines et feuilles), — \ l'occasion d'essais de ruliure de la betterave (globe orange) sur le sol calcaire tenace et sans sable de la ferme de Cirenccster, préalablement travaillé et fumé avec addition de sel marin, Vœlcker a déterminé la com position moyenne des betteraves et de leurs feuilles, sur chacune des *J parcelles expérimentales, dont une restée sans sel marin\ Les conditions de l'essai sont résumées comme il suit :
„,„__,,,_ 8HLMARIH POIDS MOYBR POIDS UOYRH
HABCBUi^BB. ^ rhi'Ctare. dos racluo*. des têtes.
Kil. Kil. Kil.
— 5 Sans sel. 1,306 0,510
1. Composition of orange globe mangolds; bulbs and tops. Juillet 1865.
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l'examen analytique (tableau XXX) des betteraves prélevées sur •liacune des parcelles donne lieu à une première observation concernant la teneur en eau des racines, qui varie de 89.5 à 92.5, et Mf conséquent surpasse celle des turneps cultivés sur de bonnes erres*. Il en résulte que, poids pour poids, le niangold venu sur des errains froids ou humides, reste aqueux, ne nulrit point parfaiteiient en terre et fournit moins d'éléments nutritifs que le turneps lanc.
Dans les racines de la parcelle n° 7, par suite de la teneur en eau Ide la proportion relativement élevée de fibre ligneuse qui dénoenl une maturité imparfaite, la quantité de sucre est extrêmement aible, et pourtant elles renferment non moins de composés albuninoîdes et de matières minérales que les racines plus mûres.
Dans la parcelle n® 4, la plus faible teneur en matières azotées roincide avec la teneur la plus élevée en sucre qui règle plus que oulautre élément la valeur nutritive pour le bétail. Le sucre, qui rarie dans les racines des autres parcelles entre -4.5 et 5.5 p. 100, est i une teneur moins élevée que dans les betteraves cultivées sur des eiTes légères, profondes et cbaudes. Par rapport aux betteraves surières venues en France, en Belgi(|ue, en Allemagne, l'écart est Jflsidérable; ce qui est dû en partie à la dose d'engrais employée i Angleterre, car il est avéré que les engrais azotés, tels que le lano ou le sulfate d'ammoniaque, assurent de fortes récoltes en 'ids,au détriment de la richesse saccharine et nutritive, lorsqu'elles : peuvent parfaitement mûrir.
La teneur en matières albuminuides variant peu entre les racines :s neuf parcelles, celle de la fibre ligneuse varie presque du double, >mrae entre le n° 9 et le n° â, pour une dose égale de sucre.
Le sel marin ne semble pas avoir exercé une action appréciable urla composition des racines ; les betteraves de la parcelle n'*5 qui i'a pas reçu de sel marin, en tiennent à peu près autant que les iulres.
Pour compléter cette étude, Vœlcker a soumis à l'analyse les têtes
1. En moyenne, le turneps renferme de 89 à 00 p. 100 d'eau, quand il est ferme iMcré; la teneur en eau ne s*éiève au-dessus de 92 p. 100 que dans les turneps xmiieoi.
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TRAVAUX ET EXPÉRIENCES DU ù^ A. VOELCKKR. llo
elJes feuilles des écliantillons de racines des i) parcelles. Le tabh^au Xni fournit les résullats de la composition élémentaire de ces tétes^, à Jëlatfrais et à l'état sec. La proportion d'eau p. 1(10 variant considérablement, la quantité de matières solides tombe jusqu'à 6.5 el7p. 100. La matière sècbe est formée, pour un quart jusqu'à un tiers de son poids, de matières minérales parmi les(iuelles dominent les sels qui motivent les propriétés laxalives des feuilles données trop abondamment en nourriture au bétail. Bien que les matières azotées soient en plus grande quantité dans les télés que dans les racines, il est probable que leur état d'élaboration est moins avancé, el par cela même les rend moins assimilables. Le sel marin appliqué en couverture n'a pas eu plus d'ellet sur les feuilles que sur les bullies.
Betterave mmujold, feuilles. — Vœlcker avait publié précédemment Tanalyse des feuilles de betterave (mangold) à l'élat frais et ârétatsec', el formulé les mêmes conclusions (juant à leur valeur nolriiive, par rapport à celle de la racine dont la composition, établie sur la moyenne de VS analyses par Way, Jolmston, VVollf et p3r lui-même, figure tableau XXXll.
On (he chemistry o/food, 185G
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le bétail, s'il s'en nourrit immédiatement. Bien qu'on n'ait pas recherché si ce principe acre disparaissait par la conservation des racines, il est certain qu'après quelques mois il n'agit plus. La supériorité comme nourriture des racines conservées sur les racines fraîches, est peut-cire altribuable à la disparition de ce principe ; mais elle est due positivement à l'accroissement de leur richesse saccharine par la transformation de la pectine en sucre. 11 est donc recommandé d'emmagasiner les mangolds destinés à la nourriture des animaux jusqu'en janvier. Il y a lieu d'excepler, parmi les animaux qui tirent profit du mangold pour l'engraissement, les moutons auxquels cette nourriture ne convient à aucun degré. Les essais de Vœlcker sur ce point ont été confirmés par nombre de praticiens.
Malgré leur forte teneur en matières azotées, les feuilles de betteraves (tableau XXXIII) n'ont pas une grande valeur nutritive, contrairement à ce que l'analyse semblerait impliquer; mais elles renferment une proportion notable de matières inorganiques qui consistent principalement en phosphates de potasse et de soude. Il se peut que ces phosphates alcalins ne favorisent pas l'assimilation des matières nutritives et soient contraires à l'organisme des animaux.
TABLEAU XXXIII. — Composition moyenne des feuiUes de betteraves disette
(mangold wurzel).
KT AT
frais.
ETAT
sec.
Eau
Principes protéiques assimilables Principes conibustibles. . . .
Matières minérales (cendres). .
Mangolds conservés, — Vœlcker a procédé à l'analyse de mangolds conservés pendant deux années et parfaitement intacts *. La
1. On fhe comjwsilion of a mangold wurzel k^jH /or fwo pears, imn 1859.
composilion de ces racines, qui ligure dans le tableau XXXiV, donne lieu à des remarques intéressantes.
Le jus de la racine conservée ayant une densité de i ,0:2:2, on constate que la proportion d'eau est bien plus élevée que dans les racines de moyenne qualité; celle des matières minérales qui con- ^stent pour ainsi dire en sels solubles est également de beaucoup supérieure à la moyenne. Parmi ces sels solubles, le sel marin litre 0«%041 dans la racine fraîclie et 0*%C80 dans la racine desséchée; enlin la teneur en azote est au-dessus de la moyenne.
TABLBAU ZZZI?. — Composition de betteraves disette conservées.
Composilion élémentaire.
Eaa
}latiére organique soluble.
— minérale soluble .
— organique insoluble
— minérale insoluble
Composition im m édia te.
Matières protéiques solubles ' . .
Sacre, gomme et pectine . . .
Sel» minéraux solubles. . . .
Composés protéiques insolubles * Fibre ligneuse (cellulose). . .
Matières minérales insolubles .
Contenant azote * Ceatenant azote '
Azote total.
ÉTAT
naturel.
KTAT ICC
à 100 dtfgrûs centlgnules.
l.rio
U n'est pas douteux (|ue, quoique intacte en apparence, la betterave ainsi conservée a subi des altérations nuisibles à sa valeur nulrilive ; l'augmentation d'eau, d'une pari, et celle de la matière minérale, dune aulre, dénotent les effets de la fermentation. Tandis que la matière organique sècbe, entrant en fermentation, à disparu a Télat
gazeux, le taux de la nialiére inorganique qui n'est pas volatile a augmonlé d'autant.
Le fait que la betterave a pu se conserver deux années, en gardant toutefois une valeur nutritive moins élevée ([ue la racine fraîche, est-il dû à la teneur en sel marin, et par conséquent à l'influence de l'engrais? C'est ce que des expériences systématiquement conduites pourraient seules permettre de décider.
C. — Panais et carotte
Le panais, de même que la carotte, réussit le mieux dans des terres' profondes, bien ameublies, où son rendement à rheclare peut atteindre jusqu'à 70 tonnes. Les racines que Vœicker a analysées provenaient des terres calcaires, pierreuses et peu profondes de la ferme expérimentale de Cirencesler et leur rendement moyen, étant donnée leur faible dimension, n'excédait guère 45 tonnes à l'hectare*.
Les données de la composition des deux racines, panais et carotte blanche de Belgique, sont résumées dans le tableau XXXV qui motive des observations comparatives spéciales.
Bien que la composition se ressemble, le panais se distingue par une moindre teneur eu sucre, qui est remplacé par de l'amidon faisant défaut dans la carotte.
La carotte blanche contient de 5 à 6 p. 100 d'eau en plus que le panais ; ce qui revient à dire que la matière solide y atteint 12 p. 100, au lieu de 18 p. 100 dans le panais.
Au point de vue nutritif, le panais frais tient 1.30 p. 100, et le panais sec 7.25 p. 100 de principes assimilables; tandis que la carotte fraîche en renferme seulement 0.612, et à l'état sec 5.46 p. 100. Le panais se montre ainsi d'une richesse égale en composés albuminoïdes à celle des mangolds. En outre, il renferme plus de matières proléiques, c'est-a-dire plus d'azote à l'état de sels ammoniacaux que la carotte.
La proportion de la matière grasse est double dans le panais.
1. On the composition of the parstiip and tvhite Belgian carrot. — Journ, fiotj, Agr. Soc, 1853.
TIBLEAU XXX?. — Composition du panais' et de la carotte blanche.
Compositton élémentaire.
Eau
Matières azotées assimilables . . .
Matières non azotées combustibles.
Matières inorganiques (cendres). .
Composition immédiate.
Eaa
Fibre cellulaire
Cendre unie à la fibre
Composés albuminoides insolubles.
Caséine soiable
Gomme et pectine
Sels insolubles dans Talcool. . .
Aomioniaque (sels ammoniacaux) .
Amidon
Matières grasses
Sucre
Sels solubles dans l'alcool . . . .
k l'état naturel.
calculé à l'état sec.
CAUOTTU IILANCUU
à l'état naturel.
calculée à rétat sec.
Quant à la fibre cellulaire dont la teneur varie pour les deux racines, il convient de rappeler qu'aussi bien dans les mangolds, les navels, etc., elle n*est pas inutile dans Téconomie animale, car il est hors de doute que les fibres jeunes et molles sont facilement converties dans Testomac des animaux en gomme et en sucre, qui servent au travail de l'appareil respiratoire et à la formation de la graisse. En somme, le panais possède une valeur nutritive supérieure à celle de la carotte blanche, et comme il résiste mieux à la gelée et se consene plus longtemps à cause de sa plus faible teneur en eau que les autres racines \ il se recommande spécialement pour la culture.
1- Le panais renferme, en effet, de 6 à 8 p. 100 moins d'eau que le turncps, et de ^ à 6 p. 100 moins d'eau que la beUerave mangold (Chemistnj ofj'ood, 1856).
L'examen de la structure du panais est facilité en humectant la section transversale par de l'iode qui colore en violet foncé les couches extérieures et laisse celles à Tintérieur à peu près incolores. On reconnaît ainsi trois cercles distincts : au centre, un cercle non coloré ; à la périphérie, un cercle hleu-violet foncé ; et entre les deux, un cercle hleu ; c'est-à-dire r|u'il n'y a pas d*amidon au centre ni dans les couches qui l'enveloppent, mais qu'il est dé- ])Osé presque en entier dans les couches extérieures.
L'analyse indique d'ailleurs que les couches intermédiaires renferment bien plus de matières protéiques que les autres, à savoir:
PARTIB8
médianes, intermédiftirea. externes.
Azote p. 100
figal à composés protéiques .
C7 G.CG
Les cendres des panais et des carottes blanches de Belgique onl été analysées par Richardson et par Way. Ces analyses sont reproduites par Vœlcker tableau XXXVI :
TABLEAU XXXVI. — Composition des cendres ^u panais et de la carotte.
Potasse
Soude
Magnésie
Chaux
Acide phosphorique Acide sulfurique. .
Acide carbonique .
Silice
Peroxyde de fer. .
l'hosphate de fer. .
Chlorure de sodium
PAXAI8
(Richardson).
ll.i3
C A ROTTB
blauehe {Way).
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D. — Raves et navels.
On sait la place importante qu'occupe dans la culture, en Angleterre, la récolte des raves et des navets et ce que la prospérité agricole de ce royaume et de plusieurs autres États du Nord de TEu-
rope doit à son extension, principalement pour la nourriture des
bêles à laine.
TABLEAU ZZZYII. — Composition des raves et navets de Suède.
COMPOSITION P
Jtaves.
Eau.
Xi *s
Substances sèches.
fs, s
OQ
Fibre
gnease.
s as ï»
Pi
Globe blanc (Cirencester 1852).
Norfolk bell — —
Aavel de Suède,
Cultivé à Circncester 1852 . .
La composition des diverses espèces de raves ou turneps et de navels, et par suite leur valeur nutritive, offrent la plus grande diversité. Comme pour une seule et même variété, suivant qu'elle est cultivée dans des sols différents, les éléments varient beaucoup, il n\a pas lieu d altacher un intérêt spécial à la valeur nutritive de chaque variété de rave ou de navet. C'est le sol en définitive qui règle le rendement et la qualité nutritive de ces crucifères. Cette
conclusion ressort des analyses élémentaires faites par Andei'son en Ecosse, dont nous n'avons pas à nous occuper ici, et de celles faites par Vœlcker à Cirencester, que nous reproduisons tableau XXXVII*. En moyenne, les raves ou turneps renferment de 89 à 92 p. 100 d'eau et de 8 à 11 p. 100 de matière solide sèche. Les navets de Suède contiennent d'ordinaire moins d'eau que les autres raves; ils sont généralement plus fermes et de meilleure garde; ils sont plus nourrissants (jue les autres racines de même espèce. Quoiqu'on évalue les propriétés nutritives des navets d'après leur teneur en azote, M. Lawes, de Rolliamsted, a démontré expérimentalement que les navets les plus riches en azote ne sont pas les plus nutritifs. L'influence du sol sur les quaHtés de ces crucifères est bien connue des praticiens. Ainsi les navets cultivés dans des terres argileuses très tenaces, ou tourbeuses, ne valent pas ceux obtenus sur des loams légers. Le climat et la saison ont également une action décisive sur les
TABLEAU XXXVIII. — Composition moyenne des têtes et feuiUes de navets.
Eau
Matières organiques solubles . . .
— inorganiques solubles . .
— — insolubles. .
Fibre végétale impure
Principes assimilables
— combustibles . . . .
Matières minérales (cendres). .
KAVRTS DE SrKDE.
Étut frais.
Si 0.312 Ô
£:at Bec.
Tl'KXBPS IlE XORFOLK.
Ktat frais.
état
sec.
I. On the chemistry oj Jood ; — Balh and W. of England Açric. Journal, t IV,
qualités des navels, qui exigent une certaine dose d'humidité atmosphérique. De même, la croissance n*est pas sans influence sur la qualité du navet; quand il pousse trop vite, grâce 5 des engrais trop stimulants, il est moins nutritif et se conserve moins bien. Le guano du Pérou, par raison d'économie d'abord, puis à cause de sa tendance à augmenter la dose d'eau des racines, doit être employé modérément, ou en mélange avec des phosphates.
Feuilles des navets. — Les tètes ou feuilles des turneps et des navels, dont la composition a été déterminée par Vœlcker (tableau XXX VUI), donnent lieu aux mêmes remarques que celles de la betterave (mangold). Si elles renferment beaucoup de matières azotées, leur forte proportion de cendres, consistant principalement en phosphates alcalins, diminue leur valeur nutritive et les rend moins profitables pour les animaux.
La composition moyenne des cendres de turneps (bulbes et feuilles) telle qu'elle résulte de nombreux essais, est, d'après Vœlcker, la suivante* (Tableau XXXIX) :
TABLEAU XXXIX. — Composition des cendres de turneps.
Potasse
Soude ......
llagnésie
Chaux
Icide phosphorique .
Acide sulfurique . . .
S'iUce
Chlorore de sodium .
Chlorure de potassium Acide carbonique . .
RACIMR8.
PEUIUiBS.
En comptant sur une récolte à Tbectare de 50^,215 de racines et de i5S06i de feuilles, comme les cendres en moyenne représentent
1 . T/te absorption of phosphate of lime, etc., for root crops, 1863.
0.70 p. iOO du poids des racines et 1.70 p. 100 des feuilles, on enlève au sol par heclare, en nombres ronds :
Par les racines 352*'*''
Par les feuilles 255 ,5
Tolal C07>'s%5
Les éléments de ces cendres se répartissent, pour un heclare, entre les racines et les feuilles comme il suit :
HA.CIXB8. FEriTiLKS. TOTAL.
Kil. Kil. Kil.
Pousse 147,9 51,0 198,9
Soude 7,0 7,8 li,8
Magnésie 7,0 2,5 9,5
Chaux 40,3 76,8 117,1
Acide phosphoriqae 31,7 12,9 44,6
— sulfurique 40,3 28,0 68,3
Silice 3,4 2,5 5,9
Chlorure de sodium 21,3 20,4 41,7
— de potassium » 12,9 12,9
Acide carbonique 53,0 40,6 93,6
Il en résulte qu'une récolle de turneps enlève A-i^^^^6 d'acide phosphorique au sol, tandis qu'une récolte de froment (grains et paille) en enlève seulement 38''*',8; en d'autres termes, 50 tonnes de turneps privent le sol de près de 10 kilogr. d'acide pbosjihorique en plus que 28*'*%7 de froment par heclare.
Composition des navels de Suède selon les engrais, — Sans aborder les détails qui seront donnés plus tard des essais de culture des navets de Suède, pratiqués sur les terres de la ferme de Girencestcr, à l'aide de neuf enjjrais diftërents, nous rapporterons à celle place les analyses que Vœlcker a publiées * des racines de chacune des dix parcelles expérimentales, y compris celle restée sans engrais.
Vœlcker a eu en vue par ces analyses qui comprennent la teneur
1. On the comparative value oj arUjïcial manures for raising a crop of Siredes, — Journ Roy. Agric. Soc, oJ England, toI. XVI, 1855.
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es des éclianlillons de racines des î) parcelles. Le tableau lit les résultais de la composition élémentaire de ces tètes-, s et à rétat sec. La proportion d'eau p. iOO variant conent, la quantité de matières solides tombe jusqu'à 6.5 . La matière sèclie est formée, pour un quart jusqu'à un 1 poids, de matières minérales parmi lesquelles dominent i motivent les propriétés laxatives des feuilles données amment en nourriture au bétail. Bien que les matières ent en plus grande quantité dans les tètes que dans les rat probable que leur état d'élaboration est moins avancé, même les rend moins assimilables. Le sel marin appliqué ure n'a pas eu plus d'eil'et sur les feuilles que sur les
? matif/old, feuilles, — Vœlcker avait publié préccdemyse des feuilles de betterave (mangold) à l'état frais et *, et fornudé les mêmes ronclu^ions quant à leur valeur par rapport à celle de la racine dont la composition, la moyenne de li analyses par Way, Jobnston, WoHf et ne, figure tableau XXXll.
AU XXXII. — Composition moyenne de la betterave disette
(mangold wurzel).
KTAT
naturel.
At AT
sec.
>téiaues assimilables
se
tine, etc
téralcs (cendres).
fait remar(|uer (praprès avoir été arrachées, les betteîrment une substance particulièrement acre qui purge
'hemiitry of food, ISôG.
SCIENCE AtiRUN.
le bétail, s*il s'en nourrit immédiatement. Bien qu'on n'ait pas recherché si ce principe acre disparaissait par la conservation des racines, il est certain qu'après quelques mois il n'agit plus. La supériorité comme nourriture des racines conservées sur les racines fraîches, est peut-être attribuable à la disparition de ce principe ; mais elle est due positivement h l'accroissement de leur richesse saccharine par la transformation de la pectine en sucre. 11 est donc recommandé d'emmagasiner les mangolds destinés à la nourriture des animaux jusqu'en janvier. Il y a lieu d'excepter, parmi les animaux qui tirent profit du mangold pour l'engraissement, les moutons auxquels cette nourriture ne convient à aucun degré. Les essais de Vœlcker sur ce point ont été confirmés par nombre de praticiens.
Malgré leur forte teneur en matières azotées, les feuilles de betteraves (tableau XXXIII) n'ont pas une grande valeur nutritive, contrairement à ce que l'analyse semblerait impliquer; mais elles renferment une proportion notable de matières inorganirpies qui consistent principalement en phosphates de potasse et de soude. Il se peut que ces phosphates alcalins ne favorisent pas l'assimilation des matières nutritives et soient contraires à Torganisme des animaux.
TABLEAU XXXIII. — Composition moyenne des feuilles de betteraves disette
(mangold wurzel).
Eau
Principes protéiques assimilables Principes combustibles. . . .
Matières minérales (cendres). .
ÉTAT
ÉTAT
frais.
sec.
Mangolds conservés. — Vœlcker a procédé à l'analyse de mangolds conservés pendant deux années et parfaitement intacts *. La
1 . On ihe composition of a mongohi wurzel k**pt/or fwo pears, imu 1859.
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coinposilion de ces racines, qui iiguredans le tableau XXXIV, donne lieu à des remarques intéressantes.
Le jus de la racine conservée ayant une densité de i ,02:2, on conslale que la proportion d'eau est bien plus élevée que dans les racines de moyenne qualité; celle des matières minérales qui consistent pour ainsi dire en sels solubles est également de beaucoup supérieure à la moyenne. Parmi ces sels solubles, le sel marin titre 0«'',044 dans la racine fraîcbe et 0'',C80 dans la racine desséchée; enfin la teneur en azote est au-dessus de la moyenne.
TABLEAU XXXIV. — Composition de betteraves disette conseryées.
Composition élémentaire
Eaa
Matière organique soluble
— minérale soluble
— organique insoluble
— minérale insoluble
Composition immédiate.
Eau
Matières protéiques solubles '
Sucre, gomme et pectine
Sels minéraux solubles
Cooiposés protéiques insolubles *. . . .
Fibre ligneuse (cellulose)
Malières minérales insolubles
Contenant azote '
Contenant azote *
Azote total
ÉTAT
naturel.
ÉTAT SBC
à 100 degrés centigrades.
I.rtS
IG
H n'est pas douteux que, quoique inlacte en apparence, la betterave ainsi conservée a subi des altérations nuisibles à sa valeur nutritive ; Taugmenlalion d'eau, d'une part, et celle de la matière minérale, June autre, dénotent les effets de la fermentation. Tandis que la matière organique sèche, entrant en fermentation, a disparu ù l'état
gazeux, le taux de la inalière inorganique qui n est pas volaille a augmenlé d'autant.
Le fait que la betterave a pu se conserver deux années, en gardant toutefois une valeur nutritive nioins élevée que la racine fraîche, est-il dû à la teneur en sel marin, et par conséquent à l'influence de l'engrais? G*cst ce que des expériences systématiquement conduites pourraient seules permettre de décider.
C. — Panais et carotte
Le panais, de même que la carotte, réussit le mieux dans des terres' profondes, bien ameublies, où son rendement à l'hectare peut atteindre jusqu'à 70 tonnes. Les racines que Vœlcker a analysées provenaient des terres calcaires, pierreuses et peu profondes de la ferme expérimentale de Cirencester et leur rendement moyen, étant donnée leur faible dimension, n'excédait guère 45 tonnes à l'hectare*.
Les données de la composition des deux racines, panais et carotte blanche de Belgique, sont résumées dans le tableau XXXV qui motive des observations comparatives spéciales.
Bien que la composition se ressemble, le panais se distingue par une moindre teneur eu sucre, qui est remplacé par de l'amidon faisant défaut dans la carotte.
La carotte blanche contient de 5 à 6 p. 100 d'eau en plus que le panais ; ce qui revient à dire que la matière solide y atteint 12 p. 100, au lieu de 18 p. 100 dans le panais.
Au point de vue nutritif, le panais frais tient 1.30 p. 100, et le panais sec 7.25 p. 100 de principes assimilables; tandis que la carotte fraîche en renferme seulement 0.612, et à Tétat sec 5.46 p. 100. Le panais se montre ainsi d'une richesse égale en composés albuminoïdes à celle des mangolds. En outre, il renferme plus de matières protéiques, c'est-à-dire plus d'azote à l'état de sels ammoniacaux que la carotte.
La proportion de la matière grasse est double dans le panais.
I. 0)1 thc composition of the parsnip and ivhite Beîgian carrot. — Jauni, ifoij. Agr. Soc, 1853.
TiBLEAU XXXV. — Composition du panais' et de la carotte blanche.
Composition élémentaire.
Eao
Matières azotées assimilables . . .
Matières non azotées combustibles.
Matières inorganiques (cendres). .
Composition immédiate.
ÏAn
Fibre eellalaire
, Cendre unie à la fibre
Composés albuminoîdes insolubles.
Caséine soiuble
Gomme et pectine
Sels insolubles dans Talcool. . .
Ammoniaque (sels ammoniacaux) .
Amidon
Uatiéres grasses
Sucre
Sels solubles dans l'alcool . . . .
GG
calculée A l'état snc.
Quant à la fibre cellulaire dont la teneur varie pour les deux racines, il convient de rappeler qu'aussi bien dans les mangolds, les navets, etc., elle n*est pas inutile dans Téconomie animale, car il est hors de doute que les fibres jeunes et molles sont facilement converties dans Testomac des animaux en gomme et en sucre, qui servent au travail de Tappareil respiratoire et à la formation de la graisse.
En somme, le panais possède une valeur nutritive supérieure à celle de la carotte blanche, et comme il résiste mieux à la gelée et se conscn'e plus longtemps à cause de sa plus faible teneur en eau que les autres racines*, il se recommande spécialement pour la culture.
1. Le panais renferme, en effet, de 6 à 8 p. 100 moins d'eau que le turncps, et de 6 à 6 p. 100 moins d'eau que la betterave mangold (Chemistnj oj'food, 1856).
LVxamen de la structure du panais est facilité ea humectant la section transversale par de Tiode qui colore en violet foncé les couches extérieures et laisse celles à Tintérieur à peu près incolores. On reconnaît ainsi trois cercles distincts : au centre, un cercle non coloré ; à la périphérie, un cercle bleu-violet foncé ; et entre les deux, un cercle bleu; c'est-à-dire f|u'il n'y a pas d'amidon au centre ni dans les couches qui l'enveloppent, mais qu'il est déposé presque en entier dans les couches extérieures.
L'analyse indique d'ailleurs que les couches intermédiaires renferment bien plus de matières protéiques que les autres, à savoir:
PASTIBI
médlanet. InteruiédiAires. externes.
Azote p. 100
Égal ù composés protéiqaes . .
Les cendres des panais et des carottes blanches de Belgique ont été analysées par Richardson et par Way. Ces analyses sont reproduites par Vœlcker tableau XXXVI :
TABLEAU XXXVI. — Composition des cendres du panais et de la carotta.
Potasse
Soude
Magnésie
Chaux
Acide phosphorique Acide sulfurique. .
Acide carbonique .
silice
Peroxyde de fer. .
l'hosphate de fer. .
Chlorure de sodium
PAXAI8
(Riehardêon).
C A ROTTK
bliiuche {Way).
D. — Raves et naveU.
On sait la place importante qu'occupe dans la culture, en Anglclerre, la récolte des raves et des navets et ce que la prospérité agricole de ce royaume et de plusieurs autres États du Nord de TEurope doit à son extension, principalement pour la nourriture des bêtes à laine.
TABLEAU XXXVII. — Composition des raves et navets de Suéde.
Baves,
COMPOSXTXOM P. 100.
Eau.
Substances
assimilables.
Substances ■ôches.
Sucre, pectine, gomme.
Fibre
gneuse.
SB a
Globe blanc (Circncester ]8ô2).
b.'Abl
Xorfolk bell — —
Aavei de Suède,
Cultive à Circncester 1852 . .
SS
La composition des diverses espèces de raves ou turneps et de navels, et par suite leur valeur nutritive, offrent la plus grande diversité. Comme pour une seule et même variété, suivant qu'elle est cullivée dans des sols différents, les éléments varient beaucoup, il n'y a pas lieu d*aliacher un intérêt spécial à la valeur nutritive de chaque variété de rave ou de navet. C'est le sol en définitive qui règle le rendement et la qualité nutritive de ces crucifères. Cette
conclusion ressort des analyses élémentaires faites par Anderson en Ecosse, dont nous n'avons pas à nous occuper ici, et de celles faites par Vœlcker à Cirencester, que nous reproduisons tableau XXXVII^ Kn moyenne, les raves ou turneps renferment de 89 à 92 p. 100 d'eau et de 8 à 11 p. 100 de matière solide sèche. Les navets de Suède contiennent d'ordinaire moins d'eau que les autres raves; ils sont généralement plus fermes et de meilleure garde; ils sont plus nourrissants (jue les autres racines de même espèce. Quoiqu'on évalue les propriétés nutritives des navets d'après leur teneur en azote, M. Lawes, de Rothamsled, a démontré expérimentalement que les navets les plus riches en azote ne sont pas les plus nutritifs. L'influence du sol sur les qualités de ces cmcifères est bien connue des praticiens. Ainsi les nçivels cultivés dans des terres argileuses très tenaces, ou tourbeuses, ne valent pas ceux obtenus sur des loams légers. Le climat et la saison ont également une action décisive sur les
TABLEAU XXXVIII. — Composition moyenne des têtes et feuilles de navets.
Eau
Matières organiques solubles . . .
— inorganiques solubles . .
— — insolubles. .
Fibre végétale impure
Eau
Principes assimilables
— combustibles
Matières minérales (cendres) . . .
KAVKT8 DE Sl'KDB.
État fr.iis.
8S.3G7 3.G99 1.9Si 0.312 5 .638
Etat ^ec.
n.Ool
TI-RNEPS I>K SîORrOLK.
Ktat frais.
Etat sec.
1. On the chemislry of/ooci ; — Bath and W. of Eugland Agric, Journal, t IV,
qualités des navets, qui exigent une certaine dose d'humidité atmosphérique. De même, la croissance n'est pas sans influence sur la qualité du navet; quand il pousse trop vite, grâce a des engrais trop stimulants, il est moins nutritif et se conserve moins bien. Le guano du Pérou, par raison d'économie d'abord, puis à cause de sa tendance à augmenter la dose d'eau des racines, doit être employé modérément, ou en mélange avec des phosphates.
Feuilles des navets. — Les têtes ou feuilles des lurneps et des navets, dont la composition a été déterminée par Vœlcker (tableau XXXVIIl), donnent lieu aux mêmes remarques que celles de la betterave (mangold). Si elles renferment beaucoup de matières azotées, leur forte proportion de cendres, consistant principalement en phosphates alcahns, diminue leur valeur nutritive et les rend moins profitables pour les animaux.
La composition moyenne des cendres de tumeps (bulbes et feuilles) telle qu'elle résulte de nombreux essais, est, d'après Vœlcker, la suivante * (Tableau XXXIX) :
TABLEAU XXXIX. — Composition des cendres de lurneps.
Potasse
Soade ......
Magnésie
Chaux
icide phosphorique .
Acide suirurique . . .
Silice
Chlorare de sodium .
Chlorare de potassium Acide carbonique . .
RACIKE8.
rcUILLBS.
En comptant sur une récolte à Tbectare de 50^,215 de racines et Je 15' ,064 de feuilles, comme les cendres en moyenne représentent
l. the absorption of phosphate oj' lime, etc., for root crops, 18G3.
0.70 p. 100 (lu poids des racines et 1.70 p. 100 des feuilles, on enlève au sol par heclare, en nombres ronds :
Par les racines 352''«''
Par les feuilles 255 , 5
Total 607''»^5
Les éléments de ces cendres se répartissent, pour un heclare, entre les racines et les feuilles comme il suit :
RACIieRS. FCUU^LU. TOTAJ^.
Kil. Kil. Kil.
Potasse 147,9 51,0 198,9
Soude 7,0 7, S M, 8
Magnésie 7,0 2,5 9,5
Chaux 40,3 76,8 117,1
Acide phosphorique 31,7 12,9 44,6
— sulfurique 40,3 28,0 68,3
Silice 3,4 2,5 5,9
Chlorure de sodium 21,3 20,4 41,7
— de potassium » 12,9 12,9
Il en résulte qu'une récolte de turneps enlève 44^*^,6 d'acide phosphorique au sol, tandis qu'une récolte de froment (grains et paille) en enlève seulement 28^*%8; en d'autres termes, 50 tonnes de turneps privent le sol de près de 10 kilogr. d'acide phosphorique en plus que 28'**%7 de froment par heclare.
Composition des navels de Suède selon les engrais. -^ Sans aborder les détails qui seront donnés plus tard des essais de culture des navels de Suède, pratiqués sur les lerres de la ferme de Girencester, à l'aide de neuf engrais différents, nous rapporterons a cette place les analyses que Vœlcker a publiées * des racines de chacune des dix parcelles expérimentales, y compris celle restée sans engrais.
Vœlcker a eu en vue par ces analyses qui comprennent la teneur
1. On the comparative value of arlijlcial manures for raising a crop of Sicedes, — Journ Roy, Agric. Soc. oj England, vol. XYI, 1855.
en eau, en cendres et en azote, pour les racines à Tétat frais et à Télal sec, de rechercher Tinfluence des engrais sur leur valeur nutritive. Le tableau XL qui résume les résultats analytiques, démontre
TABLEAU XL. — Composition des navets de Suéde selon les engrais.
KATTSK OKV0RAI8.
POIDS
des racines.
KAU POUR
ptr racine.
moyennes
CKKDRKS.
par racine fralebe.
pir racine sécbée.
AEOTB
par
racine
fnlche.
moyennes 0.298
par
racine
sécbée.
moyennes 2.414
que la proportion d'eau et de matière solide est à peu près la môme dans les racines de chaque parcelle, quel que soit Tengrais employé. De même, les différences de teneur en eau, suivant le poids des racines, sont msipnifiantes. Enfin, le dosage dos cendres et de l'azote permet d'affirmer que les navets d'une parcelle ont la même
valeur nutritive que ceux d'une autre ; de telle sorte que l'engrais appliqué n'a pas eu d'effet sur la composition des racines, et l'emploi relativement plus économique du superphosphate, par rapport aux autres engrais essayés, s'affirme de lui-même.
Les conclusions formulées par Vœlcker, en particulier sur le rôle des engrais très azotés par rapport à la composition chimique et à la valeur nutritive des turneps, se sont modifiées plus tard, à la suite de nouvelles et plus récentes expériences dont il a fait Tohjet d'un mémoire séparé'.
La question de l'application des engrais aux turneps et aux racines en général devant être traitée ailleurs, nous nous homerons à citer ici le passage suivant du mémoire de Vœlcker :
€ La nature et la qualité des engrais employés pour la culture des racines, ont une puissante action sur leur composition et leurs propriétés nutritives. Une terre abondamment fumée à l'aide de fumier d'étable provenant de bêtes à l'engrais porte une récolte luxuriante et vigoureuse; mais si le fumier est trop abondant, il y aura excès de végétation. C'est le cas surtout loi*sque le bétail a été nourri de tourteaux et d'aliments du commerce, riches en principes azotés. Que l'automne soit sec et doux, les mcines continueront à pousser vigoureusement et le sol fumé comme il a été dit donnera une lourde récolte suffisamment mûre. Que l'automne au contraire soit froid et humide, les racines ne mûriront pas suffisammeni, elles resteront aqueuses, peu sucrées, et auront finalement une valeur nutritive moindre que si le sol avait été plus modérément fumé. La cause principale de la non-maturité et de la dépréciation nutritive des racines trop abondamment fumées, est attribuable à l'excès de matières ammoniacales et azotées du fumier. De nombreuses expériences ont démontré que la tendance particulière des sels ammoniacaux et des matières azotées facilement assimilables, est de pousser au développement des feuilles, en prolongeant la croissance vigoureuse des racines, ce qui, sous des climats incertains, revient souvent à produire des racines plus ou moins mûres.
I. On the composition and nutritice properties 0/ Swedcs, etc. — Juurn, Hoff, Agric. Soc. of England, 1877.
11 y a ainsi danger n fumer Irop forlemenl, et le désir d*obtenir de grosses récolles entraîne les praticiens à méconnaître ce danger.
t Pour les mêmes motifs, le guano du Pérou, le sulfate d'ammoniaque, le nitrate de soude et les engrais azotés en général doivent être modérément appliqués aux racines, surtout dans les terres fortes. >
Plus loin, Vœlcker ajoute :
€ Le but de nos observations sur les effets des divers éléments fertilisants appliqués aux racines, n'est pas de donner des instructions pratiques quant aux engrais les mieux appropriés aux navets de Suède, mais simplement de signaler combien est variable Taction des éléments fertilisants, soit qu'ils avancent ou retardent la maturité, soit qu'ils affectent les propriétés nutritives ou la conservation des racines. »
Pour montrer les différences de composition des navels cultivés dans la même terre et dans les mêmes conditions, mais avec un mélange de vieilles et de jeunes semences, Vœlcker a analysé 1^2 racines provenant de la même pièce, à Tétat naturel et à Fétat de siccité. Le tableau XLl reproduit les données de la composition élémentaire et immédiate de ces 12 racines.
I^ teneur p. 100 en eau variant entre 83.22 et 89, celle en matières solides varie en conséquence, surtout si Ton se reporte à la composition des racines à l'état sec. Ainsi, le sucre et les composés analogues représentent, à Tétai sec, de 48 à 61.7 p. 100; environ la moitié en poids de la substance solide des racines. Dans les composés albuminoïdes, la variation a pour limites 10.3 dans la racine n** 9, et 18 p. 100 dans la racine n° 11. Les cendres n'offrant pas de diflférences sensibles, il y a lieu de remarquer, d'une part, qu'un haut litre en azote correspond à un faible litre en sucre, et d'autre part, rjue les l'acines riches en azote ont une densité moindre que celles plus pauvres en azote et plus saccharifères.
Un excès d'azote dans la composition des navets de Suède, comme pour les autres racines en général, est un indice de leur élàt de nonmaturité et d'une qualité nutritive inférieure. La densité offre un nioven bien simple de constatation. Dans une dissolution de sel man'ji, par exemple, d'une pesanteur spécifique de 1,035 à 1,038, on
TABLEAU XLI. — Compositioa i
CompoêUion élémentaire.
Kaa
Matière sèche
£aa
Matldre organique solnblo .
— minérale «oluble. .
— organique insoluble
— minérale ioBulnbltt.
Cendrei p. 100.
0ompù9Uion immédiate.
Eau
Composés alburainoTdviS solubles'.
— — insolubles.
Sucre, gomme, pectin»
Fibre dlgentible et amidon . . . .
•— ligueuse pure
Sels solublos
— insolubles
Contenant aiota *
Iclgal à composés albuminoïdes . .
Densité des racines.
Composition ilémentairt.
Matière organique soluble . . . .
— minérale soluble
— organique insulublc . . .
— miuérale insoluble. . . .
Cendres p. lOO
Composition immédiate.
Composés Albuminoïdes itolublcsf — — insolubles.
Snere, gomme, pectine
Fibre digestible et amidon . . . .
— cellul.tire pure
Sels solublcs
— insolubles
Contenant asotc '
Égal à composés albuminoïdes . .
OK
plonge les racines pouvant servir de porle-graines et celles qui surnagent sont rejetées.
Maturilê et conservation des navets. — La non-maturité des racines, sans qu'on ait pu encore délerminer le principe qui en est la cause, amène le relâchement des animaux et offre rinconvénient plus grave encore d'empêcher qu'elles se conservent assez longtemps. De même, lorsque les racines sont trop mûres, elles ne peuvent se garder en tas, sans entrer promptement eu fermentation.
L'arrachage des navels doit être opéré, conséquemment, quand lo croissance des feuilles a cessé, ou qu'elles dépérissent, et que les bulbes n'ont pas encore atteint leur pleine maturité. Si on a en vue de les conserver jusqu'en mars ou avril, il convient qu'ils soient à peine mûrs, décolletés et parés du pivot. Reste la question de savoir quel est le meilleur procédé de conservation pendant Thiver et quelles sont les altérations qui en résultent dans les propriétés nutritives?
Dans ce but, Vœlcker a institué deux séries d'essais dont il a rendu compte ' :
i^"" Série d'essais. — La première série d'analyses se rapporte h des navets de Suède cultivés par un de ses amis et anciens élèves, James W. Kinder, à Abingdon (dans le comté d'Oxford).
La récolte de navels ayant échappé à la rouille et subi une première gelée le 19 novembre, après laquelle, par un temps doux, la végétation avait repris, était considérée comme à point leiSO novembre suivant :
1° Des racines arrachées à cette dale furent soumises direclemenl à l'anal vsc :
^° Un lot, après décolletage et nettoyage, fut mis en tas, recouvert de paille et de terre battue comme il est d'usage, avec un trou pourl'aérage;
S"" Un deuxième lot de racines fut mis, sans qu'on eût décolleté les feuilles, dans un silo peu profond et recouvert de terre ;
4° Un troisième lot de racines plantées en terre fut butté ;
5* Un quatrième lot resté en place fut réservé pour suivre les effets de la végétation pendant l'hiver.
I. On the composition and nutritive propertics o/ Swedes and expcrinienfs on the Keeping qualilies of roots. 1877.
Ijes navets du 4* loi plantés en terre ont été analysés les 2:2 février, 12 mars et 25 avril; les navets buttés du troisième lot, le 12 mai"s; les navels décolletés et parés du premier lot, les 12 mars et 25 avril; enfin, ceux mis avec leurs feuilles en silo, du 2'' loi, les 12 mars et 25 avril.
Nous avons groupé dans le tableau XLII les résultats de ces analyses successives.
Il importe de remarcjuer que pour le 4* lot des navets restés en terre, les mois de décembre el de janvier ayant été Ires doux, leur végétation s'est développée. Il en est résulté qu'en février les racines analysées, par rapport à celles de novembre, bien que très saines encore, titraient plus d'eau, sans modification dans la teneur en suci*e et en albumine. En mars, de nouvelles feuilles ayant poussé au détriment des matières nulrilives assimilables des racines, les têtes analysées îndi(|uent une plus forle teneur en substances azotées
que les bulbes, bien que contenant moins d'eau. Enfin, au mois d'avril, les tiges des feuilles, par suite du temps doux, ayant pris de la consistance, on constate par l'analyse la diminution notable de Tazote. ïMus de 12 p. 100 des navets restés en terre depuis novembre sont pourris en avril suivant.
Les navets du 3* lot, c'esl-à-dire ceux buttés en terre avec leurs feuilles, paraissent avoir le mieux résisté.
Ceux du 2* lot, conservés en silo peu profond, sont très détériorés en mai"s, au point de vue de leurs (jualités nulrilives ; ils sont aqueux, plus pauvres en sucre, et au mois d'avril, on constate que 5 p- 100 des racines ont pourri.
Enlin les navets du 1*"' lot, conservés en tas par le procédé ordinaire, indiquent une perle en sucre notable. Au mois d'avril, 80 p. 100 étaient trouvés pourris par suite de la fermentation.
II n'est pas permis, en raison de la douceur de l'iiiver pendant lequel ont eu lieu les essais, de conclure que le bultage des racines munies de leurs feuilles est un mode de conservation préférable à celui de la mise en tas des racines, préalablement décolletées el parées, car dans chaque lot la végétation a continué plus ou moins activement au détriment des matières assimilables contenues dans les bulbes.
S* Série d'essais. — Pour se rendre compte des modifications su-
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fe par les navels pendant la durée de la végétation après nialurilé, six navels ont été prélevés sur un champ dont les racines jugées fflùfcs avaient été analysées, afin de déterminer leur composition moyeriDe. Ils ont été replantés, apn''s avoir été pesés, à O^jCO d'écarlement les uns des autres, en date du iO mars. La première deces racines, arrachée le iA avril suivant a été de nouveau pesée et analysée; la seconde, le !29 avril ; la troisième, le 15 mai ; la qualrièrae,le :28 mai; la cinquième, le 4 juillet, et la sixième, le l2 août.
Nous avons résumé dans un seul tableau (XLIII) les données de cliaque essai avec les analyses correspondantes, qui permeltent, par comparaison, de faire les remarques suivantes.
Dès le 14 avril, on constate qu'une quantité appréciable de matières azotées a passé de la racine dans les feuilles. Outre les 19*^,82 de matière organique sèche que perd la racine, les feuilles assimilent 4^,54 de cette matière puisée dans l'atmosphère ; en dehors des 0^,65 de matière minérale perdue par la racine, elles enlèvent 0'^'',90 de celte même matière au sol. Toutefois, la plante prise dans son ensemble, racine et feuilles, fait un léger gain d'azote.
Quinze jours plus tard, le poids des feuilles a presque doublé au détriment du bulbe qui a perdu ^0 grammes de matière organique sèche et! «^',21 d'azote, plus \^',HS de matière minérale, accumulés dans les feuilles, en même temps (ju'une certaine quantité de matière organique empmntée à l'atmosphère et de matière minérale prélevée sur le sol .
Le même travail se poursuit pendant la troisième période jusqu'au lôniai, et à la lin de la quatrième, le 28 mai, la racine étant devenue très aqueuse, avec perte de 58 grammes de matière organique sèche correspondant à 1^,81 d'azote, les feuilles contiennent près de ^p. 100 de matière sèche et seulement 80 p. 100 d'eau.
Pendant la cinquième période se terminant le A juillet, la racine perd 33 grammes de malière sèche, avec l^^^G d'azote, mais les feuilles absorbent au maximum les matières organiques de la racine elde l'atmosphère, ainsi que les matières minérales du sol. La plante agagné 99^,03 de matière organique et 1G»',71 de matière niinéfale, c'est-à-dire qu'au i juillet elle a doublé par rapport à celle plantée le 20 mars.
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TIBLEAU XLin. — Compoiition dM n
Poids initial du naret le lO lu — i la date de l'analyse.
COarDItTIOH IHKEDItTt CINTESriIlLF
Ban
Substances atbuminoTdes ' . . . .
— organiques non azotées.
— minérales (cendres) . .
* Conlenanl azote. .
- Calculée (ur It poidt initial
d'après la moijenne'.
UaLèrc organique sache
— minérale (cendret
B. — CalciUie sw le poids eJfe<Ài/ Ion de l'aaatjjsc.
Untiérc organique sèclie
renrermant azote
minérale (ceni)re)
Total deniatièrc organique sèche (hulbej
et feuilles) \
Total d'azote (bulbe el feuilles). . .| ~~ de iiialiêre minérale (bulbe eti
feuilles) ^
l'erle en malien; organique sèche (>a-(
cine) t
Perle en azote (racine)
Différence en matière minérale (racine)
rée do la ▼égétation après maturité.
Pe«ille«.
lt.60 1.6â
fOO.OO
analysé le 28 mai.
Kaeine.
Feuilles.
analysé le 4 JaiUot.
Racine.
Feuilles.
grammes.
H A V B T KO
analysé le 2 août.
Racine.
Feuilles.
grammes.
Enfin, dans la sixième période close le 2 août, la racine élant très aqueuse, les feuilles très sèches, les pousses tendres ont dû tomber, de telle sorte que l'analyse n'indique pas exactement le montant des matières organiques et minérales accumulées dans la plante depuis le 20 mars. Cependant la racine avciit perdu, le 2 août, 64 grammes de matière organique, soit deux tiers environ de la substance transportée dans les feuilles.
Il est clairement démontré par ces résultats que pendant la durée du développement des navets, passé la maturité, les feuilles se développent au préjudice des matières assimilables contenues dans les bulbes et les racines perdent en poids comme en qualité nutritive.
Navets atteints de maladie (anbury), — Dans les sols sablonneux et légers, les navets de Suède sont plus sujets que dans les terres forles , à une maladie que les Anglais désignent sous le nom de an- Inmj et qui consiste en déformations extraordinaires des racines, accompagnées de tubérosités. Les feuilles, dès le premier sarclage, deviennent flasques, et la substance réduite des racines, semblable en apparence à celle du navet sain, acijuicrt un goût acre qui les fait laisser de côté par les moutons.
On attribuait celte maladie à Tabsence de chaux dans le sol, mais comme elle sévit également dans les terres abondamment pourvues de chaux, et même dans des terrains calcaires, à 30 ou 40 p. iOO de chaux, il y a lieu de chercher une autre cause que celle admise par les praticiens. Vœicker a mis à profit la présence de la maladie dans une pièce très sablonneuse, renfermant peu d'argile et de gravier calcaire, située à un niveau élevé dans une ferme de Ashton-Keynes, près de Girencester, pour se rendre compte du phénomène*. Sauf sur deux points isolés, tous les navets de la pièce étaient contaminés, à un point tel que le fermier avait renoncé à y envoyer parquer les moutons. Les racines fourchues et tordues d'une manière fantastique étaient en outre recouvertes d'une foule d'excroissances en forme de verrues.
Les analyses de deux échantillons du sol prélevés sur deux points différents, l'un sableux, de couleur brune, l'autre ferrugineux, de cou-
Anbury and the analysés of diseased turnips, Juin
leur rouge, et d'un échantillon du sous-sol ferrugineux, montrent que si Toxyde de fer est abondant, la chaux est absolument insuffisanlepour subvenir aux besoins d'une récolte de turneps. Il est hors de doute que l'absence de la chaux est la cause principale de la mauvaise récolte, car sur les deux points isolés de la même pièce où les navets avaient réussi, Vœlckcr a retrouvé les indices d'une fumure faite l'année précédente à l'aide d'engrais calcaire et de chaux ammo* niacale provenant d'une usine à gaz. L'analyse du sol prélevé sur ces deux points lui a démontré d'ailleurs que la chaux y était en quantité bien supérieure à celle constatée dans le reste de la pièce. Les diverses analyses de sols sont consignées dans la note * en bas de la page.
Quant aux racines, la composition a été déterminée d'une part, sur un navet entier des plus détériorés, et d'autre part, sur un navet dont le corps avait été séparé de ses tubérosités, et sur les tubérosilés elles-mêmes. Le tableau XLIV résume les trois analyses de racines malades.
Par comparaison avec la composition des navets sains, on constate que les navets atteints de la maladie sont plus riches en azote et en matières minérales. La racine n" 1 , la plus malade, contient environ la même quantité d'azote que les excroissances de la racine n" 2; c'est-à-dire plus du double de celle que renferment les racines saines; ce qui confirme l'opinion des praticiens à l'égard des racines pauvres ou sans valeur, généralement plus riches en azote.
5otei.
Analyes de sols desséchés à 100 degrés centigrades.
JUtiére organique et eau
Oxjdes de fer et alnmlae
Carbonate de chaux
Seis alcalins et magnésie
Aelda phospborique
Aride snlforiqne
Matières Insolubles (sable)
SOL
sableux.
traces
ferrugineux.
traces
SMJ8-80L
ferrugi-
neux.
traces
80L TVUA
à la
chaux
de gaz.
avec
engrais
calcaire.
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TABLEAD ZLIT. -- Composition des navets malades {anturgi.
S-l.ftKE
irti i«>i
.le[n"l).
Ktut
i;;nt
lf.t,.l
Èul
liiM
Damrol.
Dltllivl.
SS.OÛ -■î.âli
Sfi.TO 3,00
)l»lif res pruU'iquiis assimiJabIp!'.
ia.y..
KiLre linni^us*
Sucre, gonimn, pectine, elc. . .
a.iiT
aû.:9
MalitTïS non a/olées combus-
I.iS
CT.77 3. fis
GO.àS 9.63
Mitières mim-ralcs
Conlenanl amie'
IflO.OO
E. — Courge pour liéiail {catf/e melor.].
La courge a été introiliiile à pliisiciii's reprises, en remplacemoit lie la bettciuve ou des (unieps, pour la nuurrilure ili^s hestiaux^ liiver; niai-i sa valeur nutritive, conFo raiera erit aux analyses i Vœleker a faites, tableau XLV, est de beaucoup inKrieure à celle dtfj mangolds. La teneur en eau des courges, est nalureliement variai comme celle des autres planlps à racine succulente, mais elle gur| notablement celle de-i mangolds el se rapproche pliitr'd de cp]le i navets blancs (lurneps) '.
F. _ Cbou-rarc {hohl-ratii].
Le cbuu-rave ou kotil-rabi des Ani^lais ofTrt! le gnuitl jviiaUige i les autres crucifères de résister à la gdoe el ile & appropriiT A la nourriture des agneaux mieux que les turtie!)» ol (|uc (oui anlr'j fourrage vert. Avec les soins vouliiii, on peut amener le rhou-r
Àntatal repart, d4çuabr^t
Tn.VVM'X ET
- |iit''(-|- l'Il 1 1;
l-ipilih-MllI.li.U.
Ualîrri:> iirpniqDi'^ .
i^utcf vl mueilage
t bre ligneuse
M^ti^-
ueralfs in^uTuMM .
TABLEAU XLVI. — Composition du chou-rave {kohl-rabi).
Composition élémentaire.
Eau
Matières solubles dans Teau .
Matières insolubles dans Teau
Composition immédiate.
Eau
HuiJe
Matières protéiques solubles *
Sucre, gomme et pectine
Sels solubles dans Peau
Matières protéiques insolubles *
Fibre digestible et composés insolubles de
pectine
Fibre ligneuse (cellulose)
Matières minérales insolubles
Contenant azote
Azote total
Cendres p. 100
CIIOU'KAYB
i tôte verte.
État frais.
Séché i 100 degrés.
CHOU'RAVK
à tétc pourpre.
Etat fraiK.
Séché à 100 degré
Bien que la variété à lêle pourpre renferme plus d'eau que l'autre il n'y aurait pas lieu d'en conclure à son infériorité, au point de vu alimentaire. C'est le fait de l'échantillon soumis à l'analyse : on sa du reste que la proportion d'eau dans des racines provenant de 1 même pièce de terre varie beaucoup.
En comparant avec les analyses des navets de Suède, des mai golds et des turneps, la composition du kohl-rabi, on reconnaît qi
nutritive surpasse théoriquement celle des turneps, et égale celle des navets de Suède et des mangolds. Il restei*ait pour
TABLEAU XLVII. — Composition du chou cultivé.
ympoitition élémentaire.
rsuii extérie
état frali.
ares, état lec.
PKDI]
intérii état frais.
mret.
État lee.
l Composés protéiqucs ' . .
ècbe \ Matière non azotée . . .
( — minérale ....
lant azote
rganique soluble
ninérale —
organique insoluble
ninérale —
'Composition immédiate.
s protéiqoes solubles '
bre digestible, etc
ninérale soluble
s protéiques insolubles \ . . .
neuse
minérales insolubles
nant azote
nant azote
r pratiquement à faire des expériences de nourriture sur aux. En tous cas, les vaches laitières y trouvent un excellent
aliment : le lait est bon et abondant, et le beurre acquiert une saveur agréable, à rencontre de celle que donnent les turneps.
S. Plantes fourragères non légumineuses.
A. — Chou cultivé.
Le chou (calile cabhagé) cultivé comme plante fourragère sur la ferme dépendant du collège agricole de Cirencester, à été analysé par Vœlcker, en tenant compte que les feuilles extérieures renferment beaucoup moins d'eau que celles de l'intérieur ou du cœur *.
11 ressort de la composition présentée dans le tableau XLVII que les choux renferment à peu près les mômes proportions d'eau, de sucre et de matières protéiques que les navets de Suède de bonne qualité. Poids pour poids, leur valeur alimentaire serait la même. Sur les terres pauvres de Cirencester on récolte, année ordinaire, 38 tonnes de navets à l'hectare ; et dans les mêmes conditions 44 tonnes de chou; mais dans les meilleures terres, le rendement est bien plus élevé.
B. — Chou-fleur.
Celte composition est utilement complétée par celle que Vœlcker avait donnée précédemment du chou comparé au chou-fleur • (tableau XL VIII).
Il résulte de ces analyses que les choux, comme les choux-fleurs, sont très riches en principes assimilables. Aucun fourrage vert, cultivé en grand, ne renferme autant de matières nutritives que le chou. Il est en même temps succulent et convient admirablement aux vaches laitières qui, grâce à un mélange de foin, y trouvent abondance et richesse de lait. Sous ce rapport, il y aurait un sérieux intérêt à développer, parallèlement à celle des turneps, la culture du chou.
1. On the composition of two varicties of kohl-rabi and of caf/le cabhage, juin,
Chemisfry of/ood, 183G
TABLEAU XLVIU. — Composition du chou et du chou-fleur.
CompoHiion élimentaire.
i:an
Ma-cières ^ 3fatièrei orgiuiiqaes
solable*. t — minérales (cendre) . . .
Xaa^res ^ Hatiére végéUle (fibre)
inaolnbl. | — inorganique (cendre). . .
Eau
Priiicii>«>« asaitnilablei
Pràncipea conibuttiblen
Matières minérales (cendre)
c II o u .
État
frai*.
Étal «ec.
C II O U • P L B u R.
PSUTL.LE8.
Élat frais.
État
sec.
PLBUK8 .
Éiat frais.
C. — Navette d'hiver (Râpe
La navette, comme fourrage, participe aux avantages décrits pour le chou et le kohl-rabi, c'est-à-dire qu'elle ap[)orte une nourriture verte en hiver et au commencement du printemps, avant l'apparition des fourrages nouveaux et qu'elle est recheicliée par les bestiaux, les vaches laitièi'es, les bêtes à laine, et plus particulièrement par les hrebis nourrices et leurs agneaux.
Vœlckcr a fait de la navelle (râpe) une analy^^e complète, à l'état naturel et à l'état sec, ainsi que des cendres; nous reproduisons cette composition d'après ses mémoires de 1854 et de 1856* dans le tableau XLIX :
I . On the composition of grcen rye and râpe; — Transact. of higfU. and Agric. Soc. qf Scoltand, juillet 1854; et On the cliemistry of Jood ; — Balh and west of England Agric. journal , ISôC.
TABLEAU XLIX. — Composition de la navette d'hiver.
Composition immédiate.
Eau
Matière solide (12 950)
Fibre ligneuse
Cendre unie à la fibre
Composés albuminoldes insolubles . . .
Albumine soluble
Gomme et pectine
Sels insolubles dans l'alcool
Sucre
Sels solubles dans Talcool
Matières grasses et chlorophylle . . . .
Eau
Matières azotées (assimilables)
Matières non azotées :
a. Fibre ligneuse
b. Matières grasses
c. — combustibles (respiratoires) Matières inorganiques (cendre)
État naturel.
Etat 8«-c.
La proportion d'eau varie dans les fanes, les tiges et les racines fraîches, suivant la végétation de la plante, comme Tindiquent les délerniinalions suivantes :
PROPORTION i/EAU P. 100
dans daiii dans
les fauet. les tiges. la racine.
Moyennes 87.09 92.42 82.45
Fanes sèches.
Tiges sèches.
lUciuos sèches.
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La Icneur, en cendres el en azote, des composés proléiques varie également, comme il ressort des dosages correspondants.
TEXBUB EX CBKORR8 P. 100. TBREUR BK AZOTK P. lOO.
Fanes Tiges Raciocs
fraîches, fraîches, fraîches.
2 l.GO 1.15 1.G6
Moyennes. . 1.66 1.20 1.75 3.58 1.07 1.79
Les fanes de navette contiennent une quantité notable de soufre et de phosphore, dans un état de combinaison organique particuher. M. Faber, élève de Vœicker, a dosé ces corps dans la matière sèche de deux échantillons de navette :
MOYBHKB
Soufre 0.79 0.87 0.83
Phosphore 0.84 0.73 6. 70
le même que les cendres de la plante :
Gomposition des cendres de navette.
Potasse 31.51
Chlorure de potassium 5.88
— de sodium 0.82
Chaux 16.97
Magnésie 1.58
Oxyde de fer 1.27
Acide sulfurique 12.54
— phosphorique 9.40
Silice soluble 2.0i
Acide carbonique 12.78
Sable 4.32
Charbon et perte 0.89
TABLEAU XLIX. — Composition de la navette d'hiver.
Composition immédiate.
Eau
Matière solide (12 950)
Fibre ligneuse
Cendre unie à la fibre
Composés albuniiooldes insolubles . . .
Albumine soluble
Gomme et pectine
Sels insolubles dans l'alcool
Sucre
Sels solubles dans Talcool
Matières grasses et chlorophylle ....
Eau
Matières azotées (assimilables)
Matières non azotées :
a. Fibre ligneuse
b. Matières grasses
c. — combustibles (respiratoires) Matières inorganiques (cendre)
État naturel.
État 8(*c.
La proportion d'eau varie dans les fanes, les tiges et les racines fraîches, suivant la végétation de la plante, comme l'indiquent les dcterminalions suivantes :
PROPORTION d'eau P. 100
dann dans dans
les faues. les tiges. la raciuc.
Moyennes 87.09 92.42 82.45
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Lalcneur, en cendres et en azole, des composés proléiques varie êgaleraenl, comme il ressort des dosages correspondants.
TEKBUB EX CBKORR8 P. 100. TBRKUR BK AZOTK P. lOO.
Fanes Tiges Racines
fraîclies. fraiehei. frafcbcs.
'1 l.GO 1.16 l.GG
'à l.GO » ••
iloyennes. . l.GG 1.20 1.75 3.58 1.07 1.79
Les fanes de navette contiennent une quantité notable de soufre el (le phosphore, dans un état de combinaison organique particulier. M. Faber, élève de Vœicker, a dosé ces corps dans la matière sèche ^Je deux échantillons de navette :
MOYBBKB
Soufre 0.79 0.87 0.83
Phosphore 0.84 0.73 6.7G
Fanes séclius.
Tiges sèches.
Racines sèches.
de même que les cendres de la plante :
Composition des cendres de navette.
Potasse 31.51
Chlorure de potassium 5.88
— de sodium 0.82
Chaux 1G.97
Magnésie 1.58
Oxyde de fer 1.27
Acide sulfurique 12.54
— phosphorique 9.40
Silice soluhle 2.01
Acide carbonique 12.78
Sable 4.32
Charbon et perte 0.89
La navette, d'après sa composition chimique, accuse non seulement une grande richesse en matières protéiques, mais aussi en matières grasses et huileuses. Ces dernières extraites par Téther sont semifluides, de couleur verdàtre et d*une odeur qui rappelle celle de la graine de colza.
Les fanes fraîches, on le remarquera, renferment plus d'un demi p. 100 de ces matières grasses; aucun fourrage vert n'en offre autant, ce qui explique l'eflicacité de la navette pour l'engraissement des bètes à laine sur place, ou du bétail à l'élable, etc.
La navette enlève au sol beaucoup de potasse, puis de la chaux, des acide sulfurique et phosphori(|ue, et en somme une proportion relativement considérable de matières minérales. Aussi exige-t-elle, sinon une terre riche, du moins une terre de fertihté moyenne et substantielle. Une récolte intercalaire de navette, sur un sol moven ou riche, offre au fermier une masse alimentaire pour les animaux, plus profitable qu'une récolte de turneps; sur une terre pauvre il y a lieu d'y renoncer.
D'une croissance rapide, la navette semée en juillet et éclaircie jusqu'à 35 et 40 centimètres, dans les lignes espacées de 70 centimètres, pousse avec un feuillage dru, abondant, qui peut être fauché à plusieurs reprises et donné aux animaux. Les tètes et les feuilles latérales étant coupées, déjeunes fanes partent des tiges et fournissent une nouvelle coupe. Depuis novembre jusqu'en mars, au moment où les plantes commencent à fleurir, ce fourrage productif continue, avec le plus grand profit, à remplacer les turneps, les mangolds et les choux*,
D. — Moutarde blanche,
La moutarde blanche est une autre crucifère susceptible de fournir une précieuse récolte intercalaire comme fourrage vert pour les moutons. Elle croît rapidement, et peut se semer, selon que l'assolement le permet, de février jusqu'en septembre. Vœicker a déterminé sa composition centésimale* (tableau L).
1. Tumips versus râpe ; — the Former' s magazine, 1867, t. II.
TAT NATUREL
KTAT IKC.
Eaa
Matières oncaniaues solubles
— minérales solubles
— organiques insolables (flbre)
— minérales insolubles (cendres)
Eaa
Principes assimilables
— non azotés, combustibles
liatières minérales (cendres^
Si la moularde blanche, à l'élat vert, renferme beaucoup d'eau et plus de matières solubles en proportion que les autres fourrages verts, elle est très riche en principes assimilables qui lui donnent une baule valeur nuUilive.
E. — Seigle vert.
Le seigle fourrage, cultivé comme récolte intercalaire, fournit au printemps une nourriture précieuse qui a fait Tobjet des premières analyses de Vœlcker '. Deux échantillons prélevés sur un sol calcaire à Cirencester et soumis à Fessai, lui ont fourni la composition suivante, tableau LI, pour le seigle coupé en vert, et calculée à l'état de siccité.
D'après sa composition, la valeur nutritive du seigle vert se rapprocherait de celle du ray-grass d'Itahe, mais serait inférieure à celle du trèfle.
1 . On the composition of grecn ryc and râpe ; — Transacl. of the highland and Àgric. Sac, of Scotiand, 1854.
AN.N. SCIENCE AQUON. IQ
TABLEAU LI. — Composition da seigle fourrage.
ComposUioH élémentaire.
Eau
Matières inorganiques (cendres) . .
— azotées (assimilables) . .
— non azotées (combustibles)
Composition immédiate.
Eau
Fibre cellulaire
Cendre unie à la fibre
Albumine soluble
Matières protciqucs insolubles .
Comme et pectine
Sucre
Matières grasses
Sels insolubles dans Talcool . , Sels solubles dans Palcool . . .
Matières inorganiques (cendres) .
SBIGLB y KRT.
No 1.
état naturel.
Calculé
BCC.
No 2.
État uatorel.
Calculé •ec.
1 00 . ooo
F. — Maïs fourrage .
La culture du maïs dépend en grande mesure du climat; elle exige un été court, mais très chaud; c'est ce qui fait que le maïs peut être cullivé avec succès dans le nord de TAllemagne, où Ton est presque toujours sûr d'avoir trois semaines de fortes chaleurs. Il n'en est pas de même en Angleterre. On a essayé la culture du maïs dans le comté de Gloucester sans succès. Dans certaines années exceptionnelles, ce fourrage pourrait bien venir, mais ce n'est pas la règle, et Vœlckcr considère que c'est une faute de cherchera introduire le maïs comme fourrage en Angleterre *.
Plantes légumineuses et foin de prairies artificielles
Parmi les plantes légumineuses propres à former des prairies arlificielles, Vœlcker, après Way et Anderson, a examiné la composition de diverses espèces de trèfle, du sainfoin, de la luzerne, de la vesceetdu plantain*.
Nous nous bornerons à reproduire, U)bleau LU, les analyses de Vœlcker, celles de Way ayant été publiées dans le Journal de la SoâHé royale d* agriculture (V Angleterre en 1853, et celles d'Anderson dans les Transactions de la Highland Society, également en
Les plantes soumises à Tanalyse provenaient de petiles platesbaudes disposées dans une même pièce restée sans fumure, à Cirencesler; elles avaient été récoltées en août et en septembre, au moment de leur entrée en floraison.
A. — Trèfle.
La proportion d'eau p. 100 dans le trèfle frais, et celle des matières assimilables dans le trèfle sec, ne varient pas seulement pour la même espèce, comme le montre le rapprochement des cbifl'res obtenus par les divers analystes, mais elles implitpicnt, quand on compare les diverses espèces, une divergence dans la valeur nutritive qu'il y a lieu de justilier. Vœlcker est porté à croire que la qualité du trèfle ne dépend pas autant de la variété cultivée que de l'époque à laquelle il est fauché et de la nature du sol où il vient. Il est certain que telle variété de trèfle se plaît davantage et acquiert une valeur nutritive plus grande dans -un sol approprié que dans un autre; de même, Tépoque de la coupe exerce une grande influence sur cette valeur, car le trèfle jeune contient plus de matières assimilables et moins de fibre hgneuse que le trèfle vieilli sur place.
Racines du trèfle. — Dans les recherches que Vœlcker a décrites sur les causes des avantages que procure le trèfle dans l'assolement, comme récolte préparatoire du froment, et que nous résumerons
1- Journal qf Highland Society^ juillet 1853 ; et On the chemisiry offooU, 185G.
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plus tard, il a élé conduit à déterminer la composition des racines du trèfle rouge sur des parcelles appartenant à différents sols préahblemejit analysés, eu égard à la qualité même du trèfle et au nombre de coupes. Nous reproduisons ces analyses dans le tableau UII.
TABLEAU LUI. — Composition des racines de trèfle ronge.
État des racines analysées.
Kan
Mitière organique * . . .
— minérale . . . .
BACXKB8 DB TRÈFLE.
(lr« année.)
Bonne qualité.
Qoalité
inférieure.
Fraîches.
RACIKB8 DB TRibPLB.|R4CIMB8
(2<- année.)
Bonne qualité.
Qualité inférieure.
Séchéei lu iMiQ-mtrie.
après
2 coupes
de
trèfle.
RACINES
après
1 coupe
de trèfle
laissé
pour
graine.
Séc'h. à iOOdeg.esni.
Composition des cendres de racines de trèfle rouge (imparfaitement nettoyées).
Oxyde de fer et alamine 1 1 . 73
Chaox 18.49
Magnésie 3.03
Potasse 6.88
Sonde 1.93
Acide phosphorique 3.61
Acide salfuriqae 2 . 24
Silice sol ubie 19.01
Silice iosolable 24.83
Acide carbonique, chlore et perte 8 . 25
Le trèfle dont les racines sont analysées clans les colonnes I et II *vail été récolté deux années de suite dans la même pièce, en doux
points différents, là où il était de bonne venue et de bonne qualité, et là où il était maigre et clairsemé. Le sol argilo-calcaire reposait sur du calcaire oolilhique à une profondeur variable ; il était assez pierreux. Le trùfle dont les racines sont analysées dans la colonne III avait été fauché deux fois, le 25 juin et le 21 août, ayant produit dans les deux coupes environ 10 tonnes à l'hectare, avant qu'on eût prélevé en septembre les racines pour l'analyse. Ce même trèfle, laissé pour graine après la première coupe de lin juin, a donné pour la composition des racines enlevées en novembre, les résultats qui figurent dans la colonne IV. Le sol argileux tenace ayant porté le trèfle (analyses III et IV) était abondamment pourvu de tous les éléments nécessaires à cette récolte; la culture profonde et la perméabilité du sol l'avaient sensiblement amélioré.
Les racines soumises à l'analyse, débarrassées aussi complètement que possible de la terre adhérente, furent lavées une ou deux fois à l'eau distillée, abandonnées au soleil, puis pesées. La dessiccation au bain-marie ayant permis de constater la teneur en eau, on les incinéra dans une capsule de platine pour en doser les cendres. En même temps, une partie des racines sèches, finement pulvérisées et intimement mélangées, servit au dosage de l'azote par combustion avec la chaux sodée.
Les racines soigneusement lavées renferment environ 5 p. 100 de cendres ; mais quand il reste de la terre fine adhérente, comme dans le cas des racines dont Vœlcker a dosé les cendres, la proportion peut atteindre 8 p. 100; c'est ce qui explique la quantité trop élevée d'oxyde de fer, d'alumine et de silice qui figure dans l'analyse. Il n'y a pas moins lieu de remarquer, tout compte fait des éléments étrangers apportés par le sol adhérent, la présence d'une proportion considérable de chaux et de potasse, d'acides phos|)horique et sulfurique, qui, par suite de la décomposition des racines dans le sol, y restent à l'état assimilable.
Trè/le strié, — Vœlcker a donné dans un travail spécial ' la composition d'une variété de trèfle récemment introduite dans la culture sous le nom de trèfle strié (Trifolium striatum), qui vient bien
1. Oh Ihe composition and nubUive value of Trifolium slriatum, féTrier 1868.
sur les terres sablonneuses les plus pauvres, où le trèfle ordinaire ne donne que de misérables récoltes. Ce trèfle, très résistant, est
suilout approprié aux terrains secs.
L analyse (tableau LIV) a été faite sur un échantillon moyen de
trèfle strié, cultivé dans un sol sablonneux et maigre des environs
de fiiggle^wade.
TABLEAU LIV. — Composition da trèfle strié.
Composition élémentaire.
Eao
Uatières organiqaes solubles '
— — insolobles (fibre brute)
— minérales (cendres)
Contenant azote
TRÈPLI
s STRié
frais.
Bec.
UAO
Le trèfle rouge renfermant à Tétai sec, en moyenne, 3.75 p. 100 de matières grasses, 18 p. 100 de composés albuminoïdes et de 27 à 28 p. 100 de fibre ligneuse, tandis (|ue le foin de prairie contient
au même élat 3 p. 100 de malière grasse, 10 p. 100 de matières albiiminoïdes et 36 p. 100 environ de fibre ligneuse, il ressort de la composition du trèfle strié qu'à Télat sec, l'échantillon renferme à peu près autant de substances combustibles que le foin de prairie et un peu moins que celui de trèfle ; qu'il est plus riche que le premier et d'un tiers moins riche que le second en substances albuminoïdes ; enfin, que la fibre non digestible y est en quantité beaucoup plus considérable que dans les deux autres foins.
Il reste à savoir, quant à cç dernier point, si l'échantillon qui titrait seulement 55.5 p. 100 d'eau, alors que le foin de trèfle en contient généralement de 78 à 81 p. 100, n'avait pas été coupé trop tardivement; ce qui expliquerait l'excédent de cellulose par excès de maturité et par suite, la perte d'éléments nutritifs.
Trèfle Alfala. — Vœlcker a également déterminé la composition d'une variété peu connue de trèfle, désigné sous le nom d'Alfala».
Composition du trèfle Alfala.
Eau 12.60
Huile et chlorophylle 2.74
Composés albuminoïdes* •. 8.94
Sucre, gomme, etc 5.07
Fibre brute 62.26
Matières minérales 8 . 39
Contenant azote
Ce trèfle, qui renferme une forte proportion de fibre ligneuse, n'a pas les propriétés nutritives du foin de trèfle ordinaire.
B. — Foin de trèfle.
Le trèfle passe avec raison pour une des cultures les plus épuisantes, en tant qu'une bonne récolle de trèfle enlève au sol une masse de matières organiques et minérales plus considérable que celle de la plupart des autres plantes cultivées.
1. Annual report of the Consulting chemist for 18S2. — Journ. Roy. Agric, Soc., 1883.
La composition moyenne du foin de trèfle peut s'établir en nombres ronds de la manière suivante ' :
Composition moyenne du foin de trèfle.
Matières azotées (assimilables)*. 13. G
— non azotées 59 . 9
— minérales 7.5
CoDtennnt azote
On trouve pour la composition moyenne des matières minérales ou cendres :
Composition moyenne des cendres du foin de trèfle.
Acide phosphoriqae 7.5
— sDlfarique 4.3
— carbonique 18.0
Silice 3.0
Cbaux 30.0
Mac»iésie . 8.5
Potasse 20.0
Sonde, chlorures, oxyde de fer, sable, perte, etc. . . 8.7
de façon que, dans une récolte de 10,043 kilogr. à l'hectare, il est enlevé au sol 251 kilogr. d'azote, correspondant à 305 kilogr. d'ammoniaque, et 753 kilogr. de matières minérales qui se décomposent comme il suit :
KIL
Acide phospborique.. 58
— solfarique 32
— carbonique 136
Silice 22
Chaux 225
Magnésie 6i
Potasse 151
Soude, chlorures, oxydes de fer, sable, etc 65
I. Oh the causes of the bcnefits nf clover as a preparalory ctop for wheat, juillet 1S68.
On a vu précédemment qu'une récolte, à l'hectare, de 28.7 hectolitres de froment, pesant T^'^^S l'hectolitre, n'enlève au sol, pour le grain et la paille, que 251 ""^jO de matières minérales; et
qu'une récolte à Theclare de 50.2 tonnes de racines (turneps) avec 15.06 tonnes de feuilles, enlève 607'''^ ,5 de matières minérales. Les principaux éléments minéraux de ces trois récoltes sont les suivants :
TRÈFLE. FROMENT. TURNEPS
Kil. Kil. Kil.
Acide phosphorique 58 28,8 44,6
Chaux 225 12,8 117,1
Potasse 151 38,9 198,9
Silice 22 145,4 5,9
Sans entrer dans la discussion de la provenance de Tazote que le trèfle accumule, qu'il le dérive de l'atmosphère ou du sol, ou des deux à la fois, il convient d'ajouter que si le trèfle, pour la récolte précitée, représente à l'hectare une déperdition de 251 kilogr. d'azote, soit de 305 kilogr. d'ammoniaque, la récolte comparative de froment, à raison de 1 .78 p. 100 d'azote dans le grain et de 0.64 dans la paille, ne représente qu'un prélèvement dans le sol de 51^^,5 d'azote, soit de 61^*^,6 d'ammoniaque ; c'est-à-dire le cinquième environ de celui du trèfle.
Vœlcker a donné du foin de trèfle, bien préparé et de bonne qualité, la composition suivante, tableau LV, qui lui a servi de terme de comparaison avec celle du foin de prairie et des différentes pailles de céréales \
Modificalions suivant la coupe, — La composition du foin de trèfle et en général des légumineuses, cultivées pour prairies artificielles, de même que leurs propriétés alimentaires, dépendent non seulement de l'époque à laquelle s'est faite la coupe, mais encore de l'état du temps durant la fenaison et des^soins apporiés à la récolte. '
Le docteur Anderson a donné la composition d'un foin de trèfle de seconde coupe; Slockardt et Hellriegel, d'une part, et le docteur WolfT, d'autre part, ont, par leurs analyses, démontré l'influence de
Composition and nutritive value o/ straw, décembre
la dale de fenaison, effectuée avant, pendant et après la floraison du trèfle, sur la composition de la plante fraîche et transformée en foin.
TABLEAU LV. — Composition da trèfle (foin).
Eaa
Matière organique soluble. .
— inorganique soluble.
— organique insoluble .
— inorganique insoluble.
Huile, cire et chlorophylle
Albamine et autres composés protéiques soIublesV Sacre, mucilage, matières extractives, etc., solubles.
Fibre digestible, etc
Matière inorganique soluble
Composés protéiques insolubles*
Fibre ligneuse non digestible
Xatière inorganique insoluble
Gendres : total
Contenant azote
Azote total.
Egal k composés protéiques. . . .
Malgré les résultats des investigations antérieures, Vœlcker a tenu à recliercher expérimentalement les effets, sur la composition du foin de trèfle, d'une coupe prématurée et d'une coupe tardive*. Les praticiens sont d'accord qu'il y a lieu de faucher le Irèfle quand, la floraison s'étant faite, les tiges à la partie inférieure donnent des indices de sécheresse. Mais la date varie naturellement suivant le climat, la saison, le sol et les engrais employés, qui modifient Taspect
1. 1%^ changes which take place in the Jield and stock in haymaking, février
(le la récolte à son élat de malurilé. Il n'en est pas moins vrai qu il arrive de faucher une semaine trop tôt ou une semaine trop tard et qu une semaine suffit pour moditier notablement la quantité et la qualité du produit.
Sur une pièce en trèfle de bonne venue, dont le sol argilo-calcaire reposant sur la formation oolilhique, avait été préalablement analysé par ses soins, Vœlcker fit réserver douze lots de 150 décimètres carrés chacun. Les dates des coupes des 7 premières parcelles sont indiquées ci-après :
Parcelles n° 1. . 15 avril. 2S avril. 12 mai. 26 mai. 10 juin. 30 juin.
— — — —2—16— 28 juillet.
Les cinq autres parcelles ne furent fauchées qu'une seule fois aux dates suivantes :
Parcelles n° 8 23 juin.
— nMO 7 juillet.
— nMl 18 —
— nM2 28 —
Dans ces expériences, d'une durée de trois mois et demi, chaque coupe fut soigneusement pesée et un échantillon moyen prélevé pour y doser l'eau, les matières albuminoïdes et minérales.
Pour chacune des cinq premières paicelles, n***l à 5, les résultats des expériences sont résumés dans des tableaux distincts (LVI à LXII).
Chaque tableau est divisé en deux parties, dont la première donne la composition du trèfle frais et du trèfle sec aux dates des coupes successives. La seconde donne les poids efi*ectifsde la récolle fraîche et de la récolle calculée à l'état sec, en même temps que le produit rapporté à l'hectare à l'état frais, à l'état sec, et converti en foin renfermant 16.7 p. 100 d'eau. Cette teneur en eau correspond à une bonne moyenne; elle varie non seulement avec l'état atmosphérique, mais dans la meule, suivant qu'on examine le trèfle dans les mois humides ou secs de l'année, c'est-à-dire qu'elle oscille entre
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18.20 et 14.15 p. 100. On peut dire que le foin de Irèflc bien conditionné renferme en moyenne un sixième de son poids d'eau.
En fixant la première coupe à la mi-avril, on n'a eu d'autre but que d'étudier si la prali(|ue suivie dans les Colleswold, de faire manger le trèfle à cette époque, faute d'autre nourriture, exerce une influence sur la diminution de la valeur nutritive de cette Icgumineuse; car on ne fauche pas de si bonne heure.
Les parcelles 6 et 7, et les parcelles 8, 9, 10, M et 12 font l'objet de deux tableaux séparés qui fouinissent les mêmes doiuiées que celles des parcelles précédentes.
L'examen des tableaux résumant ces essais donne lieu aux remarques suivantes :
Parcelle rf i. — (Tableau LVl.) La première coupe est pauvre en matières azotées, non seulement à cause de la plus grande teneur en eau, mais parce que la matière sèche ne renferme que 2.42 p. 100 d'azote. Elle foumil aussi le poids de trèfle le plus considérable. Les six coupes ont donné ensemble plus de 13 tonnes et demie.
Parcelle rV" 2. — (Tableau LVII.) Même observation quant à la pauvreté en azote de la première coupe i)ar rapport aux suivantes. La seconde coupe renferme une cpianlité d'eau exceptionnelle, due à une abondante rosée avant le fauchage. La première coupe fournit au 28 avril 24''^,9i de trèfle frais, ou 4''**,78 de trèfle sec, tandis (|ue dans la précédente parcelle, les deux premières eoupes, effectuées les 15 et 28 avril, ne donnent ensemble que 14''*^,48 de trèfle frais, soit 2^*,57 de trèfle sec. En outre, les cinq coupes de la parcelle n** 2 représentent un total de 17 tonnes de trèfle frais correspondant à 3282 kilogr. de trèfle sec. On a donc ici la preuve qu'il y a un inconvénient marqué à laisser les moutons palurer le trèfle de trop bonne heure, puisqu'il y a perle de nourriture totale. C'est de la première coupe notamment que vient l'augmentation de la récolte totale de la parcelle n"2 par rapport à la précédente.
Parcelle n* 3. — (Tableau LVIII.) Dans cette parcelle, la première coupe contient plus d'eau que les trois suivantes, et la seconde est bien plus riche en matière sèche. Toutefois, la proportion d'azote dans la composition de la récolte sèche, reste notablement la même pour chaque coupe.
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Comparée à la précédenle, la parcelle n** 3 donne à la première coupe plus de trèfle frais (W^yiS) (|ue Tenseinble des coupes de la jwrcelle if 2 (42''^,9G) et à peu près le même poids de trèfle sec («",31).
Le calcul de la récolte à Tétat de foiu indique 5128 kilogr. pour la parcelle n"* S contre 3940 kilogr. pour la parcelle n** 2. Ainsi, poids pour poids, la récolle a plus de valeur sur la parcelle n° 3.
Parcelle n"" 4. — (Tableau LIX.) Ici, la coupe, efl'ectuée le 26 mai, a accumulé beaucoup plus de matière organique après quinze jours de végétation, que les deux coupes des 12 et 26 mai efl'ectuécs sur la parcelle n** 3 ; 59''^,40 de trèfle frais contre 46''*,36 des deux coupes de la parcelle n** 3. Cette augmentation est d'autant plus sensible que le trèfle coupé sur la parcelle n° 3 ne renferme que 78.70 p. 100 d'eau; elle représente donc moitié plus de nourriture solide.
C'est du 12 au 26 mai que le trèfle, dans ces essais, a atteint sa pleine végétation ; il était alors en fleurs et remarquablement vigoureux. L'assimilation du carbone par les feuilles et les racines est à son maximum, car tandis que le sucre et les hydrates de carbone reproduisent abondamment, les matières azotées sont stationnaires cl probablement se répandent a un état d'élaboration plus avancé (lansla plante.
Dans de certaines limites, la teneur du trèfle en azote se réduit proportionnellement à l'accroissement de sa valeur nutritive, en tenant compte de l'excédent des hydrates de carbone qui forment les principes combustibles.
Parcelle n** 5. — (Tableau LX.) Les résultats obtenus sur la parcelle n° 5 confirment absolument ce fait que, lorsque le trèfle entre en floraison et louche à sa maturité, les éléments azotés ne progressent plus, tandis que les hydrates de carbone se forment avec rapidité.
Les parcelles 4 et 5, malgré une difl'érence d'une semaine dans la date de la première coupe, fournissent un trèfle qui contient à peu près autant d'eau, de sucre et d'azote, et représente le môme poids de récolte, fraîche et sèche, de façon (ju'on peut dire que la différence d*une semaine dans la première coupe n'a été guère appréciable comme résultai. Si le produit total de la parcelle n" 5 est légère-
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Comparée à la précédente, la parcelle n"* 3 donne à la première coupe plus de trèfle frais (44''^,43) (|uc Fenseinble des coupes de la parcelle n* 2 (42''<^,96) et à peu près le même poids de trèfle sec
Le calcul de la récolte à Tétat de foin indique 5128 kilogr. pour la parcelle n* S contre 3940 kilogr. pour la parcelle n** 2. Ainsi, poids pour poids, la récolte a plus de valeur sur la parcelle n° 3.
Parcelle w° 4, — (Tableau LIX.) Ici, la coupe, efl*ectuée le 26 mai, a accumulé beaucoup plus de matière organique après quinze jours de végétation, que les deux coupes des 12 et 26 mai efl'ectuées sur la parcelle n** 3 ; 59^^,40 de trèfle frais contre 46''^,36 des deux coupes de la parcelle n** 3. Cette augmentation est d'autant plus sensible que le trèfle coupé sur la parcelle n° 3 ne renferme que 78.70 p. 100 d'eau; elle représente donc moitié plus de nourriture solide.
C'est du 12 au 26 mai que le trèfle, dans ces essais, a atteint sa pleine végétation ; il était alors en fleurs et remarquablement vigoureux. L'assimilation du carbone par les feuilles et les racines est à son maximum, car tandis que le sucre et les hydrates do carbone se produisent abondamment, les matières azotées sont stationnaires Bl probablement se répandent à un état d'élaboration plus avancé dans la plante.
Dans de certaines limites, la teneur du trèfle en azote se réduit proportionnellement à l'accroissement de sa valeur nutritive, en tenant compte de l'excédent des hydrates de carbone qui forment les principes combustibles.
Purœlle rV" 5. — (Tableau LX.) Les résultats obtenus sur la parcelle n® 5 confirment absolument ce fait que, lorsque le trèfle entre en "oraison et louche à sa maturité, les éléments azotés ne progressent plus, tandis que les hydrates de carbone se forment avec rapidité. Les parcelles 4 et 5, malgré une difl'érence d'une semaine dans la 'ble de la première coupe, fournissent un trèfle qui contient à peu pi^ autant d'eau, de sucre et d'azote, et représente le même poids dft récolte, fraîche et sèche, de façon qu'on peut dire que la diflerence i'une semaine dans la première coupe n'a été guère appréciable Comme résultat. Si le produit total de la parcelle n"* 5 est légère-
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iVba seulement Teau diminue, mais la matière solide, dans les cinq coupes successives, à partir du 16 juin où les matières azotées aUeignent 11.31 p. 100, accuse progressivement les réductions suivantes pour la matière azotée: le Sa juin, de 9.31; la semaine suivante, de 8.25; la semaine suivante, de 7.94 ; le 18 juillet, de 6.6!2, et fmalemenl, dix jours plus tard, de 6.06 p. 100.
Vœlcker croit pouvoir altribuer celte réduction principalement à la faible proportion de feuilles vertes et à Taccroissement de la matière fibreuse correspondant à la diminution en poids de la récolte fraîche qui baisse :
A es''', 92 le 1 G juin sar la parcelle n"" 7.
A 62 ,0 le 23 — — n° 8.
A 49 ,0 le 30 — — n° 9.
A 49 ,8 le 7 juillet — nMO.
A 44 ,8 le 18 — — n« 11.
A 28 ,5 le 28 — — n° 12.
Le produit à l'état sec de la parcelle n° 11 offre l'anomalie d'être 5Dpérieur à celui de la parcelle n° 10, fauchée onze jours plus tôt; mais probablement le trèfle y était plus dru .et le sol meilleur.
Sous la forme suivante, c'est-à-dire en mettant en regard les malières solubles et insolubles dans l'eau du trèfle frais et du trèfle sec, «oivant les dates des coupes, on peut, d'un coup d'œil, juger de la détérioration qu'éprouve le trèfle que l'on laisse en terre après maturité. (Tableau LXIII.)
Les anomalies que Ton remarque entre les parcelles 8 et 9 par rapport à la parcelle 7, ont été constatées par les pesées; elles n'infirment pas d'ailleurs la progression dans la détérioration que subit k trèfle après maturité, par suite de l'augmentation de la matière fibreuse insoluble et de la diminution des matières solubles azotées «l carbonées.
Plantes et foin de prairies naturelles
A. — Herbes de prairie.
La valeur nutritive des diverses herbes des prairies naturelles et ^es fourrages verts, en général, se déterminait autrefois d'après la fcblion entre les matières solubles dans l'eau et les matières inso-
lubies. Plus la proportion de matières solubles était élevée et plus rherbe passait pour nutritive. C'est ainsi que Sinclair, dans son rapport sur les résultats de Tengraissement à l'aide des herbes et des fourrages verts, dans les expériences instituées par le duc de Bcdford à Woburn, avait essayé de classer les plantes des prairies naturelles et artificielles. Cette méthode défectueuse, donnant des résultats en désaccord avec la pratique, n'a été rejetée d'une manière définitive qu'après les nombreuses et minutieuses analyses du professeur Way *, d'après lesquelles les principales plantes des prés ont pu être réparties en trois classes, correspondant à une qualité nutritive supérieure, moyenne et inférieure.
TABLEAU LXIII. — Comparaison des matières solubles et insolubles contenues dans le foin de trèfle suivant les coupes.
DATES DBS COUPES.
M ATIÈRES
solubles dans Teau.
IIATIÂRBSI
insolubles dans rcaa.
Récolte fraîche.
2 juin.
7 juillet
Gl
l, Journ, Roy, Agr. Soc. qf England, 1853, vol. l.
Sans entrer dans le détail des analyses de Wny qui fixent la composition des plantes en eau, en principes assimilables, matières grasses, principes combustibles (respiratoires), fibre ligneuse et cendres, nous reproduisons dans le tableau LXIV, la composition moyenne de 22 variétés d'herbes spontanées, formant un foin à 14.3 p. 100 d'eau; et nous l'accompagnons du classement de ces herbes suivant les trois qualités précitées (tableau LXV).
TABLEAU LXIV
Composition des plantes de prairies natureUes & U.3 p. 100 d'eau.
Ânthoxanthum odoratum. (Flouve odorante).
Aiopeatrus pratensis, (Valpin des prés) . Arrenatherum acenaceum. (Avoine élevée) Avena flaveseent. (Avoine jaunâtre).
— pubetcetis. (Avoine pubescente) Briza média, (Brize commune) . . .
Bromus erecius. (Brome des prés) . .
— molUi. (Brome mou). . . .
Cgnosurus cHstatus. (GreUlIe hérissée) DaeiplU glomerata. (Dactyle aggloméré)
— (Dactyle en graines)
Festuea <luriu$cula, (Fétuqae dure) .
Bolcus lanatus, (Honque laineuse) . .
Bordeum pratense. (Orge des prés) .
Lolium perenne (Ivraie vivace). . .
— ilalicum (Ray-grass d'Italie) .
Phleum pratense, (Fléole des prés) .
Ami annua. (Patnrin annuel) ....
poa pratensis. (Paturin des prés). .
hM irivialis. (Paturin commun). . .
Herbe des prés irrigués: V* coupe. .
— — 2® coupe. .
Moyenne,
oG
li.82
o qo
Mi ** ^
SI B • " o ®
Il y a lieu de remarquer que Way ayant analysé des plantes sauvages, les résultats eussent été sensiblement modifiés par l'analyse
de plantes soumises à la culture. Ainsi Way obtient pour le ray-grass d'Italie 8.66 de matières albuminoides assimilables et 7.76 p. 400 de matières minérales ou cendres, tandis que le même ray-grass, cultivé sur une terre convenablement fumée, a founii à l'analyse de Vœlcker, 12.75 p. 100 de matières assimilables et 8.61 p. 100 de cendres. On sait également que les bcrbes des prés irrigués sont bien plus nourrissantes que celles des prés secs, sans doute à cause de la disparition, par l'arrosage, des herbes de qualité intérieure el parce que les prés sont fauchés plus tôt^
TABLEAU LXV. — Classement des plantes de pré d'après leur ({ualité
nutritive.
PLANTE
de qualité inférieure.
Avena Jlavescens. (Avoine jaunâtre. )
Avena pubescens, (Avoine pubescente.)
Briza média, (Brize commune.)
Bromus erectus, (Brome des prés.)
Fesluca duriuscula. (Fétuque dure.)
Holcus lanatus. (Hooqae laineuse.)
B. — Foin de prairie.
La composition du foin de praii^ic a été déterminée, comme celle du foin de trèfle, pour juger comparativement de la valeur des différentes pailles (tableau LXVI).
On the chemistry of food, tSôG
TABLEAU LXVI. — Composition du foin de prairie '.
£aa
lUitière organique soluble . ,
— inorganique soluble. .
— organique insoluble. ,
— inorganique insoluble
Eao.
Huile, cire et chlorophylle
[i ilbomine et autres composés protéiques solubles *. , Socre. mucilage, matières extractives, etc., solubles,
Fibre digestible ,
Matière inorganique soluble
Composés protéiques insolubles ^
Tén ligneuse non digestible
llatière inorganique insoluble
Contenant azote
Azote total
Égal i composés protéiques,
1G.6G 5.01 l.Sl
Il ressort de cette analyse que le foin de pré, moins riche en matières albuminoïdes que le foin de trèfle, est beaucoup plus riche en principes assimilables que la paille des céréales, et renferme plus d'huile et de matières grasses; que le foin de pré cl de trèfle, bien préparé, est plus pourvu de sucre et d'autres substances solubles, ^tplus pauvre en fibre non digestible que la paille. Bien que le foin ^^ pré contienne plus de fibre ligneuse que celui de trèfle, tous deux ^^nt supérieurs à la paille comme nourriture. Les seules espèces de paille qui en approchent, sont celles d'avoine coupée en vert et la P3'"e (Je pois.
'• ^Composition and Nutritive value o/ straiv, décembre 18GL
A roccasion des améliorations apportées par M. Edmond Ruck à la ferme de Braydon du nom de Manor farm (comté de Wilt), connue comme une di'S moins pi'oductives de la contrée, en raison de ses terres humides et de ses maigres pâturages, Vœlcker a analysé le foin des prés, avant el^ après les améliorations '. (Tableau LXVII.)
TABLEAU LXVII. — Composition du foin des prés de Manor Farm
avant et après amélioration.
Composition élémentaire.
Eau
roiii PI
frais
can.
uuiTir sec.
roiH AU
frais
eaa.
iLIOKt
■ec.
iG.on
Contenant azote
Azote total
I. Report on the improvemcnt o/ gra$s /and on tfie Manor faim. -^ 4ourn, Roy, 4gr, Soc,, 1865,
Le sol, apparlcnant à la formation de Targile d'Oxford, était si tenace, si humide et si pauvre, que les herbag^es, avant le drainage de la ferme, se composaient, outre les laîches, les agroslis, les centaurées, les joncs, etc., d'une foule de plantes donnant à Tctat sec, un foin particulièrement ligneux, chétif et sans arôme. L'examen de la flore de ces pâturages permit à Vœlcker de signaler la présence, parmi les plantes plus fréquentes, du vulpin des prés, du paturin annuel et des prés, sans grande valeur nutritive ; de la brize commune qui n'a guère d'utilité agricole, bien que fré(iuente dans les terrains des ailles oxfordienne et de Londres, car le bétail ne la consomme pas ; de Fa^rrostis rampant ou des marais; de la lléole des prés, petite espèce ; delà fétuque dure , du brome mou, indices de terres appauvries, de la cretelle hérissée, encore une herbe maigre ; du chardon de marais (Cardus palustns), qui abonde dans les prés humides; de la centaurée noire {Cmtaurea nigi^a); de la bugrane épineuse (Ononis spinosa); de la potentille argentine (PotciUilla auserina); du rumex-oseille (Runiex acciosella) et du trèfle jaune {Medicago lupulinà). Les trèfles rouge et blanc n'y étaient que faiblement représentés.
A la suite du drainage et des amendements renouvelés, à Taide de la chaux et du superphosphate, pendant trois années consécutives, la flore de ces mêmes prés s'élail complètement modifiée. Les herbes maigres, telles que le brome mou, la cretellp hérissée, la brize commune, la bugrane, les centaurées, les chardons et les joncs de marais avaient fait place aux espèces plus nutritives, la fétuque, les pa- Inrins, les lléoles. De complexe qu'elle était, la flore, par l'action de la chaux et des phosphales, s'était simplifiée en faveur des trèfles blanc, jaune et rouge, des gesses et des loliers. Le foin était devenu doux au toucher et agréable au goût, parfumé par la flouve odorante et appétissant pour le bétail.
La comparaison entre le foin amélioré et celui des mêmes pâturages non amendés, donne lieu aux remarques suivantes:
4. La proportion de matière fibreuse s'est réduite en nombres ronds, de 50 à /*7.5 p. 100;
2. Celle des matières albuminoïdes solubles et insolubles s'est élevée de 8 à 10.5 p. 100;
3. La diflFéreiice dans la teneur en sucre et autres matières solublés, entre les deux foins, atteint 5 p. 100;
4. Les matières grasses et la cire ont également augmenté dans le foin amélioré ;
5. Enfm l'augmentation des matières minérales solubles indique que le foin amélioré dont la composition se rapproche de celle du foin bien conditionné, est le plus succulent des deux.
Altérations du foin. — Les modifications de qualité nutritive que subit le foin, sont dues, ou bien au mauvais temps pendant la fenaison, ou au manque de soins pendant la dessiccation sur place, ou enfin à Terreur commise en fauchant trop tôt ou trop tard. Il est difficile de se protéger contre le mauvais temps, malgré les pronostics, et le cultivateur est à peu près sans contrôle sur la première cause de détérioration. Si Ton a fauché par un jour de soleil, il ne s'ensuit pas que les jours suivants seront secs; aussi, lorsque le temps devient pluvieux, Fherbe à demi sèche se mouille, et il faut alors faner fréquemment sur le champ, avant de la transporter ou de la mettre en meules. Tout manque de soins pour obtenir une prompte dessiccation de riicrbc, entraîne réchauficment du foin mis en meules et la perte de qualité ; de même, comme on Ta vu, la récolte faite prématurément ou tardivement occasionne des diflerences notables dans la valeur du foin comme nourriture et dans le rendement définitif à Thectare *.
L'inconvénient le plus manifeste d'un fanage trop souvent répété, outre la perte de temps et de main-d'œuvre ou d'argent, est de meurtrir l'herbe, de la rendre plus sujette à l'action des pluies qui dissolvent le sucre, la gomme, le mucilage, les matières albuminoïdes et autres matières solubles contenues en abondance ; et, par suite de la lacération des cellules, de favoriser la fermentation à l'aide de laquelle les deux éléments de nutrition les plus précieux, l'albumine et le sucre, sont détruits.
L'influence de la pluie et d'une mauvaise préparation du foin sur la composition du trèfle ressort de la comparaison des deux ana-
1. The changes which take place in the field and stack in haymaking, féTrier I8G7.
lyses suivantes, tableau LXVIH, dont la première se rapporte à du foin de trèfle de bonne qualité.
TABLEAU UVin. — Composition du foin de trèfle sain et altéré.
Eau
Matières organiques azotées*. .
— — Don azotées
— minérales (cendres) . .
IG.OO
FOIN UK TRfcFLB ALTBBÉ
état natarei.
Ci. 27
Récbé i 100 degrés centigrades.
Bien que la leneur en azote ne soit pas un indice invariable de la valeur nutritive d'un végétal, dans le cas du trèfle converti en foin ^n abaissement dénote une qualité inférieure, car les feuilles et les pousses plus succulentes du trèfle, bien plus riches en azole que les liges, ont dû être sacriiiées dans le foin altéré, pour motiver une réduction de près de moitié des matières albuminoïdes azotées ou des substances assimilables.
On ne peut donc que condamner la pratique qui consiste à faner par un temps couvert, lorsque Tair atmosphérique saturé d'humidité ne favorise pas l'évaporation et de retourner trop lourdement, surtout le trèfle, en sacrifiant les petites feuilles et les parties lines les plus nourrissantes de la plante.
Tant que l'herbe et le trèfle sont à l'état frais, ou fraîchement roupés, la pluie n'a guère d'action sur eux en plein air. De même, le rapport entre l'eau combinée de la plante et le sucre est tel que la fermentation ne peut s'établir ; les matières azotées ne deviennent des ferments actifs que lorsque la vitalité de la plante étant détruite, les cellules végétales et les vaisseaux sont brisés par la dessiccation partielle, et que leur contenu s'est mélangé.
Ainsi, la fermentalion s'active aussi bien par Tévaporation de Teau conmbincc que par la destruction plus ou moins complète de l'organisme vivant de la plante, il arrive fréquemment que, dans le champ même, le foin à demi fait fermente déjà, perd en qualité et s'échauffe plus tard dans la meule au détriment de sa valeur nutritive. Si, au contraire, par un temps chaud et sec, Tévaporation s'est rapidement effecluée, la teneur en eau s'abaisse sudisamment pour prévenir ou retarder la fermentation. Le foin reste doux et résiste à un échauffement trop élevé dans la meule. Il se manifeste toujours une certaihe élévation de température dans le foin mis en meules, quelques soins que Ton ait pris, mais loin d'être préjudiciable, cette élévation, en développant des principes aromatiques particuliers qui rendent le fourrage plus appétissant et nutritif, est utile.
Tant que le foin conserve sa coloration verte, il n'y a rien à redouter de la fermentation; c'est seulement quand il tourne au brun qu'il y a déperdition notable de principes nutritifs. Les analyses exécutées par Vœlcker prouvent qu'il en est ainsi, malgré la faveur dont le foin brun jouit auprès des animaux.
Dans le tableau LXIX, la composition du foin de prairie normale représente la moyenne de 25 analyses, et celle du foin de trèfle, la moyenne des analyses de 75 variétés de trèfle et de plantes mélangées avec le trèfle. Le foin de trèfle absorbe et relient un peu plus d'eau que celui de prairie ordinaire; il renferme également plus de sucre, de gomme et de matières similaires, ainsi que des matières azotées en plus grande quantité.
L'analyse du foin de prairie fermenté se rapporte à un échantillon fortement coloré en brun, d'un arôme particulier, d'un goût franchement acide et renfermant à peine de sucre, mais beaucoup de mucilage et de composés bruns analogues à l'humus, et peu de matières albuminoïdes solubles. Ce foin était très cassant. La présence d'une quantité notable d'acide acétiijue s'explique par l'absence presque complète du sucre qui s'est converti en alcool par la fermentation. Quand il n'y a pas assez d'air, racidificalion des liquides alcooliques faibles ou des substances susceptibles d'entrer en fermentation alcoolique peut s'opérer d'une manière si incomplète, (jue l'alcool se convertit en aldéhyde, produit intermédiaire entre
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ralcooi et Tacide acétique, et comme Taldéhyde est extrêmement volatil, il s'échappe sans se transformer par l'oxydation en acide acétique. C'est ce qui explique comment, dans le foin mis en meule trop humide et en pleine fermentation, le sucre s'étant d'abord converti en alcool et en acide carbonique, et Tair ne pénétrant pas assez librement, il se fait que des vapeui-s d'aldéhyde se dégagent au point d'empêcher que l'on ne se tienne sur la meule sans courir le danger d'asphyxie.
L'échantillon de foin de trèfle fermenté, soumis à l'analyse, outre sa teneur très élevée en eau et en fibre ligneuse, qui indique sa qualité très inférieure, avait perdu par la fermentation excessive une grande partie du sucre et des matières albuminoïdes qu'il renfermait à l'état normal. La fermentation acide ayant commencé, si le foin est encore conservé en meule, une combustion lente se poursuit qui donne origine à des produits identiques à ceux de la tourbe et résout en gaz les matières nutritives.
C. — Lupin jaune
Le lupin jaune (Ltipinus Ititeus) est cultivé en grand comme plante fourragère dans plusieurs contrées de l'Allemagne, de la Belgique et de la France, mais principalement dans les districts sablonneux de la Prusse et de T Allemagne du Nord, où on la regarde comme une récolte précieuse pour les sables pauvres et arides qui ne laissent croître aucune autre légumineuse. Il est préféré comme fourrage, à cause de ses feuilles plus nombreuses et plus larges, au lupin bleu {Lupinus nnifustifolhis) dans les contrées où la graine est moins recherchée pour la nourriture et l'engraissement des animaux*.
M. Th. Crisp, de Bulloy-Abbey, qui a rendu compte du mémoire du baron Ilerman de Nathusius, de Magdebourg, sur la culture du lupin jaune et du lupin bleu en Prusse (Journ. Roy. agr. 5oc., vol. XX, 4859), a été le |)remier à cultiver en grand le lupin et à recommander sa culture en Angleterre, sur les terres légères sablonneuses. M. J. Kinder, suivant l'exemple de M. Crisp, sur sa ferme située au
1. On fhe composition of the yeliow lapine, eic, décembre 1860.
sud d'Oxford, dans les sables caillouteux du coral-rag, a également pratiqué en grand la culture du lupin jaune. Vu l'irrégularité, à cause de la saison humide, de la fructification de la récolte de M. Kinder, Vœlcker ne Ta examinée que sous le rapport de sa valeur nutritive comme fourrage vert. Le lupin soumis à l'analyse (tableau LXX) fut coupé le 24 septembre ; il avait l^jâO de hauteur et était en pleine floraison.
Les liges de pied étaient dures et hgneuses au point de ne pouvoir être mangées par les moutons, mais les têtes molles et succulentes étaient garnies de feuilles et de pousses; celles-ci représentent à peu près 70 p. 100 du poids de la plante.
L'analyse du lupin qui est rapportée dans le tableau ci-après, donne lieu à plusieurs remarques. Ainsi, la teneur en eau se rapproche de celle du chou (89.5), et celle en matières minérales aussi ; mais il y a plus de matières albuminoïdes dans le lupin que dans le chou.
La plus grande partie de la matière sèche étant insoluble dans l'eau, le jus formé par la matière soluble a un goût légèrement amer, auquel les moutons et les bêtes bovines s'habituent et s'accommodeal; mais les porcs se refusent, paraît-il, à manger le lupin à Tétat vert.
Bien que renfermant autant de substances albuminoïdes ou assimilables que les meilleures variétés de plantes fourragères, le lupin est inférieur sous le rapport nutritif au trèile, à la luzerne, au sainfoin, au seigle et à la navette ; c'est que les matières azotées ne déterminent pas à elles seules la quahté alimentaire d'une plante. A défaut d'une dose suffisante de sucre, et en raison de sa teneur en eau et en cellulose, cette légumineuse prend rang après les autres légumineuses comme nourriture des animaux.
Use peut que pour un autre échantillon et pour le lupin en général, venu sous un autre cUmat, dans un autre sol, et dans des cir- '^onslances plus favorables. Tannée en Angleterre ayant élé très humide et peu favorable à la maturité comme à la formation du ^"^''e, cette conclusion doive être modifiée.
TABLEAU LXX. — Composition dn lapin janno.
Composition élémentaire.
Eau
Matière sèche
\ organique * .
I inorganique.
Contenant azote
figal à composés albuminoîdes,
KTAT FKAI8.
jus.
Eau
Matières organiques solubles
— minérales solubles
— organiques insolubles | fibre, j
— minérales insolubles (6.90
ifcTAT SBC
à 100 de^réi centigrade».
jus. \ 30. 4<
O.Gl { 3G.13) 5.6
Composition immédiate.
Eau
Huile
Composés albuminoîdes solubles '
Matières minérales (salines) solubles . . . Composés albuminoîdes insolubles \ . . . Sucre, gomme, matière extractive amère et
fibre digestible
Fibre ligneuse (cellulose)
Matières minérales insolubles
Contenant azote
D. — Anthyllide vulnéraire {foin),
L'anlhyllide vulnéraire (Anthyllis vulneraria) croît à l'état sa Vagc dans toute rAngleterre; on la rencontre le plus souvent larjjes touffes, étalant ses Heurs jaunes sur les pâturages secs et 1
endroits pierreux et rocailleux ; mais, bien qu'elle vienne dan.s beauoiup de sols différents, elle se plait naturellement dans les terrains calcaires, tels que ceux des collines du Coltswold et dans les terres sablonneuses.
La culture de Tanthyllide a été pratiquée avec succès dans le comté de Norfolk, d'où Vœlcker a reçu les échantillons de foin soumis à l'analyse. Le foin grossier, à tiges abondantes, n'avait pas été fauché trop tardivement, car il renfermait les fleurs de la plante'.
D'après l'analyse (tableau LXXI) comparée à celle du foin de
TABLEAU LXXI. ~ Composition do l'anthyllido (foin).
Ean
FKAïa.
SÉCHé
à 100 degrés centigrAdes.
„ ., i solables dans Teau *
IhMres organiques j .^^^,^^,^^ _
latières minérales (cendres)
Goatenant azote
I- On the composition and nutritive vaîue o/ anthylfis uulncraria, juillet 1860.
trèfle et du foin de prairie, à Tétat sec (tableau LXXII), on reconna' que Tanthyllide renferme deux tiers de matières grasses en moiirra que le foin de trèfle et la moitié en moins que le foin de prairi( que les matières azotées albuminoïdes y sont moins abondantes dans ce dernier et de moitié moindres que dans le premier; enl qu'elle contient plus de fibre ligneuse que les deux autres, valeur nutritive est par conséquent inférieure comme foin ; mais se peut que, consommée à Télal vert, grâce aux feuilles vertes loi jours riches en azote et à la sève des tiges, Tanthyllide offre i fourrage plus succulent que ne l'indique la composition du foii Il y a lieu en tous cas de noter que l'échantillon essayé, renferma de 4 à 6 p. 100 d'eau en moins que le foin ordinaire, était rema. m-quablement sfec, fibreux et privé des jeunes feuilles qui attires^t l'humidité.
TABLEAU LXXn. — Composition comparée dn foin soc do trdflo, do
et d'anthyllide.
FOIS SÉChA a, 100 DBOSAs CBXTIORADES.
Matières grasses
Composés albuminoïdes (assimilables)*. .
Sucre, gomme et carbures (combustibles).
Fibre ligneuse non digestible (cellulose) . Matières minérales (cendres)
PRAIRIE
AVTHTLLI
E. — Penugrec (graine).
Le fenugrec (Trigonella fosnum grectim) est surtout cultivé Orient pour la graine qu'il fournit. De même (|ue les liges e' feuilles, la graine a une odeur forte, pénétrante, et un goût aro' que légèrement amer. A l'état de poudre, elle sert de stimulant l'appétit des chevaux. Importée en Angleterre comme graine
mentatioD, elle passe pour une excellente nourriture d'engrais^menl des moulons. Vœlcker a déterminé sa composition de la manière suivante * :
Composition do la graine de fenugrec.
EiD 11.994
Matières albuminoldes (principalement de la légumine). . . 26.663
Amidon, gomme et pectine 37.111
Sacre 2.220
Matières grasses et des traces d^buile essentielle 8.320
Fibre ligneuse 10.820
Matières minérales (cendres) 2 . 870
Comme toutes les graines légumineuses, le fenugrec renferme une forte quantité de composés albuminoïdes, semblable en cela aux pois, aux fèves et aux lentilles, mais il contient beaucoup plus de matières grasses, ce qui expli(|ue sa valeur nutritive très élevée. Malheureusement, employée à Tengrais du mouton, la graine trigonelle communique à la chair son odeur aromatique désagréable îui oblige de terminer Tengraisscment avec une autre nourriture, rt lui enlève sa valeur.
F. — Consolide hérissée.
La consoude hérissée ou rugueuse (Symphyliim asperrimnm) est originaire du Caucase, d'où elle fut introduite en 1 81 1 en Angleterre , comme plante d'ornement, puis cultivée en grand comme fourrage ontritif, à bon marché pour le bétail. Cette boraginée, avec ses fleurs tfim bleu pourpré, acquiert de grandes dimensions et peut être coupée plusieurs fois dans la saison, ses feuilles poussant très vite cl repartant de la tige à quelques centimètres au-dessus du sol, de fcçon à fournir un fourrage succulent et abondant.
Le bétail ne s'en montre pas tout d'abord friand à cause des aiguillons des feuilles, mais il ne tarde pas à s'y habituer et à le manger volontiers. Les vaches laitières en tirent un excellent profit.
f. On iht Chemislryn/food. — Bath and West o/ England Agr. Journ., vol. IV, I8J6.
On propage la consoude par éclats, aussi petits que le comporte rélat des racines et on replante ces éclats en février, ou au commencement de mars, en lignes espacées de 60 à 75 centimètres, à 35 ou 45 centimètres de distance les uns des autres, sur les bonnes terres. Si l'opération a été faite de bonne heure et si les pieds ont pris racine avant la belle saison, on peut faire deux coupes la première année. Les années suivantes, le sol étant nettoyé et fumé, on poun'a opérer 3 ou 4 récoltes, du mois d'avril au mois d'octobre.
Bien que peu répandue d'abord en Angleterre, la culture de la consoude a pris de grands développements en Irlande, notamment dans les fermes des environs de Dublin, où les nourrisseurs la recherchent pour les vaches laitières.
Son rendement à l'hectare, évalué d'ordinaire à 75 tonnes de fourrage, peut s'élever, d'après les essais faits en Irlande, sur la ferme de Carnew Casile, à 206 tonnes, obtenues en 3 coupes successives :
TONKSI.
A la mi-avril 71,6
A la mi-juillel 77,8
A la mi-septembre 56,6
Vœlcker a donné de la consoude hérissée deux analyses, Tune publiée en 1856* et l'autre en 1871 *; elles figurent dans le même tableau Lxxm.
On remarquera qu'à l'état naturel, la consoude, de même que la moutarde, le mangold et les tètes de navets, renferme beaucoup d'eau. Cette teneur, qui varie suivant le sol, la saison, l'engrais et la rapidité du développement de la plante, n'est guère inférieure à 90 •ou 91 p. 100.
Le jus est très mucilagineux, bien que peu sucré ; la proportion de matières albuminoïdes assez élevée, et celle de la fibre ligneuse relativement faible ; de façon que la consoude représente comme valeur nutritive à peu près celle de la moutarde, de la betterave
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2. Composition and nutritive value of Prickly Com/rey, juillet 1871.
raangold et du ray-grass d'Italie irrigué. Tous ces fourrages sont également utilisables pour le nourrisseur qui vend le lait, au lieu d'en (aire du beurre ou du fromage, car le fourrage vert succulent donne beaacoup de lait, mais du lait plutôt pauvre.
TABLEAU LXXni. — Composition de la consoado hérissée.
Eaa.
Matières solablei dans i'eaa ItatiérM Insolubles dans l'eaa
organiques . .
inorganiques .
fibre impure. .
cendres. . . .
Eaa
Mttièrea organiques azotées ....
— non axotées
— minérales
l.lï
tèclies.
TIOES
fralcliei.
stebei.
2« ASALTIB.
Eut naturel.
Sicile k lOOo centigrades.
Comme la culture de cette boraginée exige peu d'entretien, que la plante croît rapidement et résiste aux intempéries, elle se recommande au point de vue du fourrage des vaches laitières, pour Tallemer avec d'autres nourritures.
G. — Pteris ou grande fougère
La grande fougère (Pteris aquilina) n'est pas une espèce fourragère, mais elle croît si abondamment dans certaines localités qu'elle peut être coupée et utilement employée au lieu de paille ou de litière. Ses propriétés fertilisantes sont en tous cas, comme le prouve l'analyse ^ supérieures à celles de la paille de froment, d'orge ou d'avoine.
Composition du Pteris ou grande fougère.
Eau 6.6Ô
Huile 4.70
Composés albnminoîdes * 12.12
Mucilage, gomme, fibre digestible, etc 46.84
Fibre ligneuse (cellulose) 24,43
Matières minérales (cendres) 5. 25
Fourrages verts ensilés
Malgré les nombreuses publications qui ont paru dans ces dernières années sur la pratique de Tensilage des fourrages verts, il est difficile d'arriver à une connaissance exacte des phénomènes de la fermentation et des changements physiques et chimiques que subit le fourrage à difiërentes températures, avec exclusion partielle ou complète de Tair atmosphérique.
De fait, peu d'expériences rationnelles ont été conduites dans le but de permettre au cultivateur de produire à volonté un fourrage consené , doux ou acide, et de bonne garde. I/opération est même le plus souvent livrée au hasard, dans l'ignorance où l'on est des principes qui règlent les modifications des végétaux dans les silos.
C'est par l'analyse d'abord que Vœlcker a cherché à élucider la chimie de l'ensilage*.
1. Annual Report of the consulling chemist/or 1878. — Journ. Roy. Agric, Soc. o/England, vol. XY,. 1879.
On the Chemiitry of ensilage ^ août 18S
De nombreuses analyses des produits ensilés, provenant de diverses localités et obtenus à l'aide de procédés différents, exécutées dans son laboratoire, sont recueillies dans le tableau LXXIV. Nous reproduirons, en les résumant, les observations dont Vœlcker a accompagné chaque analyse.
Les analyses n*** 1 et 2 se rapportent à des échantillons de fourrage ensilé, dotix au goûl, d'une odeur agréable rappelant celle du foin ; le n» 1 fait avec un mélange de trèfle et de seigle vert, le n** 2 avec de Therbe de prairie naturelle.
)(. G. Fry, de Chobbam, qui a préparé ces échantillons, est le premier qui ait appelé l'attention sur Timportance de laisser le fourrage dans le silo, atteindre une température comprise entre 50 et 65 degrés, avant de le comprimer et de le recouvrir. Par cette élévation de température, la fermentation s'établit comme pour le foin, et donne au fourrage apparemment le plus insipide ou de qualité inférieure, les propriétés appétissantes et nutritives qui le font rechercher par le bétail. Suivant iM. Fry, en excluant trop rapidement Tair, à l'aide du tassement dans le silo, on empêche la température de 50 degrés de se produire, et la fermentation lactique ou acélique peut seule alors se développer en donnant un produit acide.
Si, d'après les recherches de Pasteur, une tempéralure supérieure à 50 degrés suffit pour détruire les bactéries qui provoquent la fermentation acide, avant que la masse ensilée soit tassée et couverte, on comprend que le résultat préconisé par M. Fry soit toujours atteint.
L'échantillon analysé sous le n° 3, formé d'avoine coupée en vert et hachée, correspond également à un fourrage ensilé, très doux et très odorant; mais comme les deux précédents, il n'a pas pu être conservé pendant plus de dix jours à Tair libre sans moisir.
Le fourrage n** 4, de bonne qualité, composé d'herbe de prairie non hachée, et renfermant beaucoup plus d'acides volatil et fixe, s'est bien mieux conservé que les précédents.
Sous le n^ 5 figure l'analyse d'un fourrage de trèfle et de sainfoin mélangés, ne renfermant que 57.5 p. 100 d'eau et décidément acide, niais qui s'est très rapidement moisi à l'air.
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Au contraire, le fourrage n** 6 préparé, comme le précédent, par M. Gibson, de Saflfron Walden, et contenant à peine d'acide, a pu se garder une quinzaine de jours avant de se décomposer.
L'échantillon de maïs vert ensilé (n** 7) fourni par M. GoCfart, de Barlin, en Sologne, quoique renfermant 79 p. 100 d'eau, s'est maintenu six mois à Tair, avec son goût doux et aromatique prononcé, sans altération.
Le maïs vert (n*** 8 et 9) ensilé en été, au Canada, et remis en par- ÙBlétat au laboratoire de Vœlcker au mois de janvier suivant, a été inalysé à l'état frais et à Tétat sec. Très acide et répandant Todeur écs conserves au vinaigre, ce fourrage a pu se garder plus de 18 mois èTair libre, sans la moindre décomposition. 11 est hors de doute que h proportion d'acides et de substances aromatiques formés pentntrensilage, a exercé une influence particulière sur sa conservation. Le seigle vert (n*** 10 et 11) et le maïs vert (n*** 12 et 13) ensilés iBostondans le Massachusetts (États-Unis), et expédiés en tonneaux, «m arrivés en excellent état. Sous l'action de Tair, le maïs acide a îcâslé plus longtemps à la moisissure que le seigle, bien que ce dernier renfermât 7 p. 100 d'eau en moins. Ces deux échantillons repésentent un fourrage salubre et de bonne qualité. Les analyses 14 et 15 se rapportent à de l'herbe de prairie ensilée iPeckforton, avec et sans addition de sel marin. Le n** 14, préparé ïvec2 kilogr. de sel par 100 kilogr. dherbe, n'a pas pu se garder »ssez longtemps pour permettre le dosage des acides ; sa teneur éle- ^ en matières minérales est une conséquence de l'addition du sel. Ottant au n** 15 renfermant 1.2 p. 100 d'acide lactique et 0.25 d'a- Q«ies volatils, il s'est mieux conservé. Le sel, d'après ces essais, îwnble inutile, sinon défavorable, à la conservation du produit. La vesce hachée et ensilée (n^ 16) a résisté pendant plus de 4 mois il'air libre, bien que contenant 78.40 p. 100 d'eau, sans détériora- ^on. Cet échantillon dosait pourtant 0.5 p. 100 seulement d'acide tclique et à peine 0.2 p. 100 d'acides volatils.
Le mélange d'avoine et d'anette (n° 17) bien hachées pour l'ente, était fortement acide, de couleur brun foncé et d'une odeur >romalique agréable. 11 s'est conservé en bon état, en flacon débouclé, [Hîndant plus de cinq mois.
Le Irùlle ensile (n° 18) provenait d'une seconde année après bli On l'avait haché en morceaux de 3 centimètres, et laissé quai mois en silo, à Blagdon (Somerset). Le produit, renfennaiit 1. p. 100 d'acide lactique et 0.63 d'acides volatils, était très acide goût et ne se moisissait pas à Tair.
De même, le trèfle de regain (n** 19) ensilé à Derby, à Tétat maturité, et contenant 1 p. 100 d'acides environ, s'est maintena parfait état pendant plus de trois mois.
L'échantillon (n° 20) de trèfle ensilé (Colchesler), ayant un acide très prononcé, et contenant 1 p. 100 d'acides fixes, plus 0. p. 100 d'acides volatils, ne s'est pas modifié pendant plusieurs n» bien qu'abandonné en plein air.
Le trèfle (n° 21), ensilé en long et comprimé par une couche w^ terre d'environ 30 centimètres d'épaisseur sur le silo, a été expédi^ par le vicomte de Chazelles, domaine de Boullaume (Oise). Le pnKÎ duit, à odeur aromatique tiès agréable, et plus succulent que les trofe précédents, s'cirt maintenu en bon état, bien que renfermant det' traces d'acide acétique, et seulement 0.36 p. 100 d'acide lactique.
Les deux échantillons d'herbe ensilée (n*** 22 et 23), décidémenl acides au goût, se sont rapidement moisis à l'air. L'herbe (n* 23) de M. Edwards (Saint-Albans) élail trop mûre et ligneuse ; l'cchantilloa ne dosant que 51 p. 100 d'eau, avait été prélevé pourtant à 1",20 de profondeur dans le silo. L'herbe n° 22 (envoyée de Durham) n'avait pas été hachée et renfermait 73.7 p. 100 d'eau.
Le chou ensilé (n° 24), d'un goût acide comme celui de la choucroûte, et d'une odeur aromatique, a éléanalysé un mois après avoir été ensilé. Abandonné pendant trois mois à l'air libre, sans qu'il ait donné aucuns signes d'altération , il a été de nouveau dosé pour acide :
Acides volatils (butyrique et autres) 0.37
Acides fixes (lactique, etc.) 0.78
La teneur en acide pendant ces trois mois s'était donc considérablement augmentée.
Le ray-grass d'Italie (rf 25) obtenu à Norwich par l'irrigation à l'eau d'égout, a été haché en morceaux de 6 milhmètres et additionné d'une légère quantité de sel, avant d'être mis en silo. Décou-
îrt après six mois d'ensilage, le ray-grass était en parfait état. D'une oaLeur brune, d'une odeur aromatique comme celle du foin brun, l'une saveur très acide, le produit renfermant plus de 1 p. 100 d'adides divers, rappelait l'échantillon de maïs ensilé (n*' 8 et 9) enwyé du Canada, et s'est caractérisé comme lui par sa durée de .conservation. Il semblerait que, dans ces deux cas, la fermentation a ^fté complète, avec formation d'une quantité d'acides butyrique et
élique qui préservent le produit.
D y a lieu de remarquer que le ray-grass arrosé contient d'ordi-
lire de 82 à 84 p. 100 d'eau, et que si, prélevé au milieu du silo,
In'en contient plus que 55, c'est qu'il a été ensilé à l'état sec et de le maturité.
L'herbe envoyée sous le n* 26 avait été fournie par des coupes les arbres et des regains de gazon, fortement comprimés dans
sflo, au fond duquel le liquide pouvait être recueilli et donné de [temps en temps aux porcs, en mélange avec leur nourriture. Le proàiit, follement acide et renfermant 1.24 p. 100 d'acides fixes, s'est 1res bien conservé.
Vœlcker a donné en outre la composition du liquide du silo, à râat naturel et à l'état sec (100 degrés centigrades).
Composition dn liquide da silo.
centigrades.
Eao 92.88 »
Composés albnminoldes 1.44 20.90*
Acides fixes (aeide lactique) 0.74 10.71
— volatils (acides butyrique et acétique) . 0.G8 »
Composés bydrocarbonés et amides 2.18' 31.73'
Matières minérales (cendres) 2.52 36.66
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pondant à la partie supérieure du silo et le second (n** 28), à la partie inférieure. Le produit prélevé en haut du silo, plus sec et moins acide que Tautre, n*a pas tardé à se moisir ; tandis que le produit inférieur, bien que tout à fait humide, s'est gardé intact pendant plus de six mois.
Le liquide du silo, à Tétat frais et à Tétai sec (100 degrés centigrades), a été également analysé (n°' 29 et 30). On remarquera que, comme le précédent, ce liquide riche en substances albuminoïdes et non azotées solubles, quand il provient, comme c'est le cas, de fourrages succulents trop fortement comprimés, ne doit pas être rejeté.
Comme conclusion des analyses du tableau LXXIV, Vœlcker observe : 1** qu'il n'a trouvé dans aucun des produits, de traces d'alcool. Ou bien les produits étaient à un état trop avancé de préparation, caractérisé par leur forte acidité, ou bien ils n'avaient pas fermenté. Il est à présumer que tous les produits titrant de 1 */, à 1 p. 100 d'acide acétique, avaient passé par la fermentation alcoolique et qu'examinés plus tôt, ils auraient indiqué la présence de petites quantités d'alcool, se transformant en aldéhyde par la soustraclion d'une proportion définie d'hydrogène. L'acide acétique résulte en effet de l'oxydation de l'aldéhyde dont l'odeur caractéristique se perçoit à l'approche des silos en travail de fermentation. Lorsque les jus sucrés des végétaux entrent en fermentation alcoolique, le sucre qu'ils renferment se convertit plus ou moins complètement en alcool, qui lui-même se transforme, en partie, en aldéhyde et finalement en acide acétique, mais en donnant lieu à nombre de sousproduits, suivant les conditions de température et d'accès de l'air.
2** Que l'azote des produits ensilés ne se trouve pas seulement à l'état d'albuminoïdes, mais aussi, en proportions variables, à Tétat d'amides, qui, par la distillation à l'eau, se décomposent et fournissent de l'ammoniaque.
Comme les amides existent déjà dans la plupart des fourrages verts, trèfle, ray-grass, herbe, etc., il n'y a pas lieu d'en conclure qu'ils se sont formés, dans les mêmes fourrages ensilés, au détriment des substances albuminoïdes, c'est-à-dire de leurs principes nutritifs. C'est seulement par le dosage des amides dans le fourrage, avant et après ensilage, que la question de leur origine pourrait être tranchée.
\'œlcker n'en a pas moins déterminé, d'après le procédé au phénol de Cburch, sur six échantillons des fourrages ensilés l'azote, à l'état albumiooïde et à l'état d'amide, ou non albuminoïde, et le rapport p. 100 de l'azote à ces deux états (tableau LXXV).
TABLEAU LXX¥. — Dosage de Tasote à Fétat aU)aiiiinoIde et non aU>uminoIde dam les fourrages ensilés.
K* 1. — Trèfle et seigle (Q. Frj, de Cbobbam). . . N* 6. — Herbe de prairie (Olbeoo, de Saffron Walden) N* 7. — Mafa rert (Qoffart, de Burtin, Sologne) . . N* 15. '— Herbe de prairie (Lord Tollemaehe, Peck
forton)
K* S3. — Herbe de prairie (Edwardf, Saint- Albant). N* S6. — Herbe de roote cStobart, North AUerton) .
▲ ZOTK
albumi-
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Le rapport entre l'azote albuminoïde et non albuminoïde varie notablement dans les six échantillons de produits, mais comme l'analyse des fourrages avant l'ensilage fait défaut, il n'est pas possible de décider si la variation est due au procédé même de conservation.
La perte que subit le fouri^age par l'ensilage a été déterminée par divers expérimentateurs en Allemagne : par le professeur Weiske, à la station agronomique de Proskau, dès 1873; par le pi'ofesscur Moser, sur le maïs vert ensilé; par le professeur Maeixkcr, sur la pulpe de betteraves; par MM. Mayer etBrockema, sur des foui'i^ages divers. Récemment encoi'e, MM. Weiske et Schulze ont i*epris les expériences sur les modifications et la dépei*dition causées par Tensilage, quand le fourrage est acidifié \
Toutes ces expériences concluent à ce que, par la fermentation prolongée, le fourrage vert se transforme en produit acide, aux dépens d'une quantité considérable de matière sèche qui dispai*ait pour la
Journ./ar Landwirlhscha/L Band XXXU, Ueft 1. ISSl
plus grande parlic à Félat d'acide carbonique. La perle ne perle seulement sur le sucre el les malières hydrocarbonées, mais enc sur les composés albuminoïdes et même la fibre ligneuse.
Quelle est l'influence des acides volatils et des acides fixes su conservation des produits ensilés? Il est difficile, d'après la com si lion des nombreux fourrages qui figurent dans le tableau LXX de répondre à celte question, car dans certains produits qui se S( bien conservés, c'est l'acide lactique ou fixe qui domine, et dî d'autres qui ont également bien résisté à l'air, ce sont les aci( volatils, odorants, butyrique el acétique, dont la prédominance été constatée. D'une manière générale, on peut dire que la p grande partie du sucre du fourrage, se transformant en divers a des organiques dont plusieurs ont des propriétés antiseptiques, ii a lieu d'ensiler de préférence les fourrages plus mûrs, et par con quent, plus sucrés. L'excès doit être évité autant que le défaut maturité si l'on veut obtenir un produit succulent, susceptible de garder à l'air après l'ouverture du silo.
Vœlcker croit pouvoir également affirmer, d'après sa propre ex| rience, qu'un fourrage vert ne peut bien se conserver en silo qu( la proportion d'eau n'excède pas 80 p. 100. Comme le fourrage s culent, à l'état encore vert, renferme souvent de 85 à 90 p. "1 d'eau, il convient de le hacher en morceaux de 1 à 2 centimètres longueur et de le mélanger avec de la paille également hachée, à : son de 10 à 30 p. 100, suivant le degré de succulence du fourra avant de procéder à l'ensilage. Si le seigle ou l'avoine restent à I libre jusqu'à ce que le grain formé soit encore à l'état laiteux, la p portion d'eau, eu égard à la matière sèche de mélange, ne sei*a aussi forle que pour le maïs vert ou l'herbe de prés arrosés ; pourra se passer, dans ce cas, du mélange avec la paille.
Les plantes de prairies, les lentilles, les gesses, etc., que l'on v ensiler doivent être transformées partiellement en foin pour qu'e deviennent plus ligneuses, sinon être mélangées avec la paille.
Une condition non moins essentielle pour exclure l'air du fo rage en^^ilé, consiste à le comprimer d'abord modérément, puis i tement, dès qu'il s'est tassé.
Un fourrage ensilé, de bonne qualité, a toujours une saveur p
OQ moins acide, due à l'acide lactique qui conserve et coatribue à la digestibilité des parties ligneuses. Toute fermentation violente, accompagnée de développement de chaleur et de gaz acide carbonique, est un indice de mauvais ensilage.
Vœlckera donné, à part, la composition d'un seigle vert, ensilé dans de bonnes conditions, par M. Gibson, de Saffron Welden \
Composition de seigle vert ensilé.
Eao 72.50
Acide lactiqne 0.80
Composés albuminoldes * 1.99
iloeUage, matière extractive, etc 12.86
Fibre ligneuse (cellulose) 9.72
Matière minérale (cendres) 2.13
Contenant azote
L'échantillon contenant 72.5 p. 100 d'eau et 27.5de matière sèche était exempt de toute moisissure. Le bétail, les montons et surtout les vaches laitières consomment le fourrage ensilé avec avidité, et en tirent un excellent parti.
Bien que l'ensilage ne paraisse pas devoir beaucoup se répandre 01 Angleterre, il y a des localités, principalement dans les Highlands, cû Ecosse, où le climat est trop froid et trop humide pour faire du 'wnfoin et où les céréales n'arrivent pas à complète maturité, qui P<Jttnraient le pratiquer avec grand avantage, eu \iie de la nourritare du bétail, dans la saison où le fourrage manque.
nnualrepori of Ihe Consulting chcmist for 188?, 1S
Vœlcker a fait l'analyse du gland de chêne, après avoir cons qu'il perd rapidement 15 p. 100 d'eau et que la proportion dugl est de 56.10 par rapport à celle des cupules, 13.90 p. 100 *.
Composition da gland de chêne.
Eau 40.88
Matières grasses 2.6i
Composés albuminold es * 4.39
Amidon, gomme, sucre, etc . 46.74
Fibre ligneuse (cellulose) 3.94
Matière minérale (cendres) 1.41
Contenant azote
Si la quantité de matières azotées est très faible, celle de Tami et des composés aptes à former la graisse est considérable, et d leurs, le gland contient 1res peu de fibre non digestible. C'est nourriture de premier ordre pour Tengraissemenl.
B. — Caroube,
Vœlcker a déterminé, à plusieurs reprises, la composition du 1 du caroubier, employé à l'engraissement des bœufs et des porcs tableau LXXVI reproduit les analyses des gousses entières et fèves séparément '.
L'analvse n* 1 représente une movenne déterminée sur des roubes de diverses provenances. Elles renferment plus de m( de leur poids en sucre, presque autant que les mélasses, plus peu d'huile, des composés albuminoïdes et environ 14 p. lOC mucilage et de fibre digestible, ensemble 83 p. 100 de matière lide alimentaire. La mélasse ne contient que 54 à 60 p. 100 de tière sèche, formée principalement de sucre.
Au prix de 188 fr. la tonne, les caroubes, poids pour poids, à meilleur prix que la mélasse (225 fr.) et ont une valeur nutr bien supérieure.
Annual Chemical report for liSG", mars 1S6S. i
2. On the theonUcal and practicnl value of purchased food. 1876 ; Ai report of the consul fing chemist for 187C, 1877; Annual report of the consb for 188?, 1883.
TABLEAU LXZ¥I. — Composition des caroubes.
CiUtOnBBB
entières.
CAROUBBt
fÔTOS.
CAROCBB8
entières. fàves.
\un
1 Haile
1 Sacre
1 locilage et fibre digestible
1 Composés albuminoldes *
Fibre ligneuse (cellulose)
Mitiëre minérale (cendres)
Contenant azote
Les fèves analysées sous les n*** 2 et 4 sont très dures et indigeslibles, à moins d'être concassées. En les étuvant à la vapeur pendant un certain temps, elles se gonflent et à cet état conviennent comme nourriture ; mais il est préférable de les moudre pour les convertir OT farine. Bien que renfermant à peine de sucre, la proportion de matières albuminoïdes et de mucilage qu'elles contiennent les rend 1res nutritives, surtout en mélange avec d'autres aliments que les animaux à l'engrais consomment moins volontiers.
Plantes industrielles
Les plantes industrielles qui ont fait l'objet de l'examen de Vœlcker, sauf la betterave à sucre, ont été analysées par lui au point de vue alimentaire, le chanvre, pour sa paille et le sorgho sucré, comme fourrage vert, plutôt que sous le rapport industriel.
A. — PaiUe de chanvre.
La chènevotte qui résulte du broyage auquel est soumis le chanvre pour en séparer la filasse, et que rejettent les ateliers de prépara-
tien, n'esl en somme que la paille du chanvre. Vœlcker en a donne la composition suivante ^ :
Composition de la chôneTOtte.
Ean U.60
Matière organique soluble 8.72
— minérale — 4.07
— organique insoluble 69 . 25
— minérale — 3.36
Eau 14.60
Huile 2.82
Composés protéiques * 4.75
Sucre, gomme, mucilage, etc 8.72
Fibre digestible 18.56
— ligneuse non digestible 43.12
Matière minérale soluble 4 . 07
— — insoluble 3.36
I. Contenant azote
Total des cendres . 7 . 43
D'après cette composition, la paille du chanvre renferme environ 3 p. 100 d'huile et de matières grasses, près de 9 p. 100 de substances solubles dans l'eau, et à peu près autant de matières azotées que la bonne paille d'orge. Comme, en outre, la fibre digestible s'yélève à 18.5 p. 100, il est peu douteux que la chènevotte ne puisse, en mélange avec les racines, servir avantageusement de nourriture pour le bétail. L'analyse tout au moins indique que sa valeur nutritive
est supérieure à celle de la paille des céréales et des fanes de fèves, et par conséquent, elle ne devrait pas être employée comme litière.
B. — Sorgho sucré,
La culture de cette graminée {Holcus saccharatus) a attiré à plusieurs reprises l'attention des agriculteurs anglais, notamment vers 1859. Sur une des terres de profondeur moyenne, riches en chaux et en argile, mais sans sable, du domaine attenant au collège agricole
Composition and nuhiiive value of Straw, décembre
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«ncesler, on sema en lignes, avec écartement de 0",35, et à la ideur de 0",07, de la graine de sorgho qui leva très également Ddit vigoureusement jusqu'à atteindre au mois d'octobre la rde 1",50. La terre ayant été fortement fumée pour la pré- 3 récolte de pommes delerre,on n'ajouta aucun engrais, sauf es cendres provenant de l'élagage des haies *. : échantillons du sorgho ainsi cultivé ont été soumis à Tanapremier le 23 août et le second, le 26 septembre. La com- 1 à ces deux dates est rapportée dans le tableau LXXVII.
TABLEAU LZXVn. — Composition dn sorgho sacré.
s organiques azotées (assimilables).
s non azotées (combastibles). . .
s minérales (cendres)
ne'
(es protéiqnes solables . . .
I^e, pectine et fibre digestible.
!t matière grasse
!S minérales solables
ses protéiqaes insolubles *, , , , igneuse non digestible (cellulose).
is minérales insolubles
tenant azote, tenant azote.
Azote total
AOUT
Frais.
O.il
Séché
eenti-
gradet.
S6 SBPTBKBRB.
Frais.
Séebé àlOOo centigrades.
\ the composition of sorghum saccharatum or Sorth China Sugar Cane, B 1859.
Le 23 août, les tiges étaient formées de feuilles enroulées qui contenaient beaucoup d'eau dont on dut les priver pour obtenir un dosage exact. Le goût de la plante était peu ou point sucré, mais il était difficile d'admettre, ce que l'analyse plusieurs fois répétée démontre, qu'elle ne renfermait pas de sucre. Les chevaux et le bétail commencèrent par refuser de manger le sorgho à cet état, puis ne le consommèrent qu'à petites doses. Il est évident que le sorgho n'étant pas mûr fin août, ne convenait pas comme nourriture.
Malgré la chaleur exceptionnelle de l'été, le sucre ne s'était pas encore formé, et c'est seulement plus tard, les tiges s'étant constituées et la plante continuant à se développer vigoureusement, que le sucre fit son apparition. Le 26 septembre, le sorgho, très sucré au goût, renfermait près de 6 p. 100 de sucre ; le bétail le consommait avec avidité et profit.
L'analyse des tiges, suivant qu'on les « coupées à 5 ou à 30 centimètres au-dessus de terre, révèle une grande différence dans la teneur saccharifère et la proportion de fibre brute :
TI0B8 DU 80HOHO COUPÉES
à 5 centimèt. à 30 centlmèt.
Sucrcp. 100 7.65 3.60
Fibre brute p. 100 6.50 13.01
La répartition du sucre et de la fibre dans le sorgho offre ainsi un phénomène intéressant au point de vue physiologique. Le professeur Buckman, de Gircncester, a également observé que, tandis que la tige principale était tout à fait sucrée en septembre, les tiges secondaires sont encore amères, ce qui prouve que la plante ne mûrit pas d'un coup, et qu'il conviendrait peut-être, pour obtenir le maximum de fourrage sucré, d'élaguer les liges centrales où le sucre s'est élaboré, afin de permettre aux tiges latérales de mûrir plus rapidement.
La comparaison des analyses exécutées le 23 août et le 26 septembre font voir, non seulement que le sucre, faisant totalement défaut en août, atteint la proportion de 6 p. 100 à l'état frais en septembre, ou de 32 p. 100 à l'état sec; mais que l'eau s'est réduite de 85 à 81.5 p. 100 dans la même période. Au lieu de sucre, le sorgho, au
mois d'août, renfermait de la pectine et du mucilage qui plus tard se sont convertis en sucre. La fibre Jigneuse et les matières minérales étaient également en plus grande quantité dans la plante au mois d*août qu'au mois suivant ; au contraire , la dose d'azote avait diminué de 0.41 à 0.35 à Tétat frais, et de près de 1 p. 100 à Tétai sec. 11 parait donc bien établi que la valeur nutritive d'une même pbnte n'est pas réglée autant par la teneur en azote que par celle en sucre, qu'il s'agisse de fourrage vert ou de racines.
Vœlcker ne pense pas que la culture du sorgho en Angleterre, malgré des étés chauds, atteigne jamais le rendement obtenu en Amérique, tel que le D' Gôssman, de Philadelphie, l'a fait connaître, c'est-à-dire : 3à 5 mètres de hauteur; 70 à 75 p. 100 de jus, dosant de 6 à 7 p. 100 de sucre cristaUisable, en dehors des mélasses utilisables. 11 est douteux, à son avis, que le sorgho anglais puisse sertir à la fabrication du sucre et de l'alcool. D'autres expériences sont d'ailleurs nécessaires pour établir son utilité comme fourrage, en compétition avec le trèfle et les autres légumineuses, et la possibilité de le convertir en foin à partir de septembre.
C. — Betterave à sucre
liCs résultats obtenus sur le continent par la fabrication du sucre indigène, devenue la base de tout un système d'agriculture améliorante, devaient finir par fixer l'attention des agronomes de l'Angleterre sur la nécessité de tenter des essais définitifs de culture de la betterave à sucre. Après maintes tentatives plus ou moins infructueuses, en vue d'installer des distilleries de betteraves, on » décidait, il y a une vingtaine d'années, à aborder en grand la culture de la betterave sucrière, et M. James Duncan, de Mincing Lane, montait à Lavenham, dans le comté de Suflblk, une sucrerie pouvant traiter 60 tonnes par jour de racines à livrer par les fermiers des environs. M. Duncan ayant arrêté son choix sur deux variétés de betteraves de Silésie, avait fait distribuer les graines aux cultivateurs voisins, de même que dans diverses localités d'Ecosse et d'Angleterre, de façon à pouvoir comparer les qualités saccharines des racines de plusieurs provenances. C'est à Vœlcker que furent remis
les échantillons pour être analysés, et que fut confié le soin de cc^ i parer et de faire connaître les résultats des essais.
Avant de détailler les analyses qui atteignent le nombre de ^^^ pour les seules betteraves de Lavenham, Vœlcker décrit, d^ son intéressant mémoire *, les principales variétés de betteraves ^ crières cultivées en Allemagne et en France, les caractères que p sentent les meilleures variétés, le choix des graines, l'époque Tensemencement et Técartement à observer, les soins de culti^ les qualités des sols appropriés à la betterave, la place qu'elle cf occuper dans l'assolement, les engrais qu'elle exige, et les conditi <: de maturité et d'arrachage ; puis, il traite de la composition m&/ de la betterave. Nous bornerons notre examen de son travail cette dernière partie, le reste n'étant qu'un résumé des information les plus sûres recueillies sur le continent.
Si l'on regarde la section d'une betterave fraîchement coupée en travers, on aperçoit des zones concentriques, diversement nuancée? suivant la variété. La zone extérieure ou épiderme est formée d( tissu cellulaire compact; les zones concentriques qui suivent, cor respondent en nombre aux cercles de feuilles formant la tête et dé pendent, quant à leurs dimensions, du développement de ces feuillej Les plus anciennes feuilles, situées à la périphérie, sont en commu nication directe avec les couches ou zones les plus anciennes, située au centre de la racine, composées de tissus cellulaire et vasculaire tandis que les plus jeunes feuilles, placées au centre de la tête, con muniquent avec les zones excentriques de la racine auxquelles elle fournissent la nourriture.
Quand les feuilles de la betterave sont larges et luxuriantes, l( zones concentriques qui leur correspondent sont également larges leur tissu est spongieux et les cellules plus spacieuses sont remplie de sève aqueuse, relativement peu sucrée.
Au contraire, à des têtes moins luxuriantes et plus petites, corre pondent dans les racines de moyenne dimension, des couches coi centriques de vaisseaux plus étroits, remplis de sève plus dense < plus sucrée.
On, tht chefnisiry of Siies/an sugar bests, juillet
les meilleures racines pour la fabrication du sucre sont celles
dans lesquelles la largeur des zones concentriques n'excède pas
O',003 à 0",006; elles ne pèsent guère au delà de 900 grammes ;
leur rbair est plus ferme et moins transparente que celle des grosses
racines.
Les parois des cellules sont formées de cellulose sur laquelle est déposée une malière gélatineuse, dite pectose, qui se rencontre dans loules les racines bulbeuses. La pulpe formée de cellulose et de peclose renferme encore des petites quantités de composés albuminoïdes solubles et de matières minérales consistant principalement en sels de chaux insolubles. Le contenu liquide des cellules, formant le jus, conlienl, outre du sucre, une quantité appréciable de caséine et de composés azotés analogues, un peu de matière colorante verte, de l'huile, une substance acre qui n'a pas été isolée, de l'acide citrique cl probablement d'autres acides organiques, enfin un certain nombre de matières salines qui forment la partie soluble des cendres de la betterave.
Bien des éléments étant présents en très faible proportion, leur dosage exact n*a pas d'intérêt pratique, aussi Vœlcker a-t-il limité les dosages aux matières suivantes :
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k r.llleniofrne, elles peuvent du moins soutenir la comparaison avec h racines obtenues en France , en Belgique et en Hollande qui titrent en moyenne de 8.5 à 9 p. 100 de sucre cristallisable.
En faisant le calcul de la teneur en sucre des diverses espèces de klleraves de Silésie cultivées à Lavenham , sans tenir compte du dosage en eau et du poids des racines, on trouve une moyenne :
Nrles betteraves collet Tert (12 analyses). . . . 0.4C p. 100 de sucre.
— blanches (9 analyses) 10.78 — —
— collet rouge (15 analyses) . . . 9.09 — —
— rouges (G analyses) 9.16 — —
Dans les lal)leaux d'analyses que donne Vœicker, les betteraves sont classées d'après Tenvoi des divers fermiers, par localités ; nous avons modifié ce classement, en les rangeant par variétés, dans le tableau LXXVUl. On y reconnaîtra quelles différences dans la qualilé sacdiarifère ofi^rent les mômes espèces de Silésie, cultivées dans le même district et dans la même saison.
Quelques remarques suggérées par Texamen comparatif des analyses trouvent ici leur place.
Ainsi, il n'est pas exacl de conclure d'une manière générale que les petites racines renferment invariablement plus de sucre que les grosses.
Les racines lourdes n" 1,5, 6, 11, 15, 23, 31 , r32, pesant plus de ' kilogr., dosent au delà de 10 p. 100 de sucre cristallisable, et 'Celcker, d'après son expérience de la culture en Angleterre, est orié à croire qu'il n'y a pas de profit pour le cultivateur à produire <^s racines pesant moins de 900 grammes, ni pour l'industriel, de "aiier des racines trop faibles en poids.
Les betteraves riclies en sucre renferment naturellement moins
^'eauqueles betteraves pauvres; toutefois, le rapport n'étant pas
^XBcteraent le même, dans les diff^érentes racines, la teneur en eau
tfoffre pas une indication suffisante quant au dosage du sucre (voir
^6, 23 et 38 pour exemple).
La densité du jus est un meilleur indice, en ce sens que, lorsqu'elle excède 1.07, les betteraves peuvent être considérées comme étant riches en sucre et de qualité supérieure. A une faible densité du jus
A^i.N. SCIENCE AQUON. 1 i
correspond invariablement une faible teneur p. 100 en sucre. {\ analyses n*** 7 et 34 pour exemple.) Bien que le jus des racines petites dimensions pèse {généralement plus que celui des racines plus lourdes, il y a des exceptions, surtout lorsque ces dernières < alteint leur pleine maturité (voir n°* 8 et 34.)
Les. analyses montrent encore qu'il est possible de produire {^rosses betteraves à rendement plus que moyen en sucre (voirl! 13 par rapport à :2i, 11 et 35, etc.) ; c'est le but que doit chercJ à atteindre le cultivateur, et pour Vœlcker il n'est pas douteux qu' rlioisissant soigneusement la graine, en donnant les soins de culli et d'entretien nécessaires, ainsi que les engrais appropriés aux verses terres, on n'arrive à produire (*ouramment en Angleterre, 50,000 à 60,000 kilogr. à l'hectare de betteraves à sucre, satisfais les fabricants.
Les betteraves blanches de Silésie qui atteignent plus tôt le maturité sous le climat anglais, paraissent mieux convenir, étî moins chargées d'eau et plus riches en sucre, que les variétés à p( et a collet rouges.
Vœlcker a poursuivi ses recherches comparatives sur la comp( lion des betteraves, en analysant deux racines de Silésie venues Hollande, deux racines obtenues à Lodge Farm, après arrosag l'aide des eaux crégout de Londres, et nombre de racines cultiv en Ecosse et dans divers comtés anglais, à l'aide des graines remi par M. Duncan. Les analyses de ces betteraves sont rapportées d le tableau LXXIX.
Des deux variétés de racines venues de Hollande, la première (n" bien supérieure à la seconde (n° 2), n'est pourtant pas, aussi sacc rifère que les betteraves cultivées à Lavenham, dans la même sais
Les deux lacines n®* 3 et 4, cultivées à Lodge Farm, près de B king, avec Teau des égouls de Londres, offrent cette particulai que le n° 3 a la teneur en sucre la plus élevée de tontes les bette ves analysées en 1868 et que le n° 4, renfermant 88 p. 100 d'e est la plus lourde qui ait été pesée. Autant la première offrait tissu fin et ferme, autant la seconde se caractérisait par un tissu che, sj)ongieux et à noyau en décomposition. Malgré sa teneur sucre excédant 13 p. 100, la betterave rouge de Lodge Farm r
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ferme moins de matières azotées et minérales que toutes les autres mcmes de 1868 soumises à Tanalyse. A en juger par Taspect et la composition chimique, la betterave blanche n** 4 paraît avoir été trop forcée par Tarrosage. Quoique la pratique de l'arrosage àTeau d'égout ne soit pas bien établie, on peut dire qu'en général il y a grand profit à arroser à doses répétées les bclleraves, pendant les deux ou trois premiers mois de végétation. Les feuilles se dévelo|)pent alors avec vigueur en vue de l'élaboration du sucre qui a lieu plus tard dans la racine. Plus l'alimentation par le sol est écartée pendant les mois d'été et plus la betterave mûrit en augmentant sa richesse saccharine. Il faut donc éviter d'arroser pendant les deux ou trois derniers mois de croissance.
Ooa été trop enclin à croire que les étés en Angleterre ne sont pas assez chauds pour amener la betterave à pleine maturité. Si celle culture échoue, ce ne sera pas assurément pour ce motif. On sail d'ailleurs par expérience que, dans le centre de la France ou de l'Allemagne, et dans le Midi, elle ne rivalise pas avec celle du Nord où la température de l'été est bien moins élevée. D'ailleurs, il ne s'a{[ii pas autant pour la formation du sucre, de chaleur, que d'un riel non couvert et d'un temps sec pendant les mois d'automne. Plus illombe d'eau dans les premiers mois et mieux la l'écolte réussira "iraulorane suivant est sec. Il est permis pour cela de conclure que dans les comtés du Sud et du Sud-Ouest de l'Angleterre, comme sur les côtes d'Irlande, où la fin de l'été et l'automne sont le plus souvent chauds et humides, la culture de la betterave n est pas appelée à réussir aussi bien que dans les comtés du Nord et de l'Est et même pn Ecosse.
Les analyses n*** 44 à 49 de betteraves cultivées en 4868 en Ecosse, à l'aide des graines envoyées par M. Duncan, confirment celte appréciation. De grosse dimension, sauf le n** 1 1 , et d une teneur i*elalivement élevée en eau, les racines dosent en moyenne plus de î^ucre (9.73 p. 400) que celles obtenues en Angleterre, tout en offrant l'avantage de renfermer moins de matières azotées et de sels. Les betteraves n°' 5 à 10 des comtés de Norfolk, de Berks et de Cnckingham, ne présentent pas une moyenne aussi élevée, quoique suffisante (8.8 p. 400).
Linfluence de la mauvaise fumure est démontrée par la compo.^ilion des betteraves cultivées en 1865 aux environs de Cambridge et provenant de bonnes graines françaises, mois auxquelles on avait appliqué au printemps, comme pour des mangolds ordinaires, une grosse fumure de fumier frais. Les analyses des racines de quali*e variétés, obtenues de la sorte, figurent dans le tableau LXXX, n" i à i. Nous y avons joint les analyses, faites également par Vœlcker, de deux betteraves de Silésie, variété blanche, cultivées en 1868, avec excès de fumier (n * 5 et 6). D'un poids excessif, correspondant à une teneur en eau exceptionnelle, toutes ces racines où abondent les composés albuminoules et la matière minérale, ne peuvent convenir, vu leur pauvreté en sucre, a la fabrication.
TABLEAU LXXX. — Composition des betteraTes de diverses Tariétés,
fumées à Texcés.
Poids de la racine (kil.). . .
Densité du jus
A la température centigrade de
Composition.
iCau
Composés isolubies . .
albuminoides * | insolubles. .
Fibre brute (pulpe*
Sucre cristallisable
Pectine, miitière colorante, etc.
Matières \ solubles
minérales (insolubles. . . .
G3 1.03 0.12 l.GO
Toupé
ro«e
choiKie.
BETTBBATBt
Silésie ▼ariété blanche.
5, lô 1,043
Ilenesl de même des betteraves de Silésie cultivées par M. Duncan,pour essai, dans un sol sablonneux, dans un sol fortement fumé elsans engrais, et dans un terreau riche. Les analyses de ces betteraves rapportées dans le tableau LXXXI viennent à Tappui des déduclions, déjà énoncées, à savoir que» malgré leur faible poids, les racines, pour la plupart, contenaient beaucoup d'eau et conséquemment peu de sucre et que celles plus fortement fumées (n**"3 et 4) ou cultivées dans le terreau (n°" 7 et 8), étaient moins saccharifères que les racines venues sans engrais. Vœlcker ajoute que, pourvues à Texces de matières azotées et salines, les betteraves fumées et cultivées dans le terreau contenaient en outre des quantités notables de nitrales, décrépitant par la combustion dos racines.
Campagnes de 4869 et 1870. — La composition des betteraves collivées en Grande-Bretagne dans les années ISfiî) et 1870 a été également déterminée sur de nombreux échantillons et accompagnée de remarques utiles sous le rapport de la culture \
Les deux tableaux LXXXII et LXXXIH réunissent les analyses de ïœicker pour chacune de ces années.
Tableau LXXXII (i869). — Les betteraves rf" 1 à 4 ont été cultivées dans la même forme du Berkshire, sur un sol argileux, naturellement tenace, mais bien ameubli. Chacune des analvses résulte d'une moyenne de deux racines. Les différences sous le rapport sacdarifère qu'offrent ces betteraves peuvent résulter de différences dans la composition du sol ou dans Tengrais appliqué. De toutes flïanières, il est indispensable pour assurer une bonne culture de la kellerave que le sol soit complètement et profondément labouré. La partie, en effet, des racines qui se développent hors du sol est moins riche en sucre que la partie inférieure restée en terre, c'est ce que démontre l'analyse des deux parties d'une de ces mêmes betteraves du Berkshire :
•• Sugar bcels and bcvfrooi dhliliaiion^ janvier 187t.
PARTIE PART
inférieure. hors de terre.
Poids de chaque partie 1*^%13 O^^.H
Densité du jus 1,053 •
— à la température de 15° »
Eau 86.05 87.20
Composés albuminoldes 0.82' 2.39*
Fibre brute (pulpe) 3.08 3.73
Sucre cristallisable 8.05 4.2i
Pectine, matière colorante, etc 0.89 0.40
Matières minérales (cendres) t.lt 2.0i
t . Contenant azote 0.131
Ainsi la partie liors de terre renferme moitié moins de si que celle en terre, et abonde en matières azotées et salines sont un obstacle à Textraclion du sucre. C'est pourquoi, en gène la tête des betteraves est ti^anchée dans les sucreries, avant la i en pulpe.
Les betteraves 5 et 6, ou betteraves monstres, obtenues à Bu Park (Berkshire), se signalent par leur teneur excessive en ea leur pauvreté en sucre , en même temps que par leur dosage e en matières albuminoïdes et minérales qui les rendent impropi la fabrication.
Les racines 7 et 8 appartenant aux variétés françaises collet et Lauthier, ainsi que l'analyse moyenne n" 9 résultant du do de 15 lots de racines cultivées à Lavenham (Suffolk), témoigner la supériorité des betteraves de dimensions moyennes et confirr les résultats obtenus Tannée précédente dans le comté de Suffol
Sous les n°MO et 11 figure la composition de betteraves cuIU dans le comté d'Ayr, en Ecosse, par Thonorable Kennedy ; Vaut n° 11 est la movenne de trois essais de betteraves. L'ensemble i que une teneur très médiocre en sucre. Ces betteraves ne vf guère mieux que des mangolds ordinaires.
Les trois analyses n°" 12, 13 et 14 ont été exécutées sur des teravcs cultivées à Glasnevin, en Irlande, pour essai d'ensemc ment et d'engrais.
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N'^IS; semis en lignes à 0'",15 de distance, avec écarteraenl ( 0^,53 entre les lignes, sans engrais. La récolle précédente de mai golds avait reçu 30,000 kilogr. de fumier à l'hectare. Récolte ( betteraves en 1869 : 33 tonnes à Thectare.
N**13; semis en lignes à 0™,15 de dislanre, avec écartemcnti 0",68 entre les lignes ; engrais appliqué à raison de 30,000 kilog Récolte précédente, navets de Suède. Récolte de betteraves en 186 48 tonnes à Thectare.
K° 14; semis en lignes comme pour le n° 12 ; engrais appliqué raison de 60,000 kilogr. de fumier. Récolle précédente; avoine su vie de navette. Récolte de betteraves en 1869, 26 tonnes à The tare.
Les betteraves n** 12 obtenues sans engrais sont les plus riches e sucre (8.56 p. 100); celles n** 13 ayant reçu une fumure modén sont moins riches (7.87 de sucre p. 100) et finalement les racin» n^l4 lourdementfumées contiennent le moins de sucre; 6.73p.lO n y a Heu de remarquer, en outre, que Fensemencement danse essais s'était fait tardivement, au commencement du mois de mai,l racines à cause de l'application du fumier n'avaient pas pu attei drc leur pleine maturité.
Les racines n°* 15 à 23 proviennent de diverses fermes du con de Kilkenny, en Irlande, où elles ont été cultivées sur l'iniliative l'honorable Agar ICUis, dans le but de connaître les qualités sa ccha féres de la betterave sous le climat Irlandais. Sauf le n* 20 corri pondant à un lot de racines, venues à Dunbell sur une terre ar leuse compacte, pour lesquelles le dosage du sucre atteint 10. p. 100, les autres lots indiquent une teneur moyenne, infériei à celle que donnent les betteraves de Suffolk.
Tableau LXXXIII (1870). — Les analyses 15 3 ont été exécute sur une moyenne de 4 racines par lot. La moyenne de ces analyi indique une teneur saccharifère élevée, et témoigne de l'exceller du climat du Berkshire pour la culture.
Les betteraves n®" 4 et 5, obtenues dans le comté d'York (ce n° 5 étant une moyenne de 6 racines de petites dimensions), offn une bonne composition : abondance de sucre et peu de matières a; tées et minérales.
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Il en est de même des betteraves de grosses dimensions n*** 6 et 7, cullivées dans le comté de Surrey,et qui titrent entre 9 et 42 p. 100 de sucre.
Les analyses n°* 8 à 17 se rappoiient à une série de lots de racines obtenues dans d'excellentes conditions dans le comté de Kilkenny, en Irlande ; chaque analyse portant sur 4 ou 6 betteraves de chacun des lots. Comme teneur en sucre crislallisable,
3 des lots ont donné près de 13 p. 100.
3 — — de 12 à 12.75 p. 100.
2 — — environ 10 p. 100.
Quelque favorable qu'ait été Tannée 1870 pour la cullure des i*acines en Grande-Brelagne, il n'en est pas moins hors de doute que la betterave, étant donnés les résultats des trois années examinées par Vœlcker, peut s'y cultiver avec succès, moyennant un rendement à l'hectare de 45,000 à 50,000 kilogr. de racines, aussi sacchariféres que celles de Belgique ou de France.
D. — Palpe des betteraves à sucre.
La pulpe de betteraves, ou la partie fibreuse des racines, telle qu'elle sort des sacs après la compiession, est le plus souvent cédée en retour aux fermiers qui ont Hvré la betterave. Elle e^l alors assez sèche, d'un blanc grisâtre et ne tarde pas à devenir légèrement acide, si on la conserve sans emploi. Comme elle ne renferme généralement que 70 à 72 p. iOO d'eau, elle représente une bien plus forte proportion p. 400 de matière solide que les racines dont elle provient.
Vœlcker a déterminé comparativement la composition de la pulpe livrée par la sucrerie Duncan à Lavenham, et de pulpes venues de France et de Belgique \ Le tableau LXXXIV reproduit ses analyses.
La pulpe n** 2 provenant de France oiïre une composition à peu près identique à celle de Lavenham sous le rapport de la teneur en eau et en matières albuminoïdes. Toutes deux se valent comme nourriture. La pulpe n^ 3 provenant de France également, renferme 7
On beet-rool puip, iaLïi^ïer iSlO
d'eau en plus que le n** 2; son goût forlemenl acide élait. dû isence de Tacide lactique. C'est à cet acide que la pulpe doit riété de pouvoir se conserver et d'être rendue plus digestible s animaux, bétes bovines et moutons, qui consomment de nce la pulpe ensilée. Autrement, la composition de la pulpe el de la pulpe conservée (n** A) diffère très peu.
rABLEAU LXXXIV. — Composition do pnlpes de botterais,
fraîches et conservées.
s album'tnoides (assimilation) ' .
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ir nutritive. — Les éleveurs, el de ce nombre beaucoup en affirment que la pulpe de betteraves a une valeur nulritive inon supérieure, à celle des betteraves mêmes; ce qui paraît contradiction avec le fait cpie la racine dépourvue de son sucre se au même degré que la racine sucrée. Cette affirmation ne uloir dire, en effel, que 1,000 kilogr, de betteraves iVaîcbes )ins nourrissantes que 1 ,000 kilogr. de ces mêmes betteraves cre ; mais bien que, poids pour poids, la pulpe est égale ou ure comme nourriture d'engrais à la racine elle-même, î toutefois aucune expérience rationnelle d^engraissement n'est iécider leur valeur comparative, il convient de s'en rapporter lyse.
Or lanalyse des végétaux, si Toii tient compte du sol, du clima de la saison, des engrais et des autres circonstances qui influent si la quanlité et la qualité des produits, si Ton évite les extrêmes pot obtenir des moyennes dignes de confiance, ce qui n*est pas toujoui facile, permet de déterminer exactement la valeur respective de chî cun des produits au point de vue alimentaire. Le tableau siiivar LXXXV, qui reproduit la composition moyenne des mangolds ordi naires et des betteraves de Silésie cultivées en Angleterre, en regan de celle de la pulpe de betteraves, fournit les éléments de cette dé termination.
TABLEAU LXXXV. — Composition moyenne du mangold, de la betteraYe
et de la pnlpe de sucrerie.
Eau
Sucre
Composés albuminoîdes K .
Fibre brute
Acide acétique
Matière minérale (cendres)
Contenant nzole
COlIPOSITIOir IIOYBITNB.
Mangold ordinaire.
Betterave
de Silésie.
Palpe de betteraTea (•ucrerie).
Ainsi, il résulte du tableau LXXXV que betteraves et mangold contiennent la même proportion de matières azotées et minérales mais que dans la betterave il y a de 4.5 à 5 p. iOO moins d'eau e près du double de sucre que dans le mangold. Comme la betterav renferme 15.5 p. 400 de matière sèche et le mangold li p. 100, i s'ensuit qu'une tonne de betteraves représentant 155 kilogr. de ma tière sèche et une tonne de mangolds 110 kilogr., eu égard à la plu forte proportion de sucre de la betterave, une tonne de racines d Silésie est l'équivalent, comme valeur nutritive, d'une tonne et demi (le mangolds ordinaires.
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Lalonne de pulpe de betteraves renfermant 30 p. 100 de matière sèche, tandis que la tonne de belleraves en renferme 15.5 et celle de mangolds il p. 100, les 1,000 kilogr. de pulpe représentent âOOkilogr. de matière solide, c*esl-à-dire 145 kilogr. de plus cpie le uiênie poids de betteraves et 190 kilogr. de plus que le même poids de mangolds ; de telle sorte que le rapport à peu près exact est de i lonne de pulpe pour ^ de betteraves et pour 3 de mangolds.
Assurément la matière sèche d*une betterave ou d*un mangold est plus nutritive que celle de la pulpe, mais la question se pose entre les poids de chacune des matières sèches. Or, poids pour poids, la pulpe contient plus de substances albuminoïdes, beaucoup plus de fibre et peu de sucre. L'excédent de 4 kilogr. de sucre p. 100 de mangolds, ou de 8 kilogr. de sucre p. 100 de betteraves, compensel-il l'excédent de 1 kilogr. de substances azotées et de 21 kilogr. de fibre qu'offrent 100 kilogr. de puli)e ou lui est-il supérieur? Telle est la question.
Il n'est pas douteux que la balance ne penche en faveur de la pulpe, d'autant plus que la fibre des mangolds et des betteraves arrachées avant leur pleine maturité, n'est jamais à Tétat de finesse et de division qui permet, comme celui de la pulpe, l'assimilation rapide et la formation de la graisse chez les animaux. Vœlcker est amené ainsi à prévoir que des expériences d'engraissement, rationnellement conduites, démontreraient qu'une tonnede pulpe fraîche ou de pulpe conservée contenant la même proportion d'eau, équivaut comme nourriture d'engrais à 1 .5 tonne de betteraves et à 2 tonnes de mangolds \
Suivant lui, il y aurait lieu, en raison du manque de substances îlbuminoïdes dans la pulpe, d'y mêler du tourteau de coton qui ofre, en outre, l'avantage de remédier au relikhement des animaux nourris exclusivement de pulpe. Le mélange avec la pulpe d'une cerlî»ine quantité de farine de fèves, ou de tourteau pour les vaches laitières, et de farine de pois ou d'orge pour les porcs, ne peut être que très avantageux.
1- S'il en est autrement pour la pulpe des distilleries, plus pauvre que celle des *^eriesen principes nutritifs, c'est que, par le procédé de distillation, les éléments loiobles de la racine sont bien plus complètement épuisés.
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PAR LES ORGANISMES MICROSCOPIQUES
PAR
U. GAYON ET G. DUPETIT
i . La réduction plus ou moins complète de Tacide des nitrates, à Tétai d'acide nilreux, de bioxyde d'azote, de protoxyde d'azote ou d'azote, a été signalée par plusieurs observateurs dans les eaux de drainage, dans la terre végétale et dans diverses fermentations. Une s'agit ici, à l'exclusion des décompositions purement chimiques, que des réactions qui se passent entre certaines limites de température et en présence de matières organiques.
2. 1° Acide nitreux, — Des nitrites ont été trouvés dans l'azotate de soude du Chili par Schœnhein', dans les eaux de drainage par MM. Lawes et Gilbert *, dans la terre végétale par le colonel Chabrier' qui en a étudié avec beaucoup de soin le rôle et les variations, mais ces auteurs n'ont déterminé exactement ni leur origine ni leur mode de formation. Plus tard, M. Meusel a obsené la transformation des nitrates en nitrites dans les eaux naturelles*, et fait
1 . Bep, de chimie pure, t. IV, p. 248. 18G2. — Nous montrerons bientôt, dans un mémoire spécial, que la proportion des nitrites dans les nitrates de soude naturels peut s'accroître sous Pinfluence des infiniment petits, et déterminer certains accidents de fabrication dans les usines où Ton prépare le salpêtre par double décomposition chimique.
2. Rothamsted. Trente années d'expériences agricoles, p. 163.
3. Annales de chimie et de physique, 5* série, t. XXIII, p. 161. 1871, i. Journal de pharmacie et de chimie, 4* série, t. XXII, p. 430. 1875.
voir que cerlaines substances, comme Tacide phénique, Tacide salicylique, Tacide benzoïque, rentravent, tandis que d'autres, conmic la cellalose, le sucre, l'alcool, la favorisent. Ce savant est le premier qui ait attribué la formation d'acide nitreux à la présence des bactéries.
Nous avons vérifié l'exactitude des observations de M. Meusel et constaté que les nilrites apparaissent presque toujours, si on laisse à J'air libre un bouillon tenant en dissolution de l'azotate de potasse ou de sonde; le liquide se trouble, se peuple d'organismes microscopiques et donne rapidement les réactions de l'acide azoteux.
3. Pour caractériser cet acide, nous avoiLs employé soit l'iodure de potassium amidonné et l'acide acétique, soit le chlorbydrate de raétaphénylène-diamine \ La première métbode donne, dans les solutions un peu concentrées, un précipité bleu qui se prête mal à des dosages comparatifs; la seconde, au contraire, donne une coloration rouge-brun très limpide et propre aux observations colorimétriques. Pour les dosages, nous avons utilisé celte dernière réaction et comparé, à l'aide du colorimètre Laurent, la couleur due au liquide étudié avec celle fournie par une solution titrée d'azotite de potasse pur.
Voici les volumes relatifs et la composition des solutions qui nous
ont donné les meilleurs résultats :
Pour la teinte type, on met dans une fiole de 25 centimètres
cubes :
1 centimètre cube de solution de chlorbydrate de niétaphényléne-d lamine à t/2 p. 100;
1 /2 centimètre cube d*une solution de nitrite de potasse à 5 grammes par litre ;
î> gouttes d'acide acétique pur ;
^'t i on complète le volume avec de l'eau distillée.
'^" ''emplaçant la solution de nitrite de potasse par 1/2 centimètre '" f ^" liquide à essayer, on obtient la teinte qui doit être com-
^^ 3 Ja précédente.
l Y/ ^^é Tiemann et Preusse (Berichte der deutschen Chemischen Gesellschafl, • 62-i. — Journal de pharmacie et de chimie, 4* série, t. XXIX, p. 195. 1879.
4. Le microbe qui, dans nos expériences, a produit le plus de triles*, est un être anaérobie, constitué par de très petits bâtonneH mobiles formant peu de spores. Vu la difficulté de le séparer spéc=~ fiquement des autres micro-organismes de mêmes dimensions, noi^ le désignons seulement par la lettre a.
Si Ton sème une trace infiniment petite de ce microbe da du bouillon additionné de 40 grammes de nitrate de potasse p litre, et renfermé dans des tubes longs et étroits, en présen d'une petite quantité d'air, ou dans une atmosphère d'acide carb nique, ou dans le vide, il s'y développe rapidement àlatempératu de 35 degrés, et trouble le liquide dans toute sa masse, sans dégag la moindre quantiié de gaz. En même temps, tout le nitrate transforme en nitrile; une partie de l'oxygène disparu donne l'acide carboni<jue qui se dissout à l'état de carbonate de potasse; reste de l'oxygène sert au développement du microbe et à des o dations dont l'élude n'a pas été faite.
Le microbe dont il s'agit se développe mal dans les liquides arM^ (iciels.
5. La plupart des organismes microscopiques sont doués de même propriété réductrice, mais leur action décomposante ne "^ pas toujours, à beaucoup près, aussi loin. Rarement elle est nuU^^ nous n avons en effet trouvé qu'un seul de ces êtres qui, tout «^ étant capable de vivre dans le bouillon ûitraté, n'y donne pas ^:^ nitrite.
Parmi ceux qui produisent des nitrites, et que nous avons isol^ nous citerons, outre le microbe a, un second microbe b, égalerai M anaérobie, constitué par des bâtonnets allongés, immobiles, se f ^ solvant rapidement en spores, et deux microbes aérobies : l'un, ^ formé de longs filaments riches en spores produisant à la surfa des hquid(?s un voile épais et mucilagineux ; l'autre, d, constil par de petits bâtonnets immobiles, avec une seule spore dans chaq article, et formant à la surface des liquides une couche continu peu épaisse et facile à désagréger.
1. Nos recherches sur les nitrites ont été résumées dans une note commoûiquée TÂcadémie des sciences, le 26 décembre 1882. — (Voir aussi Mémoires de la Socié^ des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 2" série, t. V, p. 36.)
Ces quatre microbes, cultivés parallèlement dans les mêmes conditions, ont donné les résultats suivants, avec du bouillon cqntenant 10 grammes d'azotate de potasse par lilre :
Nitrato transformé ipu nitrite, par litre, eu un Jonr.
Microbe a 9«%r>
6. Sous avons essayé également le microbe du cboléra des poules, bbacléridie charbonneuse, le vibrion septique, dont les semences ^sont conservées à l'état de pureté au laboratoire de M. Pasteur. Nous
avons obtenu, avec le bouillon nitraté'à 10 grammes par litre :
HITRATR
transformé en nitrite par litre eu 1 Jour. eu 3 Jours. eu6Jonr<(.
Microbe da choléra des ponles . . 0«',5 ?«',3 3«',2
fiartéiidie charbonneuse .... o »1 2 ,0 3 ,4
Vibrion septiqiie 0 ,8 0 ,9 »
On voit qu'avec ces organismes non seulement la production de nitrite est lente, mais encore qu'elle est limitée a des doses peu éleîfes et qu'elle est beaucoup moins facile qu'avec b's autres microlxîs.
D résulte de ce qui précède que Ton ne doit presque* jamais trouver dans la nature des nilrates sans nitrites, puisque les germes des infiniment petits sont répandus à profusion dans Tair, la terre et les eam.
7. Dans des rechercbes sur les variations de propriétés du f(»rment nitrique, M. Warington a vu se former de Tacide nitreux au sein de ses cultures, dès que l'épaisseur de la coucbe liquide devenait un peu grande*. On peut expliquer ce fait en admettant que Toxydation par le même ferment nitrique se fait en deux périodes, dont la preraière donnerait précisément Tacide nitreux, ou en supposant, avec M. Duclaux', que deux ferments, Tun nitreux, l'autre nitrique, s'étaient développés sinmltanément.
1. B%iUetin de la Société chimique de Paris, t. XXXIX, p. 614. 1883, î. Duelaux, Chimie biologique, p. 714. 1883.
Nous pensons plus volontiers que les nilrites étaient dus, non une oxydation partielle de la matière organique, mais à une désox dation incomplète de Tacide nitrique déjà formé, soit que le ferme nitrique de M. Warington ne fût pas pur, soit, ce qui est moi probable, qu'il eut acquis des propriétés réductrices, en vivant i profondeur, hors de Toxygène de Tair.
8. 2*" Jiioxyde cVazoie, — La formation de ce gaz dans la r duction des nitrates a été signalée pour la première fois en i8( par M. Th. Schlœsing^qui Ta obtenu mélangé avec de l'azote ou ( protoxyde d'azote, dans la putréfaction de l'urine et dans la ferme talion lactique du sucre, en présence du nitrate de potasse.
Des vapeurs nitrcuses, dues à la réaction de l'air sur du bioxy( d'azote apparaissent souvent dans les distilleries, pendant la ferme tation des jus de betteraves. M. Reiset et M. Th. Schlœsing* o appelé successivement l'attention sur ce phénomène.
Il n'est pas rare de voir encore, dans certaines usines où l'on d tille les mélasses de betteraves, de grosses bulles, de plusieui's dé mètres de diamètre, venir crever à la surface des cuves de fermenl tion et former comme un nuage de vapeurs rutilantes. Dans ces ca le rendement en alcool est toujours diminué. Si l'on observe au n croscope une goutte du liquide sucré, on voit que la levure alcn lique est rare, granuleuse, peu bourgeonnante, et souillée d'une in nilé de microbes les plus variés. Ceux-ci nuisent au développeme de la levilre, déterminent des fermentations secondaires et déco posent les nitrates contenus normalement dans les mélasses. M. Reij a montré qu'on atténue ces accidents de fabrication' en ajoutant excès d'acide dans les cuves.
9. On reproduit assez facilement les conditions où se forme bioxyde d'azote, en mettant dans une étuve des flacons pleins de j
1. Comptes rendus, t. LXVI, p, 237. — Journal de pharmacie et de chimie, série, t. VHl, p. 213. 18GS.
2. Comptes rendus, t. LXVI, p. 177. — Journal dé pharmacie et de chin 4« série, t. VHI, p, 213. 18G8.
3. D'après des renseignements qu'a bien voulu nous donner M. Reiset, il est cessaire d'employer 2 litres (l*acide sulfurique monohydraté par cQvier macérai contenant 1,000 kilogr. de racines en cossettes. .
de helleraves non ensemencé ; une fermentation complexe s'établit^ et le gaz qui se dégage est rutilant à l'air '.
Le 26 octobre, nous avons rempli complètement de jus non stérilisé deux flacons A et B, de 300 centimètres cubes de capacité, munis de tubes abducteurs se rendant sous le mercure. Dans A, le jus était seul; dans B, il contenait 5 grammes par litre d'azotate de
La fermentation a été lente ; elle a donné successivement:
Avec A :
he 8 nov. Le 19 nov. Totaux.
Azote 3«S0 3",5 6*^,5
Bioxyde d'azote 2 ,2 3 ,5 5 ,7
Acide carbonique 3' ,7 C ,:> 10 ,2
Toteux 8",9 13",:> 22" 4
mélange dont la composition en centièmes est :
Le 2 nov. Le 19 nor. Moyennes.
Azote 33.71 25.93 29.02
Bioxyde d'azote 24.72 25.93 25.45
Acide carbonique 41.57 48.14 45.53
Avec B :
Le 2 nov. Lo 13 nov. Le 19 nov. Totaux.
Azote 2",6 Ô'^^O 2",8 ll'^^4
Bioxyde d'azote ... 1 ,G 4 ,0 2 ,7 8 ,3
Acide carbonique. . . 2 ,1 6 ,0 3 ,4 11 ,5
ToUux. . . . 6",3 IG^SO 8«%8 31*^%2
fou l'on déduit la composition centésimale :
Le 2 nov. Le 13 nov. Le 19 nov. Moyennes.
Azote 41.27 37.50 31. 4G 36.54
Bioxyde d'azote. . . 25.40 25.00 30.34 26.60
Acide carbonique . . 33.33 37.50 38.20 3G.8Û
Le 19 novembre, on met fin à Texpérience. En ouvrant les flacons, Ifi goulot se remplit de vapeurs nitreuses. Au microscope, on voit
!• Voir Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bor- •^wr, 2« série, t. V, p. 36.
dans A et B le même org^anisme, composé de petits bâtonnets immobiles, étranglés, isolés on en chapelels, ressemblant an ferment lactique. Les liquides sont très filants el renferment encore du salpêtre non décomposé.
Les tentatives que nous avons faites pour isoler le microbe du bioxyde d'azote ont écboué. Dès les premières cultures dans des liquides stérilisés, la semence cessait de se développer; c'est une étude à reprendre.
iO. fi"" Protoxycle d'azote. — La réduction du nitre à l'état de proioxyde d'azote a été également signalée par.M.Schlœsing en 1868*. Ce gaz s'était dégagé seul dans du jus de tabac abandonné à la putréfaction en vase clos; il était mélangé avec de l'azote et du bioxyde d'azote dans la fermentation lacticpic de l'eau sucrée.
MM. Dehérain el Maquenne ^, plus récemment, ont montré que le proioxyde d'azote apparaît encore dans la réduction des nitrates en présence de la terre végétale. *
Nous avons aussi retrouvé ce gaz en mettant a Téluve, comme MM. Dehérain et Maquenne, des flacons qui conlenaientun mélange de terre, d'eau sucrée et de nitrate de potasse'. Dans une de nos expériences, commencée le 20 janvier, la proportion de protoxyde d'azote, qui était de 24 p. iOO le Al, au début de la fermentation, s'est régulièrement abaissée jusqu'à 6, p. 100. Pendant ce temps, le liquide n'avait point acquis d'acide butyrique, et le gaz dégagé était exempt d'hydrogène. Le 5 février, l'hydrogène a comme^ncé à apparaître, mélangé à A p. 100 de protoxyde d'azote, à 91 p. 100 d'acide carbonique et à une trace d'azote; avec lui, la fermentation butyrique s'est développée. Le dégagement d'hydrogène a augmenté les jours suivants, et, chose inattendue, la réduction du nitrate de potasse est restée stationnaire.
Il semble donc qu'il y ait eu là deux fermentations successives: dans la première, le salpêtre seul a été décomposé ; dans la seconde, le sucre a subi la transformation butyrique sans réduire le nitrate res-
Comptes rendus, t. XGV, p. CUl, 732 et
3. Voir Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux, S*" série, t. II. extraits des procès-verbaux, p. 11. 1884-1885.
lanl. L observation microscopique confirme cette hypothèse, car les bâtonnets du vibrion butyrique, rares au commencement, ne sont devenus nombreux qu'à la fin de rexpérience.
Mais cette conclusion ne peut être rigoureuse, étant donné le grand nombre d'organismes différents qui se sont multipliés en même leraps que le vibrion butyrique.
Nous reprendrons plus loin l'expérience avec des organismes purs, et nous montrerons que la fermentation butyrique ne suffit pas pour expliquer la réduction des nitrates dans la terre, et que la formation deproloxyde d'azote dépend à la fois de la nature du ferment et de la nature de la matière organi(|ue du milieu.
11. 4* Azote. — La désoxydation complète des nitrates avec production d'azote seul a été observée par M. Th. Schlœsing dans la terre végétale '. Nous savons déjà qu'il a aussi trouvé ce gaz mélangé avec du protoxyde d'azote et du bioxyde d'azote dans une fermentation lactique du sucre en présence de l'azotate de potasse.
C'est la réduction à l'état d'azote et de protoxyde d'azote que nous étudierons spécialement dans les chapitres suivants.
12. Si l'on considère l'ensemble des recherches que nous venons de résumer, on constate qu'à l'exception de M. Meusel, aucun autre observateur n'a signalé avant nous la présence et le rôle des infiniment petits dans la décomposition des azotates.
AIM. Dehérain et Maquenne ' ont confirmé nos observations à ce point de vue, mais ils n'ont pas, non plus que M. Meusel, isolé à rélat de pureté les microbes trouvés dans leurs cultures.
I. Comptes rendus, t. LXXVII, p
?. Wotre première note à Tlnstitut est du 9 octobre 1882; la première de MM. Dehéain et Maquenne est du IG octobre suivant. Mais, dès le 20 juillet 1882, nous vons commencé, sur ce sujet, une série de communications à la Société des sciences bysiques et naturelles de Bordeaux. (Voir Mémoires de la Société, 2« série, t. Y, . 31, 3d; et 3" série, t. H. Extraits des procès-verbaux, p. 1 1 et 18. 1884-1885.)
CHAPITRE PREMIER
Étude de quelques microbes dénitrifiants.
14. Nous ne reviendrons pas, dans ce chapitre, sur la transformation des nitrates ennitrites; nous ne nous occuperons que de leur décomposition à l'étal d'azote et de protoxyde d'azote.
15. Expériences préliminaires. — Citons d'abord nos, premières expériences :
Le 7 avril 1882, on met à l'étuve à 30° un flacon complètement rempli d'eau d'égout, additionnée de 20 milligrammes d'azotate de potasse par litre, plus un centimètre cube d'urine putride pour semence; on recouvre le liquide d'une mince couche d'huile afln de l'isoler de l'air extérieur.
Le 10 juillet, il ne reste plus que 3 milligrammes de sel par litre*. On remplit de nouveau ce flacon avec une solution de 100 milligrammes de nitre par litre d'eau d'égout.
Le 17, il ne reste plus que 6 milligrammes de sel par litre.
Le 18, avec une partie du liquide précédent, on ensemence largement un pacon de cinq litres environ, qu'on remplit jusqu'au goulot d'eau d'égout filtrée et contenant en dissolution 200 milligrammes de salpêtre par litre. On met encore une couche d'huile pour empêcher le contact direct de l'air extérieur.
Le 19, après 24 heures seulement de séjour à la température de 30**, il ne reste plus que 88 milligrammes de sel par litre; la
dénitrification a donc été de ôhâ = 56 p. 100.
Il s'est dégagé un peu de gaz azote.
L'obsen^ation microscopique montre que la destruction du nitrate s'est efiectuée, dans tous ces flacons, au milieu d'organismes nom-
1. Tous nos dosages de nitrates ont été effectués sur la méthode de Th. Schlœsing, en mesurant le volume de bioxyde d*azote dégagé par Paction du protochlorore de fer très acide sur un Tolume donné de liquide à essayer. On a toujours opéré par comparaison avec une solution titrée de nitrate de potasse pur, dans les mêmes conditions de température et de pression. Toutes les fois que cela à été nécessaire, on a enlcTé racide carbonique par la potasse et Ton a tenu compte d'un léger résida d'azote.
breux et variés : bâtonnets longs et couils, mobiles et immobiles ; spiriUiims agiles ; monades.
Dans ces conditions , il était impossible d'attribuer avec certitude la réduction observée à la présence de ces microbes , et encore bien moins de dire quel est celui qui devait en être considéré comme l'agent véritable.
16. L'action de la chaleur et des antiseptiques ne tarda pas à nous convaincre que le phénomène était bien, comme nous le supposions, d'ordre physiologique.
Le 20 août, on remplit exactement trois matras Pa$teur, préalablement stérilisés, de la même eau d'égout filtrée et additionnée de 1 gramme de nilre par litre.
Le matras a reçoit le liquide stérilisé , sans semence. Le matras b reçoit le liquide stérilisé, mais ensemencé avec quelques gouttes de liquide d'une opération antérieure. Le matras c reçoit le liquide non stérilisé et non ensemencé. Le 23, b est légèrement trouble.
Le 24, ç se trouble à son tour.
Le 27, a est resté limpide, sans organismes ; les deux autres sont très troubles et pleins de microbes variés. L'analyse donne, pour le nitrate disparu :
Dans a néant
— b 0«^8i par litre.
Donc, la chaleur, en tuant les microbes, a empêché la réduction du nitrate, dfe potasse.
Avec les antiseptiques, même résultat
Le 6 août, on met à 35 degrés des flacons pleins d'eau d'égout nitratée et stérilisée , avec les antiseptiques suivants :
flacon a 100"*' d*acide salicyllque par litre.
«— ^ — de saiicylate de sonde —
— c — d'acide phéniqae —
— d — de sulfate de cuivre —
— e — quelques gouttes de chloroforme
avec lesquelles Teau d'égout ^
est agitée.
Tous ces liquides reçoivent en outre une forte dose de semence prise dans une fermentation achevée.
La proportion de nitrate détruit a été successivement :
8 *oAt. 10 août. S6 aoAt.
Dans le flacon a 0 p. 100 37 p. 100 74 p. 100
— d néant. néant. néant.
— e néant. néant. néant.
Le nilrate de potasse est donc resté intact pendant vingt jours avec deux des antiseptiques employés, le sulfate de cuivre et le chloroforme ; les liquides correspondants sont restés parfaitement limpides.
Quant à l'acide salicylique, le salicylate de soude et l'acide phénique, ils n'ont fait que ralentir la marche de la dénitrification. Les liquides ont donné du trouble, de la mousse, et se sont peuplés de microbes. Rien plus, l'acide saHcylique a disparu dans n, et ne reste qu'à l'état de traces dans h; Todeur d*acide phénique est complètement insensible dans c. Nous trouverons plus loin Texplication de ce fait, qui se produit même avec des doses plus élevées que dans l'expérience actuelle.
Il résulte de là qu'il y a corrélation entre la destruction des nitrates et le développement des infiniment petits.
18. Purification des microbes dénitrifinnis, — Avant d'aller plus loin dans cette étude, il importait de préparer des microbes dénitrifianls à l'état de pureté. Nous avons employé pour cela les cultures dans des liquides stérilisés, en faisant varier successivement la composition de ces liquides, leur épaisseur, leur température, et en essayant sur la semence l'action de la chaleur, de la dilution, de Tâge, de l'acide carbonique, du vide, etc. \
19. Pour les cultures en profondeur, nous avons adopté le tube de la figure \ qui n'est, comme on le voit, qu'une modification du matras Pasteur. Il a l'avantage de n'exiger que peu de liquide et peu de place. Le réservoir A n'a en effet qu'un cenliroètre à un cenli-
1. Voir L. Grandeau, Traité d'analyse des matières agricoles, 2* édition, p. 586.
mètre et demi de diamètre cxlérieur, pour une capacilc de 5 à 8 c<>ntimètres cubes.
Dans quelques cas, nous avons ulîUsé avec prolll les disposilifs des ûgui'os S et 3 ; ils ont tous le même but : séparer en un très petit oombre d'opérations, même en une seule, le microbe qui convient le mieux à un li((uidc donné.
Fiçi.i.
Les tubes A sont ceux de la figure 1, à l'intérieur desquels on introduit soit un tube C (iig. S) plusieurs fois replié sur lui-même dans le sens vertical, soit un petit serpentin S (fig. 3), dont le tube n'atteint pas un millimètre de diamètre.
Ces appareils ayant été stérilisés et remplis d'un bouillon de culture convenable, on dépose, à l'aide d'un tube effilé, une goutte de semence impure dans l'ouverture a. Le microbe qui s'accommode le mieux du liquide nutritif, ou biun celui qui se trouve te plus anaérobie, se développe de préférence, et parcourt toute la longueur du
tube avant de gagner rorifice o et do tomber dans le liquide extérieur. Il est rare que plusieurs êtres puissent ainsi cheminer parallèlement dans un tube capillaire, sur une longueur de plusieurs décimètres; mais, comme ils peuvent se suivre à petite distance, il faut avoir soin de faire une nouvelle culture avec une goutte du liquide extérieur, dès que celui-ci est ensemencé.
Il ne faut pas attendre pour cela que le trouble s'y manifeste ; il est préférable d'y faire des prises très fréquentes, tous les quarts d'heure par exemple , à partir du moment où le trouble du liquide contenu dans le tube capillaire s'est propagé jusque dans le voisinage de l'extrémité o.
En recommençant l'opération deux ou trois fois, surtout avec des liquides variés, on arrive rapidement à la purification de l'espèce cherchée.
Si, dans les conditions de l'expérience, il y a production de gaz, les appareils ne peuvent convenir; on change alors le liquide de culture.
20. Le dispositif de la figure 4 est destiné à rendre les mêmes services ; il est d'une construction plus diflicile, mais d'une manipulation plus commode et plus sûre. Le serpentin S, au lieu d'être libre, est soudé par son orifice supérieur, en /, à un étranglement du tube A. On a soudé latéralement un réservoir à boule C, fermé par un bouchon conique à recouvrement B'. En déposant la semence impure en a, on n'a pas à craindre de la répandre dans le liquide extérieur; puis, quand le microbe purifié est sorti du serpentin, on fait aisément les prises de la nouvelle semence en a\
21. A l'aide des divers procédés ou appareils que nous venons d'indiquer, nous avons obtenu plusieurs variétés de microbes dénitrifiants, dont les germes se trouvaient primitivement soit dans l'eau d'égout, soit dans la terre végétale, soit dans les poussières de l'air. Il faut remarquer que la purification de tels êtres présente une facilité rela-
/iy.4.
live, grâce à la conipositioa particulière des liquides de culture , (l(Mit le nitrate s'oppose au développement d'un grand nombre d'espèces.
Nous en avons spécialement étudié deux que nous allons maintenmi décrire sous le nom de Baderium demirificans , Comme ces or- ^smes ont de grandes ressemblances, nous les distinguerons seulement l'un de l'autre par les lettres a et p. C'est avec le premier, qui est le plus actif, que nous avons fait la plupart de nos expériences. 22. BacteriUm denitrifieam a (fig. 5). — Ce microbe est une bactérie de 0,4 à 0,6 ji. de largeur etde 9 à 4 ji.de longueur; ses dimen- 5JO0S sont en général un peu plus grandes dans les liquides artificiels <j|ue dans les bouillons de viande.
Sa réfringence est faible et ses contours ne sont nettement accusés que dans les préparations colorées. Il est plus facile à observer dans les liquides artificiels que dans les bouillons.
Ouand on examine au microscope une culture récente dans un milieu nitrate, on voit un assez grand nombre de bactéries immobiles, tandis que d'autres sont animées de mouvements parfois très vifs. Dans les préparations faites avec des liquides dépourvus de nitrates, peu d'instants après la mise en place du couvre-objet, les microbes mobiles sont relativement plus nombreux et leurs mouvements plus rapides; au bout de quelques minutes, presque tous cessent de se mouvoir au centre de la préparation ; mais le mouvement continue vers les bords de la lamelle. Le contraste est bien plus frappant , si on laisse une bulle d'air sous le couvre-objet ; autour de cette bulle les microbes s'agitent avec une extrême vivacité; la rapidité de leur allure est si grande qu'il est presque impossible de les- suivre dans leurs déplacements ; tantôt ils décrivent des courbes irrégulières, tantôt ils vont ^n ligne droite, s'arrètant parfois brusquement pour repartir en sens opposé; souvent ils sont animés d'un mouvement d'oscillation rapide ou de vibration. Après un certain temps, les bactéries se rapprochent de plus en plus des bords de la bulle, si bien qu'elles ne peuvent alors que s'agiter sur place, jusqu'au moment où elles sont assez serrées les unes contre les autres pour être complètement immobilisées.
L'espace qui entoure immédiatement cet amas de microbes est à
peu près complètement dépourvu d'organismes; un peu au delà, on trouve, disséminés et immobiles, ceux qui étaient hors de la zone de diffusion de Toxygène.
On peut dire que l'observateur assiste à la formation, autour de la bulle d'air, d'une véritable zooglœa, semblable à celle qui se produit, comme on le verra, à la surface des bouillons de culture exempts de nitrates, et exposés au contact de l'air extérieur.
Le B. denitvificaiis se multiplie par sissiparité dans les premiers jours de son développement, quel que soit le liquide de culture; plus tard, on voit apparaître de une à trois spores dans chacjue bâtonnet; quelquefois, leur nombre atteint cinq ou six, dans des filaments plus longs, mais formés vraisemblablement de deux bactéries soudées l'une à l'autre et dont la ligne de séparation est difficile à saisir. Cette observation ne se fait bien que dans une préparation colorée, car dans l'état normal, la réfringence de la spore diffère à peine de celle du bâtonnet lui-même.
La formation de spores est précédée d'une accumulation de matière protoplasmique, sous forme de corps allongés, qui occupent une longueur variable dans chaque bâtonnet, et qui se résolvent ultérieurement en corpuscules sphériques. Leur présence explique comment les germes de la bactérie conservent leur vitalité dans certains miheux pendant des années entières.
23. Bacterium denitrificam p. — 11 diffère peu au microscope du Bacienum dcnUrifican^i ol\ il est seulement un peu plus réfringent et un peu plus large; sa largeur est de 0,5 à 0,7 pi. Il est assez difficile de les distinguer l'un de l'autre, autrement que par la rapidité de leurdéveloppemenl et par les produits de leur action sur les nitrates, quand on les cultive comparativement dans les mêmes milieux. Nous indiquerons chemin faisant ces différences.
24. Coloration des microbes. — On peut colorer les bactéries dénitrifiantcs avec diverses matières colorantes; celles que nous avons spécialement essayées sont :
Le bleu de méthylène;
Le brun de phénylène (vésuvinei^
Le violet de luélhyle B;
Le violet de gentiane.
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Le bleu de méthylène et le brun de phénylcnc sont absorbés lentement et ne donnent que des colorations peu intenses.
Les violets de métliyle et de gentiane donnent au contraire d'excellents résultats, mais le second est d'un emploi un peu plus avantageux que le premier.
Si la préparation colorée ne doit pas être conservée, il suffit de mélanger une goutte de liquide de culture avec une très petite quantité de solution de violet de gentiane à 0.5 p. 100. Cela convient très bien pour l'observation des spores.
Si, au contraire, la préparation est destinée à être conservée, on étale à l'aide d'un fil de platine une très petite goutte de licpiide contenant les bactéries sur une lamelle couvre-objet ou nueux sur une lame porle-objet, préalablement débarrassées des plus infimes traces de matières grasses par un lavage à Télhor alcoolisé. 11 convient de les cbaufler légèrement vers âO** ou rjô*" avant d'y déposer le liquide de culture.
L'évaporation de la goutte étant terminée, on passe à plusieurs reprises la lame dans la flamme d'une lampe à alcool de façon à la porter à une température un [)eu sui)érieure à 00**. Après refroidissement, on met une ou deux gouttes do solution acpieusc de violet de gentiane à 1 p. 100, et on laisse en contact pendant 5 à 10 minutes. L'excès de matière colorante est ensuite entraîné par un lavage à l'eau distillée; la durée du lavage ne doit pas dépasser une minute avec une préparation en couche mince et régulière, si l'on lient à avoir une coloration intense.
25. La préparation ainsi obtenue peut élre étudiée dans l'eau ou montée après dessiccalion. Pour cette dernière opération, on peut faire usage de baume de Canada; mais cotte substance, em[)loyée seule ou mélangée à un fluidifiant, a l'inconvénient de pfdir la teinte du microbe et de rendre celui-ci moins net, La glycérine le décolore en dissolvant le violet de gentiane; la solution d'acétate de potasse agit de même, quoiqu'à un degré moindre.
Nous préférons faire usage d'une solution concentrée de cblorure de calcium dans laquelle le violet de gentiane est complètement imoluble. Quand on emploie ce dernier liquide, il est 1res avantageux de fixer la préparation, contrairement à l'usage, sur la lame
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[)orlc-ol)jot et non sur la lamelle*. Les microbes colorés selon ce procédé apparaissent très nets et fortement teinlés quand on les exîimine avec un objectif 12 à immersion bomojjène de Vérick et avec tout le tiia{^e de Toeulaire i3. Toutefois, les préparations dans le cblorure de calcium conservent un fond un peu plus coloré et plus chargé d'impuretés que celles (|ui sont montées dans le baume.
20. Itidépendamment d(îs préparations faites comme on vient de le dire, nous employons, pour la photographie, des préparations fixées sur la lame et rec^ouvertes, sans aucun liijuidc intermédiaire soit d'un couvre-objet, soit d'uuc seconde lame porte-objet, qu'on enlève au mouieut de Tusage. Ces préparations à sec ne sont pas très favorables à l'observalion des détails intérieurs du microbe, à la recheiche des spores par exemple, mais elles montrent des bactéries colorées eu violet opaipii* presque noir et d'un relief remarquable, pennr'ltiml d'obtenir de bonnes photographies.
27. In/hfcnre des tutralcs sur les B. denilrilieans. — Avant d'étudi(u*le mode d'aclion de ces microbes sur les nitrates et les circon>tances qui [)euvent modifier leur pouvoir réducteur, il convient d'insister sur Tinfluence du nitrate lui-même sur leur développement.
Ensemencé dans un vase à fond plat, contenant en grande surface, sous une faible épaisseur, du bouillon ou du liquide artificiel exemi)t de nitrates, le B. dcuilriflcans se multiplie dans toute la masse, jiarce qu'il reçoit largement le contact de l'air extérieur. Mais dans un vase étroit, tel (pie le tube de la figure 1, par exemple, il ne se déveIo[)pe (jue dans les couches supérieures du liquide, là seulement où Toxygène peut se diffuser.
Dans ce cas, il forme à la surface, en moins de vingt-quatre heures, une couche membraneuse, zoogléiipie, bientôt glaireuse, dont Tépaisseur va en augmenlanl et dont les bords se redressent sur les parois de l'appan'il à une hauteur de plusieurs millimètres. La formation de cette membrane s'explique par la tendance qu'a le microbe à se groupei' sous l'influence de l'air, sans d'ailleurs changer
1. C'est au contrnirc sur la lamolln couvre-objet qu'il faut étaler le liquide de cil* turp, si ron emploie le baumo de Canada.
de forme et sans perdre la faculté do so mouvoir, lorsqu'il se retrouve libre, dans un Hijuide oxygéné. Nous avons eu la preuve de celle lenilance dans Tobservation niicroscopicpK,'.
Si l'on fait renscinencoment dans un milieu tout à fait privé d'air, le microbe donne avec le bouillon une très léjjére opalescence et hisse au liquide artificiel toute sa limpidité primitive.
38. Le B. ilenitrificfins se présente donc connue Tun des êtres /es plus avides d'oxygène ; et, non seulement il prend ce gaz à l'air fibre, mais il peut aussi remprunter à un milieu nilralé, de telle sorte qu'il es!, suivant le cas, et avec la même facililé, aérobie ou anaérobie. Aussi, quand on le sème dans des cultures riches en iûtrates, se répand-il uniformément dans toute la masse;, quelle que soit la forme du vase et l'épaisseur du liquide ; celui-ci se trouble rapidement, se recouvre d'une mousse épaisse et devient le siège d'une fermentation énergique. Lorsque le g;iz a cçssé de se dégager, le liquide, qui «'st devenu visqueux rt filant, s'éolaircit peu à peu, el le microbe se ramasse au fond du vase en coucbe glaii'euse ; quelijuefois, après la fermentation, si le contact de f air devient possible, il se fait à la surface une membrane zoogléicpie, analogue à celle que donnent les milieux non nri ratés.
La viscosité ne se produit pas pendant que la fermentation est en pleine activité ; elle n'apparaît qu'à la fin, alors (pie le liquide peut êlrc assimilé à un milieu ex<'mpt de nil rates. Or, de tels milieux sont précisément, comme on Ta vu, très favorables à la production de matières glaireuses.
29. Circomtancesi qui inlluent sur ht dénitri/icatioa. — La (pianlilé de nitmte décomposé dans un temps donné dépend évidemment de l'activité du ferment cl, par conséijuent, pounin même microbe, de la niiture du milieu, de la tem|)érature, de l'Age de la semence, etc., toutes circonstances qui inlluent sur sa vitalité.
30. 1* Influeme de la nature du microbe. — Conii)arons d'abord nos deux li. denilrificans.
Le 9 janvier, à -4 heures du soir, on ensemence deux tubes à culture profonde (fig. I), contenant le même bouillorj nitrate, l'un a avec le //. denitri/kans % et l'autre h avec le J8. denilrilicans p.
Le lendemain 10, a 8 heures du matin, a est lioubl' avec une
mousse fine ; b est plus trouble, mais sans mousse ; à 4 heures du soir, la mousse apparaît dans b; elle a une épaisseur de 1 centimètre environ dans a.
Le 1 1, à 4 heures du soir, mousse très abondante dans b; mousse tombante et fermentation achevée dans a.
La marche de la dénitiification a été :
Le 10. Le 11.
Avec le B. denifrificans a o2 p. 100 100 p. 100
— — ji 50 — 77 —
Les deux microbes donnent des nitrites pendant la fermentation.
Ainsi, avec le bouillon de bœuf, il y a une différence dans le trouble du liquide, dans Tapparilion de la mousse et dans Tintensitéde la réduction. Le microbe a s'est toujours montré plus actif que le microbe p. Quant aux- produits de la réaction, on verra plus loin qu'ils ne diffèrent pas sensiblement.
Avec le liquide artificiel, dont on trouvera la composition à la page 255, les différences s'accentuent.
Le 10 janvier, à 4 heures du soir, deux tubes contenant du liquide artificiel sont ensemencés, a avec le B. denitrificinis a et t avec le B, denUrificans p.
Le lendemain, à 11 heures du matin, a est très trouble, avec une mousse de plusieurs centimètres d'épaisseur; b est trouble, mais sans mousse.
Le 12, la mousse est abondante dans b, tombante en a, où la fermentation est achevée.
La dénitiificalion a été :
Le 11. Le 18.
Avec le li. dcnitrificans a 77 p. 100 100 p. 100
— — ji 50 — 77 —
Ces deux ferments ne diffèrent pas seulement par leur activité; le premier, qui donnait des nitrites avec le bouillon de viande, n'en fait pris dans b* liquide artifittiel ; le second, au contraire, en donne dans les deux ras. De plus, a dégage du protoxyde d'azote quand p lie drgi^ge que de l'azote (voir p. 270 et suiv.).
En i*aison de sa grande puissance réduclrice, le //. denitri/icans a a été choisi pour les expériences ultérieures, sauf indication coutiiiire.
;îl . â** Inflvence de la iempêraiurc, — Le 10 septembre, on distriluie dans des vases de culture du bouillon additionné de nitrate de potasse ; après ensemencement, on met :
a, à la températarc de 2ô**
Le 11, tous les liquides sont troubles et donnent de la mousse.
Le 13, la fermentation est achevée dans c et d; elle continue dans a et b. Le dosage du salpêtre restant permet de calculer par diflërence la mesure de la dénitrification; on trouve:
Danso 77 p. 100
— rf 100 —
Une température voisine de 35** est donc très favorable à la réduction du nitrate; c'est celle que nous avons {^généralement adoptée. Nous verrons, à la fin du chapitre suivant, que la température influe sur la composition du gaz dégagé et qu'elle favorise la formai ion du proloxyde d'azote dans le h([uide arlilieiel.
32. 3" Influence du ckau/faye de la semence. — Le 27 octobre, on remplit une série de petites ampoules effilées aux deux bouts avec un Uquide en fermentation, on les scelle à la lampe et on les plonge dans un bain-marie, dont on élève {)rogressivement la lempéralure. Ces ampoules, chauffées à des degrés divers, servent ensuite, après refroidissement, à ensemencer des tubes de bouillon nitrate.
Un tube a reçoit la semence chaufTée à W
— b — — GO
Le 28, a est trouble cl donne de la mousse ; b est opalin, sans mousse; c et (/ sont limpides.
Le 2!), h se trouhle et mousse à son tour.
Le 4 novembre, c et d sont restés limpides.
:Î3. Le même jour, expérience toute semblable, mais en resserrant les tempi ratures entre 50 et 100 degrés.
iD tube a reçoit la semence chauffée k 50^
Le 28, a Qib sont troubles, les autres tubes sont limpides.
Le 21), dénitriiîcation très avancée dans a ; fermentation et mousse dans b; ni trouble, ni mousse dans les autres tubes.
Le A novembre, c, (/, e et /"sont restés limpides.
Le microbe dénitrifiant est donc tué à la température de 70 degrés, mais il souffre déjà de Taclion d'une température de 60 et même de 50 degrés.
3-4. 4** In/luence de Cnir. -*- La décomposition des nitrates doit diminuer au contact de Tair, parce que, dans ces conditions, le microbe est largement pourvu de Toxygène dont il a besoin pour son développement, et «pfil lui est plus facile de le prendre là qu'à une combinaison cbiinique. Les expériences suivantes justifient celte hypothèse.
L — Le 0 août, un flacon de 300 centimètres cubes est rempli jusqu'au goulot d'rau d'égout nitratée ; un volume égal de Ii(]uide est v(;rsédans un flacon de GOO centimètres cubes de capacité. Même semence dans les deux liquides.
Après un séjour de 24 heures à Tétuve, le premier a perdu 42 p. 100 et le second H p. 100 seulement du nitrate employé.
IL — Le 12 février, on met un même volume de bouillon de bœuf additionné de sal|)étre dans une fiole de culture à fond plat A (fig. 6), où il occupe une éj)aisseur de 2 à 3 millimètres seulement, et dans un tube de culture A', sous une épaisseur de 12 centimètres environ.
Los deux vases re(;oivcnt clianim iinî^ goutte do I.i iiioiiie scmenro. Le 14, la réduction a été :
Dans a de I i p. 100
— a' de 47 —
Mulgré la faible épaisseur du bouillon dans la fiole A, on voit qu'il vu eu, néanmoins, une dénilriiicalion partielle. Les rlioscs se passent
-î II
! 'il'^
Fi^. 6.
sans doute comme dans l'action de la levure de bière sur du moùl en grande surface. On ne peut, dans les deux cas, supprimer complètement la fermentation, parce que Taéralioude tous les poinisdu li-
quille esl impossible. Les organismes tout voisins de la couche superficielle, protègent en eflel les autres contre le contact de Taîr, et ceux-ci fonctionnent aloi's comme dans une culture en profondeur.
35. Plus le milieu sera nutritif, plus les orji^anismes se développeront et plus il sera difficile d'avoir une réduction nulle dans un lifpiide en couche mince. Mais si le milieu est pauvre en ahrnents, comme l'eau d*é{jout, les microbes seront peu abondants, l'air pourra se dissoudre dans toute la masse et le nitrate ne sera pas décomposé. L'expérience suivante réalise ces conditions.
IH. — Le 6 août, on fait trois parts égales d'eau d'égout nitratée, qu'on distribue dans trois vases de capacités différentes:
a Flacon complètement rempli.
b Flacon il moitié rempli.
c Fiole ù camphre où le liquide occupe 2""° environ
d'épaisseur.
Même semence dans les trois appareils.
Le i6, la jiroporLion de nitrate réduit a été :
Dans a de 33 p. 100
— b de U —
— c de 0 —
U résulte de là (pie, pour obtenir des fermentations rapides, il faudra faire usage de vases profonds et complètement remplis do hipiide.
:iG. 5" Itifluence de Fôgc de la semence. — Si Ton prend jiour semence, dans des cultures nouvelles, le IL dcniiri/icans aux différentes périodes de son développement, on constate que ce microbe s'adaiblit projjj^ressivement jusqu'à la perle complète de son activité, juscprà la mort.
Le 17 novembre, apiès avoir é|)rouvé à l'éluve un certain nomlire de tubes de culture, conlenaiit du bouillon additionné de 1U j^rainmes de nitrate de potasse par litn», on ensemence l'un d'eux avec un iniciolx; très j«'une. Le lendemain, les jours suivants, puis à des intervalles plus éloijiués, on ens(Mnence successiveuienl les autres tubes, avec des prisr's faites «lans celui-là. La proportion de nitrate réduit a été mesurée pour cluujue tube après 2i et après 48 heures.
■UMBBO
d'ordre Je la enltare.
DATB
de reiueiiipiioement.
AOE
de la «emence.
17 nov.
jour
2 déc.
Le tableau suivant résume cette expérience :
PBOPORTioars dk vituatb RAnurf après 21 heure*, après 48 hnareH.
es p. 100 84 p. 100
Malgré quelques irrégularités qui pourraient s'expliquer par les différences de volumes de semence employée?, on voit que le sens du pliénomùne est très net et que la vitalité du ferment diminue assez rapidement lorsqu'il est laissé en contact avec son liquide. C'est un fait fréquent chez les infmiment petits.
37- La nature du liquide de culture influe, d'ailleurs, sur la vitesse d'affaiblissement du microbe.
Â la fin de juin 1883, on sème du ferment pur dans les liquides suivants :
«. — Liquide artiOciel de la page 255 contenant 1 p. 100 de nitrate de potasse.
à. — Bouillon de bœuf contenant 1 p. 100 de nitrate de potasse.
c — Bouillon de bœor contenant 1 p. 100 de nitrate de potasse ot5 p. 100 de sucre.
tf. — Bouillon de bœuf contenant 1 p. 100 de nitrate de potasse et 2 p. 100 d'amidon.
€. — Kau de levure, sans nitrate.
/. — Bouillon de bœuf, sans nitrate, contenant 2 p. 100 d'amidon.
Ces cultures sont abandonnées à la température ordinaire jusqu'en janvier 1884. A cette date, les liijuides sont opalins ; au fond des tubes, on trouve un dépôt grisâtre, constitué par un amas de iiiicrolies, de cristaux de phuspbate ammoniaco-magnésien et de ;^ranubi(ioiis amorplies.
Le C janvier, avec des prises faites dans ces divers liquides, les unes â la surface, les autres dans le dépôt, on ensemence largement du bouillon <le bœuf neutre, contenant i p. 100 de salpêtre.
Le 7, les cultures issues de c, d, e et /"donnent une mousse abunçfante, tandis que celles issues de a et de b ne sont même pas troubles.
Le 8, le tube ensemencé avec le dépôt de b est devenu trouble à son tour, et mousse légèrement ; celui qui a reçu une goutte de la surface est limpide.
Le 9, mêmes tubes qu'hier en fermentation ; dans plusieurs, la dénitrification est achevée.
Le 10 et jours suivants, les tubes déjà stériles n'ont donné ni trouble, ni réduction, ni microbes.
La semence provenant du liquide artificiel a était donc morte ; celle provenant du bouillon de bœuf nitrate b ne s'est rajeunie qu'avec peine; à la surface même, elle était morte. Quant aux autres semences, celles qui avaient été prises dans les bouillons nitrates c et d, additionnés de sucre ou d'amidon, elles se sont rajeunies moins vite que celles qui avaient été extraites des Hquides non nitrates e et f; en effet, le 9, la réduction était complète dans ces dernières cultures, tandis qu'elle n'était (pie de 56 p. 100 dans les tubes ensemencés avec c et de 68 p. 100 dans les tubes ensemencés avec d.
L'ordre dans lequel nous avons placé les hquides de culture est précisément celui (pii indiciue leur valeur nutritive relative pour le B. denitri/icans. Celui-ci, comme beaucoup d'autres organismes, s'épuise donc, dans un milieu, d'autant plus vite qu'il s'y est montré plus actif.
38. L'eau de levure non nitratée est, de tous les liquides que nous avons essayés, celui «jui conserve le [>lus longtemps la semence de notre microbe. Grâce à cette propriété, nous avons pu le retrouver vivant au mois de décembre 1884, c'est-à-dire un an et demi après son ensemencement. Ce fut une résurrection des plus heureuses, car, à la suite d'une élévation accidentelle de la température dans notre étuve, le ferment qui servait à nos expériences fut tué, et nous l'eussions perdu sans retour, si le tube d'eau de levure conservé dnnsr notre colleclion ne nous avait permis de le rajeunir. Aujourd'hui encore, 25 août 1885, on retrouve des spores vivantes dans le tube ensemencé à la fin de juin 1883 et dans le tube ensemencé en janvier 1884.
39. 6" Influence de la proportion de nitrate. — I. I.e 21 juillet, oa ensemence des flacons exactement remplis d'eau d'égout, contenant des doses croissantes de nitrate de potasse :
a 0*',25 par litre.
Les liquides se sont tous troublés et la réduction a suivi la marche suivante :
An 83 Juillet. An 85 Juillet. Au 98 Juillet. Aul<^raoût. Au 7 août.
Daos a. , . 58 p. 100 92 p. 100 100 p. 100 » »
On déduit de là :
DURÂR NITRATIB
^ , . . , décomposé par Jour
de U réduction, e„ mo> enne.
Dins a 7 Jours. 0*^036 par litre.
II. — Avec un liquide plus nutritif que Teau d'égout, du bouillon de viande, par exemple, la destmction du nitrate est l)eaucoup plus rapide.
Le 5 septembre, on ensemence du bouillon renfermant :
a 1 gramme de nitrate de potasse par litre.
La marche de la dénitrification a été de jour en jour :
6 sept. 7 sept. 8 sept. 9 sept.
Dans a 86 p. 100 100 p. 100 • »
On a «loin* obtenu :
DirBKB HITRATB
inazi 111 iim dêtmi t par j our
de la rêduciion. en moyenne.
Dans a 2 jours. 0»^ô par litre.
III. — La dénitrification peut se produire aussi avec des doses plus élevées de sel.
Le 8 septembre, on dispose un autre essai dans du bouillon tenant en dissolution :
a 4 grammes de nitrate de potasse par litre.
La semence est prise dans un flacon en pleine fermentation. Les dosages successils ont donné pour la dénitriûcation :
9 Bopt. 11 sept. 13 icpt 15 sept. SS sept.
Dansa. . 2ô p. 100 75 p. 100 100 p. 100 » •
— b. , 26 — 68 — 81 — Syp. 400 •
Si Ton calcule les doses de nitrate détruit au 13 septembre, c'està-dire 5 jours après rensemencement, on obtient :
M OY K2H NK
TOTAL. parjuur.
Dans a 4R',00 06^80 par litre.
— rf 4 ,32 0 ,86 —
40. L'activité du microbe dépend donc de la richesse du milieu et de la |)roportion de nitrate di^sous. Dans les bouillons de viande, elle paraîi maximum pour les doses de salpêtre voisines de! p. 100;
mais la bactérie peut vivre et agir avec 2 p. 100 do sel. Dans ce dernier cas, la fermentation se ralentit au bout de peu de jours et ne se termine pas, soit paire que le liquide est devenu fortement alcalin et gêne le développement du feiinent, soit parce que la matière organirpie n'y est plus en quantité suffisante (voir page 273).
La proportion que nous adoptons généralement est celle de iO grammes par litre.
La cpiantilé de sel décomposé par litre et par jour a dépassé 1 gramme dans Texpérience précédente. Dans cerlains cas, nous avons eu 3 grammes dans du bouillon de poulet, 6 grammes et même 9 {,'rammes dans du liquide artificiel.
il. 7* Influence de la hase du nitrate. — Les azotates alcalins et razolalc (le chaux sont tous décomposables par le /?. dcnitrlficans.
I. — Le 6 août, on ensemence de Teau d'égout renfermant des poids égaux, 1*^'',67 par litre, de res divers sels; la fermentation s'est régulièrement établie, donnant la mousse et le trouble habitais.
La dénitrification a été :
8 août. 9 août.
Avec le nitrate de potasse de42 p. 100 47 p. 100
— de soude 24 — 40 —
— ■ d'ammoniaque 25 — 40 —
— de chaux 37 — 58 —
II. — A doses plus élevées, le sel de chaux empêche la vie du microbe et ne se décompose pas, même dans un milieu plus riche en matières nutritives.
Le 10 juillet, on ensemence des tubes de bouillon de bœuf contenant des poids équivalents (le dixième de l'équivalent par litre; de nitrates alcalins et de nitrate de chaux. On a obtenu les réductions suivantes :
11 Juillet. 12 Juillet.
Avec le nitrate de potasse 21 p. 100 51 p. 100
— de soude 20 — 27 —
— d'ammoniaque 22 — 38 —
— de chaux 0 — 0 —-
Le sel do potasse s'est montré plus favorable que les autres ; mais dans d'autres expériences, où le bouillon avait une autre coinpo-
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sition, où la semence n'avait pas été prise au même âge, rordrca été un peu différent ; c'est ce qui est arrivé dans l'exemple suivant.
III. — Le 12 février, on ensemence des tubes de bouillon de bœuf contenant respectivement des poids de sel équivalents à 10 grammes de nitrate de potasse.
La réduction a été :
IS février. 14 février. 15 février.
Avec le nitrate de potasse. . . dc3S p. 100 65 p. 100 79 p. 100
— de soude ... 47 — 80 — 96 —
— d'ammoniaque . 32 — 68 — 73 —
On peut, dès lors, admettre que les trois nitrates alcalins se réduisent, suivant les cas, avec la même facilité.
42. 8* Influence de lu conslilulion des liquides de culture. — Les expériences que nous avons rapportées ont déjà montré que le B. denilrifwans vit mieux et détruil plus de nitrate, toutes clio^es égales d'ailleurs, dans les bouillons de viande que dans l'eau d'égout. La nécessité d'un milieu riclie en matières nutritives ne s'explique pas seulement par les besoins du microbe ; nous verrons, dans le chapitre suivant, que la réduction du sel ne peut s'accomplir que si Toxygène nitrique trouve à brûler du carbone organirpie.
Mais (juelles sont les matières organiques qui peuvent convenir? En faire une liste complète serait impossible et inutile. Nous dirons seulement que, parmi celles que nous avons essayées, indépendamment du bouillon de poule, de veau ou de bœuf, l'huile d'olives, l'huile d'amandes douces, la glycérine, le sucre, le glucose, l'amidon, les alcools de la série grasse, le glyrol, le glycocollc, Taspai-agine, Taniline, les acides tartrique, citrique, benzoïque, salicylique, phénique en milieux neutres, sont plus ou moins propres à la culture du microbe dénitrifiant ; que le chloroforme et les oxalates empêchent son développement.
Il est remarquable que l'acide phénique, Tacide salicylique, l'aniline, qui sont d'excellents antisepticpies pour certains mî<Tobes, n'empêchent pas le développement du li, denilrificans, même à des doses supérieures aux doses habituelles. M. Mûntz a bien voulu nous citer des faits k\\x\ concordent avec nos observations, du moins pour
Facule phonique; il a vu ccriains organisriKîs le détruire à dose de plnsieui-s jrrammes par litre.
Dïin> les rullures où Ton ajoute de l'aniline, on perçoit nettement Todrnr de nitrobenzine. Cette réaction intéressante, Finverse de c»:lle que Ton produit d'ordinaire dans 1rs laboratoires ou dans Tindu^lrio, s'expliipie par la mise en liberté, à Tétat naissant, de Toxygène nitrique*, puisqu'on a :
C* ir Az -+- 30* = C* ir (Az 0*) + H» 0*.
43. On peut remplarer les liquides complexes, comme le bouillon de viande , par des liquides artificiels de compusition connue. La con>tilntiun d'un pareil milieu exige de longs tâtonnements, dans le détail desquels il nous paraît inutile d'entrer.
En nous inspirant dcb travaux d(» même ordre dus à M. Pasteur et à M. Raulin, nous sommes arrivés, par degrés, à conqjoscT le liquide suivant, «pii nous donne des tcrmentations au moins aussi rapides que les bouillons les plus riclies.
>■ lirait de potasse 10«%0()
Acide citrique 7 ,00
Asparagine 5 ,00
Phosphate de potasse 5 ,00
Suliate de aiugnêsic ù ,00
Chlorure de calcium cristallisé 0 ,50
Suirtte de protoxyde de for 0 ,05
Sulfate d'alumine 0 .02
SUicate de soude 0 ,02
Eau 1000 ,00
Ammoniaque q. s. pour neutraliser.
Toutes ces substances, exactement pesées, sont mises dans un ballon avec de Teau distillée; on fait dissoudre à cliaud, puis quand la sululioD est refroidie, on la sature avec Tammoniaque et on coin-
1. On doit sans duute expliquer par ractinn de microbes dénitrifiaiits et non par des microzymas, comme ra proposé M. J. B(.>champ. le fait observé par .M. Méhay, d'oiydaiion à froid de racide acétique dans les liquides neutres ou faiblcuient alcalins eo présence des azotates et des phosphates alcalins. [Journal t/c pharmacie et de ehimue, 4* série, t. XXUl, p. 184 : et t. XXIV, p. 288. 187G.)
plùtc le volume à un litre. On distribue ensuite le liquide dans d flules, pour la stérilisation.
4-4. Nous verrons, plus loin, l'influence de l'asparajfine sur la nature des gaz dégagés. Pour le moment, il suffit de dire que le liquide artificiel ainsi constitué est comparable, comme milieu nutritif, au meilleur bouillon de viande contenant la même dose de salpêtre.
Dans le bouillon, le B. deniirilicans donne rapidement du trouble et commence à dégager des bulles de gaz 15 à 18 heures après rensemencenient. Dans le liquide artificiel, le trouble et les bulles gazeuses apparaissent un peu |)Ius tard ; mais, quand la fermentation est bien établie, Tintensité du trouble devient supérieure à celle du bouillon ; elle est si considérable que la liciueur est opaque sous une faible épaisseur. En même temps, le microbe se multiplie avec une abondance telle (|u'il est rare de voir, au microscope, plus d'organismes réunis que dans une goutte de ce liquide artificiel.
L'activité de la réduction est, d'ailleurs, à peu près la même dans les deux milieux. En effet, dans un essai comparatif, la proportion de nitrate détruit en vingt-quatre heures a été de 50 p. 100 dans le bouillon et de 48 p. 100 dans le liquide artificiel.
CHAPITRE II
Produits de la réaction.
45. Nous avons vu que la transformation des nitrates en nitrites se fait en général sans dégagement de gaz; au contraire, la réduction plus complète de l'acide nitricpic parle liaclerium deniinficans, engendre de Tazote ou du protoxyde d^azote, produit une mousse abondante et une eficrvescence très vive comme dans une véritable fermentation.
I. — Production d'azote
46. Nous examinerons d'aboi'd le cas où l'azote se dégage en liberté, sans être combiné avec de l'oxygène; c'est d'ailleui's le plus fréquent.
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Dans un milieu riche en matières organiques, ce gaz est mélangé avec une certaine quantité d'acide carbonique ; mais si les conditions sont telles cjuc le liquide ne puisse être saturé par ce dei'nier à la température de rexpérieuce, le gaz dégagé est de Tazotci pur. Il suffît pour cela que le milieu soit peu nutritif, car alors la proportion de niti-ate décomposé est faible. En voici un exemple :
Le 8 août, on dissout 21 grammes de salpêtre dans 10"S800 d'eau d^égout stérilisée, et Ton porte le flacon ensemencé dans une étuve à température constante.
Le 9, le liquide s'est troublé dans toute la masse. Le 12, le dégagement gazeux commence et se continue les jours suivants; très faible pendant le mois de septembre, il a cessé complètement le H octobre.
Les volumes de gaz successivement recueillis ont été :
Le 14 août IT'^^j
Le 23 août 92 ,ô
Le 25 aoûL 101 ,ô
Le 3 septembre 80 ,0
Le 11 octobre 29 ,0
Total 320«%i
Cp gaz a toujours été formé d'azote i)ur, sans acide carbonicpie.
Comme Teau d'égout renferme peu de matières oi'ganitpies, la femienlation s'est arrêtée, bien qu'il restât encore dans le liquide une très grande (juantité de sel non décomposé. 11 n'y a eu (;n eil'et 'jue 3 grammes environ de nitrate réduit, conespondant à 800 cenlimelres cubes environ d'acide carbonique engendré. On voit (pie ce Volume est tout à fait insuffisant pour saturer près de H litres de liquide, en supposant même, ce qui n'arrive pas, que le gaz soit entièrement libre et qu'aucune partie ne se combine avec la potasse du nitrate.
^'' Voici, au contraire, des exc^niples de fermentation plus active, ou de Faride carbonique s'est dégagé avec l'azote.
'• Le 30 septembre, on met à l'étuve un flacon de un litre renfermant de la semence active et du bouillon de poulet additionné de '"trate de potasse.
^•^. bClENCË AURUN. 17
La fermentation s'est établie rapidement et s'est prolonjfée jusqu'au i\ octobre, en donnant les gaz suivants :
Volume total dégagé. .
Composition centésimale :
Azote
Acide carbonique. . .
'lOO.O 100.0 100.0 100.0
II. Le 27 février, on met en marche un ballon contenant du bouillon de bœuf, additionné de 10 grammes d'azotate de potasse par litre.
La fermentation a dégagé successivement :
1«» octobre.
2 octobre.
4 octobre.
11 octobre.
28 février.
Smart.
9 mars.
Volume total du gaz. . . .
Composition centésimale :
Azote
Acide carbonique
48. La proportion d'acide carbonique diminue toujours à la fin de la fermentation. Cela s'explique sans doute par ce fait qu'avec le microbe employé, il se fait d'abord du nitrite et que les deux tiers de roxyjj^ène de Tacide azotique servent à faire de l'acide carbonique avant que l'azote puisse se dégaj^^er. En réalité, les deux phases de la réduction ne sont pas absolument distinctes et successives ; elles coïncident en grande partie, car le nitrite est lui-même décomposable par le Baderium dmitrificans.
Les exemples précédents montrent bien quelle est la nature des yaz formés pendant la désoxydation complète de l'acide des nitrates; mais ils ne permettent pas de savoir ce que deviennent tout l'azote et tout l'oxygène provenant de cette réduction. Il reste, il est vrai, dans les liquides fermentes beaucoup d'acide carboniciue combiné avec la base ; mais quel est le volume exact de l'acide carbonique produit ?
41). Pour établir l'équation exacte du phénomène, il faut mesurer et doser avec précision les gaz dégagés, recueiUir et analyser tout le
liquide fermenté. On ne peut, sans causes d'erreur, faire servir à cet usaj^^e, les appareils, tels que flacons ou ballons munis de tubes abducteurs, d'où l'air mt serait pas chassé complètement.
n faut, en outre, que liquides et récipients soient stérilisés, et que la semence puisse être introduite avec sa pureté primitive, afin d'éviter toute fennentation secondaire par des microbes étrangers.
50. Le dispositif le plus simple qui paraisse propre h éviter tout inconvénient est celui qui a servM à M. Pasteur pour Tétude de la fermentation alcoolique; il consiste en une <;prouvelte ou un ballon à long col remplis de mercure et renversés sur ce liquide. On y introduit un poids convenable du sel à décomposer, un volume connu de bouillon, et une trace de semence ; si la fermentation s'établit, le jraz produit déprime le mercure sans sortir de l'appareil, et les lectures se font avec facilité.
Malgré sa simplicité apparente, cet appareil est lourd, peu maniable et difficile à stériliser dans toute sa masse. Nous l'avons essayé néanmoins plusieurs fois, en stérilisant à la fois le mercure et le liquide nitrate, mais malheureusement sans succès. Nos microbes s'y sont à peine dévelo[)pés.
Nous avons alors imaginé la disposition ci-contro
Une grosse boule A (fig. 7), de 150 centimclres cubes environ de
Fï^. 7.
capacité, est soudée à deux tubes diamétralement opposés; le tube inférieur B est recourbé en S et son extrémité ofliléc o s'ouvre au-
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(Je.-sus d'un verre à piedC; le tube supérieur D', deux fois recourbé, esl elHIé à son extrémité a, et |»orte latéralement, au point le plus élevé, un petit tube c étranglé et muni d'une bourre de eoton b.
Après avoir intH^luit du mercure en A jusque vers le milieu de la boule, on l'erme les ellilures a et o et l'on stérilise le tout dans l'air cbaud. Pendant le refroidissement, Tair extérieur, en pénétrant dans la boule, se purifie sur le colon b.
I*our remplir cet appariîil de bouillon nitrate, on flambe la pointe a, on la brise, on la llanibe de nouveau, et on l'introduit dans le flacon contenant le liquide préalablement stérilisé; on aspire alors par la tubuhire c, et, quand la boule est pleine, on retire le tube a qu'on scelle à la lampe.
La prise di; la semence se fait de la même manière. Dès fpi'elle est introduite, on brise l'extrémité o, et Ton scelle à la lampe la tubulure c.
S'il y a déjjag^ement de gaz, celui-ci s'accumule dans la partie supérieure de la boule A, et refoule à la fois le liquide et le mercure. Ce derni(îr sort alors par Torifice o et s'écoule dans le verre ; son poids permet de calculer le volume du gaz produit, en tenant compte de la température et des divers éléments de la pression. On peut d'ailleurs recueillir le gaz lui-même dans une éprouvctte graduée, en recourbant rextrémité^f en l'orme de tube abducteur, et en exerçant en o une pression «convenable de mercure.
52. Le 25 janvier, un de ces appareils fut rempli, comme il vient d'être dit, avec du bouillon contenant 10 grammes de salpêtre par litre, et ensenicn<*é avec le liaderhim denilnlicaiu ^.
Après un séjour de trois jours à la température de 35 degrés, le Ii(]uide est resté limpide, tandis que dans nos tubes liabituels de culture, la fermentation s'était déclarée en moins de vingt-quatre heures, avec la même semence.
Le 28 janviiîr, l'expérienccî fut répétée avec une semence plus jeune et plus active ; même résultat. Tandis que dans un ballon sans mercun; ensem(Micé le même jour, avec le même microbe, la fermenlalion s'est régulièrement établie, au contraire, le li(p]ide en cnnlartavec le mercure est resté limpide jusqu'au 23 février suivanr, c'esl à-dire pendant près d'un mois. Le microbe soumis à
rinfluence du nien-ure n'était cependant pas mort, car semé dans un lulio de culture, il s'y est développé avec ses caractùn^s ordinaiies, seulement avec un peu plus de lenteur.
53. La présence du mercure a donc complètement empêché la multiplication et les fonctions du D, ilenUrilkans ^. Avec le IL déniirificansoLy dont l'activité est beaucoup plus y:rande, l'action du mercure dans les appareils à boule est seulement diminuée ; la fermentation y commence plus tard, dure plus longtemps et donne moins de mousse que dans une fermentation comparative faite sans mercure.
Dans réprouve tte renversée sur le mercure, le IL dcnilri/icffns ol s'est développé plus péniblement encore (jue dans l'appareil précédent; le liquide s'est à peine troublé, et n'a point donné de gaz. Cette différence tient sans doute à ce que la slériiisntion du bouillon etcellc du mercure ont été simidtanées, et que, dans ces conditions, ù a dû se diffuser plus de vapeurs mercuriidles au sein du liquide nilralé que dans l'appareil à boule, où ce licjuide a été superposé au mercure, à froid, après une stérilisation indépimdante.
54. Quant à la présence du mercure dans le bouillon, clic est facile à démontrer par les méthodes si sensibles et si précises imaginées par M. Merget. Le savant professeur de la Faculté de m<;deciiie de Bordeaux a bien voulu le rechercher lui-même dans les tnns échantillons suivants :
« Bouillon stérilisé et non ensemencé, en contact avec du mei*cure également stérilisé ;
ff Bouillon non stérilisé et non ensemencé, en contact avec du mercure stérilisé ;
^' Bouillon stérilisé ayant fermenté en contact avec du merciu'e •*^lenlisé, sous l'iniluence du B. datif riftanis ol. * Les trois échantillons de bouillon de culture, dit M. Mergeldans
• w note qu'il nous a remise, ont été soumis au même mode d'ana-
• lyse.
* *^ne première prise, faite sur chacun d'eux, a été traitée par 3<^iae sulfliydrique et les sulfliydrates alcahns, sans donnerla P^^ niiniiscule trace de précipilé de sulfure de mercui'c.
^** une seconde prise, on a fait agir un fil de cuivre bien pur et
« bien décapé, plongeant d'un centimètre environ, qui a été retiré (f après vingt-quatre heures d'immersion, et introduit, après avoir « été lavé à grande eau et desséché, dans un [)li de papier sensible à « Tazotale d'argent ammoniacal, dont il était séparé par quelques' « doubles de papier de soie ; on n'a constaté aucune apparence « d'impression mercurielle.
f Une troisième prise, au contraire, traitée comme la précédente, « mais après avoir été préalablement additionnée d'acide nitrique « et portée pondant quelques instants à l'ébuUition, a fourni des (k impressions mercurielies très nettement accusées.
« Les résultats négatifs des deux premières séries d'essais per- « mettent de conclure que les trois échantillons de bouillon de « culture ne renfermaient pas de sels de mercure en dissolution. « Comme on y rencontre néanmoins ce métal, ainsi que le démon- <( treiil les résultats positifs de la troisième série d'essais, c'est qu'il « s'y trouvait diffusé en vapeur, c'est-à-dire au même état que dans « l'eau mercurielle.
« Cette conclusion est confirmée par l'expérience suivante : des « papiers sensibles disposés au-dessus de couches de bouillon , sté-
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1 rflisé ou non, recouvrant du mcn-nre, sont ncttcinonl iinprcs- ■■ MOiinées par les vapeurs mcrcuriollcs qui traversent les lî(]uiijes I superposés. >
Les constatations faites par M. Merget, en établissant que le inerire se volatilise el se retrouve en nature dans les bouillons de
culliirn*, exi)li(|U(Mit les insufTi''S dont nous avons parlé plus haut, et prouvent que ce métal ne peut pas être employé sans inconvénient dans Têtude de certains infiniment petits.
55. Obligés de renoncer aux appareils précédents, nous avons, après plusieurs tentatives infructueuses, adopté le dispositif de la ligure 8, p. 26^.
Une boule A, de 150 centimètres cubes de capacité environ, est soudée à deux tubes diamétralement opposés. Lje tube inférieur est retourné en bec effilé a ; le tube supérieur porte un tube de dégagement capillaire B, et un étranglement c, au-dessus duquel on place une bourre de coton h.
Les ouvertures a eid étant scellées à la lampe, on flambe cet appareil dans un poêle îi air chaud; pendant le refroidissement, Tair se purifie sur la bourre de coton.
Pour introduire un liquide, bouillon ou semence, on y plonge le tube (/ préalablement flambé et ouvert, et on aspire par b. On retire ensuite t/, on le flambe, et on détache à la lampe l'extrémité b.
L'appareil ainsi ensemencé est plongé dans un bain-marie à température constante, coumie le montre la figure 9 oùT est un thermomètre et R un régulateur de M. Dupetit*.
Le tube abducteur seul et la pointe c sortent du bain. Le tube à
1 . M. Koyer a montré que les vapeurs de mercure peuvent se diffuser k travers les liquides {Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 2* série, t. IV, p. xiv, xxvii et *2ô9).
2. Le régulateur dont nous nous servons a été imaginé par M Dupetit {Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 2* série, t. V, p. 47f,
\\ se compose (fig. 10 et 11) d'un gros réservoir A contenant du mercure et do pétrole superposés; un tube central B, soudé au réservoir dans sa partie rétrécie, plonge dans le mercure M et est lui-même rempli de ce liquide. Par sa dilatation, le pétrole fait monter le mercure dans le tube B; en même temps un flotteur en verre F, lesté en m. et dont les mouvements sont facilités par quelques gouttes d*eau glycérînèe, se soulève et vient Termer plus ou moins loriliee d'arrivée du gaz. L'obturation est obtenue à Taide dun disque de verre D, relié au flotteur par un petit ressort en spirale r: une tige mUallique /. qu'on peut élever ou abaisser à volonté, permet de laisser entre le tube à gaz C et le disque 1) l'ouverture nécessaire à l'entretien de la flamme minimum du bec. On rè^le à des températures plus ou moins élevées, en remontant plus ou moins le tube C, qui est maintenu dans Taxe de Pappareil k Taide d'une couronne de bourrelets de verre b.
Cet :ippnreil est d'une très grande sensibilité.
hbchkrches b^r la réddctioh dbs nitrates.
lêgageraent se rend sous une éprouvette pleine de mercure, mais >D atlend pour roetlre t' éprouvette que le bouillon ait pris la température du bain ; la dilatation du liquide chasse alors la plus grande
Fi^JÛ.
Fi^.li.
artie de l'air contenu en \\, de sorte que ce qui en reste esl absoluleol négligeable.
56- Appliquons maintenant l'appareil de la figure 8 à l'élude delà
réduction du nitrate de potasse par le B, dmitrifi^ans ol^ le pi v^ actif de ceux que nous avons isolés.
Le 12 février, on met dans le bain à la température de 35 degrés, un vase plein de bouillon de bœuf contenant 12 grammes par litre d'azotate de potasse avec une petite quantité de semence âgée de trois jours.
Le liquide s'est troublé en quelques heures, et en moins d'un jour la fermentation est complètement établie. La mousse gagne le tube abducteur et vient se liquéfier à la surface du mercure, où le nitrate entraîné continue à fermenter.
Le 14, la fermentation est moins tumultueuse.
Le 16, elle est très ralentie.
Le 20, elle est à peine sensible.
Le 23, elle est nulle ; on met fin à l'expérience.
A ce moment la plus grande partie du gaz est dans l'éprouvelte, en contact avec une petite quantité de liquide fermenté ; le reste est dans le ballon, à la place du bouillon que la mousse a entraîné. Pour recueillir ce dernier gaz, on relie par un caoutchouc le tube a avec un réservoir plein de mercure, et l'on brise la pointe; en pénétrant dans l'appareil, le mercure chasse le gaz dans une éprouvette disposée à cet effet.
Ces deux volumes gazeux sont mesurés à 0"* dans la glace fondante ; pour tenir compte de la pression propre à la vapeur du liquide fermenté, on la détermine directement dans un baromètre mouillé dont la chambre est recourbée et entourée de glace fondante.
Quant au liquide fermenté, on s'assure qu'il ne renferme plus de nitrate, et on l'utilise pour le dosage de l'acide carbonique dissous ou combiné et de l'ammoniaque formée.
Voici les données de l'expérience actuelle :
Volume de Tappareil 15S°^,8
Densité du bouillon nitrate 1014
Richesse du bouillon en nitrate de potasse .... 12*',000 par litre.
Poids du nitrate dissous 1 ,870
i azote 0 ,259
contenant . oxygène nitrique 0 ,741
( pousse 0 ,870
Pour déterminer le volume à 0"* et à 760 du gaz contenu dans la première éprouvette, on a les observations suivantes :
VolDjne la à 0"» 208*^"
Pression atmosphérique réduite à 0" 764"",0
A retrancher :
l<>Haatenr do mercure dans Téprouvette. . . . Sf^^O |
2* Hauteur en mercure du liquide fermenté. . . 1 ,4 | 3j ,'>
3» Tension de vapeur à 0» du liquide fermenté. . 3,1 )
Pression de gaz 728'"",i>
On en déduit par le calcul :
Volume do gaz à 0« et à 760 IQQ'^fi
La composition de ce gaz, déduite de deux analyses concordantes, est de :
Azote 93.01
Acide carbonique 6.09
On a de même pour la seconde éprouvette de gaz :
Volume lu à 0« 23««,4
Pression atmosphérique réduite à 0* 764"", 0
A retrancher :
1* Hauteur du mercure dans l'éprouvette. . . . SO^'^O )
2* Hauteur en mercure du liquide fermenté. . . 1 ,3 > 84 ,4
3° Tension de Tapeur à 0^ du liquide fermenté. . 3 ,1 )
Pression du gaz 679»»,6
D'où l'on déduit :
Volume du gaz à 0<* et à 760 20^,9
Ce gaz est composé de :
Azote 97.67
Acide carbonique 2.33
Le gaz produit par la fermentation se compose donc de :
Asote.
Acide carbonique.
Gai total
1« éprouvette. .
ToTAcx. . . . 207",7 12'^^6 220««,3
A ce volume d'acide carbonique, il faut ajouter celui qui a été
retenu dans le liquide fermenté. Or, 50 centimètres cubes de ce
liquide, tr«iités par un acide dans le vide, ont donné 159 centimètres
cubes d'acide carbonique pur, mesuré à 0** et à 760 ; les 455*'%8 de
455 8 bouillon en contenaient donc 459 X >,' = 495" ,4.
On a par conséquent :
Acide carbonique gazeux 1 2^,6
— dissous ou combiné .... 495 ,A
Total 508«,0
Si Ton suppose que tout l'azote du nitrate se dégage à l'étal de gaz et que tout l'oxygène nitrique donne un volume d'acide carbonique égal au sien, on pourra calculer les volumes théoriques et les rapprocher des volumes donnés par l'expérience, comme il est fait dans le tableau suivant :
VOLUIIBS VOLUMaS
calculés *. troavéf.
Azote 206«« 207",7
Acide carbonique 515 508 ,0
57. Ces nombres sont assez voisins pour qu'on puisse admettre que la réaction se passe suivant la formule simple :
2(ÂzO' KO) + 5C =2 Az + 2 (KO, 2C0*) + CO», le carbone étant emprunté à la matière organique du bouillon.
1. On a pris pour le poids du litre d'azote le nombre H^,256, et pour rapport des
5 Yol 0' volumes d'oxygène nitrique et d'azote le nombre —- =
2 vol Az
L'acide carbonique non combiné à Télal de bicarbonate de potasse s'unirait en partie à Tammoniaque formée pondant la réaction ; une autre partie se trouverait en solution dans le bouillon et le reste se dégagerait à Tétat gazeux.
11 se fait en effet de l'ammoniaque, (-ar on trouve, à l'aide de l'appareil de M. Scblœsing :
Par litre. ToUl,
AmmonîaqQe dans le bouillon fermenté. . . -i93'"< TG^^S
— — non ensemencé. 19 3 ,0 .
Ammoniaque formée pendant la réaction . . 47 1°'^ 73°'f,8
58. Voici les résultats d'une autre expérience, faite aussi à 35** avec le B. denihificans a, commencée le 29 janvier et terminée le 9 février suivant :
Volume du liquide employé 60*^
Poids de nitrate de potasse 0*%725
( azote 0 ,100
contenant | oxygène nitrique 0 ,287
Volume et composition du gaz recueilli :
Azote 9Ô.84 soit 83",0
Acide carbonique 4.16 — 3,6
Volume d*acide carbonique extrait du bouillon fermenté : 200*^*^.
Comparaison entre les volumes calculés et les volumes trouvés :
TOLUMKII VOLUMES
calculés. trouvés.
Azote 80" 83",0
Acide carbonique 200 203 ,6
Dosage de Tammoniaque :
Dans le liquide fermenté 577'°'^ par litre.
Dans le liquide non ensemencé 19 —
Ammoniaque formée dans la réaction . . . ôSS*"' par litre. Soit 33"<,5 pour le bouillon employé.
59. Citons encore Texpérience suivante, relative aussi au Bacterium deiiitrificam a^ commencée le 29 janvier à la température de 35"* et terminée le 4 février suivant :
Volume du bouillon nitrate 157^
Poids du nitrate de potasse employé It^'iSSi
Î azote 0 ,261
oxygène nitrique 0 ,746
Volyme et composition du gaz recueilli :
Azote 90.82 soit 225",5
Acide carbonique 9.18 — 22 ,8
Volume de Tacide carbonique dissous 498^%0
— — dégagé 22 ,8
— total de Tacide carbonique produit 520^,8
Comparaison entre les volumes calculés et les volumes trouvés :
Oalcoléi. Troavés.
Azote 208~ 22o*",S
Acide carbonique 520 520 ,8
Ammoniaque formée pendant la réaction : 576"^ par litre. Soit 90"'' ,4 pour le bouillon total.
60. Enfin, dans la dernière expérience que nous rapportons, l'ensemencement a été fait le 27 février ; on a recueilli successivement quatre éprouvcttes de gaz jusqu'à la fin de la fermentation, arrivée le 9 mars. La température était toujours de 35" :
Volume du ballon 151**
Poids du nitrate de potasse H',832
! azote 0 ,254
oxygène nitrique 0 ,726
potasse 0 ,852
Volumes de gaz dégagés dans les quatre éprouvettes :
lf« éproa- 2« éprou- 8« épron- 4» épron- *, tot«l vette. vetto. ▼ette. vette. w" ^owi.
Azote 70",1 77«,8 49«,5 20«,3 2I7*«,7
Acide carbonique . 5 ,9 5 ,2 3 ,2 0 ,3 14 ,6
L'acide carbonique dissous ou combiné n'ayant pas été dosé exactement, on ne peut comparer que les volumes d'azote. On a ainsi:
Volome d'azote calculé 202"
— — trouvé 217 ,7
Ammoniaque produite pendant la réaction : 576<"'^par litre. Soit 87"' pour le volume de bouillon mis en expérience.
61. Résumons les quatre expériences précédentes et nous aurons le tableau suivant :
POU
de nitrate décompoaé.
VOLUIOCII
calcTiiéB.
D^AZOTB
trouvé!.
VOIiUMBS
d'acide carbonique calcnléi. trouvéï.
AMMOKIAQUB
formée.
On en déduit comme moyenne, pour un gramme de nitrate de potasse décomposé :
Calculé. Trouvé. Différence!.
Azole 110«,3 lie'^SS 6",0 soit 5.4 p. 100 en plus.
Acide carbonique . . 275 ,7 275 ,2 0 ,5 — 0.2 — en moins. Ammoniaque. ... » 45°**, 1 »
62. On voit que la différence entre le volume théorique et le volume trouvé d'acide carbonique est négligeable; tout l'oxygène de l'acide nitrique peut donc être considéré comme combiné avec le carbone de la matière organique du bouillon. Quanta l'azote, l'écart entre le volume trouvé et le volume calculé d'après la formule écrite plus haut, ne peut s'expliquer en entier par des erreurs d'analyse; l'excès provient donc de la matière organique azotée du liquide.
63. On le vérifie d'ailleurs autrement. Supposons, en effet, que la matière organique azotée du bouillon ait la composition habituelle
des matiùres albuminoïdes*. Comme pour faire 275", 7 d*acide carbonique à 0** et à 760, correspondant à un gramme d'azotate de potasse, il faut 0»%148 de carbone*, 1er bouillon devra contenir 0.273 de matières albuminoïdes, qui se décomposent ainsi :
Carbone 0«',ll8
Azote 0 ,043
Hydrogène, oxygène et soufre 0 ,082
Or, pendant la fermentation, il s'est fait 45°*,1 d'ammoniaque renfermant 37 milligi-ammes d'azote. Il reste donc 43 — 37 = 6 milligrammes d'azote non combinés à rhydrogënc et pouvant domier 4%8 d'azote gazeux'. Ce cbifire, très peu différent de 6,0, justifie donc l'excès de gaz azote trouvé dans nos expériences.
64. En résumé, si l'on ne considère que le nitrate, la formule déjà admise :
2(AzOSKO) + 5C = 2Az + 2(KO,2CO*) + CO*
est bien celle de la réaction.
Il en résulte une conséquence importante au point de vue de la richesse que doivent avoir les liquides de cultures en matière organique. En effet, nous venons de voir que, pour utiliser tout Toxygcne nitrique de l'azotate de potasse, il faut au n\oins O^^^IAS de carbone ou 0*% 273 de substances albuminoïdes pour 1 gramme de sel. Nos solutions étant faites généralement à la dose de 10 grammes de nitrate par litre, il faut (jue les bouillons renferment au moins 2«',73
Carbone
Hydrogène 7.1
Azote 15.8
Oxygène 21.0
Soufre 1.8
100.0 (Dictionnaire de Wàrtz, article Substances albuminoïdes,)
2. On prend pour poids du litre d'acide carbonique 1«»',293 -+• 1,529 = 1«%977.
3. On néglige ce que le microbe a pu utiliser pour sa multiplication, car le poids formé est extrêmement faible. 11 a pu d'ailleurs emprunter de Tazote à de la matière albuminoîde non oxydée.
de matière azotée par litre. Si Ton y ajoute le poids dos autres matières organiques et des matières minérales, Textrail devra atteindre de 4 à 5 grammes au moins par litre. Or, le bouillon de bœuf qui nous a servi jusqu'ici en renferme 16*^,40, ce qui est plus que suffisant. II est peu de microbes aussi exigeants que ceux (]ui
nous occupent et nous en voyons la raison.
65. Influence de la concentration du bouillon. — D'aprôs ce qui
précède, en allaiblissant un bouillon avec de Teau, on doit diminuer
la dose de nitrate décomposable. C'est aussi ce qui est arrivé dans
rexpérience suivante :
Le 23 mai, on ensemence également avec du B. dcnitrificans a,
deui appareils de culture contenant :
\ Bouillon de bœuf de densité 1014 *.
( Nitrate de potasse : 10 grammes par litre.
j Bouillon de bœuf étendu au quart {d= 1004).
( Nitrate de potasse : 10 grammes par litre.
A la température de 35*, la fermentation a été plus lente et moins énergique avec b qu'avec a ; le 29, elle était terminée dans les deux appareils.
On a obtenu comparativement :
Volume de Pappareil 1G2" lôG*^*^
Nitrate restant par litre 0«%13 6t',30
— décomposé par litre 0 ,87 3 ,70
Poids total du nitrate décomposé 1 ,.VJO 0 ,577
Volume toUI du gaz dégagé 210'%3 G0''%5
Azote total dégagé 187 ,9 »
Acide carbonique dégagé 22 ,4 >•
Il a donc sufli d'ajouter de l'eau distillée au bouillon pour le priver d'une partie du carbone nécessaire à l'utilisation de tout l'oxygène nitrique.
66. En restituant ce carbone sous une autre ibrme, on pourra espérer que la fermentation du nitrate sera totale. Pour le vériiier,
1- Ce bouillon est préparé par rébullition pendant une heure de une partie viande ^ «Bor désossée et dégraissée et deux parties eau.
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nous îivoïis essayé dVmprimler ce corps à des matières ii<»n azotées, telles que glucose, arnidon, lactate de chaux.
L'expérience a été faite, à 35% dans les appareils de la figure 8, avec le même bouillon étendu au quart que celui de b dans Texpéricnce précédente, et le//, denitt^ificatis a. pour semence.
Le ^0 mai, on a ensemencé :
Bouillon de bœuf étendu [d = 1004).
a. {. Glucose : b p. 100.
Nitrate de potasse : 10 grammes par litre. Bouillon de bœuf étendu {d = lOOi).
b. { Amidon : 2 p. 100.
Nitrate de potasse : 10 grammes par litre. Bouillon de bœuf étendu (d = 1004).
c. { Lactate de chaux : :> p. 100.
Citrate de potasse : 10 grammes par litre.
La fermentation ne s'est établie que dans a elb ; elle a été terminée le 20 ; le bouillon c est resté limpide. Le liquide glucose n'a nullement l'odeur butyrique ; Tamidon s'est fluidifié et le bouillon est devenu presque transparent.
Le résultat est celui-ci :
Volume de l'appareil 156*^* 136««
Nitrate resUnt par litre 0«',00 5«^2S
— décomposé par litre 10 ,00 4 ,75
Poids total de nitrate décomposé 1 ,560 0 ,646
Volume total du gaz dégagé 240*^%3 66«^.3
Azote total dégagé 181 ,9 »
Acide carbonique dégagé ô8 ,4 »
Le poids total de glucose détruit a élé de 0*',952.
67. Si Ton rapproche ces nombres de ceux de rexpérience précédente, on voit que les éléments du glucose peuvent se substituer à ceux du bouillon, pour conduire jusqu'fi la fin la décomposition du nitrate. L'amidon, au contraire, n'a produit aucun effet, car la fcruienlation n'a pas élé poussée plus loin qu'avec le bouillon étendu seul ; bien que devenu soluble, sans doute sous l'action de diastases sécrétées par le microbe, il n'a pas été saccharifié, et n'a pas pu s'oxyder en réduisant le salpêtre. Quant au lactate de chaux, il n'a même pas permis le développement du ferment.
68. Le Bncierium denUrificans 3, quoi(jue moins *iclif que Tau- Ire, décompose néanmoins une assez forte proportion de salpêtre, et donne très sensiblement les mômes produits, avec le bouillon de bœuf, ainsi qu'on peut en juger par Texpérience suivante :
Le 28 janvier, on ensemence un appareil (fig. 8) contenant du bouillon de bœuf nitrate à la dose de 42 grammes de sel par litre ((/ z= 1014) et on le place à la température constante de 35''.
Ls 29, trouble léger ; pas de bulles.
Le 30, le trouble a augmenté ; un peu de mousse dans le tube abducteur.
La fermentation s'est activée peu à peu ; elle a atteint son maximum le iO février ; puis elle s'est ralentie, et le 26 février elle était terminée. Le nilrate de potasse n'était pas entièrement détruit ; il en restait 2^,550 par litre ; il en avait été décomposé 9»%450 par litre.
Ona:
Volume du baUon 136"
Poids total de nitrate détruit 1(%285
Volume et composition du gaz dégagé:
Azote 143",4 soit 83.15
Acide carbonique 29 ,0 — 16.85
Le volume calculé d'azote est del43'^%l, très voisin du volume trouvé.
U ne s'est pas fait de protoxyde d'azote.
^c poids d'ammoniaque n'a été que de 187 milligrammes par "^^^, soit 25 milligrammes pour le volume de bouillon fermenté.
IL — Production de protoxyde d'azote.
^' îlous avons trouvé (page 249) que les D. denUrificans (a et P; se ç| f§yç|^jppgu^ jrès bien et donnent une mousse abondante dans
*9^ide artificiel ainsi composé :
.Nitrate de potasse 10^'
Acide citrique 7
Âsparagine 5
[^bosphate de potasse 5
Sulfate de magnésie 5
Chlorure de calcium cristallisé 0 ,5
Sulfate de protoxyde de fer 0 ,0ô
.Sulfate d'alumine 0 ,02
Silicate de soude 0 .02
Ëau, pour volume total 1000
Ammoniaque q. s. pounieutraliser.
Considérons d'ahord raction du microbe a. Avec lui, le nilrale est rapidomenl décomposé; mais, au lieu de donner de l'azote pur, il dégage du protoxyde d'azote en quantité telle, que le gaz, débarrassé de son acide carbonique, peut rallumer une allumelte présentant qucirpies points en ignition.
70. L*a[)par(;il de la iigure 8, que nous avons déjà employé pour le bouillon de viande, va encore nous servir pour étudier la composition exa(îte du gaz dégagé, et recbcrcher Tinfluence de quelques condilions parliculiôres sur cette composition.
Le 27 février, un de ces appareils est rempli de liquide artificiel stérilisé, ensemencé avec du /?. denitrificans a, et placé dans un bain-marie à la température constante de 35".
Un autre ap[)areil contenant le même liquide artificiel, mais sans nitrate, est ensemencé comme le premier, et disposé à côté de lui ; il est resté parfaitement limpide jus([u'à la lin de rexpérience. C'est une nouvelle preuve (|ue le milieu dont il s'agit est impropre au développement du microbe.
Le 28, à 8 heures du matin, léger trouble ; pas encore de bulles; à 6 heuies du soir, le litiuide est très trouble, et le gaz commence à se dégager.
Le 1" mars, la fermentation est très active et le dégagement abondant. Klle s'affaiblit dès le lendemain, et, le 9, elle a cessé complètement.
Tout le nitrate a disparu.
Voici les données et les résultats de l'expérience :
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Volame de rappareil lod^'^S
Densité du liquide artificiel 1021
Richesse du liquide en nitrate de potasse. . . . 10''',340 par litre '.
Poids total du nitrate employé 1 ,590
i azote 0 ,220
oxygène nitrique 0 ,630
potasse 0 ,740
Le gaz a été recueilli dans deux éprouvettes ; les lerlures, laites à 0*, ont été l'amenées à la pression de 760.
On s'est assuré, dans cha(|ue cas, de Tabsence du bioxyde (Kazote et Ton a dosé le protoxyde en l'absorbant par de Talcool absolu préalablement bouilli et conservé dans des ami^oules scellées.
Composition en centièmes :
V* épruuvc>ttn. 2" éproavctte.
Azote 38.70 40.43
Protoxyde d'azote 49.10 40.96
Acide carbonique t2.?0 18.61
d'où pour les volumes recueillis :
Ir* éprouvetto. 2« éprouvotte. Oaz total.
Azote 47«8 13«%4 61«%2
Protoxyde d'azote 60 ,7 13 ,6 74 ,3
Acide carbonique 15 ,1 6 ,2 21 ,3
Dosage de Tammoniaque :
Dans le liquide fermenté 2^^4 14 par litre.
— non ensemencé 1 ,887 —
Ammoniaque formée pendant la réaction 0 ,^27 par litre.
Soit 81 "'',1 pour le volume total du liquide employé.
Les gaz dissous et l'acide carbonique combiné dans le li(|uide
n'ont pas été mesurés directement; mais on peut admettre, sans
f . Ce nombre diffère un peu de celui qui est indiqué dans le tableau de la composition du liquide artiGciel, parce que la slcrilisition, qui est faite à rautoclave dans des flacons bouchés seulement avec du coton, modifie légèrement la proportion d'eau.
erreur sensible, les proportions de rexpérience suivante (71), qui a été faite dans les mêmes conditions. On trouve ainsi :
Proloxyde d'azote 29'*,9
Acide carbonique 414 ,4
On en déduit pour la composition des produits gazeux de la réaction :
Azote Cl«,2
Frotoxyde d'azote 104 ,2
Acide carbonique 435 ,7
71. Le 12 mars, on répète l'expérience avec le même raicrobey dans un appareil que nous désignerons par la lettre A.
Le 18, la fermentation est achevée :
Volume de l'appareil 141**
Poids du nitrate de potasse employé l^,38ô
i azote 0 ,192
renfermant < oxygène nitrique 0 ,549
( potasse 0',644
Volume total et composition du gaz dégagé :
Azote 63",6 soit 48.03
Protoxyde d'azote 54 ,4 — 41.09
Potasse 14 ,4 — 10.88
Gaz dissous et acide carbonique combiné :
Protoxyde d'azote 27",4
Les produits gazeux de la réaction sont donc formés de :
Azote 63««,6
Protoxyde d'azote 81 ,8
Acide carbonique 394 ,3
Ammoniaque formée pendant la fermentation : 459 milligrammes par litre, soit 64'"*', 7, pour le volume de liquide artificiel employé.
Le protoxyde d'azote renfermant son volume d'azote, on
obtiendra le volume total de l'azote dégagé, libi-e ou conibiné avec l'oxygène, en faisant la somme Az -h AzO; si Ton rapproche alors les résultats de rexpériencc des volumes calculés, on trouve :
déromputé. Calculé.. " Trcavéi. Calculé,. Trouvés. '^™**'-
1 ,385 li2 ,7 145 ,4 381 ,7 394 ,3 64 ,7
La moyenne de ces résultats donne pour un gramme de sel décomposé :
Calculé. Trouvé. Dlflorcuce.
Azote 110**,2 lOi^'V 5.7 soit 5. 1 p. 100 en moins.
Acide carbonique. . 275 ,7 279 ,0 3.3 — 1.2 — en plus. Aaimoniaque. ... • 49°"
Comme dans la fermentation du bouillon nitrate, la diiïérence ontre le volume calculé et le volume trouvé d'acide carbonique est fioii împoilanle, on peut admettre que tout l'oxygène nitrique sert à brûler le charbon de la matière organique du milieu. Le poids d'ammoniaque formée est sensiblement le même dans le licpiide artificiel que dans le bouillon. Quant à l'azote, au lieu de trouver un excès, comme à la page 271 , nous avons au contraire un déficit de 5 p. 100, qui tient sans doute à la composition spéciale du liquide. Nous n'avons pas contrôlé cette hypothèse, parce que notre but principal, dans ces expériences, était de constater la formation du proloxyde d'azote dans des conditions déterminées de milieu et de rechercher i|uel({ues circonstances pouvant influer sur sa proportion.
7:3. 1** Influenœ de la température. — Le 12 mars, on dispose un appareil à fermentation B, sur la table du laboratoire, à la température ordinaire, dont la moyenne a été de 15 degrés. Cet appareil renferme le même liquide artificiel, la même quantité de la mémo semence, et est installé en même temps que Tappareil A de l'expérience précédente, lequel a été mis à 35 degrés.
La fermentation s'est établie lentement :
Le 17, le liquide est opalin ; la mousse commence à se former.
Le 26, le liquide est trouble ; Ir gaz se dégage faiblement.
Le 10 avril, le dégagement a cessé, bien qu'il reste dans l'appareil beaucoup de nitrate de potasse non décomposé.
Voici, par comparaison avec Tappareil maintenu à 35 degrés, le volume et la composition du gaz recueilli :
Volume total dégagé t32«,4 58",0
Composition centésimale :
Azote 48.03 60.3:>
Protoxyde d'azote 41.09 16.55
Acide carbonique 10.88 23.10
L'élévation de la température favorise donc la production du protoxyde d'azote.
74. ^"^ Influence de la quantité de semence. — A la même température, et dans le même liquide, on peut aussi faire varier la proportion du protoxyde d'azote; il suffit, pour cela, d'une modification en apparence insignifiante dans le détail de la mise en marche de la fermentation.
Ainsi, le 12 mars, on a placé à côté de l'appareil A ci-dessus, dans le même bain, à la température de 35 degrés, un appareil semblable C ; mais tandis que A a reçu 10 gouttes de semence, C n'en a reçu qu'une goutte.
Le 13, alors que A dégageait déjà du gaz, C commençait à peine à se troubler.
Le lendemain \A, la fermentation était très active dans les deux appareils ; elle était achevée dans Tun et l'autre, le 17.
Il y a donc eu seulement du retard dans le départ de la fermentation, et cependant la proportion de protoxyde d'azote a été, toutes choses égales d'ailleurs, beaucoup plus abondante dans C que dans A, ainsi que le montre la comparaison des résultats obtenus :
Volume total du gaz dégagé l:i2",i 127",7
Composition centésimale :
Azote 48.03 13.31
Protoxyde d'azote 11.09 75.57
Ammoniaque fonnée par litre Ab^"^^ 476*°'
Tandis qu'avec A il s'est fait moins de protoxydc d'azote que d'azote, avec C, il y en a eu près de six fois plus.
75. 3* Influence de la concentration. — Enfin, la concentration même du liquide artificiel fait varier la composition du gaz dégagé.
Le 17 mai, on ensemence avec du B. dmitrificans ol et on met à ;i5° deux ballons contenant :
a. — Liquide artificiel normal (d = 1021). b.— — étendu (rf= 1012).
La fermentation est commencée dès le lendemain et achevée le 20 dans les deux appareils.
Le gaz recueilli est ainsi composé :
Dana a. Dans 6.
Azote 35.24 Cl. 89
Protoxyde d'azote 47.68 31.83
icide carbonique 17.08 6.28
ï^ proportion relative de protoxyde d'azote augmente ainsi avec la concentration comme avec la température.
76.4* Influence de la nature du microbe. — Après un tel résultat, on ne sera pas étonné qu'en changeant de microbe, le liquide et la température restant identiques, on puisse voir disparaître le protoxyde d azote lui-même. Le cas se présente si Ton prend pour semence le ^' dmitrifwam p.
-Ainsi, le 12 mars, en même temps que les appareils A et C (74), on a mis à 35° un ballon D contenant du liquide artificiel complet ^^ ensemencé avec dix gouttes d'un bouillon où le microbe dont il s 3?ii s'était développé : A et D sont donc tout à fait comparables.
^^ liquide s'est peu troublé, le gaz n'a commencé à se dégager
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que le 26, et enfin toute fermentation n'a cessé que le 10 avril suivant ; il restait beaucoup de nitrate non décomposé.
Volume da gaz recueilli 48", 6
Composition centésimale :
Azote 82.30
Protoxyde d'azote 0.00
Acide carbonique 17.70
On ne peut invoquer ici pour expliquer l'absence de protoxyde la lenteur de la fermentation, car dans l'appareil B (73), où elle n'a pas été plus active, on a trouvé néanmoins 16.55 p. 100 de ce gaz, malgré la température relativement basse de rexpérience.
Il résulte de ces divers essais que
i° Le B. dmitrificans cl donne toujours a la fois de l'azote el du protoxyde d'azote avec notre liquide artificiel complet.
2° Le B. denitrificans p ne donne que de l'azote dans les marnes conditions.
78. 5° Tnflxience de Vasparagine, — Mais le premier de ces infiniment petits peut aussi ne dégager que de l'azote ; il suffit pour cela de supprimer Tasparagine dans le liquide artificiel.
L'expérience est faite parallèlement dans deux appareils contenant:
a. — Liquide artificiel, avec asparagine.
b. — — sans asparagine.
Le 23, on ensemence ces deux liquides avec le même microbe a, et on mot les appareils à la température de 35 degrés.
La fermentation a été plus active dans b que dans a, surtout au début; le 27, elle est terminée dans les deux appareils.
Le gaz recueilli est composé de :
Azote 64.65 81.35
l'rotoxyde d'azote 23.23 0.00
Acide carbonique 12.12 18.65
On s'est assuré qu'il n*y avait point de bioxyde d'azote.
Le liquide était un peu étendu {d = 1018 au lieu de 1021), ce qui explique pourquoi la proportion de protoxyde d'azote est plus faible qu'avec le liquide normal.
79. La formation de protoxyde d'azote, dans la décomposition des nitrates par les infiniment petits, est donc fonction à la fois de la composition du milieu, de la nature du microbe et de son activité physiologique. Il est peu probable, d'après cela, qu'il existe des organismes donnant toujours du protoxyde d'azote pur, quel que soit le liquide nutritif employé dans les cultures.
CHAPITRE
Mécanisme de la réduction.
80. Nous avons fréquemment employé, dans les chapitres précédents, les expressions de c fermentation » et de « ferment » ; il nous reste à examiner si elles sont justifiées.
On a déjà vu que la réduction des nitrates par le Bacterium deiiitrificans (a ou p) présente les caractères extérieurs d'une véritable fermentation : trouble, mousse, dégagement de gaz. De plus, le poids des organismes développés est infime par rapport au poids des substances détniites, ce qui est le propre des ferments. Enfin, la chaleur dégagée est considérable, comme le prouve l'expérience. 81 . Il est difficile de mesurer toute la chaleur produite pendant une fermentation, parce que le phénomène est lent et que les pertes par rayonnement, par conductibilité ou par toute autre cause, compensent en grande partie l'élévation de température due à la réaction. Mais on peut avoir une première approximation, un minimum, en déterminant une fermentation énergique à l'aide d'une semence active et abondante, et en opérant sur de grands volumes de liquide, dans des vases peu conducteurs ou protégés contre le refroidissement par une couche isolante de laine ou de coton.
82, Voici une expérience disposée îivcc ces précautions :
Un grand ballon en verre, de sis à sept litres de capacité, est fermé par un bonclion percé de trois trous (fig. 12) par où passent : A" un tube D deux fois recourbé et effilé en a, destiné au remplissage et à l'ensemencement; 2' un tube coudé C, munid'une bourre de coton b, pour l'aspiration; 3" un tube à essai ordinaire A, dont le fond pénètre jusqu'au centre du ballon : ce tube renferme un peu de mercure où plonge un tbermomètre T, destiné à mesurer les températures du liquide.
L'ensemble peut être chauffé à 200 degrés dans un poêle à gaz, si cela est nécessaire. Après refroidissement, un introduit l'exti'émîté ouverte a dans un réservoir contenant le liquide de culture, préalablement stérilisé, et l'on j aspire {)ar le tube C. On remplit ainsi lentement le ballon, jusqu'& ] une certaine dislance du col, de façon à laisser de la place à la mousse produite pendant la feimenlation.
Le 17 octobre, on prépare, comme on vient de le dire, quatre ballons contenant respect ivei non l :
B, Ju boujilon de bœuf ï 10 t'ramuics du nilntle <Je potasse par litre; B,. de l'caa pure:
B', du liifuMc artiSciel renfermant lu erammcs de satpftre par litre; n,', (le l'eau pure.
Chaque ballon, mitni d'un thermomètre contrôlé, est porté à la tenipérotiirc île iiît dt'gn'-s; 11 et R' sont ensemencés lat^eiiient avec du B. deiiitiilunnx a. pris dans du bouillon en pleine fermentation ; B, el B/ d(Hvt>iU servir de termes de comparaison.
Les quatre ballons sont alors disposés cumme l'indique la Hgure 13, ati milieu d'une eoucbe épaisse dn laine L dans une caisse reotangu-
rij.J2.
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En prenant les moyennes de B, et de B,' et les retranchant respectivement des cliiiïres trouvés pour B et pour B', un aura les excès successifs de température dus à la fcmicntalion, abstraction faite de la tempéi'attire variable de l'ctuvc ; on obtient ainsi :
33 ÛO
4 iO
TO
83. Ces résultats sont représentés d'une manière plus saisissante par les courbes de la figure 1-4, ou les abscisses sont proportionnelles
Temps exprimés en Hewes .
Fig: 14.
aux temps et les ordonnées proportionnelles aux excès de température.
Od voit que rélévation de tempéi*alure, dans les condilions de aolre expérience, a atteint :
Pour le bouillon 5*^45
Pour le liquide artificiel 10 00
84. On peut prévoir, par le calcul, qu'il doit y avoir dégagement de chaleur, bien que la décomposition du nitrate de potasse suivant la formule
AzO*, KO = Az + 0* + KO
se fasse, comme on sait, avec absorption de chaleur.
Soil d'abord le bouillon. On a vu que le carbone de la matière albuminolde est brûlé par l'oxygène de l'acide nitrique, et que les quatre cinquièmes de l'acide carbonique formé donnent du bicarbonate de potasse, le reste de Tacidé^arbonique se retrouvant à Vètat libre dans le gaz dégagé, ou en solution dans la liqueur, ou
ea combinaison avec de l'ammoniaque. Si l'on ne considère que les
réactions les plus importantes, on a :
i(K0,AzOOdîss.=2KOdiss. + 2Az-hi0O. — 28%l*x2=— 56s2
SC(diamanl)-|-100 = 5C0*diss +^9,8 x5= +249,0
îïOdiss.-|-4CO*diss.=2(KO,2CO*)diss. +11,1 X2=+ 22,2
Total +215,0
Pour avoir un chiffre exact, il faudrait ajouter au précédent les çoaotités de chaleur provenant de toutes les autres réactions, et, en particulier, de la décomposition de la matière oi'ganique et de la form'dlion de carbonate d'ammoniaque. Mais cette première approximation est suffisante pour montrer le sens du phénomène thermique.
C'est donc au minimum -^ = 107%5 qui apparaissent dans la
Ce nombre se calcule ainsi
KO, Ax0*diss. = KO diss. + ÂxO* diss. ... — lSe,8 AxO« disi. = As + 50 — U ,3
d^OQ, en disant la somme membre à membre,
KO, AxO* dlM. = KO diM. + Ak + 50. . . . ^ X8«,l
réduction d'un équivalent, soit de 101 grammes de salpêtre ; admettons, pour simplifier, une Calorie par gramme de sel.
Comme notre bouillon renferme 10 grammes de nitmtc de potasse par litre, la fermenlation lui fournira 10 Calories par litre, et, comme pour ce liquide, Pc* diffère peu de l'unité, la température devra s'élever de 10 degrés environ. Dans la pratique, l'augmentation sera moindre, parce (|ue le phénomène n'est pas instantané, qu'il y a des causes de déperdition et que le microbe utilise une partie de la chaleur pour son développement. Nous n'avons obtenu plus haut que 5*45.
85. Avec le liquide artificiel, on trouve des résultats analogues. Le cas le plus simple est celui où nous n'avons employé comme matière organique que de l'acide citrique, sans asparagine ; nous avons montré (78) que le B. denitrificans ol décompose alors le nitrate, comme avec le bouillon, et dégage de l'azote sans protoxyde d'azote.
Le calcul s'établit comme suit, en supposant que l'acide citrique se transforme tout entier en acide carbonique et en eau :
18 (Az0%K0)diss. = 18K0diss.-f-l8Az-4-y0 0. — 28%! X 18 = — 505«,8 5C'«H"0»^diss. -f-00 0~GOCOMiss. +40H0. -f-526,0*X 5 = -H 2630 ,0 ■ ISKOdiss. -4-3GCO*diss. = 18 (KO, 2C0«) diss. . -4- 11 ,1X18= H- 199,8 {
Total -H 2324 ,0 ■
On néglige toutes les autres réactions, telles que décomposition du ■ citrate d'ammoniaque, formation de carbonate d'ammoniaque, dissolution ou dégagement d'une partie de l'acide carbonique, dont l'ensemble ne changerait pas sensiblement le total précédent.
11 résulte de cette première approximation que la réduction complète d'un équivalent de salpêtre, dans le liquide artificiel, dégage au
minimum .^ = 129 Calories, et que la réduction de 15 grammes
1. P est le poids d'un lilre de bouillon, c sa chaleur spécifique.
Ce nombre résulte du calcul suivant
On a :
Chaleur de combustiou do Tacide citrique solidei dégaffe + i8fic.
donc :
C" H" 0«* dl88. + 180 = 12 C0« disB. + 8 HO, désage 486 + 6,4 + «,8 X 1» = -»- 5S6c. 6,4 et 2,8 étaut loi chaleurs do dissolution de l'acide citrique et de raeide carbouiiia«.
de sel dégage jjrj x 45 = 19 Calories environ. Si toute cette clia-
leur était appliquée à un litre d'eau, ou, ce qui est très près de la vérité, si Pc était égal à Tunité pour le liquide artificiel, on aurait obtenu une élévation de température de 19 degrés, abstraction faite des causes de déperdition énuraérces plus haut. Nous avons observé seulement 40 degrés.
86. La théorie et Texpérience sont ainsi d'accord pour montrer que la réduction des nitrates par le D. deniirificam est accompagnée d'un grand dégagement de chaleur. II ne manque donc rien au phé- Boméne pour qu'il ait les caractères d'une véritable fermentation.
Quant au microbe, il dispose d'une énergie extérieure bien supérieure à celle qui lui est nécessaire pour son développement, et se trouve, par ce fait , plus favorisé que la plupart des ferments les mieux définis \
1. Peu de fermentations fournissent autant de chaleur ««>f5/6^ que la dènitrification. Oë ferra plus loin que le thermomètre n'a accusé aucune élévation de température tes la fermentation butyrique du glucose et de Tamidon. La fermentation alcoolique cfle-méme, dans les mêmes conditions expérimentales, donne peu de chaleur; Pexpésoivante en est la preuve :
Le 15 décembre, on a mis dans le ballon fi de la figure 13 de Teau de levure à 180 grammes (l'équivalent du glucose) par litre; dans le ballon fi', la même de levure sucrée à 18 grammes (le dixième de Téquivalcnt) par litre: dans B, et B,' de Teau, comme dans Pexpérience n** 82. Les ballons fi et B' ont été ensemencés taiHement avec une levure haute de brasserie en pleine activité.
La fermentation s^est déclarée rapidement; la mousse a été épaisse et abondante; ao beat de trois jours, la mousse commence à tomber. Le 18, on met fin à rexpérience et Ton dose le glucose restant : dans B, il en reste 77 grammes par litre; il y en a donc en 103 grammes par litre transformes en alcool et acide carbonique; dans B\ il ne fCsCe rien; tout a fermenté.
Voici le tableau des températures observées et les excès qu'on en déduit :
IfC 15 di6e«mbr«, 4 11 h. da matin.
1^ 15 — 4 10 h. da matin.
— 4 6 h. da Roir . .
£^ 17 — 4 11 h. du matin.
— 4 7 11. du soir . .
18 — 4 9 h. da matin .
TBMPéRATUBKS
OBSBByÉBS
BZOès
DB TBMPl^BATUBBS
dansB.
dans B'.
moyeDne de B| et de B'f
dans B.
dans B'.
OoOO
Ainsi, poar plus de 100 grammes de sucre disparu par litre en trois jours, la température s^est élevée de moins de 2 degrés dans B, et pour 18 grammes disparus dans
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87. On ne peut cependant ranger la dénitrification dans la classe des fermentations proprement dites, dont la fermentation alcoolique est le type, parce qu'ici il n'y a pas de corps fermentescible unique, tel que le sucre, dont le dédoublement dégage la chaleur indispensable à la vie du ferment. D'une part, en effet, le nitrate, loin de fournir de la chaleur, en absorbe au contraire pour se décomposer^ D'autre part, les substances qui, avec le nitrate, constituent nos li^ — quides de culture, ne permettent pas, seules, la vie du B. denilrif^^ caiis, en dehors de Toxygène de l'air, car nous avons vu que, des vases complètement remplis et ensemencés avec du ferme" jeune et actif, le liquide artificiel, exempt de nitrate, conserve ind^ ^ finiment une limpidité parfaite, et que le bouillon, dans les mèia^ -c conditions, devient à peine opalescent. Mais ces substances qcm^i sans oxygène libre, ne sont pas fermentescibles pour notre microt^^, sont néanmoins favorables à son développement au contact de Fair*^ puisque, dans ce cas, les liquides en grande surface se recouvreii^ d'une couche épaisse et membraneuse de bactéries.
Le concours simultané du nitrate et de la substance organique du milieu est donc indispensable pour constituer la matière fermentescible. Ce qui le prouve encore, c'est que le dégagement gazeux
fi', rexcès n'a pas dépassé 0°60. Ce dégagement sensible de chaleur est donc beaacoup plus faible que dans la dénitrification, puisque, toutes choses égales d'ailleurs, la réduction de 10 grammes seulement de salpêtre par lilre a donné un excès de 5*45. Le calcul conduit d'ailleurs à un chiffre plus faible pour la fermentation alcoolique que pour la dénitrification. On a en effet :
C" H« O" di»i. = 2 C< H» 0« diss. + 4 C0« gax. + x.
état initial .... C", H»«, O".
— final a 0^ H* 0> disi., 4 CO* gu.
i C" + H" + O" = C«» H»« 0»« di»8 267e
1er cycl«. ) ç„ H„ Qt, jjg^ - 2 c< H» 0> disi. -h 4 C0« gas . . . x
f» cycle • { 4 Q
C« + H»» 4- O^ = 2 C* H« O* di«i 146
+ 80 = 4C0« gaz 188
d'où X = 67.
Abstraction faite des causes de déperdition, la chaleur théorique dégagée serait de 67 calories pour 180 grammes, soit de 37,2 calories pour 100 grammes de glucose, tandis que, pour la réduction de 100 grammes de salpêtre par le B. deniUi/lcans, elle est, au minimum de 106 calories, soit trois fois plus forte.
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cesse et les liqueurs s*éclaircissent, dès que la décomposition du sel
est achevée.
88. Les remarques qui précèdent ne permettent pas non plus d'expliquer la dénitrification par une réaction secondaire, comme on le fait pour la formation d'acide sulfhydrique aux dépens du soufre dans les expériences si intéressantes de M. Miquel *. On ne peut en efifet, comme dans ce dernier cas, produire, à volonté, des réactions successives ou simultanées. Ici, le nitrate et le milieu sont décomposés simultanément ; sinon, il n'y a pas réaction.
89. Comme on vient de le voir, le B. denitrificans ne peut pas, sans le concours d'un nitrate, faire fermenter les matières organiques que nous lui avons présentées, et il les laisse toutes intactes, y compris même le glucose et l'amidon; il ne les décompose et ne s'en nourrit qu'en présence de l'oxygène libre ou d'un nitrate. Dès lors, on ne peut expliquer les phénomènes que nous avons étudiés par Taction d'un corps réducteur ayant pris naissance dans la dé-
• composition des matières dont il s'agit.
Mais d'autres microbes font fermenter ces matières et engendrent descoqps réducteurs, tels que de l'hydrogène naissant. Il était intéressant de rechercher si les nitrates, placés dans ces nouvelles conditions, seraient également décomposés, 90. Nous avons, dans ce but, isolé à l'état de pureté un BaciUus
(mylobacter, dont nous allons donner d'abord les caractères, et que
nous ferons agir ensuite sur des liquides nitrates. Nous avons choisi de préférence ce microbe, parce que, dans leurs
recherches sur la réduction des nitrates dans la terre arable,
MM. Dehérain et Maquenne ' paraissent lui attribuer le rôle actif. Il est facile de se le procurer, car il se développe spontanément
dans toutes les macérations de matières amylacées. On l'isole et on
le purifle en combinant des cultures successives avec la dilution,
1 aclion de la chaleur et celle du vide. Celui qui nous a servi présente la forme de bâtonnets de 0.8 à
'• Ifiqael, Bulletin de la Société chimique, t. XXX.II, p. 127. — Duclaux, Chimie -• ^Haies agronomiques, t. KC, p. 6, 1883.
1.1 |JL de laij^eur sur une longueur très variable comprise pourtant, en général, entre 5 et 10 ji. Chaque bâtonnet donne facilement une ou deux spores rondes ou légèrement ovoïdes, d'un diamètre presque toujours supérieur au sien et pouvant atteindre jusqu'à 1 .2 et même 1.8 [jl.
Le bacille est mobile, d'un mouvement assez lent, mais ses articles sont rigides et ne sont jamais flexueux comme ceux du vibrion butyrique du lactate de chaux.
L'iode le colore souvent en bleu, surtout un peu avant la formation des spores.
11 fait fermenter butyriquement le sucre, le glucose, l'empois d'amidon ; il sécrète une diastase qui fluidifie ce dernier, puis le saccharifie, avant de le dédoubler ; le gaz qui se dégage est composé d'hydrogène et d'acide carbonique ; il est sans action sur le lactate de chaux, additionné ou non de nitrate de polasse, ce qui le distin^e encore du vérilable vibrion butyrique. 11 se rapproche 5 ce point de vue du Bacillus butylicxis de M. A. Fitz ou du Tyrothrix urocephulum de M. Duclaux*, dont il diflere d'ailleurs par d'autres caractères.
91. On peut colorer ce bacille par les procédés décrits à propos du Baderium denitrificans, mais avec quelques modifications.
Comme il ne sécrète aucune matière visqueuse ou alburainoîde, il est nécessaire d'additionner les liquides de culture d'une petite quantité d'albumine avant de les étaler syr la lame de verre. II faut de plus éliminer, s'il y a lieu, le glucose non décomposé ; on y arrive par un lavage à l'alcool, après fixation de la préparation par la chaleur. Quand l'alcool est évaporé, on ajoute la solution colorante, et on procède ensuite selon le mode ordinaire. Malgré ce lavage, il est fort difficile d'obtenir une bonne préparation colorée, si le liquide contient une forte proportion de glucose ; presque toujours dans ce cas, l'adhérence des microbes à la lame de verre est nulle et la plupart des organismes sont entraînés dans le lavage à l'eau.
La décoloration du fond de la préparation est plus difficile qu'avec la bactérie des nitrates ; aussi le séjour dans l'eau distillée doit-il être un peu plus prolongé.
I. Duclaux, Chimie biologique, p 547 et
92. Voici quelques expériences qui établissent le mode d'action du £acillus amylobacter sur le glucose et sur Tamidon. Elles ont été faites avec des appareils de la forme de la figure 8 à la température de35*.
Le 3 juin, on ensemence avec du Bacillus amylobacter deux 9i)pi\reils contenant :
a. — BouiHon de bœuf étenda (d = 1004). Glucose : 5 p. 100.
b. — Boaillon de bœuf étenda (d = 1004). Amidon en empois : 2 p. 100.
La fermentation s'est établie, beaucoup plus active avec h qu'avec a; le 8, elle s'est arrêtée dans les deux appareils, sans doute parce que le liquide y est très acide.
Volume et composition du gaz dégagé :
Volume total du gaz 73" 168'«
Composé de :
Hydrogène 75.34 4<).46
Acide carbonique 24.66 50.54
n a disparu dans a 0.29 p. 100 de glucose, soit 0*^%42 pour le liquide employé, dont le volume était de 146 centimètres cul)es.
Dans l'appareil b, il ne reste plus d*amidon, car Piode n*est pas bleui ; on y trouve :
Glucose 0.64 p. 100.
Dextrinc 0.36 —
représentant environ 4 p. 100 d'amidon. Il y a donc eu à peu près 1 p. iOO d'amidon transformé par la fermentation butyrique.
93. Le 11 juin, nouvelle expérience dans les mômes appareils contenant :
a. — Bouillon de bœuf étendu (d = 1004).
Glucose : 2 p. 100.
b. — BoMillon de bœuf étendu (d = 1004).
Amidon en empois : 2 p. 100.
Le 12, fermentation avec grosse mousse dans a, sans mousse dans b.
Le 15, a ne fermente plus; dans b, fermentation très active.
Le 18, 6 ne fermente plus.
Comme dans l'expérience précédente, Tamidon convient mieux à ce bacille que le glucose. Le liquide fermenté est très acide dans les deux cas.
Gaz recueilli :
Volume total 58«%4 846««,0
Composition centésimale :
Hydrogène 80.47 44.10
Acide carbonique 19.53 55.90
Si l'on prend la moyenne des résultats assez concordants obtenus .
dans ces deux expériences, on aura des chiffres qui représenteront *
l'action relative du BaciUus amylobacier sur le glucose et sur l'ami* j don, dans les conditions spéciales où la fermentation s'est opérée.
Pour le glucose. Pour r«mtdan.
Hydrogène 77.90 46.78
Acide carbonique 22.10 53.22
94. En mettant dans l'appareil à glucose du carbonate de chaux, pour saturer les acides, à mesure qu'ils se produisent, on pousse plus loin la fermentation, comme on devait s'y attendre.
Ainsi, le 18 juin, on ensemence avec le B. amylobacier une fiole à fond plat contenant, avec du carbonate de chaux stérilisé et étalé en grande surface, du bouillon de bœuf étendu (d = 4004) et additionné de 2 p. 100 de glucose.
La fermentation a été très active ; on a obtenu jusqu'au 22 :
Volume lotal de gaz 59.">"
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Composé de :
Hydrogène 88.67 soit 230««,1
Acide carboaique 61.33 364 ,9
95. Nous voilà donc en possession d'un microbe qui peut dégager, si on le désire, de grandes quantités de gaz hydrogène à Tétat naissant, et qui, vraisemblablement, réduira rapidement les nitrates. Nous allons voir qu'il n'en est rien.
Et d'abord, on ne peut faire agir sur lui que de faibles quantités de nitrate, car son action sur le glucose ou sur l'amidon s'arrête dès que la proportion de sel dépasse 5 grammes environ par litre ; il faut, pour réussir, ajouter peu à peu ce sel à la liqueur en fermentation, ce qui exige l'emploi d'un dispositif spécial.
96. Dans divers essais, faits soit avec de la terre calcaire sucrée, soit avec du bouillon glucose, additionné de carbonate de chaux, nous avons constaté que le nitrate était à peine réduit, malgré le dégagemeni abondant d'hydrogène. Nous avons craint que l'état solide du carbonate ne fût une cause d'erreur et d'illusion. Si l'on considère en effet un grain de carbonate ou de terre entouré d une solution de glucose et de nitrate, l'action du bacille est très énergique en ce point, puisque la saturation des acides y est complète. L'hydrogène naissant peut réduire par conséquent tout le nitrate immédiatement voisin, mais s'il y en a en excès, ce qui est admissible, le gaz inutile sort bien vite, en se dégageant, de la sphère d'action du microbe. L'énergie qu'il possédait au moment précis de sa formation cesse alors d'être utilisable, et il traverse les couches supérieures du liquide, comme un simple courant d'hydrogène, sans attaquer le sel dissous.
97. Si peu importante que puisse être cette cause d'erreur dans un milieu toujours en mouvement par l'effet même de la fermentation, nous avons néanmoins voulu l'écarter complètement, en saturant les addes, au fur et à mesure de leur production, non par un carbonate solide, mais par une solution de carbonate de potasse.
L'appareil suivant permet d'ajouter aux liqueurs, quand on le veut, des solutions alcalines ou nitralées, sans introduire de gaz
étranger, et tout en conservant la pureté primitive Axx BaciUus amylobacler.
98. Cet appareil, représenté seul dans la fig. 16 et dans un bain d'eau à température constante (fig. 9), se compose d'une fiole ou ballon A dont le col porte un tube de dégagement B, et un petit tube t étranglé et muni d'une bourre de coton b ; l'ouverture du col est soudée à un tube à robinet R, surmonté d'un réservoir cylindrique T, de forme allongée et divisé en parties d'égale capacité. L'extrémité inférieure o s'ouvre à l'intérieur de A et l'orifice supérieur est recouvert du bouchon conique G des matras Pasteur.
L'appareil est stérilisé vide dans l'air chaud, avec son tube abducteur scellé à la lampe et le robinet R fermé. Pendant le refroidissement, l'air qui pénètre en A se purifie en b et celui qui entre en T se purifie sur le coton du bouchon conique G.
On introduit le liquide de fermentation, puis la semence, par la tubulure B, préalablement flambée et ouverte, en aspirant par le tube i; on ferme alors l'étranglement à la lampe.
La solution alcaline ou nitratée est versée en T, avec les précautions habituelles, comme dans une fiole de culture. Si l'on veut en faire écouler un volume connu dans le ballon A, il n'y a qu'à ouvrir le robinet R, de manière que le niveau supérieur du liquide parcourt un nombre déterminé de divisions.
99. 1"* Feiifnmiation butyrique du glucose, — Le 23 juillet, nous semons du BacUlus amylobacter très jeune dans deux de ces appareils, a et a, contenant chacun du bouillon de bœuf étendu (d = 1004) et 2 p. 100 de glucose.
Le réservoir de a reçoit une solution aqueuse de :
Fù/./û.
Carbonate de potasse 20 p. 100.
Celui de a\ une solution aqueuse de :
Carbonate de potasse 20 p. 100.
Kitrate de potasse 20 —
Les deux ballons sont mis dans un bain à la température de 35"".
Le lendemain 24, la fei^mentation est établie dans les deux ; le volume et la composition du gaz dégagé sont sensiblement les mêmes; on a en effet :
Dana a. Dans d.
Volume toUl du gaz à O*" et â 760 . . . 25'''' 19<'<'
Composition centésimale :
Hydrogène 85.83 85.41
Acide carbonique 14. 1 7 14.59
Celle composition diffère de celle de la page 295 : ce qui s'explique parce que, avant de se dégager, Tacide carbonique doit saturer le liquide.
L'état de la fermentation étant ainsi le même dans les deux appareils, on fait écouler du réservoir dans le ballon respectivement un centimètre cube de la solution alcaline de a et un centimètre cube de la solution alcaline nitralée de a ; c'est donc 200 milligrammes de carbonate de potasse et 200 milligrammes d'azotate de potasse que Von ajoute.
Le dégagement gazeux s'est tout d'abord un peu ralenti dans a ; puis il est devenu plus actif que dans a. Le 26, on a recueilli une première éprouvette de gaz ; le 1" août, la fermentation a cessé.
Le dosage de l'acide carbonique a été fait avec la potasse, celui de l'hydrogène par l'eudiomètre ; on a ainsi obtenu :
ATBO a. AVBC O'.
l'eéprou- 8«éproa- ri., ♦^♦.i l*"* éprou- 2« éprou- n— ♦ ♦-! vette. vette. «" «o*»»- vette. vett6. «««toUl.
O'^SO
Hydrogène. ... 35 ,9 3 ,9 39 ,8 21 ,9 5 ,3 27 ,2
^cidc carbonique. 36 ,1 5 ,0 41 ,1 21 ,2 9 ,9 31 ,1
Correspondant aux compositions centésimales suivantes :
AYBO a. ATBO a'
vette. vette. "*» «>»*- vette. rett*. «^ «>«*••
Azote 0.00 0.00 0.00 4.19 4.45 4.43
Hydrogène. ... 49.86 43.56 49.20 48.73 33.43 44.59 Acide carbonique. 50.14 56.44 50.80 47.08 62.12 50.98
Les deux ballons avaient exactement la même capacité, 459 centimètres cubes.
La proportion d'acide carbonique s'est accrue par la décomposition du carbonate de potasse. Mais il est remarquable qu'elle soit exactement la même, 51 p. 100 environ, dans les deux cas. Si le volume total du gaz dégagé est plus faible avec a' qu'avec a, cela peut tenir à la gène que le microbe éprouve en présence du niti*ate de potasse.
Les deux liquides sont butyriques et un peu acides ; a renferme de faibles traces de nitrite.
Le dosage du nitrate et du glucose montre qu'il a disparu :
Dans a 0*^,51 de glucose.
Dansa' 0 ,51 de glucose.
0 ,0535 de nitrate.
La proportion de salpêtre réduit est donc de 26.7 p. 100 du sel ajouté.
Le titrage de l'ammoniaque a donné :
Par litre. Ponr 159*^ (voL commun de a et de «').
Dans le bouillon non ensemencé. . 45°>s,9 7*^,3
Dans a 40 ,1 6 ,4
Dansa' 71 ,1 II ,3
D'où l'on déduit les variations dues à la fermentation :
Perte dans a 5"»,8 0'"«,9
Gain dans a' 25 ,2 4 ,0
Gain total dû à la présence du nitrate. 3 1 "^,0 4"<,9
Azote correspondant à ce gain. . . 25 ,5 4 ,0
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Ajoutons le poids de Tazote ammoniacal à celui des 2*''',7 d'azote dégagé à l'état de gaz, et nous aurons :
Azote ammoniacal 4"*',0
Azote gazeux 3 ,4
ToUl 7'»«,4
Or, les 53"^,5 de salpêtre détruit renferment précisément 7"**,4 d'azote. Nous voyons ainsi que Thydrogène naissant n'a transformé en ammoniaque que 54 p. 100 de l'azote nitrique provenant de la réduction.
400. 2* Fermentation butyrique de l' amidon. — En même temps que l'essai précédent, et dans le même bain à 35**, on a disposé, le 23 juillet, deux autres ballons b et 6' ensemencés avec le même ferment et contenant lun et l'autre du bouillon de bœuf étendu (d = 4004) avec 2 p. 100 d'empois d'amidon. Le réservoir de b ne renferme qu'une solution aqueuse de carbonate de potasse à 20 p. 400 ; celui de o renferme une solution aqueuse de 20 p. 100 de carbonate de potasse et de 20 p. 100 de nitrate de potasse.
Le 24, la fermentation est établie également dans les deux ; les gaz dégagés ont même composition et sensiblement même volume ; on a, en effet :
Daiu h. Dana h'.
Volmne total du gaz à O*" et à 760 . . . 66«« 62«<'
Composition centésimale :
Hydrogène 78.20 77.79
Acide carbonique 21.80 22.21
On fait alors écouler respectivement un centimètre cube des solutions alcalines.
La fermentation n'a pas paru retardée dans 6' par suite de la présence du nitrate de potasse ; le gaz a été recueilli et analysé les 26, 27 et 28 juillet et l*' août. On met fin à l'expérience le 1*' août, parce que la fermentation est achevée dans les deux ballons.
Voici les volumes de gaz recueillis successivement : Dans b :
Le26jaiU. Le27Jaill. Le 28JaiU. Le 1«' août. Gaz total.
Azote 0*^,0* " 0**,0
Hydrogène 80 ,6 68 ,7
Acide carbonique . . 108 ,4 114 ,3
Q^fi
Correspondant à la composition centésimale :
Le 26 Juill. Le 27 Juill. Le 28Jam. Le 1*' août Gas total.
Azote 0.00
Hydrogène 49.86
Acide carbonique . . 50.14
Dans b\ on a eu :
Le 26 Juin. Le27jalll. Le28jailL Le !•' août. Oax total.
Azote
Hydrogène. . . .
Acide carbonique .
1. En raison de Timportance de ces résultats^ nous donnons ci-dessoas, conume exemple, le détail des analyses eudiométriques du 26 juillet, faites sur les gaz de b et de b' dépouillés de leur acide carbonique par la potasse.
On a pour b :
?*L°*^^h'*'!.°''*'*'°a'" "•;} Oxygène ajouté 25.0
Après addition d'oxygène . ... 42.3 f
Après étincelle 16.5 : Gaz disparu : 25.8 représentant} 5^**''^**"® * * "*
I Oxygène ... 8.S
Après pyrogallate de potasse . . 0.1 : Oxygène non atilisé 16.4
Pour b' :
?'L°'^^Î^' *'!,"**^"a *'• iJ'îl Oxygène ajouté 25.S
Après addition d'oxygène . ... 42.3 )
Après étincelle 17.1 : Ga« disparu : 26.2 représentant ( ^^''^'*"® • * ^^'^
« Oxygène ... 8.4
Après pyrogallat« de potasse. . . 0.2 : Oxygène non employé 16.9
Ce qui représente des traces douteuses d'azote.
^iTi ^
Correspondant à la composition centésimale :
Le 26 Juin. Le27Jaill. Le28Jaill. Le 1«' août. Cas toUl.
Azote 0.00 0.00 0.28 2.05 0.25
Hydrogène 43.55 35.00 31.26 27.86 36.57
Acide carbonique . . 56.45 65.00 68.46 70.09 63.18
Il est possible que la grande dilution de Tazote dans l'hydrogène HMide l'analyse un peu incertaine, et que son volume total soit un peu plus fort que celui que nous avons trouvé ; quoi (]u'il en soit, il ne saurait être beaucoup plus élevé.
Le liquide fermenté a l'odeur butyrique, mais il est peu acide et ne renferme pas de nilrites. L'amidon n'existe plus; ce qui n'a pas été décomposé par le B. amylobactcr a été transformé en glucose et en dextrine par les diastases de ce ferment ; on trouve en effet :
da ballon. <»«co««- Dextrine.
Dans* 170" 0«%54 0«',63
Dans*' 165 0 ,34 0 ,62
Ce qui correspond à 15 grammes environ d'amidon disparu par litre.
La comparaison du nitrate employé et du nitrate restant donne :
Ajouté. 200"»
Restant 176 ,5
Dispara 23"«,5
Soit 11.7 p. 100 du sel ajouté.
Quant à l'ammoniaque, non seulement il ne s'en est pas fait, mais encore la plus grande partie de celle qui existait dans le bouillon non ensemencé a disparu. On a en effet trouvé :
Par litre. Pour 165cc (volume de 6'.)
AmmoDiaque dans le bouillon non ensemencé. 45'^,9 7"'f,6
— dans b 2 ,4 o ,4
— dans b' 3 ,4 0 ,6
d'où Ton déduit :
Perte d*ammoniaque dans b 43 ,5 7
— dans b' 42 ,5 7 ,0
Diflérence en faveur du liquide nitrate ... 1 ,0 0 ,2
Ces derniers chiffres montrent que l'azote provenant du nitrate réduit n'a pas formé de quantité appréciable d'ammoniaque et qu'il s'est dégagé presque tout entier à l'état gazeux.
101. Si Ton compare les poids d'ammoniaque disparus dans les appareils a du n** 99 et b du n^ 100 avec les volumes totaux de gaz dégagés, on trouve exactement le même rapport. On a :
Avec a (glucose). Aree b (amidon). Rapport-
Volume total du gaz dégagé . . 80*^^,9 Ammoniaque absorbée par litre . S'^jS
Ce résultat curieux s'explique naturellement, si l'on admet que l'énergie de la fermentation soit mesurée par le volume total du gaz dégagé, et que le ferment ait empmnté à l'ammoniaque l'azote de ses matières albuminoïdes. C'est dire, ce qui est admissible, que l'énergie de la fermentation a été proportionnelle au poids du ferment engendre.
102. 3® Fermentation butyrique du sticre de canne. — Enfin nous avons voulu nous placer dans les conditions des expériences de MM. Dehérain et Maquenne, et faire fermenter ensemble du sucre et du nitrate de potasse dans de la terre végétale; mais nous avons opéré avec des vases et des liquides stérilisés et avec un ferment pur.
Les appareils de fermentation qui nous ont servi jusqu'ici ne pouvaient convenir pour la terre sucrée. En effet, celle-ci, soulevée par les gaz qui se dégagent, obstrue bientôt le tube abducteur. Pour éviter cet inconvénient^ nous avons adopté la modification ci-contre (fig. 17). Le ballon A est toujours soudé à un tube abducteur C et à un petit tube t étranglé et muni d'une bourre de colon b ; mais la tubulure B' est largement ouverte, pour permettre l'introduction des matières so-
FigA7.
lidcs. Quand on a mis la terre, le sucre et le nitrate voulus dans le ballon, on introduit une sorte de corbeille en ûlsde platine /), qui doit descendre au-dessous de rorifice du tube de dégagement, et on ferme Fouverture avec un excellent bouchon de liège /. La stérilisalion, puis l'introduction de Teau et de la semence se font avec les précautions déjà décrites ; enfin, on ferme à la lampe le tube t et l'on mastique le bouchon de liège avec de la cire Golaz.
Si Ton redoute le passage d'une trop grande quantité de liquide dans réprouvette, par suite du soulèvement de la terre, on ne remplit pas complètement l'appareil ; mais aloi^ on chasse l'air par un courant d'acide carbonique, avant de sceller le tube /. 103. Le 9 juillet, on met dans un de ces appareils :
Terre de jardin riche en cal(»ire 1.00'^
Nitrate de potasse 0 ,50
Sacre de canne 5
Eau distillée q. s.
Après stérilisation, on ensemence le ballon avec du Dacilliis amylobacter jeune.
La fermentation est très active et se termine le 20. Voici le résultat :
Hydrogène dégagé 203''«,1
Acide carbonique 228 ,5
Gaz total dégagé 431«%6
Composé p. 100, de :
Azote Traces.
Hydrogène 47.06
Acide carbonique 52 . 94
De l'analyse du liquide fermenté, on déduit :
Nitrate disparu Traces.
Sucre disparu 0«%76
104. L'expérience a été répétée le 30 juillet avec les mêmes poids
relatifs de terre, de sucre et de salpêtre, et elle a donné un résultai tout semblable :
Nitrate restant 494"'«
— dispara 6
Sucre disparu 0«%75
Le gaz dégagé renfermait Xi^V''^^ d'hydrogène.
Ces essais prouvent que dans les expériences de MM. Dehérain el Maquenne la réduction du nitrate de potasse n'était pas due à l'hydrogène naissant et que leur vibrion butyrique n'était pas pur.
105. En résumé, on voit que le Dacillus amylobacler laisse intact le nitrate de potasse en présence du sucre, et qu'il n'en réduit qu'une faible partie en présence de l'amidon ou du glucose, bien que les liqueurs soient acides et que de l'hydrogène en excès se dégage à l'état gazeux.
Cependant, si l'on calcule la chaleur produite par la transforma- ■ tion du glucose ' en acide butyrique, hydrogène et acide carbonique suivant la formule :
et par la réaction de ces corps sur le salpêtre, on trouve des nombres qui expliqueraient, théoriquement du moins, la réduction complète du nitrate de potasse.
Deux cas principaux peuvent se présenter
1° L'azote nitrique se dégage, d'après la réaction : j
Az0»,K0 H- 5H = Azh-ôHOh- KO
2° L'azote nitrique se transforme en entier en ammoniaque, suivant la formule :
AzO*. KO 4- 8H = AzH^ 4- 5H0 4- KO
1. Avec notre microbe, il se fait aussi de Talcool butylique et de raleool amyliqne, mais par des réactions qui ne dégagent pas d'hydrogène et qui ne peuvent avoir, ici, d*effet réducteur sur le salpêtre. Ces réactions ont pour formules :
C»«H**0»« = C'H*»0« 4-fl«0« 4- 2C«0* 5C««H»«0'« = IC'»H»«0«4- 6H*0« 4- 10C*0*
Chacun de ces casse subdivise lui-même en deux, selon que l'acide carbonique produit pendant la fermentation butyrique se dégage en liberté, ou qu'il se combine avec le carbonate alcalin pour former du bicarbonate.
V L'azote nitrique se dégage,
a) L'acide carbonique se dégage.
L'équation de la réaction fmale est :
âC'«H*«0'« -t-4(iz0», KO) -t-K0,C0* = 5C«H^K0^ -t- 4A2 -t- 21C0« -t- 25H0
On a, pour le calcul de la chaleur dégagée :
Eut Initial 5(G»%H»% 0'*), 4Az,200, 5K0diss.,C0'gaz.
— flnal 5C»H'K0Miss.,4Az, 21C0«gaz., 2ôH0
!•' Cycle,
a(C"-»- H*«H-0'*) = oC»*H'*0«*dis8 267<^ X 5 = 133;
4Az-»-2OOH-4K0diss. = 4(Az0%K0)dis8. ... 28,1X4= 112,4
lOdiss. H- CO*gaz. = K0,C0*di8S 12,9
SC«*H'*0««di8S.-|-4(Az0»,K0)diss. H-K0,C0«diss. = 6 C» H' KO* dis8. -t- 4 Az -t-21 CO» gaz. H- 26 HO. x
1460,3 H- X 2* Cycle.
5(C»-»-H»-l-0*) = 5G«H»0*diss 156 X ô = 7S0
5C«H»0*di8S. -t-5K0diS8. = 5C«H'K0Mi8S. H- 5H0 . 13,7 X 5= 68,5
H-4-2OO = 20 HO 34,5X
20C-»- 400 = 20G0*gaz 47 X 20 =940
d'où :
La chaleur dégagée est donc de :
et de
= 203^,6 pour 180 grammes de glucose
— j-^ = 254,5 pour 101 grammes de salpêtre.
a') L'acide carbonique fait du bicarbonate. L'équation de la réaction est :
5C»>H'«O'»-4-4(A20%KO)-t-22{K0,G0»)=5C»H'KO« -4-21 (K0,G»0M -4-4 Az-4-25n0
A!fN. SCIENCE AOBON. / 20
En tenant compte du calcul précédent, on a :
5C'»H'*0'* diss. -t- 4 (AzO% KO) diss. -t- KO, GO* dibs.
= SCMi'KO* diss. -4- 4AZ-4- 2IC0«gaz. -4- 25H0. . . . 1018,2
2lC0«gaz -haq. = 21C0»diss. .» 2,8 X 21 = 58,8
21(K0, CO-)diss. -h 2lG0-diss. = 21 {KO,G*0*)diss. . . 21,0
ce qui fait
— r- — 219*^,6 pour 180 grammes de glucose o
et
= 274 ,j pour 101 grammes de salpêtre.
2" L* azote nitrique fait de l'am)noniaque,
b) L acide carbonique se dégage.
Équation de la réaction :
2G'-H»-0'*-4-KO, AzO'= G'H^ KO* -+- C«fl« 0% AzH^ -+- 8C0« -4- CHO
Le calcul s'établit ainsi :
État initial. . . 2 (G'«,H»S 0'*), AzO*, KO diss.
— final. . . . G»H'KO*diss., G»H"0SAzHMiss.,8C0* gaz.,6H0
r' Cycle.
2 (C* -l-H«*H- 0'») = 2C»*H'*0«»diss 534*
Az -t- 0' -h KOdiss. = AzO'jKOdiss 28,1
2(G'-H»*0»')diss. -+- AzO», KOdiss. = G» H' KO* diss. H-
CH-'O*, AzHMiss. -4-8G0«gaz. -t- 6H0. . . y
562,1 H-f 2" Cycle.
2(G' -h H» -4-0<) = 2G«H«0*diss 312
G'U»0*diss -+- KOdiss. = G'H'KO^diss. -h HO . . . 13,7
Az-+- IP = AzHMiss 21
G'IPO^diss. 4- AzH^diss. = G'H'OSAzH^diss. . . . 12,4'
8G -h 16 0 = 8C0«gaz 376
d'où :
1. Ge chiffre a été déterminé, pour nous, par M. Joannis, qui a bien voulu, en outre, vérifier Tcxactitude de nos calculs. .Nous sommes heureux de Ten remercier publique* menU
ce qui fait
^ = 172*,7 pour 180 grammes de glucose
et
345*^,5 pour 101 grammes de salpêtre.
b') L'acide carbonique forme du bicarbonate. L'équation de la réaction est :
2C««H'*O'*H-KO,A2 0»H-8(K0,C0»)=C»H'K0^-HC'H«0SAzH'4-8(K0,C*0*)4-6H0
En s'appuyanl sur le calcul précédent, on a :
2C«*H»«0»« diss.H- KO, AzO» diss. = C'H'CO* diss. -h C»H" 0', AzlP diss.
-+- 8 GO* gaz. H- 6 HO. . . 345%5
8C0*gaz. -H aq. = sCO' diss 22,4
SCO'diss. -I- 8(K0, CO«)diss. = 8(K0, C*0»;diss 8,0
La chaleur dégagée est donc de :
——2- = 187%9 pour 180 grammes de glucose
et
375,9 pour 101 grammes de salpêtre.
107. D'après ces calculs, la chaleur dégagée par la décomposition simultanée du glucose et du nitrate de potasse, en présence du carbonate de potasse, varie :
Moyonue.
Pour 180 grammes de glucose, entre 172S7 et 219*^,6 . . . 186%! — 101 — de salpêtre, enlre 254 ,5 et 375 .9 . . . 315 ,2
Ainsi, il paraît possible de réduire les nitrates par la fermentation butyrique, de façon qu'il reste encore de la chaleur disponible pour le Bacillus amylobacter,
108. Malheureusement, on ne connaît pas les exigences thermiques de ce ferment; mais, si Ton en juge par l'expéiûence suivante, elles doivent être assez considérables.
Le 10 novembre, utilisant les appareils des ligures 12 et 13 qui nous avaient déjà servi pour me^urer approximativement l'élévation
de rempéralure due à la dénitrification, nous avons mis, avec du bouillon :
rx .VI. ni glucose pur 20 grammes par litre.
Dans le ballon B^^,,,^ ^^ ^
{ carbonate de chaux. . . 20 —
-^ I h 11 R' ) *uJ'don en empois ... 20 —
\ carbonate de chaux. . . 20 —
Dans les ballons B, et B/, de Teau, pour terme de comparaison.
Après avoir ensemencé B et B' avec une forte dose de Bacillus amylohacter en pleine activité, nous avons entouré les ballons de laine et porté le tout à Tétuve.
Voici le tableau des températures observées :
Le II —
Le
Le
Le
)aD8 B.
Dans B'.
MOTBHHB
de B, et de B|'
Sô'^jlS
MÔ
Le 10 novembre, à 7 h. du soir. . .
I 2i 11 h. du matin. .
) à 4 h. 30 m. du soir
b 5 h. du soir. . .
à 9 h. du matin. .
à 3 h. du soir . .
à 3 h. du soir . .
La fermentation a produit beaucoup de mousse et de gaz ; tout le glucose et loul Tamidon ont disparu; et, malgré cela, il n'y a pas eu la plus légère augmentation de température.
109. Si Ton cherche par le calcul la chaleur théorique dégagée par la formation d'acide butyrique* en présence du carbonate de chaux, suivant l'équation :
on a :
C'«H»»0'» -*-Ca0,C0» = C»rCaO^ -4- 4H-*- 5C0«-f-H0
État initial C*«,H'«, 0", CaOdiss., GO*gaz.
— final C«H'Ca0*diss.,4H,5G0«gaz.,HO.
\^' Cycle.
Ci» 4- H»» -*- 0'» = C»«H«*0*»diss 267«
CaOdiss. -t- C0*ga/.. = CaO, CO* 12,6
C»«H'*0»»diss.-4-CaO,CO» = C'H'CaO'diss.-*-4H-4-5CO»gaz.-4-HO. x
1 . La formation d'alcool butylique et d'alcool amylique dégage des quantités de chaleur peu différentes de celle-là.
2« Cycie.
C» -+-H»-+-0^ = C'H'O^diss 156
C"H*0^diss. -+-CaOdiss. = C»ll'CaO*diss. -+-H0. . 15,1' 4C -4- 80 = 4C0«gaz 188
OU
Ainsi, 180 grammes de glucose dégagent 79%5 et 20 grammes en dégagent 8,8.
Par conséquent, s'il n'y avait aucune cause de déperdition, et si le phénomène était instantané, le thermomètre aurait accusé dans Texpérience précédente une température supérieure de 8** à O'* à celle des ballons témoins.
110. Le rapprochement de cette expérience et de celles de la page 287, où la réduction de 10 grammes seulement par htre de nitrate de potasse a produit, dans des conditions semblables, un excès de température de 5°45, montre qu'ici l'absence de chaleur sensible n'est due ni aux pertes par rayonnement ou par conductibilité, ni à la durée de la fermentation. Il est vraisemblable que le Bacillus amylobacier a absorbé, pour son propre développement, la presque totalité de la chaleur mise en liberté par la décomposition du glucose.
S'il en est ainsi, l'énergie disponible doit être d'autant plus faible que la fermentation est plus active, ou, ce qui est corrélatif, que le ferment se multiphe plus abondamment. Si donc on ajoute du salpêtre à la liqueur, la proportion de sel réduit sera, en quelque sorte, proportionnelle à la gène du microbe et à la lenteur de la fermentalion butyrique. Or, c'est précisément ce qui est îî^rivé dans nos expériences : avec le glucose, qui n'a donné que 80 centimètres cubes environ de gaz, nous avons eu 52™*^'', 5 de nitrate de potasse décomposé, tandis qu'avec l'amidon, qui a dégagé GOO'^^O de gaz, il D*y a eu que 2â"'*^,5 de sel réduit. Bien plus, avec l'amidon, l'azole n'est apparu, en proportion bien dosable, qu'à la fm de la fermentation, lorsque le microbe était déjà vieux et usé.
Ce oombre a été également déterminé par M. Joannis
111. Nous venons de montrer comment de Thydrogène, réputé ù rélatnamant, peut, dans certains cas, rester sans action sur une dissolution de nitrate alcalin ; les exigences de la vie du BdcUlus amylohacier l'avaient dépouillé de son énergie disponible et transformé en hydrogène ordinaire.
Ce travail de réduction, que n'a pu faire notre ferment butyrique, pourra être exécuté par d'autres ferments, s'ils produisent assez de chaleur, d*abord pour les faire vivre, et ensuite pour restituer aux nitrates toute leur chaleur de formation.
112. Il résulte de tout ce qui précède, que la réduction des nitrates par le Bacterium denitrificans ne se présente ni comme une fermentation proprement dite, analogue à la fermentation alcoohque, ni coipme une fermentation secondaire, rappelant Thydrogénation du soufre dans les expériences de M. Miquel.
C'est en réalité un nouveau type de fermentations ne pouvant s'accomplir que par le concours simultané de plusieurs réactions chimiques. La dénitrification nous fournit, en outre, un exemple remarquable de combustions énergiques, produites à l'abri de l'oxygène de l'air.
CHAPITRE IV
Applications agricoles.
113. L'étude de la réduction des nitrates dans le sol n'a été abordée avec fruit que par iM. Schlœsing, en 1873*. Dans deux expériences successives, le savant directeur de l'École d'application des Manufactures de l'Etat mit dans de grands flacons de la terre calcaire, riche en principes humiqucs, avec de l'azotate de potasse, à la dose de 7*',5 de sel pour 12 kilogrammes environ de terre.
I. C. /?., t. LXXYII, p. 3Ô3. 1873. — Consulter aussi, sur ces matières, le chapitre fort intéressant que M. Grandeau a consacré à Torigine et aux sources de l'azote des végétaux dans le premier volume de son Cours d'Agricnltu'^e de VÉcole forestière : nutrition de la plante, 1879.
Jl y eut d'abord diminution de pression dans les premiers jours, puis formation et dégagement d'un mélange d'azote et d'acide carbonique. En dosant, à la fin de Texpérience, le volume d'azote produit, il trouva que la terre avait perdu non seulement tout Tazote du nitrate, mais encore une partie de celui de la matière organique azotée. Tout le nitre avait disparu. Il y avait eu, en outre, production d'ammoniaque, mais en proportion non équivalente au nitrate réduit.
114. Ces résultats confirmaient une expérience précédente où M. Schlœsing, étudiant Tinfluence de la proportion d*oxygène sur la nitriGcation dans une atmosphère confinée, avait montré qu'à la limite, lorsque la proportion d'oxygène est nulle, le sol devient un milieu réducteur et que, loin de faire des nitrates, il décompose ceux qu'il renfermait déjà \
M. Schlœsing, dont l'attention n'avait pas encore été appelée sur le rôle des infiniment petits, attribuait la destruction de l'acide nitrique à l'action réductrice de la matière organique.
115. Depuis lors, en 1877*, MM. Schlœsing et Mùntz ont établi que la nitriGcation n'est point un simple phénomène chimique, mais bien une oxydation corrélative de la présence, du développement et de la multiplication de certains microorganismes aérobies ; les recherches de M. R. Warrington ont confirmé, dès 1878% celles de MM. Schlœsing et Mûntz.
Il était naturel de supposer que la réaction inverse de la riitrificalion, savoir la réduction des nitrates dans le sol, déjà observée par M. Schlœsing, serait aussi un phénomène physiologique. C'est cette remarque qui a été le point de départ de nos recherches.
116. Notre première expérience sur la ferie fut commencée le 10 juillet 1882. Du terreau de jardin, mélangé avec un poids égal de pierre ponce calcinée, fut mis dans deux allonges en verre a et b, parcourues de bas en haut par un courant d'azole, tandis que de Teaii d'cgout nitratée à 100 njilligrammespar litre et stérihsée tombait goutte à goutte à la suiface du terreau.
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Le tableau ci-dessous donne les volumes de bioxyde d'azote dégagé en présence du protochlorure de fer et de Tacide chlorhydrique, par le nitrate contenu dans Teau sortant des allonges. Le dosage a été fait chaque fois sur 50 centimètres cubes de liquide préalablement concentré par la chaleur :
Le II 1",2 0<^%7
Le 13 0 ,9 1 ,1
Le 16 0 ,7 0 ,7
Le 17 0 ,6 0 ,7
Le 18 0 ,3 0 ,7
Le 19 0 ,4 0 ,4
Le 20 0 ,2 0 ,2
Le 24 0 ,0 0 ,0
Le 26 • . . 0,1 0 ,3
Correspondant à : i
Nitrate de potasse 20"^ 22"«' j
Le volume total du liquide recueilli étant de 450 centimètres cubes, on aurait dû avoir 45 milligrammes de nitrate ; la perte est donc
Pour a de 25'"«*'
Moyenne 24"'«'
Soit 53 p. 100.
Ce chiffre esl un minimum, parce que le nitrate préexistant dans le terreau n'a pas été déterminé.
Cette expérience laisse à désirer, puisque le terreau n'a été ni stérilisé, ni ensemencé; elle montre cependant que la terre végétale renferme normalement les germes de microbes dénitrificants, et que ceux-ci évoluent dés qu'on les confine dans une atmosphère privée d'oxygène libre*. On les voit facilement au microscope dans l'eau
1. Le 20 juillet, rexpérience prouvait déjà qu'il y avait eu dénitrification. Noas eoromuniquAmes le fait, pour prendre date, à la Société des sciences physiques et naturelles de Bordeaux. (Séance du 20 juillet 1882, 2« série, t. V, p. xxxi.)
qui s'écoule des allonges et Ton constate qu'ils ont les formes les plus variées.
117. Le nombre des organismes contenus dans le sol étant considérable, et leurs propriétés très différentes, il était nécessaire d'opérer avec des microbes purs. Nous avons pris pour type le B. deiiUripcans OL dont l'étude a été faite dans les chapitres précédents, et nous l'avons fait agir sur de la terre nitratée seule ou additionnée de matières hydrocarbonées.
118. Le 13 janvier, on remplit des ballons à long col de 500 centimètres cubes environ de capacité avec de la terre de jardin, calcaire, riche en humus et intimement mélangée avec du salpêtre. On ferme ces ballons à la lampe ; on les stérilise et, après refroidissement, on ajoute de la semence prise dans une culture récente.
Les ballons a et a renferment 1 gramme de salpêtre par kilogramme de terre.
Les baillons b et V renferment 10 grammes de salpêtre par kilogramme de terre.
a et b' sont seuls ensemencés ; a et 6 doivent servir de termes de comparaison ; ils sont placés tous les quatre dans une étuve à 35^
Le 23 janvier, on met fin à l'expérience et on dose les nitrates. On trouve :
Nitrate restant dans a H' par kilogr.
— — dansa' 0 ,727 —
— disparu dans d' 0*',273 par Itilogr.
Proportion de sel réduit dans a' . . . . 27.3 p. 100.
Nitrate restant dans 6 10<'' par liilogr.
— — dansé' 8 ,571 —
— dispara dans à' 1 ,429 par Itilogr.
Proportion de sel réduit dans b' . . . . 14.3 p. 100.
Ainsiy en dix jours seulement, le microbe a décomposé une quantité très importante de sel, bien qu'il ait trouvé de mauvaises conditions de développement dans une terre peu humide. Si Ton facilite sa multiplication en ajoutant à la terre, soit de l'eau distillée, soit de Teau sucrée, la dénitrification est beaucoup plus rapide.
119. En même temps que les ballons précédents, on a ensemencé avec le même microbe les ballons suivants qui renfermaient :
a^ de la terre nitratée à l gramme par kilogramme + eau distillée.
a, — à l — — . -+- eau sucrée à 5 p. 100.
b^ — à 10 — — H- eau distillée.
ôî — à 10 — — H- eau sucrée 5 p. 100.
Le 15, couronne de bulles à la surface des liquides dans les quatre ballons.
Par la fermentation, la terre a été soulevée dans tous ; avec Teau sucrée, la mousse a été plus abondante qu'avec l'eau distillée.
Le 16, tout le nitrate est décomposé dans a^ ;
Le 18, tout le nitrate a disparu dans a^ ;
Le 23, on met fin à Texpérience et Ton dose les nitrates ; on obtient par kilogramme de terre :
wiTBATE Dénitrlfication.
restant. disparu. —
Dans a, Néant. U*^ 100.0
— a, Néant. 1 100.0
— ô, Néant. 10 100.0
120. Si Ton rapproche ces résultats de ceux trouvés avec la terre seule (118), on voit que, toutes choses égales d'ailleurs, la décomposition du salpêtre a été plus rapide avec Teau distillée qu'avec la terre seule, plus rapide aussi avec Teau sucrée qu'avec l'eau distillée. L'examen microscopique montre d'ailleurs que le développement du microbe, son abondance et sa jeunesse sont en relation directe avec l'énergie de la réduction.
Le dosage des nitrates dans la terre non ensemencée montre en outre quQ, pendant la durée de l'expérience, les matières organiques n'ont pas réduit le nitrate en l'absence des microbes.
121. Dans rex|)érience que nous venons de résumer, nous n'avons pas fait l'analyse quantitative du gaz dégagé, nous avons simplement vérifié qu'il était composé d'acide carbonique et d'azote.
Pour avoir sa composition exacte, et une fermentation rapide, nous avons employé l'appareil décrit page 302 (fig. 17).
Le 9 juillet, on y a stérilisé :
Terre de jardin, calcaire 100»''
Nilrate de potasse 0 ,50
Sucre de canne 5
Eau distillée q. s.
L'ensemencement a été fait avec du B, denilrificans olj provenant d'une culture récente. La température du bain-marie était de So". La fermentation a été terminée le 20.
Le gaz dégagé est formé de :
Azote 48««,I
Acide carbonique 7 ,9
correspondant à la composition centésimale :
Azote 85.84
Acide carbonique 14.16
On a en outre :
Nitrate disparu 0'%314, soit 62.8 p. 100.
Sacre — Traces.
Le nitrate décomposé aurait dû donner 44 centimètres cubes d'azote, au lieu de 48, volume trouvé.
Celte différence est du même ordre que celle que nous avons constatée dans l'étude de la dénitrification dans les bouillons de culture. Elle est en relation, comme on Ta vu, avec la formation d'une certaine quantité d'ammoniaque aux dépens de la matière organique azotée,
125. Le 30 juillet, on a répété Texpérience avec les mêmes poids relatifs de terre, de salpêtre et de sucre ; cinq jours après, le 4 août, il avait dispai*u 0»%325 de salpêtre, soit 65 p. 100 du sel employé. Ces deux essais, rapprochés de ceux des pages 302 et 303, montrent qu'en se plaçant dans les conditions des expériences de MM. Debérain et Maquenne, notre B. denilrificans peut réaliser ce que n'a pu faire le Bacilltis. amylobacter.
123. Les conditions expérimentales réalisées ci-dessus ne permettent pas de faire circuler des gaz dans la terre végétale et de rechercher rinfluence de l'oxygène sur le microbe dénitrifianl.
Pour résoudre ce problème, et nous rapprocher en même temps davantage des conditions dans lesquelles fonctionnerait ledit microbe, s'il existait seul dans un sol arable humide, nous avons disposé l'appareil de la figure 18 :
La partie essentielle de cet appareil, représentée en triple à gauche de la figure, comprend : un gros tube vertical A, contenant la terre, un réservoir R, où se trouve le liquide nitrate, le récipient B, destiné à recueillir les hquides s'écoulant du tube A.
Le tube A s'engage à la partie inférieure dans un excellent bouchon de liège qui ferme Torifice du récipient B ; il porte à sa partie supérieure un tube recourbé vers le bas et eflSlé en pointe a, et un tube b, muni d'une bourre de coton et relié par un tube de caoutchouc à un petit barboteur D. Le réservoir R, à robinet r, est un cylindre divisé en parties d'égales capacités, comme celui de la figure 16 ; il est fermé en haut par un bouchon conique à recouvrement garni de coton. Son extrémité inférieure pénètre dans la partie supérieure de A; un tube de caoutchouc rend la fermeture hermétique. Le récipient B est fait avec un ballon dont le fond est soudé à un tube en S effilé o et dont le col porte une tubulure latérale 6„ munie aussi d'une bourre de coton et reliée par un tube de caoutchouc à un tube barboteur E contenant de l'eau distillée pour saturer les gaz d'humidité. Le tube plongeant du barboteur est réuni, par l'intermédiaire du robinet i\, à une canalisation de gaz.
Dans la figure, les récipients A et A' communiquent avec un appareil à acide carbonique. A" avec une trompe à air.
Ces trois appareils semblables, placés parallèlement sur un support en bois S, sont déposés à l'intérieur d'une grande étuve en bois dont la double paroi est représentée en C.
L'acide carbonique est produit dans un grand flacon bitubulé F, par la réaction de l'acide chloihydrique étendu sur le marbre. Pour que le courant soit lent et puisse durer plusieurs jours, on fait tomber goutte à goutte l'acide chlorhydrique du flacon de Mariotte H dans le tube à entonnoir G. Le gaz dégagé passe dans un barboteur
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M avant de se rendre dans les appareils A et A'. Malgré la lenteur de la réaction, le flacon F finit par se remplir d'une solution concentrée : de chlorure de calcium. Pour Tenlever, on ferme un instant les robinets Tj et r/ ; le gaz carbonique comprime le chlorure de calcium et le chasse par le siphon N dans un verre V ; on rétablit Tétai primitif î en rouvrant les robinets r^ et r/.
Le courant d'air est fourni par une trompe à vide T transformée en petite soufflerie à Taide d'une éprouvelte P. L'eau venant da robinet Q s'écoule par la tubulure inférieure de Téprouvette.
Le flacon producteur d'acide carbonique et la trompe soufflante sont extérieurs à Tétuve.
124. Gela posé, il est facile de voir comment circulent les gaz dans nos appareils. L'acide carbonique arrive, par exemple, dans le barboteur E, où l'écoulement est réglé à l'aide du robinet r^ ; puis il pénètre dans le réservoir B, dont le tube o est fermé à la lampe ; s*élè¥c dans la colonne A à travers la terre végétale et s'échappe à l'extérieur par le barboteur D, la pointe a étant aussi fermée à la lampe.
Si le robinet r est ouvert, le Hquide de R s'écoule et tombe à ht surface de la terre ; en descendant, il imprègne celle-ci, se divise i rinfuii, reçoit l'action du courant ascendant de gaz et arrive enfin en B, où il s'accumule.
Pour extraire ce liquide à un moment donné sans démonter l'appareil, on ferme le robinet r, on brise la pointe o et l'on bouche avec le doigt l'orifice du barboteur D ; le gaz continuant à arriver s'accumule en B et force le liquide à sortir par o; on le recueille dans un verre. On remet les choses dans l'état primitif en retirant le doigt et scellant de nouveau à la lampe l'effilure o,
125, Toutes ces manipulations n'ont d'intérêt que si on peut les appliquer à l'étude d'un être vivant unique et maintenu pur pendant toute la durée de l'expérience. Il faut pour cela que l'appareil puisse être stérilisé dans toutes ses parties, que la semence pure puisse y être introduite, que le gaz soit purifié avant d'agir, et enfin que le liquide nitrate ne soit jamais souillé de germes étrangers.
Ces conditions sont toutes réalisables.
Et d'abord, l'ensemble A, B, R peut être stérilisé en entier dans
an autoclave *, à la condition de fermer les orifices o et a. Pendant le refroidissement, Tair extérieur ne peut pénétrer que par les tubulures 6, b^ et par le bouchon conique de R ; partout il se purifie sur du coton calciné. Si les dimensions de cet appareil sont trop grandes pour Tautoclave dont on dispose, on peut le démonter en ses trois parties, en envelopper les extï'émités ouvertes avec une épaisse coudie de ouate, et les stériliser isolément. 11 faudra seulement prendre plus de précautions pour les relier ensuite les unes aux autres. Il faut remarquer que la stérilisation de la terre est une opération difficile qui exige l'action prolongée d'une température élevée.
Quand l'appareil stérilisé est fixé sur son support, on le réunit par m tube de caoutchouc au barboleur E. Pour l'ensemencement, on ^À-^ ferme r^ et on introduit la tubulure a, ouverte avec les précautions habituellQ^, dans le vase contenant la semence ; puis on aspire doucement par l'orifice du barboteur D, au moyen d'un caoutchouc, si cela est nécessaire. On retire ensuite le vase; on flambe la tubulure a et on la scelle à la lampe.
Quant au liquide nitrate, on le prélève avec une pipette flambée éèm le ballon où il a été stérilisé, et on le transporte en R, avec les précautions connues.
Enfin, le gaz carbonique et l'air sont purifiés, avant leur entrée dans l'appareil, par les bourres de coton t^, 6/ et è/'.
En résumé, le dispositif que nous venons de décrire avec détail est d'une manipulation sûre et d'un emploi avantageux pour l'étude physiologique des microbes aérobies au anaérobies, toutes les fois qu'il y a intérêt à multiplier les surfaces de contact d'un liquide de culture et d'un gaz déterminé. Nous l'avons appliqué à la dénitrificalion et à la nitrification. Nous ne parlerons ici que des phénomènes de réduction obtenus avec le B. denUrificans a.
126. Voici comment nous procédons : les tubes A, A', A" reçoivent chacun 70 grammes d'une bonne terre de jardin, calcaire. La terre, préalablement séchée à l'air libre, est tamisée et Ton ne retient que les grains ayant de 2 à 3 millimètres environ de diamètre. Ces
I. La stérilisation dans an poôle à gaz est à peu prés impossible qaand A est garni 4e terre.
dimensions sont convenables pour que liquides et gaz cîrculanl en j sens contraire se trouvent en contact sur une grande surface, et pour que la terre ne se tasse pas par Timbibition. On empêche tout entraînement de matières solides dans les ballons inférieurs en faisant reposer la terre sur une couche de gros grains de carbonate de chaux et ceux-ci sur des fragments de verre.
Après stérilisation de tout l'appareil, on met dans les réservoirs supérieurs R, R', R" de Teau distillée tenant en dissolution 1 gramme par litre de nitrate de potasse, et dans ceux des ballons B, B', B" qui doivent recevoir des liquides fermentes, un volume connu d*une solution étendue de sulfate de cuivre ou de tout autre antiseptique. Cette précaution est indispensable pour empêcher que le nitrate ncm réduit par la terre ne le soit ultérieurement par les organismes entraînés avec le liquide dans les ballons.
Si l'un des appareils n'est pas ensemencé, on ne met pas d'antiseptique dans le ballon correspondant ; l'absence de microbes dans le liquide écoulé est la preuve que la stérilisation avait été bien faite.
127. Le 24 juin, tout étant préparé comme on vient de le dire, on ensemence A et A" avec du B. denUrificans a jeune, et l'on fait cip*. culer de l'acide carbonique dans A et A', de l'air dans A" ; le tube A' non ensemencé doit servir de terme de comparaison. La températurd de l'étuvc est de 35^
A partir de l'ensemencement, on fait écouler dans chaque appareil:
Le 24 juin 10<^ de liquide nitrate.
Le 25 — 5 —
Du 25 juin au 8 juillet : 2''%5 par jour, soit 32 ,5 —
Total 47",5
Le 8 juillet, on met fin à l'expérience. Les poids de nitrate trouvé dons les liquides écoulés sont :
Dans A 46"»',8
On voit tout de suite qu'il y a eu perte de nitrate dans A, et que la présence de l'oxygène n'a point déterminé une nitriûcation sensî-
ble dans A". En prenant la moyenne des nombres obtenus avec A' et X'j on aura le poids de sel entraîné en dissolution, celui auquel il but comparer ^G^^jS pour connaître le poids exact de nitrate réduit, ce qui donne :
Moyenne de A' et de A" 80»»', 3
Nitrate de A 46 ,8
Nitrate réduit 3 S»»', 5
Soit 41 p. 100 du nitrate total, et 480 milligrammes environ par kilogramme de terre.
Dans une autre expérience, au bout de quatre jours, du 17 au : 90 juin, la propoilion de nitrate décomposé dans la terre a été de 19 p. 100.
128- Il résulte de ces expériences et de celles de la page 313 que le B. denitrificans a réduit les nitrates alcalins dans une terre végétale riche en humus, sans qu'il soit nécessaire de lui ajouter des substances étrangères telles que du sucre ou du glucose. Les matières organil qoes de la terre suffisent donc à la nutrition du microbe et leur cai^bone peut être brûlé par l'oxygène de l'acide nitrique.
129. Que ce microbe, ou le D. denitrificans p, ou tout autre semblable, se soit développé dans les expériences de M. Schlœsing
'■ sur la réduction des nitrates dans le sol, et Ton comprendra que la terre ait perdu, comme dans nos bouillons de culture, non seulement tout Tazote de son nitrate, mais encore une partie de celui de ses matières organiques azotées.
130. On comprendra également que lammoniaque formée ne fût pas en proportion équivalente au nitrate réduit, puisque nos expériences nous ont donné :
Pour le B. denitrificans a (page 271).
Ammoniaque correspondant à 1 gramme de nitre . . . 168"*^'', 3
— formée pendant la rédoction 45 ,1
Proportion d*ammoniaque formée 26.8 p. 100
Et pour le B. denitrificans p (page 275) :
Ammoniaque correspondant à 1«^,285 de nitrate . . . 21G'"<S2
— formée pendant la réaction 25 ,4
Proportion d'ammoniaque formée 11.7 p. 100.
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Or, M. Schlœsing a trouvé dans ses deux essais :
Ammoniaque correspondant au nitrate employé . 1528"'' 1262"*',0
— formée pendant la réaction . ... 101 192 ,7
Proportion d'ammoniaque formée 6.6 p. 100. 15,3 p. 100.
L'un de nos nombres est précisément compris entre ceux de M. Schlœsing.
13i. La proportion d'ammoniaque formée pendant la dénitriûcation dépend donc de la nature du microbe et sans nul doute aussi de la composition des matières azotées du sol.
Il est probable que l'origine de cette ammoniaque varie avec les propriétés physiologiques des organismes réducteurs qui vivent dans la terre végétale, et que son azote peut être emprunté soiti l'acide nitrique, soit aux substances organiques azotées. Dans le premier cas, les nitrates ne sont pas détruits en pure perte et sans aucune compensation; dans le second, l'azote organique devient soluble et plus aisément assimilable par les racines des végétaux.
132. La décomposition des nitrates employés comme engrais, on formés par nitrification spontanée, n'est pas à redouter dans une ; terre en bonne culture, labourée souvent, meuble et bien aérée, car l'oxygène y pénètre assez profondément pour empêcher les microbes anaérobies de se développer et d'exercer leur fâcheuse influence réductrice.
Mais si la terre est recouverte d'eau ou simplement imprégnée d'humidité, l'air n'y circule plus librement, et les phénomènes de \ réduction ne tardent pas à apparaître, surtout à la température de l'été. La nature du sol, sa composition chimique, les germes qu'il i renferme, influent naturellement sur la rapidité et sur la nature de < la réaction.
133. Dans ces conditions, la réduction de l'acide nitrique s'an*ête souvent à son premier degré, c'est-à-dire à la formation d'acide nitreux; aussi trouve-t-on presque toujours des nitrites dans les terres humides.
Par les temps secs, la proportion d'acide nitreux va en diminuant à mesure qu'on se rapproche de la surface du terrain; mais ce
n'esl point y comme le pense le colonel Chabrier, parce que « les € oitriles en dissolution dans Tliumidité terrestre sont attirés à la f surface du sol par la capillarité et qu'ils s'y convertissent, au moins € partiellement, en nitrates ^ » ; c'est simplement parce que la dessiccation facilite l'accès de l'oxygène dans des couches de plus en plus profondes où les formes aérobies peuvent seules vivre et déterminer des phénomènes d'oxydation. M. Chabrier en donne lui-même la preuve : < Les nitrites, dit-il, au contact de la terre, ne subsistent € qu'à la faveur d'un grand excès d'eau », c'est-à-dire dans les points où Tair ne peut arriver.
134. En résumé, l'étude que nous venons de faire, bien qu'elle ne s'applique qu'à ([uelques microbes particuliers, démontre que la réduction des nitrates dans les sols est un phénomène corrélatif de la présence, du développement et de la multiplication d'organismes microscopiques pouvant vivre sans oxygène libre.
La connaissance des faits contenus dans ce mémoire devrait toujours guider l'agriculteur dans l'emploi des nitrates comme matières fertilisantes du sol. En se rappelant que ces engrais se décomposent dans les milieux non aérés, il éviterait de les appHquersur des terres trop compactes ou trop humides.
Résumé et concluBionB.
!• Nous avons démontré que la destruction des nitrates, dans les liquides de culture et dans la terre végétale, quel que soit le degré de réduction, n'est point un simple phénomène chimique, mais qu'elle est corrélative de la présence, du développement et de h multiplication des infiniment petits. Elle exige des milieux contenant des matières organiques.
^ Indépendamment des microbes qui ne font que transformer les nitrates en nitrites, nous avons isolé à l'état de pureté deux Bactéries dénîtrifiantes (Baderium deiiitrificaiis a et p) et étudié spécialement les propriétés de l'une d'elles, en insistant sur son aspect, son
1. ÀnnaUê deMmie et de phy;fique, 5« série, t. XXIII, p. 161. 1871.
mode de développement, les milieux qui lui conviennent, et sur les circonstances qui favorisent son activité et ses propriétés réductrices. 3*" Nos deux microbes se multiplient avec la même facilité dans les bouillons de viande et dans le liquide artificiel suivant :
Nitrate de potasse I0«',00
Acide citrique 7 00
Asparagine 5 00
rhospbate de potasse 5 00
Sulfate de magnésie 5 00
Chlorure de calcium cristallisé 0 50
Sulfate de protoxyde de fer 0 OS
Sulfate d'alumine 0 02
Silicate de soude 0 02
Ammoniaque, pour neutraliser q. s.
Eau pour compléter le volume à 1000^**
4** Les vapeurs de mercure nuisent au développement des Bacterium denitrificans, tandis que Tacide salicylique et l'acide phénique | sont sans action antiseptique sur ces deux organismes.
5"" Nous avons montré que, suivant la composition du milieu nutritif, l'azote de l'acide nitrique se dégage seul ou mélangé à du protoxyde d'azote. La tempéraUire, la concentration des liqueurs, la ! quantité de semence font varier la proportion de protoxyde d'azote.
6° L'oxygène de l'acide nitrique, qui ne reste pas combiné avec ■• l'azote dans le protoxyde, binile le carbone de la matière organique, et donne de l'acide carbonicjue qui se dissout en grande partie i l'état de bicarbonate de potasse.
7* Si la matière organique est azotée, comme dans le bouillon de viande, il y a formation d'ammoniaque et dégagement d'un léger excès de gaz azote qui s'ajoute à celui du nitrate.
8° Les résultats obtenus dans les liquides de culture ont été étendus à la terre végétale. Cette application rend compte, non seulement des phénomènes de dénitrification constatés dans le sol, mais encore de toutes les particularités signalées par M. Schlœsing.
9" En cherchant à nous rendre compte du mécanisme de la déni- ■^ trification par les /?. denitrificans, nous avons été amenés à étudier I l'action de l'hydrogène naissant sur les nitrates. Nous avons montré que le BaciUus amylobacler peut dégager de grandes cjuantités
d'hydrogène dans la fermentation butyrique du sucre, du glucose ou de l'amidon, et néanmoins ne réduire que de très petites quantités de nitrate de potasse.
10* Nous pensons que la différence d'énergie réductrice de ces divers organismes est due à la quantité totale de chaleur mise à leur disposition par l'ensemble des réactions chimiques, et surtout à la différence de leurs exigences thermiques, lorsqu'ils jouent le rôle de ferments.
41* La décomposition des nitrates par le B. denitrificans n'est ni une fermentation proprement dite, ni un phénomène secondaire, c'est une combustion des matières organiques par l'oxygène nitrique, produite avec dégagement d'une grande quantité de chaleur.
C'est le type de fermentations qui ne peuvent s'accomplir quq par le concours simultané de plusieurs réactions chimiques.
DEUXIÈME PARTIE
Dans la première partie de notre travail, nous avons rendu compte des expériences entreprises au Iaboi*atoire de la Compagnie générale des voitures sur trois chevaux soumis au repos, h la marche oa au travail au pas, le travail étant efTeclué et mesuré à l'aide du manège dynamomélriquc. Nous allons résumer, dans celte deuiième partie, les résultats expérimentaux obtenus, avec ces mêmes chevaux, dans les conditions suivantes :
1° En mars, avril et mai 1881, mois pendant lesquels chaque cheval passe successivement au repos, à la marche et au travail au trot avec le manège.
1. Voir les Annales, t. II, p. 325 et suiv. 1884. Cette deuxième partie résume le Rapport adressé par MM. Orandeaa et Leclerc au Conseil d'administration de la Compagnie générale des voitures. ]n-A^ de 200 pages, accompagné de 12 planches in-folio, Berger-Levrault et C*.
Kous renverrons les lecteurs des Annales au mémoire original pour les tableaux nnmériques, courbes et diagrammes relatifs au poids des chevaux, quantité d'eau consommée et éliminée, et aux tableaux numériques indiquant^ jour par jour, le travail effectué.
2* En juin 1881, chaque cheval étant soumis tous les jours au travail au trot avec le manège.
3* En août et septembre 1881, les trois chevaux travaillant simultanément, attelés à une même voiture, faisant régulièrement chaque jour le service de camionnage.
4* Du !•' décembre 1881 au 12 août 1882, période durant laquelle les trois chevaux passent successivement au repos, au travail avec une voiture de place (coupé modèle n° 4), dans des conditions identiques à celles de tous les chevaux en service de la Compagnie générale des voitures.
Si Ton se reporte au plan général des expériences exposé dans la première partie (voir les Annales, t. H, p. 373 et suiv.), on remarquera que les §§ 1 et2 ci-dessus correspondent à la 2* série, le §3 à la 3* série et le § 4 à la 4* série des expériences faisant partie du premier des deux groupes dans lesquels nous avons divisé les recherches que le Conseil nous avait donné mission de poursuivre. Nous commençons par indiquer, dans un chapitre spécial à chaque série, les résultats numériques obtenus dans ces essais et les modifications qui ont été introduites dans Tordre ou dans le plan des expériences. Sous la rubrique : Remarques générales, nous donnons une vue d'ensemble sur la marche des expériences et sur les causes extérieures, indépendantes de notre volonté, qui sont venues momentanément jeter quelques perturbations dans nos recherches. La dernière parlie de cette étude sera consacrée à la discussion de Tensemble des expériences poursuivies par nous, de 1880 à 1882, et à Texamen critique des résultats obtenus par les divers expérimentateurs qui nous ont précédés.
En terminant, nous résumons les conclusions pratiques qui découlent de nos expériences, en ce qui concerne l'alimentation des chevaux de service envisagée dans ses rapports avec la production du travail mécanique.
I. Deuxième série. — Travail au trot
Expériences faites en mars, avril, mai et juin 1881.
Qps expériences ont été faites avec les trois chevaux dont nous avons donné le signalement dans le précédent rapport. L'ordre suivi n'a pas varié : elles sont donc la reproduction exacte des expériences de la première série, avec cette seule différence que les chevaux travaillaient au trot, au lieu de travailler au pas. Quant à la durée du travail, la vitesse du cheval au trot étant sensiblement le double de sa vitesse au pas, nous n'avons donné au travail au trot qu'une dorée de 1 heure le matin et de 1 heure le soir, au lieu de 2 heures matin et soir, pour le travail au pas.
Cela posé, les trois chevaux ont passé successivement par les trois conditions de repos ou de marche et de travail au trot suivantes:
En mars : { Cheval n^ 2
Cheval n<> 3
i Cheval n" I
En avril : ) Cheval n* 2
( Cheval n° 3
Cheval n° I
En mai
En juin
Cheval n° 2 Cheval n<» 3 Cheval n*" 1 Cheval n** 2 Cheval n^" 3
au repos avec la ration d'entretien.
au travail au trot avec la ration de travail.
à la marche au trot avec la ration de transport.
à la marche au trot avec la ration de transport
au repos avec la ration d'entretien.
au travail au trot avec la ration de travail.
au travail au trot avec la ration de travail.
à la marche au trot avec la ration de transport
au repos avec la ration d'entretien.
au travail au trot avec la ration de travail.
COMPOSITION CENTESIMALE DES FOURRAGES
Les fourrages consommés dans la 2* série d'expériences présentaient la composition suivante :
TaBLBAUX.
ALlllENTATION DU CHEVAL DE TUAIT.
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Du G mars au 9 juillet inclus. . . . Du G mars an 9 juillel inclus, . . , Du 6 mars au 9 juillel inclus. . . , Du G mn au 9 Juillet indus, . . .
Du G mare au 7 mai inclus
Du G mars an 7 mal inclus
On 8 mal au 9 juillet inclus. . . . Du 3 mal au 9 juillet inclus. . . .
i"" COMPOSITION CENTÉSIMALE ÉLÉMENTAIRE DE LA SUBSTANCE ORGAR
COMPOSITION IMMÉDIATE ET ÉLÉMENTAIRE DES RATIONS
De la composition centésimale immédiate et élémentaire des 1 rages, on déduit la composition immédiate et élémentaire deî tions consommées dans les expériences de la deuxième série.
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Qttanlilé et composUion centésimale immédiate et élémetitaire des mélanges laissés.
Les chevaux n'onl pas toujours consommé la totalité de leur raon : ils en ont laissé des poids vajiablcs, de sorte que les chifTres es tableaux précédents ne représentent pas exactement la quantité e nourriture qui a été réellement ingérée. Nous avons soigneuseaenl recueilli, pesé et analysé les restes des repas. Ces résidus vaienl la composition centésimale indiquée dans les tableaux suiants:
COHPOSITtON CENTÉSIHALE IHMÉDIATB DES MÉLANGES LAISSÉS PAR LES CHEVAUX.
Ko OUr. imr chcT.l «•»,...
IG 43.fiG
En mai par ofaeTit n" 1
En juin par cheval n' 3
De ces analyses, on déduit la composition suivante des résidus mensuels :
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COMPOSITION ÉLÉMENTAIRE DE LA SUBSTANCE ORGANIQUE DES MÉLANGES LAISSÉS PAR LES CHEVAUX (CALCULÉE POUR 26 JOURS).
AUÉMSITTS.
Carbone
Hydrogène
Azote
Oxygène
Siil>sUnce organique . .
CHKVAL NO 1
en mai 1881.
Gr.
CHBYAL VO 2
en mars 1881.
Gr.
CHEVAL X
en avril 1881.
Gr.
en Juin 1881.
Gr.
Pour les calculs relatifs à l'élablissement du coefficient de digestîbilité indiqué plus loin, nous admettons que chaque cheval a laissé |»r jour un même poids de mélange, égal, par conséquent à âV du poids total recueilli par mois.
Les compositions immédiate et élémentaire des rations étant con- Bues, nous allons mettre sous les yeux de nos lecteurs Tensemble des résultats analytiques des fèces. Nous renverrons nos lecteurs au mémoire original pour les tableaux numériques (31 tableaux in-4*') présentant le relevé par mois d''cxpériences, des observations, pesées, mesures, analyses effectuées pour chacun des chevaux. (V. 2* Mémoire, p. 9 à 50.)
Après avoir rapporté les essais faits au camion et à la voiture, nous résumerons les chiffres relatifs au travail mécanique effectué par les chevaux dans les différentes conditions où ils ont été placés.
COMPOSITION CENTÉSIMALE IMMÉDIATE ET ÉLÉMENTAIRE DES FÈCES
La composition centésimale immédiate des excréments solides a été rapportée à la matière sèche. Nous rappelons que la glucose étant intégralement assimilée fait constamment défaut dans les ex*
créinents : dans notre précédent travail, nous avions déjà constaté 1 même fait. La composition centésimale élémentaire est rapportée la matière organique.
UTILISATION DES RATIONS : COEFFICIENTS DE DIGESTIBILITÉ
A l'aide des résultats indiqués jusqu'ici, il est possible de déterminer l'utilisation des rations employées et la digestibilité relative de diacun des principes immédiats dosés.
n est clair que si de la ration journalière on déduit le mélange qui a pu être laissé, puis les principes immédiats des fèces journalières produites, la différence représentera la portion de ration qui aura été utilisée, c'est-à-dire digérée. En rapportant la quantité digérée de chacun des principes immédiats ou élémentaires à celle qui a Hé ingérée, on obtient leur coefficient de digestibilité, c'est-à-dire létaux pour 400 de chaque principe immédiat ou élémentaire utilisé. Tous ces calculs sont résumés dans les tableaux XXXII à LXVI dn mémoire original.
Aous en extrayons, à titre de spécimens, les tableaux suivants rehlifs au cheval n* 1 dans les trois conditions d'entretien (repos), transport au trot et travail au trot. Ces extraits suffiront pour nous permettre de discuter plus tard les différences que le trot et le trarail, comparés au repos ou à la marche, exercent sur la disgestibiité des aliments chez le cheval.
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II. Période de transition
Mois de juillet 1881.
Les essais au manège étant terminés, le 9 juillet, les trois ch< furent remis à la ration de transport. Ils devaient commencer 1 vice du camionnage le 15 juillet ; mais un léger accident arri palefrenier nous a obligés à reculer jusqu'au l*"^ août le début service. Du 10 au 31 juillet, les trois chevaux reçurent la rati transport composée de :
Foin 1,148 grammes.
Paille 620 —
Avoine 2,164 —
Féverole 464 —
Mais 1,600 —
Tourteau 316 —
Total 6,312 grammes.
Sous l'influence de cette ration, les chevaux augmentèrent notablemeal de poids.
Le poids du cheval n* 1 passa de 426^,7 au 10 juillet, à 456 kilogr. leâl juillet; celui du cheval n^2, de 406S4 au 10 juillet, à 431 S? le 31 juillet et celui du cheval n* 3, de 437»',5 au 10 juillet, à 458^5 le 31 juillet.
Dest à présumer que ces rapides augmentations de poids sont dues, pour une forte part, à une accumulation d'eau dans l'orgalÉrae. Nous allons voir survenir tout à l'heure une diminution de poids aussi forte et aussi rapide, lorsque les chevaux commenceront le service du camionnage. Ces augmentations de poids montrent tbirement, en tous cas, que la ration ci-dessus était bien trop forte |, pour l'entretien. Nous le savions à priori, mais il n'était pas sans intérêt, croyons-nous, d'examiner ce que deviendraient les poids deschevaux dans ce cas. Aussi avons-nous mis à profit, dans ce but, le temps qui s'est écoulé entre la fin des expériences au manège et le commencement des essais de camionnage.
m. Troisième série. — Camionnage.
Expériences faites en août et septembre 1881.
Juscju'ici, tous les essais ont été faits avec le manège dynamomé- Iriqne et, par suite s'écartent des conditions normales du mode de travail des chevaux de la Compagnie. Nous n'avions pas, dans les essais au manège, à compter avec Timprévu que l'on rencontre à chacpie pas dans les rues de Paris, ni avec des différences dans l'allure ou la traction des chevaux. Nos expériences étaient tro]) spécialisées et elles auraient pu prêter à la critiiiue au point de vue des conséquences à en déduire pour le cheval de service. Aussi, pour compléter nos premières recherches, avons-nous soumis les trois chevaux avec la même ration de travail à un travail journalier au camion d'abord, puis à la voiture de place. A partir du l" août inclus jusqu'au àO septembre, les trois chevaux furent astreints à faire le service du transport des vivres de la manutention aux trois dépôts de Grenelle, Ségur et Barrière-Blanche. Pendant ce temps, le chemin
parcouru chaque jour est resté constamment le même ; la traction seule a varié, tant en raison de l'état de ce chemin que du poids des fourrages transportés. On a relevé avec soin, ainsi qu'il sera dit plus loin, tous les éléments nécessaires à Tévaluation du travail produit. Mais il ne nous a pas été possible de recueillir les excréments des chevaux et par suite d'établir le coefficient d'utilisation des fourrages. Nous n'avons pu, pendant ces deux mois, tenir compte que des variations de poids des chevaux et des quantités d'eau qui ont été ingérées par eux sous forme de boisson. Cependant ces données nous ont permis d'étabUr que la ration employée était suffisante pour l'entretien du cheval effectuant le travail auquel il était astreinl.
Nous allons donner d'abord succinctement et en suivant le même ordre que dans les essais précédemment décrits, les résultats analytiques et expérimentaux que nous avons obtenus ; nous indiquerons ensuite le travail produit pendant ces deux mois de camionnage.
Tableaux.
ALtUENTATlO.** DU CHEVAL DE TRAIT.
COMPOSITION CENTÉSIMALE DES FOURRAGES
COHPOSITION CEnîÉSIKALE IHMËDIATE. DES FOUBRAGES.
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COMPOSITION IMMÉDIATE ET ÉLÉMENTAIRE DE LA RATION
(Du i" août au 30 septembre inclus.)
Des compositions cenlésimales précédenles, l'on déduit les c positions immédiate et élémentaire suivantes de la ration :
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FOURRAGES
S gr. Foin contenant .
8 gr. Paille
2 gr. Avoine . . . .
2 gr. Féverole. . . .
;0 gr. Maïs
;2 gr. Tourteau. . . .
Du 1» août au 30 septembre 1881.
Carbone.
Gr.
Hydrogène.
Gr.
Azote.
Oxygène.
Gr.
Snbstance organiqne.
Gr.
S chevaux ayant consomme la totalité de leur ration, il n'y a pas e mélanges laissés.
lur évaluer le travail mécanique parles trois chevaux fait du 1*' au 30 septembre inclus, on ne pouvait songer à relever chaque au dynamomètre enregistreur et pour la voiture chargée le ti*alilogrammétrique effectué. Il fallait par conséquent recourir à évaluation moyenne journalière. A la demande de M. le présida Conseil, cette détermination a été faite par feu P. Plessis, nieur civil, qui nous en a remis tous les détails ^ Nous indiquei plus loin le travail effectué par chacun des chevaux en expéces pour le camionnage.
^ expériences de M. Plessis et des documents qui les résument, is déduisons le tableau suivant qui donne, pour chaque jour, le ds moyen transporté, le chemin parcouru, la traction moyenne le travail produit :
Voir 2« Mémoire, p. 72 et suiv
Aici. 8gib:(gb aqron.
DBBTXHATIOS.
De Manutention à Barrière-Blanche.
De Barrière-Blanche à Manutention.
De Manutention à Ségur
De Ségur à Manutention
De Manutention à Grenelle. . . . De Grenelle è Manutention. . . .
Totaux
Soit par cheval
POIDS
transporté.
Kilogr.
l-iô
CBEMIH
parcoara.
Hetrea.
TRACTIOti
moyenne.
Kilùgr.
IV. Quatrième série
Expériences avec une voiture de place.
Du !«' décembre 1881 au 12 août 1882.
Les expériences de la k^ série ont eu pour but de placer les che* vaux, pendant le travail, dans des conditions identiques à celles de tous les chevaux de service de la Compagnie. Dans les expériencei précédemment décrites, le cheval travaillait tous les jours et recevait une ralion journahère uniforme ; mais pour les essais de la voilure de place, le cheval ne devait plus travailler qu'un jour sur deux; comme dans les dépôts, il recevait le jour de repos une ration différente de celle du jour de travail. Nous nous proposions d'appliquer ' le programme que nous avons suivi dans les essais antérieurs au manège, c'est-à-dire que nous voulions faire suivre le cheval travaillant par un second cheval attaché à la voiture, ne transportant que son propre poids et faisant le même chemin que le premier. Mais nous avons dû renoncer partiellement à ce système en raison de la traction supplémentaire et parfois considérable que ce cheval occasionnait en se faisant traînei*. Le premier essai avec le cheval n* 1 a dû môme être recommencé à cause de ce fait.
Le cheval n® 3 était maintenu au repos, dans sa stalle, avec la i*ation d'entretien. On verra plus loin que cette ration d'entretien a pu être légèrement diminuée sans inconvénient. Chacun des trois chevaux a donc passé successivement par les périodes de travail et de repos.
Dans le cours de la quatrième série d'expériences, nous n'avons pu recueillir que les fèces des chevaux au repos ; nous n'indiquerons donc que les coefficients de digestibilité concernant la ration d'entretien.
Les 3 chevaux ont passé par les trois états de repos, de marche et de travail aux époques suivantes :
Aa repos :
A la marche :
An travail :
Cheval n<^ 1, Cheval n* 2,
Cheval n^ 3,
Cheval n^ 1 , Cheval n^ 2, Cheval n<^ 3,
Cheval n'' 1,
Cheval n^" 2, Cheval n"" 3,
du 1*' février au 11 avril 1882.
du 12 avril au 12 août 1882.
du l*f décembre 1881 au l»»" avril 1882.
du 21 juin au 12 août 1882.
du 12 avril au 11 juin 1882.
du 1" décembre 1881 au 12 janvier 1882.
néant.
du 1«' décembre 1881 au 31 janvier 1882.
du 13 juin au 12 août 1882.
du !•' février au 31 mars 1882.
du 12 avril au 11 juin 1882.
Le cheval n*l à la marche (il suivait la voiture traînée par le cheval n* 3) a parcouru du 12 avril au 18 mai inclus, le même chemin que le cheval n* 3 au travail. Comme il commençait à se faire traîner, à partir de cette date jusqu'au 11 juin, on ne lui a plus fait faire par jour de sortie, c'est-à-dire tous les deux jours, que 20 kilomètres. •
Le cheval n** 2 a suivi la voiture du 1" décembre 1881 au 12 janvier 1882 et parcouru, par conséquent, le même chemin que le cheval n* 1. A partir du 13 janvier, il a été maintenu au repos et ne faisait plus, conduit à la main, qu'une promenade d'environ 4 kilomètres en même temps que le cheval n° 3.
Le cheval n° 3 n'a pas été soumis à la marche.
Le cheval n** 2 s'est fait traîner fréquemment et a contribué pour une large part, non seulement à fausser les résultais du ti'avail produit par des tractions supplémentaires non évaluables, mais a amener une diminution de poids très rapide du cheval n" 1 , attelé à la
voiture. Aussi avons-nous jugé nécessaire de recommencer celle expérience : c'est pour celte raison que le cheval n® 1 a travaillé une \ seconde fois du 13 juin au 12 août 1882.
Comme on le voit, les expériences ont eu une durée su pour que, comme dans les essais au manège, chaque cheval do 30 ou 31 jours de travail effectif.
Afin que nos trois chevaux fussent placés dans des conditions dd travail identiques à celles des chevaux de la Compagnie, M. le sident du Conseil nous remit 31 feuilles de travail réellement choisies parmi celles que la Compagnie reçoit chaque jour, et rep sentant le travail moyen du jour de sortie ; la moyenne de ces feuilles donnait un parcours total pour le jour de sortie de 62^",2Mj Voici, à litre de spécimen, la reproduction de Tune d'elles (fe de travail n'* 7).
Tableau.
kMUî
PLAGE. FEUILLE DE TRAVAIL N" 7 DU 19 DÉCEMBRE
TOmiRE N' conduite par le Cocher inscrit n- SOrtie d 7 A. 30 m. — Rentrée à 9 A. 15 m.
»twu
TBUPH
TBKPB
Rabat. ia'= 2'',000
2 heures. 120' = 16" ,000
Rabat 10' = I ,333
Course. 20' = 3 ,6(i6
Rabat. &' = 0 ,686
Déjeuner.
Course. 20'= 2,S6C
SO 3â
Rabat. 5' = 0 ,666
Course. 35' = 4 ,660
Rabat. 10'= 1 ,333
1 h. lOm. 70'= 9,333
1 heure. GO' = S ,000
Rabat. 10' = 1 ,333
DiDer.
Course. 15'= 2 ,ooo
as
Rabat. â'= 0 ,666
Coarae. 20' = 2 ,680
Course. 30' = 4 ,000 RentrùG au dépAt.
si''"',yy7
Rabat. 10'= 1 ,333
Rabat. IS'= 2 ,000 13''-°,3ao
' Ck«nlD*t. Udie.lSSl. lljalnlltsi. Cae>Alji«3. IïMt. i«ae.
Osnla-*- SOBTrlllSU.
Noire cocher était astreint à reproduire exactement avec la voiture le travail indiqué par cette feuille. Un appareil enregistreur placé dans la voilure, nous permettait de contrôler si le travail de celte feuille avait été ponctuellement exécuté.
Ce travail a été fait :
Par le cheval nM , le 19 décembre 1881 et le 21 juin 1882.
— n° 2, le 12 février 1882,
— n° 3, le 20 avril 1882.
Avant d'indiquer les résultats numériques que nous avons obtenus,
il est nécessaire de faire connaître succinctement : l'aies moyens que nous avons employés pour effectuer le travail et l'évaluer, ainsi que le chemin parcouru ; 2** comment le rationnement des chevaux a été fait.
l"" Voiture d'expérience. Chemin parcouru. Travail produit.
Nous nous sommes servis d'une voilure à 2 places du type coupé n"* A. Les voyageurs à transporter étaient figurés par 2 poids de 70 kilogr. chacun, placés sur la banquette.
La voiture d'expérience ne diffère des autres voitures de service du même type que par un petit appareil additionnel destiné à enregistrer les allures de la voiture et lé chemin parcouru. Cet appareil consiste en un excentrique calé sur le moyeu de l'une des deux . grandes roues et en un tambour à levier imaginé par M. E. J. Marey, professeur au Collège de France, fixé sur l'essieu à proximité de l'excentrique, chargé de transmettre le mouvement à l'appareil enre- ' gistreur appelé odographe, dont M. Marey définit ainsi le but :
« Un des plus grands obstacles à l'emploi de la méthode graphique pour étudier les déplacements d'un corps, c'est la difficulté qu'il y a presque toujours à fixer à ce corps un style écrivant, et surtout à placer une feuille de papier de façon qu'elle reçoive le tracé du style. Aussi est-il indispensable d'avoir un moyen de tiansraettre le mouvement à distance, l'empruntant à l'organe qu'on étudie, pour l'envoyer au style qui doit l'inscrire sur le papier. C'est par des tubes à air que j'ai obtenu les transmissions les plus satisfaisantes.
« La disposition qui se prête à la plupart des expériences consiste
à employer deux tambours à levier, dont Tun reçoit le mouvement, tandis que l'autre le trace.
« Ces tambours sont formés chacun d'une caisse métallique fermée en haut par une membrane de caoutchouc mince et très peu tendue. Les deux tambours portent chacun un tube métaUique qui s'ouvre à leur inténeur et s'adapte à un tuyau de caoutchouc qui les fait communiquer l'un avec l'autre. Si l'on appuie sur la membrane du premier tambour^ on expulse une partie de l'air qu'il contient ; cet air passe à travers le tube dans le deuxième tambour, dont il soulève la membrane. Quand on cesse de presser sur le premier tambour, la membrane du deuxième s'abaisse. C'est celte solidarité d'action des deux tambours qui permet de transmettre un mouvementé distance. Pour cela, on colle sur chacune des membranes un disque en aluminium relié avec un levier qui s'articule, par une de ses extrémités, à on point fixe placé dans le voisinage de l'axe. Cette articulation pennet au levier d'exécuter des mouvements verticaux.
c Or, si Ton imprime un mouvement à l'un des leviers, cela produit, par l'intermédiaire du disque d'aluminium, une élévation ou un abaissement de la membrane du tambour correspondant. Il s'ensuit on mouvement semblable, mais de sens inverse, dans le levier conj'agué, et si celui-ci est muni d'une plume, un tracé sera obtenu. i>
L'un de ces tambours est calé sur l'essieu à proximité de la roue manie de l'excentjîque. Entre ce tambour et la roue est placé l'axe autour duquel le levier conjugué doit osciller. L'extrémité du levier opposée au tambour est munie d'un galet qu'un ressort à boudin maintient constamment en contact axec l'excentrique et force à en suivre tous les mouvements.
Le second tambour est placé à l'intérieur de l'appareil enregistreur appelé odographe et actionne le style inscripteur de la translation de la voiture à l'aide d'un rouage intermédiaire analogue au récepteur télégraphique de Bréguet, qui laisse passer deux dénis à chaque oscillation. Il résulte donc de ce dispositif que l'excentrique, à chaque tour de roue de la voiture, produit l'échappement de deux dents du rouage et meut par suite le style. L'odographe se compose d'un cylindre Vertical tournant d'une manière uniforme sous l'action de rouages d'horlogerie placés à son intérieur. Ce cyhndre est couvert
(le papier gmdué millimétriquement ; sa vitesse est calculé de faço que chaque millimètre corresponde à une durée connue, une mina par exemple.
Parallèlement à Taxe du cylindre se meut un style inscripteurpo tant une plume chargée d*une encre à la glycérine qui ne se dessê chc pas. Ce style est conduit dans une rainure qui se trouve à la fa interne d'une des colonnes de l'appareil : cette colonne est creusée dans son intérieur est une vis qui tourne lentement et fait monter style inscripteur. Il s'agit de commander le mouvement de la vis celui de la roue du véhicule. Pour cela, on se sert de la soufflerie air formée par les deux tambours décrits précédemment et réunJi par un tube en caoutchouc. Chaque va-et-vient de l'air actionne t membrane dont les mouvements alternatifs commandent un encliquc^— tage qui fait tourner la tète de la vis motrice par laquelle le style e^t commandé.
Une disposition particulière fait que le style une fois arrivé a«J sommet de la colonne, retombe au bas de celle-ci et recommences une ascension nouvelle. De cette façon, on peut écrire pendant p\m — sieurs tours du cylindre sans que les tracés se confondent.
La rapidité avec laquelle marche le slyle traceur étant liée à cell «^ de la voilure, on verra la pointe se déplacer parallèlement aux moiJK- — vements d'accélération ou de ralentissement de la voiture. Lorsqu la voiture est arrêtée, le style trace un trait horizontal dont la loi gueur permet de juger de la durée de l'arrêt. Si la voiture est ei mouvement, le style trace une courbe plus ou moins sinueuse et il clinée sur l'horizontale, suivant les variations de sa vitesse.
D'après ce qui précède, on voit que le temps est une fonction di l'abscisse et le chemin parcouru, une fonction de l'ordonnée de 1j courbe.
La vitesse en un point quelconque de la courbe est donc donné^^ par l'angle que forme la tangente à la courbe en ce point avec l'ho— ^ rizontale.
La planche ci-contre donne le développement du tracé obtenu sur le cylindre de Todographe avec le cheval nM, le 19 décembre 1881, et représente la feuille de travail n"* 7, dont le détail est pagB 357.
La voiture sort à 7'',30 du matin et se rend sur la place, où elle l
arrive à 7'',45. Elle y slalionne jusqu'à 8 heures, heure à laquelle deux voyageurs la prennent à l'heure. Les voyageurs la quittent à ( 10 heures; leur descente de la voiture est figurée par un arrêt (trait horizontal) correspondant à environ â minutes. Le cocher ramène alors la voiture sur la place, où il arrive à 10^,10. Il y séjourne jusqu'à 11 heui'es. Il fait ensuite une course avec 2 voyageurs, les déchaîne à H^,20 et rejoint la place à H** ,25. Il y stationne jusqu'à IS^âo. Pendant ce temps, le cocher déjeune. A 12'' ,35, le cocher fiit une course de 20 minutes avec 2 voyageurs qu'il décharge à 1?,55. Il revient ensuite sur la place, où il arrive à 1 heure. A \^,i^y il fait une course (toujours avec 2 voyageurs) jusqu'à 1**,50 du soir. Pendant cette course, le style, qui est ariivé à son extrême limite d'élévation, retombe instantanément au zéro et continue à enregistrer le mouvement de la voiture. Cette chute est figurée par la verticale qui, dans le tracé graphique donné, en relie les deux extrémités, Ai^'jSO, arrêt de la voiture, descente des voyageurs et à 2 heures du soir, arrivée sur la place. Stationnement jusqu'à 2**, 25, heure à laquelle deux voyageurs prennent la voiture à l'heure. Ils la quittent i3\â5; le cocher rabat sur la place, où il arrive à S'^jSO. Il y séjourne jusqu'à 4*" ,30. Il est pris à l'heure jusqu'à 5\30. Il rejoint la place à 5*',40 et y stationne jusqu'à 6^,45. Dans cet intervalle, le cocher a dîné. A (5^,i5, il fait une course de 15 minutes. Pendant ce temps, le style arrive une seconde fois au sommet, retombe au zéro el continue à enregistrer les mouvements de la vuiture. A 7 heures, le cocher décharge ses 2 voyageurs et rabat sur la place où il arrive à7\5. A 7**,15, 2 voyageurs le prennent à la course ; il marche jusqu'à T^SS. Le cocher rabat de 7^35 à 7^45 et à 8^30, il fait une course de 30 minutes jusqu'à 9 heures. Il descend les 2 voyageurs etrenire ensuite au dépôt où il arrive à 9'',15 du soir.
Telle est la représentation graphique du mouvement de cette voiture, le 19 décembre 1881.
Il s'agit maintenant d'évaluer le chemin qu'elle a parcouru à l'aide
de ia courbe représentative de son mouvement. Ce chemin est donné
d'une façon tout à fait expérimentale. Pour l'obtenir, on a procédé
de la façon suivante : la voiture d'expérience munie de l'odographe
est conduite sur une route kilométrée et arrêtée devant une borne
kilométrique. L'odographe étant en marche et ayant marqué l'arrêt de la voilure, on part jusqu'à la borne kilométrique suivante. Arrivé à la hauteur de cette borne, on arrête. Le style a tracé une ligne plus ou moins inclinée, dont la différence des ordonnées de l'origine et de la fin de la courbe, représente graphiquement le chemin parcouru, c'est-à-dire 1 kilomètre. Cette différence est notée avec soin. On répète la même opération un grand nombre de fois, en faisant parcourir à la voiture non plus seulement 1 kilomètre, mais 3, 4 et 5 kilomètres, etc., en ayant soin de bien marquer l'arrêt entre les distances parcourues et de noter exactement la différence ordonnée des courbes, correspondantes aux chemins parcourus. Cela fait, on calcule séparément la valeur, en mètres parcourus, du millimètre ordonnée de chaque tracé; on en fait la moyenne, et l'on obtient ainsi, pour la voiture expérimentée et l'odographe employé, la distance en mètres parcourue par la voiture, correspondant au tracé d'une courbe de 1 millimètre d'ordonnée.
Pour notre voiture d'expérience, nous avons trouvé que 1,000 mètres de chemin parcouru correspondaient à une différence d'ordonnées de 4°"",66. Il en résulte que 1 millimètre d'ordonnée a une valeur égale à 214™,592.
D'après cela, pour avoir le chemin parcouru, il suffira donc de déterminer en milhmètres la somme des longueurs des ordonnées de la courbe tracée par le style sur le papier millimétrique, puis de multipHer cette longueur par 214™,592. Pour le cas qui nous occupe on trouve que l'ordonnée totale est de SlT^^yS. Le chemin parcouru est donc 2t4'",592 x 317'",8 = 68'"»,t97.
Pour avoir le chemin parcouru dans le rabat, il suffît de faire la somme des ordonnées correspondant à ce travail et de la multiplier par 214'" ,592.
Il reste maintenant à évaluer le travail produit. Pour épargner le temps considérable qu'eût exigé le calcul de la courbe obtenue chaque jour pai* le dynamomètre enregistreur, nous nous sommes astreints à faire parcourir conslamment au coupé n° 4, une même piste, disposée en forme de fera cheval, pavée, dont la longueur était de 323", 25 et dont la différence de niveau des extrémités était de 4'",382. La pente moyenne était donc de là"*™, 5 par mètre. Les deux extrémités de la
piste n'élaîent séparées que par un chemin de 34™, 80 ayant une pente de 126 millimètres par mètre. Comme il n'était pas possible de faire passer la voiture par ce chemin, le coupé n° 4 retournait à son point de départ en revenant sur ses pas. La longueur totale de la piste, aller et retour, était donc de :
323»,25 X 2 = 646™, 50 Sur cette piste, M. P. Plessis, ingénieur civil, a déterminé, par un grand nombre d'expériences, la traction moyenne du coupé n**4. Les résultats auxquels il est arrivé sont consignés dans la lettre suivante adressée à M. le Président du Conseil d'administration de la Compagnie générale des Voitures :
Paris, le 4 janvier 1882.
Monsieur le Président ,
J^ai rhonneur de vous remettre ci-dessous les résultats de Tcxpérience qae j^ai faite à la Manutention pour déterminer la résistance du coupé n* 4 en charge et à vide et le travail nécessaire pour effectuer la tractionde cette voiture sur une piste partant de Tangle du Laboratoire et revenant aa même endroit sans passer par la rampe qui côtoie la rue du Ruisseau. Cette rampe, excessivement raide, donne lieu h des efforts de traction que le dynamomètre ne peut accuser et qui troublent, par les changements de vitesse qu*ils occasionnent, les résultats des autres parties de la piste à peu près horizontale que j'ai suivie. J'ai d'ailleurs donné dans une note précédente les chiffres indiquant théoriquement les effets de cette rampe dont Tinclinaison extraordinaire ne se rencontre jamais dans la pratique de la traction des voitures. Toutes raisons pour lesquelles j'ai dû réviter^ en faisant des circuits complets, mais en allant et revenant sur le même tracé.
1® Voiture en charge, coupé n° 4. — 2 voyageurs et 1 cocher,
(Poids total: 6G9 kilogr.)
1* Longoeor de la piste complète. Aller et retour . . . Ci 6*", 60
2® Durée du parcours 248"
3" Vitesse moyenne par seconde 2", 60
4** Résistance moyenne à la traction 2C'',01
5® Travail moyen par seconde 67''8",G1
C^ Travail en kilogrammètres pour un tour de piste
complet, comprenant Taller et le retour 16,81ô*»°',4G
2* Voiture à vide. — 1 cocher.
(Poids total : 529 kilogr.)
1<* Longueur de la piste 045", 50
2° Durée du parcours 261"
3° Vitesse par seconde 2",47
4° Résistance moyenne à la traction 2I*',85
5° Travail par seconde 53''«'",92
6« Travail total pour un tour de piste complet .... t4,ll3*'«*,09
Veuillez agréer, Monsieur le Président, etc.
P. Plessis.
Ainsi, la résislance moyenne à la traction est par mètre de chemia parcouru :
1** Pour la voiture en charge de W^fi\ ; 2° — àvidede2^^85;
Le travail effectué sera donc égal à la somme des produits : 4* Pour la voiture en charge, au chemin parcouru multiplié par 26S0i ;
2*^ Pour la voiture à vide (rabat), au chemin parcouru multiplié par 2^^85.
C'est-à-dire que pour l'expérience du 19 décembre 1881, on ' aura:
1° Travail produit par la voiture chargée :
44,807 X 26,01 = 1,166,990 kgrm.
2° Travail produit par la voiture à vide (rabat) :
Travail total . . . . 1,458,250 kgrm.
Tous les résultats qui, de cette manière, ont été obtenus pendant les expériences avec la voiture, sont consignés dans les tableaux L k LXll. (Voir p. 94 et suiv.) En raison des soins qui ont été pris pour les obtenir, ils peuvent être considérés comme des moyennes très approchées de la vérité.
2" Rationnement des chevaux.
I. Ration de travail
Dans les expériences du manège et du camionnage, le cheval travaillant tous les jours recevait une ration uniforme composée de :
Foin 1 ,568 grammes ; soit pour 2 jours : 3,136 grammes.
Paille d'aYoine. ,848 — 1,696 —
AToine 2,952 — 5,901 —
FéTcrole 632 — 1 ,264 —
Maïs 2,180 — 4,360 —
Tourteaa de maïs . 432 — 864 —
ToUi. . . 8,6ï2 grammes. 17,224 grammes.
M. le Président du Conseil nous imposa pour ces essais à la voilure, les conditions suivantes :
1** Le sac de ville doit avoir la même composition que celui que reçoivent les chevaux de la Compagnie le jour de sortie ;
2** La ration totale de 2 jours, pendant les expériences à la voiture, doit être égale à celle de 2 jours pendant les expériences au manège.
Le jour de travail, le cheval faisait le premier repas à Técurie, et recevait, en outre, sur la place 250 grammes de foin et le sac de ville composé de 4*^,500 d'avoine et 500 grammes de féverole. Le jour de repos, le cheval faisait cjuatre repas égaux à Técurie. Il suit de là qu'en retranchant de la ration totale de 2 jours, les 250 grammes de foin et le sac de ville consommés sur la place, le reste sera le mélange suivant, devant être consommé en cinq repas égaux :
Foin 2,886 grammes; soit par repas: 577 grammes.
Paille d'ayoine. . . 1,696 — 339 —
AYoine 1,404 — 281 —
FéTcroie 764 — 153 —
Bfaîs 4,360 — 872 —
Tourteao 864 — 173 —
2,395 grammes.
Par conséquent, le cheval à la voiture recevait :
III. Ration d* entretien
1,578 grammes.
Pendant les essais à la voiture, nous avons expérimenté deux rations d'entretien : d'abord la ration qui nous avait servi pendant les expériences au manège, et qui était composée de :
Foin 1,044 grammes; soit par repas: 261 grammes.
Paille d'avoine . . . 564 — 141 —
Avoine 1,968 — 492 —
Féverole 420 — 105 —
Maïs 1,452 — 363 —
Tourteau de maïs. . 288 — 72 —
Total.
5,736 grammes.
1,434 grammes.
En second lieu, la ralion suivante, dans laquelle les quantités des divers fourrages sont inférieures de 7io ^ux quantités des mêmes fourrages de la ration ci-dessus :
Foin 940 grammes; soit par repas: 235 grammes
Paille d'avoine . . . 508 — 127 —
Avoine 1,772 — 443 —
Féverole 380 — 95 —
Mais 1,308 — 327 — i
Tourteau de maïs . . 260 — 65 —
Total 5,1 C8 grammes.
1,292 grammes.
COMPOSITION CENTÉSIMALE DES FOURRAGES
Les fourrages utilisés dans les expériences à la voiture avaient les compositions suivantes : '
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Dans ces expériences, il n'y a pas eu de mélange laissé par les chevaux. Il est vrai qu'en passant de la ration d'entretien à la ration de travail, le cheval, pendant les premiers jours, ne consommait pas intégralement cette dernière ration ; mais après 8 à 10 jours, il ingérait la totalité des fourrages qui lui étaient donnés; de plus, il a toujours consommé dans le courant des essais le mélange qu'il avait hissé au début et qui a été ajouté à la ration.
D ne nous pas été possible de recueillir les excréments des chevaux au travail. Nous ne possédons pour eux que leur variation de poids journalière et les quantités d'eau qu'ils ont bue. En ce qui concerne les chevaux au repos, indépendamment de leur poids et de l'eau bue qui ont été notés, nous avons recueilli et analysé leurs leces, afin de pouvoir déterminer le coefficient d'utilisation des rations d'entretien. Tous les résultats sont consignés dans les tableaux Là LXII (voir 2" Mémoire, p. 93 à 116). Nous y renverrons les lecteurs désireux d'avoir sous les veux tous les chiffres de nos essais : les résumés que l'on trouvera plus loin suffiront pour donner une idée exacte des résultats moyens dont les éléments journaliers figurent dans ces tableaux.
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ISATION DES RATIONS. — COEFFICIENTS DE DIGESTIBILITÉ.
résultats donnés ci-dessus, on déduit, ainsi qu'il a été dit prénient, les coefTicients de digestibilité de chacun des principes liats des rations d'entretien :
deux tableaux suivants, extraits du S** Mémoire, se rapportant val n* 1 suffisent pour fixer les idées à ce sujet.
V. Observations générales sur les expériences
Nous venons d'exposer les résultats obtenus dans les expériences qui ont duré du 1*' novembre 1880 au 12 août 1882.
Quelques-unes des observations consignées dans les tableaux numériques ont pu être altérées, par des causes extérieures accidentelles, indépendantes de notre volonté, qu'il est nécessaire d'indiquer ici. Nous allons donc les passer rapidement en revue. Beaucoup permettront d'expliquer les variations souvent considérables, surtout en ce qui concerne le cheval n° 1 , qui ont été constatées dans les poids journaliers des chevaux ou dans les poids d'eau consommée.
Expériences au manège.
Nous signalerons mois par mois, dans l'ordre chronologique, les particularités qui se sont présentées. Les trois chevaux ont été misa la ration d'entretien le 1" novembre 1880.
DU 1*' AU 30 NOVEMBRE
Leur poids baissa notablement dans les premiers jours : celle diminution due au changement de ration, nous la retrouverons presque constamment au début de chaque nouvel exercice, lorsque toutefois elle ne sera pas compensée par une absorption très grande d'eau en boisson.
Le ii. Très agité ï la promenade.
Le 19. Essai de Turinal; très agité.
Le 20. Travaille une demi-heure au manège.
Le 30. Travaille une demi-heure au manège.
Cheval n* 2.
Le 14. Très agité à la promenade.
Le 20. Travaille une demi-heure au manège.
Cheval n<* 3.
Le 20. Travaille une demi-heure au manège. Le2i. Essai de Torinal ; très agité.
Le 26. Essai de l'orinal ; très agité.
l^'-Sl DÉCEMBRE 1S80.
Cheval n" 1 . — Ration de travail,
Âugmenlation considérable dans le poids de Teau absorbée ; les poids maxima ont lieu tous les huit jours, les 12, 20, 28. Le travail a élé suspendu le G soir et le 7 matin, le 27 soir et le 28 matin, le cheval étant déferré.
Cheval n^ 2. — Ration de transport.
Le cheval n'a pas marché les 6 et 27 soir et les 7 et 28 matin.
Cheval n* 3. — Ration d'entretien.
Bien que ce cheval soit resté à la ration d'entretien, comme pendant le mois précédent, il a diminué notablement de poids du 1*' au 9. Cette diminution doit être attribuée :
1* A la solitude dans laquelle il se trouvait pendant les heures d'exercices des deux autres chevaux, temps pendant lequel il était très agité ;
2* Aux dernières tentatives d'essai de l'emploi de l'urinai, à la suite desquelles nous avons abandonné ce mode de récolte de l'urine.
Est pargé avec 40 grammes de sulfate de soude
22. Le cbaval est effrayé par le moteur à gaz aclionnant les appareils de hachage de nos fourrages d'expériences pendant que les deux autres chevaux sont au manège. 11 traospire abondamment. Diarrhée. Le soir, il refuse de boire et de manger ainsi que le 23 ao matin. Sous Tinfluence de cette frayeur, son poids est tombé de 436 à 423 kiJogr. en 24 heures. Pendant les 2 heures qu'a duré le hachage, sa perte de poids en eao traDspirée et acide carbonique produit par la respiration a été de 3,180 grammes.
Cheval n<> 2. — Ration de travail.
Il passe du repos à la marche au trot
14. Est craintif, inquiet le soir. Nuit très agitée. Pourquoi?
lô. Perte d'urine.
16. Très fougueux au manège et agité dans sa stalle. 4 mai. Effrayé par le hachage.
Cheval »° 2. — Ration d'entretien.
6. Passe de la ration de travail à la ration d'entretien. 20. N'a pas bu le soir.
Cheval n« 3. — Ration de travail.
Perte d'urine
Cheval n*» 3. — Ration d'entretien.
Rien à noter.
JUIN 1881 (du 8 juin au ^juillet inclus). Cheval n® 1. — Ration de travail.
Le cheval est laissé au repos du 7 au 9 juin après midi, en raison de sa boilcrie.
^juéUet, S'est cassé deux incisives pendant la nuit.
Cheval n® 2! — Ration de travail. Rien à noter.
Cheval n® 3. — Ration de travail,
10. Le cheval galope, se fatigue et fait diflScilement son travail du soir. Inflammation légère des articulations des boulets postérieurs. 13. Snear et diarrhée abondantes.
Dans le mois de juillet, le 14, nous notons la Fête nationale, les chevaux ont été changés d*écuric du 26 au 29. Ce changement paraît avoir occasionné une légère diminution dans les poids des chevaux !!• 4 et n* 2.
U n'y a aucun fait particuher à noter pendant les deux mois de camionnage, août et septembre 1881.
Nous arrivons aux expériences à la voiture qui nous ont fourni les observations suivantes :
Cheval n° I .
10 décembre 1881. Le cheval est pris de coliques. U est légèrement ballonné.
11 décembre. On évite de le presser à la voiture : aussi le chemin effectivement parcoorn est-il légèrement inférieur à celui qui était demandé par la fouille de travail*
13 décembre. A la fin de la journée de travail, le cheval parait boiter un peu.
25 décembre. Très agité pendant la nuit. Refuse de manger.
27 décembre. Traction difficile : le cheval n° 2 se fait traîner derrière la Toiture.
0 janvier 1882. Traction très difficile. Piste glissante. Le cheval n<* 2 se faisait trop traîner est supprimé dès 5 heures du soir.
10 janvier. Surcroît de traction déterminée par le cheval n** 2 qu'on supprime à 9 heures du soir.
11 janvier. Coliques.
{2ja7wier. Très faible en raison des coliques de la veille. Le cheval n® 2 n'est plut placé derrière la voilure.
2G janvier. Coliques. Difficulté très grande d'uriner; le travail est arrêté sans qa^M ait rempli la feuille.
28 janvier. Traction difficile. Cheval très fatigué. On Tarréte avant d'avoir épuisé la feuille.
10 février. Coliques.
1 1 février. Coliques.
5 mars. Le cheval s'est pris dans sa longe pendant la nuit. Il parait craintif et ne mange pas.
13 mars. Agité pendant la nuit
15 mars. Le bruit éloigné, pendant la nuit, d'un rouleau compresseur à vapeur eaployé pour le cylindrage de la rue du Ruisseau l'effraye.
IG mars. Très effrayé ; à 10 heures du soir, il est entièrement couvert de saenr, le rouleau compresseur travaillant en face des stalles d'expérience.
17 7nars. Le bruit du rouleau, quoique éloigné, l'effraye toi^'ours. Pendant ce temps,
le cheval a perdu un poids très notable: il est passé de 381^,3 le 14 mars à 379^,S
le 15; à 367^8 le 16; à 360S2 le 17, soit une diminution de 21^1, dont 11^,7 en
24 heures du 15 au 16.
17 Tnai. Coliques.
Cheval n^ 2.
Les 15, 16 et 17 mars 1882, le cheval est effrayé aussi parle rouleau compresseor, Moins agité que le cheval n° 1. Il ne se couche pas. 23 mars. Il boite.
30 mars. Boite beaucoup.
31 mars. Boite. Le genou antérieur droit est enflé. On suspend le travail.
Cheval n^ 3.
Les 15, 16 et 17 mars 1882, ce cheval a paru peu effrayé par le rouleau compresseur à vapeur. Il ne se couche pas.
Pour terminer ces observations générales , il est nécessaire de rappeler que les chevaux n'ont janiais reçu de litière. Le cheval n*l ne s'est janiais couché pendant toute la durée dos expériences ; les chevaux n° 2 et n** 3 se sont couchés fréqueranient. Dans ces cas, ils reposaient directement sur le sol bitumé.
Si, indépendamment de ces observations, Ton tient compte des chutes de pluie ou de neige, on aura tous les éléments qui ont pu
iufluer sur les résultats tte nos expériences. La pluie permet d'expliquer bon nombre de résultats qui, traduits en courbes, présentent de très grandes irrégularités, incompréhensibles au premier abord, irrégularités que Ton serait tenté d'attribuer à des erreurs d'observation. Ainsi, pour n'en citer qu'un exemple relatif au cheval n°3, le 18 juin 1881, ce cheval n'a bu que 15^5 d'eau, tandis que le 17 et le 19 il a bu 34 kilogrammes d'eau, et cependant le 18 il a augmenté de poids, puisqu'il pesait 441'',2, tandis que la veille et le lendemain il ne pesait que 439'',3 et 439^,6. Il semble (ju'il y ait là une contradiction, mais le fait s'explique facilement. En effet, le 18 juin, il a plu ; pendant son travail, le cheval n^ 3 a été mouillé ; sa transpiralion est devenue presque nulle, puisqu'il n'a perdu en poids pendant son ti-avail que 390 grammes, alors que la veille il avait perdu 4,200 grammes et le lendemain 4,260 grammes. Ayant très peu transpiré, il a moins bu, et c'est pourquoi la courbe s'abaisse considérablement le 18.
Toutefois, des variations du même genre s'observent également sans qu'on puisse les expliquer par une chute d'eau ou autrement. Ainsi, nous le voyons le même jour, 18 juin, pour le cheval n^ 1. Mais il est à noter que le lendemain, 19 juin, le fait inverse se produit pour le même cheval. Ce sont là des phénomènes que la suite de nos études nous permettra peut-être d'expliquer.
Maintenant que nous connaissons les influences qui ont pu modifier les résultats, nous pouvons jeter un coup d'œil sur la marche du poids des chevaux pendant les quatre séries d'expériences et tirer les conclusions pratiques qui en découlent.
VI. Variations du poids des chevaux dans les ciuatre séries d'expériences par rapport au travail produit. CfOnclnsions pratiques qui en découlent.
L'étude attentive des variations de poids des chevaux nous conduit à quelques conséquences pratiques relatives à la valeur de nos rations, que nous allons d'abord étabhr. Pour cela, il est nécessaire, en tenant compte de toutes les influences perturbatrices signalées, de rechercher comment le cheval s'est comporté dans chacune des
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séries (Inexpériences lorsqu'il recevait la ration d'entretien, de transport ou de travail.
Nous allons donc nous livrer rapidement à cette étude en groupant nos résultats sous les trois chefs suivants :
Ration d'entretien, Ration de transport, Ration de travail.
Nous ferons suivre notre examen concernant chacune de ces rations des conclusions qui en découlent.
l"" Ration d'entretien.
Cheval n° 1. — Ce cheval a été soumis à cette ration pendant les i mois suivants :
Novembre i880. — La courbe du poids du cheval indique que la ration était trop forte pour son entretien au repos, avec une promenade journalière de 4 kilomètres environ au pas. En effet, son poids a augmenté : il y a eu formation de chaif . On ne saurait attribuer ; cette augmentation à la fixation d'eau dans les tissus, car la courbe moyenne de l'eau bue et celle de l'eau rendue sont sensiblement \ parallèles et horizontales.
Janvier i88i. — Du 2 au 19 janvier, le cheval augmente encore de poids.
La perte du 22 est, comme nous l'avons dit, due à une frayeur. Il est très probable que celte perte a été produite, pour une bonne part, par une élimination d'eau et non de chair. Il est en effet impossible d'admettre que du 22 au 30 janvier le cheval ait pu, avec sa faible nilion, passer de 423 kilogrammes à 435 kilogrammes, c'est-à-dire former 12 kilogrammes de chair en huit jours.
Nous en trouvons une preuve dans la constance du poids de l'urée ou de l'azote lolal dans Turine : il est évident qu'à une diminution notable de chair aurait répondu une augmentation d'azote dans l'urine. Nous ne prétendons pas toutefois que toute la perte porte sur l'eau ; il y a eu évidemment usure de muscles, puisque le cheval était très agité, mais nous prouvons (jue cette usure a été relativement faible. Nous y reviendrons à propos de l'azote de l'urine.
Malgré celte diminution notable, le cheval arrive, avec la même ration, à atteindre le 31 janvier 434'',o, lorsque le 2 janvier il ne pesait que ^SS*",? : les conséquences de la frayeur avaient entièrement disparu. On peut donc ici encore affirmer que cette ration est trop forte pour Fentretien du cheval n** 1 .
Mars 188i. — Du 12 mars au 5 avril, il y a encore augmentation de poids.
Février i882. — Pendant ce mois, la courbe indique encore une augmentation de poids du cheval.
Mars i882. — Ici la courbe est très irrégulière ; mais si Ton se reporte aux observations qui ont été données précédemment, on voit que ce cheval a été soumis à l'influence de frayeurs fréquentes du 1" au 18 mars ; du 18 au 31, le cheval a été plus calme ; aussi son poids a-t-il augmenté à partir du 18. Mais il n'a pu, comme en janvier 1881, regagner en aussi peu de temps le poids qu'il avait perdu.
Cependant la ration a été plus que suffisante pour l'entretien du cheval n* 1. Elle a conduit à une augmentation de poids, c'est-à-dire à une production de chair.
Cheval n" 2. — Ce cheval a été soumis à la ration d'entretien pendant les mois suivants :
Novembre 1880. — Si l'on lient compte des observations relatives aux 14 et 20 novembre, on trouve que le poids du cheval est resté sensiblement le même pendant ce mois de repos. En effet, si l'on traçait la courbe moyenne du poids du cheval, elle serait à peu près horizontale.
Février i88i. — Si Ton excepte le 12 février, dans laquelle l'accroissement considérable de l'eau rendue s'est traduit par une diminution de poids de l'animal, on voit qu'il y a eu augmentation de poids du 2 au 23 février. La diminution ultérieure a été produite par les frayeurs successives que nous avons indiquées.
Avril i88i. — Ici la marche générale de la courbe moyenne indique encore une augmentation du poids du cheval. Le faible poids d'eau bue le 20 a amené la dépression notable signalée par la
courbe.
42 avrU^i2 août i882. — Pendant ce temps, le cheval n*» 2 a reçu
deux rations différentes: du 1:2 avril au 20 juin inclus, il a rej comme pendant les essais au manège, la ration d'entretien dont poids du mélange journalier est de 5,736 grammes. Sous rinfluen de cette ration, il a augmenté de poids ; il est passé de 379 kil grammes le 12 avril à iOS^^S le 20 juin.
A partir du 21 juin, il a reçu comme ration d'entretien les '/i* la ration précédente, jusqu'au 12 août. La courbe montre que cheval a encore augmenté de poids du 21 juin au 18 juillet et qu s'est maintenu ensuite dans un état presque stationnairedulSjuill au 12 août.
11 résulte que la ration journalière pesant 5,736 a été pour clieval n° 2 plus que suffisante pour son entretien, puisqu'il va i augmentation de poids ; et que les ^/^^ de cette ralion peuvent êl considérés, sinon un peu trop forts, tout au moins comme enli rement suffisants pour maintenir le cheval dans un bon état d'e tieticn.
Cheval n° 3. — L'examen de la courbe du cheval n" 3 conduit des résultats analogues. Il a reçu la ration d'entretien aux époqu suivantes :
Kovembre i880. — En éliminant les causes que nous avons ini quées des variations de poids, on trouve que la courbe moyenne i poids du cheval est sensiblement horizontale, c'est-à-dire que cheval s'est maintenu en état sans augmentation ni diminution poids. On remarquera, en effet, que les poids des 3 et 30 novemh sont 433'',5 et 433 kilogrammes, c'est-à-dire presque égaux.
Décembre d880. — Aussitôt que nous avons supprimé Turinal, cheval augmente de poids et passe de 426 kilogrammes le 9 décei bre à 433'',5 le 31. Pendant ce temps, la i^ation avait donc élétr forte.
Mai i88i. — L'inspection de la courbe montre encore que, da ce mois, la ration d'entretien a conduit à une augmentation de poi
Du i^' décembre i88i au Si mars iSS2. —Du 1*' décembre 18 au 31 janvier 1882, ce cheval a reçu la même ration d'entretien y a eu augmenlalion de poids notable, puisqu'il pesait 437 ki grammes le 1*' décembre, 444'',2 le 1" janvier et 454*',5 le 31 j vier.
Du 1" février au 31 mai^s 1882, le cheval n'a plus reçu que les
%g (Je la ration précédente ; malgré cette diminution, nous avons
encore coo^taté une augmentation de poids: le !•' février il pèse
449 kilogrammes, le V' mars 454'*, 1 et le 31 mars 458'*,3, après
avoir passé par 461 kilogrammes le 14 mars.
Du i3juin an i2 août i882, — Pendant ce temps, le cheval ne reçoit, comme du !•' février au 31 mars 1882, <|ue les ^/^o de la ration d'enlretien qui avait été expérimentée antérieurement. La courbe moyenne du poids du cheval montre encore ici qu'il y a eu augmenlalion de poids. Le poids des chevaux soumis à la ration d'entretien s'est donc constamment accru.
De cet examen, il résulte que la ration d'entretien composée de :
Foin 1,044 grammes
Paille d^avoine 564 —
Avoine 1,968 —
Féverole 420 —
Mais 1,452 —
Tourteau de maïs HHS —
5,736 grammes
s'est trouvée être trop forte, puisqu'elle a conduit à un accroissement de poids vif chez nos trois chevaux et que la ration composée de :
Foin 940 grammes
Paille d'avoine 508 —
Avoine 1,772 —
Féverole 380 —
Maïs 1,308 —
Tourteau de maïs 260 —
5,168 grammes
qui représente sensiblement les 7io de la ration précédente et qui a conduit aussi à une légère augmentation de poids vif chez les che- ^3uxn'2 et n* 3 (on n'a pas essayé cette ration sur le cheval n** 1), ^oitêtre considérée, sinon comme un peu forte, du moins comme ^f^suflSsante pour maintenir le cheval dans un bon état d'entretien, ^0 tant qu'il sera placé dans des conditions identiques à celles de nos chevaux d'expériences.
2*' Ration de transport.
Cheval n*^ 1. — Le cheval a reçu la ration de Iranspart pendaià^ les mois suivants :
Février iS8i, — La courbe moyenne tlu poids du cheval pendant ce mois s'élève légèrement du 6 au 20 février. II y a donc augraeitlation de poids et formation de chair. Cette formation de chair semble mise en évidence parce fait que la courbe moyenne de l'eau bue va en diminuant alors que la courbe de l'eau rendue reste horizoataie. Nous avons vu que la perte de poids que la courbe indique pour les 27 et 28 est due à la frayeur occasionnée par les cornes de bouquetin pendant le carnaval. Le cheval marchait au pas et parcouraiten moyenne 18,254 mètres par jour.
Avril 1881. — Le cheval marche au trot et parcourt, en moyenne^ 20,126 mètres.
Du 6 au 20 février, la courbe accuse une perte de poids importante : c'est la période d'entraînement que l'on observe aussi, maisavec une plus courte duiée, dans l'essai au pas. A partir du 20 février, le poids du cheval se maintient jusqu'à la fin du mois d'expérience, c'est-à-dire le 7 mai. La courbe moyenne de cette dernière période tendrait même à accuser un léger accroissement de poids. Mais il faut observer aussi que la courbe moyenne de l'eau consommée suit sensiblement la même marche, tandis que la courbe moyenne de l'eau rendue dans les urines et les fèces reste horizontale. On peut donc en conclure qu'ici l'augmentation de poids n'est probablement due qu'à une fixation d'eau dans les tissus de l'animal. Quoi qu'il en soit, la ration nous paraît avoir été suffisante pour l'entretien du cheval.
Du 12 avril au 12 juin 1882. — Le cheval suivait la voiture. Du 12 avril au 18 mai inclus, le cheval n° 1 a parcouru le même chemin que le cheval n° 3 attelé à la voiture. 11 sortait tous les deux jours. Il a parcouru en moyenne 00 kilomètres par jour de sortie. A partir du 19 mai jusqu'au 12 juin inclus, il n'a plus fait, pour les raisons que nous avons indiquées, que 20 kilomètres par jour de sortie. Le 12 avril, le cheval pèse 387^3, le 18 mai 387S2 après avoir passé par 399^3 le 1*' mai, et le 12 juin 392^5 après avoir touché 400\6
le 9 juin. La perle de poids considérable constatée le 17 mai correspond à des coliques dont le cheval a été atteint et à un minimum d'eau bue. Xa ration a donc été suffisante pour Tenlretien du cheval du 12 avril au 18 mai, temps pendant lequel il a parcouru lous les deux jours environ 66 kilomètres.
Cheval n** 2. — Ce cheval a reçu la ration de transport pendant les mois suivants :
Décembre i880. — L'examen des courbes montre que le poids du cheval a augmenté du 1" au 31 décembre et qu'il y a eu une légère formation de chair, car les courbes moyennes de l'eau bue et de l'eau rendue sont presque parallèles et leurs ordonnées croissent ffioios rapidement que celle de la courbe du poids vif du cheval. Dans ce mois, le chemin parcouru au pas était en moyenne de 18,996 mètres par jour.
MailSSi. — Pendant ce mois, le cheval a parcouru au trot en moyenne 17,745 mètres.
La courbe moyenne du poids du cheval tend à s'abaisser légèrement. Toutefois, la perte de poids est très faible, puisque le 8 mai il pèse 408' ,3 et le 7 juin 406 kilogrammes, après avoir passé par ^\C le 21 mai et 404" ,2 le 0 juin. Et encore faut-il remarquer que fe poids minimum correspond à un minimum d'eau bue. Dans ce cas, la ration semblerait avoir été un peu juste pour l'entretien du cheval.
Du 1*^ décembre 1881 au 12 janvier 1882. — Le cheval suivait la voiture au trot et faisait, par jour de sortie, une moyenne de 62 kilomèlres. L'examen des courbes montre que la ration a été insuffisante pour maintenir le cheval en état. En effet, au début, le 1*"* décembre, il pesait 415^5 et le 12 janvier son poids tombait à 406'',2 après avoir passé par 424'',5 le 6 décembre et 403 kilogrammes le 10 janvier. A partir du 12 janvier, ce cheval a été mis au repos avec la ration d'entretien.
Cheval n"* 3. — Janvier 1881. — L'examen des courbes montre l^ifi le poids du cheval s'est constamment accru et que cet accroissement est dû, pour une large part, à une production de chair. En effet, on remarque que les courbes moyennes de l'eau consommée ^^de l'eau rendue sont assez concordantes ; il n'est donc pas proba-
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blc que raiigmentalion de poids de l'animal soit due à une fixation d'eau dans ses tissus. Le poids du cheval, qui était le 1" janvier de 4-30 kilogrammes, était le 31 janvier de 436 kilogrammes, après avoir passé par 426 kilogrammes le 3 et 437 kilogrammes le 23. Le chemin parcouru au pas était en moyenne de 20,763 mètres par jour.
Mars 1881, — Pendant ce mois, le cheval a parcouru au trotei^ moyenne 18,448 mètres par jour. Ici la courbe moyenne du poi(te du cheval s'abaisse du 6 mars au 5 avril. 11 y a eu perte de poids Cette perte de poids est évidente, car les courbes moyennes de Team: bue et de l'eau rendue restent sensiblement parallèles et horizoatales. Cependant, le cheval a toujours mangé la totalité de sa ratio «^ journalière. Nous devons noter toutefois que le cheval a le pas Irfes court et qu'il galopait de temps en temps pendant l'exercice pou ^ fournir dans le même temps le chemin parcouru par le cheval n*^ qui actionnait le manège ; peut-être est-ce là la cause principale de la perle de poids constatée. Quoi qu'il en soit, il ressort clairement de l'examen des courbes que la ration a été insuffisante pour Tentrelien de ce cheval faisant au trot 18,448 mètres par jour.
Pendant les expériences à la voiture, le cheval n* 3 n'a pas été soumis à la ration de transport.
De ce qui précède, nous pouvons conclure que la ration de tran& port composée de :
Foin 1,148 grammes
Paille cTavoine 620 —
Avoine 2,164 --
Févcrole ' . . . . 404 —
Mais 1,600 —
Tourteau de maïs 316 —
6,3 1 2 grammes
est plus que suffisante pour maintenir le cheval en étal, tout en foi sant un parcours journalier au pas de 18 à 20 kilomètres. En ce qu concerne le parcours au trot au manège, cette même ration, qu paraît avoir été plus que suffisante pour le cheval nM , à peine suflB santé pour le cheval n" 2, ne l'a plus été pour le cheval n'* 3.
Les différences constatées dans la marche au pas et dans la mar che au trot ne sauraient être attribuées probablement qu'aux dififé
rences du travail mécanique de transport des chevaux et à celles «f uUlisation des principes immédiats des fourrages. Nous reviendrons ultérieurement sur Texamen de ce point que nous ne faisons qu'indiquer en passant.
Les expériences à la voiture montrent que, pour le cheval n** 1, le chemin parcouru peut atteindre environ àâ kilomètres par jour sans aucun inconvénient pour son enlrctien.
Quant au cheval n" 2, dont Tentretien était à peine suffisant lorsqu'il ne parcourait au trot qu'environ 18 kilomètres, il est clair qu'il ne pouvait se maintenir en état du 1" décembre 1881 au 12 janvier 1882 en fournissant un parcours moyen journalier d'environ 31 kilomètres. Ces résultais montrent le compte qu'il faut tenir de l'indiridualité de l'animal.
S"" Ration de travail.
Cheval n* 1. — Décembre 1880. — Pendant ce temps, le cheval a parcouru en moyenne 19'''",345 chaque jour et effectué au manège djnanométrique 552,504- kilogrammètres. Si Ton compare les courbes relatives à ce cheval, on voit d'abord que son poids a augmenté; qu'il y a eu formation de chair, notamment du 20 au 31 décembre. Or, il est à remarquer que du 1" au 20 décembre la traction du manège est de 33'' ,33, tandis que du 21 au 31 décembre inclus elle n*était plus que de 21^77. La courbe moyenne du poids vif du cheval est horizontale du 1*' au 21 : la ration qu'il consommait était donc suffisante pour son entretien et pour produire environ 700,000 kilogrammètres par jour. Du 21 au 31, le travail journalier n'a plus été que d'environ 430,600 kilogrammètres. Aussi y a-l-il eu production de chair avec la portion de la ration qui du 1*' au 21 décembre avait donné un travail journalier d'environ 270,000 kilogrammètres.
Bien qu'il y ait eu formation de chair et que le poids d'eau rendue soit resté sensiblement constant [)endant tous le mois, les écarts des poids du cheval sont dus principalement aux variations de poids de l'eau consommée. Or, les maxima d'eau bue (qui ont lieu tous les lail jours) ont été atteints les lendemains des jours où le cheval avait
les poids vifs les plus faibles ; ils ont toujours contribué à élever notablement son poids. La marche de ces courbes fait supposer que le cheval peut perdre graduellement, pendant plusieurs jours, de l'eau de ses tissus jusqu'à une certaine limile minimum : lorsque celte limite est atteinte, il comble le déficit par une absorption d'eau plus considérable qui est généralement un maximum.
Mai iSSi-juin i88d. — Pendant ces deux mois, le cheval a travaillé au trot au manège, effectuant, en mai, un parcours de 2i*"°,256 et un travail de 440,893 kilogrammètres, et, en juin, un \ parcours de 21'"" ,039 et un travail de 435,286 kilogrammètres.
Si, en raison de la boiterie due à un rhumatisme articulaire qui a ] été bien constaté dès le 3 juin et qui a sans doute occasionné la perte de poids observée du 2 au 6 juin, on élimine la portion de courbe correspondant à ces jours, on trouve que du 8 mai au 1*' juin inclus, il y a eu augmentation de poids vif, tandis que du 15 juin au 8 juillet il y a eu diminution, diminution faible, il est vrai. Â quoi attribuer cette différence ? La perte de poids du cheval pendant te ti^avail, qui avait été en moyenne de 8,335 grammes par jour en mai, est ; montée à 8,744 grammes en juin, et cependant le travail mécanique produit dans les deux cas est resté sensiblement le même : 440,89a kilogrammètres en mai, et 435,286 kilogrammètres en juin. Le poids d'eau consommée, en mai, était de 23,446 grammes et, en juin, 25,616 grammes. Cette différence a-t-elle eu une influence, ainsi que les écarts très grands dans les quantités d'eau bue? La piste qui était très poussiéreuse en juin a dû fatiguer beaucoup le l, cheval; mais les deux autres chevaux, chez qui l'on n'observe pas le même phénomène, se trouvaient dans la même situation. Pour l'instant, nous ne savons pas à quelle cause attribuer la perte de poids ^ constatée, malheureusement nous ne possédons pas de données sur la quantité d'eau rendue ; nous ne pouvons donc savoir si cette perte ne serait pas due à un accroissement de cette dernière ou bien a une diminution de l'eau des tissus, comme on l'a observé, pour le j même cheval, en décembre 1880. Il faut toutefois noter que du Si juin au 9 juillet, la courbe moyenne est presque horizontale. Quoi qu'il en soit, nous pensons que la ration a été suffisante.
Août-septembre 188i. — Pendant ces deux mois, le cheval fai- .
sait le service du camionnage. Avant, il était au repos depuis le 10 juillet. La courbe accuse une perte de poids très considérable du 1*' au 36 août. A partir de cette date, les variations de poids sont plus faibles, mais le cheval n'atteint un poids que Ton peut considérer comme constant que du 8 au 30 septembre. Le temps qui s'est écoulé do i"aoùt au 8 septembre, soit 39 jours, doit être considéré comme férioie d'entraînement. On sait que les trois chevaux étaient attelés àlamérae voiture, le cheval n° 1 était en flèche et les chevauxS et 3 de chaque côté du timon. Le cheval n° i, qui n'était pas habitué à ce nouvel exercice, a dépensé beaucoup de force dans des mouvements inutiles : c'est sans doute pour cela que, pour lui, la période d entraînement a été plus longue que pour le cheval n* 2. Les résultats obtenus au manège autorisent du moins cette supposition. La courbe du poids du cheval suit assez bien les variations de la courbe du poids d'eau consommée. On peut conclure que, dès le 8 septembre, la ration était suflSsante. Le chemin parcouru était de 32,109 mètres et le travail produit de 959,277 kilogrammètres par jour. Le chemin total parcouru par le cheval n* 1 , dans cette expérience, a éléde 1,858''»,649 et le travail produit de 58,515,897 kilogram- ^mètres.
Décembre iSSi-jarivier i882; i 2 juin- 12 août i 882.— Dans ces expériences avec la voiture, le poids du cheval augmente d'abord : M passe de 404 kilogrammes le 1" décembre à 421'',5 le 8. Puis il ^'ïûinue graduellement jusqu'au 19 janvier 1882, époque à laquelle *' est minimum, 379'',5. Du 19 au 31 janvier, il reste slationnaire et oscille entre 382 kilogrammes et 388^5. On doit noter que le cheval '** 2, qui a suivi la voiture du l*"* décembre 1881 au 12 janvier 1882 ^ déterminé, en se faisant traîner, un surcroît de traction qu'il n'est P^s possible d'évaluer, mais qui sans doute a eu une influence considérable sur la perte de poids du cheval n"* 1 . On remarquera, en ^^lre,que le cheval nM a eu des coUques fréquentes ; toutes causes ^^i font que cette expérience se trouvait avoir été faite dans de ''^^Uvaises conditions. Aussi, l'avons-nous recommencée du 12 juin **^ 12 août. Ici, toutes les causes perturbatrices qui avaient altéré '^^^ premières recherches font défaut, aussi la courbe montre-t-cUe ^'^^ le cheval s'esl maintenu en bon état. Nous trouvons, en effet.
que son poids élait le 25 juin de 391 kilogrammes après une journé de travail su laquelle dail avait parcouru 62,554 mètres et efleclu i. 567,801 kilogrammètres, et de 391 kilogrammes le 21 juillc après un travail correspondant à un parcours de 71,180 mètres etiu travail de 1,773,758 kilogrammètres. Le poids minimum a été at teint le 10 août, jour de travail dans lequel le cheval a bu le mini mum d'eau. Les résultats nous autorisent à considérer la i*ation employée comme suffisante au cheval n" 1, pour parcourir, un joursui deux, une moyenne de 65,248 mètres en effectuant pour ce parcours un travail de 1,634,138 kilogrammètres. Ces chiffres sonl déduits de Texpérience du 12 juin au 12 août dont les résultats son indiqués au tableau LXII et qui a donné un parcours total d< 2,022*"" ,695" et un travail de 50,658,310 kilogrammètres.
Cheval n* 2. — Janvier i88i. — Le passage de la ration d€ transport à la ration de travail au manège a déterminé une perte At poids très rapide du 2 au 7 janvier : c'est la période d'entraînement Du 7 au 31 janvier, la courbe moyenne des poids vifs s'élève : il y < eu évidemment formation de chair. La ration était donc trop forU pour maintenir ce cheval dans le même état et lui fournir en mènH temps les éléments nécessaires pour la production, au pas, d'un ira vail moyen journalier de 421 ,778 kilogrammètres sur uji parcour de 20,185 mètres.
Mars dSSi'juin iSSi, — Dans ces deux mois, le cheval tra vaillait au manège au trot. Du 6 au 20 mars, le poids du cheval pas») de 408 kilogrammes à 405 kilogrammes, après avoir atteint 415^ le 14 : c'est la période d'entraînement. Du 20 mai^s au 5 avril, sM poids devient stationnaire et ne varie plus que de 404 kilogranunei le 22 mars à 406^,6 le 30 mars : le cheval a donc été maintenu en état, tout en faisant un travail moyen journalier de 433,591 kilogrammètres et un parcours de 20,805 mètres. Du 8 juin au 9 juillet, la courbe moyenne est sensiblement horizontale : le cheval s'est aussi entretenu, tout en parcourant 20,773 mètres et effectuant on travail de 429,332 kilogrammètres. La ration dans ces deux cas a été suffisante, tandis (|u'elle avait été trop forte pendant le travail au pas.
Août'Septembix iS8i. — Le cheval fait le service du camionnage
nui commence le 1" .'ïoùl. Du 10 au;}! juillet, le cheval était au repos.
Ueiamen de la courbe du poids du cheval montre que la pério<le
d'enlrainement va du 1'' au î2 septembre, car à partir de cette der-
mère date, la courbe moyenne est horizontale. Ainsi, pour ce cheval
la période d'entraînement a une durée de33 jours, au lieu de 39 jours
fonslalés pour le cheval n** 1. On peut conclure de là que du 2 au 30
septembre la ration consommée a été suffisante pour entretenir ce
cheval faisant tous- les jours en moyenne, 957,277 kiiogrammètres,
avec un parcours de 32,109 mètres. Le chemin total qu'il a parcouru
a été, comme pour le cheval n* 1, de l,858'*",6-49 et le travail total
58,515,897 kilogrammètres.
i" févrierSi mars 1882. — Dans cet essai, nous avons à tettir compte de diverses influences perturbatrices déjà signalées : f abord du 15 au 17 mars, lu IVayeur occasionnée par un rouleau compresseur à vapeur, ensuite du 23 au 31 mars, une boiterie qui aous oblige à suspendre les essais. Nous nous trouvons donc, en réalité, en face d'une expérience dont la durée ne va que du 1" février au 15 mars. On remarque que le poids du cheval était de 395 kilogrammes le 6 février, 389 kilogrammes le 8 février, 392'', 1 le 15 et 389^1 le 16 mars. Le 8 février, le <heval avait parcouru 69,957 mètres et fait 1,755,813 kilogrammètres et le 10 mars W,697 mètres et 1,007,910 kilogrammètres. La ration semble donc avoir été suffisante pour le maintenir en état et lui permettre de twimir, du 8 février au 10 mars, c*est-à-dire pendant 30 jours, un travail moyen journalier de 1,597,120 kilogrammètres pour un pn'ours de 63,859 mètres. Dans cet essai, le chemin total parcouru • été de 1,851 •'^gOO mètres et le travail cfl'ectué de 40,310,000 kilogrammètres.
CuEVAL N°^. — Février 1881. — Le cheval n" 3 au travail au
manège au pas a constamment augmenté de poids : il passe de 430
kilogrammes le 1" février à 4iO kilogrammes le 3 mars. Il a produit
par jour, en moyenne, 395,429 kilogranimèlrcs et parcouru 18,505
métrés. Bien qu'il ait travaillé cha(|ue jour pendant le même temps
^e les chevaux n° 1 et n° 2, il a parcouru le chemin mininmm ; cela
lient sans doute à ce (^rayant des jambes courtes, il faisait des pas
rIus petits.
Avril iSSi'juin i88i. — Mais il n'en a pas été de même au ti vail au trot. Pendant le mois d'avril après la période d*entraîneraei le poids du cheval, si Ton a égard aux variations de poids d'eau bi est resté sensiblement stalionnaire du 14 avril au 7 mai. Ce poi était le 14 avril de 432^8 et le 7 mai 432^5. Pendant ce temps, ration a donc été suffisante pour la production moyenne journaliè de 416,597 kilogrammètres et un parcours de 20,126 mètres. Da l'essai du mois de juin, le cheval n° 3 a encore augmenté de poi du 8 au 29 juin ; mais il faut noter aussi que les poids d'eau ce sommée ont suivi une marche parallèle, de sorte qu'il peut se fai que raugmentation de poids ne porte que sur de l'eau. Ce qui te drait à corroborer cette manière de voir, c'est que du 8 au 23 joi lorsque Teau bue augmentait tous les jours, la perte de poids • cheval pendant le travail était, en moyenne, de 8,230 grammes, U dis que lorsque le poids d'eau bue diminue du 23 juin au 4 juillet, perte de poids du cheval est de 8,640 grammes. Quoi qu'il en so si l'on envisage l'ensemble de l'expérience, on reconnaît cjue ration a été suffisante. Le travail moyen journalier a été 390,815 kilogrammètres et le chemin parcouru de 18,898 mètn
Août-septeinbre i88i. — Pendant ces deux mois, le cheval fait service du camionnage. D'après le travail produit par ce cheval da les expériences antérieures, et la manière dont il s'est compoiié Yi à-vis de la ration employée, il était à présumer qu'il devrait ave quelques peines pour se maintenir en état en fournissant sa part < travail journaHer dans le service commun de camionnage ; on se ra; pelle que les trois chevaux étaient attelés à la même voiture. Ayai les jambes plus courtes que les chevaux n** 1 et n** 2, il lui était di ficile de suivre leur allure. Les eiïorls qu'il a dû faire dans ce se vice se sont traduits par une diminution de poids rapide et considi rable. Pour lui, la période d'entraînement, d'après les courbe irait du 1" août au 12 septembre ; elle comprendrait donc 43 joui Ce n'est guère qu'à partir de cette date que l'on peut considérer poids du cheval comme se maintenant dans un état presque statio naire, du 12 au 30 septembre. Pour lui, la ralion paraîtrait ave été juste suffisante ou plutôt un peu faible. Le chemin parcouru été de 32,109 mètres et le travail effectué de 959,277 kilograi
mètres. Le chemin total qu il a parcouru et le travail (fu'il a produit sont les mêmes que ceux des chevaux n° 1 et n** 2 pour la même période.
Du i2 avril au 12 juin i882. — Le cheval n^ 3 était resté au repos du l*' décembre 1881 au 31 mars 1882. Avant de le soumettre au ti*av3il régulier de la voilure, nous avons commencé du 1*' au 11 avril, par le faire travailler progressivement de façon à atténuer autant que possible la transition du repos au travail. Il faisait alors, en moyenne, de 20 à 22 kilomètres tous les jours avec la voiture chargée et recevait la ration de travail. Dès le 12 avril, on lui fait faire le travail régulier de la voiture jusqu'au 12 juin. La courbe du poids du cheval montre que cette période peut se diviser en trois parties très cai'actérisliques : la première va du 12 au 20 avril, dans laquelle le poids du cheval diminue; la seconde, du 20 avril au 13 maijdanslaquelle le poids oscille entre 431^,5 et 44*4" ,8, suivant les quantités d'eau ingérée, et paraît rester stationnaire ; enfin la troisième, du 13 mai au 12 juin, à laquelle correspond une diminution de poids vif. Pendant la seconde période, la ration semblerait avoir été suffisante ; mais si Ton remarque que le poids d'eau ingérée a été en augmentant du 12 avril au 12 mai, on est conduit à attribuer celte constance de poids à une fixation momentanée d'eau dans les tissus, analogue èi celle que nous avons signalée pour le cheval n° 1 . On observe, en effet, les maxima d'eau ingérée les 2, 12, 22 et 30 mai; cette eau aurait dispam peu à peu avec la prolongation des expériences, en même temps que le cheval buvait moins du 13 mai au 12 juin. S'il en était autrement, on ne comprendrait pas comment le cheval n'aurait pas perdu de poids en parcourant, du 20 avril au 12 mai inclus, une moyenne de 60,797 mètres, alors qu'il en aurait perdu du 13 mai au 12 juin en ne parcourant que 64,847 mètres en moyenne. Du 12 avril au 12 juin, le cheval n"* 3 a effectué un parcours total de 2,039'",528 et un travail de 51,095,774 kilogramfflèlres, ce qui donne, pour un jour sur deux, un parcours moyen de fô,791 mètres et un travail de 1,048,250 kilogrammètres. Si l'on rapproche ces chiffres de ceux que nous avons obtenus dans les essais de camionnage, nous trouvons que ce cheval a fourni en moyenne ptrjour:
\ un parcours de 32,100 mètres.
Au camionnage, { , ... «.^«^.,,m ,.
' ( un travail de 9o9,277 kilogramraèlres.
. , ., (un parcours de 32,895 mètres.
A la voiture, { .... o^i.n-i.i a.
^ / un travail de 82i,12d kilogrammèlres.
Le travail de la voiture a donc été inférieur d*environ 135,000 kilogranimètres à celui du camionnage, et cependant le cheval, après une période de 43 jours d'entraînement au camionnage, s'est maintenu dans un poids stationnaire.
Toutefois, nous ne saurions tirer aucune conclusion de ces chiffres, car nous ne devons pas oublier que, les trois chevaux travaillant ensemble au camionnage, nous ne savons si le cheval n** 3 a fait exactement les 959,277 kilogrammètres correspondant à sa part de travail journalier (^/j du travail total). D'un autre côté, nous devons remarquer que, pendant ces deux expériences du camionnage et de la voiture, les rations, quoique égales, n'ont pas été données de la même manière, et rien, à priori, ne peut faire admettre que ces deux modes de distribution n'ont pas influencé les résultats. Eo outre, il reste a savoir si la dépense organique du cheval demeure la même pour un même parcours et un même travail kilogrammetriques soit que le cheval travaille tous les jours où seulement uo jour sur deux. Enfin, il ressort de Texamen de nos données analytiiiues relatives au coefficient d'utilisation des principes immédiats des rations, que l'état de travail ou de repos a une influence marquée sur l'assimilation des aliments : le cheval n'* 3 paraît avoir été le plus sensible à cette inllucnce. Ainsi, le coefficient de digestibilité de la substance organique de la ration, qui en mai, pendant le repos, était de 71.79 p. 100, tombe à MM p. 100 en avril et à 65.57 p. 100 en juin pendant le travail au trot au manège. Il est dès lors très probable que, bien que la ration soit restée la même, un fait analogue s'est produit pendant les expériences du camionnage et de la voiture ; la ralion par suite serait devenue insuffisante et aurait produit la perte de poids constatée. Ces considérations nous obligent ii être très réservés quant aux conclusions à tirer des expériences de camionnage et de voituie de place en ce qui concerne le cheval n°3.
En résumé, et comme conclusions pratiques ressortant de l'exa-
ff^^Ut^y f^P
nien auquel nous venons de nous livrer, nous dirons que la ration de travail, qui était composée par jour de :
Foin 1,568 grammes
Paille cTavolne 848 —
Avoine 2,952 —
Féverole 632 —
Maïs 2,180 —
Tourteau 432 —
Total 8,612 grammes
1* A été trop forte pour chacun des trois chevaux travaillant au manège au pas et effectuant en moyenne par jour :
Le cheval n° 1, 552,504 kilogrammètres et un parcours de 19,345'°,5
— n« 3, 395,429 — — IS^SOT^jÔ
2* A été suffisante pour chacun des trois chevaux travaillant au fflanège au trot et effectuant en moyenne par jour :
Uehe I » 1 t *° ™*^ • ^^0,893 kilogrammètres et un parcours de 21,256'°,0 ^ " ' } en juin: 435,286 — 21,039 ,7
Lecl,eTalno2, «" ™»"= -*33,591 - 20,805,5
' I en juin: 429,332 — 20,772 ,9
Lechmlnos «° ^^"'^ ^^^^^^^ - ^0,126 ,4
' j en juin: 390,815 — 18,898 ,1
3* A été suffisante pour les chevaux n* 1 et n** 2 faisant le service ïlu camionnage et effectuant chacun en moyenne par jour :
950,277 kilogrammètres et un parcours de 32,109°>,12;
^**Aété suffisante pour les chevaux n° 1 et n° 2 travaillant à la toiture, dans* des conditions normales, et effectuant en moyenne par jour de sortie :
^« cheval n» 1 : 1,634,138 kilogrammètres et un parcours de 65,248 mètres - n»2: 1,598,126 — — 63,859 —
'^^ Cette ration semble avoir été un peu faible sinon insuffisante pour le cheval n** 3, pendant la durée du camionnage, pour effectuer en moyenne par jour 959,277 kilogrammètres et un parcours de32,109",12.
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6** Elle a été insuffisante pour ce même cheval n* 3, dans Texpérience avec la voiture, dans laquelle il a été effectué en moyenne, . par jour de sortie, 1 ,648,250 kilogrammètres et un parcours de 65,791 mètres.
Le cheval n** 3 a fourni le travail maximum à la voilure.
Nous avons vu que les feuilles de travail ne demandaient en moyenne, par jour de sortie, qu'un parcours de 62*"",261. Les chevaux ont donc fait en trop :
Le cheval n° 1 : 2,987 mètres.
Cet excès de travail produit a incontestablement influé sur l'état d'entretien du cheval : il nous est entièrement impossible de fixer les limites de cette influence. On considérera que dans le travail à la voiture nous n'avons pas eu à tenir compte des à-coups, arrêts brusques, démarrages fréquents et autres causes analogues qui se ren« . contrent à chaque pas sur le pavé de Paris et qui nécessitent parfois des efforts musculaires très notables. Il est fort probable que la ration que nous avons utilisée n'aurait pas été suffisante pour faire face à ce surcroît de travail. Aussi devons-nous envisager cette ration comme la ration minimum qui puisse être employée si Ton n'a pas à compter avec des causes imprévues ou accidentelles de travail supplémentaire. Nous rappellerons que la ration expérimentée avait été, à dessein, diminuée d'environ 20 p. 100 du poids de la ration consommée par la cavalerie de la Compagnie.
VII. Discussion des expériences
Arrivés au terme de cette étude, il nous reste, pour la compléter, à discuter nos expériences et à en comparer les résultats à ceux qui ont été obtenus par d'autres expérimentateurs. Le nombre considérable des données que nous avons recueillies, la durée de nos expériences, les conditions diverses et bien déterminées auxquelles ont été soumis nos chevaux, nous mettent en possession d'un ensemble de documents du plus haut intérêt sur l'alimentation du cheval de
-Irait considérée dans ses rapports avec les divers régimes, repos, fnarcbe au pas et au trot, de cet animal. Nous nous bornerons, dans les pages qui vont suivre, à la discussion des points fondamentaux aux applications directes.
\ous suivrons, pour cette discussion. Tordre même de nos recherches: 1" statique de l'eau ; 2° statique de l'azote; 3" production du travail, origine de la force musculaire ; 4"" digestibilité des aliments : influence du repos, de la marche et du travail sur la digestibilité des fourrages.
I. Statique de Teau
La statique de l'eau comprend la comparaison des quantités d'eau coDsommée, éliminées par l'intestin et par le rein, expirées ou perspirées par les voies pulmonaire et cutanée. Cette étude, des plus instructives, est complète pour chacun des trois chevaux, pendant les mois de repos, de marche ou de travail au manège, tant au pas qa*au trot. Elle est limitée aux quantités d'eau bue pour les mois de camionnage et de travail à la voiture, pendant lesquels nous n'avons pu recueillir les fèces ni l'urine.
Nous commencerons par résumer dans les tableaux suivants : 1* les rpiantités moyennes, maxima et minima d'eau consommée, par jour, dans les diverses conditions où les chevaux se sont trouvés placés durant nos expériences. Sous cette désignation eau consommée, sont compris les poids d'eau contenue dans les fourrages et ceux de l'eau bue dont le détail se trouve dans les tableaux journaliers du 1" et du 2* Mémoire.
A. Eau consommée.
1« Four le cheval n® 1.
^«^ ^ „ .-,„ n l maximum. 11,789 gr. le 15 nov. 1880.
lA nov. 1880, an repos. . 8,571»', 9 { .. ^\.„« , „«
*■ "" ' *^ ' ' (minimum. 6,089 gr. le 30 nov. 1880.
.«-^ ) *" *"^*" I ta noQ.r ., \ maximum. 26,074 gr. le 12 déc. 1880. E. déc. 1880, j .uv^.n j 16,998^,7 j^^^.^^^ ^^^^^^ J^ ^^ ^^ ^^^ ^^^^
En jtOTier 1881, an repos. . 7,789.',9 j'"^'^;^™"™- T^l '"' l' IV"""' llll *"^" » r » ) jmmimum. 1,132 gr. le 22 janv. 1881.
Ka février 1881, k la mar- (maximum. 13,871 gr. le 3 mars 1881.
die an pas 9|245s% 2 (minimum. 3,711 gr. le 27 février 1881«
En mars 1881, ao repos. . 8,503*'
En avril 1881, marche au
En mai 1881 , travail au trot.
Bn j uin 1 88 1 , travail au trot
En juillet 1881, au repos.
En août 1881, au camionnage
En septembre 1881, au ca-
mionnage
En déc. 1881, à la voiture.
IG
En janv. 1882, à la voiture.
En février 1882, au repos.
En mars 1882, au repos. .
Du 12 avril au 12 mai tS82,
à la marche au trot. . .
Du 13 mai au 12 juin 1882,
à la marche au trot. . .
Du 13 juin au 13 juin. 1882,
à la voiture
Du 14jum.au 13 août 1882,
k la voiture
maximum, minimum .
! maximum, minimum.
j maximum, (minimum.
maximum.
minimum .
maximum.
minimum .
maximum.
minimum.
maximum.
j maximum.
( minimum .
( maximum.
I minimum .
j maximum.
( minimum .
maximum.
minimum .
1 maximum, t minimum.
maximum.
minimum.
\ maximum.
( minimum .
\ maximum.
/ minimum .
11,938 gr. le 18 i
3,818 gr. le 12 i 20,333 gr. le 18 :
10,653 gr. le 29 i 26,789 gr. le 22 i
9,729 gr. le 7ju 35,738 gr. le 5 ju 17,388 gr. le 22 j 31,663 gr. le 19 j
8,033 gr. le 10 j 43,319 gr. le 5 ao 15,969 gr. le 24 a 32,119 gr. le 26 i 14,249 gr. le 9 se 34,428 gr. le 21 c
7,818 gr. le 24 c 35.378 gr. le 2 ja
8,738 gr. le 17jj 19,113 gr. le 14 f
5,403 gr. le 19 f
17,143 gr. le 25 r
763 gr. 1m 46 •(
33,072 gr. le 14 î
5,092 gr. le 15 î 33,522 gr. le 18 i
4,552 gr. le 12 j 45,693 gr. le 3 ju 15,052 gr. le 18 j 44,253 gr. le 19 , 17,312 gr. le 16 ,
2** Pour le cheval w*» 2.
^««^ -.^«.« ,\maxnuum.
En novembre 1880, repos . 11, 064»', 4 { . .
' (minimum.
En décembre 1880, marche \ maximum.
au pas 13,858»', 6 1 minimum.
En janvier 1881, travail au \ maximum.
pas 1 7,820»', 3 ( minimum.
( maximum.
En février 1881, repos . . 12,374»', 5 ..
( minimum.
En mars 1881, travail au (maximum.
trot 10,409»' (minimum.
M -««i 4^ ^fxr,.r (maximum.
En avril 1881, au repos. . 10,700»' { . .
(minimum.
En mai 1881, marche au ^ maximum.
trot 15,755»' (minimum.
13,979 gr.
5,789 gr.
16,210 gr.
8,880 gr.
21,331 gr.
11,189 gr.
14,818 gr.
5,528 gr.
24,121 gr.
15,241 gr.
17,508 gr.
3,348 gr.
22,364 gr.
12,02i gr.
le 15 I le 19 :
le 24 < le 7 d^ le 23, le 7 j2 le 13 1 le 27 f le 17 I le 3 a^ le 21 s le 20 a Ie4Ja le6 ju
lu mu tra?ail au (maximum.
^ 26,706»' (minimum.
ilieH88l, an repos. 21,067«r maximum.
( minimum .
W 1881, ao camion- i maximum.
« 30,314»' I minimum.
)teinbre 1881, au ca- \ maximum.
«Mge 29,311»' (minimum.
cembre 1881, à la j maximum.
clic au trot 13.983»' (minimum.
nerl882, àla marche j maximum,
rot 10,742»' (minimum.
. 1882, à la voiture. 22,381»' | ™«>™""-
( mmimum .
rs 1882, k la voiture . 24,921»' i °'"'''°»""-
( minimum .
ivril au 20 mai 1882, j maximum.
epos 10,962»^ (minimum.
mai au 20 juin 1882, ( maximum.
îpos 13,187»' I minimum.
jaio au 18 juillet (maximum.
, an repos . . . . 17,935»' (minimum.
Jaillet au 12 août (maximum.
, au repos 25,405»' (minimum.
gr
10,983 gr.
30,403 gr.
15,963 gr.
le 5 juillet 1881. le 19 juin 1881.
le 16 juillet 1881.
le 1 1 juillet 1881.
le 4 août 1881.
le 16 août 1881.
le 19 sept. 1881.
le 10 sept. 1881.
le 21 déc. 1881.
Ie22déc. 1881.
le 6 janvier 1882.
le 20 janvier 1882.
le 24 février 1882.
le 1" fév. 1882.
le 14 mars 1882.
le 5 mars 1882.
le 11 mai 1882.
le 28 avril 1882.
le 4 juin 1882.
le 11 juin 1882.
le 16 juillet 1882.
le 25 juin 1882.
le 11 août 1882.
le 28 juillet 1882.
3<» Pùur le cheval n« 3.
mbre 1880, au repos. 10,159»' i °^**''*"™-
( minimum.
Dbre 1880,aurepos. 10,622»', 5 | "»^'^>'""'»-
( minimum .
er 1881, marche au (maximum.
12,068«',8( minimum.
^^* 4 M .^ ^«..r « i maximum.
.881, travail an pas. 19,092»',8l .
i 1881, marche au (maximum.
16,314»' (minimum.
1 1881, travail au (maximum.
I minimum
-««* 4r ry^rmr i MiaXimUm.
1881, au repos. . . 15.055»' \ , .
( minimum .
31,596.' "«'"""»• ( minimum .
03 =.6»' ("•«in»""- ( minimum .
\ maximum.
35,565»' (minimum.
1881, travail au trot.
st 1881, au repos. .
1881, au camion-
13,519 gr.
4,369 gr.
13,767 gr.
8,254 gr.
15,168 gr.
6,971 gr.
22,574 gr.
15,474 gr.
19,353 gr.
10,895 gr.
39,628 gr.
18,878 gr.
gr
15,453 gr.
54,939 gr.
24,889 gr.
le 24 nov. 1880.
le 26 nov. 1880.
le 11 déc. 1880.
le 30 déc. 1880.
le 29 janvier 1881.
le 19 janvier 1881.
le 16 février 1881.
le 20 février 1881.
le 11 mars 1881.
le 3 avril 1881.
le 6 mai 1881.
le 3 mai 1881.
le l«'juin 1881.
le 28 mai 1881.
le 5 juillet 1881.
le 18 juin 1881.
le 16 juillet 1881.
le 28 juillet 1881.
le 9 août 1881.
le 2 août 1881.
En septembre 1881, au camioanage 32,055*'
En déc. 1881, an repos . . 10,055<' En janv. 1882, au repos. . 9,796^ En février 1882, au repos . 9,694<'
En mars 1882, au repos. . 11,383''
Du 12 avril au 12 mai 1882,
. à la voiture 34,045*^
Du 13 mai au 12 juin 1882,
à la voiture 36,389*'
Du21juinaul8juill. 1882,
à la voiture 22,222»'
Du 19 Juillet au 12 août
1882, à la voiture . . . 22,531»'
maximum.
minimum .
maximum.
minimum .
maximum.
minimum.
maximum.
minimum .
maximum.
minimum .
I maximum.
f minimum .
j maximum, (minimum.
maximum.
maximum.
minimum .
36,809 gr.
21,709 gr.
4,158 gr.
16,418 gr.
12,698 gr.
7,788 gr.
14,248 gr.
7,278 gr.
15,018 gr.
8,738 gr.
59,933 gr.
15,972 gr.
52,513 gr.
20,422 gr.
27,873 gr.
gr
29,693 gr.
8,243 gr.
le 14 m le 29 se
le 25 àé le 13 di le 5 jtn le 21jai le 15 fé le 24 fé le 8 mai le 2 ma le 12 m le 17 a' le 22 m le 8 juii le 4 juil le 2 juij le 31 ji le 24 ju
La moyenne journalière d'eau consommée, par les 3 dans les différentes conditions de repos, de marche ou de est exprimée par les chiffres suivants :
Repos 10^537 =100
Marche au pas Il ,557 = 109.7
Marche au trot 15 ,542 = 147.5
Travail au pas 17 ,971 = 170.5
Travail au trot 22,280 = 211.5
Si Ton représente par 1001a quantité moyenne d'eau cor par cheval et par jour au repos, les quantités d'eau bue dan verses autres conditions et par jour sont à Teau consommée comme les nombres 109.7, 147.5, 170,5, 911.5.
Les causes qui influent d'une façon extrêmement notabl quantités d'eau bue par les chevaux de service sont : le trai grammétrique produit, la température de l'atmosphère, mouvement, de repos. Les minima correspondent à l'état en hiver; les maxima, aux mois de travail pendant l'été.
Les poids maxima d'eau bue ont été de :
45>',693 le 3 Juillet 1882 pour le cheval n« 1.
40 ,629 le 4 août 1881 pour le cheval n^" 2.
et 59 ,933 le 12 mai 1882 pour le cheval n*" 3.
AtlMENTATION DU CHEVAL DE TRAIT.
'jà moyenne mensuelle d'eau bue, pour les mois de travail et de oSj a été de :
lecheTaln* 1. .
ledMTiI 11^2. .
le cbenl n<* 3. .
j maximum.
I minimum .
j maximum, /minimum.
maximum.
minimum .
30,226 gr. du U Juillet au 12 août 1882.
7,829 gr. mars 1882.
30,314 gr. août 1881.
10,700 gr. avril 1881.
36,389 gr. du 13 mai au 12 Juin 1882.
9,694 gr. février 1882.
B. Eau éliminée par le rein. (Eau de F urine.)
I poids de Teau contenue dans l'urine a varié dans les proportions
intes :
1^ Pour le cheval n^ 1 .
^ ,., ^(maximum. 2,520(',4 le 14 nov. 1880.
ennOV. 1880. . 2,174«^6< . . , .,nr,r -, l ^i^ 4oor.
^ ^ (minimum. l,395<^7 le 19 nov. 1880.
' , ,«„, „ ^„,., ^maximum. 6,699«^3 le 20 janv. 1881.
<enjan?. 1881 . 3,035»', 7? . , /o.n.r r i »» • .o».
j ' * (minimum. 1,819(^G le 29 janv. 1881.
f -««- « ,...r . i maximum. 3,669«^0 le 20 mars 1881.
en mars 1881 . 2,76l»S4j .. ««,/.», r . «r .««.
' ^ (minimum. 2,240»%5 le 25 mars 1881.
iButhe au pas, en (maximum. 3,690»^9 le U février 1881.
erlSSl 3,004«^ 3 (minimum. 2,516«',3 le 16 février 1881.
narehe au trot, en (maximum. 7,389(^3 le 4 mal 1881.
1881 ^ 3,670«%2( minimum. 2,388«^l le 30 avril 1881.
rail au pas, en dé- (maximum. 4,165*^5 le 15 déc. 1880.
irel880 3,696»', 6 (minimum. 2,484(',4 le 7 déc. 1880.
ail au trot, en mai (maximum. 5,622»',7 le 2 juin 1881.
3,463«',2( minimum. 2,684«',7 le 22 mai 1881.
2° Pour le cheval n° 2.
Iiooi^ o a-^MT «Imaximuni. 4,564«',4 le 10 nov. 1880.
ennov. 1880. . 2,8o6«',2j .. /.^«„^i «. .«o..
' (minimum. 1,552«',9 le 21 nov. 1880.
, . . ,_„, 1 -^.,r oi maximum. 7,546»', 5 le 21 fév. 1881.
enfévnerlSSl. 4,661-,3 ^^.^.^^^ 2,3 H-lo le 28 fév. 1881.
enavrill881.. 3, 932-, 3 h"''""™- o^^T'! !' o! '""l* !''!'
' (minimum. 2,657«',4 le 24 avril 1881.
%heau pas, en dé- (maximum. 6,496»',9 le 23 déc. 1880.
C1880 4,238«',9( minimum. 2,861«',1 le 15 déc. 1880.
cbe au trot, en mai j maximum. 6,0i5»^l le 30 mai 1881.
4,i24«',7( minimum. 3,6i4«',7 le 18 mai 1881.
1 au pas, en jan- f maximum. 5, 291»', 4 le 30 janv. 1881.
!81 3,666»', 7 j minimum. 2,052»',0 le 7 janv. 1881.
! au trot, en mars \ maximum. 4,940»',8 le 19 mars 1881.
' 3,599«',4i minimum. 2,272«',7 le 16 mars 1881.
3' Pour le duval h' 3.
ennov. 1880.. 4,616«',6|""^""'""-
( minimum .
Au repos ( en déc. 1880. . 4,349»', 5 1 "".*"*"™i (minimum.
(enmaH881. . 6,880.', 5 ■""'""""•
' ( minimum .
A la marche au pas, en jan- i maximum.
▼ierl881 5,79G«', 3 {minimum.
A la marche au trot, en mars j maximum.
1881 5,2 IS«', 8 (minimum.
Au travail au pas, en fé- (maximum.
vrier 1881 6.860»^ 8 (minimum.
Au travail au trot, en avril i maximum.
1881 5,096«% 3 minimum.
C. Eau éliminée par l'intestin. (Eau des L'eau contenue dajis les fèces a donné les moyennes
Cheval n° 1 .
ennov. 1880. . 3,59o»',8\ . .
^ (mimmum. 2,520^ ?
Au repos {en janvier 188J. 3.308.',4 ■"""""■"• ^•"*''
I minimum. 2,348»'
en mars 1881. 3,194", 8 ■""'""■"• ^•'*°"
(minimum. 2,537«'"
A la marche au pas, en fé- ( maximum. 4,675»'
vrier 1881 8,87 1«', 8 ( minimum. 2,924»''
A la marche au trot, en avril ( maximum. 6,720»'
1881 '. 4,025»', 7 j minimum. 3,050»
Au travail au pas, en dé- l maximum. 6,386'
ccmbre 1880 5,744«',8( minimum. 4,635
Au travail au trot, en mai j maximum. 10.26;
1881 6,617»',3( minimum. 5,01'
Cheval n"* 2.
<oo/v . •^«., ^ i maximum. 5,7
en nov. 1880. . 4,728»', 2 . .
( minimum . 3,;
Au repos < en février! 881. i.l23«',5i '""""""'• ^'
(minimum. 4,
•1 ^oo. . «^.„, i maximum. 5
en avril 1881. . 4, 378»', 5 i . .
(minimum. 3
ibaarcheaa pas, en dé- (maximum. 5,788*' le 31 déc. 1880.
eeinbrel880 4,744>%1 1 minimum. 3,692*' le 6 déc. 1880.
A II marche aa trat, en mai j maximum. 5,977(^,9 le 30 mai 1881.
1881 4,828>S3| minimum. 4,160S%7 le 7 juin 1881.
Aotnfailaa pas, en Jan- i maximum. 10,358*' le 16 janv. 1881.
wrI881 7,896*', 9 (minimum. 5,691*' le 7 janv. 1881.
AatriTailao trot, en mars \ maximum. 8,995*' le 22 mars 1881.
1881 7,027*' (minimum. 5,055*' le 23 mars 1881.
Cheval no 3.
-oo/. n i-4.r ,\raaximum. 4,393*' le 21 nov. 1880.
ennoT. 1880. . 3,4ol*',4< .. . ,,,^
* ' (minimum. 2,859*' le 27 nov. 1880.
^ ' ' ( minimum. 2,096»' le 29 déc. 1880.
enmail881. . 3.708",! H""""""- .''''"' !* î" ""' l!!'"
' ( minimum. 3,007*', 5 le 4 Juin 1881.
i la marcbe au pas, en jan- (maximum. 4,778*' le 6 Janv. 1881.
îicrlSSl 3,881*',2( minimum. 3,060*' le II janv. 1881.
iiiBafche au trot, en mars j maximum. 5,925*' le 1*' avril 1881.
IBSi 4,257" (minimum. 3,460*' le 16 mars 1881.
travail au pas, en février j maximum. 7,578*' le 13 mars 1881.
SHl 6,216*',7( minimum. 4,837*' le 1" mars 1881.
travail aa trot, en avril (maximum. 7,431*', 3 le 20 avril 1881.
S81 6,30i*', 7 (minimum. 5,331*', 4 le 16 avril 1881.
l'est le cheval n" 2 qui a donné les fèces qui contenaient le plus lu ; c'est ce même cheval qui a fourni le moins d'eau sous forme rine.
D. Eau totale rendue. (Urine et fèces.)
ous cette rubrique, nous comprenons l'eau contenue dans l'urine eau des fèces. Nous ne l'avons déterminée que pour la période ni du l*' novembre 1880 au 7 juin 1881. Elle a été, par jour, en fenne de :
en nov. 1880. .
repos ': en janv. 1881. .
\en mars 1881 .
1° Pour le cheval n^ 1.
i maximum.
( minimum.
« «. ,- \ maximum.
^ (minimum.
i maximum.
(minimum.
6,724*',7 le 13 nov. 1880.
S7*',3 le 20 janv
4,733*',8 le 23 janv. 1881.
7, 056*', 2 le 20 mars 1881.
5,049*',6le 14 mars 1881.
À la marche au pas, en fé- t maximum. 8,009^,9 le
vrierl881 6,879«%1 1 minimum. 5,993«^9 le
A la marche au trot, en j maximum. 1 2,068'', 1 le
avril 1881 7,695«^ 9 ( minimum. 6,087«',2 le
Au travail au pas, en dé- (maximum. 10,423(^5 le
cembrc 1880 9,441»', 4 (minimum. 7,31C«',4 le
Au travail au trot, en mai (maximum. 15,888»',2 le
1881 10,080«',3( minimum. 8, 107»', 6 le
2* Pour le cheval n? 2.
ennov. 1880. . 7,584^4 i"''^'"""-
(minimum.
Au repos < en fév. 1881 . . 9,784«%8 1 ™*^/""™-
^ (mmimum.
•1 wo«j - « «^^... «(maximum, en avnl 1881. . 8,310»', 8] . .
* ^ ( minimum .
A la marche au pas, en dé- j maximum.
cembre 1880 8,983«',0( minimum.
A la marche au trot, en mai j maximum.
1881 9,252«',4( minimum.
Au travail au pas, en jan- (maximum.
vierl881 11,563»', 6 (minimum.
Au travail au trot, en mars \ maximum.
1881 10,626«',oi minimum.
10,813»', 8 le 6, 179»', 9 le
12,927»', G le 7,610«',9 le 9,521»', 5 le 7,284»', 5 le
11,047»', 8 le 7,190»', 3 le
12,023»' le 8,046»' le
14,177»', 1 le 7,746»', 0 le
12,881»' le 8,557»' le
3« Pour le cheval n^ 3.
en nov. 1880. .
« ^ -. , maximum.
^ 'minimum.
. maximum.
Au repos /en déc. 1880. . 2, 832»', 4 J . .
•^ ^ t' î 'minimum.
! maximum, minimum.
A la marche au pas, en jan- j maximum.
vlerl881 9,677»',5| minimum.
A la marche au trot, en mars ( maximum.
1881 9,473»',oi minimum.
Au travail au pas, en février ( maximum.
1881 13,077»',5( minimum.
Au travail au trot, en avril \ maximum.
1881 1I,401«',0J minimum.
10,028»', 2 le
6,422»', 7 le 10,586»', 4 le
6,272»', 8 le 13,477»', 7 le
7,695»', 3 le 12,761»', 5 le
7,529»', 9 le 11,514»', le
7,163»' le 16,230»', 9 le 10,601»', 3 le 13, 841»', 9 le
8,591»', 4 le
La quantité moyenne journalière d*eau expulsée par 1 rintestin, rapportée aux 3 chevaux dans les différentes <
repos, de marche ou de travail est représentée par les chiffres suivants:
Repos 7^804, soit 74.06 p. 100 de Teau consommée.
Mirtbeaupas 8,513 —73.66 — — •
Mirehe au trot 8 ,807 — 54.77 — —
Trawilaupas II ,361 — 63.22- — —
TriTail au trot 10,702 —48.03 — —
Le taux centésimal minimum de Teau expulsée par le rein et par riotestio correspond au travail au trot, le taux maximum à la péliode de repos. L'état de marche, de repos, de travail et de mouîcflient et la température de l'atmosphère sont autant dé facteurs qoi ioiluent notablement sur la quantité d'eau rendue, comme wosles avons vu influencer la consommation de Teau par nos chevaux.
i! Eao expirée ET PERSPIRÉE. {Voies pulmonaire et cutanée.)
Le rein et l'intestin ne sont pas les seules voies d'élimination de 'eau consommée par un animal. L'air expiré sort des poumons sairé de vapeur d'eau ; de plus, la transpiration et la perspiration ranspiration insensible) de la peau entraînent une perle incessante eaa. Lorsqu'un animal, sous l'influence d'une alimentation plus que OSsante pour couvrir les pertes journalières de l'organisme, augîiite de poids par suite de formation de chair, une partie de l'eau e est fixée par les tissus nouveaux. Dans le cours de nos expérien- ;, Faugmentation de poids des chevaux a été nulle ou très faible, comme elles embrassent toutes une période de 30 jours au >îns, BOUS croyons pouvoir négliger complètement au point de 3 de la statique de l'eau, le.s légères variations de poids conslas.
[I résulte de là que l'on peut considérer comme ayant été éliminés r les poumons et par la peau, les quantités d'eau formant la difféice entre les poids d'eau consommés et les poids du même li(/tiide itenus dans l'urine et dans les fèces.
Les quantités moyennes éliminées par jour, par nos chevaux, sous
forme de vapeur d'eau (voies pulmonaire et cutanée), sont les s
vantes
10 Pour le cheval n» 1.
en nov. I8S0. .
Au repos {en janv. 1881 .
maiimum.
minimum .
( mini
^ imaximam.
( minimum .
iû«. « r .«», « ( maximum,
en mars 1881 . 2,546«',8j . .
^ / minimum .
A la marche au pas, en fé- i maximum.
Trier 1881 2,366«%1 ( minimum.
A la marche au trot, en avril j maximum.
Au travail au pas, en déc. j maximum.
1880 7,557«',3( minimum.
Au travail au trot, en mai j maximum.
1881 13,36G«% 2 (minimum.
en nov. 1880. .
Au repos. < en fév. 1881. .
1 1 .««- ^ «« .. ^(maximum.
\en avril 1881. . 2,389«%2 . ,
' ( minimum .
A la marche au pas, en dé- i maximum.
cembre 1880 4,875»f, 6 ( minimum.
A la marche au trot, en mai \ maximum.
1881 6,502«'", 6 (minimum.
Au travail au pas, en jan- j maximum.
vier 1881 6,256»% 7 j minimum.
Au travail au trot, en mars j maximum.
1881 8,783«',0( minimum.
4,79is%9 le
6,147«S6 le
69»%4 le
6,909«',0 le
191«',4 le
12,675«',8 le
2,161«^8 le
16,555«',3 le
2,581»',5 le
24,2618^4 le
8,294«',5 le
15 nov. 188(3 8 nov. ISSCI 10 Janv. 188 31 Janv. 188 J 18 mars ISSU S avril 1881.
3 mars 1881.
12 fév. 1881.
30 avril 1881.
14 avril 1881.
12 déc. 1880.
30 déc. 1880.
5 juin 1881.
28 mai 1881.
2° Pour le cheval w* 2.
« to.v.r ^l maximum.
« .„«.p - (maximum.
"' ^ (minimum.
7,071«^0 le
479«^5 le
5,391«',2 le
537«^l le
8,779»^3 le
1,332«',3 le
6,909«',8 le
831«S5 le
l2,918«^3 le
2,493»', 1 le
9,193«S9 le
2,685»S4 le
14,086»' le
5,388»' le
15 nov. 1880.
20 nov. 1880.
13 fév. 1881.
24 fév. 1881.
21 avril 1881.
7 mai 1881.
16 déc. 1880.
7 déc. 1S80.
4 Juin 1881.
6 JQin 1881.
8 Janv. 1881.
25 janv. 1881.
14 mars 1881.
4 avrU 1881.
1. 11 importe aussi de remarquer que la quantité d'eau rendue en un Jour a Hé quelquefois supérieure au poids d'eau consommée ; dans ces cas peu nombreai, 4i reste, et qui peuvent être considérés comme accidentels, les tissus organiques U cheval ont fourni le déficit. Ces cas se sont présentés pour le cheval n® 1 : les 2, 3, 14, 20 et 30 novembre 1880. les 2. 9, 20, 22 janvier 1881, pendant le repos, les 14 22, 24, 27 février, 2, 7, 12 mars et 3 avril 1881 ; pour le cheval n» 2 : les l*' e 19 novembre 1880, 1, 12 et 27 février 1881, 6, 18, 20, 2i, 27 avril, 1" mai 1881 pour le cheval n« 3 : les 1»', 2, 19, 20, 20 novembre, 1*', 8 décembre 1880, 19 c 28 janvier, 16 mai 1881. Ces dates correspondent aux Jours dans lesquels les cIm vaux ont bu les poids minima d'eau.
(eonov. 1880. .
■ repos (en déc. 1880. .
S*» Pour le cheval n® 3.
« ^/^..r ^l maximum.
( minimum .
I maximum.
• 4o«. . .^-.., , ^ maximum,
en mai 1881 . . 4,467»', oj . .
^ (minimum.
/i iurche ao pas, en jan- j maximum.
fierim 2,391«^3( minimum.
iDajvlie au trot, en mars ( maximum.
iSÎ 6,838>',0( minimum.
nnii au pas, en fé- \ maximum.
ier 1881 6,01 5«% 3 j minimum .
aTail au trot, en avril j maximum.
n 12,604«%oj minimum.
5,655«',3 le 24 nov. 1880.
530«%8 le 21 nov. 1880.
5,87ô«',5 le 13 déc. 1880.
110«',6 le 12 déc. 1880.
7,086«',8 le 5 juin 1881.
260«',9 le 28 mai 1881.
4,785«',8 le 29 janv. 1881.
270«',2 le 30 janv. 1881.
8,821(%0 le 15 mars 1881.
4,485«%0 le 29 mars 1881.
8,854«',9 le 16 fév. 1881.
3,0o0«%9 le 28 fév. 1881.
17,22i«M le 6 mai 1881.
7,372«',7 le 3 mai 1881.
S écarts que présentent ces nombres sont parfois considérables; toutefois aisé de se rendre compte de ces différences, si Ton rque qu'elles dépendent de deux facteurs éminemment variala quantité d'eau bue et le poids de l'urine excrétée. le pourrait y avoir quelque constance dans ces nombres qu au- |ue l'animal aurait bu à peu près le même volume d'eau cbaque &l rendu exactement l'excès de l'eau qui n'a pas été vaporisée. ces irrégularités disparaissent si, après une expérience suffis^amprolongée, on ne tient compte que des moyennes. au provenant des tissus organiques, qui a été éliminée dans les |aes cas que nous avons cités, peut quelquefois atteindre un notable. Ainsi, pour n'en citer qu'un exemple, le cheval n** 1 t perdu de cette façon 8,740 grammes le 22 janvier. On se rapque cet accident physiologique a été occasionné par une frayeur. perle et celle des 15, 16 et 17 mars 1882 suffisent amplepour donner une idée de l'effet que peuvenl produire des inces fâcheuses sur l'état psychique du cheval. Texamen de ces nombres, il ressort que, pour un même trailogrammétrique, le mode de mouvement suivant lequel ce ti-ast produit exerce une notable influence sur le poids d'eau pers- . Ainsiy on voit que pour les trois chevaux, pendant la marche ot ou le travail au trot, la quantité d'eau perspirée a été cons-
lammcnt supérieure à celle trouvée pour la marche au pas ou le vail au pas. Cette différence est très importante à constater ; nous y reviendrons plus loin lorsque nous nous occuperons de la relation qui lie les éléments de nos rations au travail kilogrammétrique produit et à la constance du poids du cheval.
Le tahleau suivant résume, pour les trois chevaux en expérience^ les quantités d'eau hue, rendue par l'urine et par les fèces, expirée etperspirée, par jour et par cheval :
ilepos
Marche au pas.
Marche au trot.
Travail au pas.
Travail au trot.
Bau conaommée.
Baa rendae par
l'arino
et les fèces.
Pour cent
de l'eau.
conaommée.
Ban expirée
et
perspirée.
Ponreot
de l'an
eonaonail^
Dans le travail au trot, plus de moitié de Teau consommée esl expulsée du corps par les voies pulmonaire et cutanée, tandis que le quart seulement de Teau bue est éhminé par les mêmes voies, dam rétat de repos.
IL Statique de Tazote.
Absolument indispensables dans l'alimentation de tous les animaux, les substances azotées y remplissent des fonctions sur lesquelles, malgré les nombreux travaux publiés jusqu'à ce jour, les physiologistes ne sont pas encore d'accord. Les uns, en effet, considèrent les matières protéiques comme la source exclusive de la force musculaire, tandis que d'autres ne veulent y voir que les éléments réparateurs de Yinstrumeiit qui transmet et métamorphose la force sans k produire, c'est-à-dire du muscle, et attribuent l'origine de la force, du mouvement ou de la chaleur, ce qui est tout un, aux principes hydrocarbonés des aliments (amidon, matières grasses, sucre, etc.). Suivant la solution définitive que l'expérience, seule juge irrécusa* ble, donnera à cette question, la ratimi de travail devra contenir des quantités très différentes, pour ainsi dire inversement proportionnelles, de principes azotés ou de principes hydrocarbonés, L'im-
portance pratique et économique de cette solution, alors qu*il s'agit d'une cavalerie de plus de 10,000 chevaux de service, ne saurait échapper à Tobservateilr le plus superficiel. Les substances azotées, dans les fourrages, se payant un prix beaucoup plus élevé, quintuple ou sextuple, du prix de Tamidon et de ses congénères, triple de celui des matières grasses, on voit, par là, Tintérêt capital que présente, pour la Compagnie générale, Tétude du rôle de la matière azotée dans la production du travail utile du cheval. La substance protéique doit-elle être définitivement considérée comme la source de la force musculaire ? il faut nécessairement la faire entrer en très large proportion dans la ration du travail ; est-ce au contraire, le carbone, l'hydrogène des aliments qui, par leur oxydation et par leurs transformations dans la nutrition engendrent la force et le mouvement et couvrent les pertes résultant du travail? ce sont les matériaux carbonés et hydrogénés dont il faudra accroître la quantité dans la ration, proportionnellement au travail réclamé de ranimai. Le prix de revient de la ration variera notablement suiwnt la réponse que Texpérience donnera à Tune ou Tautre de ces hypothèses.
La solution rigoureuse de ce problème fondamental est entourée de grandes difficultés dont il nous faut dire quelques mots. L'azote de l'airnlnlervenant directement en rien dans les phénomènes de la nutrition des animaux, pas plus que dans la nutrition des plantes, c'est dans les matières azotées des aliments seules que l'animal puise l'azote de ses tissus. L'organisme, en voie de transformation ^ïïcessante, détruit les substances azotées des aliments, en produit, ^ l'aide de leurs éléments, de nouvelles qui se dédoublent et se détruisent à leur tour, et fmalement l'azote qui ne sert plus au fonctionnement des organes s'élimine du sang par un appareil spécial, le rem et ses annexes *.
On peut donc trouver, dans la (juantité d'azote éliminée chaque jour par Turine du corps d'un animal, la mesure exacte de Tutili- ^tion de l'azote chez cet animal, c'est-à-dire l'indication précise du
U L'atote des fèces n'entre pas en ligne de compte dans ces transforma Uons ; il est ^noiné, par défaut d'assimilation, sans avoir été utilisé par Torganisme.
poids d'azote mis en jeu sous l'influence de la vie par les phéa mènes complexes dont l'ensemble constitue lacle de la nutritic Pour qu'il en soit ainsi, il faut préalablement que rexpérience & blisse si la totalité de l'azote est éliminée par le rein et s'il n'en < point rejeté dans l'atmosphère à l'état d'azote gazeux ou sous i*ai très formes par les voies pulmonaire et cutanée. La première op nion, celle d'après laquelle tout l'azote qui a servi à l'organisme es rejeté au dehors dans l'urine sans qu'il y ait élimination d'azot par le poumon, est admise presque universellement par les physifl logistes, et Lavoisier déjà l'avait exprimée en disant : c II n'y ai dégagement ni absorption d'azote pendant la respiration*, i Gel! manière de voir ne rencontre plus que de rares contradicteurs nous verrons plus loin qu'elle semble confirmée à nouveau par n expériences de longue durée sur la statique de l'azote chez le cl val. Ce n'est point le lieu d'entrer dans la discussion de cette qui tion et d'exposer les expériences sur lesquelles reposent l'opiiû généralement admise à ce sujet : nous y reviendrons plus tard.
L'intérêt qui s'attache à la détermination exacte du rôle de Taxt dans l'alimentation, les conséquences économiques qui découl d'une étude de ce genre nous ont conduit à ne reculer devant aw labeur pour conduire à bien cette partie de nos expériences. N< ne nous sommes laissé décourager ni par les difficultés que prése la récolte de l'urine durant des mois chez des chevaux au repos la marche ou au travail, pas plus que par le nombre énorme des sages d'azote sous ses diverses formes auxquels il fallait procé durant ces expériences de longue haleine, sans aucune internipti
Nous pensons que les résultats obtenus, si imparfaits qu'ils pi sent paraître encore, ont une importance réelle à raison des c ditions, absolument comparables entre elles pour les divers é (travail, repos, marche), dans lesquelles ils ont été constatés etq tels qu'ils sont, ils conduisent à des applications pratiques dont la
1. Latoisier et Séguin, Œuvres complètes, t. II, p. 694. 1789.
Les expériences de Lavoisier et Séguin ont montré, il y a près d'un siècle déji, les phénomènes de la vie animale se continuent dans une atmosphère oxygénée Tazote est remplacé par l'hydrogène. (V. Lavoisier, Œuvres complètes, t. II.)
learnous dédommage des longueurs parfois fastidieuses de semblables recherches.
Nous nous sommes efforcés de déterminer aussi complètement giie possible les produits de désassimilation des substances azotées cbez le cheval. Nos dosages ont porté : 1"" sur Tazote total de Turaie;2'sur Turée; 3* sur Tacide hippurique ; 4-** sur la créatinine dont aucun expérimentateur ne parait s'être préoccupé avant nous eheiles animaux de service. Malgré toutes les précautions dont nous nous sommes entourés et par suite de Timpeifection des méthodes de dosage de Tacide hippurique et de la créatinine, nos dosages ont inconlehtablement donné, pour ces deux composés en particulier, des clii§res trop bas. Nous n'avons pas la prétention d'avoir atteint une exaclilude absolue dans ces déterminations. La limite des ei*reurs peut atteindre */,o peut-être pour le dosage de l'azote de certains produits. Mais il ne faut pas perdre de vue que le point capital, dans des expériences du genre de celles que nous avons entreprises pour résoudre les problèmes que le Conseil nous avait donné mission d'élodier, est d'opérer dans des conditions identiques, par les mêmes méthodes, de façon à rendre les résultats comparables entre eux ; Doos ne nous sommes jamais départis de celte règle, aussi nous croyons-nous autorisés à tirer de ces expériences comparatives des condusions rigoureuses, malgré Timperfeclion de quelques-uns desprocédés de dosage que nous avons employés, faute de mieux.
Nous allons maintenant, après ces réflexions préliminaires qui Dous ont semblé indispensables, examiner, dans Tordre suivant, les ^livers points sur lesquels ont porté nos études de la statique de l'azote.
^' Variations du poids d'urée, d'acide hippurique et de créatinine ^"fflinés par jour par chacun de nos trois chevaux, à l'état de repos, "^nfiarche, ou de travail au pas et au trot.
*• Variation du poids d'azote total éliminé par le rein et par l'in-
^^^ (urine et fèces) dans les mêmes conditions diverses.
^' Utilisation des matières azotées pour la production du travail.
^' Causes des déflcits entre les |)oids d'azote consommé dans les
^l^'^'^ges et retrouvé dans l'urine et dans les fèces.
'^' Variations dans le taux de chlore, d'acide sulfurique et d'a-
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cide phosphorique éliminés par rurine, au repos, à la marche et a travail.
Dans les tableaux qui vont suivre, nous n'indiquerons, pour évitei les longueurs et suivant les points de vue auxquels nous nous place rons, que les principes immédiats azotés de Turine ou que leurs lau: d'azote.
Nous rappelons que l'urée correspondant îi un poids d'azote s'ok tient en multipliant ce poids d azote par 2,1427; la créatinine cor respondant à un poids d'azote s'obtient en multipliant ce poid d'azote par 2,690 ; l'acide hippurique correspondant à un poids d'à zote s'obtient en multipliant ce poids d'azote par 12,7877.
1*» Urée.
ennovemb. 1880.
Au repos { en janvier 1881 .
Cheval n? 1.
,i.xft.p «« .maximum.
'minimum.
^„„, .maximum.
^ 'minimum.
,.«0- .^4,r ^ (maximum,
en mars 1881. . 121«%0 ] . .
À la marche au pas, en fé- i maximum.
vrier 1881 ISS^'^ôej minimum.
À la marche au trot, en (maximum.
avril 1881 1 40(^ 53 j minimum.
Au travail au pas, en décem- | maximum.
bre 1880 170«% 4 | minimum.
Au travail au trot, en mai \ maximum.
1881 163SS43| minimum.
126r,32 1e 17 nov. 1880.
85»', 88 le 8 nov. 1880.
142«f,23 le 25 janvier 1881.
69»% 75 le 29 janvier 1881.
140»% 60 le 4 avril 1881.
102»% 36 le 25 mars 1881.
176»% 66 le 2 naars 1881.
104»% 26 le 7 février 1881.
159»% 54 le 29 avril 1881.
125»% 44 le 28 avril 1881.
196»% 83 le 14 déc. 1880.
136»% 48 le 7 déc. 1880.
209»% 172 le 6 juin 1881.
137»% 99 le 22 mai 1881.
ennovemb. 1880.
Au repos {en février 1881.
en avril 1881. .
A la marche au pas, en décembre 1880
À la marche au trot, en mai
Cheval n« 2.
gj, gimaximum.
(minimum.
î""°"""- ( minimum
i maximum.
H 5»% 75 (minimum.
i maximum.
120»%65| minimum.
101»% 29 le 5 nov. 1880.
47»% 35 le 24 nov. 1880.
11G»%32 le 16 février 18Sl.
52»% 70 le 14 février 1881.
122»% 75 le 27 avril 1881.
80»%01 le 19 avril 1881.
143»% 84 le 8 déc. 1880.
90»% 39 le 31 déc. 1880.
131»% 62 le 27 mai 1881.
94»% 86 le 25 mai 1881.
Ad triTai] an pas, ea jan- i maximum.
▼i«rl881 12i«% 30 (minimum.
io travail aa trot, en mars j maximum.
iSSt 137«',34| minimum.
Cheval n» 3.
i maximum.
157«%36 le 19 janv. 1881.
88iJ%86 le 17 janv. 1881.
156<%09 le 15 mars 1881.
115K%21 le 21 mars 1881.
en novemb. 1 880. 11 3«' , 69
minimum.
Ao repos <cn décemb. 1880.
ai
(minimum.
. .Éfto^ ,..,x„ ^^l maximum.
en mai 1881. . 119»% 63' . .
A la marche an pas, en jan- j maximum.
▼icr 1881 121«S 17 (minimum.
A la marche au trot» en mars \ maximum.
1881 127«% 02) minimum.
Au travail au pas, en février i maximum.
1881 156«%44( minimum.
Au travail au trot, en avril j maximum.
18SI 167«',92( minimum.
141»% 39 le 83«%C0 1e
123K%48 1c 8ôr,99 le
13i«%52 le 103«%33 le 153«%87 le
9S«%00 le 150»% 70 le
97«%36 le 188«%73 le
89«%37 le 1898^20 le 133«%94 le
16 nov. 1880.
26 nov. 1880.
6 déc. 1880.
7 déc. 1880.
18 mai 1881. 29 mai 1881.
28 janvier 1881, 22 janvier 1881, 14 mars 1881.
20 mars 18S1.
17 février 1881 7 février 1881.
6 mai 1881.
12 avril 1881.
ennovemb. 1880.
Aa repos {en janvier 1881 .
en mars 1881. .
A la marche an pas, en février 1881
A la marche an trot, en avril
An travail au pas, en décembre 1880
Ao travail an trot, en mai
2* Acide hippurique.
Cheval n« 1.
^B, ^« l maximum, (minimum.
i maximum.
\ maximum.
( minimum.
\ maximum.
111% 32 j minimum.
i maximum.
14»', 09 ( minimum.
\ maximum.
15*% 49 ( minimum.
j maximum.
18»%84 ( minimum.
Cheval n® 2.
en novcmb. 1880.
Ao repos { en février 1881.
en avril 1881. .
maximum.
minimum.
\ maximum.
I minimum.
maximum.
17«%77 le 9 nov. 1880.
6«%54 le 10 nov. 1880.
28«%39 le 23 janv. 1881.
7«%03 le 29 janv. 1881.
30<^%43 le 11 mars 1881.
6«%41 le 15 mars 1881.
30«%40 le 2 mars 1881.
4«%9G le 27 février 1S81.
23K%02 le 18 avril 1881.
7«%07 le 29 avril 1881.
31«%59 1e 31 déc. 1880.
8«%31 le 12 déc. 1880.
33«%52 le 6 juin 1881.
6«%34 le 3 juin 1881.
17«%52 le 6 nov. 1880.
5»% 88 le 29 nov. 1880.
16«%75 le 10 février 1881.
5«%50 le 6 février 1881.
31(%41 le 18 avril 1881.
7«%85le 13 avril 1881.
420 ANNALES
A la marche aa pas, en décembre 1880
À la marche an trot, en mal
ÂQ travail an pas, en janvier
Au travail au trot, en mars
j maximum.
13'', 31 /minimum.
! maximum, minimum.
( maximum.
17'^, 50 (minimum.
I maximum.
ld'%14 {minimum.
21«',74 le U
88% 82 le M
16»% 00 le 12
7«%42 le2î
38«%36 le 13
4«%48 le 7,
248% 62 le 11
9»% 17 le 16
en novemb. 1880.
An repos Un décemb. 1880.
en mai 1881 . .
A la marche au pas, en janvier 1881
A la marche au trot, en mars
Au travail au pas, en février
Au travail au trot, en avril
Cheval n" 3.
«.r „«( maximum, (minimum.
^,r ».« t maximum, (minimum.
-^.. «« \ maximum.
^ ( minimum .
\ maximum.
118^,38 ( minimum.
j maximum.
11>%74 ( minimum.
i maximum.
128% 21 (minimum.
! maximum, minimum .
168% 24 le 7 1
58% 12 le 26 178% 14 le 17
68% 78 les 7,
88% 34 le 6 ji
68%36 1e 14 298% 50 le 2 i
78% 84 le !«' 218% 76 le 13
88% 74 le 21 318% 69 le 24
88% 68 le 17
3° Créatinine.
en novemb. 1880.
Au repos <en janvier 1881.
\en mars 1881. .
A la marche au pas, en février 1881
Â la marche au trot, en avril
Au travail au pas, en décembre 1880
An travail au irot, en mai
Cheval «° I.
j maximum. 78% 05 le 30
' ^(minimum. 28% 01 le 21
( maximum. 78% 96 le 1 1
' I minimum. 18% 35 le 27
j maximum. 78% 09 le 21
' ^(minimum. 18% 70 le 22
\ maximum. 88% 05 le 15
48% 38 î minimum . 18% 69 le 27
i maximum. 9«%26 le 13 2
58% 04 ( minimum. 08'', 15 le 4 m
J maximum. 68%86 le 6 d(
48% 25 ( minimum . 08%38 le 21
\ maximum. 68%71 le 24
48% 80 1 minimum. 18%70 le 31 i
Cheval n» 2.
e» no». 1880 . . 3.', 09 | ■""."""•"• ^'11 1* !" ""'■ T.'
^ (minimum. ]'',00 le lo noY. 1880.
l.«,«\M«,n.r.88l . 6.S36j„„„.^^^ l.',56 le G fcWrier 1881.
e»aTrill881. . 3-,51 j'»"'"""»' f:'" '" l;'''"; ?AV
/ minimum. 1>^02 le 28 avril 1881.
k U oarcbe au pas, en dé- ) maximum. 7<^43 le 21 déc. 1880.
«mbreisso ô«^ -47 ( minimum. 0«S29 le 24 déc. 1880.
A h nurebe au trot, en mai i maximum. G*', 17 le 13 mai 1881.
^^^^ 2«^ 00 1 minimum. 0»^16 le 31 mai 1881.
ifl traTail au pas, en janvier ( maximum. 7«',24 le 19 janvier 1881.
ISJil 5»% 47 (minimum. 3«',31 le 26 janvier 1881.
il tnTaii ao trot, en mars j maximum. 10^^33 le 22 mars 1881.
W»l 6«S 09 (minimum. 1«%Ô4 le 4 avril 1881.
Cheval »• 3.
en noT. 1880 . . ô.',29 1 "'";'"'""' ""'** " '" °"'- '*"''•
( minimum. 2<%1S le 26 nov. 1880.
repas<endéc. 1880 . . S^Sloj^T"'"" '"'^'^ *' ' ^^'' ^^'^• ^ ' ( minimum . 0«',46 le 24 déc. 1880.
en mai 1881 . . l»^ 12 ! °^"^°^"°^- ^"^"^^ ^' ^^ ™*' *««^-
( minimum. 0(^22 le 2 juin 1881.
i marche au pas, en jan- j maximum. 7^^,41 le IG janvier 1881.
ier 1881 5«%77( minimum. 3«%21 le 14 janvier 1881.
marebe au trot, en mars j maximum. 9S',81 le 24 mars 1881.
S8i 6'^ 12 (minimum. li^54 le 28 mars 1881.
raTail au pas, en février ^ maximum. 8'%07 le 14 février 1881.
881 â«',63( minimum. 2«% 59 le 13 février 1881.
travail au trot, en avril t ma^iinum. 7'%68 le 16 avril 1881.
881 4<',ô8| minimum. 0i%32 le 6 mai 1881.
kfin de rendre plus facilement comparables entre eux les poids rée, d'acide hippurique et de créalinine excrétés par nos trois Taux au repos, à la marche au pas et au trot, au travail au pas m Irot, nous réunissons ci-dessous les moyennes obtenues pour trois chevaux à ces divers étals.
Kxcrété Uenos M»rche Marche TrftYftil Travail
en ]M beurof. ^ ' au pas. au trot. au pas. au trot.
î 107«^i9 123«^49 129«S40 150«S40 ld6«',23
e hippurique U, 44 12 ,00 12 ,08 15 ,08 16 ,94
tîDine 4, 24 ô ,20 4 ,41 5 ,11 5 ,15
ï excrétée, p. 100 d'azote
géré 116 ,1 121 ,9 116 ,2 108 ,6 114 ,5
e éliminé, p. 100 d'azote
géré 62 ,4 67 ,7 64 ,9 60 ,9 59 ,2
Ces chiffres montrent ncltement que le taux d'urée excrétée au mente, absolument parlant, pendant la marche au pas ou au trot pendant le travail dans les mêmes conditions, mais qu'il varie beaiM^— coup moins si on le rapporte à la quantité d'azote ingéré. La quan^ — tilé d'urée excrétée, en effet, est sensiblement la même dans les diverses conditions de repos, de marche et de travail, si l'on envisage les quantités excrétées rapportées à un même taux d'azote entrant dans l'aUroentation. Nous reviendrons sur ce point important lorsque nous discuterons la nutrilion du cheval au point de vue de la pro-, duction du travail mécanique.
Si l'on rapproche les taux d'urée excrétée des variations des poids vifs des chevaux, on n'observe aucune corrélation entre les nombres constatés par la balance. Les poids minima des chevaux ne correspondent pas au taux maxima d'urée excrétée, de même au poids maximum du cheval ne correspond* pas le poids le moins élevé d'urée. Gela prouve incontestablement que , chez le cheval qui se maintient en bon état, les pertes ou les gains de poids momentanés portent presque exclusivement sur l'eau.
Nous examinerons plus loin ce qu'il faut penser, d'après ces expériences, de l'usure de la chair (substance azotée du muscle). Pour le moment, nous nous bornons à constater des faits qui nous semblent une confirmation manifeste de cette proposition de J. R. Mayer : « Le muscle est l'instrument au moyen duquel se métamorphose la force, mais il n'est pas la substance qui produit la force \ i
Il est évident que si la perte si forte du cheval n** 1 du 22 janvier 4881, par exemple, était due en entier à une usure des muscles, les produits de désassimilation de ces derniers devraient ^ retrouver dans l'urine sous forme d'urée, d'acide hippurique et de créatiaine, de sorte que l'urine de cette date devrait renfermer les maxima de chacun de ces éléments. Or, on n'observe rien de semblable pour l'urée et la créatinine rendues les 22 et 23 janvier ; l'acide hippurique seul a augmenté notablement le 23 janvier', et les faibles augmenta-
1. J. R. Mayer, fondateur de la théorie mécanique de la chaleur. (V. Mouvemetà organique dans ses rapports avec la nutrition, p. 5-i.)
2. La frayeur est presque toujours accompagnée d'une dimination dans U eomba»-
(ioos d'urée et de créatininc dans les urines du 24 et du 25 janvier seraient insuffisantes pour expliquer autrement que par variation d'eau la perte de 43 kilogrammes du cheval n** 1, le 22 janvier. En ce qui concerne Tacide hippurique et la créatininc, les écarts ^ mi beaucoup moins notables que ceux de l'urée. Le laux moyen de
^ ^ créafinine éliminée semble rester constant chez nos trois chevaux êui divers états, celui de l'acide hippurique augmentant sensiblement pendant les périodes de travail. Toutefois, les procédés de séparaiion et de dosage de ces deux composés azotés sont trop imparfaits encore pour que nous puissions, dès à présent, tirer des conclusions définitives de ces expériences, en ce qui regarde ces deux corps.
En appliquant aux nombres précédents les coefficients que nous arons indiqués, on obtient les poids d'azote contenus dans l'urée, racide hippurique et la créatininc. Aux principes azotés de l'urine, à la matière colorante, aux débris de cellules épithéliales, au phosphate ammoniaco-magnésien , qui sont les éléments constants et normaux de l'urine, peuvent s'ajouter, mais plus rarement, des corps tels que la cystine, la tyrosine, les acides biliaires, etc., dont il faudrait rigoureusement tenir compte dans l'étude de la statique de l'azote. Comme la séparation de ces corps qui, du reste, existent dans Furine en très faible proportion, est très longue, difficile et, de plus, peu exacte, nous avons dosé aussi en bloc Tazole total. Les résultats que nous avons obtenus sont, comme il était facile de le prévoir, supérieurs à ceux que nous a donnés le dosage individuel de l'urée, de l'acide hippurique et de la créatininc. Les différences sont éminemment variables et quelquefois considérables. Elles sont dues, d'une part, à l'incertitude des dosages de Tacide hippurique et de la créatinine, incertitude que nous évaluons être au minimum de */i»» e^ d'autre part, à la présence, en quantité variable, des corps énumérés ci-dessus et que nous n'avons pu doser séparément.
Quoi qu'il en soit, le dosage direct de l'azote total a donné les résultats moyens suivants :
tion: pcat-étre y a-t-il là une corrélation antre cette diminution et réUmination exagérée de Facide hippurique beaucoup plus riche en carbone et beaucoup plus paorre en uote que Parée.
Cheval n? 1 .
u <oo/> f ft-r «o l maximnm. 67«',14 le 5 not. 18
i en noTcrab. 1880. 09K^23 < .. .. .,'« . ^
i (nijnimum. ol'^.OC le 30 nov. 1
. ' , . ,„«, ^.„ ^^^ ( maximum. 77'^^44 'le 25 janvie
An repos < en janvier 1881. . Gô»%088 .. t^„^.^ , «*^ T •
/minimum. 40«^07 le 29 janvici
<oo< i»i.r ^-^ l maximum. 7'i«',466 le 19 mars
en mars 1881. . . 64«',C7C; . . , ,J ^, , ^
(minimum. 04^^^,924 le 2o mars
À la marche au pas, en fé- i maximum. 96<%G4 le 2 mars 1!
vrier 1881 75»^044 ( minimum. 60«^83 le 16 févrlei
A la marche au trot, en avril ( maximum. 86<%258 le 3 mai 18i
1881 72«%741 (minimum. 62»%907 le 30 avril 1
Au travail au pas, en décembre | maximum. 103*^ô7 le 11 déc. 1
1880 92«%289'( minimum. 70«S26 le 7 déc. 18
, , .... .,oo. o^rr io^^™^"''»"'"- 99«',443 le 6 juiH 18
Autravailautrot, enmai 1881. 82«',430 , .. ^,,r\.o. t «/ •-
' (minimum. 67S^99S le 22 mai 1
Cheval n? 2.
u j«o^ ,i,r^^ (maximum. 60«^36 le 23 nov.
en novemb. 1880. 44»f,a0 ] .. o.,r«« • ««
' (minimum. 3l«^22 le 23 nov. 1
, ,. . ,^^, .o.r io (maximum. C5«^88 le 12 févrte
Au repos < en février 1881. . 53«',48 { .. „.,.,'« , „
^ ( minimum . 37«',09 le 3 mars 1
.. .««. .«-r ^.«i maximum. 65*^051 le 18 avril
Kn avril 1881 . . 5Ge^042 .. .t„^.inl .^
(minimum. 45s%047 le 17 avril
A la marche au pas, en déc. (maximum. 7G<^91 le 8 déc 18
1881 G3«^74 (minimum. 5?»^82 le 27 déc. 1
A la marche au trot, en mai j maximum. G6*^,213 le 3 Juin ti
1881 60«%258J minimum. 42«^436 le 25 mai 1
Au travail au pas, en janvier (maximum. 89(^61 le 21 janvie
1881 68«^92 (minimum. 44«^70 le 7 janvier
Au travail au trot, en mars (maximum. 86^^,218 le 2 avril 1
1881 74K^319( minimum. G4>', 566 le 30 mars
Cheval n? 3.
.^ . .^« ^..^r ^.. (maximum. t5«',90 le 16 nov.
en novemb. 1880. 60«^G3 .. ,.,r\., . «^
(minimum. 4^s^67 le 26 noY.
A , Ax t. .ooA /..« on maximum. G7»^96 le 6 déc. U
Au repos / en décemb. 1880. Gl«%29 J .. i.„,i i ^ ^x -,
•^ ^ (minimum. 44«',14 le 7 déc. U
. .o«. .^•. no. (maximum. 79«',297 le I^'join
en mai 1881. . . 59«%93li .. io« n^o i «.. •-
( minimum . 48^^763 le 29 mai 1
A la marche au pas, en janvier ( maximum. 82>^18 le 30 janvie
1881 68''%53 (minimum. 50KMG le 14 janvie
A la marche an trot, en mars (maximum. 7Gs^lD3 le 14 mars
1881 G6«^198) minimum. 52«^574 le 20 mars
Au travail au pas, en février (maximum. 107«^95 le 12 févrie
ISHl 91«%898J minimum. 77«^90 le 28 févrie
Au truvyil au trot, en avril (maximum. 95*^,816 le 3 mai IS:
1881 85«^52G ( minimum. 75«^586 le 21 avril
Les résultats donnés par le cheval n" 2 sont inférieurs à ceux fournis par les chevaux n** 1 et n* 3. Ils concordent, comme Ton devait s'yallendre, avec les coefficients de digestibilité de la matière azotée qui, pour ce cheval, sont inférieurs à ceux des chevaux n** 1 et n** 3. Si l'on rapproche ces chiffres moyens des variations du poids des chevaux pendant les mois correspondants, Ton trouve que :
Pendant le repos, lorsqu'il y a eu augmentation de poids du cheval, le poids de l'azote de Turine a diminué, et inversement. Ainsi , le cheval n* 1, qui est passé de 428S5 le 3 novembre à 438 kilogr. le 29 novembre 1880, n'a donné, en moyenne journalière, que 58*',24 d'azote dans l'urine, tandis qu'en 1881, en passant de 437'',5 le 1" janvier 1881, à 434^5 le 31 janvier, le poids de l'azote rendu aéléde 65«%088 et qu'en mars 1881, en passant de 435 kilogr. le 13à4â7',6 le 5 avril, le poids de l'azote rendu a été de 64^%676. Il est donc manifeste qu'à la formation de chair et, par suite, à Taugmentation de poids du cheval, sont liées les variations de poids de l'azote total contenu dans l'urine. Cela se montre par- ^culièrement pour le cheval n'* 1 , dans l'expérience du mois de JMivier, que nous pouvons scinder en deux parties bien distinctes : b première va du 6 au 21 janvier, elle est antérieure à la frayeur éprouvée par le cheval, le 22 janvier. Dans cette période, le poids Dioyen de l'azote contenu dans l'urine était de 6(5^%1S par jour et il y avait formation de chair. La deuxième partie va du 22 au 31 jan- ^*er; elle est postérieure à la crainte du cheval ; l'azote rendu dans l'urine n'est plus, en moyenne, que de 62«',45 par jour, soit, avec la première période, une différence de 4'%28 d'azote par jour qui, sans ^oule, a servi à reconstituer les tissus usés le 22 janvier et permet d*expliquer partiellement l'accroissement rapide du poids du cheval du22au 31 janvier. Nous disons partiellement, car l'augmentation de poids du 22 au 31 janvier est surtout due à une fixation d'eau par ^'organisme. En effet, en supposant que les 66'',73 d'azote émis par
jour dans les urines correspondent exactement à l'entretien du cheval, les 4'',28 d'azote seraient considérés comme fixés par jour dans les tissus sous forme de chair. A défaut d'expériences sur le cheval, supposons qu'il y a identité chez le cheval et chez le bœuf dans l'ac- ^'^isseraenl total du poids de l'animal, dans le cas de formation de
chair. Or, Henneberg a trouvé que, chez le bœuf, pour 35 grammes d'azote assimilé, il y avait une augmentation de poids vif de 1,0àS^ grammes. En appliquant cette proportionnalité à notre cheval, noat: aurions donc, du 22 au 31 janvier, un accroissement de poids vif de :
4,28 X 10 X 1,035 = 1,265 grammes.
Ainsi, les tissus du cheval n** 1 n'auraient augmenté, du fait des matières azotées, que de 1,265 grammes et cependant son poids vif s'est accru de 11 '',005 grammes. Nous avions donc bien raison d'insister sur ce point, que c'est à la perte d'eau qu'était surtout due diminution du poids. On voit aussi, par les mêmes considérationSy, que la chute du 8 au 20 avril 1881, lorsque le cheval est à la m au trot, est due surtout à une perte d'eau et non de muscles, eflet, l'azote contenu dans l'urine du 12 au 20 est, en raoyenney 72«%757 par jour et du 21 avril au 7 mai de 72«'',733. Mais pen la marche comme pendant le repos, le plus grand accroissement poids correspond à la plus faible quantité d'azote dans l'urine.
Pendant le travail, les mêmes faits se reproduisent. Mais il faut marquer aussi que le coefficient de digestibilité de la matière azotée,.; qui était de 73.70 p. 100 dans le travail au pas, tombe à 65.61 le travail au trot : la diminution de l'azote dans l'urine, par rappoi au travail au pas, n'implique donc pas une formation de chair cor^j respondant à cette diminution. EnGn, il y aurait bien lieu d'envi si la différence dans le travail kilogrammétrique produit n'a pas una influence quelconque : nous examinerons ce point dans notre disa»-*: sion sur la production du travail.
En ce qui concerne le cheval n* 2, les mêmes phénomènes ne s'ob*j servent bien que pour le travail. Pendant le repos et la marche, il y a quelques irrégularités que semblent expliquer les observations.. suivantes : le cheval n** 2 a constamment donné des fèces très cbaf^ gées d'eau. Au début, pendant le mois de novembre, il est arrivé' quelquefois qu'un peu d'urine s'y est trouvé mêlée accidentellement» et c'est ce qui rend compte de la proportion relativement faible d'à*;. zote dosé dans l'urine. Mais à partir de décembre on s'est arrangéde façon à rendre tout mélange impossible, et du 1*' décembre an i
7 juin, les fèces n'ont plus été chargées d'urine ; malgré cela, les
êces du cheval n* 2 se sont toujours montrées riches en eau et char- [ées d'urée. La dépuration urinaire s'effecluait-elle imparfaitement îhez ce cheval ? Toujours est-il que nous devons attribuer à cette Siuse la faiblesse des poids d'azote que nous avons dosés directement.
Quant à leur irrégularité, elle peut provenir tant de cette même cause que des variations du coefficient de digestibilité avec le travail mécanique.
L'examen des chiffres fournis par le cheval n* 3 conduit à des conséquences analogues. Si nous exceptons novembre 1880, dans lequel nous avons vainement essayé Turinal sur ce cheval, nous voyons, pour le repos, que le poids minimum d'azote dans Turine correspond au mois de mai, tandis que le poids maximum d'azote correspond au mois de décembre 1880. Précisément en mai, le cheval est passé de 428 kilogrammes à 440^,1 et en décembre de 436 kilogrammes à 433 kilogrammes, bien que le coefficient de digestibilité ic la matière azotée ait fléchi de 76.39 en décembre à 73.08 en mai.
Lorsque, pendant la marche au pas, le cheval émet, par jour, dans ses urines 68'',53 en janvier 1881 en passant de 430 à 436 kilogr. d'azote, pendant la marche au trot en mars 1881, il ne rend plus que 66^,198 d'azote et passe de 441 kilogr. à 432S8. Mais le coeffidenlde digestibilité de la matière azotée, qui était de 75.84 en jan- ^er tombe à 70.22 en mars. De plus, il faut se rappeler que ce che- ^, ayant les jambes courtes, était obligé à un effort soutenu pour fe,dans le même temps, le chemin parcouru par le cheval attelé au manège.
Pendant le travail, on constate les mêmes faits que pendant la l'arche : mais il faut noter aussi que le coefficient de digestibilité, <pi était de 74.58 p. 100 pour le travail au pas en février, tombe à W.62p. 100 pendant le travail au trot en avril 1881.
D résulte de ce qui précède que la détermination des variations de l'azote dans l'urine ne peut conduire à la connaissance rigoureuse de ''étal d'entretien du cheval qu'autant que le coefficient de digestibiUté «^ Ja matière azotée reste constant.
AZOTE DES FECES.
L'azole a élé dosé, par la chaux sodée, sur un mélange moyen ( fèces établi par mois d'expérience et proportionnellement au po de la matière sèche des fèces excrétées chaque jour. Nous rappeh que la matière sèche était obtenue par une dessiccation à 110^ dj une éluve. Nous n'examinerons ici que les fèces qui ont été recu< lies du 1*' novembre 1880 au 7 juin 1881. Les résultats que ne avons obtenus sont les suivants :
Cheval W« i . Moyenne JooraaUéra.
Î en novembre 1880 23»',592
en Janvier 1881 19 ,832
en mars 1881 23 ,05
A la marche au pas, en février 1881 55 ,0ft8
k la marche au trot, en avril 1881 29 ,81
A travail au pas, en décembre 1880 36 ,199
Au travail au trot, en mai 1881 48 ,17
Cheval n« 2.
!en novembre 1880. 30 ,029
en février 1881 28 ,695
en avril 1881 27 ,73
A la marcha au pas, en décembre 1880 30 ,398
A la marche au trot, en mai 1881 36 ,18
Au travail au pas, en janvier 1881 44 ,370
Au travail au trot, en mars 1881 , 47 ,17
Chetfal n» 3.
en novembre 1880 23 ,213
Au repos J en décembre 1880. 21 ,898
(en mai 1881 25 ,39
Moyenne Joarnalière.
A la marche au pas^ en janvier 1881. ...... 24>%303
A la marche au trot, en mars 1881 30 ,43
Au travail au pas, en février 1881. ...... . 35 ,869
Au travail au trot, en avril 1881 ; . < 41 ,12
De CCS chiffres se dégage nettement Tinfluence, sur rassimiiatic du mode de mouvement dans le transport du cheval ou dans le t
taîl. En effet, pendant la marche au trot ou le travail au trot, le poids d*azote rendu dans les fèces a été constamment supérieur à celui émis pendant la marche au pas ou le travail au pas. Nous relrouvclODs le même phénomène pour d'autres principes immédiats des fourrages, lorsque plus loin nous ferons la discussion des coefficients de digestibilité.
Au point où nous en sommes arrivés, nous possédons tous les éléments qui vont nous permettre de faire la balance de Tazote mis en jeu dans nos expériences.
Il est clair que dans le cas d'entretien parfait de Tanimal, le poids de Fazote ingéré sous forme de matières azotées doit se retrouver eu totalité dans les poids d'azote dosé directement dans Turine et dans les fèces, défalcation faite de Tazote employé à pourvoir à l'uwre des poils ou des sabots. S'il y a une différence, elle ne peut être due, suivant Boussingault, Regnault et Reisct, qu'à une exhalation d'izote gazeux pendant la respiration. On sait d'autre part que des expériences postérieures à celles des savants français, notamment les travaux de Pettenkoffer, Voit, Slohmann, etc., ont conduit les expérimentateurs à nier ce déficit d'azote. Nous nous trouvons donc eu pi-ésence de deux théories basées toutes deux sur des expériences. Voyons d'abord les résultats auxquels nous conduisent nos propres essais ; nous examinerons ensuite, après l'avoir discutée, la ^enr de chacune des théories ayant cours aujourd'hui.
Le tableau suivant résume, par cheval et par jour, nos propres résultats :
Taulkau
ÉTATS DBS CUBYACX
en expérience.
AZOTB ingéré.
AZOTB
dans l'urine.
AZOTB
dans les fèces.
AZOTB
rendu.
Gr.
Gr.
Gr.
Gr.
Gr.
Cheval n« 1.
i en novembre 1 880 . . .
Au repos < en janvier 1881. . . .
(en mars 1881
A la marche au pas, en février 1881 A la marche au trot, en avril 1881.
Au travail au pas, en décembre 1880 Au travail au trot, en mai 1881 . .
on
Cheval n» 2.
en novembre 1880. . . .
Au repos \ en février 1881
en avril 1881
A la marche au pas, en décembre 1880 A la marche au trot, en mai 1881 . . Au travail au pas, en janvier 1881 . . Au travail au trot, en mars 1881 . . .
19JSS 11.8&4 9.0S8 7.6S7 7.45!
Cheval n® 3.
en novembre 1 880 . . .
Au repos {en décembre 1880 . . .
en mai 1881
A la marche au pas, en janvier 1881 A la marche au trot, en mars 1881 .
Au travail au pas, en février 1881 .
Au travail au trot, en avril 1881. .
Le mois d'avril 4881 a fourni pour le cheval n*' 4 une balance à peu près exacte entre l'azote ingéré etTazole rendu. Mais on observe que, dans ce mois, le cheval n*' 4 soumis à la marche au trot a subi une perle de poids continue très considérable du 6 au 20 avril, qui a dû augmenter anormalement le poids d'azote dans l'urine. Nous pensons donc que ce résultat n'est qu'accidentel et que le déficit que nous aurions dû constater a été masqué par le dépérissement de l'animal.
Ainsi, d'après nos recherches, nous serions conduits à admettre un déficil journalier d'azote, variant de 3«^396 à 23»' ,331. Mais telle n'est point notre conclusion, par suite des considérations que nous allons développer. Les causes qui peuvent amener un déficit d'azote sont assez nombreuses, nous allons les examiner individuellement en essayant de les déterminer. Ce sont :
1** L'augmentation de poids du cheval;
2* La production des poils, de la corne des sabots, la desquamation de la peau ;
S^ La production de la sueur ;
4*" La perte en azote des fèces pendant la dessiccation.
1" Cause de déficit. — Variations dans le poids du cheval.
Dans la plupart de nos essais, il y a eu augmentation de poids du cheval ; la formation de chair a amené nécessairement une diminution correspondante d'azote dans Turine : première cause de déficit. La perte de poids du cheval produit un effet inverse et atténue le déficit. Ces faits s'observent sur nos trois chevaux, particulièrement chez le cheval n** 1 en novembre 1880 et en avril 1881.
2* Cause de déficit. — Productions cutanées. — Poils, sabots, etc.
Une deuxième cause de déficit, que les expérimentateurs ont généralement négligée jusqu'ici, sans doute à cause du peu de durée de leurs expériences, réside dans la production des poils, de la corne des sabots et la desquamation de la peau. Le pansage journalier du cheval entraîne une perte non négligeable de poils et de croûtes épidermiques. Nous avons tenté d'évaluer cette perte, en ce qui concerne les poils et la corne. La chute des poils de nos chevaux avait lieu en mars-avril et en octobre. Nous avons recueilli, pesé et analysé les poils perdus par chacun d'eux en mars-avril 1882. Le cheval n** 1 a donné 2,220 grammes contenant 190*f',03 d'azote ; le cheval n* 2 a donné 2,190 grammes, contenant 170«f',16 d'azote ; le cheval n* 3 a donné 2,320 grammes, contenant 166*^,81 d'azote.
Les chevaux donnent en moyenne de 2*^,5 à 3 kilogr. de corne par
an, contenant 17 p. 100 d'azote. En adoptant seulement 2'',5, lazote contenu dans la production moyenne annuelle serait de 4â5 grammes.
Quant aux croûtes épidermiques, nous n'avons aucune donnée : malgré cela, nous trouvons que les chevaux auraient employé, au minimum, par an, pour la production des poils et de la corne :
Le cheval n** 1, HOô'^^OG d'azole, soit par jour 2«',2 d'azote; le cheval n** 2, 765«',32 d azote, soit par jour 2«^,1 d'azote ; le cheval n' 3, 758«%62 d'azote, soit par jour 2^^^1 d'azote.
G. Voit, dans ses expériences sur la nutrition, a trouvé qu'un chien du poids de 35 kilogr. perd, par jour, sous forme de poils et débris d'épidcrme, 0*^180 d'azote. Si l'on suppose que la perle de poils soit proportionnelle au poids de l'animal, le calcul, basé sur les expériences de Voit, donnerait, pour le cheval de -450 kilogr., une perte d'azote de 2«^',31 par jour, sous forme de poils, chiffre très voisin de celui auquel nous ont conduits nos déterminations.
3* Cause de déficit. — Sueur, transpiration.
La sueur et la transpiration cutanée sont aussi une cause de déperdition d'azote. On sait, en effet, que la sueur contient de l'urée. Funke en a dosé jusqu'à 1.55 p. 1,000 dans ce liquide. Malheureusement, nous ne pouvons donner de chiffre, même approximatif, relativemement à cette perle que nous n'avons pu constater que parj voie d'analyse (jualitative : l'expérience nous a montré que la sueur du cheval contient des matières azotées.
4* Cause de déficit. — Dessiccation des excréments.
La perte, la plus importante peut-être, est celle qui provient de \ la dessiccation des fèces. Au début de nos recherches, nous ne nous en doutions pas, et loi*sque nous nous en sommes aperçus, nos essais i étaient trop avancés i)our songer à modifier notre mode d'opérer. ] Comme jusqu'ici cette cause d'erreur n'ii été mentionnée par aucun i expérimentateur, nous croyons devoir la bien mettre en évidence, i en rapportant quelques-uns des contrôles auxquels nous nous sommes livrés.
Los liquides oi'ganiqucs renferment tous de l'urée et il eût été au
moifls siflgulicr que les fèces si riches en eau n'en conlinssenl pas. Or, cette urée, pendant la dessiccation, se transforme en carbonate d'ammoniaque, corps volatil. On conçoit donc (|ue, durant la dessiccation, une perle en azote puisse se i)roduire, perte (jui sera d'aulanl plus grande que les fèces contiendront plus d'urée. Nous n'avons pas à expliquer ici le mode de transformation de l'urtM» ; nous ne Qous occupons que des résultats obtenus dans nos expériences. A cùlé délurée, peuvent aussi se trouver des sels ammoniacaux, en proportion variable, et qui se décomposent partiellement pendant la dessiccation.
Nous avons cherché à évaluer cette perte par deux méthodes différenles destinées à se contrôler. Les résultats que nous avons constatés ne laissent aucun doute sur retendue de cette déperdition d'azote, dont il faudra désormais tenir compte dans les expériences sur la statique de l'azote dans la nutrition des animaux.
Méthode indirecte. — Dans la première méthode que nous avons employée, la perte d'azote était établie, par différence, de la façon suivante :
On met sur une assiette 100 grammes de fèces bien mélangées lo'on dessèche à l'étuve à 110'* comme à l'ordinaire. Après dessic- ^Hf on pèse et on note la perte de poids. On place la matière des-
. *dJéè dans des vases; on y ajoute un poids d'eau distillée égal à la P^rte de poids constatée, puis 200 grammes d'eau bien exempte
"ammoniaque.
Après avoir laissé macérer pendant une heure environ, on jette le
tout sur un filtre, après expression à travers un linge. On dose dans
'e liquide filtré:
^* L'azote total par la méthode de la chaux sodée ; 2* L'azote ammoniacal libre ou combiné, par la méthode de
^'cesing ; 3* L'urée, en la transformant préalablement en ammoniaque par
'acjdesulfurique et en dosant celle-ci par la méthode de Schlœsing. ^'^ fait les mêmes opérations sur un second échantillon de
^ &ï*Ummes des mêmes fèces non desséchées. Les résultais obte-
"S dans ces deux cas permettent alors de lixer la perle d'azote due siccation.
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Voici les chiffres, rapportés à 100 grammes de fèces fraîches, que nous avons obtenus, par celle mélhode indirecte, pour les fèces recueillies le 30 janvier 1881 :
Avant Apre» „
dessiccation, desaiccatlun. «^«-^w-
, , ^ , i Cheval n» 1 . . .
parla chaux sodée : (c,,evalno3. . .
Azote ammoniacal i Cheval n*' 1 . . .
préexistant dans les fèces Cheval n'» 2 . . .
sous forint» de sel : ' Cheval n" 3. . •.
Azote I Cheval n'* 1 . . .
des sels ammoniacaux /Cheval n^ 2. . .
et de Turée : ( Cheval n° 3 . . .
Ces chiffres font voir que Tazote se trouve dans les fèces sous forme d'ammoniaque, ou tout au moins, à un état facilement décom- j posable en ammoniaque, sous rinflueiice de la magnésie à rcbullition j et (jue la perle en azote peut atteindre un chiffre non ncglij^eable.
Miiis à cette méthode Ton pouvait objecter que la différence d'azote que nous considérons comme perte n'en est pas une, si Ton admet ; que la dessiccation a rendu insolubles des éléments que nous avions j primitivement dosés dans les fèces fraîches. Bien que cet argument i ne puisse atteindre les chiffirs obtenus pour Fazole nmmoniacaly \ nous avons contrôlé nos résultats en insliluant une méthode directe j pour le dosage de lazole dégagé pendant la dessiccation.
Mélhode directe, — Les fèces sont desséchées dans le vide. On recueille Tammoniaiiue dégagée par de l'acide boriciue pur, ainsi ' (|ue nous l'avons indiqué dans notre premier mémoire à propos du dosage de l'ammoniaque dans l'urine, et Ton dose rammoniaque fixée par l'acide bori(|ue, par la mélhode de Schlœsing. .Nous ne dosons donc ici que l'azote provenant, soit dos sels ammoniacaux dégagés, soit de la transformation de l'urée. Si la dessiccation conduisait à un dégagement d'azote gazeux, cette mélhode ne saurait l'évaluer. Nous avons cherché si la température avait une influence sur la déperdition de l'azote et nous avons trouvé que la perte restait sensiblement constante, que la matière soit desséchée à IIO*, 120* ou 1 iO".
Nous donnons ci-dessous qiiolqiics-iins des chiffres obtenus par celle méthode. Us sont rapporlcs à 1 kilogr. de fèces fraîches :
Fèces rvcueiiiics le 4 février 1 88 1 .
Cheval n^ 1. Perte exprimée en azote par dessiccation. 180"''(^5 Cheval n» 2. — — . 213 ,:»
CheTal n» 3. — — . 13ô ,5
Ft-cesdu (S juillet ISSl.
Cheval n* 1. Perte exprimée en azote par dessiccation . 293 ,3
I (Les fèces ,0 1 étaient chargé(
Cheval n** 2. — — . 1,082 ,0/ étaient chargées
f d'un peu d'urine.) Cheval n*» 3. — — . 220 ,1
Fèces du % juillet 1881.
Cheval n** i. Perte exprimée en azote par dessiccation. 132 ,:> Cberal n» 2. — — 211 ,0
Cfaeval n" 3. — — . liG ,8
Ficcsdu \0 juillet 1881.
Clieval n^ 1. Perte exprimée en azote par dessiccation. 208 ,9 Cheval n» 2. — — . 390 ,5
Nous pourrions raultiph'er ces cliiffres rpii, croyons-nous, ne laissent rien à désirer sous le rapport de ruxactitude. Les nombres qui précèdent montrent suirisamimdt la grandeur de la perle d'azote pendant la dessiccation. On reinarquora ([ne les fèces du cheval n'^â ont constamment donné la plus forte perte d'azote. Ce fait corrobore les obsen^ations que nous avons précétleminent présentées à propos de la teneur de son urine en azote. Un fait se dégage aussi de ces résultats, c'est que les fèces chargées d'urine donnent le niaxiinuni de perte (cheval n° 2, fèces du 0 juillet); nous sommes ainsi amenés à attribuer cette accroissement déporte à la décomposition de l'urée pendant la dessiccation.
La quantité d'azote perdu ainsi est très variable, non seulement avec le cheval, mais aussi avec les jours. Elle semble augmenter avec l'humidité des fèces. Les écarts pour un même cheval peuvent être considérables. Nous ne possédons pas encore les données suffisantes pour rechercher s'il n'y aurait pas une relation entre la gran-
dcur (le celte perte et la quantité d'azote rendu dans les urines. E» n appliquant les chiffres trouvés ci-dessus le 4 février aux quantiL %3S d'excrémenls rendus par chacun de nos chevaux, on trouverait q^%^ie la dessiccation a amené par jour, en moyenne, pour le mois ^e février 1881 , un déficit en azote de :
Pour le cheval n" 1 : O'^OS? ; pour le cheval n** 2 : l^%/i-33 ; po w le cheval n%3: l8%17i.
Et pour le mois de juillet 1881, on aurait: pour le cheval n"* 1 : 9,393 X -293 = ^>»',739 ; pour le cheval W2: 10,974 x i,09:£2,9 = 1 1»S993 ; pour le cheval n° 3 : 9,850 x :2^i9, 1 = 2'^^2^>7.
Ces chiffres prouvent qu'il est nécessaire dorénavant de t<^ -mir compte de cette perte ou, mieux, d'éliminer celte cause d*eiT«:^ur dîins les recherches sur l'alimentation. Il esl très prohahle que les déficits constatés par divers expérimentateurs sont dus, pour L_:»ne honne part, à d(îs erreurs de ce genre. Nous pensons que le défjlcit de 24 grammes d'azote par 24 heures, constaté par J. Boussingst ult dans son expérience « sur un cheval soumis à la ration d'enlrct- ien dans le hul de rechercher si les herhivores prélèvent de l'azote ^ur l'atmosphère », a cette origine. En effet, J. Boussingault (A^^^t t. V, p. 156), dans la relation de cette expérience, si souvent i" -appelée par les partisans du déficit d'azote, a eu soin de noter que 'es excréments étaient desséchés dans le vide à 1 lO'' et que <? une pa^^*^ de l'urine restait mêlée aux excréments »>. Les excréments se tr^^"* valent donc dans les conditions les plus favorahles pour donner, ^^^r la dessiccation, une perte maximum d'azote. On a vu, plus haut, c^B«6 le kilogramme des fèces fraîches de notre cheval n** 2, chargées d "^"^ peu d'urine, avait d(\jà donné une perle de '1,092°«',9 d'azote. ^^" était possihle d'appliquer ce nombre aux données de J. Boussinga»—^'^» on trouverait que la perte d'azote, par dessiccation des excrcnnc^ ^^ frais de son cheval, aurait du être au moins de 1,092'"^,9 x 14-^-*^ = 15«^^574.
En sorte que le déficit serait ramené de 24 grammes à S*',-^^^"» poids duquel il faudrait ensuite retrancher l'azote correspondant ^* '^ formation des poils, de la corne, de la sueur et peut-être de lacli ^^*''» car les données relatives au poids du cheval font complète n"»^ ^^^ défaut dans la relation de cette expérience.
Si les observations et les expériences que nous venons de relater ipliqucnt suffisamment le délicit d'azote dans les expériences sur ilimentalion, nous n'avons pas la prétention d'en conclure imméaleraent à Téquilibre absolu entre Tazote ingéré à Tazote rendu. De lexamen critique de nos expéiiences, résulte la preuve de xtrême difficulté de retrouver dans les excrémenls solides et liquis la totalité de l'azote ingéré par un cheval qui se maintient exacnent dans le même état d'entretien. Si Ton évite les causes d'erreur enous avons indiquées, le déficit en azote, variable mais toujours )Ic, ne sera dû vraisemblablement qu'à la production, impossible valuer rigoureusement, de poils, de corne et de sueur. On ne rait espérer arriver à une balance absolue entre l'azote des fiants et celui des excréments, qu'autant que cette production irait pas lieu. Est-ce à dire que nous niions la possibilité de halation de l'azote sous forme gazeuse? Cette exhalation ne nous aîlrait pas plus difficile à admettre que la présence d'hydrogène •e et dhydrogène carboné dans les gaz intestinaux, mais nous isons que jusqu'ici l'émission d'azote gazeux n'a pas été démontrée. >i l'exhalation d'azote gazeux dans l'acte de la nutrition était un inomène physiologique de l'ordre de l'oxydation du carbone et ITiydrogène, le déficit en azote devrait affecter une constance et ) importance numérique qu'il ne présente à aucun degré, lous ne pensons donc pas qu'il y ait perte d'azote sous cette forme s l'acte de la nutrition. Il se pourrait qu'il y eût une légère émisd'azote, mais les arguments que nous venons de présenter ènent le déficit d'azote à des proportions tellement faibles, lies rentrent dans les limites d'erreur des expériences et, suivant 5, peuvent être négligées.
a discussion de nos propres expériences montre les difficultés de es soiles que présente l'étude de la statique de l'azote chez les naux. Les beaux travaux de Peltenkofer, Voit,Slohmann. lleime- 5, II. Grûber, les criticjues qu'ils ont soulevées, les réponses à ces iques, ne sauraient être ici de notre part l'objet d'un examen lillc. Nous nous réservons d'y revenir dans un travail spécial et comparer les résultats auxciuels nous avons été conduits à ceux ^os devanciers.
Un point important nous semble démontré, à savoir q concerne Tétude de l'utilisation de la ration azotée, Tex paré de la teneur en azote des aliments, des fèces et de V met de tirer des conclusions d'une très grande valeur | déperdition d'azote h Tétat gazeux, s'il en existe une, éta telle et ne devant pas, par conséquent, influencer les rési
Nous terminerons l'examen des composés azotés de disant quelques mots de la présence de Tammoniaque di duit excrémentiel. J. Boussingault a constaté que, dans Tu non fermentée, l'ammoniaque préexiste sous forme de mais en quantité très faible. Nos résultats confirment cet mais, d'après nos analyses, l'ammoniaque s'y trouve aussi de phosphate ammoniaco-magnésien. On sait que J. Roussir met pas la présence de l'acide phosphorique dans l'urine Nos recherches prouvent, au contraire, qu'il n'y fait jan
Nous nous étions proposé de doser l'ammoniaque dans urinaires recueillis chaque jour. iMais nous nous somm bientôt que, malgré le lavage journalier des stalles, Turi tait un commencement de fermentation conduisant à un du taux d'ammoniaque aux dépens de l'urée. Nous avon les dosages journaliers pour ne déterminer l'ammoniaq l'urine pure, n^cueillie au moment même de son émissi vase propre et ne pouvant développer la fermentation. D procédait au dosage aussitôt l'émission effectuée. Voici qi des résultats que nous avons obtenus avec de l'urine pur quant le procédé de dosage que nous avons décrit dans mier Mémoire :
Cheval «<> 1 .
50 centimètres cubes d'nrine contiennent l"'^'',2i d'azote ammoniacal le
— le
— le
— le
— le
— le
50 centimètres cubes d'urine contiennent 2°'^'', 81 d*azotc ammoniacal le — — 0 ,33 — le
Cheval
Nous n'avons pas pu nous procurer d'urine du cheval n° 2. Le cheval nM, immédialement après son travail au manège, el avant sa rentrée à la stalle, avait fréquemment besoin d'uriner, et comme il avait le masque sur les yeux, nous pouvions facilement recueillir son urine.
Quant au cheval n* 3, son urine a été obtenue à Taide de Turinal. Si Ion compare ces chiffres à la quantité totale d azote dosée directement dans Turinc des mêmes joui's, et cela ne peut se faire exactement qu'autant que l'urine qui a servi au dosage d'ammoniaque est la même que celle émise en 2 i heures, ou trouve que l'azote ammoniaral n'existe que dans la proportion :
Pour le cheval n" 1 .
Le 14 décembre 1S80 de 1 p. 100 par rapport à Tazote total.
Le 17 décembre 1880 de 4 — —
Le 1 S décembre 1880 de 4 — —
Le 21 décembre 1880 de 4 — —
Le 23 décembre 1880 de G — —
Le 27 décembre 1880 de 2 — —
Pour le cheval n*^ 2»
Le, 26 novembre 1880 de C p. 100 par rapport à l'azote total. Le 2 décembre 1880 de 0,5 — —
Ces résultats, supérieurs à ceux obtenus par J. BoussingauU, sont ^^♦'S éloignés du chiffre de 17 p. 100 (pie 0. Kellnor aurait obtenu "*^ns ses expériences. Nous pensons que ce dernier chiffre est très ^u-dessus de la vérité et que, jusqu'à plus ample informé, il ne faut 'admettre que sous bénéfice d'inventaire, de mémo que cette autre assertion de Kellner à propos du sédiment urinaire du cheval : « Je '^'ai pas vu apparaître de phosphate dans ce sédiment. » Nous croyons que la ra[)idité et la facilité avec les(|uolles Turée se transforme en animoniaque ont fait commellre bieFi des erreurs, et qu on ne sau- ^^^ être trop prudent dans Tadoption de résultats obtenus par des ''^^'hodes imparfaites de récolte de l'urine et de dosage de l'ammo-
III. — Chlore. — Acide sulfurique. — Acide phosphoriqae
La plupart des rliiriiislcs (pii se sont occupés d'alimentation, puidéss ])ar (h's considrralions llié()ri([ues et plus [)réo('eupos sans doute d^ rattacher les fails naluivls aux llicories de la chimie que de Icsr observer purement et simplement, ont nie l'cxisience de phosphate .dans Turine des herbivores, alors qu'on trouve ces phosphates dan m l'urine des carnivores. lVun\ (pie Turine des herbivores soit alcaline il n'est pas, pour cela, im|)ossible que des phosphates soient rejet en suspension comme les corbonales terreux. Il nous a semblé qu y avait là une contradiction manifeste. 11 est incontestable qii'uir — forte iiarlie des phosphates produits par la désassimilalion des aLd ments passe dans Tintestin et est éliminée au dehors avec les excr^ inents. Nous en avons la preuve évidente dans ces pelotes plus c= moins développées (pie Ton trouve dans Tinlcstin des chevaux mor " d(; coliipies. Ces pelotes, ainsi que nous Tavons établi dans net rappcjrt sur les travaux du laboratoire de iTcherehes en 1879, se constituées par des poils de végélaux feutrés et réunis en mass^? compacte au moyen (Fune sorte de ciment, (pii n'est autre que d ï phosphate ammoniaco-ma^^nésien, dont la jiroportion peut aller jiisss ([u'à 7:J.ip. lOOdii poids de la pelote. Il ('tait dès lors imporlanC ]H)ur nous de rechercher si Téliminaticm des phosphates ne s'effeci^ tue pas aussi par les urines. Toutes les urin(?s (pi(î nous avons exa i minées contenaient des ph()S[>hates en proportion variable. ConourJ remment à l'acide phosphorique, nous avons dosé le chlore et Tacid» sulfurique, du 1" novembre 1880 au 28 février 1881 ; nous résu J nions ci-dessous, par mois d'expérience, les résultats moyens dcno:^ dosayes journaliers :
Acide Acld<*
Bulfiiriqac. phOMpboriqs
Cheval n° 1.
Chlore.
l en novembre ISSO 7-^0Gj \)*\roG 2«^6:»S
Au repos ; . . , , ' , . ,,•
(en janvier isst S ,9,»0 12 ,70îi 4 ,iC3
A la nian:h«; au pas, en février ISSi. ... 7 ,001 13 ,191 3 ,701
Au travail au pus, eu dùceuibrc l.SSO. . . 12 ,40S 15 .:IC6 3 ,Mi ^
Cheval 11*^ 2.
Ghlora Acide Acide
lulftiriqae. phoiphoriqao.
. iennotembre 1880 5«',973 7«S0ôl 1«',093
"'^lenféTricr 1881 7 ,182 1! .735 3 ,981
Ihnnnche au pas, en décembre 1880 . . 10 .300 11 ,(!23 2 ,934
iilnTiilaa pas, en janvier 1881. ... 10 ,772 li ,434 2 ,860
Cheval /i° 3.
. I en novembre 1880 7»'^,998 8»^855 1«',394
il repos ,
'^ ( en décembre 1880 9 ,458 7 ,800 3 ,428
A h Btfche an pas, en janvier 1881. ... 10 ,449 11 ,653 2 ,587
il tnvail au pas, en février 1881. ... 10 ,547 19 ,756 3 ,424
L élimination des phosphates par l'urine est donc certaine. Il n'est, ifti reste, pas plus difficile de Tadinettre que celle des carbonates terreux insolubles de chaux et de magnésie.
Tandis que la proportion d'acide phosphori({ue semble ne pas dépendre de l'état de repos ou du mouvement du cheval, le chlore et Tacide sulfurique paraissent augmenter avec le travail, et cet accroissement parait lié à une augmeiitalion correspondante des rations consommées. On sait que la ration de travail est égale aux •/, àe la ration d'entretien. Si Ton cherche le rapport existant entre les moyennes de chlore et d'acide sulfurique pendant le repos et le IraYail, pour les chevaux n** 1 et n** 2, on trouve précisément qu'il îst sensiblement égal à '/g. Toutefois, les ïiombrcs fournis par le :he\'al n"* â font exception.
IV. -— Travail produit par les chevaux
Nous avons maintenant à nous occuper du travail produit par les chevaux pour le transport de leur propre corps et pour la traction lu manège ou à la voiture. Comparons d'abord les résultats obtenus pendant les mois de traction au manège au pas et au trot. Les trois :hevaux soumis successivement à la marche ou au travail au pas ot la trot ont donné les résultats moyens suivants :
Chevaux à la marche.
Choniin parcouru.
Effet utile pruiluit.
K^rm.
A» pas, en féTrier 1881. . . . 18,*2r)4'",0 8007310 Au trot, en avril 1881 20,120,38 8G03570
Chevai 71'» 2.
Au pas, en décembre ISSO. . . 18, 990", 3 78(;ô347 Au trot, en mai 1881 17,715,2 7242290
Cheval n° 3.
Au pas, en janvier 188 1. . . . 20.763",6 90786G3 Au trot, en mars 1881 18,448 ,47 8039G35
Travail I»ar traction.
Kgrm.
Per de po
Chevaux au travail.
Cheval n^ 1.
Au pas, en décembre 1880. . . 19,3t5",49 8731057
Au trot, en mai 1881 21,256 ,04 9377260
Au trot, en juin 1881 21,039 ,7 9413759
Cheval n!* 2.
Au pas, en janvier 1881 . . . . 20,185",10 8615533
Au trot, en mars 1881 20,805 ,50 8758921
Au trot, en juin 1881 20,772,9 8780439
Cheval n° 3.
Au pas, en février 1881. . . . 18,505",66 8444262
Au trot, en avril 1S81 20,126,38 88140G4
Au trot, en juin 1881 18,898,1 8538235
On est immédiatement frappé de ce fait que la ration qui a conduit à un accroissement de poids chez les trois chevaux pend le travail au pas, n'est plus que suffisante pendant le travail au I pour un travail mécanique extérieur sensiblement égal. De mêi dans le transport seul du cheval au pas, la ration est trop fo tandis que [)our le transport au trot elle semble être insuffisa Ces différences sont dues à un supplément de travail qu'exige le sur le pas et auquel corresi)ond l'accroissement en poids du et pendant le travail ou le transport au pas. Si riiypothèse qui con
I admettre que dans la marche au pas le cheval, pour faire avancer son corps, développe un eflbrt égal à ^/^o ^^ son propre poids, aloi-s <\\ie,pour le cheval au trot, Teffort s'élève à ^1^^, est exacte, il faudrait allribuer au travail résultant de celte différence d'effort, la àïfféreace constatée dans rentrctien du cheval dans les essais au pas cl au trot. Mais une cause, quinVst pas néjjligr'able, intervient aussi, el dans le même sens, pour accroître le travail au trot sur le travail au pas au manège.
Nous voulons parler de la force centrifuge, négligeable pendant le transport au pas au manège, mais contre lacjuellc le cheval est obligé deluUer pendant Texcrcice au Irot. Ainsi, par exemple, pour le dieval n*' 2 qui, en mars, étant au travail au trot a parcouru, en moyenne, 10,359'" ,5 en 4 heure le malin, son poids étant de .418''»,25, on trouve que la force centrifuge qui le soHicitait était de 77 kilogrammes. De sorte que, pour vaincre cette force, il était obligé d'incliner son corps vers le centre de la piste. Il y a là évidemment un travail supplémentaire dévolopi)é, que notre dispositif expérimental ne permet pas de mesurer, dont il faut tenir compte cependant cl <iui exige, pour sa production, une fraction de l'excédent de la ration ^le travail au pas qui avait produit Taugmentation de poids.
Le calcul montre que Taxe du corps du cheval devait être incliné "elOiîG' sur la verticale. On voit aisément que, dans cette position, '^Wpède latéral le plus rapproché du centre de la piste étant obUgé ^^ supporter presque tout le poids du corps de ranimai, doit se falipïor très rapidement : aussi peut-il y avoir perte de poids vif. Si ce '^ était rincertitude des coefficients, exprimant Teffort que le cheval ^oii développer pour transporter son propre corps, soit au pas, soit •^u trot, la question, qui paraît quoique peu conq)Hquée, se résoudrait facilement : mais nous préférons ne i)as donner ici de calculs *^»sés sur remploi des coefficients incertains que nous avons rappelés plus haut. Nous indiquerons tout à Theure une méthode indirecte permettant de résoudre cette question et de vérifier les coefficients. Ou s'explique donc pourquoi la ration, trop forte pendant la mar- "€ ou le travail au pas, est devenue seulement suffisante dans les ^^nics exercices au trot. Ce que nous venons de dire relativement -* U^avail supplémentaire exigé par la marche au trot, s'applique
également aux essais du camionnage et de la voiture. Toutefois, 3] n y a pas lieu ici de se préoccuper de la force centrifuge. Le camionnage comportait le travail au pas et au Irot, la voiture le traviiil an Irot seulement.
La dclerniination du travail produit dans le transport horizontal du cheval n'est pas sans quelque diflîculté. Poisson d'abord, les frères Wcber ensuite, on donné des formules qui ne nous paraissent pas suffisamment exactes. L'hypothèse de Poisson est inadmissible et I frères Weber ne tiennent aucun compte des mouvements relatifs des divers éléments des membres dans la progression. Au jeu des os et ; des muscles correspond évidemment un travail, relativement faible, en raison de leur faible poids par rapport à la mîisse totale des corps : à mouvoir.
Sans employer des formules plus ou moins compliquées, il est possible d'évaluer assez exactement le travail produit dans le Iransport horizontal du corps par la considération des puissances vives. Avant d'aborder cette discussion, nous croyons utile de donner ici l'extrait suivant de l'analyse des mouvements pendant la locomotion* que nous empruntons au Traite de plujsiohyie comparée des anîmaux, de G. Colin (2^ édition, 1. 1, p. 401 et suiv.).
Les deux membres d'un bipède, soit antérieur, soit postérieur, en jouant ensemble, chacun suivant un mode spécial, représentent asses exactement deux pendules dont l'un, celui du membre levé, oscille par son extrémité inférieure, etdoiitraulre, celui du membre appuyé, oscille par son extrémité supérieure. Leurs oscillations, qui commencent et qui finissent ensemble dans le pas, sont, par conséquent, isochrones et de \ môme vitesse, mais elles n'ont point une é(;ale amplitude : nous verrons ' tout à rheure que celles de Textrémilé qui est en Tair ont une étendue ' double de celles de rexlrémilé qui repose sur le sol.
Ce que les deux membres d'un bipède, antérieur ou postérieur, font ensemble, dans un métne temps plus ou moins fractionné, chacun d'eux le fait en deux temps successifs.
Puis(iue, d'une part, l'action d'un membre, dans un pas complet, comprend deux grandes périodes, Tune de soutien, l'autre d'appui, et que, d'autre part, chacune de ces périodes se subdivise en trois situations dilTérentes, il est évident que quand le pas sera achevé, Textrêmité aun passé successivement par les six situations a' ,b\c ,d' ,e\f , (V. figure.)
Ces six situations parfaitement distinctes représentent, si l'on veut,
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nps, dont trois : le lever, le soutien et le poser, ont été rnpportés h la riode pendant laquelle le iiieiiibre est en l'air et consiilérés comme
TespondanI aa commencement, au milieu e( h la fin de l'appui, forint les Iroia temps Je la période pendant laquelle le membre suprle le corps. Hais de ces six temps, deux sont des intermédiaires: le
lever est autant la fin de Tappui que le commencement du soutien, et lé\ poser autant la Un du soutien que le début de Tappui.
Partant des données qui précèdent, nous pouvons déterminer TélendnBj de Fespace parcouru par le membre à Tune et à Tautrede ses extrémitès^j
Pendant qu'il est au lever, il éprouve, par son extrémité inférieures^ une oscillation dont Tamplilude gh est double de Toscillation d'f qui produit à son extrémité supérieure lorsqu'il est à Tappui. En effet, même temps que le pied levé décrit Vavc gh, le membre opposé aA^ que la figure représente sur un second plan, décrit Tare a'c' par snf:^ extrémité supérieure. Ce dernier arc étant le résultat de la pro^rressinlr en avant du centre de ^Tavité, pro<;ression qui dérive de rimpulsiot] communiquée au corps par les membres abdominaux, il est clair qa*l| sera é{;alement décrit par la partie supérieure du membre levé. D'où 3, suit que le point a\ considéré comme centre du mouvement du membri' levé, se meut autant que le point correspondant du membre à l'appai. Il passe en b' lorsque le pied se trouve à sa situation moyenne, et arrive en c' quand celui-ci est parvenu ù sa situation finale. Le pendule représenté par ce membre en l'air éprouve donc un double mouvement; 3. J oscille à la fois et par son extrémité supérieure et par son extrémilé inférieure.
Dans Tallure au pas, par exemple, pendant que l'amplitude de roscillalion de la partie inférieure du membre est de i^jOO, celle de Textrémité supérieure n'est que de 75 centimètres. C'est du déplacement de sa partie supérieure que résulte pour le membre la possibilité de parcourifi de son lever à son appui, un trajet qui va jusqu'à 5 à 6 mètres, dans l'allure du j;alop, par exemple.
De plus, le membre, pendant son lever, ayant parcouru supérieurement le trajet ah'c, et devant parcourir pendant son appui , c'est-a-dire pendant la seconde des deux grandes périodes de son action, le trajel d'ef, lesquels mesurent ensemble l'espace parcouru par le centre ih gravité, il faut nécessairement que, dans la durée de ces deux périodes, le pied parcoure un trajet égal \\ celui du centre de gravité, ou, en d^autres termes, que le membre, pendant la durée totale de son action, éprouve un déplacement rectiligne de même étendue à Tune et à l'autre de ses extrémités. Aussi la corde de l'arc g h décrit par le pied est-elle équivalente à la somme des cordes des deux arcs d'f décrits par Texlrémité supérieure du membre.
Enfin, comme Tcxt rémité supérieure du membre emploie toute la durée de la période du lever et de celle de l'appui pour elTectuer son trajet, tandis que l'extrémité inférieure ne met, pour effectuer le sien, que la durée d'une seule de ces périodes, il faut que dans l'une d'elles le pied parcoure le môme espace que l'extrémité supérieure dans les deux rén-
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nies. Et comme ces deux périodes sont de môme durée dans le pns, la titessc du pied doit ôtre double de la vitesse de In partie supérieure du membre ou du centre de gravité. Voilà pourquoi les oscillations du pied • levé sont deux fois aussi rapitles que les oscillations de In partie supérieure Atmembreâ Tappui, bien que les prcniicrcs et les secondes commencent •tfinîssent ensemble, ou, en d'autres termes, qu'elles soient parfaitement itocfarones.
Soit un cheval au pas: examinons les mouvements du centre do ftaviié du biprde antérieur pendant la progression. On sait qu'il fecril à chaque pas un arc de cercle dont le rayon est égal à la disince du sol et dont la longueur de la corde est égale à la moitié du is double. La flèche mesure son élévation verticale. Or, pour (|uc la
f/ progression de toute une longueur de
5>rrrrrr.-.4....7rrrrr>^ conle soit possible, il suffît que le cheval
développe un ciïort capable d'élever le
centre de gravité du bipède de la hauteur
y^x .^ /y de la flèche ou, ce qui conduit au même
. but, de faire décrire au centre de gravité la moitié ce de l'arc correspondant à un
. pas ce'.
o 11 suit de la que, lorsque la longueur
pas double est de l^/iO, par exemple, le centre de gravité a
igressé de ^-^ rr= 0™,80. Le mouvement du centre de gravité à
que pas se décompose donc en deux :
!• Un mouveraeiitde montée qui exige un efl'ort musculaire du
val ;
!* Un mouvement de descente produit par la pesanteur, sans tra- [ musculaire du cheval.
)n peut admettre que le cheval ne développe que Tefl'ort juste lessaire pour produire le mouvement de montée du bii)ède antéar, G^ qu'après la descente, dont l'arrêt est produit parla projec- 1 en avant de Tune des jambes s'arc-boutant sur le sol, le corps lerait au repos si Tanimalne faisait un nouvel effort succédant au îniîer- Le pas dims la marche peut donc être considéré comme ►duisant un mouvement dans lequel le bipède, d'abord au repos, ève jusqu'à un point maximum, grâce à un effort musculaire, et
revient ensuite au repos après une descente égale et invei'se de 1^ montée et produite par la pesanteur. Le travail développé parl€ cheval réside donc dans l'élévation seule et, dans ce cas, le travail serait égal au poids du bipède multiplié par la hauteur d'élévation. Mais cette hauteur ne peut se déterminer directement. Supposoiu que le poids du hipèdc antérieur soitconcenlré au centre de gravité. On sait que le travail produit par une force (effort du cheval) surui corps est toujours égal au gain ou à la perle de puissance vive qu'é prouve ce corps pendant Faction de la force. Par conséquent, li travail pour un pas pourra s'exprimer par :
mais le bipède parlant au repos, sa vitesse est nulle à l'instant initia du mouv(?ment; par suite, la relation précédente se réduit à :
m, masse du bipède antérieur; V, vitesse du centre de gravité.
Un riiisonnement analogue pour le bipède postérieur conduirait la formule similaire donnant le travail produit pendant la mém
progression par ce bipède :
m', masse du bipède postérieur ; r, vitesse du centre de gravité.
Les bipèdes antérieur et postérieur étant considérés comme inva riablement liés l'un à l'autre, la vitesse du centre de gravîlé de cha cun d'eux est forcément la même.
Le travail total développé par le cheval pour le transport de to« son corps pour un pas sera donc donné par :
Or, m H- 7/i' n'est autre que la masse totale du cheval, qu'il es toujours facilt» de déterminer, ainsi que le nombre de pas effectué dans un parcours donné. On a donc tous les éléments nécessaire pour évaluer le travail. Cette fornuile très simple donne des résul lats très approchés de ceux qu'on obtient en faisant usage de la for
mule des frères Weber. On a vu dans notre premier mémoire que O. Kellner évalue à 50,000 kilogrammètres le travail correspondant, pour un cheval de 500 kilogrammes, à un parcours au pas de 2,639 mètres en une heure (1,800 pas).
En introduisant dans notre formule les données fournies par le cheval de Kellner, nous trouvons que le cheval aurait dû produire 49,330 kilogi-ammèlres.
Nous avons dit plus haut que le travail de transport, par pas, était égal au poids du cheval P multiplié par la hauteur de flèche h. On a donc :
Xous déterminons ainsi indirectement le déplacement vertical du ceiilre de gravite du cheval pendant la marche soit au pas, soit au troL
Kellner évalue à 0'",045 en movenne le soulèvement du centre de gravite de son cheval pour un pas double. Notre formule conduit à une élévation de 0™,054.
Dans le calcul du travail total, nous supposons quïi chaque pas,
dans la descente, le cheval perd exactement la puissance vive qu'il
avîiit produite dans la montée. Dans la marche au pas, on comprend
aisément que les choses puissent se passer ainsi hjrs(iue le cheval, en
projetant un pied en avant, s'arc-boute sur le sol. Au trot, le même
fait se rei)roduit, mais en raison de la vitesse acquise, il peut se faire
que la perte de la puissance vive ne soit pas complète et qu'une
partie soit utilisée pour commencer la montée du second pas, en
sorte que TefTort nécessaire pour exécuter le second pas soit un peu
inférieur à celui qu'a exigé le premier. En raison de l'impossibilité
de déterminer cette diminution, nous n'en tiendrons pas compte
^l noas supposerons qu'au trot les efforts se produisent comme
au pas.
^fl introduisant dans la formule les éléments fournis par nos che- ^^^soit au pas, soit au trot, on obtient les résultats moyens suivants ^^ le manège :
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Cheval no J.
RIPPORT
de l'i-ffori
au poids
du cheval.
POIUS
du cheval.
lilA8Si£
CIIBUI5
parcouru.
' TITQSI par •e-
(-oude.
TRATftIL por
•fConde
nUTilL total.
Sh
is.si
Maroho au trot, en avril 18.S1 . .
Travail au pan, en décembre IM?»!.
là 1.3
Travail au trot, ou mai ISSl . ,
Il 80
Travail au trot, en juin 1881 . .
O.lll»
iît
C lie val n" 2.
Marche au pai«, ou «léteuibro 1R80.
Marche au trot, eu mai 18S1 . .
Travail au ]>:i8, vu janvier 18Mi.
Travail au trot, ou mars iM.sl. .
Hi»n 2o-o:>.r>o
OiJ.ll
Travail au trot, en Juin 1881 ■ .
13Ui71
Cher al n*» 3.
Marche au pan, «-u janvier 1S81 .
KS
Ces cliiflVos expli(iuentsuffi.-ainniciit les variations que nous avons constalécs dans rrntrelicn du cheval soumis, soit à la ration de transport, soit à la ration de travail.
Pour les expériences du camionnage, nous pourrions faire un calcul analogue si nous connaissions le chemin qui a été parcouru au pas et au trot.
Quant aux expériences à la voiture, le travail ayant été fait au trot, on en déduit les chiffres suivants:
Chtval n«> /.
RIPPORT
do r«'ffttrt
au poids
du
chevul.
POIDS
du cIm'vhI
mnipri* I-
hirn«i<.
Kilogr.
MA88K P
CUESIIX
parcouru.
TITESSE
par
condo.
TRiUlL
par seconde
nifilL total.
irrHT
du (b«-Tal pour U
innspuTi <lr «rtfl poids.
Mètres.
.Mè:res
Kfrm.
Kgrin.
KJt>rr.
Du li' déc. 1881 au 31 janv. 1882.
Il3.r^3
Da 1 i Juin au 12 août l>«82 . . .
Chcrnl n» 2.
Da 1 ' février au 31 mara 18.<<2 .
Cheval nu 3.
Du 12 avril au 12 Juin 1882 . . .
En ajoutant ce travail exigé pour le transport du cheval au travail eitérieur que nous avons déjà donné, on obtient le travail total auquel correspondent les différences entre les rations de transport ou de travail et la ration d'entretien. On remarquera que le rapport de l'eflort au poids du cheval varie peu pour un même mode de mouvement. Ce rapport, que nous désignons sous le nom de coefficient de transport, varie dans le même rapport que la vitesse.
Ainsi y pour un même poids, pour une vitesse double, le cheval développera un effort double. Les coefficients admis de */,o P^^^r Feffort au trot et de Vao P<->ur Teffort au pas présentent ce rapport. On voit qu'ils ne peuvent être appliqués que lorsque la vitesse moyenne du cheval est de 1 mètre par seconde au pas ou de 2 niôtres au trot. Mais il est toujours possible de connaître le coefficient de transpoit correspondant à une vitesse quelconque.
V. — Des coefficients de digestibilité
L'étude des coefficients de digestibilité dans les essais au repos, à la marche ou au travail conduit à des faits importants qui n'ont pas encore été signalés jusqu'ici. Afin de pouvoir les comparer plus facilement dans les divers modes de mouvement ou de travail, nous les résumons dans le tableau suivant. Nous rappelons que, pendant les expériences dit camionnage ou de la voiture, il ne nous a pas été possible de recueillir les excréments des chevaux au travail.
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Do ce liililciiii, il ri'ssort qw la tliiiesliliîlili'' varie avec ic ri'po le inoiiveiiK'iil, et ijuc le inuilt.' iiiriiic <]<■ iiiuiivi<iiii>n( pciidan iiiîirclii- ou pimlaiil le Imvail a iiin: iiiniii'inc liés lu-tlc. \ par friurose, qui a été foiistaiiunciil digiîiï'e en tolalili», si l'on cxaiii les l'ésullals oblciius pour les estais du 1" iiuveiiilire 1880 a
juillet 1881 et particulièrement ceux de mars à juin, on voit dV bord:
4* Que les coefficionts sont différents pour les trois chcvinix: il y a donc ici une influence individuelle dont il faut tenir compte ;
2" Que Tutilisation la plus (grande de la totalité de la ration a eu lieu pendant le repos et la marche au pas, tandis «pie la plus faible correspond à la marche au trot ou au travail au trot;
3*" Que l'assimilation pendant le travail au pas a été plus g^rande que pendant le travail au trot.
En ce qui concerne les principes immédiats, considérés séparément dans les rations de repos, de marche au trot et de travail au trot, de mars à juin 1881 :
1'' L'utilisation de Tamidon a été sensiblement plus faible pendant la marche au trot et le travail au trot que ])endant le rrpos ; |)endant la marche au pas et le travail au pas, de décembre 1880 à février 4881, elle était restée sensiblement la même ;
2* La graisse offre des variations analogues ; elle a été moins bien utilisée pendant la marche et le travail au trot que pendant le repos ;
3* Les matières azotées ont été moins bien digérées pendant le travail que pendant le repos. Les coellîcients miiiima correspondent au travail au trot ;
4* Mais ce sont surtout les indéterminés et la cellulose qui ont donné les plus grands écarts. Le coetlicienl qui était pour la cellulose d'environ 50 p. 100 pour les chevaux n** 1 et. n" ;J au repos, tombe à ;M.àJ p. 100 pour le cheval n» 1 et à illAG p. 100 pour le cheval n* 3 pendant le travail au trot en juin 1881. Chez le cheval n* 2, le coefficient est tombé aussi à 30.97 p. 100. Pour les indéter-
niinés, on observe des écarts plus grands et dans le même sens. Une
conséquence remarquable résulte des faits que nous venons d'éta-
Wir: c'est la nécessité qu'il y a de déterminer isolément, dans les
valions, l'amidon et de ne [)as confondre celui-ci avec les indéter-
"ï^nes, comme cela a eu lieu jusqu'ici dans les expériences faites en
Allemagne .
il importe de noter ici «pie les différences constatées, principale-
^^ol celles qui sont relatives à la cellulose et aux indéterminés, ne
sauraient être attribuées à Tanalyse. En effet, les dosages de ces principes, soit dans les aliments, soit dans les fèces (expériences de mars à juin 1881), ont été faits simultanément par les mêmes méthodes et dans des conditions tout à fait identiques. On ne saurait invO([uer ici les influences des réactifs qui ont constamment agi dans le même temps et dans des conditions tout à fait similaires el irréprochables.
Nous avons rappelé dans notre premier mémoire que E. Wolff t trouvé que, quelle que soit la quantité de foin ingérée, la digestibi- Hté des principes immédiats n'augmente pas et qu'un travail journalier très diflérent, soit comme durée, soit comme effort de IracLioa, n'exerce aucune influence sur la digestibilité de renscmble du fourrage. Si les observatiims de E. WoHf sont exactes, les différences que nous avons constatées dans les coefficients de digestibilité ne sauraient être attribuées au mode de mouvement suivant lequel le travail a été produit. Mais nous ne pouvons admettre cette hypothèse, . car, à part la graisse qui offre quelques irrégularités, nous trouvons' que, pour les essais du 1" novembre 1880 à février 1881,1a marche au pas a constamment donné, pour les chevaux n* i et n** 2, des: coeflicients de digestibilité plus forts que pour le trot ou le travaS au pas, et que c'est à la marche au pas que l'utilisation totale da fourrage paraît avoir été la plus grande. Nous sommes conduitSj à attribuer au travail, et particulièrement au mode de mouvement qui Ta produit, une influence déprimante sur le coefficient de digestibilité.
Nous nous trouvons donc en concordance avec cette observation pratique journalière : que c'est pendant le repos et avec un exercice modéré que l'assimilation se fait le mieux.
C'est Tamidon qui a toujours donné le coefficient le plus élevé: : il joue un rôle préj)ondérant dans la nutiîtion. Aussi croyons-nous ! utile de présenter quelques observations à ce sujet. On se i*appelle que nous avons dosé comme amidon la portion des fourrages qui, soiis l'influence des acides, se transforme en glucose. Or, indépen-'" damment de Tamidon, la cellulose peu agrégée jouit aussi par- '■ tiellement de cette propriété. Les taux d'amidon que nous avons indiqués comprennent donc cette fraction de cellulose qui a été dis-
soute. Or, A. Miiiitz vient d^Uablir par qiioiqiics cxp(5ricncos sur le » cheval que : 1** rainidon est iiilrjrraleineiit assimilé par i'orgai nisine ; i2* la partie cellulosique qui se transforme en glucose sous [ rinfluciice des acides n'est utilisée que dans la proi)ortion de 75 i à 95 p. 100.
Nous avons clierclié, par des dosages spéciaux, à déterminer la
quantité d'amidon <jui restait dans les l'èces provenant de nos chevaux
d'expériences et nous n'en avons trouvé qu'une pro[)0!"tion variant
de 0.61 à 1.5^ p. 100 <1<; la substance sèche. Cette faible teneur est
^ due sans doute à la présence de grains ayant échappé à la digestion,
I soit qu'ils n'aient pas été inasti({nés, soient qu'ils aient été entrahiés
I mécaniquement dans les fèces. L'amidon a donc été dosé, en réalité,
I trop haut dans les fèces en suivant la méthode ordinaire, et, par
suite, a conduit à des coeflicients de digestibilité trop faibles. Cela
I montre que ce que nous avons appelé amidon dans nos analyses de
. fèces ne correspond, pres(|ue en totalité, ([u'à de la «cellulose sac-
charîfiable soluble dans les acides. II suit de là (pie cette portion de
cellulose, soluble dans les réactifs, qui n'est pas assimilée au même
degré que l'amidon, doit être envisagée à part.
En appliquant à nos expériences les données fournies par A. Mûntz, relativement à la proportion de cellulose sacehariliable, nous trouverions en efTet que la totalité de l'amidon aurait été digérée dans toutes nos i*alions. L'étude de la digestibilité des matières azotées conduit à un fait très important : cVst pendant la marche ou le travail au pas, alors que le travail kilogrammétrique était mini- Diuni, que les chevaux en ont assimilé les poids maxima, tandis que pendant la marche et le travail au trot, lorsque le travail kilogrammétrique était maximun, ils en ont assimilé des poids minima. Nous reviendrons plus loin sur cet intéressant résultat.
VI. — Valeur dynamique des aliments
Pour compléter cette étude, il était nécessaire de rechercher la relation qui lie les éléments organicpies ou les principes immédiats des fourixiges consommés au travail mécani(|ue produit. La connaissance de cette ration est très im])ortante pour nous. 11 n'est pas in-
différent, en effet, de donner à un cheval, pour la producl même travail extérieur utilisable, des matières azotées ou ticres amylacées. Ces dernières ne reviennent, dans la ratio chevaux qu'à 0 fr. 10 c. ou 0 fr. 15 c. le kilogramme, alo protéine nous coule de 0 fr. 50 c. à 0 fr. 00 c. le kilogramr avons donc tout intérêt à connaître, parmi ces deux ordres cipes immédiats, celui que nous devons considérer comme teur du travail. On sait que les physiologistes sont partagé) d'hui relativement à la production de la force dans Torganisi deux opinions différentes «jui semblent avoir été. Tune cl une conséquence de la division remarquable des aliments cl Liebig, en aliments plastiques et en alimenls respiratoires, vision absolue, que les progrès de la science ont condamné produite aujourd'hui sous un autre aspect, au point de vue gine de la force musculaire. Suivant Liebig, Wolff, Playfair, c'est la matière azotée qui l'engendre, tandis que, d'après Fi Pettenkofer, Voit, etc., c'est aux matières hydrocarhonées < attribuer la prépondérance. Les résultats expérimentaux avons obtenus, joints à Tobservation pratique de Télat de cavalerie de la Compagnie générale des voitures, pendant dernières années, nous rattachent à la dernière école et i envisager les matières hydrocarbonées comme sources d( musculaire. Les principes immédiats digérés, grâce à 1 charrié constamment par le sang, se dédoublent, s'oxyd l'organisme avec dégagement de chaleur. Cette chaleur, si utilisée immédiatement pour faire un travail, s'accumule s( d'énergie qui, à un moment donné, se transforme en ti-av nique. La transfonnalion de la chaleur en énergie ou en tra\ nique s'iîffeclue suivant un rapport constant. Il suit de là peut passer de Tun à fautre, et (pie les principes immé dans l'organisme, produisent le plus de chaleur ou d'énergi cire considérés comme fournissant le plus de travail.
Mais le calcul de la chaleur produite dans Torganisme i s'établir (ju'autant que nous connaîtrions les transformai cessives des alimenls dans réconomie. Les expériences de Despretz reposaient sur des hypothèses qui n'ont pas étt
f ment JQStifiées; elles ont donne loutefois des résullats assez rapprochés pour ce genre de recherches, à ^/j environ. Les travaux remar- \ quables de mécanique chiini({ue dus à M. Uerthelot montrent comment doit être compris aujourd'hui le problème de la chaleur inimale.II est indispensable de connaître les produits intermédiaires CD lesquels se transforment les aliments : car les dédoublements, les hydratations, les déshydi*ala(ions, les combustions complètes ou incomplètes (jui s'effectuent dans l'organisme, sont les origines de la production de la chaleur. La connaissance incomplète, d'une part, des matières azotées et des indéterminés dans les rations, d'autre ' part, (les modilications des principes innnédiats dans les tissus ne \ MUS permettent pas d'aborder entièrement ce problème.Cei»endant, [ Onous parait utile, en nous basant sur les faits actuellement connus, I fe rechercher quelle relation lie le travail mécanique produit à la I ration consommée. Tout incomplète (fue soit cette tentative, elle [ n'en mettra pas moins en évidence certains faits dont l'interprélalion aesauraitêtre douteuse. Malheureusement, toutes nos expériences M nous permettent pas ces déductions. En ellet, dans la plupart d'entre elles, le cheval a augmenté de poids et nous ne savons pas WK dépens de quelle fraction de la ration. Les essais ayant conduit à nne perte de poids doivent aussi, pour la raison inverse, être négligés. Nous ne pouvons, par suite, nous servir que des résultats fournis par le cheval n** 2 en novembre et décembre 1880 et en janrierl88I.
Comme nous n'avons aucun moyen d'évaluer dîrectenjent le traytà mécanique intérieur effectué par le cheval au repos, il ne nous paraît pas nécessaire d'établir la valeur calorifique de la ration correspondante. Nous ne nous occuperons que de la ration de transport ftde la ration de travail.
Nous rappelons que le cheval au repos faisait chaque jour une promenade d'une heure correspondant à 4,000 mètres environ de parcours. Le cheval n° 2, qui s'est maintenu à un poids stationnairc m novembre, a légèrement augmenté en décembre. Mais négligeons eUe faible augmentation et supposons ({u'il s'est maintenu dans les 3UX cas à un poids stationnairc.
U est bien évident que la différence constatée dans la quantité di-
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'^i'\(\f', fU'-i prinrip*^:-. ^;|/-m^-nr;iir«'.- on immi!'ijiau r-n novembre e fi»"'r.»riiljp- r(,ir,:-[ii)n'l nij irawiil «irvoluppi; p.-n«JaMt lamai'rlie et «■<,nM''ipi«:rii:«-.- ili: p«:rU"î ijr; filialour aiixqiit'llt.'à CM travail a d<
lifij /f\i'.i:- «li'-xîipornlion, »:t<^.).
Tiilfiilon' il.'ihuni la \;jk;nr nalorifi-jnt* de celte difft'Tenco, d'à la m»;ll»ijj|i'ï|r; f)ij|on;r. Nous adun-lluiis que l'azote correspond; i;i uui\'u'\-(i rizof/-e di;r»-rée .s'<-sf retioiivijc en totalité dans Turi s'est pfirfa;:i': pniportionnellernent aux f|nanlil»}.s d'azote de Ti de i'aeid»: hippurique et df la créatinine dosées directement:
f.AUHttSK.
HTIiKtKiÈSK.
Jl 9 ,8G
7'=Vis9 71 ,427 G3 ,93 S
Dlffiirencc
Il reslfî donc
7»',isy
pdiir donn(M' la chaleur cxi^^^ée poui* la production de la ma. au pas.
Or, ToxY^'îii^' correspond à '";'*' r^ 18*^',fl2 d'hydrogène.
il ne reste doiu^, en définilivc, comme productcui's de cha dans Torijanisme (|ue:
Carbone t93'î^004
llyilroiîi^ne . . . . 2C ,53 — 18S',92 =r 7«^0t
Vax ad(»|ifanl les chiffres de M. I^Mlhelot (() jjramiues de caii : - 47 calorii's), ca^^ cpiantités donnent :
U ^^ 0;007(il X 34500 — 2fi2 ,5
Mais l(* cheval a
l-n iliVi'nibre isso.
l-!n nnviMiibri' InSO.
Uiiréreiiec .
Total. . . . 1,774*"»',2
K.iu, 2«ub^unci' ?<\'ln-.
par
V- fr
ll.oi.l i.'.Ml .10
2,79 i gr. i6J'^^7
L'eau ingérée et la substance sèche de la ration ont exigé, pour être portées à la température du corps (38**), une certaine quantité de chaleur qui est comprise dans les 1,774"' ,2, ainsi que la chaleur employée à la vaporisation à la température du corps, à 38*, des 1,395 g^rammes d'eau en excès, i En admettant que la température de Técurie ait été constamment de 5*, celle de Tcau bue 8° et la chaleur spécifique de la substance sèche égale à 0,65, on obtient :
1° Chaleur nécessaire pour porter de 5** à 38* l'excès de boisson :
X 1,395 = 809.23; ci
. Total '9Ô2"^9S
Si les conditions de rayonnement et de mouvement dans la stalle sont restées les mêmes qu'en novembre, il est bien évident, en adinettant que le poids du cheval soit resté constamment stalionnaire, que la ditlcrence de chaleur :
correspond au travail dû à la marche, c'est-à-dire en appliquant l'é- '/uivalent mécanique de la chaleur ég^ale à :
425 X 871.32 = 369,311 kilogrammèlres.
Si, à la même expérience, on applique, aussi bien qu'on peut le lire clans l'état actuel de nos connaissances, les principes de mécaique chimiciue posés par M. Berthelot, on arrive à des résultats -es approchés des précédents. La chaleur de combustion des maéres azotées a été calculée en prenant pour base l'albumine et dfmettant que la totalité de l'azote est passée dans l'urine en douant des poids d'urée, d'acide hippurique et de créatinine exacte-
ment proportionnels à ceux qui ont été dosés directement dans V du cheval n** 2, en décembre 1880.
Nous avons tenu compte de la chaleur dégagée par Thydra de la cellulose ; l'amidon et les indéterminés ont été transfc en glucose à laquelle on a appliqué la chaleur de combi déduite des données de M. Berthelot. Voici les résultats que avons obtenus:
Digéré en décembre 1880 . .
Digéré en novembre 1 880 . .
Différence
MATIKKS
OBAI88E.
Auiuosr,
cellulose et
iotléteruiinès.
CRLIiULOSE.
X Irin X
= 32"*, 8; ci
Chaleur produite par l'amidon, la glucose, les indéterminés et la cellulose calculés en glucose :
0,3762GX3961 = l,490'^*»,3G;ci
Total
au lieu de 1,774*''',2 données par la méthode de Dnlonj 1,741"', 6 doivent être considérées comme un minimum, car, de données suffisantes, nous n'avons pu tenir compte ni de 1; leur de formation des matières azotées, ni de celle d'hydratal; l'amidon.
Le travail mécanique de la marche serait donc donné par :
425 (1,741"*,6 — 902"',98) = 35G,413 kilogrammètrcs.
Rapprochons maintenant de ces résultats celui qui est don: l'application à la marche de la formule mécanique du travs nous avons précédemment indicpiée.
Le poids moyen du cheval était en décembre (matin et soir) iLLJ_tiiLi^ = 41 i kilogi'animi'S.
Le parcours moyen en i heures était de 18,99()™,3 et la vitesse par conséquent de -—rr- = I^SSIO.
Mais, pendant le repos, le cheval faisait, par jour, environ 4,000 mètres de promenade. L'excédent de la ration de transport sur la raliou de repos ne s'appli(|ue donc qu'à un chemin parcouru de 18,996,3 — 4,000 = 1.4,99()'",3, en ^i;;;;^ = 11, 309 secondes.
Or, on a :
T = »/,«*;« = Y3^o7 = 36»''"».3 47 par seconde,
d'où pour le parcours correspondant à Texccs de ration :
36,347 X n,369 = 413,229 kilogranimôtres.
Le travail de la marche, déduit soit de considérations mécaniques, solide Texamen chimique de la nutrition, est représenté par des résultats satisfaisants. I^eur concordance devient très grande si Ton tient compte que la méthode de Dulong ne permet pas de calculer entolalitéla chaleur réelle développée dans Torganisme.
Si l'on fait des calculs analogues pour l'exiiéiicnce du travail de janvier 1881 , on trouve les chiUres suivants :
CAKBOKS,
iii.i>uoaibNB.
AZOTS.
OXVQÈNB.
Différé en janvier 1881
Iligéré en novembre 1880. . . .
Différence
1 L'arine conUent en janvier 1881 .
1 L'urine contient en nov. 1 880 . .
Gl9r,42 5G ,C8 38 ,67
1 Différence
I II reste donc
5f^iS 616 ,52
qui ont founii la chaleur nécessaire pour le travail au pas. Les ClC^jôa d'oxygène exigent ^^V^ = 'l<^',Oii d'iiydrogènc. La quantité d'hydrogène à brûler est donc de 81,10 — 77,00 ^=
Ces éléments fournissent :
Le carbone 0,63141 X 7,833 = 4945^8
L'hydrogène 0,00104X34,500= 139,4
Total 5085%2
Le cheval a
IKOÉBÉ :
lÊTAPO&É
Eau. Sabstauce sèche. Vau.
En janvier 1881 17820*' 7142»^47 62ô6««'
En novembre 1 880 11064 4914 ,10 3iS0
Différence
i** Chaleur nécessaire pour porter de 8° à 38** l'excès de boisson:
6756X30 = 202«,7; ci 202%?
2** Chaleur nécessaire pour porter de 5** à 38^* l'excès de substance sèche :
2,22837 X 0.65 X 33 = 47,80 ; ci
3** Chaleur nécessaire pour vaporiser l'excès d'eau :
580,1 X 2776 = 1610S3; ci 1610,3
Total 1860*,8
Si Ton suppose que le rayonnement soit resté constamment le même, la différence 5, 085%2 — 1,800,8 = 3,32/*%4 représentera la quantité de chaleur qui a dû produire le travail. Elle correspond à un travail mécanique de :
425 X 3224,4 = 1,370,370 kilogrammètres.
En partant des principes immédiats, on aurait:
Digéré en janvier 1881 . .
Digéré en novembre 1880. .
Différence. . .
MATIÈRES aBUtécfl.
OBAISSS.
CELLUL08S.
AMIDOSf
et Indéterminés.
aisVCOBm.
Chaleur donnée par les matières azotées :
0,17682 X 4,668 = 825%4; cl 825%4
Chaleur donnée par la graisse :
0,05265 X 9,069 = 477S3; ci 477,5
Chaleur donnée par Thydration de la cellulose :
IbO
= 77S0; ci 77 ,0
Chaleur donnée par Tamidon, la glucose, la cellulose et les indéterminés calculés en glucose :
1,2802X3,961 =5,070^8; ci 5,070,8
Total 6,450%7
d'où chaleur correspondant au travail :
».450*,7 — 1,860,8 = 4,589S9 = 425 X 'i,589S9 = 1,950,707 kilogrammètres.
L'écart est ici, pour le travail au pas, beaucoup plus grand que pour la marche.
Les considérations mécaniques conduisent aux chiffres suivants :
Poids moyen da cheval : — '-—^ — - = 4 26'', 8. Parcours moyen : 20^185,10, à la vitesse de ^rn^ = l^.-iOl. Parcours effectif correspondant à Texcôs de la ration de travail sur la ration d'entretien : 2,0«5,10 — 4,000 = 16,l85",t0 en ^^j^ = 11,552 secondes.
On a par seconde :
i_ i^mv — 2X9,808 *• ' '
d'où:
TravaU dû à la marche, 42,706 X 11,552 = . . . 493,339 kilogrammètres. Le traTail extérieur utilisable du manège a été en
moyenne de 421,780 —
Le travail total a donc été de. . . . 915,119 kilogrammètres.
Si Texcès digéré de la ration de travail sur la ration de repa^ ^ pu produire un travail mécanique total de 1,950,707 kilogi*arain^" très, et si le travail dû à la marche au pas sans traction est bien de /rôr{,339 kilogrammètres, la différence 1,950,707 — 493,i'}9 -= 1,^i57,r308 kilogrammètres sera le travail mécanique développé par le cheval pour effectuer avec le manège un travail extérieur utilisable de 421,780 kilogrammètres. Le coeflicient économique du cheval serait donc de 7777^7777== 0>29, c'est-à-dire sensiblement égal à celui de 0,30 qui est actuellement admis.
Tous ces développements montrent clairement la possibilité d'évaluer, la digestibilité des fourrages étant toutefois connue, la quantité de travail mécanique utilisable que pourra fournir une ration donnée. Pour cela, il suffirait de connaître sa valeur calorifique. La force musculaire a son origine tout entière dans la chaleur produite par les oxydations dont le muscle est le siège lorsqu'il entre en activité. La physiologie nous apprend que les matériaux de ces combustions intramusculaires sont fournis par le sang et dérivent de la graisse et des hydrates de carbone des aliments. L'expérience de Béclard sur la variation de chaleur du muscle en activité et au repos a vérifie expérimentalement, pour les êtres vivants, le grand principe de la transformation de la chaleur en travail mécanique. Le muscle peut être comparé à une sorte de machine transformant la chaleur en travail. Mais, pendant cette transformation de la chaleur en travai/, le muscle use très peu de sa pro[)re substance, et les produits de la i combustion intramusculaire dérivent surtout des graisses et des amylacés. Si, comme le prétendait Liebig, le travail musculaire était produit aux dépens du muscle lui-même, il est évident que l'on au- rait trouvé dans les produits de sa combustion des dérivés azotés en \ quantité proportionnelle au travail effectué. Il n'en est rien ; l'excès d'urée constaté dans l'excrétion ne s'est jamais trouvé en rapport ^ direct avec le travail. En outre, la combustion du muscle ne pour- ! rait produire la chaleur correspondante au travail exécuté : les cal- \ culs établis plus haut montrent en effet que la chaleur développée par les matières azotées n'est qu'environ le 1/8 de celle qui était nécessaire pour la production de la marche ou du travaiL
En comparant les quantités d'azote rendues par nos trois chevaux.
dans les urines, pendant la marche au pas et au trot, on trouve ce âif caractéristique et assez inattendu : que pendant la marche au trot, tout en produisant un travail mécanique environ deux fois fias considérable qu'au pas, nos trois chevaux ont constamment rendu dans Turine moins d*azote que pendant la marche au pas. Elles chevaux n"* 2 et n'* 3 surtout n'ont pas formé de chair: ils ont plutôt brûlé de leurs tissus, puisqu'il y a eu diminution de poids; et cependant malgré cela, leur urine contenait moins d'azote pendant h marche au trot que pendant la marche au pas. On peut en conclure que l'excès de travail de la marche au trot sur la marche au pas n'a pas été produit par les matières azotées.
Nous n'avons pas à tenir compte de l'augmentation dans l'urine de fazote pendant la marche, par rapport à l'azote dérivant de la ration d'entretien, ni de l'accroissement de Tazote rendu pendant le travail. On se rappelle que la matière azotée des rations de marche el de travail se trouvait reliée à celle de la ration d'entretien par les lapports suivants :
Ration de transport == **/,o de la ration d'entretien. Ration de travail = ^/, de la ration d'entretien.
Or, ces rapports se conservent précisément entre les quantités d*tio(e rendu dans les urines.
Bien plus, pendant la marche ou le travail au pas au manège, nous [^iToos noté constamment une augmentation de poids des chevaux, Wisque pendant la marche ou le travail au trot, le poids des chcvsoi s'est maintenu stationnaire, ou a diminué. Il suit de là que tbos les essais au pas, le poids d'azote dosé dans l'urine devait être ifërieur à celui des urines recueillies dans les essais au trot. Or, c'est précisément l'inverse qui s'est produit. Cela montre que l'augiDentalion ou la diminution de poids n'ont pas porté principalement sur les muscles et qu'à un accroissement dans le travail produit ne
lépond pas un surcroît dans le poids de l'urée rendue.
Quant au travail au pas et au trot, à l'exception du cheval n° 2, £Hir lequel on a constaté en janvier 1881 un déficit anormal d'azote, s résultats sont les mêmes que dans le cas de la marche pour les levaux n^ 1 et n* 3.
A?IN. Sr.lKNCK AORON. 30
Pour nous, et d'après nos expériences, il est certain que tières azotées ne sont pas les éléments générateurs de la fore laire. Si Ton examine d'un peu près les résultats obtenus par on voit qu'ils corroborent pleinement cette opinion. 0. Kelln a discutés, semble adopter une conclusion diamétralement à la nôtre et que rien ne justifie selon nous. En effet, Fcxpé Wolff et d'O. Kellner comprend 5 périodes dans lesquelles produit a été différent; elle a fourni les chiffres suivants :
PÉBIODK
no
TBAVAIIi
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(la cheval.
PROTÉINE
assimilée.
AZOTB
corrospon-
d;tnt
À la protéine
assimilée.
AZOTB
dosé dans l'urino.
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ei
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Pendant les quatre premières périodes, il y a eu perte du cheval, la cinquième a donné une augmentation. Voyons le mode de raisonnement de Kellner et s'il est vrai que V € talion de la transformation de Talbumine s'est faite d'une très régulière et corrélative du travail effectué par l'animal proposition est déduite de la comparaison du poids d'azote d les urines. ,
Or, dans la période I, l'azote dosé était de 99^',0 et dans h II de 109*^3. La différence dans l'azote rendu dans ces dei des, soit 10^,3, correspond donc à un travail de 475,000 k mètres. La comparaison des périodes II et III donne une'd d'azote de 7^',5 pour un même travail (475 ,000 kilogramme périodes III et IV, pour le même travail, donnent une difféi G^^O d'azote, et les périodes IV et V, H«^',9. Voilà donc 47î logrammètres auxquels correspondraient, suivant les péric excès d'azote variant de 6^',6 à 1 1^%9, presque du simple au il n'y a donc pas proportionnalité. Et encore nous ne tenon que du travail extérieur utilisable en négligeant entièrem
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de la marche qui, ici, a une grande importance, puisque, Suivanlles périodes, le chemin parcouru a varié du simple au triple.
Haisces comparaisons nous paraissent entièrement défectueuses en Faisoo des causes d'erreui^ que nous avons signalées et qu'inconleslabloraenl nous retrouvons ici. L'observation de Kellner que les urines contenaient environ 17 p. 100 de leur azote total sous forme d ammoniaque, nous autorise à penser qu'il a du y avoir des pertes dans révaluation de l'azote : pertes qui motivent l'écart considérable eoostaté entre l'azote assimilé et Tazote rendu.
Comme le cheval a diminué de poids pendant les i premières périodes, il est impossible d'admettre qu'il y ait eu formation de musdcs. L'azote de la protéine assimilée aurait dû par conséquent passer ■intégralement dans les urines, sauf la portion utilisée pour la formation de la corae et des poils, que l'on peut considérer comme constante. Si la théorie de Liebig était vraie, c'est donc cette quantité de protéine assimilée qui serait corrélative du travail, puisque, assimilée, elle aurait servi à reformer les muscles détruits par le travail, de sorte que Ton devrait trouver une proportionnalité entre elle et felravaQ produit. Or, cette proportionnalité n'existe pas ; bien plus, à l'on compare les périodes I et II, les périodes IV et V, on remarque ^tt'au travail maximum correspond le minimum de protéine assimilée, el réciproquement. Nos recherches nous ont amenés au même résulte. Quant à la période III, les 900 tours du manège et les 1 ,415,500 kilogrammètres auraient été eflcctués aux dépens des 8:29*'",53 de protéine assimilée, alors que dans la première période, 840*'",08 JBaoraient fourni que 300 tours et 475,000 kilogrammetres, c'est-àdire le tiers du travail. Ici encore, le maximum de protéine assimilée correspond au minimum do travail produit. A'ous pensons donc que les résultats obtenus par E. Wolffont été mal interprétés et que ses expériences, confirmées par les nôtres sur certains points, prouvent que les matières azotées ne sont pas les éléments générateurs du travail mécani(|ue.
Les substances protéiciucs nous paraissent avoir pour rôle princi- «al d'entretenir dans son inté{^rité, rinslrument du travail qui, chez animal, est le muscle : elles réparent les pertes que celui-ci doit nécessairement subir par un exercice plus ou moins prolongé, s'oppo-
sant ainsi à la destruction de la substance même du musc le travail. S'il nous était permis d'établir une comparaisor rions volontiers que, pendant le travail, les matières az< semblent empêcher la disparition des muscles , comm( graisser ralentit l'usure dans la machine à vapeur par exe
Mais la source de la force musculaire réside, pour la pi part, sinon entièrement, dans la chaleur développée par 1 tion des matières amylacées et grasses des aliments (carb( drogène). Cette conclusion de toutes nos expériences se tn la pratique de l'alimentation du cheval de trait et de servie fait économique du plus haut intérêt : l'introduction, dans de la cavalerie, d'Une proportion de principes immédiats très supérieure à celle qu'on admettait il y a quelques anné port nutritif de la ration de travail doit être beaucoup plu: TTY que de 7I7, qui était autrefois considéré comme très f; la production de la force chez l'animal de trait.
Dans les expériences qui forment la dernière partie du pi que nous a tracé le Conseil d'administration, nous étudion ficients de digestibilité de chacun des fourrages qui entrai composition de la ration et la valetir nubitive de cette n sagée dans ses rapports avec la production du cheval dans ses saisons.
Les nombreux documents que nos études antérieure fournis nous permettront de mener à bien celte nouvel recherches dont le résultat sera de fixer, sur des bases s variations à introduire dans le régime de la cavalerie au époques de l'année.
mmi DU LABORATOIRE DE LA STATION AGRONOMIQUE DE L'EST
ET DE
L'ACIDE SULFHYDRIQUE Par a. vivier
PliPABATKaR DU COOUfl DS CHIMIB ET DR PHITSIOLOGIS APPLTQoAbS A I«*AOSICULTUttl
tes appareils continus employés dans les laboratoires pour la préparation de l'acide carbonique, de Thydrogène et de l'hydrogène «Ifiiré dérivent d'un type unique : l'appareil de M. H. Sainle-Glaire- Denlle.
lis permettent d'obtenir rapidement une grande quantité de gaz, * i une pression généralement faible ; mais leur débit diminue contiimellement.
Le gazogène de M. Schûtzenbergerj par exemple ^ donne des quan- Jtés énormes d'acide carbonique dans les premières minutes de sa aise en marche ; mais le dégagement diminue de plus en plus, pour evenir presque nul au bout de deux ou trois heures. Cela tient à ce ue Tacide employé pour dégager le gaz arrive sur le carbonate de laux par la partie inférieure; il se sature promptement en donnant le solution de chlorure de calcium plus dense, de sorte qu'on est \}ligé de relever continuellement le réservoir à acide pour que Fatque puisse continuer.
M- Cloëz a fait connaître, il y a quelque temps (Bull, de la Soc. vint* de Paru, 5 fév. 4885), les modifications qu'il a apportées à un
appareil de M. Tissandier, publié dans le journal la Nature. Les sultats auxquels il est arrivé constituent un notable progrès; n:^ la construction de son appareil est trop délicate, à cause de la p-^sence de deux longs tubes au sein d'une colonne étroite de marbr de sulfure de fer ou de grenaille de zinc. De plus, Télimination di liquides épuisés se pratique au moyen d*un tube de sûreté plongea jusqu'au fond de Tappareil, ce qui nécessite dans celui-ci une prc sion minima relativement considérable pour que cette élimination produise (80''" d'eau environ). Enfin les quantités de gaz obtenu par M. Cloëz n'ont pas dépassé 3^50 à l'heure pour l'hydrogèi d'après les chiffres que l'auteur lui-même donne dans son iiiémoi
J'ai utihsé pour la préparation des gaz, sous pression et à dé constants, les dispositions imaginées autrefois par M. Th. Schlœs dans ses recherches classiques sur la dissolution des carbonates sur la nitrification.
Dans les deux cas, il fallait obtenir pendant très longtemps une rant lent d'acide carbonique pur, à une pression très faible; petites trompes à eau puisaient l'acide carbonique et Tenvoyai dans les appareils où il devait être utilisé.
La forme à laquelle je me suis arrêté permet d'obtenir très 1 lement, avec de petits appareils, de l'acide carbonique, de l'hy gène et de l'acide sulfhydrique dans les conditions suivantes :
V A des pressions variant de 1 centimètre à 1 mètre d'eai plus, suivant les besoins;
2** Sous des débits de 1 à 60 litres à l'heure pour l'hydrogèr 4 a 40 litres pour l'acide carbonique et de 4 à 15 litres pour ! sulfhydrique, tout en épuisant complètement les acides em pour le dégagement. L'appareil présente, en outre, cet avanlaf permet de faire varier le débit et la pression du gaz indépendo l'un de l'autre.
11 se compose d'un flacon de Mariotte F, d'une contenanc 10 litres, rcmpU d'acide chlorhydrique étendu, muni àsaf inférieure d'un long tube capillaire S recourbé comme Tii figure.
Ce tube est destiné à donner un débit très lent d'acide. I le faire tourner autour de sa partie horizontale de manière
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erle long du flacon, pour ari'êler l'écoulement de l'acide. On peut iiHibslituer avec avantage un lube â robinet court et terminé par un morceau de tube très capillaire ajusté au moyen d'un bout de tube de caoulcbouc.
La vitesse d'écoulement du bquide est donnée par la formule de Poîseuiile :
qui peut s'appliquer ici d'une façon suOisammcnt approcliée , et dans laquelle Q est la quantité de liquide écoulée dans l'unité de temps, K une constante, D le diamètre du tube capillaire, L sa longueur et II la pression à la surface du liquide.
H est commode de faire varier à la fois L et Û :
on choisit quelques morceaux de tubes capillaires de longueurs et de diamètres convenables pour constituer une sorte d'échelle de débits pour la hqueur acide.
L'appareil ainsi monté est moins fragile et l'on peut en un instant chaula vitesse d'écoulement de ra<ide et par conséquent celle de dé- :Bnient du gaz.
Le réservoir à acide est disposé sur une tablette au-dessus de^^^ deuxième partie de l'appareil qui consiste en une grande éprouvelt--^ à dessécher les gaz, d'une hauteur de 40'" environ, remplie de gre naille de zinc, de marbre ou de sulfure de fer en petits fragments -;ïs5=^ elle est munie d'un bon bouchon de liège paraffiné, ou de caoutchouCji*^ portant un tube à robinet R pour la sortie du gaz, et un tube T servant à l'introduction de l'acide.
La distance verticale AB, entre les deux extrémités de ce tube, doit être un peu supérieure à la pression maxima, évaluée en eau, que l'on se propose d'obtenir dans l'appareil.
Enfin, la tubulure inférieure de Téprouvette porte, au moyen d'un bouchon, un tube de plomb t, de petit diamètre, d'une longueurim peu moindre que la colonne d'eau représentant la pression maximt que l'on désire employer, et qui sert à l'écoulement du liquide épuisé.
On a soin de développer ce tube en hauteur ou de Tenrouler jusqu'à ce que la différence de niveau entre son extrémité supérieure et l'étranglement inférieur de l'éprouvette représente un peu moins que la pression maxima. De cette façon, on est certain que l'appareil ne se noiera pas, et en même temps que le gaz ne sortira jamais par le tube de plomb.
Les liquides épuisés coulent dans un vase V, ou dans un entonnoir muni d'un tube de caoutchouc qui les dirige dans im égout, si on ne veut pas les utiliser.
Pour mettre l'appareil en marche, on remplit d'eau réprouvelle jusqu'au-dessus de l'étranglement inférieur, on la rebouche, puis t)n fait arriver l'acide en abaissant le tube S.
La courbure inférieure du tube T se remplit peu à peu, et le liquide monte jusqu'à ce que la différence de niveau entre la grande et la petite branche représente la somme des pressions que rencontre le gaz au delà du robinet R.
L'acide commence à couler dans l'éprouvette et le dégagement se produit; il en résulte quelques oscillations de la colonne acide qui se fixe rapidement au niveau correspondant à la pression bonvenable.
Le régime permanent est alors établi, et le dégagement continue avec la même vitesse tant qu'on ne change pas la pression.
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Si on veut faire varier la pression dans l'appareil, il se présente
deux cas; ou bien on Taugmente, et alors le dégagement s'arrête
pendaiil un instant jusqu'à ce que l'acide ait atteint un niveau assez
élevé dans le tube AB, puis recommence sous la pression existante;
oabien on la diminue, et l'acide s'écoule un peu plus vite du tube T
jmp'i ce que le niveau se soit abaissé en AB au point convenable.
Dans les deux cas, il se produit quelques petites oscillations très
rapides, et l'appareil reprend une marche régulière..
La durée de l'état variable est très courte, à cause du petit diamètre du tube S (l'^" environ).
Il est utile de remarquer qu'ici , contrairement à ce qui se passe
dansl'appareil de M. Cloëz, la pression du gaz dépend uniquement
des pressions qu'il doit vaincre sur son passage (à condition que les
sections des tubes et du robinet soient suffisantes), de même que la
quantité de gaz produite dans un temps donné ne dépend que du
débit de l'acide.
Il en résulte que l'on peut faire varier ces deux éléments indépendamment l'un de l'autre, et obtenir :
i* Un gaz à haute pression sous un faible débit; 2* Un fort courant de gaz à basse pression; 3* Un fort courant à haute pression ; 4* Un faible courant à basse pression ; 5* Tous les intermédiaires entre les quatre cas précédents. On n'a pas à s'occuper de la pression, puisque c'est l'emploi que 'on fait du gaz produit qui la règle ; mais on peut agir sur la quan- Llé, en faisant varier le débit de l'acide, et cela de deux manières. La première consiste, un acide étant donné, à changer la pression lans le flacon F, la longueur de l'ajutage, ou son diamètre. L'emploi l'une série d'ajutages choisis permet d'obtenir toutes les vitesses le débit désirables> sans qu^on ait besoin d'agir sur la pression dans e flacon F.
La deuxième manière consiste à changer la concentration de l'acide
^n employant un appareil donné. J'emploie habituellement de l'acide
;hIorhydrique à 10"* ou 1 1° B' contenant environ 4 équivalents (446 gr.)
Tacîde chlorhydrique IICl par litre.
Si le flacon F est réglé de manière à débiter i litre à l'heure,
l'appareil produira 4 équivalents d'acide carbonique, soit 44 litres environ dans le même temps.
En étendant l'acide de son volume d'eau sans changer l'appareP on n'obtiendra plus que 22 litres à l'heure, etc. J'ai vérifié le £b pour l'acide à i équivalent de HGl : un litre de cet acide dég^j H litres d'acide carbonique.
11 ne faudrait pas diluer outre mesure Tacide; car il n'attaquer* plus suffisamment le marbre. Dans les cas où l'on désire de tr faibles débits, il vaut mieux employer en même temps un tube Ion de très petit diamètre et un acide peu concentré.
En général, il est bon de combiner ces deux manières de régler l'écoulement : on assure ainsi une marche plus réguhère.
L'épuisement de l'acide se fait d'une façon à peu près complète, même avec des colonnes de marbre, de zinc ou de sulfure de fer de peu de longueur.
On en aura la preuve dans le tableau suivant qui résume quelque expériences. Le débit était estimé en recueillant les gaz sur l'ea dans des cloches graduées.
Pour l'acide sulfhydrique, on employait une cuve dont l'eau éla saturée à l'avance de ce gaz.
J'ai fait en outre, comme vérification, une détermination par pesé en absorbant II S desséché au moyen de ponce imprégnée de sulfal de cuivre anliydre. L'acide chlorhydrique employé contenait enviro 144 gr. HCl par htre.
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Je me suis assuré d'ailleurs que les débits restent constants t^ qu'il y a dans l'éprouvette une quantité suffisante de matière solide
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te quelques exemples suffisent pour montrer tout le parti que Ton peut tirer de ces appareils.
Pour terminer, je signalerai une disposition qui permet d'arrêter
le fonctionnement de tout l'appareil par la fermeture du robinet R.
Elle consiste en un système de deux vases communicants contenant
du mercure, et dont l'un est relié par le tube T au tube à robinet R.
L'autre est fermé par un bouchon dans lequel passe à frottement
M petit tube de verre relié par un tube de caoutchouc /' au tube du
âaconF.
£d o' est pratiqué un petit trou dans le tube large pour l'écoule- Qieot du gaz.
Quand on ferme le robinet R, le gaz est refoulé dans le système r et chasse le mercure dans la branche de gauche: celui-ci vient nbturev l'extrémité o de la prise d'air du flacon F et l'écoulement de /'acide s'arrête. L'excès de gaz traverse le mercure et s'échappe par c trou o\ Cette disposition est surtout utile quand le tube AB est très rand et quand le flacon F est hors de portée de la main.
M. A. PETERMANN
DIRKCTBUR bS LA StX'tlOU AOUICOLR BXPBRIlIRirrALiE DR L'^TAT k OBMBkOUX
Messieurs,
La question soumise à Texamen de la commission des engrais est ainsi posée :
Convient-il de prendre des mesures pour vulgariser l'emploi des engrais complémentaires et pour prévenir les falsifications ? ConvienHr il de réclamer l'intervention de VÉtat poilr favoriser, par desprima^ V établissement de citernes à purin ?
Afm de meltre de Tordre dans là discussion et pour assurer la clarté du rapport ^ la commission a été d'avis de scinder la première partie de la question. Elle a donc examiné successivement les points suivants :
a) Convient-il de prendre des mesures pouf vulgariser Temploi des engrais complémentaires?
b) Convient-il de prendre des mesures pour prévenir les falsifications ?
c) Convient-il de réclamer Tintervention de TÉtat pour favoriseri par des primes, rétablissement de citernes à purin?
à) Convient-il de prendre des mesures pour vulgariser l'emploi des engrais complémentaires ?
L'emploi rationnel des engrais complémentaires présente des avantages considérables. Les données fournies par les cultures expérimentales et les résultats obtenus par la pratique depuis une trentaine d'années le prouvent d'une manière péremptoire. Aussi Fimportaljon et la production d'engrais complémentaires ont-elles déjà pris one grande extension. La Belgique à elle seule en consomme annuellement 174 millions de kilogrammes. Cette évaluation, qui, naturellement, ne peut être exacte qu'à quelques millions près, résulte des chiffres suivants :
Importation d*engrais, principalement :
KILOGRAMMES
Guano, nitrate de soude et sels de potasse 70,474,000
Froduction de superphosphates de chaux 39,000,000
— de sels ammoniacaux 4,000,000
— de phosphate d*os, poudre d*os, noir animal,
poudre de sang, de viande, de cornes et de cuir. . . 37,000,000
Déchets de Pindustrie lainière 35,000,000
Tourteaux employés comme engrais 20,000,000
Hatiéres diverses 10,000,000
215,475,000 A déduire rexporUtion 41,537,000
Reste 173,938,000
5oit un total de 174 millions de kilogrammes.
La consommation réelle d'engrais complémentaires dépasse certainemienl ce chiffre déjà considérable, car on utilise un certain nombre de produits très appréciés comme matières fertilisantes et dont la quantité employée se soustrait à toute évaluation.
Si on répartit la consommation totale en engrais auxiliaires sur la surface cultivée, qui est de 2,100,000 hectares, on arrive à fixer l'achat moyen de matières fertilisantes à 83 kilogrammes par hectare. En tenant ensuite compte que dans beaucoup de contrées du pays, surtout dans le Hainaut, dans certaines paities des provinces de Brabant, de Namur, de Liège et des Flandres, on emploie fréquemment un millier de kilogrammes, et au delà, d'engrais artificiels,
que la dose à laquelle on répand les déchets de laine, qu à eux seuls plus de la moitié de la consommation en en est de 2,000 à 3,000 kilogrammes à Theciare, on voit ( être immense l'étendue des champs qui n'ont jamais reçi d'engrais auxiliaires, un atome des principaux éléments végétaux, combien doit être grand le nombre des cul ne se préoccupent pas de la restitution de Tazote, de phorique et de la potasse exportés de leur ferme se grains, de plantes industrielles, de viande et de lait. Edî les chiffres précédents, on peut affirmer qu'un hectan vingt-cinq est fumé à l'aide de matières fertilisantes di
La culture intensive, la production de plus en plu plantes industrielles, le développement de la culture l'extension à donner à l'élevage du bétail, par conséqu duction de fourrages à hauts rendements, tous ces ren nisés avec raison pour améliorer la situation actuelle de 1 ne sont réalisables qu'à l'aide d'une application raisonné concentrés du commerce; il y a donc utilité incontestabl par tous les moyens possibles l'extension de l'emploi de c puissants du progrès agricole.
Il ne suffit pas de fumer mtensivcnuni , il faut fumer mciit. Cette condition est indispensable pour que Targei Tachât d'engrais complémentaires ne soit pas seulemer par une augmentation de récolte, mais produise un béné reusement, l'instruction insuffisante de beaucoup de cor d'engrais est cause qu'ils les choisissent ou les emplo commission croit même pouvoir affirmer, sans s'exposeï d'exagéi^ation ou de pessimisme, que la situation pénible se trouvent beaucoup de cultivateurs provient en gran dépenses considérables faites pour l'achat d'engrais auxil ou appliqués d'une manière irrationnelle.
L'acquisition de matières fertilisantes non appropriée lions spéciales d'une culture donnée; l'achat d'engrais où il n'y avait utilité ^ rendre à la terre que Tun ou l'ai ments manquants; l'abus d'engrais exclusivement azoté: nitrate de soude, le sulfate d'ammoniaque, les laines, p
la verse des céréales, là des betteraves pauvres en sucre et d'une maturation tardive ; Tapplication d'engrais phosphatés et potassiques dans des terres naturellement riches en matières minérales, où une faible fumure exclusivement azotée aurait suffi pour les porter à leur maximum de production ; la répartition en couverture de certains engrais qui ne produisent la totalité de leurs effets que lorsqu'ils ont élé enterrés avant les semailles ; Tachât de matières fertilisantes à un prix beaucoup au-dessus de leur valeur intrinsèque, abstraction faite pour le moment des falsifications ; toutes ces erreurs, — et nous BW citons que quelques-unes, — fréquemment commises par des callivateui's sans connaissances spéciales dans la matière, sont des causes de pertes sensibles qui grèvent lourdement le prix de revient ies produits de la terre. Et ce qui est pis encore, c'est i\\xe ces insuccès font naître dans l'esprit de ces cultivateurs des doutes sur la vérité des principes scientifiques sur lesquels se base l'emploi des engrais artificiels. On trouve que les engrais n'ont pas du tout agi, ou au moins que l'augmentation de récolte |)roduite est loin de compenser le surcroît de dépenses faites, et plus loin encore de donner un bénéfice. Les désillusions sont grandes. Mais au lieu de chercher la cause de l'insuccès dans sa propre ignorance, au lieu de tirer profit de la leçon si chèrement payée, on trouve plus facile de retourner à l'ancien régime et Ton devient réfractaire au progrès.
Cette considération aussi vient puissamment à l'appui de la condosion à laquelle nous étions arrivé plus haut, que l'on peut rendre i l'agriculture des services réels et immédiats en favorisant l'extenâon de l'emploi des engrais complémentaires basé sur l'application raisonnée des principes scientifiques.
Quelles seraient les mesures à prendre à cet égard? La commission, après avoir longuement discuté les divers moyens ' proposés par ses membres et en se ralliant à quelques vœux émis parla commission provinciale du Brabant, s'est arrêtée à proposer tes mesures suivantes, les unes d'ordre matériel, les autres d'ordre intellectuel :
L — Augmenter le nombre des laboratoires agricoles de l'État, je façon à ce qu'il y en ait un par province. Ces établissements ont >our mission, non seulement de faire les analyses de matières ferli-
lisantes, mais aussi de donner aux cultivateurs de la région où fonctionnent des conseils gratuits sur leur emploi rationnel.
II. — Augmenter le nombre des conférences données dans 1 campagnes par des personnes compétentes, d'après un programi^ méthodique et conformément à un plan d'ensemble arrêté par Gouveniement.
III. — Instituer des professeurs nomades, tels qu'il en existe e= France (professeur départemental d'agriculture) et en AllemagEu {Wanderlehrer), chargés de donner dans les centres agricoles suite de leçons pratiques sur la question des engrais et sur les ra tières intéressant spécialement la production agricole locale.
IV. — Distribution par l'Etat, les provinces et les sociétés agricok de publications traitant du choix, de la composition, de la falsifi lion et de la manière d'employer les engrais commerciaux.
Éventuellement mettre au concours la rédaction d une brocb populaire sur la question des engrais.
V. — Réduire d'une manière sensible le tarif actuellement vigueur pour le transport des matières fertilisantes de toute naluK"^
VI. — Conseiller aux cultivateurs de se constituer en sociél^ coopératives pour l'achat des engrais.
VII. — Déposer au siège des sections agricoles et dans les écol«î des communes rurales des collections rationnellement faites de typ^ de matières fertilisantes du commerce.
VIII. — Création par le Gouvernement ou par les sociétés agricole de récompenses spéciales en faveur des personnes qui auraient étal^ de petits champs d'expériences, organisés, non pas dans un but de recherches, mais en vue de démontrer et propager les faits acquis i la science agronomique.
IX. — Création d'un prix spécial (triennal ou quinquennal) pour 1 récompenser des découvertes scientifiques ou industrielles qm auraient pour résultat d'ouvrir de nouvelles sources de matières fertilisantes ou de réduire sensiblement le prix des engrais artificiels connus.
b) Convient'il de prendre des mesures pour prévenir les falsifi'' cations ?
Une cause qui nuit considérablement à l'extension de Temploi des
engixiis commerciaux consiste dans leur falsification, quis*opère sur une vaste échelle. Quoique cette fraude ait été combattue par les stations agricoles et par tous les moyens dont elles disposent, le mal n'est pas déraciné. 11 a seulement changé de forme. Il est incontestable, et tous les chimistes sont, je pense, de notre avis, que les falsifications grossières deviennent de moins en moins nombreuses. Les fraudeurs ont changé leurs procédés. La fabrication est devenue un art véritable, dirais-je, se perfectionnant avec les progrès de la science, tirant parti des nouvelles découvertes, modifiant la manière d'opérer avec le perfectionnement des méthodes dont disposent la chimie analytique et la microscopie pour dévoiler les manœuvres frauduleuses.
Les stations agricoles auxquelles on a confié la défense des intérêts de l'agriculture, sont naturellement impuissantes pour prévenir les fraudes, mais elles fournissent aux consommateurs d'engrais les moyens de s'en garantir, ou bien, une fois commises, de les reconnallre. La fi*aude dûment constatée, c'est à la partie lésée de déposer ane plainte, c'est dans son intérêt particulier comme dans l'intérêt général.
Le chimiste ayant dévoilé la fraude ne peut ordinairement se faire le dénonciateur auprès du procureur du roi. 11 ne connaît qu'exceplionnellement le nom du vendeur et, sauf les cas où il s'agit d'allérations frauduleuses par l'introduction de matières étrangères, il lui flanque le plus souvent les éléments nécessaires pour apprécier s'il y a tromperie ou non, ignorant les conditions de vente. C'est donc éridemment a la personne dont la bonne foi a été surprise qu'il appartient de faire réparer le tort qui lui a été infligé et de venger ta conscience publique.
Mais ici on rencontre des difficultés. Fréquemment les personnes trompées s'abstiennent de poursuites par indolence. C'est ainsi que dans un cas de guano honteusement falsifié, le cultivateur qui en avait adressé un échantillon à la station agricole de Gembloux pour ranalyser, a refusé d'indiquer la provenance de ce produit, en disant : ( Je ne veux avoir de démêlés avec personne ni faire tort à qui que ;e soit et je ne puis vous indiquer la maison qui m'a vendu cette narchandise. » Souvent on rencontre cette objection : « Je ne ga-
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gncrai pas mon procès, la loi esl incomplctc et insuffisante po punir la falsification des engrais. « A force d'entendre sbuvcnt propos, le public finit par y croire. Plus fréquents encore sont 1 cas où Tacheleur, tout en étant disposé d'abord à demander répai tion par la justice, s'abstient sur les conseils de personnes comp lentes. Ayant, par ignoiance ou par excès de confiance, négligé • prendre, lors de la conclusion du marché ou lors de la levée d échantillons, les précautions les plus élémentaires, il reconnaît. In tard, qu'il lui est impossible de fourni]* les preuves nécessaires po établir avec certitude la cul[»abilité du fournisseur qui a abusé de bonne foi.
11 résulte de ce que nous venons d'exposer que Ton ne poursi pas assez souvent et que, par conséquent, un bon nombre de fal: lications d'engrais restent sans châtiment.
En présence de cette situation fâcheuse, des voix nombreuses sont élevées depuis longtemps déjà pour réclamer des pouvoi publics l'établissement de mesures propres à y mettre un terme. ( demande que les lois existantes soient changées, que Ie3 tribunal soient armés d'une loi spéciale pour réprimer la fraude dans le cor merce des engrais. De nouveau, le Conseil supérieur d'agricultui est saisi de cette grave question, touchant à l'intérêt vital de l'agi culture.
La commission, à l'avis de laquelle le troisième point du queslia jiaire de M. le ministre de l'agriculture a été soumis, s'est avant lo posé la quQstion suivante : « Les articles du Code pénal ti*ailant i la tromperie suffisent-ils pour punir les falsifications en matière d'e grais? » La loi étant reconnue incomplète ou insuffisante ou li"< indulgente, il y auiait naturellement lieu, pour le Conseil supériei d'agriculture, de réclamer l'intervention du ministre auprès de 1 Législature pour obtenir la piomulgation d'une loi spéciale, quel que puissent être d'ailleurs les mconvénients des lois spéciales Mais si, au contraire, la commission était amenée par un exame approfondi à reconnaître que la loi arme le juge d'une manière su usante pour punir les fraudes dont tant de cultivateurs ont à soufiii il y aurait heu pour elle de recliercher les causes auxquelles, raalg l'existence d'une bonne loi, il faut attribuer que les condamnatio
sonl si peu nombreuses. Ces causes une fuis établies il faudrait rechercher les moyens de les conibaltre.
Le Code pénal contient les articles suivants :
i Art. 498. Sera puni d'un emprisonnement d'un mois à un an el d'une amende de cinquante à mille francs ou d'une de ces peines seulement, celui qui aura trompé Tacheteur :
I Sur ridentité de la chose vendue, en livrant frauduleusement une rhose autre que Tobjct déterminé sur lequel a porté la transaction;
I Sur la nature ou l'origine de la cliose vendue, en vendant ou en livrant une chose semblable en apparence à celle qu'il a achetée ou qu'il a cru acheter. »
« Art. 499. Seront condamnés à un emprisonnement de huit joui^s à un an et à une amende de vingt-six francs à mille francs, ou à une de ces peines seulement, ceux qui, par des manœuvres frauduleuses, auront trompé l'acheteur sur la quantité des choses vendues. »
La commission a attentivement passé en revue toutes les fraudes qui peuvent se commettre dans le commerce des engrais. Elle a tiré profil des registres des laboratoires agricoles où sont consignées plus de 25,000 analyses de matières fertilisantes provenant de toutes les parties du pays et renfermant des spécimens instructifs de tout ce que l'esprit le plus ingénieux et le plus dénué de sens moral peut imaginer en fait de tromperies et de manœuvres déloyales.
Toutes les pratiques fi*auduleuses rentrent dans l'un ou l'autre des cis suivants:
l' Manque de poids;
2* htroduction de matières étrangères inertes ou ce qui est pis ^core, de matières nuisibles;
3* Fourniture d'une marchandise autre que celle sur laquelle a porté la transaction;
4* Fourniture d'une marchandise d'une valeur moindre que celle «or laquelle a porté la transaction;
5* Fourniture sous le nom « d'engrais » d'une matière qui, d'après ies données de la science agronomique, ne possède point de propriétés fertilisantes.
La loi est-elle insuffisante pour punir les fraudes se rattachîint à *an ou à l'autre des cas précités ? Nullement. La nature Vidaitité,
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ïorigine d'une chose, lui assignent un certain nombre de caraclè dont dépend sa valeur. Celte valeur est réduite et, par conséque Tacheteur est lésé dans ses intérêts, si d'une manière ou de Tau on ôte, altère ou diminue les propriétés sur lesquelles elle repo Le juge clairvoyant ne rencontrera aucune difficulté pour découvi dans chaque cas de falsification d'engrais, une fraude, soit sur nature, Y origine ou sur Videnliié de la matière fertilisante qui a Fohjet de la transaction.
Mais serrons la question de plus près. Examinons si les soplii cations les plus frétjuentes n'entient pas dans le cadre des fraui sur la nature, X origine ou V identité de la chose vendue. La fais ration du guano par Tintroduction de terre, de sable, de plâtre, phosphates minéraux; le mélange de sel de cuisine ou de kaïni dépourvus d'azote, au nitrate de soude, dont la valeur comme engi dépend du titre en cel élément; l'introduction de plâtre, ne renl mant point de potasse, dans le chlorure ou le sulfate de potassiu dont l'efTet est en rapport avec la richesse en ce principe; l'addit de phosphates minéraux bruts dont l'acide phosphorique n'est immédiatement assimilable au phosphate précipité qui, par une p paration chimique, est devenu une matière fertilisante d'une val< hautement appréciée; toutes ces manœuvres frauduleuses ont p^ résultat une altération profonde de la nature, par conséquent < propriétés et de la valeur d'un produit. Et la loi serait impuissa à frapper, malgré (pie le Code pénal prévoit la fraude sur la nat de la chose vendue?
Un cultivateur a conclu un marché pour acquérir un lot degua L'analyse fait découvrir que l'engrais livré n'a du guano que le n et qu'il est constitué d'un mélange de sulfate d'ammoniaque cl superphosphate légèrement coloré en jaune ou en brun par Tinli duction de matières organiques dans l'acide sulfurique qui a son attaquer le phosphate. N'est-ce pas là une fraude manifeste sur TiJ tité et sur V origine du produit sur lequel a porté la transaction? vendeur n'a-t-il pas trompé l'acheteur aussi sur la na/wr^ de la cli vendue, en lui livrant une chose semblable en apparence à celle c a achetée ? L'article 498 du Code s'applique parfaitement à c tromperie si fréquemment mise en œuvre.
Atlii'épai* les plus habiles réclames, un fermier achète sons le nom d'engrais, sans spécification du nom ou de la composition, une matière qui, à l'analyse, se montre composée de tout, sauf d'éléments nutritifs des végétaux. Aucune convention spéciale n'ayant été conclue efllre les parties intéressées, il n'y a donc tromperie ni sur Vorigine, m sur Yidenliié du produit. Mais faut-il pour cela que la personne dupée subisse en silence la fraude dont elle a été victime ? Nous ne le pensons pas. Une matière qni ne renferme point de principes fertilisants el cela en dose suffisante pour produire un effet, n'est de sa nature point un « engrais », ou, c'est un « engrais » que le fermier «a acheté ou a cru acheter ». Si, d'après l'appréciation de l'expert, la marchandise livrée ne peut être considérée comme un engrais, le JQge,dans le cas de lésion que nous venons d'exposer, est aussi certainement à même d'appliquer la loi sur la fraude.
D'ailleurs, pour ce cas, comme pour tous les cas de tromperie, les plus fréquents peut-être, oii le marchand déloyal, profitant d'un manque de convention spéciale, de l'omission de garantie de titre, fournil une marchandise d'une richesse beaucoup en dessous de celle que l'acheteur était en droit d'attendre d'après le prix qu'il a payé, le juge n'a-t-il pas le moyen de faire établir par expert si, dans les conditions où s'est fait le marché et d'après les usages du commerce des engrais, la marchandise doit être considérée comme loyale?
La commission, après mûr examen, est donc d'avis que les articles Jd Code pénal traitant de la fraude en général sont parfaitement a|)plical)les à la falsification des engrais. Qu'une interprétation juste et intelligente de cette loi suffit pour protéger les intérêts des consommateurs el pour leur donner appui dans leurs réclamations. La nécessité d'une loi spéciale ne lui paraît nullement démontrée. Les 'ois spéciales ont, d'ailleurs, ce grave inconvénient de n'être efficaces que pour autant (|u'elles mentionnent tous les cas de fraude qu'elles rfoivent réprimer. Tandis que la sagesse et la clairvoyance du juge peuvent faire rentrer dans le droit commun toutes les tentatives de fraude ou toutes les tromperies commises, elles ne peuvent, en appliquant une loi d'exception, que punir les délits spécialement mentionnés dans cette loi.
C'est précisément ce qui est arrivé en France. L'opinion publique,
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justcmenl émue par les proportions inouïes qu'avait prises la fal cation des engrais, t par les fortunes scandaleuses qui n'ont pa d'autres bases ((ue l'exploitation des besoins et de la crédulité cultivateurs », avait obtenu la satisfaction de voir adopter uni spéciale sur la matière : cette loi porte la date du 27 juillet i\ Après 17 ans (ju'cUe fonctionne, M. Méline, ministre de l'agricul en France, doit reconnaître, dans l'exposé des motifs qui accompî un nouveau projet de loi concernant la répression des fraudes i le commerce des engrais, a que les mesures édictées par la Lég ture de 1867 étaient restées impuissantes ». Des modifications y été apportées. Mais la nouvelle loi aura le même sort que la pr dente. Elle contient un article déplorable concernant la garanti composition à donner par le vendeur. N'adoptant pas pour l'indica des principes fertilii^ants la dénomination qui a été proposée par commission comptant dans son sein les chimistes français les illustres, le projet de loi ouvre une large porte de sauvetage fraudeurs. Les protestations ne manquent d'ailleurs déjà pas et demande purement et simplement de faire rentrer le commerce engrais dans le droit commun régi par l'ailicle 423 du Code p français.
La promulgation d'une loi spéciale sur la falsification des enj présenterait encore cet inconvénient, qu'elle devrait être imnii tement suivie d'une loi spéciale sur. les fraudes dans le comn des semences et des matières alimentaires pour le bélail, car i< sopbisticalions se pratiquent sur un pied au moins aussi impo et sont dans leurs conséquences beaucoup plus funestes (jue la fi dans le commerce des matières fertilisantes. Mais une fois enj où s'arrèterait-on dans cette voie?
Les précédents ne manquent d'ailleurs pas pour prouver q loi actuellement en vigueur est suffisante pour donner satisfact la morale publique et punir ceux qui trompent le premier produ de la nation. Quoique la commission ait son opinion parfaite arrêtée, elle s'empresse néanmoins de proposer au Conseil supé d'agriculture de demander à M. le ministre de Tagriculture d'i venir auprès de son collègue de la justice pour faire une eoquci les condamnations pour falsifications d'engrais, sur les acquitter
el sur les motifs qui les ont amenés, afin de conslaler si ceux-ci ont eu pour cause Tinsuffisance de la loi ou le manque dp précautions de la part de l'acheteur.
Maison attendant le résultat de cette enquête, qui ne pourra manquer de fournir les renseignements les plus intéressants sous tous les rapports et qui permettra de trancher la question d'une manière déflnilive, il y a certaines mesures à prendre en faveur de la moralité du commerce des engrais.
La continuation de la fraude dans le commerce des engrais est évidemment due en grande partie à ce qu'on ne les fait pas analyser assez souvent. C'est sur ce manque de précaution de la part du consommateur que spécule le petit détaillant chez qui se commet principalement l'altération frauduleuse des matières fertilisantes. Pourquoi neparle-t-on pas de fraude dans le commerce des sucres? Tout simplement parce qu'il est de règle depuis longtemps de faire vérifier par le chimiste chaque lot de sucre. Et s'il est vrai qu'il est matériellement impossihie d'analyser chaque sac d'engrais que l'agriculture belge consomme, pourquoi les petits consommateurs de quelques centaines de kilogrammes de guano ou d'engrais chimiques ne s'as- ; socient-ils pas pour acheter ensemble un wagon? Les sociétés coopératives rendraient d'immenses services sous ce rapport et l'augfflenlation du nombre des laboratoires agricoles devrait facihler par tous les moyens possibles l'exécution rapide, soigneuse et peu coûteuse des analyses. Les fabricants d'engrais honnêtes étant d'ailleurs les premiers intéressés à voir dis[)araître la fraude, ont sur leur propre demande placé leurs produits sous le contrôle des chimistes, en supportant même les frais de cette vérification. Mais au lieu de s'adresser à des maisons connues, comme on le lui a déjà si souvent conseillé, le cultivateur crédule se laisse séduire par les promesses de certains courtiers sans moralité, qui ne présentent aucune espèce *e garantie.
Nous avons déjà fait voir plus haut quelles sont les conséquences ^'wn manque de prévoyance, causé par l'ignorance, dont font preuve beaucoup de cultivateurs dans l'acquisition et dans la réception des engrais. Il est évident que si l'on ne s'est pas entouré de toutes les précautions possibles lors de la levée des échantillons, ou, ce qui
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arrive encore plus souvent, si Ton n'en a pas pris du tout et que J remarque seulement la tromperie au moment de la récolle, il trop lard de se plaindre sur ses espérances déçues, aucune lég« lion du monde ne peut venir en aide au malheureux qui a été victime d'un plus malin que lui. Sous ce rapport, la plus grau publicité à donner, par voie administrative ou par les organes c sociétés d'agriculture, aux fraudes dévoilées, aux précautions prendre pour les prévenir, est d'une utilité manifeste. La commissi est d'avis qu'il peut être fait beaucoup dans ce sens.
Elle pense aussi que l'aulorité judiciaire pourrait intervenir d'u manière plus directe dans la répression des tromperies qui se coi mettent dans le commerce des engrais. Le procureur du roi p( poursuivre d'office. Il devrait le faire chaque fois qu'une manœu^ frauduleuse lui est signalée, la personne trompée négligeât-elle réclamer la réparation civile à laquelle elle a droit et il devrait t jours, nous semble-t-il, mettre l'action publique en mouvement qui une condamnation civile à chaige d'un vendeur d'engrais révèle i tromperie punissable.
Les mesures que nous avons proposées en vue de propager H ploi des engrais complémentaires auront pour résultat final de ùé lopper et de répandre des connaissances spéciales sur la natun la composition des matières fertilisantes et sur les falsificati qu'elles peuvent subir. La diffusion de ces connaissances contribii largement à diminuer les cas de fraude. Il devient facile de se fendre contre un ennemi quand on le connaît. Les fermiers instruit sont pas rares qui achètent depuis de longues années des raatii fertilisantes pour des sommes considérables sans avoir jamais trompés. L'ancien adage est toujours vrai : « N'est trompé que c c|ui veut l'être. •
La commission s'est arrêtée aux conclusions suivantes :
« Le Conseil supérieur d'agriculture propose à M. le ministn l'agriculture d'intervenir auprès de son collègue de la justice j ordonner une enquête sur les poursuites exercées pour falsifient d'engrais, sur les acquittements intervenus et sur leurs motifs, de constater s'ils sont dus à une insuffisance de la loi ou à un mai de précautions de la part des acheteurs. »
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En attendant le résultat de l'enquête, le Conseil supérieur d'agriculture propose au Gouvernement les mesures suivantes pour combattre la falsification des engrais :
I. — Recommander à l'autorité judiciaire d'appliquer avec sévérité les articles 498 et 499 du Code pénal à la répression des fraudes ou tentatives de fraudes commises dans le commerce des engrais et de poursuivre d'office toute manœuvre frauduleuse.
II. — Recommander aux officiers du ministère public et de la police judiciaire etaux bourgmestres des communes rurales, d'informer le procureur du roi de toute fraude ou tentative de fraude dûment constatée, venue à leur connaissance.
m. — Faciliter par tous les moyens possibles la pratique des analyses d'engrais et le contrôle tel qu'il est organisé par les stations et laboratoires agricoles de l'État.
iï. — Recommander par voie administrative aux cultivateurs de prendre lors d'un achat d'engrais les précautions suivantes :
fl) Demander au vendeur une facture portant la désignation du nom et de la nature de l'engrais, et une garantie du titre en principes fertilisants exprimée dans Jes termes suivants :
Azote ammoniacal; azote nitrique; azote organique; acide pliosphorique anhydre soluble dans l'eau; acide phosphorique anhydre soluble dans le citrate d'ammoniaque alcalin; acide phosphorique anhydre soluble dans l'acide; potasse anhydre soluble dans l'eau.
b) Prélever, au moment de prendre livraison de l'engrais, en présence du vendeur ou de deux témoins honorables, un échantillon moyen, en remplir deux flacons en verre, boucher ces flacons à la cire et y apposer soit les cachets de l'acheteur et du vendeur, soit les cachets des témoins; constater la levée des échantillons par une déclaration portant la signature des intervenants; envoyer un des échantillons à un chimiste public pour être analysé et conserver Taulre pour servir en cas de contestation.
c) Convient-il de réclamer V intei^ention de VÉtat pour favoriser par des primes l'établissement de citernes à purin?
La commission, tout en ayant proposé une série de mesures pour favoriser l'extension de l'emploi des engrais complémentaires, reconî^H hautement l'utilité des matières fertilisantes produites dans la
fenne. Il est évident qu'avant de remuer et de fouiller les entra de la terre pour y puiser les phosphates, avant d'affréter des na^ pour aller chercher sur les côles de TAmériquc le guano et le ni! de soude, ou au pôle Nord les engrais préparés à l'aide de pois desséchés, il convient de recueillir, de conserver et d'utiliser d manière rationnelle les principes fertilisants contenus dans les es menls des animaux ou dans les déchets du ménage et de la fej L'agriculture y est aussi intéressée que l'hygiène publique. Tou efforts faits pour améliorer les moyens de recueillir et de conse les engrais naturels par une bonne appropriation des étables, l'établissement de plates-formes couvertes, de fosses à purin étan et munies de pompes disposées pour arroser facilement et sans f le tas de fumier, tous les soins apportés à la préparation de com| à l'aide des nombreux déchets de. toute nature produits journ ment dans la maison, la ferme, les établissements industriels el la voie publique, enfin les recherches faites dans le but de décoi de nouvelles matières aptes à semr de litière économique et do à un haut degré du pouvoir absorbant, toutes ces initiatives mér d'être encouragées dans l'intérêt du progrès agricole. L'ignor ou la négligence sous ce rapport font perdre à l'agriculture sommes considérables. Chaque mètre cube de purin qui s'écoul tas de fumier et qwi n'est pas recueilli, constitue une perte sèch . plus de cinq francs.
L'intervention de l'État dans une question comme celle qui occupe doit avant tout être dirigée vers l'extension des connaisse agronomiques, vers le développement de l'instruction agri
Comme il ne peut entrer dans l'esprit de personne de réclî au Gouvernement, au nom de l'agriculture souffrante, de foi gratuitement les engrais chimiques au cultivateur ou de se chî de battre ses récolles, on ne peut avec plus de raison demandei l'ÉUït construise à ses frais, dans des fermes de particuliers, des f à purin ou des plates-formes à fumier.
Ce n'est même pas le rôle des sociétés d'agriculture.
Cependant, comme celles-ci ont inscrit sur leur drapeau le prc agricole et que la question que nous examinons y est intime liée, que les soins inteHigents à donner à ce bon vieux fumiei
calomnié sont dans certaines parties du pays absolument ignorés ou délaissés, les sociétés agricoles peuvent rendre des services sérieux en inscrivant dans le programme de leurs concours, expositions et concours de fermes, des primes spéciales pour les installations ou procédés les plus convenables pour recueillir et conserver les excréments et autres déchets renfermant des principes utiles à la végétation. La construction de citernes à purin y figurerait naturellement 3u premier rang. Ces primes, qui devi-aient être surtout des primes en argent, seraient certainement un stimulant actif pour la réalisation si longtemps attendue de ce desideratum : qu'il n'y ail plus de ferme ^dfis citerne à purin. D'ailleurs, en parcourant les i-apports faits sur tes coijcours de fermes organisés déjà dans plusieurs provinces, on ''^marque que les jurys ont donné à ce point toute l'attention qu'il «fîériie.
Les sociétés agricoles ne disposant que des faibles cotisations de
'curs membres, les expositions et les concours ne sont possibles qu'à
' ^dc de subsides du Gouvernement. Il serait vivement à désirer i\ue
celuî-ci augmentât, pendant un certain nombre d'années, chacun de
^^s subsides de quelques centaines de francs, en exigeant de la part
^'^s sociétés agricoles de consacrer cet argent à la destination spé-
*^*ole que nous avons en vue.
La commission est d'avis qu'il convient d'cmetlre les vœux suivants :
Le Conseil supérieur des ministres recommande au Gouvernement:
^*De demander aux conférenciers agricoles et aux professeurs
^^o^èiades de trailei* fréquemment et avec tous les développements
^^€'*elle mérite, la question de Cutili^sation rationnelle des matières
C^ ^utilisantes produites dans la ferme ;
-2' D'accorder aux sociétés agricoles, principalement à l'occasion ^Ics expositions et des concours de fermes, un subside spécial destiné ^ récompenser par des primes les efforts faits pour la réalisation de ^^ progrès.
ARRÊTÉ
Le Ministre de l'Agriculture,
Arrête :
Art. 1".
Une Commission spéciale est instituée près du Ministère de l*agrî ture, sous le nom de Comité consultatif des Stations agronomiques et laboratoires agricoles.
Art. 2.
Ce Comité est chargé de Tétude et de l'examen de toutes les questi relatives aux Stations agronomiques et aux laboratoires agricoles qui sont soumises par le Ministre et spécialement en ce qui concerne :
L'organisation et le fonctionnement de ces établissements ;
La création de nouvelles Stations et de nouveaux laboratoires ;
Les méthodes d'analyse à généraliser dans les Stations et laboratoir
Les travaux et recherches à y entreprendre;
Les subventions à leur accorder.
Il reçoit en communication les rapports des directeurs des Stati et des laboratoires et indique ceux de ces rapports qu'il peut être i de livrer à la publicité officielle.
11 présente enRn chaque année un compte rendu général des trav effectués par les Stations et les laboratoires et donne son avis sur rérormes et les améliorations à introduire dans ces établissements.
Art. 3.
Le Comité consultatif des Stations agronomiques et des laborato agricoles est composé de 10 membres. 11 comprend le directeur de TA culture et deux membres élus, dans le courant de janvier, l'un par
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directeurs de Stations agronomiques et par les directeurs de laboratoires agricoles, et le 2* par la chambre syndicale des engrais chimiques.
Les membres nommés par le Ministre et les membres élus sont renouvelables par tiers chaque anilée. Les membres sortants ne peuvent être renommés qu*après un intervalle d'un an au moins.
Le présiilent et le secrétaire sont nommés par le Ministre.
Art. 4.
Le directeur de rAgriculture est chaîné de Texécution du présent
arrêté.
Fait à Paris, le 11 aoûH885.
Hervé-Mangon.
ARRÊTÉ
Le Ministre de l'Agriculture,
V^ Varrèlé en date de ce jour, instituant le Comité consullalif des Sta^ Uon9 agronomiques et des laboratoires agricoles ;
Arrête :
Art. 4".
^^nt nommés membres du Comité consultatif des Stations agrono- ^^9^4.^8 et des laboratoires agricoles :
^^ Cornu, professeur administrateur du Muséum d'histoire naturelle, ^imé Girard, professeur de technologie agricole à l'Institut national
agronomique.
Liébâut, ingénieur-constructeur h Paris.
MuNTZ, chef des travaux chimiques à 1 Institut national agronomique. Prillieux, inspecteur général de l'Enseignement agricole. RiSLER, directeur de l'Institut national agronomique. ScHLŒSiNG, membre de l'Institut, professeur de chimie agricole à
rinstitut national agronomique.
Tisserand, directeur de l'Agriculture.
Art. 2.
M. Tisserand remplira les fonctions de président et M. Huntz celles ^ secrétaire.
Art. 3.
Un tirage au sort indiquera l'ordre dans lequel sortiront les sept premiers membres désignés à farticle 1" ainsi que les deux membres élus pendant la première période triennale.
Art. 4.
Le conseiller d'Étal, directeur de l'Agriculture, est chaîné de l'exécution du présent arrêté.
Faitù Paris, le 11 août 1885.
IIervé-Mangon.
En exécution des arrêtés précédents, M. le Ministre de FAgriculture a adressé aux directeurs des iStations agronomiques et des laboratoires agricoles la circulaire suivante
Paris, le 21 décembre 1885.
Monsieur,
Par arrêté en date du 11 août 1885, dont vous trouverez le texte ciinclus, il a été institué auprès du Ministère de TAgricullure, un Comité consultatif des Stations agronomiques et des laboratoires agricoles.
Ce Comité est chargé de Tétude et de Texainen de toutes les questions relatives aux Stations agronomiques et aux laboratoires agricoles et spécialement en ce qui concerne Torganisation et le fonctionnement de ces établissements, la création de nouvelles Stations et de nouveaux l;iboratoires ; les méthodes d*analyses à y généraliser, les travaux et recherches à y entrepi'endre; les subventions â leur accorder.
Aux termes de Tarticle 3 de cet arrêté, le Comité doit connprendre un membre élu dans le courant de janvier par les directeurs des Stations agronomiques et les directeurs de laboratoires agricoles.
J'ai décidé que le dépouillement des bulletins de vote serait effectué par les membres du Comité nommés par l'arrêté du 11 août 1885 que vous trouverez ci-inclus.
Pour être élus au premier tour de scrutin, les candidats devront réunir la majorité absolue des suffrages exprimés, et le nombre des votants devra atteindre au moins le quart des électeurs inscrits dont la liste est ci-jointe.
Les bulletins de vote seront renfermés dans une première enveloppe cachetée portant la mention :
ACTES OFFICIELS
Cotnilé consultatif des Stations agronomiques et des laboratoires agricoles.
Election d*un membre du Comitéé
Cette première enveloppe sera saits signes extérieurs pouvant faire connaître le nom de l'électeur. Elle sera renfermée dans une seconde enTelorppe cachetée et portant la mention
Election pour le Comité consultatif des Stations agronomique
et des laboratoires agricoles.
Bulletin de vote de M Directeur de
Le tout sera mis sous enveloppe ^ Taiiressede M. le Ministre de l'Agriculture à Paris.
Ces bulletins de vole devront être parvenus au ministère, le 19 janvier «886 au plus tard.
Sn cas de ballottage, des instructions vous seront adressées, polir le ^*^"xième tour de scrutin qui aura lieu 15 jours après.
fiecever. Monsieur, Tassurance de ma considération distingaée.
Le Ministre de t' Agriculture t
GoMOTtf
^^ lettre ministérielle était accompagnée de la liste suivante compre- ^^'^^ les noms des électeurs appelés à désigner le délégué des stations "'Comiques et des laboratoires agricoles.
(filt
Li6te des Ëlecteuri^
-Andouard, directeur de la Station agronomique de Narttes (Loire- Inférieore).
Karré, directeur du laboratoire agricole de Vitry-le-François (Marne).
£arrois, directeur du laboratoire agricole de Villefranche (Alpes- Maritimes).
Baudoin, directeur du laboratoire agricole de Oogiiac (Charente).
ÎERTHELOT, Sénateur, membre de l'Institut, diredteur de la Station de chimie végétale,- à Meudon (Seine-et-OiSe).
Chauzit, professeur départemental d'agriculture, directeur du laboratoire agricole de Nîmes (Gard).
Danguy, pharmacien, directeur du laboratoire vinicofle de La Ferté (Loiret).
MM. DiTTE, professeur îi la Faculté des sciences de Caen, directeur (
Station agronomique de Caen (Calvados).
DuBERNARD, directeur de la Station agronomique de Lille (Nord DucLAUx, professeur à Tlnstitut national agronomique et h la Fa
des sciences, directeur de la Station laitière du Fau (Cantal) Caillot, directeur du laboratoire agricole de Bêthune (Pas de-Cr Garola, professeur départemental d'agriculture, directeur de h
tion agronomique de Chartres (Eure-et-Loir;. Gassend, directeur de la Station agronomique de Melun (Sein
Marne).
Gayon, professeur î\ la Faculté des sciences, directeur de la Si
agronomique de Bordeaux (Gironde).
Grandeau, professeur, doyen de la Faculté des sciences, dire
de la Station agronomique de TEsl (Meurthe-et-Moselle). Grandvoinnet, professeur départemental de Tagriculture, dire
du laboratoire agricole de Bourg (Ain).
GuiNON, directeur de la Station agronomique de Châteauroux (Ir HouzEAu, directeur de la Station agronomique de Rouen (Seine- De LACAZE-UuTniERS, membre de l'Institut, professeur de la Fi
des sciences de Paris, directeur de la Station zoologique de Ba
(Pyrénées-Orientales).
Laurot, directeur du laboratoire agricole de Granville (Manche Lechartier, professeur à la Faculté des sciences, directeur
Station agronomique de Rennes (Ille-et-Vilaine). Leizour, professeur départemental d'agriculture, directeur du
ratoire agricole de Laval (Mayenne).
Levallois, directeur de la Station agronomique de Nice (J
MaritimesV Le Verrier, directeur du laboratoire agricole de St-Étienne(L Mancheron, professeur départemental d'agriculture, directei
laboratoire agricole de Nevers (Nièvre).
Margottet, directeur de la Station agronomique de Dijon (Côte- Kantier, directeur de la Station agronomique d'Amiens (Somn Pagnoul, directeur de la Station agronomique d'Arras(Pas-de-C Parize, directeur de la Station agronomique de Morlaix (Fini* Pkneau, directeur de la Station agronomique de Bourges (Chei PiCHARO, directeur de la Station agronomique d'Avignon (Vauc Raulin, professeur à la Faculté des sciences, directeur du i;
toire agricole de Lyon (Rhône).
Sauvage, directeur de la Station agricole de Boulogne (Pas-de-C ScHRiBAux, directeur de la Station d'essais de semences de Joii
le-Ponl (Seine).
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A/if. De la Souchêre, professeur, directeur du laboratoire agricole de Marseille (Bouches-du-Rhône).
Tfioaf AS, professeur à l'école pratique d'agriculture du Lézardeau, directeur de la Station agronomique du Lézardeau (Finistère).
TrtucHOT, professeur à la Faculté des sciences, directeur de la Station agronomique de Clermont-Ferrand (Puy-de-Dôme).
Va ijCHEZ, professeur départemental d'agriculture, directeur du laboratoire agricole de la Roche-sur-Yon (Vendée).
Ville (Georges), professeur au Muséum d'histoire naturelle, directeur du champ d'expériences de Vincennes (Seine).
De "Wullf, professeur à l'école pratique d'agriculture de la Brosse, directeur de la Station agronomique d'Auxerre (Yonne).
Les membres du Comité consultatif nommés par le Ministre se sont réunis le 15 janvier 1880, sous la présidence de M. E Tisserand, pour procéder au dépouillement du scrutin des votes des directeurs des Stations agroiio iniques et des lahoratoires agricoles.
Le dépouillement de ce scrutin a donné les résultats suivants :
Nombre des électeurs 40
Nombre des votants. 35
Majorité 18
0»ït obtenu :
M. L. Grandeau 20 voix.
M. Berthelot 9 voix.
*'M. Duclaux, Lecouleux, Levallois, Houzeau, Lecharlier, Gayon, chacun I voix.
" Ocnséquence, M. L. Grandeau a été proclamé membre du Comité ^^"s^dt.-.tif.
^ ohambre syndicale des fabricants d'engrais a désigné M. Joulie ^ ** ^on représentaïit au Comité.
•"^ïls sa séance du 2 février, le Comité définitivement constitué a décidé ^^ ï*éunir tous les mois.
LIVRE m. — L'ENGRAIS
Soi, amendement et engrais. — L'étude des sols fait voir qu'entre les deux extrêmes, caractérisés par les terres sablonneuses ou stériles et les terres argileuses, riches et fertiles, se rangent toutes les gradations des sols susceptibles de culture.
Bien des terres infertiles au début, à force d'amendements et d'engrais, de fourrages et de racines consommés sur place pour Tengraissement des moutons, ou de tourteaux et d'aliments consommés dans retable et correspondant à une augmentation de fumier, ont pu être amenées à un haut degré de production ; mais, quoiqu'elles fournissent de bonnes récolles de froment, d'orge et de i*acines, on ne saurait dire que leur fertilité a été accrue d'une manière pcnnanente ; car, si elles étaient abandonnées à elles-mêmes, elles redeviendraient stériles. Il faut donc renouveler par l'engrais l'apport des matières que les récoltes enlèvent. Par ce motif, sur les terres légères et sablonneuses, la culture
intensive à coup d'engrais, loin d'encourir le repio::lie d'être ^ liatrice, tend à restituer au sol beaucoup plus de matières miner coûteuses que n'en prélèvent les récolles.
Au contraire, dans les terres argileusf^s, profondes et riches, renferment une provision, pour ainsi dire inépuisable, de pola d'acide phospborique, de magnésie, de silice, etc., la quanlîU substances minérales dont elles sont privées par une série de coites épuisantes, est absolument insignifiante, par rapporta la m que représente la couche arable, de 30 à ^ centimètres d'épaissi Mais pour ces terres, comme pour toutes autres, la fertilité ne pend pas autant de la quantité de nourriture minérale tenue disposition de la plante, que de l'élat d'assimilabilité où elle se trc dans la couche arable.
Dans un sol stérile, les procédés de culture mécanique qui une action puissante sur la meilleure préparation des mati^ assimilables, n'ont de valeur que s'il a été préalablement ame sous le rapport physique par la restitution de l'élément ou des ments qui, par défaut ou par inaction, le frappent de stérilité..
Que dans une terre sablonneuse ingrate, la chaux, si essenli pour la culture de tous les produits agricoles, vienne à manque faudra, avant tout, la lui apporter sous forme de marne, de cï vive, de plâtre, de sables coquilliei's, de poudre d'os ou de pi phates naturels pulvérisés.
Qu'un sol argileux, compact, adhésif, soit stérile parce qu€ éléments fertilisants y sont inactifs, et Ton devra, en premier 1 outre un drainage profond , l'écroùter pour brûler l'argile d( couche arable, sinon l'écobuer, et seulement alors, le traiter an niquement dans le but de l'ameublir.
Les amendements, par l'apport de la chaux, de la marne, du tre, de l'argile brûlée, etc., destinés à l'améhoration des terres t lesquelles ces éléments ne sont pas suffisamment représentés ou meurent inertes, ont ainsi un rôle distinct de celui des engrais ployés pour modifier chimiquement les matières minérales ou p mettre des substances nutritives à la disposition de la plante; pas que les amendements n'exercent aussi, comme on le verra, action chimique des plus efficaces et d'une durée relativement |
longue, mais ils transforment surtout physiquement les caraclères des terres dans lesquelles ils ont été jugés indispensables.
Là où Tacide phosphorique, la potasse, la chaux, la magnésie, font défaut, dans les terres légères et sablonneuses, par exemple, remploi des engrais ammoniacaux doit être évité ; tandis que là où il y a abondance de ces matières minérales, il y a grand avantage à y recourir. C'est qu'en effet les engrais ammoniacaux augmentent la solubilité des substances minérales et favorisent leur diffusion dans le sol; cependant, ils demeurent sans effet sur certaines récoltes, belles que le trèfle et les fèves.
Les expériences de MM. Lawes et Gilbert ont démontré péremptoirement que, dans un sol ordinaire, les parcelles fumées d'une manière continue à l'aide de matières minérales, accusent une légère augmentation de rendement pour le froment; que dans les parcelles où Tengrais minéral seul a été appliqué tous les doux ans, le rendemenl n'a pas été notablement augmenté; tandis que dans les parcelles où l'on a appliqué alternativement, une année, des sels ammoniacaux, et l'année suivante, l'engrais minéral; de même que dans celles que l'on a fumées tous les ans avec des sels ammoniacaux, le rendement de la récolle de froment a été considérablement accru *. Au point de vue de Timportancc relative des divers engrais, il est ilonc certain que l'engrais ammoniacal et les nitrates sont des matières très utiles, dont le cultivateur peut tirer un excellent parti, mais dont il peut également abuser. Comme l'atmosphère et l'eau pluviale renferment invariablement de l'ammoniaque et de Tacide nitrique, et comme toutes les terres arables cultivées contiennent des matières organiques azotées qui, en so décomposant graduellement, fournissent de l'ammoniaque ou de Tacide nitrique, ou les deuxà la fois, l'application au sol de nitrates ou de sels ammoniacaux n'a pas cette importance capitale qu'offre la restitution de matières minérales aux sols qui en manquent. La chaux, la magnésie, la silice, l'acide sulfurique, le chlorure de sodium et même la potasse, quand ils ne se trouvent pas en quantité suffisante dans les sols,
1. JRothamsted, — Trente années d'expériences agricoles de MM. Lawes et Gilbert, par A.Ronna. 1877, et Production agricole de la France, par L. Grandeau. 1884.
peuvent être rapportés et incorporés comme amendements so^^j forme de marne, d'argile brûlée, de plâtre, ou bien sous la fOi d'engrais spéciaux et de fumier, provenant d'aliments concent. donnés au bétail. Quoi qu'il en soit, toutes ces matières ont bi moins de valeur que l'aride phosphorique, qui est parcimonieuse ment disséminé dans le sol, et que les plantes exigent à forte dos< Aussi, rcnlèvemcnt de l'acide phosphorique du sol amène-l-il pli rapidement son épuisement partiel, surtout si le sol est maigri que l'enlèvement de toute autre substance constitutive des cendres Humus. — Ces considérations sur les amendements elles engra ont besoin d'être complétées par celles relatives au rôle de l'humii qui est avant tout une excellente matière d'absorption de l'humidi et, pour ce motif, un des principes utiles, spécialement dans 1 terres sablonneuses ou naturellement sèches. Vœlcker donne, po justifier à ce point de vue le rôle de l'humus, l'analyse de deux s du comté de Buckingham, consenés dans un endroit sec, à Yi pulvérulent, jusqu'à ce qu'ils aient cessé de perdre ou de gagner poids. Le premier de ces sols (n° 1) était cultivé en froment ; le cond (n** 2) en prairie permanente :
Composition de deux sols du comté de Backingham.
TKSSB
/ en fromeut. en i»âtnrag«.
Eau 1.70 22.35
Matière organique et eau combinée 5.08 22.01
Oxydes de fer et alumine 10.51 16.02
Carbonate de cliaux 1.32 0.95
— de magnésie 0.85 0.43
Acides phosphorique et sulfurique Traces. Traces.
Alcalis, chlore et perte 0.47 0.5C
Matière siliceuse insoluble (sable, etc.) . ... 76.17 37. G8
Le sol à blé n° 1, renfermant environ 6 p. 100 de matières ci niques qui constituent Thumus, ne retenait, dans l'air roodércn sec, que 5 p. 100 d'eau, dont on pouvait seulement le débarrasser
1. Tfie Chemfcal properties and productive powers of saiis ; a lecture; 8 mai 1
température de l'eau bouillante. Au contraire, le sol en pâturage, n' 9, reofermant 22 p. 100 d'humus ou de matières organiques, retenait, dans les mêmes conditions que le précédent, 22 p. 100 d'eau. L'humus ne retient pas seulement l'humidité, mais l'ammoniaque contenue dans l'atmosphère, et cela, en vertu de sa porosité comme de l'affinité que les acides humique et ulmiqueont pour l'ammoniaque. Du reste, comme les matières organiques du sol qui renferment de l'azote donnent lieu par leur décomposition a de l'ammoniaque, les mêmes acides de l'humus formés simultanément, la fixent aussitôt. Les matières organiques ne se décomposent qu'au contact de l'air atmosphérique, dont l'oxygène les convertit graduellement en humus knin et noir. Cet humus comprend diverses combinaisons organiques, dont le caractère est l'avidité pour l'oxygène qui les résout finalement en acide carbonique et les matières organiques devenant wnsi une source continue d'acide carbonique dans le sol, livrent à la plante ralim3nt organique dont elle a surtout besoin au début de la ^^gétation, avant que les feuilles soient formées et puisent elles- 'ïiênjes directement l'acide carbonique dans l'atmosphère.
{^'oxydation lente à laquelle sont soumises toutes les matières ^l?Hniques au contact de l'air, développe de la chaleur dont la ^nte tire également profit. De même, en raison de la couleur ^bre que l'humus donne aux sols riches en matières organiques, chaleur solaire agit plus vivement sur eux. Gomme enfin les débris des végétaux renferment, outre des éléments ■^bustibles, des substances minérales intimement associées et que ^u ne pourrait pas dissoudre dans les végétaux à l'état frais, ces t^siances, par la décomposition même des parties organiques, sont f^dwes solubles dans l'humus et profitent à la plante. l-*humus est donc, dans la plupart des sols, une condition désirable • fertilité. Le^loams à froment, les terres noires dont la fertilité est ^nnue, les terreaux de jardins, riches en matières organiques, justi- ^^t celte condition ; mais il n'en est pas moins vrai que des terres ^urbeuses, des terres en pâturage permanent, chargées de matières ^gam'ques, sont parfaitement stériles, tandis que d'autres renfer- ^^nià peine d'humus, comme les argiles, sont des plus productives. * n était réservé à Liebig de faire admettre d'une manière
« générale, ce fait, que les matières minérales qui ent « composition des plantes ne sont pas accidentelles, n « ments essentiels sans lesquels les plantes ne peuvent | « de démontrer d'une manière claire et convaincante la « leur présence dans le sol. Si Liebig n'avait rien fait ( « l'agriculture que de donner le coup de gnice, par a ses arguments irrésistibles, à la théorie de l'huni « devrait une grande reconnaissance, car tant que < fi trouva faveur auprès des praticiens, l'importance • « minérales, si nécessaires pour toute sorte de produi € fut dédaignée. Ce n'est pas exagérer assurément qu € aux écrits de Liebig l'impulsion toute nouvelle c € les recherches agricoles, et de lui faire un mérite d « d'une nouvelle branche d'industrie, celle des engr « ciaux. Quoiqu'il n'ait point réussi dans son prenr € confection d'engrais minéraux, Liebig a ouvert la « fabrication el à leur application sur une grande échel
€ Liebig a pu échouer dans la pratique, mais le pri fi posé est resté vrai, et il n'y a point à s'étonner qu « se trouvant mal appliqué, ait pu donner lieu à des « tiques. S'il est indispensable, dans un sol tout à fai « qui ne contient presque que du sable, d'employerune « de tous les élémenU? minéraux contenus dans les C( « récolte que Ton a en vue, et si le résultat pratique i « rement au principe, il n'en est pas de même dans un « ou tout autre sol , pourvu en quantité pour ainsi « sable, des matières minérales formant les cendres « et pour lequel l'addition d'engrais purement minérs « un échec complet*. >
Ce qui est avéré, comme Liebig l'a établi, c'est qu renfermer toutes les substances minérales essentielles ; a plantes ne vivent pas ; tandis que les substances organi manquent dans le sol ou dans l'engrais, peuvent être, constances favorables, empruntées à l'atmosphère.
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Ck^^iccUion des engrais, — Dans le présent livre consacré aux engrais parmi lesquels nous avons rangé les amendements, nous nous sommes départi, pour Tcxtimen des recherches si nombreuses effectuées par Vœlcker, du classement habituel en engrais naturels et en engrais artificiels,
La première division eût compris le fumier, l'engrais liquide, les composts préparés avec les matières excrémentielles et les détritus provenant de la ferme; la seconde eût embrassé le guano, la poudre d'os, le nitrate de soude, le sulfate d'ammoniaque, les : vidanges, les déchets et résidus d'abattoirs et de fabriques ferses; de même que le superphosphate de chaux, le sang, te mélanges salins, employés en grand par les fabricants pour la confection d'engrais spéciaux destinés au froment, à Torgc, à la pomme de terre, au chanvre, etc. Cette classification aurait eu le tort d'introduire dans la division des engrais artificiels, des matières telles que le guano, les os, le sang, le nitrate de soude, etc., qui constituent des engrais bien plus naturels que le fumier de ferme, anquel le cultivateur doit donner des soins intelligents pour en tirer feffet le plus utile. Il y aurait le même inconvénient à n'admettre comme engrais artificiels que les mélanges salins, ou ceux qui font lobjet de manipulations chimiques.
Vœicker pense que toute confusion peut être évitée en faisant des engrais deux classes : la première, comprenant les engrais de la ferme ihofne-madé) , préparés à l'aide des matières que le cultivateur est à même de se procurer dans son exploitation; la seconde, les engrais mportés, provenant de sources étrangères à celles de la fç^rme* ; et en éservanl le qualificatif artificiel pour tous les produits fertilisants, mples ou composés, qui exigent une manipulation industrielle. Nous avons préféré adopter le classement suivant :
i. — Amendements et écobuage.
Argile brûlée
Une des améliorations qui se recommandent d'ancienne date [k ^r leur plein succès dans les terres argileuses tenaces, en dehoi*s ^zJu drainage, consiste à brûler la couche arable , dans le double t^ ut de modifier son état physique- et de développer ses propriétés fei^ lilisantes.
Le brûlis de l'argile appliqué ^ux terres glaiseuses, adhésives, des comtés de Suffolk, d'Essex, de Gloucester, et des districts situés ^ur l'argile d'Oxford, n'a pas cessé de fournir les meilleurs résultai. ts. Les avantages de ce procédé, qui s'est répandu également ^ur le continent, ont été constatés dans maints mémoires des agric^'ulteurs les plus compétents, sans qu'ils aient donné des eau. de la modification durable, introduite par l'argile à cet une explication rationnelle. Toutefois, après les expériences de Cartwright, de Gurwen, de Boyd, de Cray, de Soraerville, le général Beatson, par la publication en 1821 d'un livre sur un < nouv^si^ système de culture sans engrais, sans chaux et sans jachère >, dsi^^ lequel il préconise le brûlis des terres fortes comme étant 1^ meilleur moyen de les améliorer, appela Tattention des agrononn ^s sur la recherche des causes auxquelles sont dus les effets favorat^L ^^^ de l'argile brûlée.
Lampadius poursuivit des essais de culture de 1826 à 1836, im^iJ^ environs de Freiberg, avec un soin et une méthode des plus lomjai- ^' blés, pour arriver à cette conclusion que l'argile brûlée fournit fm^^*^^ végétaux des humâtes d'alumine et de silice; et que l'ammoniatf •^^ ^' favorable à la végétation, se forme dans l'argile brûlée sous l*^ "' fluence de l'air humide.
Le professeur Kersten, par ses essais analytiques, fut condu i '•^ penser que les matières solubles augmentant dans l'argile briil^^^» l'ammoniaque qui se forme dans cette argile, soumise pendant "'"' certain temps à l'action de l'atmosphère, est la cause principales d^ ses effets fertilisants.
Le docteur Sprengel s'attacha à la conclusion, admise du reste par liebig^ que l'ammoniaque formée par les éléments de Teau et de V^ir atmosphériques, en présence du proloxyde de fer qui se trouve dans l'argile brûlée, explique Faction de cette dernière. Plus une argile contient de protoxyde de fer après avoir été brûlée, pliisla quantité d'ammoniaque augmente, et plus son efiet est marqué sur le développement de la végétation. Si le protoxyde s'est converti en peroxyde, il ne se forme plus d'ammoniaque et la vertu de l'argile bi-ùlée cesse de s'exercer.
C'est le professeur Zierl qui, le premier, sans avoir fait aucune eipérience à l'appui, indiqua que les éléments accessoires constituant l'argile, tels que la potasse, la soude, la chaux et la magnésie, étant rendus plus solubles par la combustion, il y a lieu de leur Utribuer les résultats favorables obtenus par l'emploi de l'argile brûlée. Le professeur Johnston, constatant à son tour que les fiels physiques ou mécaniques de l'argile brûlée ne suffisent pas pour expliquer son action utile, a confirmé la plus grande importance des eflets chimicjues, qui sont tels que « les éléments de Fargile sont rendus solubles à un plus haut degré dans l'eau elles acides, après qu'elle a été brûlée»; mais, lorsque la température a été trop élevée, de nouveaux changements se produisent f foi diminuent la solubilité de ces éléments.
Vœlcker, dans son étude de la question sur laquelle les avis (|u'il ra\tpoTte sont ainsi partagés, établit d'abord que les argiles des sols arables sont toujours des mélanges de silicate d'alumine, ou d'argile pure, avec plus ou moins de sable, des fragments non décomposés de feldspath et d'autres minéraux, de la chaux, de la magnésie, de ralumine libre, de l'oxyde de fer, du silicate soluble de potasse et Je soude, des traces d'acide phosphorique, de chlore et d'acide sulurique; que l'état de combinaison de ces divers éléments varie sui- ■ant les argiles; et il donne à ce sujet l'analyse de trois argiles de himbelton, dans le comté de Gloucester (voir tableau LXXXVI).
Tableau.
TABLEAU LZXXVI. — Composition des argiles de Dumbelton (Gloucesi
Eaa de combinaison et matière organique
Oxydes de fer
Alumine solubic dans les acides
— à Pétat de silicate
Chaux à l'état de carbonate
— — de silicate insoluble
Magnésie soluble dans les acides
— à l'état de silicate insoluble
Potasse et soude solubles dans les acides
— — à rétat de silicate insoluble. . . . Silice soluble dans les acides
— insoluble dans les acides
Comme l'alumine et le silicate d'alumine ne se trouvent pas les cendres des plantes cultivées, on ne peut pas dire que cet éléi principal des argiles concourt à la nutrition directe des plantes; a donc lieu de chercher, parmi les substances accessoires, celles jouent le rôle d'ahmcnts. La chaux, la magnésie, les acides sulfur et phosphorique et le chlore, qui se rencontrent en plus ou k grande quantité dans les argiles, sont essentiels, il est vrai, pa croissance des plantes, mais c'est de la proportion de potasse ( soude que dépend principalement la valeur des argiles arable: potasse qui entre dans la composition des cendres do toute plantes est un très puissant engrais; l'argile, dans la plupart sols, en fournit la plus grande partie. Quand elle provient de 1 composition des roches feldspathiques et qu'elle renferme des ments de feldspath, c'est-à-dire du silicate de potasse ou de s et du silicate d'alumine susceptibles de se décomposer sous Ta combinée de ralmosphere et de l'eau, sa valeur augmente d'ai C'est ce qui explique les avantages de la jachère par laquelle partie du sol mis à découvert subit l'influence de Tair et de pour la mise en liberté do la potasse et de la soude. Or la jac
cesl-à-(lire le repos du sol, conlrairc aux lois du progrès agricole iDoderne, peut être remplacée par une opération bien plus rapide elnofl moins sûre, quant aux résultats de mise en liberté de la posasse et de la soude contenues dans les terres argileuses, c'est le bràlis de ces terres.
Dans le but de démontrer les avantages de cette opération, Vœlckcr «procédé à des essais dont il a rendu un compte spécial *.
TABLEAU LXXXVII. — Composition de rargile de Bridgewater suivant divers essais de combustion.
Eao, chassée à 100 degrés centigrades . . 5.530 Matière organique et eau combinée . . . { 3 . 62 1 — insoluble dans racide chlorhydrique faible
Matières solubUs.
Silice soluble
Oiydes de fer et alumine . .
Carbonate de cbaux ' 0.710
Soude
Acide phosphorique. . .
Chlore et acide solfariqae Magnésie (non déterminée)
Traces.
Indéteraiifléf Traces
Ces essais ont été exécutés sur Targile du nouveau grès rouge, provenant des environs de Bridgewater (ferme de Iluntstile). Pour étudier les modifications chimiques qui peuvent résulter de Tapplication au sol de l'argile brûlée, quatre échantillons ont été analysés :
N* I, argile à Tétat naturel ;
N* II, argile traitée au rouge sombre pendant une demi-heure lans un creuset de platine fermé; couleur gris foncé :
1. The effects of burnt clay as a manure, — Journ. of Agric and Trans. oj' ke Uighiand and Agric. Sac. oJ' ScoUand; mars 1851.
N* 111, argile traitée au rouge vif pendant une demi-heure dans creuset ouvert et fréquemment brassée, dans le but de binOllcr comp tement toute la matière organique et d*assurer la parfaite oxydati( du proloxyde de fer; couleur rouge plus vive que celle du sol;
N** IV, argile soumise pendant trois heures au rouge vif, dansi creuset ouvert.
Après avoir fait bouillir chacun des échantillons ainsi obteni pendant une demi-heure, dans de Teau distillée renfermant dixième de son volume d'acide chlorhydrique, pour déterminer k degré de solubilité, on recueillit la partie insoluble sur un filtre, continuant à laver jusqu'à ce que rien ne se séparât plus. Dans liqueur filtrée on dosa la silice soluble, l'oxyde de fer et ralumii le carbonate de chaux, la potasse, la soude et l'acide phosphoriqi Le tableau LXXXVII reproduit les résultats des analyses et doi lieu aux obsen^ations suivantes :
1** L'argile, après combustion, est devenue beaucoup plus solu que lorsqu'elle était à l'état naturel ;
2" La température règle la solubilité de Targile ; et c'est sei ment lorsqu'elle excède le point où la matière organique est brû que la solubilité décroît, comme le prouve la comparaison des réi tats obtenus i happobt khths
la matière U matière
inorganique minérale
•olnble. insolable.
Argile n<> 1, naturelle 6.740 84.100
— n"* II, brûlée légèrement 10.580 80.260
— n<* III, brûlée plus fortement 8.9dà 81.845
— n» IV, trop brûlée 5.391 85.309
Il est difficile, dans des essais de laboratoire, d'indiquer la l pérature exacte à laquelle les argiles doivent être brûlées, ] l'amendement des terres, mais les observations que suggèi pratique en grand, aidées d'analyses des différentes argiles el brûlis de ces argiles, offriraient un vif intérêt;
3** La composition de la partie soluble varie considérablei pour chacun des échantillons (["aités, mais il y a une rema capitale à faire, c'est que les alcalis et surtout la potasse son proportion bien plus grande dans Targile brûlée que dans la n
'élal naturel. II est vrai que la température règle également mvy mais dans Fessai de Targile modérément brûlée, qui l'opération telle qu'elle s'exécute dans les champs, la proe potasse soluble est triple de celle contenue dans l'argile . La soude est également rendue plus soluble par la combien qu'à im moindre degré que la potasse, et suivant la , en ce qui regarde l'augmentation de la température, ux, dans ses variations, offre plutôt un intérêt théorique que, car si elle se trouve dans l'argile naturelle à l'état de î, elle ne peut plus se trouver dans les échantillons II, III et IV it de chaux vive ou de silicate. Vœlcker s'altache à démonta'est à l'état de silicate que la chaux s'y trouve, par suite de
une température élevée du carbonate de chaux sur le siliuble de potasse et de soude que renferme l'argile. La dimi-
la quantité de chaux et l'augmentation de la potasse dans soluble de l'argile brûlée, justifient cette manière de voir, trs, le professeur Fuchs, de Munich, avait constaté que non t le feldspath, mais d'autres minéraux contenant du silicate B, se décomposent plus facilement après avoir été modéréinés, et le professeur Lampadius avait déterminé, dans une périences culturales, combien la croissance des plantes se i en calcinant à une chaleur modérée le gneiss, le granit, variétés de roches porphyriques et trappéennes, qui renous du silicate de potasse. Enfin, le professeur Zierl, deMuit suggéré, sans analyses à l'appui, que les effets de l'argile >urraient bien être dus à une plus grande solubilité des élélessoires constituant l'argile, et particulièrement des alcalis; suite de la réaction de la chaux sur les silicates de potasse de, qui augmente la proportion des alcahs solubles dans ûlée, il importe que les argiles soumises au feu contiennent ix, ou qu'elles soient mêlées avec de la chaux avant d'être linon qu'elles soient chaulées après avoir été brûlées; propriétés fertilisantes de l'argile brûlée dépendant princide leur teneur en alcalis, il y a lieu de ne soumettre au feu *giles contenant de la potasse et de la soude en quantité , ce qu'indique l'analyse chimique;
JL^ \^tj%
pacilé de retenir Tammoniaquc atmosphérique, démontre ( gile non binilée, en tenant compte de raramoniaque fourni matière organique, renferme de l'ammoniaque en plus grani tité que Targilc bi*ùlce;
8* L'essai, dans le même but, de Téchantillon n* IV prouvi pouvoir de l'argile trop brûlée, quant à la rétention de l'amni de l'air, est considérablement réduit. De fait, l'argile mod brûlée en absorbe deux fois plus;
9" Si Ton binile à une température modérée de l'argile water) avec du charbon de bois en poudre dans un creuse! alinde réduire le peroxyde de fer contenu dans l'argile enpn et qu'on soumette Téchantillon obtenu, pour moitié à l'air l'état sec, et pour l'autre moitié à l'état humide dans une atra humide, on constate que la quantité d'ammoniaque absorb très peu près identique. Ainsi, ne se vérifie pas la théorie de gel, d'après laquelle l'ammoniaque, dans l'argile binilée, s par la décomposition de l'eau sous l'influence du proloxydi et de l'air. L'absorption de l'ammoniaque par l'argile brûl plique pas ses effets pour l'amendement des terres ;
10** Les améliorations apportées aux récoltes de rac pommes de terre et des fourrages verts par l'emploi de bi-ùlée, sont dues à la plus grande quantité de potasse mis* disposition.
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A. — Chaux grasse.
La chaux grasse s'obtient par la calcination, dans des fours appropriés, (les divers calcaires naturels consistant principalement en carbonate de chaux. Dans les meilleures variétés de calcaires, la proportion de carbonate de chaux atteint 94 et même 96 p. 100 ; mais d'oi-dinaire, elle est moindre, en raison du carbonate de magnésie, des oxvdes de fer, de Talumine et des matières siliceuses insolubles. La couleur, la dureté, Taspect physique des calcaires varient suivant le rapport entre ces substances étrangères et le carbonate, comme aussi d'après les circonstances générales au miheu desquelles ils ont été géologiquement formés. Vœlckcr, envisageant leurs caractères physiques et chimiques, les elassilie selon qu'on les emploie pour bâtir, pour fabriquer des chaux hydrauliques ou pour amender le sol arable \
Calcaires à bâtir. — Parmi les meilleurs calcaires pour construction, on rencontre dans l'ouest de l'Angleterre, ceux des environs de Bath et de Bristol. Le tableau LXXXVIII reproduit la composition déterminée par Vœlcker et Couper de quelques variétés les plus estimées.
Le n**l, calcaire ooUthique de Dundry, près de Bristol, a été employé pour la construction, aux xu'' et xv* siècles, de l'église Sainte- Harie Redchffe et à la restauration de l'édilice, en remplacement de la pierre de Gaen qui avait été primitivement choisie; le n** 2, calcaire oolitliique provenant de Downside, Brockley-Combe, près de Bristol, a été employé à l'intérieur de l'édifice du Parlement et de l'abbaye de Westminster à Londres, et pour la cathédrale de Gantorbury; le n** 3, extrait à Gombe-Downs, près de Bath, après avoir servi à restaurer la chapelle Henri Vil à Westminster, s'est montré de qualité inférieure au calcaire de Dundi'y, par l'eirritement qui se produit à la surface.
Calcaires hydrauliques. — De couleur variant généralement entre
i . On tke use of lime, mari and shell-sand in agriculture, Bath and W. o/ En* liamd Açric. Jaurn. vol. G, 1658.
le bleu el le brun foncé, rarement jaune, ces calcaires sont très durs el compacts. Leur composition indique toujours la présence de magnésie, de sable, d'argile, de silicate de chaux, etc. ; plus le carbonate est impur, plus la chaux hydraulique que donne le calcaire est de bonne qualité, et plus le ciment est estimé. Les calcaires hydrauHques abondent dans la formation du lias, et par ce motif, ne sont pas recherchés pour l'utilisation agricole, tant qu'on peut, à un prix raisonnable, s'en procurer d'autres.
Dans le même tableau LXXXVIII sont rapportées les analyses de trois calcaires hydrauliques : le rf 4, extrait de la carrière Haberlonford près de Totnes, à l'extrémité du district de roche Irappéenne, est employé dans la construction des murs el des réservoir; le n** 5, exploité à Slaplelon, près de Bristol, dans le lias, donne une chaux de qualité inférieure ; le n° 6, calcaire silurien, provient de Clynderwen dans le comté de Pembroke. Tous trois sont impurs, mais bien que le carbonate de chaux soit plus abondant dans le n*4, il produit le meilleur ciment hydraulique, en raison de son état de combinaison.
Calcaires agricoles, — Pour les usages agricoles, tous les calcaires exempts d'impuretés el renfermant plus de 60 p. 100 de carbonate de chaux, fournissent une chaux grasse convenable. Leur valeur relative diffère notablement ; quelques-uns donnent après cuisson un produit pauvre en chaux qui s'éteint mal ; tandis que d'autres fournissent une chaux s'éteignant facilement en abandonnant une poudre volumineuse finement divisée. La composition, qui varie suivant les formations géologiques et les diverses couches d'une même formation, montre que plus la teneur en carbonate de chaux est élevée, plus celle des autres matières étrangères est faible, el mieux le calcaire se comporte à la cuisson ; de même sous le rapport physique, les pierres calcaires dures, compactes, à grain cristallin, produisent en général, toutes autres circonstances élant égales, une chaux plus douce, plus friable, plus légère et foisonnant plus par rcxtinction. L'analyse des calcaires offre un guide excellent pour déterminer s'ils sont appropriés à la production d'une bonne chaux pure.
Vœlcker a examiné la composition des calcaires de Touest de
l'Angleterre appartenant aux groupes des terrains carbonifères, liasique, silurien caradoc et oolithique. Nous avons compris ces analyses, à la suite, dans le tableau LXXXVIII.
Le calcaire cîarbonifère {moiintain limestone) est très bien représenté dans le pays de Galles et le Devonshire où il constitue de petits soulèvements d'autant plus précieux que le sol environnant est dépourvu de calcaire. 11 apparaît également dans le comté de Soraerset et sert, comme celui du lias, pour Tagriculture. Sa couleur varie depuis le gris clair, jaunâtre, bleuâtre, jusqu'au grisnoir. Les variétés les plus foncées sont très douces, dures, cristallines ; d'autres sont chargées de coquilles fossiles ; d'autres, enfin, ne renferment aucuns vestiges de la vie passée.
Les calcaires n** 7, du pays de Galles, et n° 8, de la carrière Dartbridge, près de Totnes (Devon), qui ont une composition analogue et une teneur élevée en carbonate de chaux, tous deux compacts et cristallins, fournissent une chaux grasse excellente, surtout le n** 1. La chaux par l'extinction foisonne énormément et ne renferme aucune impureté siliceuse.
Le calcaire n** 9 provient de la carrière Petchole, près de Totnes, c'est-à-dire à quelques kilomètres des n°' 8 et 4, au milieu d'un district à terres argileuses fortes. Comme le xv 4, il contient beaucoup de matière siHceuse et de sable, du silicate et du sulfate de chaux plus que d'ordinaire, indépendamment d'un peu de matière oï^ganique à l'état de graphite qui est exceptionnelle. Modifié dans sa composition par l'action volcanique, ce calcaire à 71 p. 100 de carbo- ^^^le, est de qualité bien inférieure à celle des échantillons précédents. Les calcaires houillère n°* 10 et 11 sont des spécimens de pierres 3 chaux d'excellente qualité. Ils contiennent peu de sulfate de chaux, ^6s traces ou très peu de matière siliceuse, d'acide phosphorique et "^ ïTiagnésie. Le n° 10, provenant de Williamson, dans le comté de '^fimbroke, renferme seulement 1 p. 100 de matières étrangères, et ^ '^^^ll, extrait à Ashburton, dans le Devonshire, 4.5 p. 100. Tous "6Ux fournissent une chaux d'une blancheur remarquable qui s'é- '^^ntà Tair et tombe en fine farine. Le n°10, si l'on compare sa '^'Hposition à celle du marbre de Carrare, est à peu près aussi riche ^ Carbonate de chaux.
Composition du marbre de Carrare.
Carbonate de chaux 99.236
— de magnésie 0.284
Oxyde de fer 0.251
Silice »
Le calcaire liasique de Abcrthaw, dans le comté de Glamorgan, n** 42, renferme des matières siliceuses et de la magnésie et fournit une chaux vive propre aux usages agricoles, mais elle ne foisonne pas et requiert l'addition d'eau pour se mettre en poudre; c'est plutôt, comme pour les autres pierres du lias, un calcaire à ciment.
Le calcaire appartenant au grès de Caradoc, qui est une roche silurienne inférieure (n** 13 du tableau), se rencontre dans les comtés de Glamorgan et de Pembroke. Quoiqu'il contienne H p. iOO de matières insolubles et de sable, plus que dans l'échantillon précédent, ce calcaire fournit une bonne chaux grasse, ce qui s'explique par le fait que la matière insoluble consiste principalement en argile, au lieu de sable.
Un autre calcaire silurien, sous le n** 14, extrait à Llandewi, dans le comté de Pembroke, renfermant plus de carbonate de chaux que les n'** 6 et 43 de même formation, et 15 p. 400 de matières étrangères, donne une chaux de couleur rouge que les fermiers recherchent, bien que de qualité inférieure à celle n° 4 0 du même comté.
Les calcaires jurassiques sont abondants dans les comtés de Gloucester et de Somerset ; ceux qui fournissent la meilleure chaut proviennent de la grande oolithe, ou formation calcaire de Bath. Le^ calcaires de l'oolithe inférieure, notamment le Conibrash, le Forest^ marble et le schiste de Stonefield, sont peu employés pour la fabrication de la chaux.
Sous les n"* 45, 46 et 47 figurent les analyses des calcaires oolilhiques ; le nM5 peut convenir également aux constnictions et à la fabrication de la chaux ; le n° 46, d'une grande dureté, est meilleur pour l'empierrement des chaussées que pour le chaulage ; le n" 17 également.
Quant aux calcaires n''" 48, 49 et 20, appartenant à la formation
qui fonne la base de l'oolithe, on peut dire qu'en raison de leur faible leneur en carbonate de chaux et de la proportion de matières incorporées, ils conviennent peu au chaufournier.
Valeur agricole des calcaires. — Si, comme le démontrent les analyses qui précèdent, un calcaire a d'autant plus de valeur pour la fabrication de la chaux grasse qu'il renferme plus de chaux et moins de magnésie, ce n'est pas un motif pour déclarer que la magnésie nuit à la végétation. Il est vrai que les calcaires magnésiens fournissent à la calcinalion une chaux maigre qui s'éteint difficilement sans foisonner, mais les essais faits directement à l'aide de la magnésie caustique n'ont rien révélé qui puisse faire douter de Faction inoffensive de cette base. De toutes manières, Vœlcker exprime l'avis qu'une proportion de 2 à 10 p. 400 de magnésie dans on calcaire ne saurait diminuer sa valeur, si la chaux se comporte bien à l'extinction et foisonne en poussière fine et volumineuse.
C'est une erreur non moins gratuite que d'attribuer à un calcaire destiné à faire de la chaux, une plus-value, à cause des coquilles et des autres débris fossiles qu'il renferme. Bien des calcaires coquilliers sont impropres à la fabrication et aux environs de Cirencester, ces calcaires fournissent la plus mauvaise chaux. Vœlcker a constaté d'autre part, en les analysant directement, que les calcaires coquilliers ne sont pas plus riches en acide phosphorique, ni même les co- ^illes, par rapport à leur gangue. En dehors du carbonate de chaux qui constitue la mesure de la valeur agricole d'un calcaire, les acides phosphorique et sulfurique présents dans la chaux en quantité généralement insignifiante, ne peuvent que l'augmenter.
Chaux éteinte. — Sans entrer dans les détails que Vœlcker donne
sur les modifications que subissent le carbonate de chaux dans les
'^urs à calciner et la chaux vive après défournement et extinction,
lous rappellerons qu'il a analysé, après quelques mois de séjour à
^^^^y la chaux obtenue avec le calcaire de Williamson (n** 10) pour
^^nstater la proportion de carbonate de nouveau formé. Aussi bien,
^ calcaire n** 10 et la chaux étant très purs, il est facile de constater
^^> par l'extinction spontanée, une quantité très appréciable de
^^^Uxse carbonate, et que cette quantité varie selon la durée du
^^jour à l'air.
Composition d*ane chaux éteinte spontanément à l'air libre.
Eaa chassée à 1 00 degrés centigrades 0.78
Oxydes de fer et alumine 0.29
Silice O.U
Magnésie O.U
Sulfate de chaux 0.11
Carbonate de chaux 16.11
Hydrate de chaux 83.42
Of
Chaux à gaz. — Les usines à gaz d'éclairage livrent à culture la chaux des épui*ateurs, employée à Tabsorption d sulfhydriques et acide carbonique du gaz, au sortir des corn distillation de la houille. La chaux se convertit ainsi plus ou en carbonate de chaux et en sulfiire de calcium, et retient n quement quelque peu de matière goudronneuse, d ammonia d'autres substances volatiles.
Les composés sulfureux ne tardent pas à se décomposer libre;, c'est-à-dire, le sulfure de calcium se transforme en su finalement en sulfate de chaux ou gypse.
L'analyse que donne Vœlcker d'une chaux d'usine à gaz, ra à 100, indique la présence d'une forte quantité de suUite de qui se décompose facilement, même par l'acide carbonique, e tant en liberté de l'acide sulfureux nuisible à la végétation, donc lieu de ne pas se presser d'employer une pareille chaux amendement; le mieux serait de la mélanger avec des < animaux ou végétaux à l'état de compost, que Ton conserve six mois en tas avant de répandre sur le sol.
Composition d'une chaux à gai.
Eau combinée et njatiôre organique 7.24
Oxydes de fer et alumine 2.49
Sulfate de chaux 4.64
Sulfite de chaux 15. lu
Carbonate de chaux 4U.40
Chaux caustique 1S.23
Magnésie et alcalis 2.53
Matière siliceuse insoluble 0.28
U composition de cette chaux n'est qu'une indication pour d'autres chaux de môme provenance. Au sortir des appareils, la chaux d'épuration dose de 30 à ^0 p. 100 d'eau.
B. — Craie,
flans l*Ouest de l'Angleterre, la craie apparaît dans quelques parfe seulement des comtés de Dorset, de Wilt et de Somerset, et û'est employée comme amendement que dans les districts avoisinants.
les couches supérieure et inférieure de la formation crétacée renferment, outre du carbonale de chaux, des oxydes de fer et de l'alumine, de la magnésie, des traces d'acides phosphorique et sulîurique combinés avec la potasse et la soude et plus ou moins de ilice, fournie assez souvent par les coquilles d'animaux infusoires. Ccst une pratique assez fréquente dans les contrées crayeuses*, le foncer des puits assez profonds pour extraire la craie delà couche îférieure et la ramener à la surface du sol formé de craie. Lorsque Hie couche inférieure renferme assez de phosphate de chaux, pour ue les os et même les super[)hosphates employés comme engrais, 'aient aucune action fertilisante sur les terres qui en sont formées, 1 peut justifier cette pratique au point de vue scientifique; mais il est pas démontré que les couches de la craie s'enrichissent en osphato avec la profondeur, ni que celles de la craie inférieure ent plus riches en acide phosphorique que les strates supérieurs. > analyses, au nombre de cinq, ipie Way et Vœlcker ont données la craie provenant des diverses couches et qui sont rapportées is le tableau LXXXIX, ne confirment pas cette loi. 11 en ressort î si la bonne craie renferme de 90 à 98 p. 100 de carbonate de iix pur, l'acide phosphorique est faiblement représenté, aussi 1 â la partie supérieure qu'à la partie inférieure du terrain cré- \. L'agriculteur doit donc se guider uniquement d'après la comition de la craie qu'il veut ramener à la surface, et non pas >rès les caractères physiques de dureté, de couleur, etc., avant
Dans Je comté de Somerset, par exemple, aux environs de Hminster.
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de foncer des puits et de sacrifier de la main-d'œuvre et de Targent pour un amendement inefficace. L'analyse n°5, faite par Vœlcker, sapplique à une craie dont il s'est servi dans ses expériences culturales à Woburn pour les navets de Suède *.
C. — Marne
On désigne sous le nom générique de marnes, des composés minéraux qui diffèrent notablement sous le rapport de leur composition et de leurs caractères physiques ; les écrivains agricoles les di^gaent alors par des qualificatifs : marne argileuse, coquillière, sableuse, crayeuse, tourbeuse; marne sèche, terreuse, blanche, grise, etc.
Parmi les marnes employées couramment par les agriculteurs de fouest de l'Angleterre, Vœlcker en a analysé un certain nombre ; nous reproduisons, dans le tableau LXXXIX, cinq de ces analyses se référant à des marnes sableuses et crayeuses.
Dans le sens propre du mot, en doit entendre par marne un mélange d'argile, de carbonate de chaux et de chaux, dans lequel il y a au moins de 5 à 6 p. 100 de carbonate de chaux. Le n**6, provenant de Combe, près de Sherborne, n'est pas, à proprement parler, une marne, en raison de la quantité de sable qu'elle renferme; elle ne saurait être utilisée qu'en masses sur des terres légères dépourvues de chaux, ou bien sur des terres fortes qui veulent être mécaniquement ameublies. Le n** 7, marne argileuse de Bridgewaler, paraît appartenir au terrain d'alluvion ; elle se présente en rognons d'un rouge brun, se délitant à l'air avec facilité et constitue un excellent amendement. Bien que pauvre en chaux, cette marne est riche en acide phosphorique et en potasse soluble ; île plus, l'argile divisée qui entre dans sa composition renferme beaucoup de potasse à l'état insoluble qui, sous l'influence atmosphérique, devient soluble. Cette marne ne saurait toutefois dispenser du chaulage, ou du mélange avec la chaux, pour les terres qui en manquent, précisément aux environs de Bridgewater.
1. Held experimenis on Swedfsh tumips; Journ. Boy, Agric, Soc, of Enghind, XVn, 1881.
La marne crayeuse n* 8, qui se trouve en rognons grisâtre pied des dunes du comté de Wilt, est très employée comme amc ment des terres arables et en pâturages. La teneur en acide phoî rique y est plus faible que dans la marne n* 7, mais elle amélior effets fertilisants dus au carbonate de chaux et à la silice solubli
La marne crayeuse n°9, extraite dans le comté de Glouce malgré sa teneur en carbonate de chaux, est inférieure aux précédentes. Enfin, la marne crayeuse n° 10 a servi à Vœlcker ses essais de fumure en couverture du froment'.
11 a été démontié analytiquement que certaines marnes cray< doivent leur efficacité, comme amendement des sols qui contiei beaucoup de chaux, à la présence du phosphate de chaux. Le dules phosphatés que Ton rencontre fréquemment dans les mî du Wiltshire et du Somersetshire, et qui se distinguent assez i Tœil des rognons marneux, sont des indices propres à guide agriculteurs dans le choix de marnes fertihsantes.
D. — Sables coquiUiers ou marins.
Ces sables sont formés de fragments calcaires et siliceux venant de débris de coquilles, de madrépores, de parcelles de g et, en faible quantité, de matières animales et de sels alciilins blés. Leur couleur, leur ténuité, etc., varient autant que leur position chimique. Sur les côtes occidentales de l'Anglelern constituent de vastes dépots, notamment à Biide, à Northcotem( à llartland-Ouay et dans Tcstuaire de Padstow. On évalue million de mètres cubes la quantité que Ton extrait à Padstow les besoins seulement de la Cornouailles où les terres argileuses compactes ou sablonneuses et maigres, résultent de la décompoî dos l'oches schisteuses et granitiques dépourvues de chaux.
Le tableau XC offre les analyses de 8 variétés de sables m provenant de la côte de Cornouailles et du Devonshire.
On remarquera que la teneur en carbonate de chaux varie 14 et 80 p. 100, et que les sables les plus riches en chaux re
]. Experiments wilh différent top dressings upon wheat; 18ô9.
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ment moins de malière siliceuse. La variation de teneur en oxydes de fer explique les différences de couleur qu'offrent ces sables. Les sels alcalins solubles sont faiblement représentés.
TABLEAU XC. — Composition de divers sables cocpiiUiers marins.
San et matiAre organique.
Sable tilleenz insoluble Oxydes de fer et alnmine Carbonate de chaux .
Balfatede ehaax. . .
Caibonate de magnésie
8eU alcalins
Chbrare de sodium .
Acide phosphoriqae .
BUDB.
ladét.
Les sables n*** 3 et 4 de Combe Martin et de Hartiand-Quay étant de qualité tout à fait inférieure, ceux de Bude n**' 1 et 2, de Nortlicotemoulli n" 5, et de Summerliege n'^G, (|ui renferment 50 p. 100 et au delà de carbonate de cliaux, se recommandent pour Tamendemenldes terres dépourvues de chaux. Le sable coquillier de Sandynwulh, n° 7, à 43 p. 100 de carbonate, a également son prix comme amendement. Le meilleur de ces sables, relui de Padslow, n° 8, est le seul où Vœicker ait pu doser quantitativement Tacide phospho-
"que et le sulfate de chaux, qui ajoutent une valeur sensible au carbonate de chaux dont la teneur atteint 80 p. 100.
E. — Action de la chaux.
Le rôle de la chaux dans le sol est mécanique et chimique; elle ï^'ind les terres fortes plus poreuses et plus friables, et elle consolide les terres légères; elle fournit un aliment indispensable pour la vie "cs plantes. Tous les sols naturellement fertiles contiennent de la ^haux; inversement, ceux qui sont naturellement impi^oductifs, en manquent, et c'est à ces derniei^s surtout que le chaulage s'applii|ue
avec prolit. Comme les cendres de toutes les plantes ci ferment plus ou moins de chaux et que les plantes ne en créer, on comprend Tutilité du chaulage et du raam terres où le calcaire fait défaut. La quantité de chaux q les récoltes dans le sol varie beaucoup suivant le dos; cendres.
KKCOLTE CHAUX CHA.UX
sur daiu le grain dans la paillé
un hectare, ou la racine. ou les fanes.
Hectol. Kil. Kil.
Blé 22,5 1,120 13,450
Orge 36,0 1,680 17,375
Avoine 45,0 3,365 21,205
Seigle 23,3 1,120 17,935
Fèves 22,5 2,800 38,110
Tonnes.
Turiieps 50,2 51,560 80,705
Pommes de lerre. . . . 20,0 8,065 34,745
Trèfle rouge 5,0 » 86,310
Ray-grass 5,0 » 33,625
On comprend, d'après l'écart entre les quantités de levées dans le sol, pourquoi la chaux favorise certaines ijue d'autres, et pourquoi il importe de renouveler le ch un certain temps.
La chaux exerce une action spéciale, en raison de caustique, sur les matières organiques dont elle facilit position et prévient l'accumulation dans le sol. C'est que l'on ajoute souvent de la chaux dans les compost débris végétaux et animaux. A l'égard des matières organ elle détermine leur conversion en acide carbonique et, po en acide nitrique ; ces deux acides concourent égalemer per la végétation. A l'égard des racines, des feuilles et précédentes récoltes, qui n'étant pas décomposés ont u insignifiante sur la végétation, elle active la désorgî tissus et par conséquent, la fermentation putride, a éléments minéraux fertilisants qui s'en dégagent. Er propriétés alcalines, elle neutralise les acides Hbres fo sol et, par suite, les eiïets dommageables de Thuinus de:
beuses et marécageuses. Le chaulage à haute dose convient surtout à ces sortes de terres.
a^l Si Taction de la chaux est manifeste sur les sols riches en substances oi'ganiques, elle n'est pas moins importante sur les autres sols dont elle modifie la constitution minérale. En première ligne, elle accélère la désagrégation des silicates, en mettant en liberté la potasse et la soude ; surtout dans les terres argileuses formées par les débris de granit, de feldspath et d'autres roches cristalhnes ; de là les bienfaisants effets du chaulage sur les argiles à peu près dépourvues de matières organiques.
L'abus de la chaux, comme tous les abus, a des conséquences fimesles, dont l'ignorance de ses propriétés actives a seule à répondre. Ainsi, le chaulage ne peut pas dispenser le cultivateur de rendre au sol les engrais que les récoltes ont enlevés; le chaulage ne tient pas lieu de fumier, et si la culture peut se continuer pendant un certain temps sur des terres chaulées, avec de bons rendements, sans apport d'engrais , c'est parce que ces terres sont en excellente condition ; mais leur épuisement ne tardera pas à se manifester. Au contraire, en maintenant les fumures après le chaulage, on augmente, non seulement le rendement, mais on peut étendre les cultures fourragères épuisantes sans crainte d'épuisement. La loi de restitution au sol des éléments dont il a été privé parles récoltes, serait éludée, s'il suffisait de lui restituer un seul d'entre eux, la chaux.
Les récoltes qui se trouvent le mieux du chaulage sont celles du ^^èlle, du ray-grass et des prés naturels ; le sainfoin, les pois, les '^^es, les gesses et les turneps s'en ressentent aussi avantageusement.
Appliquée au trèfle, au ray-grass, aux plantes de prairies artifi- ^'lelles, la chaux donne une herbe plus serrée au pied et fonne une sole qui s'améliore d'année en année, avec augmentation de rende- ^^nt et de qualité. Le trèfle et le ray-grass récoltés après chaulage ^^t bien plus succulents, et abondent souvent en trèfle blanc qui ^^ pas été semé. Dans bien des sols, il est impossible de cultiver le ^rèlle ou le ray-grass sans un chaulage à haute dose qui assure un f^i^t rendement et îme qualité supérieure de produit.
La chaux offre encore l'avantage, pour la culture du trèfle, de Taffranchir fréquemment de la maladie que Vœlcker ne craint pas d'attribuer, dans bien des cas, au manque de chaux dans le sol.
Sur les herbes des prairies naturelles et spécialement sur les agrostis, le fumier ne donne souvent tout son effet qu'après chaolage. Dans la culture arable qui admet que la terre reste deuxoa trois années consécutives en prairie, Tusage de la chaux à forte dose amène d'excellents résultats. La chaux détruit les herbes grossières et favorise le développement des espèces plus délicates et plus nourrissantes. C'est au commencement de Thiver qu'il faut Tappli-; quer sur les anciens pâturages, afin que Teau entraîne la chaux vers; les racines avant que la végétation reprenne.
Dans les terrains tourbeux, les mousses, les bruyères, les houques molles et laineuses et les autres plantes caractéristiques, sont détruites par la chaux qui devient dès loi-s un agent important d'amélioration pour les prairies de ces terrains.
Les légumineuses, pois, fèves et gesses, de même que le sainfoifti et la luzerne qui exigent plus de chaux que les autres plantes, tirenti un grand profit du chaulage sous le rapport du rendement et délai (]ualité.
Les turneps, fumés avec des composts de chaux, dans les sols riches en matières organiques et prêts à être ensemencés, soûl ' améliorés comme qualité et comme quantité. La chaux écarte d'ailleurs la maladie des tubérosités qui attaque les tumeps. Les . loanis riches des Lothians, provenant de la désagrégation des roches trappéennes où abonde la chaux, sont connus comme les meilleures terres à lurneps.
Dans les terres fortes et les argiles humides, la culture des pommes de terre ne prospère que grâce au chaulage qui les rend plus farineuses et agréables au goût.
11 est certain que la chaux influe d'une manière heureuse sur les céréales ; notamment dans les sols argileux, elle accroît le rendement en grain et en paille ; le grain du blé est plus On, plus lourd, plus farineux. L'orge profite plus du chaulage que le fromenl ou l'avoine ; mais même pour l'avoine, dans les sols graveleux, la chaux appliquée à faible dose donne un excellent produit.
F. — Emploi de la chaux (chaulagc),
La dose de chaux à appliquer dépend de tant de circonslances, telles que la nature du sol, Tespèce de récolte, le temps écoulé depuis la précédente opération, le prix de la chaux, la convenance îtles prix du transport, etc., (ju'elle échappe à une loi générale.
Dans les districts où les terres ne sont pas calcaires et où la chaux ibonde à bas prix, comme dans les comtés de Somerset et du Devon, a dose de chaux appliquée à riieclare est bien plus considérable que îans les districts où les terres sont moins pauvres eu calcaire et pour esquelles le transport de la chaux est plus onéreux.
Les baux, dans les comtés de Somerset et du Devon, stipulent que jour les terres dépourvues de calcaires, le fermier doit chauler à ■aison de 70 hectolitres par hectare à chaque sole qui commence la 'Otalion ; ce qui correspond à 14 hectolitres par an. C'est l'usage •gaiement dans le district des Brandon-IIills et dans le Devonshire. foulefois, aucune objection n'est faite par le propriétaire, lorsque le ermier ne chaule qu'à raison de 55 hectolitres tous les cinq ans, 'il prouve qu'il a acheté des engrais commerciaux pour le monlant ui a été épargné dans le rhaulage opéré à une dose plus faible ue ne stipule le bail.
Dans le pays de Galles où la chaux s'obtient facilement, on consiire que la dose de 90 hecloliircs par h(;ctare dans les terres légères
de 150 à 180 hectolitres pour les terres furies, appliquée à chaque le de tète, est suffisante. Vœlcker complète ces renseignements r les doses de chaux employées dans d'autres comtés les mieux Itivés :
DOSAOR DUKBR DOSAOE
par hectare, du chaaiago. paraunée.
Heclol.
burg (Éeosse) 180
, Kyle (Ecosse) 3;
lîDg (Carsc) [Ecosse] . . .
Iiam sod (Angleterre). . .
pccsler (Angleterre) ....
an>'- science aoron.
Années.
Hectol.
Gou8 7,87 à 10,50
SOLB8
du cUaulagc.
Les jachères.
Les jachères
ou les prés.
Id.
Avant prairie
ou lentilles.
II ressort de ces données que le cliaulage correspond, pour l -^s comtés ci-dessus, à une dose moyenne de 7 à 10 hectolitres c^e chaux par hectare cl par an. Cette dose peut évidemment èli».-e augmentée dans les terres argileuses compactes ou tourbeuseis^ ; mais elle devra être diminuée dans les sols légers.
Certains cultivateurs préfèrent appliquer de fortes doses de cliauji \ d'un coup, et d'autres, de petites doses, plusieurs fois renouvelée ^. Dans le premier cas, quand il s'agit de terres chargées de matiè i-e végétale ou privées de calcaire, la pratique est justiiiable, car il importe de modifier brusquement la composition physique et chimique du sol. Dans le second cas, la terre étant en bon état, il vaut mieux chauler à raison de 7 hectolitres tous les ans, pour mainleoir le sol en condition de fertihté. De toutes manières, il y a lieu de tenir compte des observations pratiques suivantes. La chaux ayant la tendance bien constatée de graviter chaque année plus profonJément, c'est-à-dire de gagner le sous-sol, hors de portée des racines, aussi bien dans les terres fortes, bien qu'à un moindre degré, que dans les terres légères, l'application doit se faire superficiellement autant que possible. Les fortes pluies qui entraînent la chaux, ï^ dissolvent en partie ; de façon que les sols mal drainés exigent pli-*^
souvent le chaulage que ceux bien drainés. Enfin, la rotation, si^^' vaut qu'elle comporte des cultures avides ou non de chaux, dc^*^ influer sur l'importance de la dose et sur son renouvellement.
Vœlcker condamne, quoi- qu'il en soit, la pratique du chaulage sa ^^^ addition d'autres substances fertihsantes, car on risque, en n'apporta. :^^ qu'un élément au sol, de le dépouiller d'autres éléments cjui ne stp *' pas en excès, ou bien, que la plante n'ait pas assez de temps pour l^ mettre à profit. L'emploi de la chaux associée au fumier frais ^ rccommandable au contraire, en ce que l'action du fumier est au S mentée. De toutes manières, il est préférable de recourir à la cha'* par petites quantités à la fois, en répétant l'opération, plutôt q[ d'employer 400 à 500 kilogr. à riiectarc d'un coup, même mélange avec du fumier \
L'emploi de la chaux dans les sols granitiques, propres à laculL^
1. The composition offerlite and barren soit s ; Four lectures, 1807. p. 00.
Jlrèfle, a d'utiles effets, en ce que la chaux décompose le felds-
3lh qui, avec le silex et le mica, constitue le granit et met en liberté
potasse dont le trèfle ne peut se passer.
Dans Touest de FAngleterre, le cliaulage est employé principale-
flt pour amender les sols argileux, tourbeux ou marécageux, et
ers ou sablonneux. Vœlcker a soumis à l'analyse un certain nombre
:hanlillons de ces diverses variétés de terres, pour chercher à
)lir dans chacun des cas l'action particulière de la chaux.
outes les terres argileuses des districts où dominent les roches
a formation du vieux grès rouge, s'améliorent notablement par
haulage.
e tableau XCI reproduit les analyses de plusieurs argiles rouges
artenant à cette formation, dans lesquelles le cliaulage est pra-
é avec succès.
es terres n*** 1 et 2 provenant des environs de Iloniton, constituées
de l'argile compacte, entremêlée de cailloux, se durcissant à -, à la façon des briques, et montrant des parcelles blanches de ux laissées par les précédents chaulages, sont abondamment rvues des matières minérales qu'exigent les récoltes; sauf de ux. On comprend dès lors que le chaulage peut s'y renouveler s crainte.
)e même, dans la terre if 3, formée des argiles du vieux grès ge aux environs de Torquay, la faible teneur en chaux justifie aération du chaulage réitéré.
.es sols argileux plus friables n°' 4 et 5, provenant des environs Bridgewater et de Welhngton, renferment plus de sable que les cédents, mais aussi peu de chaux, et encore est-elle due pour le • 4 aux chaulages antérieurs.
les deux terres n**' 6 et 7 envoyées par M. Watson de Dorscly, i de Totnes, la première a appartenait à une pièce en bon état fertililé, et la deuxième 6, à une pièce en moins bon élat par »s de culture ; toutes deux étant également appropriées aux aies et aux racines. L'analyse indique pourtant que la terre b , plus épuisée, renferme environ 3 p. 100 de chaux, tandis (|uc rre on"* 6, qui en contient seulement 0.71, est fertile. C'est qu'en
le n** 7 a été chaulé deux fois en 8 ans, tandis que le n° 7 a été
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Aaulé une seule fois en 10 ans ; ce qui prouverait que l'apport de Aaaxdansun sol qui en est suffisamment pourvu peut amener l'épuifieraent des éléments favorables au grain ; en effet, dans le sol n** 7, ftcide phosphorique spécialement dosé atteint seulement 0.147 p. 100.
Sur les terres argileuses, dans les formations granitiques et scliis- Mises qui couvrent le sol de la Cornouailles et du pays de Galles, le iaulage n'est pas moins efficace que dans celles du vieux grès
luge.
Le sol n* 8, de Penally, près de Tenby (pays de Galles), renfermant s fmgments de schiste et de chaux, ne fournit de moyennes coites qu'à force de chaux, appelée, dans une couche arable aisse seulement de 15 centimètres, à jouer plutôt un rôle de iriseur mécanique.
Sous le n* 9, le sol très compact de Lawhaden, près de Narbeth, uaiîs an chaulage passe pour fertile. Il en est de même du sol 10, des environs de Narbeth, qui donne d'excellents pâturages. Le sol II** 11, extrait à Llanfallcg, dans le comté de Carmarlhen, aiit été chaulé en 1853, à raison de 12 tonnes de chaux par hectare ;
4854, il avait produit 18 hectolitres de froment; en 1855, de rge ; en 1856, de l'avoine. L'hiver de 1856, on l'avait fumé à raison
12,000 kilogr. à l'heclare, pour le cultiver en 1857 en trèfle et oine. Il n'y a pas lieu par conséquent d'être surpris de son état épuisement.
Dans les terres nouvellement défrichées, comme dans celles deis longtemps en pâturage que l'on convertit en terres arables, la se de chaux peut être très forte, depuis 150 hectolitres jusqu'à 3 hectolitres à l'hectare, suivant les conditions auxquelles on peut procurer l'amendement.
jais dans les terres tourbeuses, qui renferment jusqu'à 50 et 60 [00 de matière organique, il ne faut pashésiter, pour obtenir une on favorable, décisive, de recourir aux plus fortes doses. )ans le tableau XCII, Vœlckcr donne la composition de trois sols r^és de matière organique, auxquels le chaulage doit s'appliquer première nécessité. Le sol n° 1 , de Shepton Mallet, est une argile ice, de couleur foncée, se desséchant en mottes dures et fournie
de racines en voie de décomposition. Le sol n** 2, de Claverlon. aussi très tenace ; la matière végétale y abonde et la chaux j rare. Dans le n° 3, de Kingston Scymour, près de Congressbur sol marécageux, presque noir, exempt de pierres, se durcit à en emprisonnant la matière végétale ; le défaut de drainage ind; que la chaux ne peut pas améhorer ce terrain d'une manière t efficace que les deux autres. La première condition pour qu chaulage ou le marnage réussisse sur de pareilles terres mar geuses, c'est qu'elles aient été préalablement drainées à fon complètement.
TABLEAU XGII. — Composition de sols tourbeux et légers
propres au chaulauge.
Analyêe mécanique.
Eau
Siatière organique et eau combinée
Cbanz
Sable i . . . .
Argile
Analyn ehinique.
£lan
Matière organique et eau combinée
Oxydes de for et alumine
Carbonate de chaux
— de magnésie
Magnésie et alcalis
Matière siliceuse insoluble ....
L8 TOURBEUX
Shepton Mallet.
CI«- Congres»-
ertoD.
bary.
80L8 LÉGERS SABLI
Yatton.
Combe Sberb«ra.
Ifi
Les terres légères, comme les terres fortes et tourbeuses, q elles manquent de chaux, s'améliorent beaucoup par l'amende calcaire ; mais à cause de sa propension à gagner le sous-s chaux y est utilement remplacée par la marne et les sables c< liers. La marne a l'avaniage, en effet, d'apporter non seulem chaux, mais l'argile qui fait le plus souvent défaut, et de reste longtemps active dans la couche arable.
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Le sol de Yatton, analysé sous le rf 4-, tableau XCII, est sablonneux, d'aspect terne, renfermant quelques cailloux et des pierres jaspées. Bien qu'il ait été amendé, on constate que le chaulage oti le rharnagc périodique lui est indispensable. Dans le sol de Corabo, près de Sherborn, n° 5, il n'y a presque pas de cbaux et environ i* 90 p. 100 de sable silireux. Dans un tel sol, la marne ou la chaux 1*^ s'indiquent comme moyen d'amélioration, mais à la condition d'ap- §^ pliquer également du fumier de ferme, ou bien un mélange de guano, de pbospbates et de sel marin, pour remédier au manque des autres éléments fertilisants.
Le sol de Montacute, n** 0, est de qualité bien supérieure aii"^ deux précédents, car il consiste en un loam léger, pulvérulent, appro^ prié aux turneps, montrant des traces d'amendement calcaire appliqa ^ antérieurement, mais qui nécessite un chaulage périodique, è caus ^^ de sa faible teneur en chaux.
Les terres légères, il importe de le rappeler, ne peuvent gagner à l'amendement calcaire qui produit tout d'abord de remarquables^ effets, que s'il est accompagné d'autres engrais.
Certains sols, qui contiennent seulement de 1, 5 à 2 p. 100 de-^^ chaux, sont excellents et gardent leur fertilité sans (ju'on les chaule. ^ "" On ne peut donc pas dire d'une manière générale qu'en deçà d'une ^-^ teneur de 4 p. 100 de chaux, il y a intérêt à appliquer au sol un ^^ amendement calcaire; l'expérience est le seul guide à cet endroit; ^ bien qu'il semble superflu, en se basant sur l'expérience même, de^^ renouveler la chaux quand le sol en renferme encore , d'après^^ ^l'analyse, de1,5à2p. 100.
C'est le cas pour quelques terres soumises par Vœlcker à l'analyse ^^, et notamment pour les suivantes :
N°' 1 et 2, tableau XCllI, deux loams marneux : celui de Lon^ g Sutton, n**!, renfermant encore des fragments de chaux qui indiquaiei n un chaulage récent, et des pierres calcaires grises probablcmeiz: - il fournies par le lias ou l'oolilhe ; et celui de Mendip, n** 2, decoiilei — ir rouge, également chaulé de récente date, contenant des morceafc. ix de chaux éteinte et de calcaires cristallins ;
K**' 3 et 4, deux argiles calcaires, tenaces, provenant de Glasto wibury ; le n° 3, de couleur foncée, chargé de matière végétale, coii-
«il.
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lenaot des coquilles et des petits cailloux calcaires, et recouvert de pâturages à propriétés laxatives pour le bétail, à l'arrière-saison ; le r 4, de couleur rouge, moins riche en matière végétale que le précédent, après avoir été primitivement chaulé à fond, en pâturage '^' j de bonne qualité. Il est certain, d'après cela, que la chaux ne suffit pas pour détruire les effets laxatifs de certaines terres*, puisque dans le sol n* 3, renfermant près de 12 p. 100 de chaux, ces effets se produisent, ^probablement faute de drainage suffisant ; et qu'il peut y avoir excès de matière organique dans certains sols pourvus abondamment de chaux.
Aucune des quatre terres ci-dessus n'exigeant d'amendement cal- We, la dépense s'est faite, par conséquent, en pure perte.
G. — Emploi du sable coquillier.
Le sable coquillier est le plus souvent employé avec profit comme *^niendement, dans les sols appartenant aux formations schisteuses ^^ granitiques qui manquent de chaux, le long de la côte des Cor- '^ouailles et du Devonshire. Il est clair qu'en l'appliquant à hautes Joses et à doses répétées, on n'obtient pas la même action fertilisante que lors de la première opération, puisque c'est à la chaux pres(|ue exclusivement, que le sable doit sa vertu fertilisante, et que la chaux ne lient pas place des autres éléments faisant défaut dans le sol. Vœlcker a examiné à ce point de vue divers échantillons de terres provenant des environs de Bude.
Le sol n° 5 (tableau XCIII), extrait à Newhouse, représente la moyenne des terres argileuses du district ; couche arable 0'",30 reposant sur l'argile jaune. Amendé par le sable depuis 5 ans, il renferme encore environ 5 p. 100 de chaux; une nouvelle opération ne pourrait avoir d'autre objet que de diviser le sol mécaniquement. Le sol n° 6, de Halls, est léger, pierreux, et repose sur une roche poreuse; couche arable O'^jlS. Il est resté 30 ans en lande d'ajonc, t'i ne peut qu'être très amélioré par le sable marin. Le sol n** 7, de Well, bien que léger et dépourvu de chaux natu-
•'"**' 8 5. Terres laxatives au Somerset, livre I.
relie, a été soumis pendant des années, au sablaji^e périodique, c^^ trois en trois ans ; raccumulation de chaux qui résulte de celte pr tique en condamne la continuation.
Le sol n° 8, [)rovenant de Beny Park et représentant un échantillon moyen des terres en bon état de culture du district, repose sur une roche poreuse ; couche arable, 0",20 ; bien qu'on ne Tait pas sablé depuis 10 ans, il renferme encore près de 5 p. 100 de carbonate de chaux. Cet exemple justifie la durée d'action du sable marin dans les sols bien cultivés.
Enfin, le sol n° 9 a été prélevé sur un pâturage qui avait été, cinquante ans auparavant, irrigué avec succès ; la dose de chaux y est devenue très faible, et Tamendement par le sable serait suivi de bon eiïet.
On peut aisément conclure de ces analyses que les mêmes principes doivent guider le cultivateur, qu'il s'agisse d'amender parla chaux, la marne ou le sable coquillier, en tenant compte spécialement, dans l'emploi du sable, du rôle mécanique qu'il joue pour l'ameublissement du sol.
H. — Écobuage.
Malgré le succès de l'écobuage usité de date très ancienne dans presque toutes les régions de l'Europe, et depuis près de deux sièclés, dans divers districts de l'Angleterre, notamment dans celui des Cotswold, cette pratique, non moins que celles du drainage profond, du sous-solage, des engrais phosphatés, etc., a été l'objet de longues et sérieuses discussions de la part des agronomes. D'un, côté, les témoignages incontestables des agriculteurs constatent les avantages du binilis des terres, au point de vue de l'amélioration el de renrichissement du sol; de l'autre côté, l'écobuage, envisagé comme une routine, est condamné à cause de la dépense inutile qu'il implique et de son inconsistance avec les principes scientifiques.
Les objections principales formulées contre l'écobuage n'ont plus aujourd'hui l'intérêt que Vœlckei' leur attribuait avant d'avoir analyse les sols écobués et les cendres résultant de l'opération*. Il importe
Onparing and hurrUng. Décembre
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pen, èiTheure actuelle, He savoir que récobuajj^c est condamnable parce qu'il détruit en pure perte les inalières organiques accumulées dans le sol et à sa surface; qu'il est inutile, puisque après deux ou Irois bonnes récoltes obtenues sur les terres écobuécs, Tappauvrisseraent est tel qu'il faut dépenser plus d'argent pour les remettre en é/at qu'on en a retiré de l'excédent de production; enfin, qu'il y a plus de bénéfice à fumer à l'aide de guano, de superphosphate ou d'autres engrais commerciaux qu'à brûler les terres. Les écrits de Liebig ont depuis lors prouvé que les substances minérales, suivant la composition des sols, peuvent exercer une action bien plus utile que les substances organiques, et que leur absence ou leur rareté équivaut, quand il s'agit de matières minérales essentielles, à la stérilité. 11 est hors de doute que dans bien des sols, sablonneux ou dépour\'us d'argile, Técobuage consistant a détruire l'humus n'a pas déraison d'être; mais dans les terres argileuses, humides ou imperméables, l'humus est inerte, et c'est en le brûlant qu'on augmente la solubilité d'éléments inorganiques efficaces. Du reste, il n'y a pas que l'humus (jui jouisse de la propriété d'absorber l'eau et l'ammoniaque de l'atmosphère. L'argile brûlée possède également cette propriété à un haut degré et sous ce rapport, il importe peu que les matières organiques renfermées dans l'argile naturelle aient disparu pour laisser des cendres solubles.
Quant à l'objection qu'après quelques bonnes récoltes ducs à l'écobuage, la terre est épuisée et exige plus de sacritices pour être remise en état qu'il n'y a eu d'avantages recueillis dans l'opération, elle ne serait valable que si l'écobuage s'appliquait en vue de la culture des céréales dont le grain et la paille s'exportent hors de la ferme. Mais comme, dans la pratique anglaise, il, précède le plus souvent une récolte déracines ou de fourrages verts que consomment les moutons sur place, il n'y a aucune perte de substances minérales, i, de plus, les parties organiques des turneps, des raves, du colza, es légumineuses fourragères empiuntécs à l'atmosphère, retournent I sol par les excréments des animaux, de façon à pourvoir ampleeni aux besoins de la céréale suivante.
Là dernière objection de la dépense en pure perte, à laquelle enlîne l'écobuage, est une objection toute pratique à laquelle les
intéressés ont maintes fois répondu en citant les résultats éco miques qu'ils ont obtenus et qui se poursuivent de longue date, d'ii^^ manière constante. L'opinion exprimée par M. Caird, que dans 3^ Wolds les meilleurs fermiers sont ceux qui écobuent le plus souvei^/^ n'a point été contredite. Reste la question que Vœlcker a examinée à fond, touchant l'accord de cette pratique avec la science.
L'écobuage exerce une double action : premièrement sur les matières organiques, et deuxièmement sur les matières minérales do sol soumis à la combustion.
Matières organiques, — Tous les sols cultivés renferment delà i matière organique, en plus ou moins grande quantité, sous forme ■ de racines, de tiges, de feuilles, d'herbes décomposées, ou en voie de ' décomposition. Dans les terrains imparfaitement drainés et naturel- | lement compacts, les détritus organiques augmentent l'apideraenl j chaque année, tandis que dans les terrains légers, perméables ou bien drainés, les débris ne s'accumulent pas au même degré, par suite de l'accès de l'air dans la couche végétale.
11 s'ensuit que dans certaines terres arables à sous-sol imperméable, tel que l'argile de l'oolithe moyenne et inférieure {oxfori eiforesi-fnarble); dans les terres argileuses gazonnées en pâturage permanent ou en prairies artificielles, après deux années de trèfle ou de sainfoin, il y a abondance de matière organique décomposée, et aussi, de racines, de mauvaises herbes, de chiendent, d'orties, etc., qui peuvent être extirpés et ramassés à la surface en quantité suffisante pour brûler les mottes ou plaques gazonnées de la croûte do sol, sans addition d'autre combustible. Par la combustion, la partie organique de ees détritus est en grande paitie détruite, et les substances minérales ou salines provenant des cendres des végétaux sont mélangées avec Targile et les matières minérales du sol, plus ou moins modifiées par la chaleur de la combustion.
Vœlcker a donné des cendres laissées par les végétaux dans le procédé d'écobuage, deux analyses (tableau XCIV) ; l'une se rapportant au chardon rampant {Carduus acaulis) et l'autre au chiendent, qui infestent tous deux les terres argilo-calcaires et pierreuses des Cotswolds. Le chardon renfermait de 74 à 75 p. lUO d'eau et de ^ à 20 p. 100 de malière sèche, abandonnant 9.66 p. 100 de cendres.
UcUiendent a donné une cendre légèremenl colorée en rouge par l'oxyde de fer provenant de Targile adhérente aux racines.
TABLEAU ZCrV. — Composition des cendres du chardon et du chiendent.
Potasse
Chlorure de potassiam Soude .......
Chlorure de sodium. .
Chaux
Mignésie
Oxydes de fer et alumine. . . .
4eide phosphorique
Acide sulfurique
Silice soluble
Matière siliceuse insoluble (sable).
Acide carbonique et perte. . . .
CHAHDOV
( CarduuM cuibvubst.
acaulit.)
La chaux forme l'élément principal des cendres du chardon ; ce qui explique la croissance ahondante de ce végétal dunsla formation calcaire du comté de Glouccster. Elles renferment en outre une forte dose de sels de potasse et une quantité appréciable d'acide phosphorique, outre de l'acide sulfuri(|ue et de la silice soluhle.
Les cendres du chiendent diffèrent par leur composition de celles du chardon, en ce que la silice soluble en forme l'élément principal; ce qui explique sa présence aussi bien dans les sols sablonneux que dans les sols calcaires et argileux où la silice est à l'état de silicates alcalins. La chaux et la potasse y sont en moindre proportion, roais l'acide phosphori(|ue y est largement représenté, et c'est à cet iciJedes cendres du chiendent que les cultivateurs pratiquant l'éco- 'uage attribuent la bonne récolte de tnrneps suivant l'opération, œlcker a constaté (|u'en effet une bien plus grande quantité de losphate de chaux est mise à la disposition des racines par les
cendres rouges résultant de l'écobuagc, que par une grosse fum avec poudre d'os.
Quelques dilTorenccs (jue présente la composition des cendres diverses plantes soumises à la combustion sous le rapport du pla phate de chaux, de la potasse, de la silice, etc., il y a lieu de rcmni" (|uer que ces éléments fertilisants répandus dans la masse de la couche arable, seraient, sans Técobuage, de peu d'utilité pour des récolles comme celle des tumeps qui demeurent seulement quatre on cinq mois en terre. Plus la période de végétation est courte, plus il devient nécessaire de fournir à la couche où gravitent les i*acines, la plus grande masse des substances minérales fertilisantes; c'est ce qui justifie l'application de la poudre d'os et des phosphates acides, comme aussi des cendres d'écobuage, à la surface des sols argileui ou gazonnés, tourbeux ou humides, dont on veut augmenter la fertilité.
Si les racines du chiendent, comme celles du trèfle et des autres plantes adventices ou cultivées, étaient laissées dans la couche arable pour y subir lentement la décomposition à laquelle sont soumis les organes de tous les végétaux, les résultats ne sauraient être les mêmes, et en tous cas, aussi promptement réalisés qu'avec les cendres de ces mêmes racines dans lesquelles les éléments minéraux et salins, amenés à l'état soluble, sont d'une utilisation immédiate. Faut-il ajouter que, dans les terres où la pratique de l'écobuage se poursuit avec succès, Targilc compacte et imperméable, n'admettant pas le libre accès de l'air, retarde la décomposition des détritus végétaux et par l'accumulation qui s'opère, la végélatioo ne tarde pas à souffrir de l'excès de matières organiques. Enfin, le feu qui détruit les insectes, leurs larves et leurs œufs, aussi bien que les graines, les rejetons des plantes parasites, est le meilleur moyen de nettoyer la terre à fond, quand elle est sujette à l'enci'assement par les mauvaises herbes.
Matières minérales. — La chaleur développée par la combustion des débris organi(|ues du sol superliciel, produit sur les parties minérales des modifications mécaniques et chimiques.
Par la chaleur, l'argile onctueuse, adhésive, imperméable, et par cela même froide et d'un travail difllcile, perd en partie ces incoQ'
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Nèmetiis en acquérant de la friabilité et de la porosité; mais ce changement physique, quoique très important, ne suffit pas, comme OQ Va vu au sujet de Targile brûlée, pour expliquer son action fertilisante. La chaleur augmente la solubilité de certains éléments constitutifs de l'argile et notamment de la potasse, qui contribue principalement à l'augmentation des récoltes.
VœJcker a confirmé ses conclusions quant au brûlis de Targile, sur trois échantillons de sol soumis à l'écobuage, le premier provenant de la ferme de Chesterton, le second des environs de Cirencesler, et le troisième de la ferme attenant au collège royal agricole de Cirencester. Les analyses de ces trois suis et des cendres recueillies après l'écobuage sur les deux derniers, en plein champ, figurent dans le tableau XCV.
TABLEAU XCV. — Composition de sols propres à récobuage et de cendres
d'écobuage.
Eaa
Matière oit^aniqae et eau combinée
Oxydes de fer et alumine . . .
Chaux à réUt de carbonate . .
— — de sulfate . . .
Magnésie à Pétat de carbonate .
— — de siricate. .
Acide phosphorique
Potasse âi rétat soluble. . . .
— âi rétat de silicate. . .
Chlorure de potassium ....
Soude
Chlorure de sodium
SiUce âi rétat soluble
— — insoluble. . . .
Perte
ABOILK
de Chesterton.
'J.Ot 1.02
IG
SOL ilGIUOI-CIIPia
des environs de Cirencester.
Naturel.
Cendres d'écobuage
L'argile de Chesterton, n^ 1 , comme la plupart des argiles calcaires des environs de Cirencester, renferme peu de sable. La plus grande^ partie de la potasse s'y trouve à Tétat de silicate, mais comme elle contient beaucoup de chaux, la réaction s'opère à la température voulue, qui met la potasse en liberté et produit du silicate de chaux. A Tétat naturel, cette argile dosait 0.35 de potasse soluble dans les acides faibles, et après combustion 0.79 p. iOO.
La polasse n'est pas seule rendue soluble par le brûlement de l'argile, comme le démontrent les essais suivants :
ÉTAT KATURBL.
BRCLKB BRDLSS
modérément. pin»
■" " ■■ -»- * fonemeai
Matière insoluble dans les acides faibles. 56.30 65.17 50.90 52.31 46.20 — soluble — 43.70» 44.83 49.10« 47.69 53.80
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1. Contenant potasse 0.35 » 0.77 » »
Le degré de chaleur règle la solubilité; mais encore importe-t-il qu'il soit suffisant pour que la réaction se produise. Si on le dépasse, on diminue la solubilité. Les praticiens ont donc raison de recommander une combustion étouffée, au risque de produire un peu de charbon, car elle empêche la température de la flamme d'agir d'une manière intense sur les tas d'argile, et la matière charbonneuse, facile a réduire en poudre, qui en résulte, est plus soluble que si elle avait été obtenue par un feu plus ardent.
Le sol argileux de Chesterton, après avoir été longtemps en pâturage de mauvaise qualité, avait été drainé, puis écobué, et, sans addition d'engrais, il avait fouiiii une récolte d'avoine, puis une récolle de fèves et trois récoltes de froment. L'avoine et les fèves s'étaient fait remai (juer par l'abondance de la paille, et le froment, avec uo rendement également abondant en paille, bien que se succédant deux années de suite, avait fourni 30 hectolitres de grain à l'hectare.
Le sol de la ferme attenant au collège de Cirencester n'est pas moins approprié à l'écobuage que celui de Chesterton. La pièce sur laquelle l'échantillon n° 2 a été prélevé avait été cultivée en sainfoin avec un médiocre résultat; c'est pounjuoi on s'était décidé à Fécohuer.
^épaisseur de la couche arable, réduite entre 8 et 15 centimètres, encore diminuée par les pierres calcaires dont le sol est paré. C'est le type des terrains pierreux cju'offre le district des .wolds. Bien que passant pour un sol léger, il ne contient pas de e, el la partie pulvérulente consiste en grande partie en argile. luse de son imperméabilité, ce sol accumule rapidement les ma- 3S organiques.
'analyse mécanique donne le classement suivant :
Grosses pierres 8.88
Pierres sur tamis de 0°,01 2 3.90
— — de 0 ,006 28.75
Terre — de 0 ,003 24.52
— — de 0 ,001G 26.72
— — de 0 ,0008 4.90
— fine ayant traversé 0"',0008 2.33
e sont les cinq dernières catégories qui, mélangées et pulvérisées,
servi à l'analyse n'*^.
a saison étant favorable pour Técobuage, on procéda à Topéra-
par tas, suivant la coutume; chaque tas bien couvert a donné moyenne, après 6 ou 8 jours de feu, ilO litres de cendres g^es. A raison de 360 tas par hectare, le rendement en cendres vait s'évaluer entre 35 et 40 tonnes ; ce qui, en déduisant Teau ée immédiatement après l'opération, représentait 30 tonnes de Jres sèches à lOO** C.
'échantillon de ces cendres, analysé sous le n" 3 (tableau XGV), il une couleur rouge foncé, sale, due à Toxyde de fer et au char- - La proportion d'acide phosphorique y est élevée, eu égard à celle
renferme le sol, et les alcalis, notamment la potasse à l'état ible, y sont largement représentés. La malière siliceuse insoluble, née principalement d'argile brûlée, renferme beaucoup de poe insoluble dans l'eau, mais comme l'argile brûlée se laisse lement pénétrer par l'air atmosphérique, une partie de celte isse doit être rendue assimilable pour les besoins de la végéta-
e calcul de l'acide phosphori^iue, à raison de 0.71 p. 100 dans
A^f.^. SCUOIC; AGROX. ^
les cendres, montre (fue par hectare les 30 tonnes de cendr-*^^ ^ tenues renfermaient 206 kilogr. d'acide phosphorique, corrcspC^^"* à 446 kilogr. de phosphate de chaux, c'est-à-dire autant que r "^ tolitres de poudre d'os du commerce en contiennent. On s'exp^^î" d'après cela Taccroissement du produit des racines et les meilletirc récolles dues à l'écobuage par rapport au fumier ou à tous au/r» engrais commerciaux. C'est là une fumure de phosphate, sanscoinpler la potasse et les éléments fertilisants accessoires, qu'aucun fermier ne songerait à apphquer à un terrain si pauvre, en dépensant 150 fr. par hectare pour de la poudre d'os.
La terre analysée sous le n° 4, provenant des environs de Ciren* cester et mieux appropriée encore à l'écobuage, présentait uac couche arable bien plus épaisse, exempte de pierres, très adhésTe et difficile à cultiver. Le sous-sol appartenant à la glaise oolithiquc {forest marhlé) maintenait le sol à Tétat humide, bien qu'il fùl drainé. Cette terre forte, de même que la terre légère du collège agricole, renferme une proportion plus que moyenne de matière organique et d'argile qui jouit à un haut degré de la propriété d'absorber l'ammoniaque et l'eau atmosphériques.
A rencontre des résultats obtenus par l'écobuage du sol sec n* î pratiqué en temps sec, et qui a fourni une grande quantité d'argili bi-ùlée, les cendres du sol humide n° 4, écobué par un temps Iiq mide, sont bien moins abondantes, mais plus riches en principe fertilisants.
Ainsi, d'après leur teneur en potasse et en acide phosphonque les cendres (n^* 5, tableau XCV) représentent une valeur plus qu double de celle des cendres n° à; elles renferment moins d'argil brûlée et, par conséquent, plus d'alcaU et de phosphate; en mêm temps, plus de carbonate de chaux.
Tandis que le produit de l'écobuage du sol n** 2 représente d Targile brûlée mêlée de cendres végétales, celui du sol n* 4 repn sente des cendres végétales additionnées d'argile brûlée.
Vœlcker résume comme il suit les diverses circonstances dar lesquelles l'écobuage est avantageusement pratiqué :
1. Dans les terres appropriées à l'écobuage (la plupart irapei méables et trop riclies en matière végétale inerte), la destmction d
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^ ^^Mière organique n'offre aucun inconvénient à cause de la grande P^ûliié d'argile qui, comme la matière organique, jouit de la propnélé d^absorber Teau et les gaz atmosphéri(|ues.
-.La matière végétale inerte est convertie par Técobuage en un ^Dgrais minéral des plus efficaces pour les turneps et les racines en <[énéral.
3. L ecobuage améliore matériellement la condition physique des terres imperméables, en les rendant plus poreuses et pulvérulentes.
4. Il facilite également des modifications très importantes dans la onstitulion chimique du sol.
5. Il met à portée des racines une masse de nourriture minérale ssimilable par les cendres distribuées de nouveau dans la couche •able.
6. Les cendres ont d'autant plus d'effet sur les lurhcps et les fourgues verts qu'elles renferment plus de phosphate et de potasse.
7. L'écobuage n'est praticable avec succès que sur les terres conlant de Targile ; sur les terres sablonneuses, il est à éviter.
?. L'araéhoration apportée par l'écobuage à la culture des cruci- Bs est plus manifeste que celle due au guano, au superphosphate lux autres engrais du commerce.
I. Sur un sol de mince épaisseur, susceptible de fournir beaucoup cendres, il faut se garder de fumer avec du fumier, du guano et [out à l'aide de tous engrais ammoniacaux.
0. L'écobuage fournit le moyen le plus économifjue d'obtenir une sse récolte de turneps sur un terrain pauvre.
1. Loin de constituer une prali(|ue ancienne à abandonner, l'écoge est justifié par les données de la chimie dans les avantages l procure.
IL — Engrais organiques.
es engrais organiques naturels ijui ont fait l'objet des recherches t'œlcker, comprennent le fumier de ferme et les purins, l'ens liquide, les eaux d'égoul (seivaye), les engrais extraits du see, les engrais de vidange ou poudretles, les guanos du Pérou et
d'autres provenances, le guano de chauve-souris, etc. Nous décrirons successivement les travaux analytiques auxquels ils ont donné lieu.
A. — Fumier de ferme.
Le fumier de ferme est, par excellence, Tengrais complet et universel. H est universel, parce qu'il renferme tous les éiémenls qu'exigent nos récoltes pour atteindre leur plein développement, et s'adapte à presque toutes les productions du sol. Sous le i*apport deS; éléments fertilisants inorgani({ues , il contient de la potasse, de 11 soude, de la chaux, de la magnésie, de l'oxyde de fer, de la silice, des acides phosphorique , sulfurique , chlorhydrique et carbonique ; ei somme, tous les corps sans exception qui constituent les cendres des récoltes. Comme substances fertilisantes organiques, le fumier en renferme de solubles dans l'eau, qui sont très azotées, et d'autres insolubles, moins riches en azote; les unes abandonnent facilement leur ammoniaque et les autres donnent lieu à la formation d'acides humiques et autres composés similaires qui constituent la masse de substances végétales noires, connues sous le nom d'humus.
Le fumier est un engrais complet, car, aussi bien que rexpérienee, l'analyse chimique démontre que les principes fertilisants s'y trouvent à l'état de combinaison le plus favot*able au développement des plantes cultivées. Le nombre des composés chimiques est tel, et leur état de combinaison y est si varié, eu égard à celui indiqué par l'analyse, étant donné Tétat imparfait de nos connaissances, qu'il est imposbible de produire un engrais concentré, universel et complet qui puisse tenir lieu et place du fumier de ferme. A ne cousidéi^r que l'azote, le fumier frais contient des composés ammoniacaux volatils , des sels ammoniacaux , des matières organiques azotées, solubles et insolubles, c'est-à-dire l'azote sous quatre états différents; ce qui fait qu'une composition aussi complexe n'est pas imitable.
Entin, le fumier exerce une action mécanique, par la division et l'ameublissement du sol, ce qui ajoute beaucoup à sa valeur fer* tilisante, surtout lorsqu'on doit l'appliquer à des terres argileuses compactes.
Dans la recherche des modifications que subit le fumier, suivant qu'on le garde en tas à l'air libre, ou à l'abri, ou répandn en litière dans les cours à découvert de la ferme, une première difficulté se présente, celle de se procurer un spécimen de fumier assez homogène pour pouvoir servir de type dans les essais ultérieurs. Dans ce but, Vœlcker employa deux ouvriers à retourner, pendant une journée, une masse de fumier frais provenant de la litière donnée aux chevaux, aux vaches et aux porcs de la ferme de Cirencester, de façon i obtenir un mélange aussi parfLut que possible de la paille et des déjections. Pour le fumier consommé qui séjournait depuis six mois , environ dans la fosse, le spécimen-type fut préparé de la même ma- 'nière; ce fumier, bien fermenté, était de couleur brune foncée, • presque à l'état de beurre noir, comme on dit en langage agricole. Les méthodes d'analyses décrites par Vœlcker dans Tappendice à , son Mémoire sur le fumier de ferme \ n'offrent rien de spécial; les [ dosages d'azote ont eu lieu d'après le procédé Peligot, et ceux des ; cendres, d'après les procédés de Wœhler (Manuel d'analyse inorgaî nique); nous les avons pourtant résumées à la fin de ce même livre, î f VI ; valeur des engrais.
a, — Fumier frais normal.
Le fumier de ferme frais, soumis comme type à l'analyse, consistait en litière de paille ayant absorbé les déjections des animaux ; il comprenait deux tiers d'eau et un tiers de matière sèche. Charrié depuis quatorze jours seulement dans la fosse, le fumier, comme il n'avait pas plu pendant ce temps, ne renfermait comme eau que l'urine et l'humidité due aux excréments et à la paille. La quantité de litière influe nécessairement sur la composition du fumier et principalement sur son degré d'humidité ; mais Vœlcker pense qu'en général le fumier frais, obtenu à l'aide d'une bonne litière et conservé à Tabri de la pluie, ne contient guère au delà de deux tiers de son poids d'eau.
L'examen de l'analyse (tableau XCVI) donne lieu aux remarques suivantes :
I. O» ihe composition of farmyard manure and the dtanges uhich it undergoes... LmidoD, 1856.
TABLEAU ZGVI. — Composition du fumier de ferme frais
et du fumier consommé.
Datci des «oalyse»
Km
> Matière organique golublo . . .
Matière inorganique êoluble
{cendrée).
Silice lolublc
Phosphate de chaux
Chaux
Magnésie
Potasse
Soude
Chlorure do sodium
Acide bulfuriqne
Acide carbonique et perte. . . .
' Matière organique iusolublo . .
Matière inorganiq^ue insoluble (eendres).
Silice soluble
Silice insoluble
Oxydes de fer, alumine avec phosphate
Contenant acide phosphorique .
Chaux
Magnésie
Potasse
Soude
Acide sulfnrique
Acide carbonique et perte. . . .
Contenant azote
£gal à ammoniaque.
Azote total .
Ammoniaque total. . .
Ammoniaque à réut libre. . .
— — do êàlê, .
FUlflKK FRAIS.
Éist naturel.
État Bec,
novembre 1854 6G.17 2.48
PUMIKK COSUOUili.
tut nalurel.
État
5 décembre 1&54 75.42 3.71
(l.ll)
a) La proportion des matières organiques et minérales solubles est faible ; ce qui explique raction lente du fumier frais, par rapport )u fumier consomme ;
6) La proportion des matières insolubles et notamment des matières organiques est au contraire très élevée; c'est la paille qui en forme la plus grande partie;
c) Le fumier frais renferme seulement des traces d'ammoniaque i Tétai volatil, et à peine à Tétat de sels ammoniacaux;
d) La teneur totale en azote, dans la partie soluble du fumier frais, est insignifiante. C'est au fur et à mesure de la décomposition da fumier que l'azote contenu dans la partie insoluble est mis en liberté ;
é) A poids égal, il y a trois fois plus d'azole dans les matières organiques solubles (jue dans les matières organiques insolubles, ainsi :
100 de malières oi^aniques solubles renTerment G. 04 d'azote. 100 — — insolubles — 1.92 —
/) Les éléments minéraux du fumier frais représentent sans exception ceux que l'on trouve dans les cendres des plantes cultivées;
g) La composition des matières minérales solubles et des mêmes matières insolubles n'offre pas de différences essentielles sous le rapport qualitatif; mais, comme quantité, les différences sont remarquables (tableau XCVIl) ;
h) Ainsi, au point de vue qualitatif, les cendres solubles du fumier frais contiennent principalement de la potasse à l'état de carbonate et de silicate ;
i) La forte proportion de silice soluble dans les cendres solubles et insolubles est digne de remarque. Dans la cendre soluble, elle est combinée surtout avec la potasse et, probablement aussi, avec la soude ; dans la cendre insoluble, elle est ou combinée avec la chaux, DU à un état de division tel qu'elle est facilement dissoute par la [>otasse caustique diluée ;
j) Le silicate de potasse est l'élément dominant dans la cendre (oluble du fumier frais ; A*) La chaux est l'élément principal de la cendre insoluble;
TABLEAU XCVII. — Composition pour 100 des cendres du fumier frais
et du fumier consommé.
Datei des analyses
Silice iolnble
Silice insoluble (sable)
Phosphate de chanx
Oxydes de fer et alumine avec phosphates — contenant acide phosphorique . .
Chaux
Magnésie
Potasse
Sonde
Chlorure de sodium
Acide sulfurique
Acide carbonique et perte
CBNDRRS da fumier rrsis.
So-
In-
lahles
«olubles
daDS
dans
l'eau.
l'eau.
Total.
S novembre
Si
dn fomier consoo»^.
TolâL
So- I Inlubles f olnbU
dans rt«u.
dans l'eau.
5 décembre
/) La cendre soluble renferme une teneur élevée pour 400 de phosphate de chaux, soluble dans l'eau. La solubiHté du phosphate de chaux contenue dans la poudre d'os, peut être augmentée par le contact avec l'eau ; c'est ce qu'ont démontré les procédés pratiques de Pusey et les recherches du professeur Wôhler, de Gôttingue. Les expériences dh ectes de Vœlcker, en ce qui concerne la solubilité da phosphate de chaux contenu dans le fumier frais, ont précédé celles de Wôhler.
m) La partie in.soluble des cendres comprend du sable, de la terre et les autres impuretés minérales incorporées au fumier; elles se répartissent dans l'analyse, entre la matière siliceuse insoluble, les oxvdes de fer et l'alumine, et la chaux due au sol de Cirencester.
b. — Fumier consommé uormal.
Le fumier de ferme consommé, soumis comme type à l'analyse, était de môme provenance que le fumier frais. Après six mois de garde, sa couleur était brun foncé, presque noire ; il avait bien fermenté et était suffisamment courf.
Le tableau XCVII met en parallèle la composition du fumier consommé avec celle du fumier frais. Il résulte de la comparaison des deux analvses :
a) Que le fumier consommé renferme 10 p. 100 d'eau en plus que le fumier frais. Cette proportion pourrait être purement accidentelle, mais considérant la tendance des déjections liquides à gagner le fond de la fosse à fumier, il est probable que le fumier consommé est plus humide que le fumier frais tenu à Tabri de la pluie;
b) Que malgré sa teneur plus élevée en eau, le fumier consommé dose presque autant d'azote que le fumier frais, de façon que, comparés à l'état sec, l'avantage pour l'azote est en faveur du fumier consommé. Ainsi, poids pour poids, le fumier gagne en azote par la décomposition ;
c) En revanche, pendant la fermentation, la proportion des substances organiques insolubles diminue considérablement;
d) Toutefois, celles de ces matières qui restent dans le fumier consommé s'enrichissent en azote ; en effet :
Pour 400 parties de matières organiques insolubles du fumier frais contenant i.92 p. iOO d'azote;
100 parties des mêmes matières du fumier consommé renferment 2.4l p. 400 d'azote;
e) La proportion relative de matières minérales insolubles augmente inversement de près du double dans le fumier consommé, par rapport au fumier frais (tableau XCVII) ;
f) La différence la plus saillante s'observe dans la proportion de la matière organique soluble qui est double dans le fumier consommé et correspond comme azote à 4.20 contre 0.44 p. lOO'dans le fumier frais ;
g) Cette matière soluble s'enrichit en azote pendant la fermentation comme la matière insoluble, car :
100 parties de matière organicfue soluble sèche dans le fumier frais renferment 6.14 p. 100 d'azote ;
Tandis que 400 parties de la même matière sèche, dans le fumier consommé, tiennent 8.02 p. 100 d'azote;
h) Enfin, la teneur en substances minérales solubles augmente pendant la fermentation.
Ainsi, il est démontré par Tanalyso <|ue, poids pour poids, le fumier consommé est plus riche en éléments fertilisants solubles el surtout en azole assimilable, produisant un effet immédiat el actif sur la végétation.
Les modifications que subit le fumier en fermentant, ou plutôt en se putréfiant, sont dès lors faciles à établir. Comme toutes les matières organiques entrant en décomposition spontanée, le fumier de vient le centre de nouvelles combinaisons chimiques, dégageant des gaz odorants ou inodores, à la faveur de la température qui s'élève dans la masse. Les matières azotées, les premières à se putrélier, agissenl comme des ferments sur les autres matières organiques, qui résisteraient plus longtemps sans leur contact. L'air, Teau et la chaleur exercent naturellement une puissante action sur la décomposilioa des matières organi(|ues. Ces matières seraient absolument sèches, qu'elles se conserveraient indéfiniment. Un excès d'eau retarderait également la décomposition, en excluant l'accès de l'air et empèrhant l'élévation de température. De même, l'air qui est essentiel pour la putréfaction, quand il pénètre trop librement dans la masse, retaixle la décomposition spontanée et produit de nouvelles modifications. La tenue du fumier en tas et dans les fosses prévient raccès illimité de l'air au centre de la masse.
Les gaz qui se dégagent pendant la putréfaction sont dus au soufre et au phosphore que renferment les composés azotés des déjections, et qui se combinent en grande partie avec l'hydrogène, pour former de l'hydrogène sulfuré el phosphore, deux gaz également nauséabonds. L'autre partie se combine avec l'oxygène atmosphérique pour constituer des acides sulfurique et phosphorique qui restent dans le fumier.
Les matières minérales s'augmentent dans le fumier consommé aux dépens des matières organi(|ues, comme le démontrent les résultats mis en regard, des analyses des deux fumiers ramenés à l'étal sec (100^ C).
FUMIER rUlCIKB
frais. ' consommé.
Matières organiques 83.48 68.24
— Inorganiques 16.02 31.76
tOO.OO 100.00
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En d'autres termes, les matières organiques, pendant la décompoitîon, se transforment en composés solubles, facilement enlevés par es grosses pluies, et en composés gazeux, facilement dégagés à Tétat rointil.
L'acide carbonique et l'ammoniaque sont h signaler parmi les >rcmîei's ; les humâtes et ulmates solubles parmi les seconds. Les lumates et ulmates sont des combinaisons des acides humique et jlmique avec les alcalis : potasse, soude et ammoniaque. L'affinité le ces acides organiques pour Tammoniaque est telle qu'ils s'emparcnl de ce gaz dès qu'il se dégage à l'état libre et le fixent autant [{u'un autre composé présent dans le fumier en fermentation, ou produit par la fermentation, ne vient pas, à une température élevée, le iégager de nouveau et, à son tour, le fixer d'une manière plus stable. La paille qui, pendant la putréfaction, se convertit en acides humique et ulmique, sert effectivement à fixer, à cet état, l'ammoniaque que foumissent les déjections azotées. Quant à l'ammoniaque dégagée dans Tatmosphère, la proportion est bien plus faible qu'on n'est porté à le supposer. Enfin, les substances humiques, au contact de Tair, s'oxydent rapidement pour donner naissance à de l'acide carbonique, à de l'oxyde de carbone et à de l'hydrogène proto-carboné ou gaz des marais, qui accompagnent l'acte de putréfaction des matières organiques.
Toutes ces modifications du fumier frais s'accomplissent-elles sans perte de substances fertilisantes ? Comme en somme la perte des matières minérales peut être évitée en prenant les soins nécessaires pour que le fumier ne soit pas lavé par les pluies, et comme d'autre part, les substances carbonées, non azotées, n'ont guère de valeur intrinsèque, la question peut se poser dans ces termes : Ya-t-il perte d'azote par le fait de la fermentation du fumier?
c. — Essais de conservation des fumiers.
C'est à la question ainsi posée que Vœlcker a tenu à répondre par des expériences directes, lui permettant en même temps de se prononcer sur les mérites des diverses méthodes appliquées pour raménagement des fumiers.
A cet effet, un lot de fumier frais, type analysé précédemment, f, soigneusement mélangé, pesé et déposé en tas contre un mur^ d façon à le laisser exposé à l'action libre de latmosphère. La porii du tas fut périodiquement constatée par des pesées sur la bascule en même temps que des analyses servaient à établir la nature el les proportions de la perte. Le fumier de ce tas exposé porte le n** L
Un second lot du même fumier frais ayant servi à l'analyse, fuK déposé, après une pesée exacte, auprès du tas n** I, mais garantâ par un hangar contre la pluie, le soleil et les vents. Ce tas porte le n« IL
Un troisième lot du fumier frais bien mélangé fut répandu, aprè» avoir été pesé, sous l'épaisseur voulue et aussi également que possible, dans un enclos, au voisinage des tas précédents. Ce lot, qui représente l'état du fumier dans les cours ouvertes au bétail, est désigné par le n** III.
Enfin, un quatrième lot de fumier gras, consommé, tel qu'il avait été précédemment analysé, fut après pesée déposé en tas contre un mur j de la même manière que le tas n** I, pour être soumis à l'influence atmosphérique : c'est le tas n** IV.
Les tas I à IV, après un laps de trois mois et onze jours, furent pesés, et le même jour, sur chacun des tas, furent prélevés des échantillons, afin d'y doser l'eau et d'en faire l'analyse. Malheureusement, la gelée ayant altéré la bascule, et les poids étant douteux, les analyses seules purent être conservées. Elles figurent, à l'exception de celle du fumier frais répandu (III), dans le tableau XCMII. Le fu-
mier III était tellement imprégné de neige, que la composition, si elle eût été déterminée à cette date, eût été viciée. La détermination par analyse du fumier III fut remise en conséquence à la pesée soivante, c'est-à-dire après un laps de six mois.
Ainsi, des tas I à III, ceux portant les n*** I et II, mis en place 1^ 3 novembre 1854, furent analysés le 14 février 1855, après un l»P* de 3 mois 11 jours:
Pesés et analysés le 30 avril 1855, après un laps de 6 mois;
Pesés et analysés le 23 août 1 855, après un laps de 9 mois SOjoar^»
Et pesés et analysés le 15 novembre 1855, après un laps àe 12 mois et 12 jours.
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Le las n" IIl ne fut pesé et analysé que le 30 avril, puis aux njemes dates que les précédents.
Enfin, le tas n* FV, mis en place le 5 décembre 1854, fut analysé d'abord le ii février 1855, après un laps de 2 mois et 9 jours, puis
Pesé et analysé le 30 avril 1855, après 5 mois et 25 jours ;
— — le 23 août — après 8 mois et 18 jours ;
— — le 15 novembre — après 11 mois et 10 jours. Tableau XC VIII, — Les analyses du fumier frais 1 et II, comparées à celle du fumier-type donnée précédemment (tableau XCVI), donnent lieu aux obser\'ations ci-après :
Fumier frais exposé à Vair (I). — Après 3 mois et 11 jours d'exposition à Tair, il renferme plus d'eau, et malgré cela, la proportion de matières organiques et minérales solubles a augmenté, tandis (jue celle des matières organiques insolubles a diminué. Les différences sont plus manjuées si on se réfère à l'analyse du fumier calculé à l'état sec. En outre, la (juanlité totale pour cent des matières organiques décroît, tandis que celle des matières minérales s'accroît. La teneur en azote total est légèrement plus élevée, et la dose d'ammoniaque à l'état libre et à l'état de sels est à peu près aussi faible. Enfin, l'analyse des cendres (tableau XCIX), comparée à celle donnée précédemment (tableau XGVII), montre que le phosphate de chaux et la silice ont diminué dans la partie soluble, de même que dans la partie insoluble ; l'acide sulfurique ayant augmenté dans la partie soluble.
fumiei' frais abrité ([\), — Après 3 mois et 11 jours de séjour sous un abri, le fumier frais a subi peu de modifications quant à ses éléments organiques et minéraux; à peine 1 p. 100 de plus de matière organique soluble, et 0.10 p. 100 d'azote en plus dans cette '^êrne matière. Il y a eu perte de matière organique insoluble, pres- *pe autant que dans le fumier I exposé à l'air, mais la proportion de cendres insolubles, et dans ces cendres, la proportion de chaux et "^ 'ïiatière siliceuse ont augmenté, ce qui ne saurait être attribué 'I^ à des impuretés accidentelles, car, trois mois plus tard, l'analyse ^ ïiiôme tas abrité fournil un chiffre à peine moindre de matière
*«ïx dehors de cette anomalie, la composition des cendres a varié
insensiblement au bout de trois mois ; quoique, par rapport an fumier I, on constate ([ue le las II renferme plus de phosphalo de chaux.
L'augmentation de l'acide sulfurique, dans les fumiei's I et II, s'expliijue par l'oxydation d'une partie du soufre combiné avec les matières azotées, qui s'associent à l'élat d'acide sulfurique avec la chaux. Il se forme ainsi du plâtre pendant la ferroenlalion du fumier en même temps que des composés ammoniacaux volatils que le plâtre est appelé à fixer.
Fumier consommé (IV). — Au bout de 2 mois et 9 jours, le fumier consommé malgré le froid de l'hiver a diminué de volume, non pas tant qu'il ait subi de grandes pertes de matière, mais parce qu'il s'est tassé et consolidé.
Une partie des matières organiques solubles a été enlevée par la pluie ou par la neige; d'après le calcul à l'état sec, celle réduclioQ atteint près de 2 p. 100. L'azote qui titrait dans le fumier consommé, au sortir de la fosse, 1.21 p. 100 à l'état de composés solubles, ne litre plus que 0.57 p. 100 dans la matière soluble. Toutefois, razote total de l'engrais, après 2 mois et 9 jours, a légèrement augmenté. En ce qui concerne l'ammoniaque libre, elle se réduit à des traces; ce qui s'explique par le fait constaté dans des expériences directes, que le fumier, maintenu à une basse température, n'émet pas d'ammoniaque, celle-ci se dégage seulement par la fermentation active du tas, avec développement de chaleur. Quand à l'intérieur des tas, la chaleur augmentant, l'ammoniaque se forme, la partie extérieure maintenue fraîche par l'air ambiant, la retient mécaniquement; la litière, les déiritus excrémentiels, et, plus tard, Thumus qui résulte de la décomposition, font Toffice de liltre pour l'empêcher de se répandre dans l'atmosphère. On en a la preuve quand on retourne les tas à la fourche, il y a dégagement et perle d'ammoniaque ; ce qui fait qu'on doit éviter de retourner le fumier plus que de besoin.
C'est le 30 avril suivant que les quatre spécnnens de fumier ont été de nouveau pesés séparément, remis en place dans des conditions identi(jues et analysés, pour être successivement traités de la même manière les 28 août et 15 novembre de la même année.
Pour chacun des spécimens, nous avons groupé dans les tableaux
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A el CI les résuUals constatés par Vo'Icker ; le prcïiiier donne la coni- )Ositioii centésimale du fumier à Télat naturel et calculé à l'état sec, lUx difTérentes dales, en rejj^ard de celle déterminée primitivement; e second fournit la composition du las en kilogrammes aux diverses luteSy avec les différences en poids et pour 100 à chacune d'elles.
Pour le fumier frais répandu (III) ipii n'avait pas pu être analysé ?n février, l'analyse générale au 30 avril, el le dosage des cendres, complètent les deux tableaux dont nous venons d'indiquer la nature.
La réunion des résultats sous forme de tabhnmx, nous dispensera des redites que suggère leur comparaison aux diverses dates d'essai, tout en nous permettant de signaler les principales différences qui caractérisent Tcnsemble pour cbacjue fumier.
Fumier frais conservé à Vair libre (I). — Sous le rapport de Teau, le fumier I renferme 3.5 p. 100 d'eau en plus en février, après trois mois de séjour à l'air libre ; mais comme il avait à peine plu dans les trois mois suivants, il perd cette augmentation, pour revenir en avril à peu près au même état d'humidité cpi'en novembre. Du raois d'avril au mois d'août, la dose d'eau s'accroît notablemenl, à cause des pluies : de près de 10 p. 100, eu égard à la teneur primitive et demeure stationnaire à 1 p. 100 près, jusqu'en novembre suivant. Il est difficile, d'après cela, de raisonner sur la base de la composition du fumier à l'état naturel; mais, si l'on se reporte à la composition établie, abstraction faite de l'eau, c'est-à-dire du fumier à l'état sec, on constate (tableaux C et Cl) :
a) Que la proportion totale pour 100 de matières organitpies diminue progressivement de mois en mois, tandis (jue celle des matière.s inorganiques augnuuite d'autant;
h) Que la perle de matières oiganirpies porte surtout sur la partie insoluble de ces matières ;
c) Qu'au contraire, les matières organiques solubles augmentent pendant les trois premiers mois, se maintiemient avec une légère diminution pendant les six mois suivants, et, après plus de douze mois, conservent encore une teneur de 3 p. 100 plus élevée qu'en novembre 1854.
d) Que les matières minérales solubles suivent à peu près la même progression que les matières oiganiques solubles ;
a:«x. 6CX£:fCE aouon. 5
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e) Que Tazote des nialièros org:ani(nics soliibics, après avoir* nicnté (le 0.44 à 0.91 p. 100 ilans les Irois premiers mois, dii» profjressivement jiis([u'à ne plus lilrercpie 0.72|). lOt) aprèss de douze mois; tandis ([ueTazole des matières orj^aniquesinsol a croît d'une manière continue pendant les neuf premiers mois, ^ maintient jusqu'à la lin, avec une légère décroissance.
/) Que razoletotîil, après avoir pres([ue doublé pendant lesir premiers mois, augïuente encore jusipi'à l'expiration des neuf met titre encore 0.07 p. 100 de plus en novembre que lors delaraî en essai du fumier frais.
Ainsi, la solubilité du fumier frais que Ton recherche par sa cor servation, s'obtient aux dépens d'une forte proportion de malièi orjj;anique et il n'y a aucun avantage à conserver le fumier au de d'un certain temps. Dans le cas actuel, après le mois de février, les matières organiques, ni les matières minérales solubles nau mentent, et la teneur en azote s'élève très peu, de sorte qu'à lo prendre, le fumier, au mois de février, est tout aussi fertilisa qu'aux mois d'avril et d'août, et su|»érieur comme qualité à celui i novembie.
La perte d'eau, à partir de février, n'est pas due seulement à l'évî poration et à la déperdition d'éléments inutiles, mais elle correspon à une perte effective d'éléments fertilisants; c'est ce (jue justifie I tableau CI, où figure la composition en kilogrammes du las de fumi( soumis à l'essai, avec les différences en poids et pour 100 auxd vrTses dates d'analyse. Les 1280 kilogr. de fumier renfermaient, t novembre 188i, 851 kilogr. d'eau et iSo kilogr. de matière sèdw ils se réduisent en novendjre 1885 à 805 kilogr., dont 065 d'eau 2^0 (le jnatière sèche. Cette perle considérable de matière ferli santé peut être emi>èchée, soit en ajjpliquant le fumier plus lut, & en le runservant le moins longtemps possible ; mais, de toutes n nièrcs, le fumier frais ne saurait remplacer, dans beaucoup de c le fumier consommé, dont la préparation bien réglée ne donne 1 à aucune dépréciation de valeur fertilisante.
Faw 1er frais vouscrcc à Vahri (Ib. — L'examen des tableaux et cm suggère les observations suiv"ïmtes :
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La matière orjjraniqiio pour 100 diminue progressivement, ique la matirre minérale augmente;
AU CIV. — Composition du fumier frais répandu (III) après six mois.
DATE DE l'AXALTSC : 30 ATRIL 1855.
e orfçaiiique soluble *
Matière inorganique toluble {eendret).
lolnble . . .
late de chaux
■le e .
ire df* sodium
lalforique
carbonique ot pcrto . .
e oi^nlque iiiAOluble*.
Matière inorganique insoluble (cendrée).
■olnble
Inaolnblc
■ de fer et alumlno avec phouphates.
lant acide photphoriqae
■le e .
lulfariqne
carbonique ot perte
tenant azote.
ammoniaque
tenant axote.
ammoniaque
nlaquo à l'état libre; total .
— — du »elH ; total.
IIE. rUMIBU VRAIS RÉPANDU.
État naturel.
Calculé à l^talue
a diminution de la matière organique est bien moindre que * fumier exposé à Tair;
/") L'aiigmenlation, pendant les six premiers mois, do la maliêrt ortjaniijue et minérale soluble, n'est pas si forte que dans le fumier 1;
d) L'ammoniaque à Télat libre et à Tétat de sels facilemeol décomposés par la chaux, décroît sensiblement pendant les dou» mois de garde ;
e) L'azote dos matières organiques solubles et insolubles aug mente légèrement, mais régulièrement; l'azote total également;
D L'augmenlation pour 100 des matières minérales, constatée c août, ne saurait provenir que de causes accidentelles, pourlesquclh il n'a été fait aucune correction.
En résumé, le fumier frais conservé à l'abri n'est pas autant modif sous le rapport de sa composition que le fumier I exposé à l'air. I fermentation ne s'effectue pas aussi complètement, l'eau qiii s'é?! I»ore constamment n'étant pas remplacée par celle de la pluie; ( telle î^orte qu'après une première période active jusqu'en avril, fermentation cesse, et la composition reste la même. La matière o ganiciue insoluble est réduite de près de 50 p. 100 dans les six pr miers mois, c'est-à-dire convertie en acide carbonique et aulr produits gazeux; et la matière sèche totale a perdu 38 p. 100, sa ([ue la teneur totale en azote ait baissé de 3r4 p. 100.
Fionkr frais répandu à l'air (III). — Il y a lieu de rappeler q le fumier frais répandu dans une cour à l'air libre et soumis à tou les intempéries, n'a pas i>u être analysé en février à cause de neige qui le recouvrait. L'analyse conqdète faite le 30 avril set ment, figure dans le tableau CIV; et la composition des cendre la même date, dans le tableau CV.
La comparaison avec le fumier frais analysé le 3 novembre, ir que :
a) Qu'après six mois d'épandage en plein air, la matière mi raie soluble s'cbt réduite de i27.55 à 13.73 p. 100, et la mali minérale insoluble, de 72.45, s'est accrue jusipi'à 86.27 p. 1 Ainsi, la pluie a pour effet de détériorer rapidement le fumier f par l'enlèvement de matières saHnes utiles.
b) Que, d'api es la composition des cendres, la matière sîlici insoluble a augmenté, tandis ([ue la i)0tasse et le phosphate de cl ont notablement diminué.
les cendres du fumier analyse en avril renferment moins soluble, de potasse et do phosphate de chaux, trois éléments it précieux, que n'en tiennent les cendres du fumier nor-
CV. — Composition pour 100 des cendres du fumier frais répandu
après six mois (III).
ble
labié
de chaux
! fer et alumine avec phosphates, acide phosphorique
le sodium
ùrique
)onique et perte
O.U 4.97 O.ôO
ia.73
Inaoluble* dans l'eau.
Total.
Ite des chiffres ronsig:nés dans le tableau CVI de la compofumierlll, essavé à diverses dates :
'à la fm de rexpéricnce, au lieu de 2.5 p. 100 de matière e soluble, le fumier n'en renferme plus un demi pour iOO; î la matière organique msoluble a diminué de 25.7 p. 100
î l'azote des matières organiques solubles a été enlevé à peu
îrement; il n'en reste plus que 0.03 p. 100.
3 l'azote total s'est réduit de près de moitié.
len du tableau suivant CVI bis confirme, par les résultats
en poids, la perte considérable qu'entrame la conservation
• frais répandu en couche peu épaisse et soumis aux intem-
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pérics pondant une trop longue périoJc. Le tas de fumier expérience pesait 749 kilof^r. ; douze mois plus tard, il pesai' ment 318 kiiogr., soit 4:2.5 p. 100 de perte, dont 28.5 en ea en matière sèche. Al)slra(?tion faite de l'eau, la déperdition i ^a*ais atteint deux tiers du poids du fumier soumis à Tessai.
Dosage qualitatif de l'acide nitrique dans les fumiers essayés
Famfcr frais aprè« Il Jours. . .
Fumier consommé, du fond de
la fOMQ .........
3 XOVKMUUE
et
5 DÉCEMBRK.
IV. Fumier consommé, exposé à l'air
Trac Trac
plu qu'«
Fumier consommé expose à Vair (IV). — La composilic 100 du fumier consommé, calculée à l'état sec, indique composés solubles sont plus rapidement perdus que dans le fniis, traité de la même manière. Pendant la première pér froid, les matières organiques insolubles ne subissent aucur nution, mais, dans la période suivante, la réduction s'accentu élémcHts solubles subissent une perte nolable. Les analyses trent ainsi (tableaux CVII et CVIIl) :
a) Que le fumier gras bien consommé, s'il perd peu pen< mois de froid non pluvieux, perd au contraire rapidement ( et en volume pendant les mois plus chauds ;
b) Oue la perte porte surtout sur les éléments solubles; r) {){ir lout en diminuant moins en poids que le fumitM*
fumier consommé perd plus, au point de vue de la valeur inlri en raison de la plus forte proportion de matières solubles q ferme. Sur 27 kilogr. de matière organique soluble au 5 ilé il ne reste plus, 11 mois après, que 5^,2.
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t/) L'ammoniaque à l'état libre et à l'état de sels, a presque coinplèlement disparu, et l'azote total s'est bien plus rapidement détruit que dans le fumier frais.
L'ftjsai des quatre fumiers (I à IV) pour nitrates a permis do déceler seulement des traces d'acide nitrique, comme l'indique le tableau de la page 76. Dans le fumier frais primitif, de même que dans le fumier consommé prélové au fond de la fosse, Vœlcker n'a pas constaté la présence de l'acide nitrique. C'est seulement après Iroisraois d'exposition à l'air que des traces deviennent appréciables ; mais dans le fumier III répandu à Tair, elles n'ont pu être qualitativement déterminées, sans doute à cause de l'action dissolvante des pluies.
Conclusions. — Vœlcker a fonnulé, comme suit, les conclusions de ces esbais prolongés, quant aux points (jui intéressent plus spécialement les praticiens.
1. Le fumier de ferme parfaitement frais contient à peine d*amraoniaque à l'état libre.
2. L'azote s'y trouve principalement à l'état de matière azotée insoluble.
3. Les matières solubles, organiques et minérales sont d'un eflbt 'eililisaut, bien supérieur à celui des matières insolubles; c'est pourfltioi il importe d'aménager les déjections liquides des animaux, et de fenir les fumiers en fosses étanchos, au lieu d'en faire dos tas sur '«s champs.
'*• Le phosphate de chaux (pie tient le fumier frais jouit d'une so-
'"WJité remarquable.
*^' Los urines des animaux ne renferment ])as de phosphate de chaux ^^ î^ontilé appréciable, mais les liquides du fumier ou purins en conti^jjQgjj^ en proportion notable, et, pour ce motif, doivent-ils être preci^^ggjjjgjj^ conservés, au heu de les laisser écouler en pure perle.
"• Ca meilleure manière d'empêcher la perle des éléments ferlili-
^^^ i3u fumier est de le charroyer, dès que les circonstances le por-
^^^^ïlt, sur les champs à engraisser.
* Il n'y a pas de perle à craindre en tenant le fumier répandu ^^'^i*^ sol, du moment où celui-ci renferme de l'argile, car ré[)an-
8^ îirrête la fermentation et, par conséquent, lé dégagement d'am-
monia(|uo et do produits volatils ferlilisaiils; et, en outre, rargileal*sorbe et relient les matières salines cjne la pluie viendrait à dissoudre. Vœloker n'hésite pas à recommander, pour les terres arçileuses, de chairier les fumiers, de les répandre et d'attendre même six mois, s'il le faut, |)Our les enfouir; non pas que le fumier long, enfoui avant les gelées, n'exerce une action utile en vue de Tameublissèment du sol, et qu'il faille renoncer a cette utile praliiiuc, mais mieux vaut de toutes manières garder le fumier répandu sur la terre qu'en tas. Pour les terres sablonneuses, l'application du fumier consommé se recommande avant de procéder à rcnsemencemenl.
8. Le fumier gras consommé renferme peu d'ammoniaque lilire, mais beaucouf) plus de matières organiques et minérales solubles (jue le fumier frais.
9. Il est plus ricbe en azote, et, poids pour poids, plus efiicace (jue le fumier frais.
lu. En fermentant, le fumier perd à l'état d'acide carbaniipie el d'autres produits gazeux, une |)ortion considérable de matières oi^niques.
11. Si toutefois la fermentation est bien réglée, la perte ne s'étend ni à l'azote, ni aux matières salines.
12. Pendant la fermentation, des acides organicpies tels quelacide humique et l'acide ulmique et du sulfate de cliaux se forment, qui fixent l'ammoniaciue dégagée par la décomposition des matières azotées.
13. De même, le |)hosphate de cbaux est rendu plus soluble que dans le fumier frais.
14. L'anmioniaijue ne s'écliappe pas à la surface des tas de fumier convenablement pressés, car les couclies extérieures refroidies la retiennent au fur et à mesure (|u'elle se forme à rinlcricur du las; mais, en retournant les fumiers, on perd l'ammoniaque en quantités appréciables, et il importe de n'y toucber que dans les cas d'absolue nécessité.
15. Il est plus nuisible qu'utile de prolonger la fermentation du fumier au delà du temps nécessaire.
16. Plus le fumier est conservé longlemps entas à l'air libre, plus il se détériore, et la perte est d'autant plus grande que cet état dure plus longtemps.
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17. La perte en valeur terlilisiuito du l'uinicr conservé en las ne résulte pas autant de la volalilisalion de raninioniaque (ju'à Tenlrtî- Dcmenl des sels anmioniaeaux, tles matières organif|ues azotées solubles et des substances salines, par les pluies (jui arrosent les las.
18, Le fumier gras bien consonmié souiïre [)lus de l'action délériorantt? des pluies cpie le fumier frais.
11). Au point de vue pratiipic, lous les élémenls essentiels du fumier sont conservés par sa mise à couvert; la [)erte (rammonia(iuc rst très minime, elles mati«M*es salines ne subissent aucune déperdition.
i!0. Lorsfpie les animaux sont abondanmienl pourvus de litière, le fumier frais qu'on retire ne renferuM; pas assez «l'eau pour produire une fermentation active, et il devient nécessaire d arroser d(î temps à autre le tas à l'abri, soit avec de Teau, soit avec du purin. Si la paille abonde dans le fumier et que Ton ne dispose ])as des moyens de l'arroser en temps voulu, il est préférable de ne [)as couvrir d'un toit la fosse à fumier. Au coniraire, dans les exploitations où la litière, à cause de son prix, csl rare el insuffisante pour absorber les déjections li<piides des animaux, il importe de couvrir la fosse.
21. Le phis mauvais [)rocédé de préparation du fumier consiste à maintenir les animaux dans les cours ouvertes sur la litière, en raison de la perte énorme do matières ferlilisantes qui s'(;nsuit : perte en poids et perle en qualité; Taunnoniaque, les substances organiques solubles, le pbospbate de cbaux et les sels de potasse étant dissous et entraînés.
Fumier de mouton ronsi^rvô. — Les essais de Wrlckersur les modifications subies par le fumier de ferme ont été poursuivis sur le fumier spécial de mouton*. Ce fumier, fourni |)ar un fermier des emirons de Cirencester, avait élé gardé en las ilepuis trois années, dans le but d'en fiiire un engrais i)our turncps. Il était entièremenl décomposé, offrant TaspecL d'une masse noire graisseuse, el une odeur plutôt terreuse (pi'animale.
Le tableau CIX reproduit Tanalyse conq)Ièle du fumier consommé de mouton, el le tableau CX, la composition des cendres.
1. On Farm yard mauurc, ihe drainings of dunghtaps and the absorbinj profftrdes qf soils, 1857.
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TABLEAU CIX. — Compoiition du fnmiar de mouton trais at coiuorv
n;il.ir.l.
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c.:cid.
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LU GX. — Composition pour 100 des cendres d'un fumier de mouton,
conservé trois ans.
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TotAl.
iparce à celle du fumier de ferme consommé, la composiliou nier de mouton indique une teneur moindre en phosphate iiix et surtout en potasse, mais une dose plus forte de silice et licites terreuses nisoluhles dans Teau. Il s'ensuit cpie, par une 'vation prolongée, les plus précieux éléments du fumier de Il ont été graduellement détruits au détriment de sa verlu ferle.
si, le fumier de mouton conservé pendant trois années renferme de matières organi4u<\s, solubles et insolubles, que le fumier ne consommé; il renferme également moins d'azote, el, poids oids, représente un engrais moins fertilisant. Comme, d'autre 3 fumier j)rimilif, réduit à un tiers environ de son |)oi(ls iniut moins que le fnmirr frais ; on s'explique difficilement Tulila pratique qui consiste à conserver le fumier. L'analyse du frais, provenant de moulons nourris d»' racines sur un vieux re, conlirme par conqiaraisoii Tabsurdité de celte praticpie.
//. ■ — Ammoiiiaiiuc daas le fumier.
Il a clé dénioiilrc que la (fuaiilité (rammoniaqiie libre, ou mieux (le caibonahwolalil cramni()nia(|uc (|ui se dégage du Tu m ici* n'ois, comme du fiimier consommé, est assez insignifiante pour être négligée au i>oiut de vue pratique, et ()ue ce n'est pas au dégagement (rammonia(ju<3 (|u'est due la perle des propriétés fertilisantes du fumier conservé au delà du lenq)s nécessaire. Il n'y a donc pas lieu de recourir à des réactifs lels (pie Tacide sulfurique dilué, les dissolutions de vilri(d, elc, j)0ur fixer les composés ammoniacaux volatils du fumier. De nombreuses expériences témoignent (pie le dégagement (rammnniaque qui s'opère lors(pie l'on retourne les las de fumier, et (\\w. Von constate au pajûcr de toumesol, cesse lorscpie les las se sont consolidés, grâce à Tinlerposition des courbes refroidies à la sui i'ace (pii retiennenl ramnionia(pie provenant de la fermentation intérieure.
Les analyses précédentes du fumier de ferme mixte et du fumier de mouton révèbmt la présence d'une minime (pianlilé d*ammoniaque à Télat libre. Vo'lcker Ta confirmé encore par deux essais sur du fumier de cbeval.
Le premi(M* essai a été opéré sur un fumier de cbeval frais, au sortir de Té^curie, renfermant :
Eau 76.60
Matière solide 23.40
Par une ébullilion prolongée, ce fumier a laissé dégager 0.0^ p. 100 (ranun(jniaque, et, après addition de chaux vive, 0.065 p. 100 I en plus. La teneur totale en azote atteignait 0.387 p. 100, égal â O.'ifiO (Fammoniaque, c'est-à-dire que, ramené à l'état sec, le fumier renfermait :
Azote 1.655 p. 100.
tigal il ammoniaque 2.019 —
Le deuxième essai a été opéré sur du fumier cbaud, prélevé an milieu d'un las de fumier consistant surtout en blière d'écurie. Il
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t une odeur pénétrante d'ammoniaiiue et bleuissait rapidee papier rougi de tournesol. Sa composition a été délerniinéc t il suit :
Eaa 68.74
Matière solide * 31. 2G
Contenant azote O.G.V
Egal à ammoniaque 0.800
osage de ramraoniaquc libre par l'ébullition a donné 0.040 distillation avec la chaux vive; 0.1 103 p. 100 en plus. i clans le fumier de cheval en formenlalion, la quanlité d'azote s forte que dans le fumier frais, mais encore est-elle si minime y a pas lieu de la prendre en considération. ujel des réactifs préconisés jïour fixer l'ammoniaque des fuetc., Vœlcker a examiné la poudre désinfectante Mac Dougall, ant en sulfite de chaux, en sulfite de magnésie, mélangés ave:î ide phénique et de la chaux. Cette poudre a été mise en essii rativenient avec de la chaux d'épuration du gaz d'éclairago ;ée de goudron, et avec un simple mélange de chaux éteinte oudron.
; un premier essai, sur trois boxes vides, chacune des poudres n média tement disparaître Todeur caractéristique de Tétable, icunc n'a fixé l'ammoniaque libre. La chaux, au conti*aire, lacun des cas, a causé le dégagement de l'ammoniaque ren- : à l'état de sels ammoniacaux dans les déjections sur le sol ibic.
; le second essai, les trois poudres appliquées directement au frais et au fumier consommé, tout en détruisant l'odeur, ou en la masquant, ont causé le dégagement de l'ammoniaque en c[uantités, parfaitement appréciables.
roisième essai a été opéré sur des purins de fumier, sans plus
il tais; de telle sorte que Voîicker a pu conclure expérimenta-
f jue la poudre Mac Dougall ne fixe pas l'ammoniaque, que
îls désinfectants ne sont dus ni au sulfite de chaux, ni au sul-
magnésie, mais bien aux bases alcalines ; et ([u'en raison
iiir'iiiii (le la présente de ces bases, raniiii»)nïa<[iio, loin irêlrc fi: rsl jiii^(i t*n lilx.'rlé. Il st3 peut (pie les sultiles, à cause de leurgra affinil*'; pi.>ur l'oxyi^n'iK.', aiivl«.'iil la d(!'('ouiposilion des matières inalf's lraiL(îes par la chaux cl a;ïiss(^nt efficacemenf C()iTirnc désiii lants, mais la (piaiilih'; nécessaire de ces nullités excéderait de bi ( ()U[» C(^lle (pie coiuporle un lu'octidc courant économicpie.
f!. — AiiKJiiaîjemcut des fumiers.
Dans une ("onférence traitant spécialement du fumier de feni Vd'Icker montre sa préférence pour la préparation du fumiei boxes, cduime fournissant un produit fertilisant infiniment super à c(*lui obtenu dans les cours ouvertes, et notablement supérie celui (pie fournissent les étables et les cours toiturées. Pour le vice des boxes, la lili('îr(î est employée en abondance, et comm paille est couf)ée en petits brins, l'urine des animaux est bien ] complètement absorbée (pie dans les étables; c'est pourquoi le mier des boxes est plus ricbe en a/ote et en matières solubles. C prétendu qu'après six mois, la litière dans les boxes d'en j^raissen était aussi fraîche (pi'au début; c'est une erreur. Le fait est quiîl corporation des diîjections animales avec la paille hachée est 1 plus intime, le piétinement opéré par les bètes consolidant la lilièn point de laisser peu d'accès à l'air; mais il y a assez d'air pour la fermentation lente et uniforme s'établisse sans perte d'ammo (pie et de matières solubles.
Là où le système des boxes n'est pas applicable, il convicu produire le fumier en lieu couvert, de ne pas le garder plus le ti'inps (|ue de besoin et de le charrier le plus t(jt possible siii cham|)s à fumer.
Le fumier obtenu dans les cours ouvertes est de «{ualité inférioi les animaux ainsi i^anpiés étant principalement nourris de {>• hachée et aj^cidentellcment de racines. Une fosse étimche pour !• voir de pareils fumiers serait inutile, d'autant plus que les b tirent à [)eiue de la nourriture «pi'ellesrer-oivent ce qui est iiéces.s
1. (ht Farm fjarit manurr, {.rcturp f. Four lecfnn's o?i affrkufhtrat çJtewif Ij(»i)(lon. 18Ô7,
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pour leur alimentation et que les déjeclions sont dépourvues des matières azotées et minérales qui résultent d'une nourriture copieuse el rationnelle. C'est de toutes manières une pratique condamnable que de g:arder des vaches lailiéres et des botes à Tengrais dans des cours ouvertes.
Si le furaierne peut être préparé et conservé dans les boxes, il
importe de le tenir en fosse couverte. Il y a des exceptions à cette
régie. Ainsi, àCirencester, où la litière est abondante, la pluie qui
: tombe dans Tannée n'est pas de trop pour convertir la paille en en-
\ grais et il n'y a pas lieu de mettre la fosse sous toiture ou sous abri.
Quoiqu'il en soit, comme il est plus nuisible qu'utile de [jrolonger
la fermentation des fumiers au delà du temps nécessaire, il importe
(le les charrier dès (|u'ils sont à point et de les répandre sur les
champs, plutôt que de les mettre en tas, en les laissant soumis à Tac-
tioD des pluies.
Pour ce qui est de l'épociue la plus convenable pour l'enfouissement du fumier, la nature du sol doit avant tout servir de guide. D'une manière générale, l'enfouissement à l'automne est bien préférable à celui qui se fait au |)rintemps, même sur les terres de consistance moyenne. Dans les sols argileux compacts, il n'y a pas à hésiter à fumer à l'automne, avant les gelées, car on obtient ainsi le doublo ^'Bet de l'action chimique fertilisante et de Taction méram'que, en ^"ue de l'ameubUssement delà couche arable. Pour les raisons inverses, l'application du fumier au printemps dans les terres légères, -^sLlonneuses, est justifiée.
/. — Essai et composition des purins de fumier.
I-<^s fumiers sont le plus souvent mal aménagés, malgré toutes les ''ecormmandations. Dans bien des localités en Angleterre, surtout ^*^^^ les comtés de Devon et de (îloucester, il est d'usage de déposer les fumiers en tas, le long des routes, parfois sur les talus '^^Unés, et de les y tenir longtemps exposés aux intempéries, avant ^ *^s répandre ou de les enfouir. Ailleurs, le fumier demeure daus ^s Cours ouvertes où il est lavé [)ar la ])luie. Or, les liquides, do '^Ulçqj. plus ou moins foncée, ([ui s'écoqlent ainsi avec les eaux plq.
viales, ont une grande richesse fertilisante, et leur entraînée une cause de perle appréciable pour le fumier. Que ces soienl dilués ou concentres, leur caractère général est le m dont Vœlcker s'est assuré par des analyses spéciales *.
r^ Essai, — Le premier liquide examiné par Vœlcker pi d'un tas de fumier mixte bien consommé ^fumier de chevî bétcs à l'engrais tenues en boxes, mélangé de fumier de r parqués). 11 avait élé recueilli par un temps pluvieux, c'e: très dilué. Sa couleur était brun foncé. Il ne contenait ni hyi sulfuré, ni ammoniaipie à l'état libre, demeurait neutre ai de tournesol ; mais, par TébuUition, il laissait dégager de 1 niaque libre et du gaz acide carbonique en abondance, résu grande partie des bicarbonates. Par l'addition de quelques d'acide chlorhydrique, le liquide entrait en effervescence a odeur des plus fétides, mais sans trace d'hydrogène sulfuré, jusqu'à évaporation, le liquide acidifié laissait se déposer ui lance floconneuse brune, formée d'un mélange d'acides liu ulmique qui résultent de la décomposition des matières or{ de la paille et des excréments. Combinés avec la potasse, ! et rammonia(jue, ces acides constituent des sels de couleui et solubles ; combinés avec la chaux, la magnésie, les bases t( et mélalliques, ils donnent naissance à des sels insolubles de La coloration du jus de fumier fournit ainsi un indice de la j des trois alcalis combinés avec les acides de Thumus.
Bien que raffinilé des actides humiquos pour l'ammonia assez puissante pour empêcher que ce composé ne s'écha] température ambiante ordinaire, il suffit que la température faiblement pour cpie le dégagement s'opère. Le bicarbc rhaux se décomposant, les acides humi(pies s'unissent à la c carbonate neutre, en abandonnant l'ammoniaque avec laq étaient combinés.
Un autre point digne d'intérêt en ce qui concerne les ji mier et qui semble anormal, bien que facile à expliquer, < ces jus, tout en étant parfaitement neutres au papier de te
1. On Inrm yard manure, thv drainings nf du>ifj henps. etc. Juin ISi
sot être additionnés d'une certaine dose d'acide, sans devenir cela acides. Ainsi, une goutte d'acide clilorhydrique concentre edans un demi-litre d*eau distillée, accuse une réaction acide lie au papier réactif; mais 5U gouttes du même acide, ajoutées lemi-Iilre de purin, tout on donnant lieu à une forte effervesavec dégagement de gaz nauséabonds et formation d'un préfloconneux brun foncé, laissent le liquide surnageant, de couile, absolument neutre au même papier réactif.
lEAU CXI. — Composition on grammes par litre du purin de fumier
mixte consommé (1'' essai).
e solide totale
es minérales (cendres)
Composés volatils et combustibles.
niaque expulsée par rébullition
à fétat de sels décomposés par la chaux
bumique et ulmiqae
eart>onique chassé par ébullition
matières organiques renfermant azote Ol^0^1
Matières minérales (cendres).
soluble
late de chaux avec un peu de phosphate de fer
late de chaux
de magnésie
î de chaux
re de sodium
de potassium
latc de potasse
Total par litre
!•' KMAI.
Pnrin de famier mixte ooniommé.
joutant 50 autres gouttes d'acide chlorhydrique, la réaction acide et le précipité augmente. Recueilli sur un filtre et
desséché à 100* ceiiligr., ce précipité représentait par litre 1« d'acides humique etulmique.
Ces acides organiques insolubles dans Teau étant combinés i lo purin avec les alcalis, il arrive (jue, lorsque Ton ajoute la prern (juanlité d'acide clilorhydrique, cet acide est neutralisé par alcalis, et les acides humiques mis en liberté, étant insolubles Teau, n'affectent pas le papier réactif.
Le tableau CXI reproduit la composition en grammes par litre composés volatils el combustibles, ainsi que des matières minéi (pie renferme ce purin. Il en résulte :
a) Que ce purin contient beaucoup d'ammoniaque qu'on ne rait laisser perdre;
TABLEAU CZII. — Composition en grammes par litre du purin do fum
mixte frais (3* essai).
Matières organiques *
Ammoniaque à TéUt d*humates et d'ulmatcs
Matières minérales (cendres) *
Total des matières solides par litre de purin . . . .
Matières minérales {cendres
Silice
Phospbate de chaux et de fer
Carbonate de chaux
Sulfate de chaux
Carbonate de magnésie
— de potasse
Chlorure de potassium
— de sodium
Purtn de fui fraif mizl
gr.
l)) Qu'il contient également du phosphate de chaux, ua élé
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qui ne se trouve pas dans rurine dos animaux; d'où il suit que, par la fenncnlalion du funiior, une [>arlie des phosphates devient soluhle cl peut èive lavée par les eaux.
c) Qu'A est riche en sels alcalins et surtout en sels de potasse. L«i perte du purin correspond ainsi à celle de Tamnioniarpie, de la matière organique soluble, des phosphates, des sels de potasse et d'auLriis substances minérales non moins précieuses pour les récolles. S" Essai, — Le jus du fumier ayant sem au second essai n'avait pas Une couleur aussi foncée ipie le premier. Tout en étant neutre au papier réactif, il a laissé dégager de Tammoniaque par l'ébullilion et Taddition de chaux vive. L'acide chlorhydrique y causa un précipité brun foncé, floconneux, d'acides humiques moins volumineux que dans le premier essai. On détermina seulement la matiiTe solide par litre, à cause du vohune insuffisant de purin; elle fut trouvée de b^\i)M.
3* Essai, — Le jus soumis au troisième essai provenait d'un mélange de fumier de cheval, de vaches et de porcs. II était beaucoup plus foncé, étant plus concentré (|ue les précédents, et d'une odeur fétide, bien qu'il ne contînt pas d'hydrogène sulfuré. Neutre au papier réactif, il donna par l'éhullition un dégagement d'ammoniaque plus faible que dans les deux premiers essais.
Le tableau CXII reproduit la composition de la matière solide de ce purin, en grammes par litre.
On remarquera (pie le purin analysé renferme non seulement près
du double de matière solide par rapport à celui du premier essai,
niais que la composition de cette matière diflère par plusieurs points
essentiels. Ainsi, malgré le degré de concentration du jus, Tammo-
'ï'aque à l'état de sels ammoniacaux y est à dose moitié moindre
^/'le dans le premier jus, ce qui confirme la présence d'une plus
'OrtQ proportion d'ammoniaque dans les li(piides s'écoulant de fu-
"î^ei-sj en décomposition, que dans ceux provenant de fumiers frais.
^-n otiii'c, le purin dans le premier essai renferme rammoniaque pres-
9*Je ^u totalité à l'état deselsanunoniacaux, tandis que pour ce purin,
•'^ Ost contenue en plus grande partie dans les matières organiques
'ailles. Dans les deux cas, l'azote est susceptible ajrjsi do se p(*rdro
^" l.*eniraîuement des eaux pluvialej^,
L'essai pour acide nitrique en a décelé la présence dans les d purins. Réduil à de simples traces de nitrate dans le jus du fur ' frais, cet acide était en proportion paifaitement dosable dans k du fumier consommé.
Les rapports entre les matières organiques et inorganiques deux purins diffèrent notablement, en ce sens que dans le juî fumier consommé la quantité de matières minérales excède celle matières organiques, et dans le jus du fumier frais, c'est Tinve
Il s'ensuivrait que dans la première période de la décomposi du fumier, lorsque la fermentation est active, les éléments tcni de plus en plus à devenir solubles, ce qui explique Taccroisser des matières organiques solubles dans l'engrais. Dès que la fern talion se ralentit et cesse, d'autres profondes modifications se ] duisent, dues à une oxydation lente mais continue, que Liebig a signée sous le nom d'Ercmacaiisis, ou de combustion aboutissa la destruction. La formation de l'acide nitrique dans ces mali organiques en putréfaction n'a pas été suffisamment étudiée q aux circonstances où elle a lieu.
Les matièi'es minérales sont les mêmes dans les jus du fui frais ou du fumier gras; on y trouve des [»bosphates solubles, c silice soluble, des sels alcalins et surtout du carbonate de polî plus de 4 grammes par litre.
Nous renvoyons au livre premier pour les essais d'absorptîor différents sols des puiins de fumier dont nous avons donné 1 lyse.
B. — Engrais liquide.
L'épandage des engrais liquides fournis par les déjection riiomme et des animaux domestiques, est pratiqué de temps ii morial à l'aide de procédés d'une grande simplicité, dans les dres, en Alsace, en Suisse, en Italie, et avec un succès qui ne pas démenti, surtout sur les sols relativement stériles dont la l formation a été complète, aussi bien qu'au point de vue de ccrl récoltes et cultures spéciales.
11 y a une quarantaine d'années, le système tubulaire, dos
iiTosc*-!' souleiTainemciil les terres en cuUure, a été soumis pour lu lisin^^ulion des engrais liquides à de nombreux essais, tant en Anff\clcri'c qu'en Ecosse. A la suite desinslallalions et des résultats dus à Vapplicalion qu'ont faite de ce système d'éminents agronomes, tels c^uc J- Kennedy et Telfer, dans le comté d'Ayr; Thompson, dans le Lancasliire; Ilarvey, à Glasgow; Meclii, à Tiplree-farm(Essex), etc., \a fumure a Tengrais liquide devint Tobjet de reiigouement général. Halbeureusenient, dans certaines exploitations, les résultats ne furent pas aussi brillants; dans d'autres, Téchec fut absolu, et on du! reconnaître que certaines terres ne tirent aucun profit de l'application i de l'engrais liquide.
Indépendamment des dépenses qu'eniraîne le système lubulairc, comme moteur, comme réservoirs, comme canalisation et qui sont du ressort de l'ingénieur, il appartient au chimiste agricole de redierclier les principes sur lesquels se fonde le succès de l'application deTengrais liquide dans cerlahis cas, et les causes du succès partiel ou de l'insuccès dans d'autres cas déterminés. Est-ce sous la forme : liquide que les éléments fertilisants sont plus aptes à assurer le plein développement des récoltes? Est-il démontré que les parties des en- I grais qui sont immédiatement solubles dans l'eau sont aussi les plus assimilables pour certaines plantes et pour toutes les plantes, sous tous les climats et dans tous les sols ? C'est le premier point à élucider, avant de décider s'il convient de ramener les engrais de la ferme à l'état liquide et de les répandre par des moyens coûteux comme premier établissement, et fournissant finalement une économie, à cause du bas prix de revient du transport et de la distribution dans le sol des éléments de fertilité.
Vœlcker s'est borné à l'examen du premier pohit, en ce qui conc':Tnc l'opportunité de l'introduction du système dans une exploitalion rurale courante.
L'engrais liquide est une appellation vague qui s'applique indistinctement aux urines et au mélange des déjections solides humaines 'vidanges, engrais llamand, etc.), aux déjections des animaux de la 'ernie, mélangées et additionnées d'eau (gulle, lizier, etc.), ou enrore aux eaux vannes des villes et des grands établissements. Sa lornposition varie beaucoup, naturellement, suivant les matières qui
le constituent et avec le degré de concentration et de ferme des liquides en mélange.
Sous la dénomination dVngrais liquide, Vœlcker a déterin-— *" composition des déjections recueillies par écoulement dans dh^^^ fermes, qui se caractérisent également par une odeur pénétran '^ fétide, et par une coloration plus ou moins foncée *.
1. Engrais liquide de la ferme de Wedonbirl, près de Telh^" (Gloucester). — Le réservoir contenant cet engrais venait A'fz^^^ construit, de fa^jon à être parfaitement étanche et abrilé conlrc:^ ' pluie et contre Tévaporation. Il recevait régulièrement les écoi*-»^ ments des écuries et renfermait peu d'urines en dehors de celles <J^ chevaux.
En mettant la pompe en mouvement, on commençait par recueillie une écume blanchâtre; puis venait le liquide brun verdàtre, fortement odorant, susceptible par l'agitation de se mettre en mousse* avec dégagement d'ammoniaque.
A la température de 16°6 centigr., l'engrais avait une pesanteur spécifique de 1.006.
La composition par litre de la matière solide contenue dans cet engrais est reproduite colonne 1 du tableau CXIII. La composilion centésimale de la matière minérale figure également colonne 1, dans le tableau CXIV suivant.
On remarquera que la teneur en ammoniaque est très élevée, el qu'on peut s'attendre d'un pareil engrais à une action ferlilisaul puissante, surtout sur des terres en prairie. Mais le carbonate d'ani moniaque étant caustique et par cela même trop énergique pour 1 végétation, il y a lieu d'étendre l'engrais de trois ou quatre fois so volume d'eau avant de l'appliquer. La plus grande partie de Kazoï qui existait dans l'urine des chevaux à Tétat d'urée a été convertie i carbonate d'ammoniaque. L'urée étant formée de deux équivalen de carbone, deux d'oxygène, deux d'azote et quatre d'hydrogène, n besoin que des éléments de quatre étpiivalenls d'eau pour sc-ï Iran former en deux équivalents de carbonate d'ammoniaque.
Comme le carbonate est volatil et se dégage même des liijuidi
l. On iiquiil manureé Décembre ISôS»
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dilués, il convient de le fixer par l'addition d'acide sulfuriquc dans le réservoir, pour obtenir du sulfate d'ammoniaque moins caustique et plus précieux comme fertilisant.
D'après l'analyse des cendres, on reconnaît que les matières minérales sont très riches en sels de potasse, bicarbonate, chlorure et sulfate; mais l'acide phospliorique est faiblement représenté, ce qui explique, vu la forte dose d'ammoniaque, les effets de l'engrais liquide qui développe l'herbe et la paille au détriment do la succulence et du grain. Aussi, ne doit-il être employé «jue comme complément d'engrais phosphatés, tels que la poudre d'os et les superphosphates.
TABLEAU CZIV. — Composition pour 100 do la matière minérale
dans divers engrais liquides.
Silice solublc ....
— insoluble . . .
Oxydes de fer ....
Chaux
Magnésie
Potasse
Chlorure de potassium
— de sodium. .
Acide phosphorique. .
— sulfurique. . .
— carbonique. . .
FERME
mille
coulci
de
do Circnccster.
Badmiii-
lOD.
St.
rSKlIK
de Tiptrep-Hail.!
Engrai* clair.
Eofraii trouble.
2. Enfjrais liquide de la ferme de Badminton (duc de Boauforl). — L'engrais, recueilli depuis quelques aimées dans le réservoir de la ferme, avait une couleur beaucoup plus foncée que le précédent et contenait beaucoup plus de matière organique. Il était à peu près
oeatre au papier réactif, exhalait une odeur moins nauséabonde que celui de Westonbirt, et dégageait des vapeurs d'amnioniatiue par l'ébuUition. Cet engrais provenait des liquides d'écoulement des étableset des cours de la ferme.
Par Tanalyse figurant colonne 2 (tableaux CXIII et CXIV), on constate que Fengrais liquide de Badminton, quoique plus riche en matières solides et surtout en matière organique, renferme beaucoup moins d'ammoniaque que Tengrais n° 1, ce qui ne saurait s'expliquer par la différence de teneur entre Turine des vaches et celle des chevaux, mais bien parce ijuc le réservoir, étant à découvert, le carbonate d'ammoniaque s'est évaporé. 11 eut fallu le fixer par l'acide sulfuriquc.
Du reste, les matières organi(|ues laissées par Tévaporation et les 'ualières minérales après incinération, offrent les mêmes caractéies î^e dans l'engrais de Westonbirt : teneur élevée comme sels de pousse; défaut d'acide phosphorique.
3 et 4. Engrais liquide de la ferme du collège royal agricole ^Cô^ncesler {iS57 et iS58). — La citerne à engrais liquide du collège, située à proximité de la fosse à fumier, reçoit les jus des fu- "*'6rs, les liquides des élables, les eaux vannes du collège, le sang, les issues et les carcasses des animaux tués sur la ferme. L'odeur, notamment en été, est fétide, à cause du dégagement de l'hydrogène sulfuré.
Les terrains dépendant du collège renfermant beaucoup d'argile, "^^Igré la présence des pierres calcaires et du gravier, n'ont ressenti aucun effet utile de l'application directe de cet engrais. Aussi l'emploie-i-on de préférence à l'arrosage des fumiers très pailleux, pro- ^^^^i\[ fie l'exploitation.
Comparé aux deux précédents, l'engrais de Girencestcr, recueilli
^'^ ^8b7 (colonne 3 des tableaux CXIII et CXIV), renferme beaucoup
^^ins de matière solide ; mais, malgré sa dilution, la teneur en
^•ïioniaque est plus du double de celle de l'engrais n° 2.
'-•^annéc suivante, un échantillon du même engrais fut analysé,
^f juger des variations dans la composition. Les caractères exté-
^^rs étalent les mêmes qu'on 1857; mais la teneur en matière
nique était moitié moindre, bien que la proportion d'azote lut
am."*. science auhun. 7
plus élevée. La (luanlité de matières minérales, y compris Tacide phosphorique el le chlorure de sodium, est plus forte en 1858. Le chlorure de sodium et la potasse, dont les chiffres sont très considérables, ont été dosés à plusieurs reprises, de crainte d'erreur. Il est difficile d'expHquer la présence du sel à cette dose, autrement que par une cause fortuite, due h des résidus salés jetés dans la citerne.
5 el 6. Engrais liquide de Tiptrec-Hall (Essex). — Dans la ferme de Tiptree-IIall, exploitée parMeclii, les déjections solides et liquides sont enlevées des planchers des étahlcs par Teau qui coule dans le caniveau central. Le liquide, à odeur pénétrante, est très trouble. Vœlcker a examiné séparément la partie limpide de couleur jaune, qui surnage, et la partie trouble et boueuse.
Dans les colonnes 5 et 6 (tableaux CXIIl et CXIV) sont donnés les résultats de l'analyse de l'engrais liquide, limpide et trouble, et des matières minérales.
La caractéristique de cet engrais est indiquée par la teneur en chaux et en acide phosphorique. L'incorporation des excréments solides dans la citerne explique la proportion d'acide phosphorique dont les combinaisons insolubles sont rendues solubles par la fermentation. Les urines ne renferment pas cet acide. Malgré cela, l'engrais liquide (n^^ 5) renferme si peu de matières fertilisantes et notamment d'azote, ({u'on se demande si son appHcation peut avoir le moindre effet utile. M. Mechi n'en a pas moins affirmé que l'effet est remarquable sur les terres de sa ferme. 11 reste à savoir si l'irrigation ordinaire ne donnerait pas les mêmes résultats.
Dans la partie boueuse de l'engrais de Tiptree-Hall (n** 6), la proportion des matières organiques et minérales est bien plus élevée (jue dans la partie li(iuide, mais sans que cela ajouter sensiblement à sa valeur fertilisante, puis(iue Tazote total par litre est seulement de 0*^',0t)4. La teneur en acide phosphorique est bien inférieure à celle des engrais 1, 2 et 4, et la teneur en sels dépotasse est insigniOante par rapport à celle des mêmes engrais.
Le calcul basé sur la composition de l'engrais liquide de Tiplrec- Ilall monljc que 2i25 mètres cubes de cet engrais ne renferment pas [)lus d'éléments ferlili>a[its (|ue 100 kilogr. de guano du Pérou, à m ou 18 p. 100 d'ammoniaque. Or, d'après les calculs de Medii,
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répandage de 225 mètres cubes d'engrais liquide représente une dépense de 45- fr., à raison de 0 fr. 20 par mètre cube*, tandis tjue 100 kilogr. de guano pouvaient s'acheter (à cette époque) à raison de 35 fr. Si sur certains sols le coût de la fumure liquide peut s'élever davantage encore sans inconvénient, du moins, dans un grand nombre de cas, une pareille dépense serait ruineuse.
Toutefois, la question de lapplication de Tengrais liquide ne doit pas être envisagée uniquement sous le rapport de la nature et de la ]uantité des éléments fertilisants qui entrent dans sa composition, nais bien aussi d'autres circonstances qu'il convient d'examiner.
Sans revenir sur les détails et les conclusions des essais de Vœl- :ker, l'apportés dans le livre premier, quant à l'absorption de Fendrais liquide par des sols de nature et de composition différentes, nous rappellerons ici que cet engrais produit les meilleurs effets sur Jes terres légères, profondes et sablonneuses, reposant sur un soussol perméable. Quelque pauvres que soient ces terres, et les sables [le la Flandre le témoignent d'une façon éclatante, elles sont susceptibles, par des applications réitérées de l'engrais liquide, de porter les plus belles récoltes. Plus le sol est pauvre naturellement, le soiis- ^1 étant perméable ou bien drainé, plus les résultats dus à l'engrais liquide sont frappants.
Des sols sablonneux comme ceux des environs de Cirencester, que Vcelcker a soumis à l'essai de filtrage de l'engrais liquide, dans lesquels Tacide phosphorique lait à peu près défaut, où la chaux est à peine représentée et la potasse, la soude et la magnésie s'élèvent ensemble à un demi pour 100, sont avides d'engrais renfermant relativement peu de mçitières fertilisantes, mais qui, distribués uniformément, apportent ces matières à l'état immédiatement assimilable aux racines des plantes, et augmentent ainsi leur stock de nourriture dans le sol.
Les divers engrais liquides dont la composition a été déterminée sonty pour la plupart, sauf en ce qui regarde l'ammoniaque, de médiocres fertilisants, incapables de produire des résultats appréciables
I. Voir Rejtort on the mcans o/ deodonsing and uti/îsiiifj fho scwafjc oj lowns, by U. AusUd. London, 18j7-8.
sur (les terres naturellement fertiles; mais sur des sols sablonneux^ légers, dépourvus de chaux, de magnésie, d'acide phosphorique, etc., il en est autrement. Ces engrais seraient plus concentrés que ne findiquefanalyse, qu'il n'y aurail pas dans de pareils sols de quoi contrecarrer les efl'ets nuii^ibles causés par un excès de nourriture azotée; c'est pourquoi il importe qu'ils soient étendus d'eau ou dilués, afin qu'ils puissent pénétrer une masse plus grande de sol et le saturer aussi complètement que possible des matières lui faisant défaut, mais présentes dans Tengrais à l'état immédiatement assimilable. D'ailleurs, l'état perméable et homogène de ces terres sablonneuses fait que l'humidité variant considérablement suivant la saison, la couche arable se dessèche plus profondément en été, par les temps secs, et reste plus accessible à Taclion atmosphérique.
Dans les terres argileuses, au contraire, qui sont généralement pourvues des substances minérales contenues dans les cendres des végétaux cultivés, et qui possèdent la propriété d'absorber et de retenir l'ammoniaque de l'atmosphère, en même temps qu'elles s'enrichissent des détritus organiques des récoltes, c'est-à-dire de substances azotées, ce n'est pas l'application de l'engrais liquide , quelque concentré qu'il soit, qui peut modifier utilement leur valeur productive. 11 est vrai que le fumier de ferme, sur ces mêmes terres, donne de bons résultats; mais, outre que le fumier, contenant des phosphates solubles et insolubles, est un fertilisant plus complet que l'engrais liquide, il agit mécaniquement, par son volume, dans le rayon restreint où s'étendent les racines qui ne peuvent pas, comme dans les terres légères et friables, pivoter aussi profondément. En d'autres termes, dans les terres fortes, pauvres ou riches en matières minérales, l'engrais liquide est perdu pour la plus grande partie, à cause de la texture et de la compacité, aussi bien que de l'humidité naturelle de la couche arable. Or, l'excès d'eau est autant à éviter par les temps pluvieux, quand la terre est déjà saturée, que par les temps secs, quand les fissures facilitent l'écoulement rapide vers le soussol.
Si dans certaines exploitations de sols argileux, l'engrais liquide a été utilement appliqué, contrairement aux observations qui viennent d'être résumées, c'est qu'ils avaient été drainés à fond, sous-
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soles, profondément cultivés, écobués ou chaulés, c'esl-à-dirc physiquement modifiés par la culture. M. Smith, de Lois Woedon, quoi qu'on pense de son système, a eu du moins le mérite, par ses expériences prolongées et son infatigable persévérance, de démontrer que certaines terres argileuses, à Taide de façons culturales incessantes, pouvaient être amenées en condition de produire des récoltes ide froment pendant une suite d'années avec un réel profit. Aussi, le f succès obtenu sur des sols ainsi travaillés dépend-il plutôt des améliorations mécaniques que de Tapplication de Tengrais li(|uide. Comme conclusion, Vœlcker recommande l'emploi du mélange ■ des déjections liquides et soUdes avec un volume d'eau suffisant pour Farrosage des terres sablonneuses, perméables et naturellement infertiles. Si l'eau en abondance peut être facilement obtenue et que . rirrigation puisse se pratiquer sans machines élévatoires et sans ins- : lallation de conduites coûteuses, Tengrais liquide fournit un moyen ; efficace et économique de fumure.
Mais beaucoup d'autres considérations influent sur l'adoption de cette pratique, telles que le volume d'engrais liquide, dont on dispose annuellement ; le régime d'exploitation ; si les bétes en slabulation sont à l'engrais ou en élevage; si les terres sont labourables f ou en pâturage; si elles sont fortes ou légères; si la paille estabon- [ dante pour la litière, ou rare, etc. Il ne saurait donc y avoir de règle t générale pour l'utilisation de l'engrais licjuide sous telle ou telle
L forme.
Ulilisation des engrais liquides de la ferme. — En résumé, les déjections liquides des animaux de la ferme, là où l'irrigation n'est ^ pas profitable, peuvent être utiUsées :
i • Soit en les faisant complètement absorber par la hticre dans les
L boxes ;
; 2* Soit en les réunissant par une canalisation desservant les vache-
[ ries y les écuries, les porcheries, dans une citerne à proximité de la
i fosse couverte à fumier;
1 3* Soit en amenant dans la citerne, également à proximité de la
l fosse à fumier, les purins des étables, les eaux vannes des bâtiments
[ d'habitation, les eaux d'écoulement et les détritus animaux de toute
ri
Les citernes, clans ces deux cîis, sont munies de pompes permetlant d'arroser le fumier avec le liquide.
C/est la provision disponible de paille qui détermine le choix de l'un des trois modes d'utilisation des déjections liquides. Si le fermier n'a pas d'animaux en élevage et qu'il dispose de paille en assez grande quantité pour les bêles à l'engrais et les chevaux de travail, le meilleur mode consiste à utiliser les déjections solides et liquides en mélange dans les boxes. Si le fermier dispose de trop peu de paille pour maintenir la totalité des animaux en boxes, il conviendrait qu'il dirigeât les urines par une canalisation spéciale dans une citerne étanche, située prés de la cour à fumier, et abritée par an toit surhaussé, de façon à laisser le vent jouer librement, et à écarter les eaux pluviales. L'urine ainsi concentrée, en mélange avec un peu d'excréments solides, fermenterait rapidement et perdrait son ammoniaque par évaporation si on ne prenait le soin d'y verser de ^^ temps en temps unç petite quantité d'acide sulfurique. Le fumier étant gardé ainsi en fosse, dont la sole incHnée communique par une ^^ conduite avec la citerne, il sera facile d'arroser de temps à autre le fumier sans qu'il se sature d'eau qui arrêterait la fermentation, f^j, Cette disposition est particulièrement importante pour les fermes où, faute de litière abondante, le fumier est très aqueux. Du reste, dans ce cas, la quantité de matières absorbantes peut être accrue à l'aide de cendres de houille, de sciure de bois, et même de terre Ër^ sèche, en mélange avec le fumier.
Quand il y a trop de paille pour pouvoir l'utiliser dans les boxes ou la réaliser en argent, il devient facile de faire absorber les puria<: et les eaux vannes par l'excès de paille, sans recourir à l'épandage, ni à la mise sous abri des fosses à fumier.
G. — Eaux d'égout (sewage).
C'est à la suite des modifications apportées par le Board of heaUh dès 1848, dans la législation sanitaire, que la plupart des villes de l'Angleterre ont changé leur régime d'assainissement, en supprimant les fosses d'aisance pour laisser les matières fécales s'écouler dans les égouts ; en canalisant la surface aussi complètement que possible par un réseau d'égouts ventilés et à pente rapide, enfin, en amenant
Teau à profusion dans les habitations, et des habitations, dans les égouts. Une des conséquences du nouveau rég:inîe qui imposait le lavage et la propreté, au lieu de miasmes à demeure et de la stagrnation dans les villes, fut que les cours d'eau dans lesquels se déchargent les liquides impurs du réseau souterrain, ne lardèrent pas à être infectés et empoisonnés. Delà, une agitation considérable dans le pays, ayant donné naissance à de nombreuses enquêtes publiques et finalement à des lois pour la protection des cours d'eau par lesquelles il est interdit aux villes d'y rejeter les eaux animalisées, sans les avoir épurées par défécation ou par fdtrage, à moins qu'elles ne les utilisent par irrigation sur le sol. Nous avons ailleurs retracé les phases de ce mouvement qui a si vivement préoccupé les autorités municipales, les agriculteurs et le Parlement en Angleterre pendant ces trente dernières années*, et décrit les procédés mis en pratique pour satisfaire aux prescriptions de la loi sous le rapport de la salubrité^ tout en cherchant à réaliser la val(^ur des matières fertilisantes contenues dans le sewage.
La délermination de cette valeur, aussi bien que le choix du meilleur mode d'utilisation des eaux d'égout, ont fait Tobjet de nombreuses recherches d'essais ou d'applications du plus haut intérêt, de la part des chimistes, des hygiénistes et des agronomes de TAngleterrc. Il nous suffira de citer parmi eux le professeur Hoffmann, le D^Letheby, le D' Vœlcker, Sir J. B. Lawes et le D"" Gilbert, les ingénieurs Rawlinson, Denison, Bailey Deuton, Baldivin Latham, W. Ilope, et MM. Frankland et Morton, appelés à formuler leur avis dans la plupart des enquêtes, ou bien chargés des analyses et des expériences relatives à l'emploi en agriculture des eaux vannes et du sewage des villes.
Irrigation
Pour nous en tenir à la part importante que Vœlcker a prise dans la discussion des projets et des résultats de l'application agricole des
j. j^e r utilisation des eaux d'ëgout en Angleterre, par A. Ronna. Paris, 180G. — Égauis et irrigaRmis, id. Paris, 1S74, — Irrigation ou épuration clmnigtie, id, Reims, 1878.
eaux d'égout, nous rappellerons qu'à la suite de ses importantes recherches sur le pouvoir absorhanl des sols, il eut pour la première fois à témoigner devant la commission d'enquête parlementaire de 1862, présidée par le D' Brady ', sur la nécessité de poursuivre des expériences, dans le but d'étahlir la valeur agricole et le meilleur mode d'utilisation du sewage. Dans sa déposition, conforme à ses conclusions sur l'emploi dos purins, Vœlcker maintient que le sewage peut être avantageusement employé en irrigation sur les terres légères et perméables, mais non sur les terres fortes argileuses que la culture n'a pas ameublies. Si l'état du sol par le drainage, le souS'Solage ou les labours profonds, n'est pas amené mécaniquement au point voulu pour assurer le filtrage rapide et l'absorptiou des principes fertilisants contenus dans le sewage, il n'y a que des perles à subir dans l'application.
TABLEAU CXV. — Composition moyenne du « sewage » de Londres.
Matière organique et sels (Tammon laque ....
— contenant ammoniaqae. . . .
Matières minérales
— contenant acide phosphorique .
— — pelasse
— — matières inertes. .
Total
PA.B LITBB
d'eaa d'égout.
o.ou
PAR 1.000 KILO
de mat. aèdke.
La conférence tenue quelques semaines plus tard par Vœlcker devant la Société royale d'agriculture d'AngleteiTc', n'est que le développement de sa déposition devant la commission d'enquête parlementaire.
Les 200 millions de mètres cubes de liquides que déversent
1. First report from the sélect commiltee on sewage of towns, ordered bf ihc house of commons, 10 avril 1862, p. 58.
facture on town sewage, 28 mai 1SG
annuellement les eaux des égouls de Londres, ont fait Tobjet de
nombreux calculs au point de vue de Ténorme richesse fertilisante
qui y est contenue, en se guidant d'après les analyses (|ui ont été
successivement publiées par Th. VVay, par Hoffmann et Witl, par
Merhi, par le D' Lclhehy, etc. Si Ton admet que la composition
moyenne du sewage de Londres est celle qui figure dans le tableau
CXV et qu'on applique aux éléments de fertilité qui sont contenus
dans la matière solide, les prix du marché d'alors, soit 1 fr. 32 par
kilogmmme pour Tammoniaque ; 0 fr. 66 pour la potasse et 0 fr. 44
pour l'acide phosphorique, le prix des 1,000 kilogr. de guano du
Pérou étant de 377 fr., on trouve qu'une tonne de sewage vaudrait
47 centimes. Mais un pareil calcul théorique est absolument erroné.
B ne suffit pas, en effet, d'estimer la valeur des matières fertilisantes
Ju sewage par rapport à celle du guano, mais bien faut-il tenir
lompte du volume de l'engrais et de son état de combinaison. Le
uano offre un engrais transportable susceptible d'être appliqué
uand et où on le veut, de façon a fournir aux récolles au moment
)portun la nourriture nécessaire. La même quantité de guano, si
[e était mélangée avec la couche du sol sur O'^j^O d'épaisseur,
aurait aucune efficacité. De même que nous ne pouvons pas modi-
;r l'ensemble de la couche labourable au point de vue de sa com-
sition par un apport d'engrais quelque considérable qu'il soit, de
îme nous ne pouvons chimiquement détériorer le sol pris dans
a ensennble par les récoltes les plus épuisantes. En réalité, nous
laissons parla fumure que sur une petite partie du sol, et dans
e culture avancée Tait consiste h conserver l'engrais aussi près
e possible de la surface, de manière à subvenir aux besoins des
tntes au début de leur croissance.
Sauf dans les terres sablonneuses où tout ce que le sewage porte d'éléments fertilisanls est utihsable par la plante, la plurt des sols argileux, renfermant en abondance les matières minées et les matières organiques pouvant donner de l'ammoniaque, ixigrent l'application d'un engrais concentré, guano ou superphosate, qu'au point de vue des éléments assimilables au début de la relation, car l'engrais n'ajoute pas sensiblement à la fertilité génée du sol.
Le même calcul de la valeur du sewage, s'il était appliqua au fumier de ferme, ferait voir que l'on paye en réalité de deux à t T'ois fois moins pour le fumier frais et le fumier consommé, qui sont des engrais volumineux, que ne l'indique le prix vénal des matièrejj fertilisantes contenues dans ces fumiers. Le calcul de la valeur du fumier sur base du prix courant des fertilisants donne :
rUMIKR COKBOIOCÉ. . rUMIBK rRAIB.
Phosphate de chaux soluble. . . S'^jSS = 2V^0 2^,95 = 2^05
— — insoluble. . 5 ,66 = 1 ,25 3 ,85 = 0 ,85
Potasse 4 ,50 = 3,10 5 ,65 = 3,90
Ammoniaque 7 ,25 = 10 » 6 ,80 = 9 ,35
VS
Le volume a donc une influence sur la détermination de la valeur, non moins importante que la composition même de l'engrais.
Vœicker conclut que, pour tirer profit de l'épandage des eaux d'égout sur les sols sablonneux, il importe d'arroser abondamment à raison de 20,000 à 25,000 mètres cubes à l'hectare, en quatre ou cinq fois, mais en restreignant l'irrigation au ray-grass et aux prairies. L'herbe qui croît rapidement utilise l'engrais des qu'il lui est servi ; mais il en est autrement des céréales qui ne mûriraient plus qu'accidentellement et des cultures maraîchères qui s'encroûtent et ne sont pas toute l'année prêtes à recevoir de grandes masses liquides.
Même pour les herbages, l'eau d'égout ne donne pas un produit aussi succulent, bien qu'il soit plus azoté, que celui des prairies ï^^' turelles, sèches, ou irriguées à l'eau pure.
Si l'on s'en rapporte aux praticiens qui depuis longtemps emploient le sewage, par exemple, aux fermiers des environs d'Écli^*' bourg où les prés Craigentinny sont arrosés depuis nombre d'aort^^^ à l'eau d'égout, on constate qu'ils réalisent en moyenne 1,500 f'"* par hectare, mais si l'on devait calculer la valeur fertilisante dut ^^' wage d'Edimbourg sur la base des analyses publiées, le produit ^ l'hectare devrait dépasser 4,000 fr. Les praticiens affirment en ai.it ï'fi^ par expérience, que le rendement augmente en raison du volumo de sewage appliqué.
En somme, il ne s'agit pas d'emmagasiner l'engrais liquide cteu^'
le sol qui ne retient pas ses éléments fertilisants, mais de s'en servir comme de véhicule pour l'y faire passer rapidement.
Les belles expériences de Vœlcker, dont nous avons rendu compte (livre premier), sur le degré du pouvoir absorbant des divers sols pour les liquides étendus renfermant de l'ammoniaque, des phosphates et de la potasse, confirment cette conclusion : Tammoniaque est très faiblement retenue ; Tacide phosphorique dans le liquide après filtrage à travers le sol a à peine varié, et la dose de potasse augmente par suite de l'abandon fait par le sol.
Du reste, à la demande de la commission du Local govemment Board, Vœlcker a analysé le sol des prés de Craigentinny (Edimbourg) qui reçoivent le sewage du collecteur Foui Bum depuis le commencement du siècle à raison de 30,000 à 40,000 mètres cubes à rhectare par an \ Sur les 100 hectares de prés, 80 sont en prairie permanente et 20 en ray-grass d'Italie. L'herbe des prés vendue aux nourrisseurs de Musselburgh, Portobello, Leith et Edimbourg, est coupée quatre fois par an et représente environ 1,000 kilogr. à rhectare. Le ray-grass, qui produit jusqu'à 1 ,500 kilogr. à l'hectare, est fauché cinq fois dans Tannée et vendu sur pied à l'enchère.
Composition du sol des prés de Craigentinny (Edimbourg) séché à 100 degrés centigrades.
Matière organique * ] . 60
Oxydes de fer et alumine 1 . 04
Acide phosphorique 0 . 06
— sulfurique Traces.
Chaox 0.08
Magnésie 0.25
Potesie 0.08
Sonde 0.13
Chlorure de sodium 0.02
Silice (sable fin) 96.80
Contenant azote
Égal à ammoniaque 0.047
'Sewage disposai. Report of a committee to inquire into ihe several modes of m^ town sevrage, Appendix n° 1. LH)ndon, 1876,
Bien que le sol de ces prés ait absorbé des masses si considérabr de sewape d'une manière continue, on reconnaît par Tanalyse qi renferme à peine de cbaux, de potasse et d'acide phosphorique, peu près 1.5 de matière organique formée de fibres végétales t 97 p. 100 environ de sable. C'est le type d'un sol naturellerac^ »/ stérile, dont la valeur réside tout entière dans le sewage qui lui appliqué.
Les propriétés puissantes d'oxydation dont jouit l'air condense dans les pores du sol, et le renouvellement de cet air, permettent h destruction presque absolue des éléments organiques de liquides tels que le sewage, passant au travers d'une coucbe perméable et drainée de un mètre et demi à deux mètres d'épaisseur, et les convertissent en composés organiques inoffensiis. « La terre convenable- <^ ment préparée et disposée de manière à s'adapter à la fillralion « intermittente par gravitation des eaux d'égout, peut se comparer « à un fourneau rempli de combustible allumé. Comme le feu, dans « un fourneau pourvu d'un fort tirage, un sol drainé et bien aéré, « brûle, ou pour employer le langage chimique, oxyde complète- « ment les matières organiques azotées putrescibles des eaux d'égoul « et les transforme en nitrates, puis en produits de décomposition « animale qui sont sans odeur, sans couleur, et inoffensifs. Mais il « est bon de le rappeler, le sol n'a pas le pouvoir d'absorber et de « retenir chimiquement les nitrates ainsi formés ; en conséquence, « les liquides entraînés par les drains ou retenus mécaniquement « dans la terre sont aussi pauvres les uns que les autres en nitrates « et en autres éléments fertilisants, quand des liquides aussi étendus t d'eau que le sewage sont déversés sur le sol. Il s'ensuit nature rellement qu'une accumulation de nitrates ou d'autres détritus « organiques ne peut pas plus se produire dans un sol parfaitement € perméable, et aménagé de manière à donner plein effet à la filtrant tion intermittente, qu'il ne peut se produire une accumulation « de résidus de combustion à moitié brûlés dans la cheminée d'un « fourneau à tirage réglé dans lequel les gaz et les matières orga- € niques sont décomposés par le feu et Tair*. »
Influence of chemical discoveries, etc
U Verre profondément drainée et aérée peut indéfiniment exercer Aataème influence salutaire, pounu que son pouvoir oxydant ne soit pas surmené, c'est-à-dire qu'un intervalle suffisant soit établi entre les arrosages successifs à fortes doses. Avec un bon aménagement des liquides, le sol ne s'obstrue jamais par les matières en suspension de façon à perdre sa propriété de désinfection et d'épuration. Comme le prouve l'exemple de Graigentinny, aucun volume d'eau degout passant à travers le sol le plus poreux, ne peut matériellement élever son degré de fertilité permanente, car aucun sol n'aie pouvoir d'extraire des eaux fertilisantes les principes utiles, de les emmagasiner et de laisser s'écbapper les liquides privés do ces principes. En d'autres termes, les éléments solubles du sewagc ne peuvent se concentrer dans le sol par voie d'arrosage, et la lerre n'est pas plus rendue fertile par le filtrage d'eaux d'égout d'une ville de 10,000 habitants sur un hectare, qu'elle ne l'est par le filtrage des eaux d'égout de 1,000 habitants sur la même surface. Les récoltes qui reçoivent l'arrosage n'en retirent pas d'autre avantage que celui fourni par le liquide retenu dans le sol, comme dans une éponge. Aussi, le ray-grass d'Italie, qui absorbe un fort Tolurae de liquide et demande à être fréquemment arrosé, est précisément la récolte qui convient le mieux à l'application des eaux d'égout.
La première condition de l'emploi profitable du sewage sur les >rrains poreux et convenablement aménagés est donc le volume îsponible qui permette le renouvellement fréquent de l'arrosage » toutes les récoltes, l'herbe des prairies peut seule se prêter à un 1 régime.
Parmi les observations que Vœlcker présente, à la fin d'une conrence faite par Mechi devant le Club central des fermiers de mdres, sur l'utilisation du sewage^*, il exprime son désaccord avec conférencier sur ce point (jue l'ert^rais est le seul desideratti'ik^ de js les sols. Or, il y a des sols qui, par suite des façons cUltiihilW l'on leur applique, peuvent se passer d'engrais. En cultivant pl^d-'-' idément certaines argiles tenaces où abondent les principes' féi:*ti-
l. partner' s Magazine, t. XXllI, 3* série, p. 313. 18G3.
gagé à Tutiliser sur des terres quelcomiucs.
Engrais extraits du « sewage
A la demande de la commission du Local govetmmen Vœlcker fut désigné /pour analyser une série de produits dans diverses localités par filtrage ou précipitation chimiqi wage, et pour en déterminer la valeur commerciale et Nous avons réuni ces analyses dans le tableau CXVl.
A Bolton-le-Moors (population 93,100 habitants ; maison< 18,249 ; surface occupée 810 hectares), les égouts reçoive) jg^rande partie des matières fécales, les eaux vannes, indusl pluviales, et débitent 12,000 mètres cubes de sewage par S à l'usine où s'appliquait en 1876 le procédé connu sous le M. C. qui sont les initiales des brevetés. Ce procédé c mélanger dans un réservoir de la chaux, des résidus de la tion du prussiate de potasse, des cendres, de la soude el chlorure de fer, et à laisser ce mélange s'écouler dans les r qui reçoivent le sewage. Le précipité obtenu ne peut pa sécher naturellement, et ce serait une dépense inutile qi courir à une dessiccation artificielle pour avoir du sabl matières terreuses à transporter à l'état sec.
A Bradford (population 173,723 habitants; surface occuf hectares), les égouts reçoivent le produit de 4,050 water- 11,500 Hcux d'aisance, et débitent en temps sec enviro
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bassins d'où l'on extrait la bouc, et à précipiter par un lait de chaux. le liquide ayant déposé les matières sédimenlaires. Le tableau CXVI donne (colonnes 3 et 5) la composition de la boue après décantation et du précipité obtenu par la chaux.
A Coventry (population 40,000 habitants ; maisons habitées 10,400 ; surface occupée 650 hectares), les égouts desservent 5,000 water-closels et 800 lieux d'aisance, et débitent par 24 heures d 0,000 mètres cubes de sewaj^^e. Une compagnie appliquait au traitement de ce sewage, en 1876, un mélange composé de sulfate d'alumine et de schistes alumineux dans une série de bassins desservis par des agitateurs, puis, dans une série d'autres bassins, un lait de chaux. Le précipité desséché à Tair, ensuite artificiellement est réduit en poudre et vendu comme engrais.
A Leeds (population î285,000 âmes ; surface occupée 9,000 hectares), les égouts, qui desservent 8,000 water-closets, débitent joarnellement environ 54,000 mètres cubes de sewage. Une compagnie, dite de guano natif, traitait en 1875 ce sewage par le procédé breveté dit ABC, ces lettres étant les initiales des trois matières principales employées pour la précipitation, à savoir : Alum (alun), Blood (sang), et Cluy (argile). Vœlcker a consacré à ce procédé un mémoire spécial dont nous rendons compte plus loin.
Dans tous ces engrais soumis à l'analyse, la masse représente a l'état naturel des matières qui se trouvent abondamment dans la plupart des sols, sans valeur commerciale, associées à une dose d'humidité qui fait que les frais de transport à de courtes distances el J d'apphcation au sol, à cause du volume, ne sont pas couverts. Ce serait donc à tort qu'on évaluerait de pareils engrais, comme on évalue les engrais concentrés, tels que le guano, la poudre d'os ou le sulfate d'ammoniaque, dans lesquels on cote commercialement :
Le phosphate de chaux insoluble à 0^,22
Le phosphate de chaux soluble 0,ii
La potasse 0 ,4'4
L'azote à Tétat d'ammoniaque 1 ,7ti
Du moment où le fumier de ferme de bonne quaUté, comparable sous le rai)port du volume aux engrais du sewage, des vidanges.
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des villeSy etc., qui vaudrait, d'après Tanalysc sur la base des cours précédents, entre 10 et 18 fr. les 1,000 kilojjr., se vend effectivement 6 fr., et c'est le prix le plus élevé que puisse payer le cultivateur pour du bon fumier en ajoutant le coût du transport, il semble que la valeur des engrais de scwage doive rationnellement s'établir au tiers de celle qu'indiquent les analyses. D'après cette considération, Vœlcker a calculé sur la base de ses propres analyses le prix vénal des engrais dont le tableau CXVI donne la composition, à savoir :
ramené à 15 p. 100 d'eau. . G ,G0 à
Quelques-uns de ces produits valent beaucoup moins, poids |)our poids, que le fumier ordinaire, ce qui explique pourquoi ils ne se vendent pas, même à des prix inférieurs et s'accumulent au préjudice des usines où Ton traite le sewaf^e. 11 y a peu de fermiers qui puissent supporter les frais d'un transport de soi-disant engrais renfermant jusqu'à 70 p. 100 d'eau; en les refusant même à prix gratuit, ils font preuve de jugement.
Si l'on lient compte, d'autre part, d'après les renseignements les plus aulhenliques, que la séparation des matières solides en suspension dans les eaux d'égoul, soit par filtrage, soit par des léaclifs, en dehors du prix des réactifs, correspond à une dépense de M fr. environ par tonne de produit sec, Iransportable, on reconnaît combien l'opération est ruineuse sous le rapport commercial.
Guano natif. — Parmi les nombreux procédés inventés et appliqués en Angleterre pour l'épuration des eaux d'égout, celui ({n'exploite la compagnie du guano natif, sous le nom de procédé A B C, breveté par Sillar et Wagner, a eu le plus de retentissement à cause
(les essais en grand et dos installations roûleuses auxquelles certaines municipalités ont été entraînées pour le mettre en opération *.
La compagnie s'engage par ce procédé, non seulement à purifier le sewage de façon à pouvoir 1 écouler sans inconvénient pour la salubrité dans les cours d*eau, mais à en extraire un engrais artificiel, ayant une valeur commeiciale. Sans entrer dans la description du brevet et Texamen des matières nombreuses devant semr à la précipitation, il y a lieu de remarquer que sur les trois réactife j principaux, Talun, le sang et l'argile, Talun est connu de temps immémorial comme efficace pour la clarification des eaux, dans lesquelles il précipite plus ou moins complèlementles composés azotés et albuminoïdes. On ne s'explique pas dès lors la nécessité d'ajouter du sang, c'est-à-dire une matière que l'alun doit précipiter. De même l'argile, à l'état d'argile, est sans effet, et le sel marin a petite, dose n'a aucune action antiseptique.
Quoi qu'il en soit, la commission parlementaire de 1868 (RiveiTi Pollution Commission), crut devoir conclure à la suite de bien deS; essais que, d'après les résultats de l'application du brevet Sillar, sewage n'était pas assez épuié pour pouvoir être rejeté sans inconvénient dans les cours d'eau. Vœlcker partage cet avis en ce qui. concerne un district très peuplé desservi par un cours d'eau important, mais dans le cas de villes moins peuplées ne disposant pas de terrains appropriés à l'irrigation et situées à proximité de rivières d'un débit suflisant, l'épuration du sewage par les procédés Leek ou Anderson qui sont basés sur l'emploi du sulfate d'alumine, oa par le procédé ABC, est assez complète pour que récoulement' s'opère sans nuire à la salubrité.
Quelques soins (jue l'on apjiorte dans l'application des réactifs, on précipite les matières en suspension et Ton purifie, il est vrai, sous lo raj)[)ort de l'odeur et de la couleur, les eaux les plus immondes, mais on y laisse les sels anmioniacaux et les autres sels sohibles qui constituent les sejit buitièmes de la valeur fertilisante du sewage. De toutes manières, cette clarification, même pour l'irrigation, offre i un sérieux intérêt pratique ; mais le produit de l'épuration ne peut
1. Composition and p me V cal value oj' native fjuano. Juillet 1870«
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uère s'obtenir à Tclat soc et suffisaniiuent concenlié sans dr très l'ands frais. Aussi bien à Leaminj»ton qu'à Haslinn^s et à Leetls, le récipité résultant du procédé A B (1 doit être pompé à Tétai seniiuide dans des turbines à dessiccation |)our perdre 50 p. IflO d'eau t rosier exposé à Taction de Tair et du soleil en couches minces, vanl de pouvoir être pulvéïisé et mis en sac.
L*ea«^rais ainsi obtenu à Lraminjjlon, ou guano nalil", tel qu'il est ivre aux cultivateurs par la compagnie, a été analysé dans difîé- "entes circonstances par Vœlcker. Dans le tableau CXVll figurent les liverses analyses qu'il a faites.
TABLEAU GXVII. — Composition du guano natif extrait du « sewage «
à Leamington.
Eau
Matière organique '
rhosphate de chaux tribasiquc
Carbonate de chaux et sulfate tribasiquc.
Magnésie et sels alcalins
Oxydes de fer et alumine
Matières siliceuses insolubles
O.Sl
Il ressort des analyses que la composition de Tenj^^^ais est très 'ariable sous le rapport de ranimoniaque et du phos|)liale de cliaux [ui sont les deux fei'tilisanls priiiri[KUix, et que la pro[)ortion de latîérc iiieile varie entre o7S) et 00.5 p. 100. L'amrnonia(|uc n'y st pas à l'état de sels, niais de rnalière orçanique, de façon qu'en »nant compte de Tabsenre de la potasse dont les sels solubles sont Qlraînés dans le liquide clarilié, renj,n-ais de Leamington, dans quatre ^hantillons sur cinq soumis à Tanalyse, ne représente {ruère plus jinme valeur qu'une tonne de fumier ordinaire. La composition
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donnée précédciiiiiienl du riiènie en^^rais fabriqué à Leeds el ranK à 15 p. 100 d'eau, confirme celte conclusion.
UlUisatioH des eaux d'cgout ; conclusions. — Les efforts tea pour puriiier les eaux d'égout au moyen de la précipitation et extraire les matières fertilisantes n'ont abouti qu'à des fabricatL dans les(pielles le coût de la manipulation n'a pas pu niême ê couvert par la vente des produits. D'autre part, rexpérience meilleurs fermiers de terres irrijjuées avec les eaux d'égout proi (|ue le filtrage intermittent à travers le sol n'est praticable a succès qu'autant que les matières solides en suspension dans • eaux ont été i)réalablement précipitées en les faisant séjourner ds d(*s réservoirs. A moins, en effet, que les eaux d'égout n'aient • privées des matières en suspension, celles-ci s'accumulant à la si face du sol empêchent le filtrage de grandes quantités de liquide s'effectuer avec rapidité.
Beaucoup de sols d'ailleurs ne sont pas propres à l'irrigation m
tinue et même ordinaire, et tous les efforts qu'on pourrait tente
pour les approprier n'aboutiront qu'à des dépenses ruineuses pou
les contribuables ou pour les fermiers concessionnaires. Si Ton peu
trouver à [)ortée des villes une étendue suffisante de terrains convt
nables, le filtrage intermittent est un excefient moyen d'utilisatior
mais que faite des eaux d'égout, on se le demande, dans les loc
lités où le terrain est argileux et imperméable, ou bien situé à ui
trop grande distance, sinon à un niveau trop élevé de manière
rendre l'irrigation impraticable? Dans ces circonstances, ce qu'il y a
rait de mieux à faire serait de purifier le sewage à la sortie des égoi
à l'aide de réactifs chimiques, d'une manière assez complète pour pi
mettre l'écoulement dans les cours d'eau, sans crainte delesinfecti
L'agent de précipitation le plus économique et de beaucoup
plus efficace, suivant Vœlcker, est le sulfate d'alumine mélangé a>
assez de chaux, pour rendre le liquide légèrement alcalin et efTecli
la précipitation complète de lalumine du sulfate brut. Si les ea
d'égout ainsi éj^urées ne peuvent pas être déversées directcnu
dans les cours d'eau, parce qu'ils n'ont pas un débit suffisant
qu'ils sont trop éloignés, du moins peuvent-elles être filtrées api
précipitation et clarifiées par le sol sans inconvénient.
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Comme conclusions sur l'utilisation des eaux dVgout on Angleterre, Vœlcker formule les observations suivantes, dignos de remar- Çne, étant données sa connaissance intime de la question et sa haute
expérience comme chimiste agricole :
« 1* A mon avis, le procède le pins économique de disposer des
' eaux d'égout consiste à les conduire, si cela est possible, assez
< Join dans la pleine mer, pour détruire toute chance de les voir
* ramener sur le rivage par le flux de la marée.
« 2* Si le sewage ne peut être transporté jusqu'à la mer et qu'on
* no puisse pas se procurer des terrains assez poreux pour y prati- « qiier le filtrage intermittent par gravitation, on peut clarifier les « eaxix par précipitation et appHquer le li(|uide clarifié en partie, en « ii*T"igation ordinaire pour des cultures comme celles du ray-grass « d'Italie, et en partie par filtrage intermittent dans le sol, sans idée
* d * tjtiiisation agricole, les fermiers ne pouvant en tirer un parti
* Pi^ofitable.
^ 3^ Quand les terrains convenables ne sont pas à portée, il faut
* ^^ courir purement et simplement à la précipitation au moyen
* ^* agents chimiques.
^ 4" En résumé, les eaux d'égoul, dans mon opinion, loin d'être ' ^n précieux auxiliaire agricole, sont un fléau dont Tagriculture ne
* peut user que dans des circonstances exceptionnelles. II n'y a donc
* pas lieu de s'attendre à ce que les agriculleui's paient les frais que
* nécessite Tutifisation de ces eaux. Ces frais ne doivent être quVi la
* charge des contribuables habitant les villes et jouissant du bien- « ôlrc procuré par le système de lieux d'aisîince bydi'auliques et la
< salubrité de leurs maisons \ >
D. — Engrais des vidanges,
^ans les centres populeux jouissant d'une distribution d'eau abon-
uante et d'une canalisation souterraine bien exécutée, le svstèmo du
''^ator-closet pour renlèvement des matières fécales, est le seul qui
'^^'Ponde aux progrès de la civilisation. Partout où ce système a été
• influence ofchcmical discoverfes on the progress of Engifsh agriculture, 1 S78.
installé, il sera maintenu, quelques charges qui en résultent pour les contribuables. Il est non moins avéré que la terre est le réceptacle approprié pour purifier loutcs les matières excrémentielles et qu'aucun agent ne désinfecte les matières animales putrides aussi rapidement et aussi complètement que le sol bien aéré.
Toutefois, dans les centres à population disséminée, où les ressources communales sont modiques, le système des tinettes sèches ou humides, pour la réception des matières fécales, a été appliqué avec d'excellents résultais, à la condition d'être strictement réglé cl surveillé.
S'il était possible, dans ce dernier cas ou même avec les fosses d'aisance, de recueillir les vidanges et les eaux vannes, de les consen'cr et de les transporter sans nuire à la salubrité, pour les coinvertir fmalement en engrais secs, efficaces et faciles à placer, lasoli-ition du problème serait plus économique par Tenlèvement qucp^^ récoulemenl. Malheureusement, tous les essais faits jusqu'à prés(> ^ pour conveitir en engrais les matières lëcales et les détritus et ir*^' mondices des villes, de même que le sewage, ont échoué au poi *^ de vue commercial. Les causes de cet échec réitéré ont été exau:^»'* nées par Vœlcker, dans un travail spécial présenté pour la disciissic::!^" à la Société des arts*.
Ces causes se rapportent principalement à la composition mêiL "ï^ des déjections humaines qui, pour la partie solide, renferment se«B-ï" lement en moyenne 25 p. 100 de substance sèche dosant 1.5 d'azo •<?
ml , ^ , ^- __, , _. ^ ^ ^
quide ou l'urine, :i p. 100 seulement de matière sèche. Ainsi, sa^'i^ mélange, les matières fécales solides doivent, pour pouvoir être u •vilement transportées, perdre 3/4 pour 100 de leur poids d'eau; siii«-:>n il faut les mélangei' avec un poids de matières sans valeur fertilisant. «î, qui absorbent celte eau. Dans le cas des urines, lorsqu'elles peuvcr wil être recueillies sans addition d'eau et traitées immédiatement da^iis les appanûls distillatoires pour dégager l'ammoniaque et lafixea* à l'étal de sulfate; ou bien converties en sels ammoniacaux direc tc-
1. Society of arts. Second animal conférence on the heaUh and sewage of to 1877. — Ou the ratiic of prepared ni(jht soil wanures, by D' A. Vœlcker, p. -4 ;>.
ment par des procédés, tels que celui du général Srott, il y a profit à en tirer un produit fertilisant d'une Vîdeur défuiie. Mais, outre cpie les urines sont presque toujours additionnées d'eau cpii rend ces fabrications peu avantageuses, on ne peut les garder sans qu'elles se dcconiposcnt, en donnant naissance à des gaz mépliiticpies et à un dégagement de carbonate volatil (rainmoniacpie, qui appauvrit les urines et l'engrais solide qu'elles contiennent.
Les substances qui sont employées pour absorber Teau des matières fécales, à savoir : les cendres, la tourbe, le cbarbon de tourbe, les schistes calcinés, les balayures et issues des villes, ne font que diminuer la valeur commerciale et feitilisante des vidanges. Si Ton a i'»îcours, au contraire, à des fertilisants comme matières cbî méttnge, tels que le superpbospliale de cbaux, le sulfate d'ammoniaque, etc., dans le but de donner plus de valeur ù l'engrais bumain, on consulte qu'au lieu d'augmenter la valeur intrinsèciue des vidanges, un a, par l'addition d'engrais (toncenlrés, diminué la valeur de ces derniei's. En réalité, le coût de toute manipulation dont la vidange Psl Tobjet, soit comme transport, soit comme fabrication, excède le prix auquel l'engrais peut être livré sur le marcbé. En Flandre, en Mlcinagne, en Italie, où les vidanges sont recueillies et employées à l'état naturel, c'est-à-dire sans mélange de cendres, de terie, etc., '^ prix du transport jusque dans la campagne est plus élevé que celui au(|uel le cultivateur peut payer l'engrais lui-même. C'est seuoment dans le rayon où les fumiers et les gadoues peuvent se rendre, que les vidanges, sans frais de désinfection ni de solidificaion, et par comparaison avec Ir. prix vénal des fumiers, ont cbance le trouver un écoulement, sinon pnjfitable, du moins qui n'implique as une une perte sérieuse à l'Iiabitant.
-Potfdrette Moule. — C'iîst en se fondant sur la propriété (|u'a la •rro sèche et tamisée, surtout si elle est argileuse, d'absorber et de tenir l'ammoniaque, de même que les autres éléments de fei-tililé, *® le Révérend IL Moule, vieaiie de FanUngton (I)orset)', a pro- *^é et fait adopter l'emploi de cabinets munis d^^ récipients |)orta- ^> dans lesquels la terre sèche en petite quantité sert à recouvrir
^ ' On thc composition and agrUnlfural vainc of Earttt vio-sd manurc, 1872,
les déjeclions, à empêcher leur fermentation et le dégageme
tdesF
et
gaz nuisibles. Après quelques jours, la masse formée par Tint ^rposition de minces lits do terre entre les déjections, peut être ii» limement mélanp:ée à la brclie ou à l'aide d'un mélangeur spécial et servir encore plusieurs fois de suite comme absorbant et àé^inf^ tant.
Là où il est facile de se procurer de la terre sèche et tamisée^ d'utiliser le compost, le closet Moule répond économiquement a conditions hygiéniques et agricoles du problème d'utilisation Tengrais humain. Aussi, dans les villages, les hameaux, les habi tions et les établissements détachés, le closet Moule a-t-il donné résultats satisfaisants. Les objections contre son adoption dans le grands ceutres ont trait aux frais et à la difficulté de s'approvisionner^ de terre dans les maisons et de transporter assez souvent l'enpaii fourni par chaque cabinet. En outre, l'urine n'est fixée et utilisée qu'en faible (pianlilé, de telle sorte que la poudrette, formée pour la plus grande partie de terre, a trop peu de valeur pour couvrir les dépenses d'enlèvement.
Comme la question de valeur de la poudrette Moule se présente en dernière analyse pour décider des avantages de l'application du système, Vœlcker a déterminé la composition d'une série d'échantillons, dont quatre provenant des closets du pénitencier de West-Riding, à Wakefield. Cette prison, comprenant 1,450 cellules, est dessenic par un nombre à peu près égal de waler-closets et de closets Moule. Kn 1870, ces deiniers, au nombre de 776, fonctionnaient depuis trois ans. La terre ordinaire utilisée comme absorbant était réemployée jusqu'à trois fois consécutivement ; elle représentait par tête et pat an un poids de 250 kilogr. Avant d'être réemployée, la terre ayant absorbé les matières fécales, séjournait cinq semaines dans des caisses disposées à l'efiet de permettre le mélange intime du compost.
Dans le tableau (iXVIH (colonnes 1 et 2), nous avons groupé les analyses de la terre avant l'emploi, à l'état naturel et desséchée à 100", et de la terre ayant servi successivement une, deux cl trois fois, après avoir été chaque fois mélangée et de nouveau tamisée (colonnes :\ à 8).
Il rst facile de voir rpi'après chacune des opérations, la teneur en
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azote s'accroît h^gorcmont, mais raccroisscmcnt final ne représi gnèrc que Ips deux tiers de Tazole priniilivemeiit contenu dm terre avant eniph^i. Quoique la dose d'acide pliosphorique augme plus sonsiblenieut que celle de Tazole, la teneur totale après Ir 0|)érations atteint seulement un demi pour 100.
Kn appliquant à l'acide phospliorique le prix de 0^88 par kilogi' à l'azote celui de 2^20, on calcule que la valeur intrinsèque d poudretle à l'état sec n'a été accrue que de 7^65 par 1,000 kilo| par rapport à la terre initiale. On ne peut pas disconvenir que n» là un résultat décevant au point de vue agricole.
Les analyses d'une poudrette Moule, obtenue par dessiccation i ficielle après (juatre opérations (colonne 0), et d'un autre échanli recueilli après cimi opérations et ayant séché à Tair libre (colc 10), de provenance autre que celle des précédents engrais, u'i quent pas une richesse fertilisante bien supérieure; Tamniomî ne titrant pas un demi pour 100.
Poudrette liochdalc. — A Rochdale, où le système des tinell domicile est établi depuis 1870, avec service hebdomadaire ré| dans les six districts de la ville, les matières fécales sont trail dans des tianchées établies avec des cendn^s, par de l'acide siil ([ue, puis recouvertes de cendres de charbon tamisées jus absorption. Quand un certain degré de siccité a été obtenu, de velles tranchées sont ouvertes sur le même emplacement pour sorption des matières excrémentielles fraîches et ainsi de suite qu'à ce (pie les cendres soient saturées. Après saturation, la r ayant séché pendant deux semaines, est retournée, puis abamU encore une semaine à la dessiccation, avant d'être mise en s l'état [)ulvérulent et vendue connue poudrette.
En 1870, une population de 52,000 âmes était desservi 5,044 tinettes, ayant fourni un total de 5,400 tonnes de. ma fécales dans l'année.
L'analyse de la poudrette ju'ovenant de l'usine qu'ex[doite \\ poration de llocbdale ligure colonne 11, tableau CiXVIII, sur U des prix courants du phosphate de chaux, de la potasse et de T cet échantillon représenterait théoriipiement une valeur de ' les 1,000 kilogr., mais Vœlcker la réduit, par les rai.sons di
'ïur les engrais extraits du sewage, entre 6^50 et 10 Ir. *. Au rix de 25 fr., offert par la corporation, Tengi'ais ne trouve pas e preneurs et s'accumule dans l'usine.
Poudreile Goux. — A Halifax, qui compte une population de J,000 âmes, une compagnie, dite de Tengrais Goux, a obtenu dès 173 d'appliquer le système de tinettes avec récepteui's pourvus do Hiéres absorbantes et désinfectantes, dont le service se faitliebdoidairement. Les appareils, garnis àrintérieurde tontisses de laine, it enlevés après avoir été remplis aux deux tiers des déjections, es à l'usine, lavés et garnis de nouveau. La poudrelte résultant mélange des produits séchés à Tair libre sans abri, a été ana- §e par Vœlcker (col. 12, tableau CXVIII). l)'u[)rès cette composia, la valeur tliéori(iue de la puudrette Goux serait de 21^,50 les l00,kilogr.; et la valeur vénale entre 7 et 11 fr. La commis- Q du Local Doard constatait «ju'en 1870 il y avait plus de 2,000 mes de poudrette sous hangar, ne trouvant pas acheteur à fr, les 1,000 kilogr.
Un autre échantillon de poudrette Goux, ne provenant pas d'IIah- ;, a été dosé par Vœlcker* (col. là, tableau CXVIII). Mais renferint seulement 1 p. 100 d'ammoniaque et à peine 1.5 de phosate de chaux, cet engrais était offert sans succès sur le marché, prix de 100 fr. la tonne.
Poudrette de liondtj. — Cette poudrette, dont la préparation à idc des matières fécales solides de Paris, transportées à Bondy, st pas à décrire ici, a été employée par Vœlcker dans ses essais de ture des navets de Suède et analysée ^. D'après la composition vante, il fait observer que cet engrais, renfermant beaucoup plus phosphates et de matières azotées que les produits similaires fa- ]ués en Angleterre, s'est montré aussi efficace dans ses essais que ;uano du Pérou et l'engrais de laine pour lurneps; ce qui n'im- [ue pas qu'il ait la même valeur commerciale.
Sewage-disposal Report of a commit tec appointed bij the local government -d, etc., 1870.
Annual report for 1872. — Journ, Roy, ugr. Soc, England, vol. IX, 2« série.
Experimcnti upon Swedes, IS.VS.
Composition de la poudrette de Bondy (1858).
Matière organique * 26.1-4
Phosphates. 17.17
Sulfate de chaux 4.21
Carbonate de chaux 3.09
Sels alcalins 3.22
Magnésie 1.78
Matière siliceuse insoluble (sable) 18.61
Contenant azote
Égala ammoniaque 4.07
Traitement des vidanges. — Le secrétaire d'Étal des afiairc^ gères ayant transmis pour avis à la Société royale d'agricull rapport du consul britannique à Livournc, sur le traitement i lisation des vidangées en Italie, Vœlcker se borne, dans son n à constater que les faits communiques par le consul confirn pratique ancienne des cultivateurs flamands et des autres C( de l'Europe, qui appliquent directement les matières fécales engrais au sol. Il ajoute que dans une récente visite à Pari étudier les procédés de traitement de la vidange, il a coiist; sur les matières reçues à la Villette, la partie liquide dccant( de vastes réservoirs est refoulée à Bondy, et la partie solid transpoilée par essieux.
Les matières solides, à Tépoque de la visite de Vœlcker, desséchées en les mélangeant avec du charbon de tourbe et fa te de chaux (plâtre), puis additionnées de phosphate de cl de sels ammoniacaux pour en faire un engrais commercial.
La partie liquide, composée d'urine en putréfaction, s'écoi grande partie dans la Seine, mais une installation était en voie é tructionpour traiter l'urine parla choux et la distiller en vue nir l'ammoniaque (pfelle renferme. Les appareils distillatoires tème Qiienlz permettraient, grâce à une économie suflisa combustible, de distiller avec bénélice des Uquides contena à 3 millièmes d'ammoniaque. Pendant plusieurs années, ce reils ont fonctionné à Courbevoie, Nanterre et livré du sulfati mqniaque provenant des urines diluées de ces communes.
Distillation des urines. — Le procédé Qiienlz pour l'extraction du sulfate d'ammoniaque des liquides de vidange a fait l'objet d'un rapport particulier du D' Vœlcker à la Compagnie anglaise des engvBiSj qui était concessionnaire en 1874 de la voirie de Bondy.
C'est dans l'usine de la Compagnie Legendre, à Nanterre, que Vœlcker a examiné le procédé en application sur des eaux de vidange qui, avant la distillation avec la chaux vive, lui ont donné par Tanayse 3.10 p. 1,000, et après la distillation dans les appareils Quentz, 0.61 p. 1,000. Ces résultats indiquent que pratiquement on retirait environ 3 p. 1 ,000 d'ammoniaque et qu'à l'issue des appareils le liquide retenait encore un demi pour 1,000 qui, par suite du travail en grand, était perdu.
Le sulfate d'ammoniaque produit était blanc, de première qualité el titrait :
Humidité 0.11 0.72
Sulfate pur» 99.62 98.87
Impuretés minérales 0.27 0.41
Contenant azote
Egal ^ ammoniaque 25.05 25.46
L'ammoniaque contenue dans les eaux de vidanges putrides, en ^^Ue à l'état de carbonate volatil, en partie à l'état de sulfate d'ammoniaque et d'autres sels ammoniacaux, se dégage de ces composés ^^dantla distillation avec la chaux vive, s'évapore et se condense ^^ l'acide sulfurique. En même temps, l'excès de chaux préci- ^^^ une quantité considérable des matières organiques solubles et ^tes les matières en suspension dans les eaux de vidanges. -Le liquide qui sort des appareils ayant reposé le temps nécessaire ^^r permettre à la chaux de se précipiter, est devenu clair et peut '*^ écoulé sans inconvénient.
^ celckcr conseille d'utiliser la chaleur des liquides à la sortie pour -l>auffer les eaux qui doivent être soumises à la distillation, afin
^Is soient refroidis autant que possible et débarrassés de leur ^ \xv. Il conseille également d'employer un excès de chaux vive qui
augmente la production de Tammoniaque el facilite l'épuralic^. eaux.
Chaux animalisée. — La chaux ayant servi à la distillation pi une coloration brune analogue à celle du guano. Séchée à l'air lii elle titre, d'après l'analyse de Vœlcker :
Humidité 21.56
Matières organiques * 12.77
Phosphate tribasique de chaux ' 4.S0
Oxydes de fer et alumine 2.33
Carbonate de chaux 39.21
— de magnésie 11.72
Acide suif urique et autres matières O.il
Matière siliceuse insoluble 7.20
Contenant acide phosphoriquc
Cette chaux, renfermant i p. 100 d'azote et près de 5 p. 100 phosphate, a une valeur fertilisante qui couvre les frais de la chi de défécation.
L'appareil Quentz utilise non seulement d'une manière très ( cace la chaleur perdue des différents foyers, mais il empêche mousse résultant du traitement de Teau en éhullition par la cb vive, d'être entraînée par les vapeurs ammoniacales, ce qui cou tuait la grande difficulté éprouvée avec les autres appareils. La ( densation de rammonia([ue dans l'acide sulfurique s'opère dans appareil ingénieux, sous une pression plusieurs fois inférieure à( que réalisent les autres procédés.
Pour 887 mètres cubes d'eau de vidanges, traités pendant un i de î28 jours, avec une moyenne de 8 chaudières en travail» Vi de Nanterre avait consommé 9,180 kilogr. de chaux, 12,520 kil d'acide, 25 tomies de charbon, et produit 11,;397 kilogr. de su d'ammoniaque, laissant un bénéfice, sans compter les frais généi de 3^17 par mètre cube d'eau vanne *.
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E. — Guanos.
On donne le nom de ffuano, sans distinction, aux déjections d'origine animale (surtout celles provenant des oiseaux de mer), qui se sont accumulées sur différents points du globe et ont subi des modifications plus ou moins profondes par laction du temps. Que ces dépôts, dont plusieurs sont immenses, appartiennent à répo(|uc actuelle ou qu'ils aient été formés antérieurement, toujours est-il Çfe leurs produits offrent des différences considérables sous le rapport de la constitution chimique.
Les fientes fraîches des oiseaux de mer cpii se nourrissent de poissons, c'est-à-dire de substances très azotées, consistent en acide "ric|ue, en urée, en urates d'ammoniaque, ainsi qu'en un grand 'ïombre d'autres composés organiques azotés, et contiennent en ^uire des proportions variables de phosphate de chaux et de ma- {piésie, de phosphate et de sulfate de potasse et de soude, de chlorure de sodium et d'autres matières salines. La partie organique forme les deux tiers en>îron des déjections; la partie minérale. Vautre tiers.
Dans les climats chauds où il pleut rarement, comme au Pérou, en Bolivie, sur la côte occidentale de l'Amérique du Sud, les gisements de guano souffrent relativement moins des intempéries atmosphériques, de façon qu'ils renferment, outre une grande (juantité de matières azotées, la totalité, on peut dire, des composés saUns et phosphatés. Ces guanos titrent entre 10 et 18 p. 100 d'ammoniaque, de ^8 à 20 p. 100 de phosphate de chaux tribasique et de 6 à 8 p. 100 "^ Sels alcalins : ils pèsent de 80 à 90 kilogr. par hectolitre.
Ailleurs, dans d'autres contrées, la pluie a considérablement
^Héré la proportion respective des ingrédients. L'urée des fientes
* îicide urique partiellement, se sont d'abord transformés en car-
^'^^te d'ammoniaque volatil qui s'est dégagé à l'air libre, et en sels
'^'Tioniacaux non volatils; en même temps qu'une partie des phos-
^ ^t-es insolubles a été rendue soluble. Sous l'influence persistante
^ pluies, les déjections, à cet état de décomposition, continuent à
^^^'ire leurs plus précieux éléments, à savoir : les sels amraonia-
eaux et les phosphates solubles. Les dépôts de guano des îles Falkland, de la côte de Palagonie, de l'Afrique du Sud, de la Bolivie, du Chili et de la Californie, ont été ainsi réduits dans leur richesse fertilisante, essentielle; ils ne titrent guère au delà de 4 p. iOO d'aoh moniaque.
Enfin , certains amas ont été littéralement lavés et privés i«r Tcau de leurs matières azotées et salines solubles. Convertis en phosphate de chaux associé avec plus ou moins de substance organique non azotée, ces guanos, à couleur brun jaunâtre, ou rougechocolat, en poudre fine, ne sont, à vrai dire, que des phospliates terreux. On les exporte principalement des îles Caraïbes, de TOcéan Pacifique du Sud, et aussi de l'Amérique et de l'Afrique du Sud'.
Nous n'aurons à nous occuper ici que des deux premiers groupes de guanos constituant des engrais organiques, et nous traiterons da troisième dans le paragraphe consacré aux engrais phosphatés.
a. — Guano du Pérou.
Le guano du Pérou, dont l'eflicacité a été reconnue dans tous les sols et pour la plupart des récoltes, passe, après le fumier de ferme, pour ôlre un engrais universel*. En effet, sauf 2 p. 100 de sable en moyenne et de 12 à 15 p. 100 d'eau, le guano du Pérou ne renferme que des substances utiles à la végétation, et les plus précieuses | d'entre elles y sont à l'état concentré. Les sels ammoniacaux et les matières organiques, qui représentent jusqu'à 18 p. 100 d'ammoniaque, dont 0 à 7 p. 100 toute formée, lui ont assigné pendant de longues années une valeur commerciale d'autant plus élevée pour l'agriculture, que l'industrie recherchait le guano du Pérou comme matière première, en vue de certaines fabrications, telles que le carbonate et le sulfate d'ammoniaque, le bleu de Prusse, la marexide, etc.
Tant que le guano, livré en abondance, s'est vendu à un prix qui laissait une marge suffisante de bénéfice, les cultivateurs se soucie-
1. Oit, phosphatée guanos» Joum. Roy, agric. Soc. England, vol. XH, 2* série lb76.
2. Peruvian guaiio and tUe means oj increasing ils cjficacy, ISOl.
renlpeu de savoir si, pour certaines récoltes auxquelles ils TappliqodieDt, d'autres engi*ais plus économiques et aussi efficaces n'auraient pas pu lui être substitués. Les prix s'élevant et le guano de bonne qualité devenant de plus en plus rare, de nombreux essais furent institués pour s'enquérir des sols, des récoltes, des quantités et de la saison pour lesquels ce riche engrais était le plus utilement employé.
Une des conséquences de ces essais a été de préciser le rôle des engrais phosphatés, d'où l'origine de l'industrie des phosphates pour subvenir aux besoins spéciaux de la culture des racines. En même temps, on constatait que dans les terres argileuses les sels ammoniacaux, pour cette môme culture, non seulement n'apportaient aucune amélioration, mais pouvaient lui nuire, et que dans les terres sablonneuses légères, les engrais très azotés, en activant démesurément les récoltes de céréales, conduisaient à l'épuisement du sol. Enfin, on apprenait que dans certains loams où le guano donnait d'excellents résultats pour les céréales et les herbages, appliqué en couverture, il pouvait être plus économique de recourir à d'autres fertilisants azotés, comme le sulfate d'ammoniaque, le nitrate de soude, la suie, etc.
La composition du guano du Pérou a fait l'objet de maintes analyses détaillées, exécutées avec le plus grand soin par les chimistes; malgré cela, quelques points de la constitution chimique du guano ont passé inaperçus, ou, du moins, n'ont pas attiré le degré voulu d'attention.
Le tableau CXIX reproduit la composition, déterminée par Vœl-
<îker, de six échantillons de guano du Pérou. Les trois premières
analyses ont été rapportées dans son mémoire consacré à la valeur
ues engrais commerciaux *, dans le but de les comparer, comme
^^nt de qualité supérieure, avec des guanos inférieurs et des imita-
"Ofis frauduleuses. Les trois analyses suivantes* servent de texte aux
^"Servations qu'il présente sur les moyens d'améliorer le guano
^'^'Hnae engrais.
'- On ihe agrlc. and commerc. value of $ome artifidal manures and on their ^^^eraUoH, — Bath and west of EngL Agric. joum,, vol. HI, 1855. " * feruvian guano , elc. , 1 8 Gi .
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TABLEAU GXIX. — Composition du guano du Pérou.
Eau
Matières organiques et sels ammoniacaux *
Phosphate de chaux et de magnésie *
Sels alcalins (chlorure de potassium et de sodium)
Matière siliceuse insoluble. . .
Contenant acide phosphorique
Égal à phosphate de chaux tribasique
Dans le guano péruvien, les sels ammoniacaux et les matières organiques renferment divers composés chimiques distincts. On y trouve constamment présents les phosphate, sulfate, oxalale, urale et carbonate d'ammoniaque; mais les rapports de ces sels entre eux varient notablement d'après les échantillons. La matière oi^anique comprend deTacide urique, un peu d'urée, de l'acide oxalique, de la guanine et d'autres substances azotées, ainsi que des acides butyrique, phocénique et autres acides gras auxquels est due l'odeur caractéristique du guano. Ces éléments riches en azote, très prompts à se décomposer en présence de Teau, donnent de l'ammoniaque. Le guano avarié par Teaii de mer, c'est-à-dire dont les matières azotées ont subi un commencement de décomposition, exhale une forte odeur d'ammoniaque causée par le dégagement de ce gaz à Taii libre. Aussi les échantillons de couleur foncée, à odeur piquante sont-ils généralement moins azotés que ceux de couleur claire, sec et moins odorants. L'acide urique et Turate d'ammoniaque, à pc près insolubles dans Teau, et qui renferment le tiers de leurpoic d'azote, restent stables tant (|ue le guano est en lieu sec; mais sni
l'influence de l'oxygène et d'une certaine température, en présence fleTeau, l'acide urique éprouve une série de modifications particulières qui donnent lieu à de l'allantoïne, de l'urée et de l'acide oxal^ue. L'urée, à son tour, est transformée en carbonate d'ammoniaque. Ces mêmes changements s'opèrent dans le sol, de façon qu'au point de vue pratique il n'y a aucune distinction à établir entre l'ammoorâque déjà formée et celle à l'état de sels ammoniacaux.
Dans les trois échantillons n**' 4, 5 et 6, l'ammoniaque libre,
fournie par distillation par le carbonate, et celle en combinaison avec
i Pacide urique, l'acide sulfurique, etc., à l'état de sels, ontétédéter-
■ minées séparément : 4. s. e.
Ammoniaque Hbre 1.13 1.31 1.32
— des sels 5.41 5.53 4.91
Comme la teneur totale en ammoniaque atteint 18,5 en moyenne,
■ on voit que dans les guanos du Pérou de première qualité un tiers r esta l'état déjà formé, et les deux autres tiers à l'état de combinaisonde facile décomposition.
Dans les guanos inférieurs, la teneur totale étant bien moindie que dans les bons guanos, il y a relativement plus d'ammoniaque déjà formée au détriment de la qualité; aussi l'odeur vive et piquante gui provoque le larmoiement caractérise, dans une certaine mesure, le guano avarié. Il en est de même de l'acide oxalique provenant de h décomposition de l'acide uricfue, quand il est présent en trop forte ^ fiantité.
f Les phosphates terreux, dont la moyenne s'élève à 22 et 24 p. 100
k thns les meilleurs guanos, sont, à l'état terreux, finement divisés,
! mais pour cela ne sont-ils pas plus solubles que la poudre d'os?
felcker s'en est assuré par l'expérience : il a trouvé qu'un litre
d'eau dissolvait O^'jOSS et 0^S037 de phosphate du guano.
Indépendamment du phosphate insoluble de chaux et de magnésie,
k guano, d'après les analyses, renferme de l'acide pbosphorique
soloble en proportions variables, à l'état de phosphate d'ammoniaque
qaif par les procédés usuels d'analyse, est compté parmi les sels
tlcalins. Or, l'acide phosphorique devrait être toujours exactement
dosé, afin de déterminer la valeur du guano. La proportion de cet
acide dans un guano pur correspond généralement à 5 ou 6 p de phosphate tribasique.
Les sels alcalins, dont la teneur varie entre 6 et 8 p. 100, n vent pas également être négUgés, d'autant plus que, d'après ils représentent de la potasse pour la moitié en poids.
Action du sel. — Parmi les divers moyens qui ont été su{ pour augmenter refficacité du guano, l'addition de sel a été r mandée. Les expériences de Barrai sur les guanos renfermant ment 12.56 p. 100 d'azote, ce qui est une teneur inférieure à des guanos de première qualité, lui ont permis de conclure sel agissant comme antiseptique, empêchait la décorapositic matières azotées de se poursuivre et le dégagement de l'ammon Mais en répétant ces expériences sur du guano titrant 17.24 | d'ammoniaque et 12.82 p. 100 d'eau, Vœlcker n'a rien const semblable, et comme conclusion il a pu affirmer que le guai du Pérou ne perd qu'une quantité insignifiante d'ammoniaqu viron 3/4 p. 100) en restant exposé à l'air, à la température naire, ou en séchant dans un courant d'air, à la température de bouillante ; par conséquent, le sel n'a eu aucune action. Les rés obtenus par Vœlcker sont consignés dans le tableau GXX.
TABLEAU GXX. — Essais sur le mélange de guano et de sel.
Eau pour 100
Ammoniaque pour 100 chassée avec
reau à 100<» C
Azote total pour 100 dans le guano à
rétat naturel
Azote total égal à ammoniaque . . .
Azote total pour 100 dans le guano
desséché à lOO*» C
Azote total égal à ammoniaque . . .
iTin D ÊTii nposl I Lin.
Goano par.
Mélange
de 50 p. 100
guano et
•el.
iPlIl ATMI M vtn pendant 1 m
Qnano pur.
des
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Ce même guano, sans mélange, après avoir été conservé pendant plus d un an, a été analysé par Vœlcker:
Eau 16.Ô93
Hatière organique et sels ammoniacaux * 52.311
Phosphates de chaux et de magnésie 22.273
Sels alcalins 7.380
Matière siliceuse insoluble (sable) 1.443
Contenant azote
Egal à ammoniaque 16.52
Azote total p. 100 dans le guano sec 15.90
Ëgal il ammoniaque 19.31
Ainsi, après une année, le guano avait perdu 0.38 p. 100 d'ammoniaque, c'est-à-dire une quantité insignifiante. 11 n'y a donc pas lieu de recourir à aucun réactif pour fixer l'ammoniaque, le sel, aussi bien que tout autre ; il suffît de conserver le guano en lieu sec.
Pour le guano humide ou avarié qui est en décomposition, il en est autrement ; plus on le garde longtemps et plus il perd d'ammoniaque. Au bout de 24 heures, le meilleur guano humecté entre en fermentation.
L'odeur caractéristique du guano péruvien, que l'on attribue communément au dégagement d'ammoniaque, est due à nombre d'acides gras provenant de l'huile de poisson que tiennent les fientes des goanaes. Il est facile de le constater en humectant du guano avec de l'acide sulfurique dilué qui devrait saturer l'alcali volatil et détruire Fodeur, tandis qu'elle subsiste, même si l'on chauff'e à 100° C.
Quand on n'a pas l'emploi immédiat du guano humide ou avarié, U importe de le sécher en l'étendant en couches minces que Ton recouvre de plâtre ou bien de poussier de charbon que l'on a préalablement mouillé avec de l'acide sulfurique, étendu d'un volume ^1 d'eau. On peut également le faire sécher au soleil ou dans un :ourant d'air, en le retournant fréquemment.
Action de Veau. — 11 ressort des observations faites parles cultiateurs que le guano du Pérou n'est pas aussi efficace dans une sai- >n sèche ou dans les localités où il pleut rarement, que dans une «son humide et dans les contrées soumises aux pluies. De même.
on a remarqué que le guano agit avec plus d'énergie quand il i en couverture assez de temps pour que la pluie Tait lavé dans l(
Ainsi, l'intervention de Teau aurait une réelle importance da pratique pour Tapplication du guano. C'est pourquoi Vœlckera à étudier l'action de l'eau sur cet engrais, dans une série d'( dont il a rendu compte.
Après avoir fait bouillir pendant quelques minutes 6 grai environ de chacun des trois échantillons n" 4, 5 et 6 (tableau I dans deux décilitres d'eau distillée, puis ajoutant deux décilitres distillée froide, et abandonnant le liquide au repos pendant 24 li dans un flacon bouché, on filtra le liquide pour recueillir la m solide que l'on sécha au bain-marie et incinéra après pesée. L'ai de la partie insoluble et de la partie soluble pour chacun des i tillons est reproduite dans le tableau CXXI.
TABLEAU GXXI. — Composition des guanos traités par Fean.
Contenant azote
ésal à ammoniaque
S. Contenant azote
Éffal à ammoniaque
n ressort de ces analyses que, si une forte proportion du guano pénivien est soluble dans Teau, une faible quantité du phosphate tribasique entre en dissolution; que Tacide phosphorique combiné avec les alcalis est présent à haute dose dans le guano, ainsi que Tacide oxalique qui, en combinaison avec l'ammoniaque, passe dans la solution à l'état d'oxalate d'ammoniaque. 11 reste peu d'acide oxalique et seulement un peu de potasse et de soude dans la partie insoluble. Enfin, la plus grande partie de l'azote renfermé dans la matière organique du guano est soluble dans l'eau.
TABLEAU CXXn. — Composition du guano à l'dtat naturel et après
épuisement par l'eau.
Baa
Ihtière organique et sels ammoniacaux *
Phosphates de chaui et de magnésie
Sels alcalins
Matière siliceuse insoluble
Partie soluble dans l'eau, comprenant
Phosphate de chaux tribasique
Sels alcalins
Acide phosphorique combiné aux alcalis
Matière organique soluble (résidu d'évaporation). . . .
Matière organique soluble (décomposée pendant févapo-
ration)
hrUe insoluble dans l'eau, comprenant
Phosphates insolubles
Oulate de chaux
Potasse et soude
Matière siliceuse insoluble (sable)
— organique insoluble
ODÀKO
xiAtTirel non traité par l'ean.
oOAiro épuisé par I*eaa.
Les cendres parfaitement blanches, provenant de rinciné des matières insolubles, se dissolvent dans Tacide chloityi sans la moindre effervescence. L'acide sulfurique y a beauco minué.
Dans un autre essai pour épuiser à fond le guano, en le bouillir à plusieurs reprises dans de grandes quantités d'c lavant la partie insoluble sur le filtre pendant cinq jours à Te tillée, Vœlcker a obtenu les résultats consignés dans le tableau
On voit que le guano a abandonné finalement à l'eau le quarts de son poids; le dernier quart consiste presque exclusr en matière siliceuse insoluble et en phosphates qui retienne jours un peu de potasse et de soude par affinité spéciale.
TABLEAU GXXIII. — Essais de solubilité des phosphates du guano fe
Matières solables dans reau .
— insolubles dans I>au.
Eau
Azote
Égal à ammoniaque
Phosphate de chaux tribasiquc (dans la solution aqueuse) . .
Acide pbosphorique tribasiqae. .
Égal à phosphate de chaux tribasique
Phosphate de chaux insoluble. .
Oxaiate de chaux
APBÈS
épaisement par l'eau.
ipvia±
par l'eau
après 2 jours
d'imbibition.
ÉPCISk PAR L*
après S semaines d'imb
Ri
à Itf.
Solubilité des phosphates du yuano, — Liebig a constate sulfate etl'oxalate d'ammoniaque ont la propriiHé de rendre s les pho.^phates insolubles. Vœlcker a vérifié cette propric
els que renferme le guano sur la solubilité des phosphates ent contenus dans l'engrais. Leur action, très lente, est plus 5le quand le guano est resté pendant un certain temps imbibé
le tableau CXXIII sont réunis les résultats du dosage de
des phosphates solubles et insolubles et de l'oxalate dans le après épuisement par l'eau ; dans le même guano épuisé par )rès deux jours et après trois semaines d'imbibition. Pour plus claires les différences résultant du dernier essai de feron du guano après trois semaines, les chiffres des dosages
ramenés par le calcul, pour une même teneur en eau, que guano primitif, soit à 16.57 p. 100.
int la fermentation active causée par l'eau d'imbibition, une es éléments organiques s'est convertie en carbonate d'ammoqui s'est peu à peu dégagé ; en même temps, il s'est produit le oxalique qui a rendu soluble une partie des phosphates es. Ainsi, dans une courte période de trois semaines, il y a ; de 3.58 p. 100 d'azote correspondant à 4.34 p. 100 d'amie ; et par la disparition de la matière organique, la dose des ites s'est élevée de 25.05 ai 31.07 p. 100. C'est dans la soluleuse que cette augmentation apparaît, les phosphates insolevicnnent solubles par l'action combinée du sulfate et de î d'ammoniaque, comme le prouve la présence de 6 p. 100 e de chaux dans le produit final.
M de l'acide sulfurique. — L'addition d'une faible quantité sulfurique dans le guano a une action bien plus certaine fermentation pour transformer les phosphates insolubles en ite solubles, sans qu'il y ait déperdition d'ammoniaque. Celte st due à la présence de l'oxalate d'ammoniaque et à la fordu sulfate qui résulte de sa décomposition. Vœlckera re-
la dose d'acide la plus convenable à employer pour la trans- )n des phosphates insolubles du guano, m échantillon analysé de guano du Pérou de bonne qualité, •élevé quatre quantités que Ton traita respectivement par 15 et 20 p. 100 d'acide sulfurique (SO'HO). Chacun des s, desséché au-dessus du bain-marie, fut pesé et épuisé par
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Teau distillée, afin de permettre d'analyser séparément la pari soluble dans l'eau et la partie insoluble. Les résultats de ces essais qui sont présentés (tableau CXXIY)
regard de la composition du guano naturel servant d'échantillo indiquent, pour le guano mélangé avec 5 p. 100 d'acide :
1" Que la moitié des phosphates a été rendue soluble dans l'ea
2* Que la plus grande partie de l'acide oxali(|ue reste à ïé^ ^ d'oxalate de chaux dans la partie insoluble, tandis qu'une proporti ^:>j équivalente d'acide phospborique mise en liberté passe combim.^^ avec l'ammoniaque et la potasse dans la solution ;
3** Que l'azote dans le guano sulfatisé est pour trois quarts à l'état soluble dans l'eau et pour un quart insoluble.
En élevant la dose d'acide à 10 p. iOO, la solubilité des phosphates s'est accrue, mais cette augmentation n'est pas en rapport avec celle de l'acide. La teneur en biphosphate reste à peu près la même, mais celle en acide phospborique combiné avec les alcalis est plus grande.
Dans les deux essais suivants avec 15 et 20 p. 100 d'acide, la solubilité augmente au point de ne plus laisser que 3 p. 100 de phosphates insolubles dans le résultat fmal, mais les proportions d'acide phospborique soluble dans les alcalis et d'oxalate de chaux dans la partie insoluble ne diffèrent pas sensiblement.
C'est donc à la dose de 5 p. 100 d'acide qu'il conviendra i^ s'arrêter, et afin d'opérer le mélange de cette petite quantité avecl ^ guano, Vœlcker recommande d'étendre l'acide de son volume d'ea^ et d'en saupoudrer de la sciure de bois ou, à défaut, du plâtre fir^, ou du sable, afin d'obtenir un mélange intime, indispensable pou«-r les réactions.
Emploi du guano du Pérou. — Pour l'emploi du guano enco'm.iverture, ou au semoir, il est insdispensable de le réduire en pou4 r-e fine et de le tamiser, pour éviter que la fine poussière étant cïîtraînée par le vent, il ne tombe en place que des fragments plus ou moins gros, capables de brûler les jeunes plantes. Quand on emploie le guano à l'automne, avant la semaille, cet inconvénient est évite, et il faut s'en tenir à cette pratique pour les terres renfermant de )'argile qui absorbe les éléments fertilisants de l'engrais.
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La mise en poudre du guano s'obtient difficilement par les meald ou les rouleaux; aussi convient-il de le mélanger préalablement avec quelque autre matière qui empêche les grumeaux de se former. M le plâtre, ni le sel ne donnent de bons résultats; le charbon tamisé, le poussier et les cendres répondent mieux au but, mais le sable fifl réussit bien. Si Ton incorpore le sable avec les morceaux qui n'onl pas passé à travers le tamis et qu'on écrase ensuite au rouleau, on obtient une poudre fine qu'il importe alors de mélanger avec du sel pour éviter la poussière quand on sème surtout à la main.
Veille du guano du Pérou (ancien). — Bien que la valeur commerciale du guano du Pérou ait élé pendant longtemps réglée par sa teneur en ammoniaque, soit 16 p. iOO d'ammoniaque au rai« nimum, correspondant à 30 ou 60 p. 100 de matière organique, on a dû plus tard tenir compte aussi de sa richesse en phosphate de chaux, 20 à 25 p. i 00 ; en sels alcalins, 6 à 8 p. 100, et de sa pureté eu égard aux matières insolubles ou au sable dont la moyenne ne dépasse guère 2 p. iOO.
Un bon guano par incinération perd deux tiers de son poids; et le tiers résidu est fonné de cendres absolument blanches qui ne font pas effervescence par les acides. Au contraire, un guano inférieur ou frelaté, donne plus d'un tiers de cendres colorées. Si elles sont blanches, qu'elles ne se laissent pas immédiatement dissoudre par les acides, on reconnaît la présence du plâtre; ou bien qu'elles fassent effervescence par les acides, on distingue le mélangé avec la craie. D'ailleurs, le vrai guano du Pérou pèse de 85 à 90 kilogr. l'hectolitre, et le guano frelaté pèse davantage, à cause de la difficulté de le fitmder avec des matières de mélange de môme densité.
Pendant bien des années, la composition du vrai guano a varié si peu, que la garantie donnée par le vendeur qu'il était de la provenance Gibbs, était suffisante. MM. Gibbs, qui importaient également en Angleterre du guano avarié, ne l'introduisaient sur le marché qu'avec les marques D et DD (damaged et double damagei) qui voulaient dire avaiié et doublement avarié, et le faisaient vendre aux enchères.
b. — Guanos nouyeaiix du Pérou et d'autres provcnauces.
Les vastes gisemcnls des îles Chincha, après avoir approvisionné depuis 1840 l'agricullure en Europe et en Amérique, ont atteint la )ériode d'épuisement vers 1870. C'est vers cette époque que les gants du gouvernement péruvien, MM. Thomas, Bouar et G'% Qfloncèrent à leur clientèle anglaise que, ne disposant plus de jano Chincha, au prix de 300 fr. la tonne, ils offraient du guano îs îles Guanape et Macabi à un prix plus réduit. En même temps que le guano de Guanape arrivait sur le marché uv le remplacer, suivi de celui des îles Macabi et Lobos, de nomeux guanos azotés, découverts sur d'autres points du globe, étaient isen exploitation et offerts en concurrence avec le guano nouveau 1 Pérou.
Leur composition, que Vœlcker a eu si souvent à déterminer pour > membres de la Société royale d'agriculture et pour le public ricole, n'offre plus, pour certains guanos complètement épuisés' jourd'hui (Guanape, Macabi, Saldanha, Ichaboc, etc.), qu'un iérêt rétrospectif. Nous avons cru toutefois reproduire quelquesles des analyses avec les observations auxquelles elles ont donné u, en regard de celles des guanos plus récents, afin qu'elles sernl de terme de comparaison par rapport à l'ancien guano du
TOU
Le guano des îles Guanape, situées à 5 degrés sud de l'équateur, iporté en 1869 en Angleterre, a été analysé par Vœlcker (n°* 1 et tableau CXXV) \ Les deux échantillons essayés indiquent une midité beaucoup plus grande et une teneur en ammoniaque moitié )iodre que celle du guano des îles Chincha. De plus, le guano de anape n'est pas homogène, les deux analyses variant entre elles, qui indique qu'il est sujet à l'action des pluies ou des fortes rosées. D'après les essais faits sur des chargements expédiés en 1870, on Lit pu constater que le guano de Guanape était beaucoup plus sec 5 l'année précédente et se rapprochait, comme qualité, de la
. Report of Ihe consulUng chenUst for 1869. 1870.
es o
GO
hf>
eo o
eo o
o es
es eo
► o kl p«
•4 Pi
Pi
QO
co e^«
co
a pq
lO
co
co
UO
es
QO
GO
co es
OO
GC
es
es es
es
es
co
co
o es
co
es co
GO
GO
co
es
es
es es
es
•<C o lO
es
eo
es o
en
e es
es
eo
en
es je o.
• ^iM
"cj
ÎS
bJ
eu
es
es
SA
es
es
es
es 'M
TRAVAUX BT EXPÉRIENCES DU D' A. VOELCKBR.
lo
eo
kti
eo
co
co
o co
co
KO
eo
et
lO
eo
o ^ r- co
co et
in
àO o
et
oc
Pi ^
co
et —
co
co
es
eo o
o eo
co
et
CO
oc
co
oc
co
co
et
UO
et
co
et
co
«iî
co
eo
ce
es Ci
a es
la
ri
ce
es k«
c» es
es
es O
es .«s
gx
cr
eo
es
•mm
*rf
es
es
eu
Ml
es
je o.
.es •:<3
o fi.
BU
CO
CO
kO
CO
eo
CO
CO
CO
CO
o es
CO
► o kl
kl
o kl
O fl
-^ «^ oo
CO cO
CO
»o et
•V es
r— oo
CO
oo
oo
es
CO
es
es
CO
OO
es
CO
CO
est
es
os
CO
^^ es
CO
io
CO
CO
CO
CO
CO
CO
es
CO
CO CO
CO
CO
CO
es o es
es
bO ee
ea
es «
CA
es U9
TT
en
•mm
es
es
CJ
eu
es
es
:ëi
Cm
aa
o cr es
es
fi
es .es
"es te
Ci»
C* JS
TRAVAUX ET EXPÉRIENCES DU d' A. VŒLCKER. 145
loyenne des dernières imporlalioiis de guano péruvien. Mais en
871 , sur 78 échantillons de guanos analysés par Vœicker, dont les
xois quarts provenant des iles Guanape, la teneur en eau s'élevait
de 22 à 24 p. 100; l'ammonia(|uc ne titrait pas au delà de li p. iOO
el, dans certains échantillons, au-dessous de 7 p. iOO. Les agents du
gouvernement péruvien persistant à vendre ce guano à un même
prix fixe, sans tenir compte dos différences de composilion, la vente
I g'cst abaissée notablement. Les agriculteurs se sont refusés de
prendre livraison d'un produit aussi variable, sans garantie dans la
teneur, et ont cherché l'équivalent du guano dans d'autres fertili-
sanls.
Le guano de l'île Macabi, située dans le voisinage des îles Guanape,
a été importé en 1872; il ressemblait par sa composilion et ^es caraclères extérieurs au guano de Guanaix; (|ui pouvait élre regardé 1 comme renfermant en moyenne 22 p. 100 d'eau, 30 p. 100 de phosi phates et 12 p. 100 d'ammoniaque. S'il y a eu des chargements dont le guano ait dosé jusqu'à 14 p. 100 d'ammoniaque, c'était à titre exceptionnel. Il renfermait, du reste, beaucoup de carbonate d'ammoniaque volatil qui lui donnait son odeur pénétrante et n'était pas sans danger pour les récoltes quand il était employé en couverture et que le temps se maintenait sec. Enfin, l'état pâteux de ce guano entraînait des frais spéciaux pour sa pulvérisation.
Dès 1871, les agents du Gouvernement du Pérou pour la France elFAllemagne ont commencé à introduire à Rotterdam et à Hambourg un guano extrait des îles Balleslas, à proximité des îles Chincha. Comme celui de Chinchiï, ce gnano, sec, de couleur jaunâtre, contenant peu de matière insoluble, dosait en moyenne de 14.75 à 16.50 p. 100 d*ammoniaque. Sur les 17 chargements ayant donné heu à des prises (réchantillons pour analyse \ nous avons choisi au hasard 0 analyses qui figurent sous les numéros CJ à 8 dans U tableau CXXV. Les dépots de ce guano ont été l'econmis comme suffisants pour approvisionner le marché pendant nombre d'années. Le promontoire d'Angamos, sur la côte de Bohvie, fournit un matto de qualité qui a été peu régulièrement importé en Europe, à
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cause des difficultés que présente son exploitation à flanc de rochers* Vœlcker a détciniiné la composition de deux échantillons * (col. 9 (t 10, tableau CXXV). Ce guano, très sec, jaune clair, exhalant un» odeur de poisson, est plus riche en azote que celui des îles Chinda, mais en revanche plus pauvre en phosphates de chaux et de magnésie. N'ayant subi aucune décomposition, le guano d'Angamoî avait une réaction acide; mais étant imbibé d'eau et abandonné ei lieu chaud, il ne tardait pas à fermenter et, par la production du car bonate d'ammoniaque, à montrer une réaction alcaline.
Les gisements des îles Guanape et Macabi étant épuisés, les ageûls du gouvernement péruvien ont livré, dès 1875, des guanus du suc du Pérou comme devant pourvoir à Tavenir à la plus grande partie des approvisionnements. Ces guanos qui proviennent de Pabellond( Pica, au sud d'Iquique, de la baie Independencia et des îles Lobos, onl été analysés par Vœlcker. Nous avons rapporté dans le tableau CXX\ quelques-unes seulement des compositions qu'il a déterminées ^
Le groupe de Pabellon de Pica comprend trois variétés : Pabellon, Huanillos et Punta de Lobos. De ces variétés, celle de Pabellon estb meilleure ; mais toutes trois sont sèches, en poudre fine et supérieures aux guanos de Guanape et de Macabi. Les guanos de la bak Independencia, également très secs, sont presque aussi riches es ammoniaque que ceux de Pabellon, mais plus pauvres en phosphate) et contiennent du sable. Quant aux guanos de l'ile Lobos, à leoear bien moins élevée en ammoniaque, ils sont parlicuUèreraent richtt en phosphates, mais de valeur inférieure à celle des précédents guanos.
Les trois dépôts qui forment le groupe de Pabellon de Pica, d'aprfe les estimations faites, renfermaient plus de 7 millions et demi di tonnes de guano. Dans les analyses que Vœlcker fut chargé de fain en 1874- par le secrétaire d'État aux aflaires étrangères ', il avait rc connu que le guano proprement dit de Pabellon, coloré en bra clair, pulvérulent, titrant entre 8 et iH p. iOO d'ammoniaque et i'
I. On phosphatée guanos. 1S7C
1'. Annual report for 1S7G. 1S77.
3. Report on the composition of Peruvian guano sent by ihe tecreiar^ of admiralty» — Jauni, Hoy, Agric. Soc. Engtand, t. X, 1874.
1 à 9 p. 100 de sable, appartient à une formation relativement récenleetest conjparable à l'ancien guano de Chinclia. Le guano de Puolade Lobos qui lient 8 p. 100 d'ammoniaque et une (juantité considérable de sels alcalins, est sec, finement divisé et comparable au guano de Guanape. Quant au guano de Iluanillos dont la teneur en ammoniaque varie entre 8 et 10 p. 100, il est également sec, pulvérulent et de couleur brun clair. Les sels alcalins de ces guanos qui renferment une proportion notable d acide phospborique en combinaison, consistent principalement en chlorure de sodium, en sulfate et phosphate de potasse et de soude, et en nii rates.
La détermination de l'acide nitrique dans les échantillons consignés par le Gouvernement a donné comme chiffres :
ACtDÎC NITRIQUE
p. lOv).
Moyenne de 5 échantillons PabcUon O.ôôi
— de 3 — Punla de Lobos ^..jyo
— de 5 — Huanillos l.iOG
; La présence de Tacide nitricpie à une dose aussi forte dans ces guanos jette un jour sur la formation des vastes dépots de nitrate de soude dans la province de Parapean et d'autres localités du Pérou méridional.
Le guano de la baie de Saldanha (n** 23, tableau CXXV) est de couleur brun foncé, d'une odeur pénétrante due au carbonate d'ammoniaque volatil, comme celui d'ichaboc analysé également (n" "H), il provient des fientes récentes des oiseaux de mer qui pullulent autour de ces îles. Le fait que la pluie est rare dans ces parages explique la teneur élevée en ammoniaque de ces dépôts qui sont principalement exploité* en vue de l'Ecosse, et donnent lieu à des expéditions nom- J^reuses au port de Leith. Le guano d'ichaboc, plus jaune que celui ^e Saldanha, est mélangé le plus souvent avec les plumes et les 'autres détritus des oiseaux qui le produisent ^ Sous les n°* 25 et 26 figurent les analyses de deux guanos importés %yple en 1863 ; bien qu'inférieurs au guano du Pérou, ils n'en
^^^ pas moins une valeur réelle, élant particulièrement riches en
'• Annual report foi' 1870. 1877.
matière organique et en sels ammoniacaux, qui tiennent pi 13 p. iOO d^ammoniaque ^
Vente des nouveaux guanos du Pérou. — Dans les der années du contrat du gouvernement péruvien avec les con taires Thomas, Bouar et G'% qui prit fin en 1872, les récrimin des agriculteurs anglais contre la qualité et le prix des g ne tarirent pas. Le fait de rabaissement de la teneur en s niaque, sans réduction correspondante dans le prix du { n'était pas sans gravité pour des cultivateurs habitués à re jusqu'alors un produit sec, coloré en jaune et riche en n azotée. Si les roches phosphatées, récemment découvertes ei puissants sur divers points du globe, ne laissaient pas prév épuisement prochain des ressources en acide phosphoriqu moins, pour le guano du Pérou qui avait été la principale ; d'ammoniaque, les craintes d'épuisement étaient fondées. D'ai le vrai guano du Pérou, à cause de son état de siccilé, se sans trop de difficulté à la pulvérisation, tandis -qu'avec les { des récents arrivages, titrant seulement de 10 à 12 p. 100 moniaque et de 25 à 30 p. 100 d'eau, entremêlés de nodules p la mise en poudre créait un véritable embarras pour le c teur.
Dans le tableau GXXVI nous avons réuni, pour rendre palp; différence de composition entre les produits expédiés avant cl 1870, les analyses que Vœlcker a données des guanos qu'il même employés dans ses nombreuses expériences sur la cullu navets de Suède et sur l'application de divers engrais en couv pour la culture du froment *. Il n'est pas difficile de constater le guano de 1870, n° 4, est encore originaire de Chincha, ferme non seulement moins des deux tiers de l'ammoniaque co dans les autres échantillons (1 à â), mais qu'il est mélangé de m inertes, telles que pierres, terre et sable '. Quant à l'échantilb
Report of thc chemical committee /or
ois en essais en 1881, sans contenir autant d'impuretés, il ne lilr»? ue 10.8 d'ammoniaque et 16.39 d'acide phosphori(|ue ^ Bien que le Gouvernement eût traité en 1872 avec MM. Dreyfus •ères et C**, pour la vente du guano en France, MM. Schrœderet * étant leurs consignataires pour la Grande-Bretagne, il fit une «vention nouvelle, en 1876, avec la Société dite du guano pelvien (limited) pour la con.signation du guano à l'étranger. Cette ciélé annonça, dès ses débuts, que le guano de chaque cliargeent serait livré par elle d'après une échelle de prix basés sur la mposilion moyenne du chargement ; et ce fut le chimiste-conseil la Société royale d'agriculture d'Angleterre qu'elle désigna pour analyses.
TABLEAU GXXVI. — Composition de guanos du Pérou mis en expérience
à diverses dates.
et 1860.
IQ
I.IO
itière organique et sels ammoniacaux * . losphate de chaux et de magnésie. . . Is alcalins *
itière siliceuse insoluble
Contenant aiote
ni à ammoniaque
. Contenant acide phospborique ....
cide pbosphoriqne total
C'est assurément une juste garantie, fait observer Vœlcker, que 'e offerte par l'analyse, mais pour les cultivateurs qui achètent le 'no par lots de 1 à 2 tonnes, il serait désirable, étant données les aiions qui existent entre les variétés des guanos du Pérou sud
-fkld experiments on swedish turntps. 1881.
(jui ont remplacé ceux des îles Chincha, Guanape, etc., de faire A ^ mélanges aux ports de chargement afin d'obtenir un produit comtm mercial d'une valeur déterminée. La mention de guano véritable cj Pérou ne suffît plus à Tagriculteur pour le fixer sur le produit qu7 achète, ni pour le protéger contre la fraude * dans la vente au délai/.
Guano dissous. — C'est par considération pour les difficultés d'une livraison de guano de composition uniforme, également fin el sec, que le Gouvernement autorisa en 1874 ses agents en Europe à le traiter par l'acide sulfurique et à le livrer à l'état de guano dissous ^ sec, en poudre fine et d'une composition garantie sur analyse. |
Dès 1870, et depuis cette année, de vastes usines furent établies : par la maison Ohlendorf et G'* à Hambourg pour fabriquer l'acide sulfuri(|ue nécessaire au traitement du guano. Après dessiccation et criblage, le guano était mélangé dans ces usines avec la dose d'acide qu'exige la conversion du carbonate volatil d'ammoniaque ; en sulfate neutre d'ammoniaque non volatil, et du phosphate insoluble en phosphate soluble dans l'eau. L'engrais résultant du mélange avec l'acide sulfurique étant sec, pulvérulent, à l'étal concentré, et réunissant les avantages des superphosphates avec ceux du guano, n'a pas tardé, malgré une augmentation de prix de 12 fr. 50 c. par 1,000 kilogr. par rapport au guano du Pérou, à trouver grande faveur auprès des agriculteurs allemands. Vœlcker affirme qu'en 1871 déjà, la vente du guano dissous en Allemagne avait atteint 60,000 tonnes.
D'après les analyses que Vœlcker a publiées du guano dissous de Hambourg (n°' 1 et 2, tableau CXXVll) % on remarquera que, tout ^^ dosant de 10.5 à 12 p. 100 d'ammoniaque, le guano dissous rcr ferme de 20.5 à 22 de phosphate soluble et de 5 à 7 p. 100 de pli*^ jihates insolubles ; et constitue par cela même un engrais supéri^^ au guano brut, pâteux et vendu sans garantie des îles Guanape, ^
Aux docks Victoria, à Londres, les agents du gouvernement pé« vien avaient également installé, en 1872, des chambres à acide s
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our la fabrication du guano dissous destiné à la consomma- Angleterre.
lU CZXVII. -> Composition du guano dissous par racide sulhirique.
organique et eau combinée ' .
hâte de chaux
>bospbate de chaux tribasique
ites insolubles
de chaux
alins et magnésie
siliceuse insoluble ....
înant azote
immoniaque
OUAKO DI880D8.
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Décembre 187X.
objecté contre le traitement à Tacide sulfurique, que les Iles du guano étant à Tétat voulu d'assimilation pour les des récoltes, il était inutile de les rendre plus solubles. Mais rincipal est, tout en neutralisant le carbonate d'ammoniaque, uire par Faction de l'acide sur les phosphates insolubles une
quantité de sulfate de chaux qui, par sa combinaison avec •portion d'eau déterminée, joue le rôle de dessiccateur et 'engrais final à Téfat pulvérulent et homogène.
c. — Guano de chauve-souris.
nte des chauves-souris forme des dépôts considérables do lans certaines grottes de TArkansas, du Texas, du midi de e, de la Jamaïque et de quelques îles appartenant aux archi- Bahama et de l'Océan Indien. Ces dépôts comprennent non
soulomcnl los cxen^ments, mais les corps des chanves-soi (Iclrilus d'insoclcs et plus ou moins de terre en mélange. I a une couleur variant entre le brun clair et le brun foncé très faiblement Taramoniaque. Certains guanos sont légers, ] lents, odorants et secs; d'autres sont lourds, terreux, pàteu dores.
C'est surtout dans les immenses cavernes rocheuses du de TArkansas qu'on a découvert les plus vastes dépôts, 15,000 et 20,000 tonnes dans une seule excavation.
La composition du guano de cliauve-souris varie considéra suivant la région dans laquelle vivent les insectes dont les souris font leur nourriture, et suivant Tétat, ancien ou J amas. Le tableau CXXVIII réunit les diverses analyses cpie a faites des guanos de chauves-souris de plusieurs prov Nous faisons suivre ces analyses des observations qu'i bliées'.
Guanos de VArkansas. — Des deux échantillons dosés, le désigné comme venant d'un ancien dépôt (n° 1), était terrei le second (n** 2), fourni par un dépôt récent, était très roc moites et de couleur foncée.
Malgré son état de siccité, le guano n° 1 renferme moit de matière organique et de sels annnoniacaux et beaucoi d'acide nitrique que le n" 2 ; mais il est plus riche en phos] renferme toutefois tellement de matières siliceuses, de te sable, que l'exploitation du guano dans ces conditions ne sai profitable.
Le guano frais n° 2, qui contient 8.80 p. 100 d'azote f( les matières azotées, les sels ammoniacaux et les nilrai rempli de fragments d'aile d'insectes, et ne révélait aucune appréciable de carbonate volatil d'ammoniaque. La préseï dose aussi notable de nitrates s'explique par la perméabil du dépôt. Un pareil engrais sur le marché vaudrait 250 fr. kilogr.
L'examen d'autres échantillons de guanos expédiés du T(
1. On Bats guano; Jiofj, Agric. Soc. of England journal ; vol. XIV, Xi
O) OD
0« eo
od
o oc
ft J
en
. cj«
ta
0 d cr «
QQ
SI
fl
fl 1H
TArkansas démonire que la composition varie beaucoup à^umecavernc à Tautre :
a. h. c. éi.
Eau 27.24 23.60 64.07 1?.5(?
Matière organique et sels ammoniacaux. 5.84 8.26 21.57 30. il
Contenant ammoniaque 0.59 0.58 3.53 6.ji?
Phosphate de chaux tribasique . ... 5.10 54.49 3.08 18. IS ..,^. Nitrates de chaux, de magnésie, de potasse et de soude 1.38 9.85 4.97 U.86
Matière siliceuse insoluble 42.19 2.15 3.31 16.70 l--^
L'échantillon a, pauvre en matière organi(fue, en phosphates et eu nitrates, et mélangé avec des matières siliceuses en quantité, ^^ qu'une bien faible valeur comme engrais. L'échantillon 6, grâce à "^
teneur en acide nitrique et en acide phosphorique, vaudrait au^
coui-s du marché, en 1878, 173 fr. la tonne. Malgré son deg^^ d'humidité, l'échantillon c qui titre en nombres ronds 3.5 p. lO® d'ammoniaque et 3 p. 100 d'acide nitrique, constitue un engr^î^ précieux. Dans le quatrième échantillon d qui dose 6.52 d'amni niaque fournie par la matière organique et les sels ammoniacaux, 9.75 p. 100 d'acide nitrique correspondant à 17.19 de nitrate «3^ soude, soit, au total, 7.89 d'azote ou 9.58 p. 100 d'ammoniaqim^^ avec 18 p. 100 de phosphate tribasique, la valeur commerci»-^* atteindrait 275 fr. les 1,000 kilogr.
Guano d'Espagne. — Ce guano, extrait des grottes dans le mî ^ de l'Espagne, est poreux, volumineux, de couleur foncée, inodore -^ plein de fragments d'insectes. Dans l'analyse n** 3 (tableau CXXVlï'^ l'acide nitrique n'a pas été dosé ; mais dans l'analyse n* 4, la tenct^ ^ en acide nitrique a été trouvée de G. 07 p. 100. Les deux échantilloii ^ qui titrent de 6 à 11 p. 100 d'ammoniaque et de 10 à 12 p. 100 de phosphate de chaux tribasique, représentent des engrais d'une valeur fertihsante et commerciale élevée.
Guano de la Jamaïque. — Ce guano (n° 5) est lourd et coloré en brun ; il est pauvre en ammoniaque, sans être exceptionnellement riche en phosphates.
Guano de Penang. — Le guano de Penang, connu sous le nom de Typelawer, est recherché pour la canne à sucre, mais les Chinois
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le frelatent, de façon que, sur certains échantillons, tels que celui a/ialysé n°6, on consjtate bien la présence de 38 p. 100 de phosphate de chaux et de 6 p. 100 de sels alcalins; mais la matière organique en proportion réduite , ne dose pas un demi pour 100 d'ammoniaque. L'engrais analysé ne serait pas efTicace pour la canne à sucre.
Guano de Bahama. — Les importations en Angleterre de ce guano viennent des nombreuses grottes exploitées dans Tîle Guanaliani (San-Salvador). Le produit est brun foncé, à odeur très faibleinenl ammoniacale, rempli de fragments de coraux, souvent pâteux et en mottes.
On remarquera que dans les analyses n** 7 à n** 10, sauf le n** 9, les guanos de Bahama sont pauvres en ammoniaque, ce qui les exclut comme engrais pour les céréales ; mais à cause de leur teneur en phosphate de chaux, ils peuvent être utilisés pour les racines et les anciennes prairies.
Sur d'autres échantillons examinés par Vœlcker, on constate une ^^nn position plus complexe, une proportion notable de chlorures de potassium et de sodium, ramenant le phosphate de chaux à 30 p. 100 ^^ jusqu'à 3.30 p. 100 d'ammoniaque.
Il est donc bien difficile, sans une analyse faite avec soin du 8'^îàno de chaque chargement, d'être fixé sur la valeur commet- ^*^le de l'engrais de chauve-souris, variant entre 75 et 275 fr. les ^>OOOkilogr.
Sous les n**ll et 12, figurent deux guanos de provenance in- ^^i>nue que Vœlcker a analysés. Le n° 11, renfermant autant d'am- '^^^ Iliaque que le meilleur guano péruvien, était coté à Liverpool au P*"ix très inférieur de 200 fr. la tonne *. Le n** 12, également très ^*^^^lie en matière organique et en ammoniaque toute formée, et *'^ tifermant des nitrates de potasse et de soude, ainsi que 5 p. 100 ^^^ phosphate soluble, constitue un engrais supérieur, pouvant valoir >0 fr. la tonne '.
Engrais salins
Les engrais salins, composés de substances minérales plus i moins solubles dans Teau, exercent différents genres d'effets ch mifjues sur le sol, les végétaux et les tissus des plantes, suivant Télé ment qui prédomine, que ce soit l'ammoniaque, les sels alcalins, la chaux, ou l'acide phosphorique. Les sels ammoniacaux et le nilrate de soude, dans une culture aussi intensive que celle de la Grande- Bretagne, trouvent un écoulement considérable comme engrais en couverture, pour les prairies, le blé de printemps et les autres récoltes qui ont besoin d'azote; mais ils sont surtout recherché comme matières de mélange par le fermier qui manipule ses engra^ et, en première ligne, par les fabricants qui, grâce à ces produit augmentent à leur gré la teneur en azote des engrais industrie^
a. — Sulfate d'ammoniaque.
Le sulfate du commerce renferme, quand il est de bonne qualil au moins 24 p. 400 d'ammoniaque.
Quatre échantillons de ce sulfate ont donné à l'analyse * :
K« 1. . KO 2. H« 8. K
Eau 0.11 2.17 0.94 6.59
Sels fixes 0.11 3.08 0.78 1.47
Sulfate d'ammoniaque 99.88 94.75 98.28 91.94
Les n**" 1 et 3 sont du sulfate presque pur ; les n*** 2 et 4 renfermai plus de 5 p. 100 d'impuretés, devraient se coter à 25 ou 30 fr. c moins que les n" 1 et 3. Les analyses 3 et 4 ont été publiées pa Vœlcker dans Bes comptes rendus d'expériences culturales sur 1engrais apphqués aux navets de Suède et au froment *.
1. On the comm. and agric. value of artificial manures, 1855.
2. Experiments on Swedes, 1858 et 18G1. — Experiments with défèrent ^ dressings upon wheal, 1862.
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On trouve également, sur le marché, du sulfate brun foncé qui provient de l'épuration du gaz d'éclairage. La plupart des produits ammoniacaux de cette provenance renferment des quantités appré-
[ ciables de sulfocyanure de potassium qui exerce, même à faible dose, une action des plus pernicieuses sur la végétation. Les expériences préliminaires que Vœlcker a failes sur le rôle du sulfocyanure lui ont démontré que ce sel est un puissant poison pour le froment, Forge et les autres céréales. L'addition de 10 kilogr. de cyanure à l'hectare, dans la quantité de sulfate d'ammoniaque appliquée en couverture au froment ou à Torge, peut avoir de sérieuses conséquences. Cette même observation est valable pour la chaux d'épuration du gaz avec laquelle on fume souvent les prairies. De loules manières, il convient d'examiner soigneusement les ré-
[ sidus des usines à gaz destinés à amender ou à fumer le sol, au point de vue du cyanogène *.
On mélange parfois le sulfate d'ammoniaque avec du sulfate de •''oude, ou sel de Glauber. Vœlcker a eu maintes fois 5 constater celte fi"aucle. Si le sulfate d'ammoniaque est pur, il ne laisse aucun résidu
3 i incinération.
b. — Liqueur ammoniacale des usines à gaz.
Celle liqueur de rebut renferme du carbonate d'ammoniaque,, un P6^ de sulfhydrate d'ammoniaque et des traces de goudron. Sa valeur dépend de sa teneur en carbonate alcalin. Sur deux échantillons de liqueur fournie par l'usine à gaz de Cirencester, Vœlcker *<^oiisialé une teneur correspondant à \^^\5 et ^''«'jS d'ammoniaque P*^* hectolitre. Le volume d'eau dont il faudrait payer le transport à une certaine distance, et la nécessité, pour que l'engrais produise son effel, que cette masse s'évapore, font que la liqueur ammoniacale trouve difficilement son emploi, même dans le voisinage des usines. Dans certaines localités, toutefois, les cultivateurs l'utilisent ^Wi€ manière satisfaisante ^ Un grand nombre d'usines qui ont un débouché dans les fabriques
l- Annual report, etc., for 1874.
•• On the comm, and ogric, value of artij, manuret. 1855.
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d'engrais, font écouler les liquides ammoniacaux sur des matières absorbantes telles que le charbon de tourbe, ou la sciure de bois, de façon à les saturer de sel ammoniacal.
c. — Niirate de soude.
Ce sel, exporté d'abord du Pérou, aux environs d'Iquique, a eu une consommation croissante en Angleterre, comme engrais en couverture destiné aux céréales, et comme matière de mélange avec certains fertilisants spéciaux pour les prairies, les belteraves, etc.
Le nitrate vendu dans le commerce ne doit renfermer guère plus de 5 p. 100 de matières étrangères, y compris Thumidité dont il est plus ou moins imprégné. On trouvera, tableau GXXlX,lesana lyses de nitrates du commerce que Vœlcker a employés dans se expériences sur le blé et les navets de Suède *.
TABLEAU CXXIX. — Composition du nitrate de soude du commerce.
Eau
Nitrate de soude pur Gblorure de sodium Sulfate de soude . .
Sable
EXPéRIBKCES
■nr le blé
et les navets.
EXPÉI^RXCBS
sur le blé.
BXPiBlKSCl
■ar le blé 186:i
Il est fréquemment vendu, mélangé de sel marin, dont la présem est révélée en jetant une pincée de nitrate sur quelques cliarboi ardents. Le nitrate pur donne une flamme jaune intense ; s'il coi tient du sel marin, la flamme est verte. Le tableau CXXX réur quelques-uns des cas de fraude avec le sel que Vœlcker a eu à ex: miner à difl'érentes dates *.
1. Experiments wifh différent top-dressings upon wheat. 1860, 1802 et ISG — Experiments upon Swedes. 1861.
2. Quarterly reports of the chemical committee. 1880, 1882 et 1883.
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TABLEAU CXXX. — Composition de nitrates de soude frelatés.
ate de soude pur. . .
>rare de sodium . . .
les et autres impuretés
JUILLET
DiCBMBRE 1879.
dAcBUBRK DiCEMBRB
e nitrate de soude, pour une bonne fumure en couverture du aent ou de Torge, est mélangé, à raison de 200 à 250 kiiogr., ; 250 à 300 kilogr. de superphosphate, à Theclare. Pour une lure également forte, mais très lucrative, appliquée aux bcltc- 38 mangolds, le mélange se fait à raison de 200 kiiogr. de nie, avec 375 kiiogr. de guano péruvien, 250 kiiogr. de super- «phate et 250 kiiogr. de sel marin, à Thectare *.
d. — Terre de nitre,
)urles emplacements jadis occupés par les habitations et certains 3ges en Egypte, on extrait, sous le nom de sebah, une terre qui ferme une quantité notable de nitrate de potasse et plus de phoste de chaux qu'on n'en trouve dans les sols les plus fertiles. Vœl- • a donné de cette terre, employée comme engrais, l'analyse sui-
Composition de la terre de nitre d'Egypte.
Matière organique 5.^25
Oxyde de fer 5.31
Aiumioe 7.86
SuKate de chaux 1 . 05
Phosphate de chaux 0.46
^he influence of chemicat discoveries, etc. 1878. ^nnual report, etc., for iSTo. 1870.
Carbonate de chaux 3.06
Magnésie ' 1.60
Nitrate de potasse 1.01
Chlorure de sodium 1.42
Soude 0.16
Potasse 0 . 79
Matière siliceuse insoluble (argile et sable) 72.03
c. — Sel marin
Le sel commun est principalement utilisé en Angleterre comme ingrédient des engrais spéciaux destinés à la culture des mangolds et mélangé en parties égales avec le nitrate de soude, comme couvertures pour Torge et les blés de printemps. Son application sur les terres légères, en saison de sécheresse, est aussi fort utile*.
Vœlcker a trouvé au sel de commerce qu'il a employé dans ses essais sur la culture des navets de Suède ', la composition suivante :
Composition du sel de commerce anglais.
Eau 7. 66
Matière organique 0.09
Sulfate de chaux 3.11
Chlorure de magnésium 0.11
— de sodium 88.70
f . — Sels de potasse
C'est vers 1860 que les vastes gisements de sels de potasse découverts à Stassfurth, en Saxe, furent mis en exploitation et que ^^ ' nombreuses fabriques s'élevèrent dans le voisinage des mines el dans la province d'Anlialt pour la préparation de ces sels. C'est également à partir de cette époque que les expéi^ences culturales se sont poursuivies dans le but de reconnaître Teflicacité des produits de Stassfurth sur les diverses récoltes. Vœlcker ayant visité en 1863 les exploitations saxonnes et recueilli des informations contradicioires
Experiments upon Swedes
îoncluanles sur les résultais des cultures avec engrais polasnstilua lui-mémo, et provoqua auprès d'autres agriculteurs, îriences dans les terres légères, sur la culture desmangolds, 3ts de Suède et des pommes de terre, avec application rais de Slassfurtb. Il sera rendu compte plus loin de ces
hors du chlorure de potassium et du sulfate de potasse à îgrés de pureté que fabriquent les usines de Stassfurth, elles sous la forme la plus économique pour Tagriculture, je sel rait des mines, renfermant 1:2 p. 100 de chlorure de magnéi p. 100 de sulfate de potasse et le double à peu près de sel i^œlcker donne du sel qu'il a employé * et de la kaïnite ou livré au commerce et de bonne qualité *, les analyses sui-
Composition du sel brut de Stassfurth.
midité et eau combinée 11.63 11.24
:ière organique 0.7a »
fde de Ter 0.31 •
rate de potasse 24.03 24.43
- de magnésie 1.14 13.22
orure de magnésium 12.01 14.33
— de sodium (sel marin) 47.85 30.35
fate de chaux 0.78 2.72
piésie 0.52 »
•le 0.y7 0.71
875, rimporlation en Angleterre des sels potassiques d'Als'était ralentie et Vœlcker Tattribue au fait que ces sels
is répondu à Tatlente qu'on en avait d'abord conçue*. L'exa démontré que, dans la plupart des terres en bonne condi-
icole, le mélange des sels de potasse avec d'autres engrais
■ experiments of crude german potash-salfs, etc. Février 1867.
'/ of thc Consulting chemistfor 1869. 1870.
al report, etc., /or 1875; 1876; et /or 1876. 1877.
i. i»Cl£NC£ AUUO.N. Il
ne produit pas un effet direct sur les récoltes auxquelles onappli le mélange. Mais sur les sols maigres, sablonneux ; sur les prai épuisées et sur les tourbes, les sels potassiques mélangés avec os dissous, du superphosphate et du guano, ont produit un excel effet. Il en est de même de leur mélange avec les engrais spéciî destinés a la culture des pommes de terre \
En Allemagne, pour la culture de la betterave, un mélanj poids égal de 400 à 500 kilogr. par hectare de superphosphaU chaux, et de kaïnile en poudre, a donné de bons résultats dans terres légères ; mais c'est surtout en mélange, à la même dose hectare, avec du guano du Pérou et du superphosphate de cha que le sel de Stassfurlh profite à la culture des pommes de tei Il importe de s'assurer par l'analyse de la teneur en polasse d kaïnile, qui, lorsqu'elle est de bonne qualité, en doit renfen iS p. 100 et se dissoudre dans Teau, sans laisser trop de résidu'
g. — Sels de pêcheries.
Les résidus salins des ateliers de pêcherie où Ton saumure harengs (pilchards) ont été analysés par Vœlcker, sous le rap| de leur utilisation comme engrais ^
Composition du sel de pêcherie (harengs).
Kau 6.72i
Sel commun (avec traces de chaux, de magnésie et d'acide
sulfurique) 85.609
Écailles de hareng, huile et maUère animale ' 6 . 275
Impuretés teiTeuses (sable coquillier, etc.) 2.391
Contenant azote
Égal à ammoniaque 0.357
Un pareil engrais renfermant 85 p. 100 de sel marin et 6 p. de matière animale dosant seulement 0.36 d'ammoniaque, ne
1. The influence of chcfuical discoveries, etc. 1878. '2. lU'porf. of the consul Ung chemisf /or 1860. 1870. ii/Oit ihc agric. and comm. value o/ artificial manures, 1855.
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guère plus, commercialement, ([ue du sel ordinaire, et ne saurait lui être préféré comme engrais, en raison du sable coquillicr, que pour des terres dépourvues de chaux.
h. — Saie.
La suie, riche en matières salines et en composés organiques, est un engrais actif, appliqué en couvertures aux céréales, au Irèfle, aux prairies naturelles, en même temps qu'une matière de mélange recherchée pour les engrais à racines. Son prix dépend principalenient de Fammoniaque qu'elle renferme, combinée avec Tacide sull^urique. Dans le tableau GXXXI sont groupées les analyses que ^œlcker a faites de diverses suies de charbon que les cultivateurs anglais emploient \
TABLEAU CXXXI. — Composition des suies de houiUe.
Kau
liatière organique '. . . .
Sels ammoniacaux (sulfate)
^î^ydc de fer et alumine. .
€baux
Magnésie
Sels alcalins
-Acide sulfurique
-Acide phosphorique . . .
-Acide carbonique ....
Carbonate de chaux . . .
Carbonate de magnésie . .
^hlore
^■lice soloble
^^tièrc siliceuse insoluble 1.16
. Contenant ammoniaque
(Calculé wtt II chaai.) »
o TQ
\.Jowm, Hoy, Agric, Soc. Engl., 1851 ; ei ÀnnucU report for 1879. 1880.
Le n° 4 se rapporte à un échantillon qu'il a eniployé dans ses essais de culture du blé *.
La teneur en ammoniaque, comme le montre le tableau, varie suivant les houilles. Vœlcker Ta confirmé encore par des dosages' sur les suies provenant de trois houilles différentes, à savoir :
Ammoniaque p. 100 1.87 3.83 5.36
Un moyen pratique pour reconnaître la qualité des suies consiste à les mélanfjer avec un peu de chaux vive et d'eau : la suie qui donne Todeur d'ammoniaque la plus piquante est la meilleure. On Taltère parfois à Taide de cendres de houille finement tamisées.
i. — Scories de fer.
Au point de vue chimique, la scorie est un silicate double de chaux et d'alumine, avec un peu de silicate de magnésie provenant de la chemise calcaire du haut fourneau. Dans certaines usines, cette scorie, coulée au rouge dans une turbine et violemment agitée dans l'eau, est réduite en fragments légers, poreux comme de la pierre ponce, qui se laissent réduire facilement en poudre fine. Ce produil donne à l'analyse' :
Composition de scories de fer désagrégées.
Silice 43.50
Alumine et oxyde de fer 22. 9â
Chaux 31.50
Magnésie et perte 2 . 05
La proportion de chaux est assez élevée pour que la scorie désagrégée puisse être utilement appliquée aux sols tourbeux. Il est vrai que la chaux est associée à la silice, et que son action en est retar-
1. Experimeiifs tvith différent lop-dressin^s upon wheaL 1862.
Ànntial report, etc., for
(lée, mais alors, on peut forcer la dose jusqu'à 15 ou 20 tonnes à l'hectare; Tengrais ne coûtant que les frais d'enlèvement et de transport. L'acide carbonique fourni par la décomposition des matières végétales, qui abondent dans les terres tourbeuses, agit sur le silicate de chaux qu'il transforme en partie en carbonate de chaux, en mettant en liberté de la silice soluble à l'état gélatineux. Or, la silice, que l'on croit nécessaire, surtout pour les céréales et les herbes des prairies, est un élén[ient qui fait défaut sous la forme soluble aux sols tourbeux ; et il se peut qu'elle soit, sous ce rapport, d'une utilité reconnue, bien qu'aucune expérience jusqu'ici n'ait démontré péremptoirement que la silice ait exercé un efiet avantageux sur les récoltes de céréales.
Engrais phosphatés
a. — Os pour engrais.
Les os que l'on trouve dans le commerce sont généralement dégraissés par une ébullition prolongée. La graisse des os qui a eu ^^^ valeur commerciale étabUe, n'offre aucune utilité comme en- S^is. Au contraire, sa présence dans le sol n'est pas désirable, car elle retarde la décomposition des os, en formant avec le carbonate ^caire du tissu osseux un savon de chaux qui résiste à l'action atmosphérique.
La composition des os importés en Angleterre, fermentes et mé- ^'^gés, ainsi que celle des os recueillis à Londres, figurent sous les *** 1 et 4 dans le tableau CXXXIl. Dans les os en fermentation, la ^*^c2ur en matière organique est moindre que dans les os verts, mais ^^ phosphates y sont à dose plus élevée, sans que ces différences ^i^nt très notables*.
Xes os bouilUs, dont on a extrait non seulement la graisse, mais *^Cîore la gélatine, à l'usage des fabricants de colle forte, renferment *^Cîore de la matière organique, qui, en se décomposant, fournit de
^ . Oit the composition and value of phosphatic materials used for agricultural ^^yoses. (Joum, Roy, Agric, Soc, Englandj vol. XXI, 1861.)
l'amnioniaque. Sous les if* 5 et 6 sont données deux analyse bouillis, livrés au commerce des engrais et à Tagriculture.
Contenant azuto
Égal à ammoniaque. . .
* Dosée k IV'iat de carbon
ate.
Enfin, les rognures d'os durs provenant des fabriques de boi de manches a couteaux, etc., analysées sous le n* 7, servent men! d'engrais. Elles contiennent moins de matière organique |)lus de phosphate que les os verts ordinaires. Il y a lieu de se un garde contre leur mélange avec les ràpures d'ivoire v iphytelephas) qui n'a aucune action fertilisanle ; avec des tel coquilles, des sabots, etc.
b. — Poudre d'os.
La poudre d'os, dont il est fait une grande consommation gleterre pour la culture des racines, et surtout pour les pi doit contenir, quand elle est pure, environ 48 p. 100 de phc de chaux, 4.5 p. 100 d'ammoniaque et pas de sulfate de cha analyses n°' 1, 2 et 3 (tableau CXXXlll) représentent la com| d'échantillons de cendre d'os pure. Le n** 1 a été spécialeme
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paré à l'aide d'os dui's finement pulvérisés pour les essais de solubilité du phosphate, et le n** 3 donne la composition moyenne de nombreux dosages et poudres commerciales \
TABLEAU GXXXIII. — Composition de la cendre d'os pure et frelatée.
CBRDHKS PURKS.
Eaa
Matière organique *
Phosphate tribasique de chaux et
de magnésie
Phosphate de chaux
Girfoonate de chaux
Sels alcalins
Solbte de chaux
Matière siliceuse insoluble . .
OG
CKNDRB8 rRBLATÉRS
avec OS dissoos.
avec os
avec ivoire végétal. I *P°*»^
Nous y avons joint, sous les n°* 4, 5 et 6, les analyses de poudres nférieures ou frelatées : le n** 4 avec des os dissous^ le if 5 avec de rivoire végétal et le n** 6 avec des os épuisés pour gélatine ^
Malgré Tactivité que déploie le commerce anglais pour se procurer des os, les importations tendent vers une diminution qui invite b vendeurs à mélanger avec la poudre d*os, c'est-à-dire avec les os œrts dégiaissés et réduits en poudre, ceux qui ont été traités par a vapeur, ou épuisés pour la fabrication de la colle forte, et à esayer d'autres mélanges plus ou moins licites. Les os dissous ou puisés sont peut-être plus immédiatement actifs pour la végétation
1. SoluhiUty of phosphatée malerials. 1868. — Results of experimenls car- !«f oui ot Bochester, 1881. — On the chenUcal composition of phosphatic mamis. 1861.
?. Quariorly reports 0/ the Chemical commiftee/orimo, for 1880, awt/ /or 1881.
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et mieux appiopiiés aux prairies que la poudre d'os bruts, m «BJc leurs effets ne sont pas d'aussi longue durée, et, sous ce rappo*- >-^ leur valeur agricole est bien inférieure. H en est de même de les o^valeur vénale'.
Quelques analyses empruntées aux essais de culture que Vceleïc^^ ^
a poursuivis sur les navels de Suède, avec divers engrais, comp]^
teronl avec celles des matières essayées pour leur degic de solubx
lité, les observations sur les poudres d'os réduites en farine. El/e^^ sont réunies dans le tableau CXXXIV.
Les farines fines n" 1 et 2 préparées avec des os purs, qui renferment plus do 4. p. 100 d'ammoniaque et 50 p. 100 de phosphate, sont des articles de bon aloî ; mais le n° 3, vendu comme farine pure, avec un grain grossier, n'est qu'un mélange à parties égales de farine d'os et de cendre d'os. Les farines n" 4 et 5 proviennent d'os étuvés à la vapeur qui n'ont pas trop perdu d'azote ; le n' i a été essayé pour sa solubilité et le n° 5 dans la culture des navets à Itochcster.
Os fei-inenlés. — Le professeur Wôhler, de Gôttingen, fut ie premier a signaler que la poudre d'os, quand elle est légèrement bumectée d'eau, devient beaucoup plus soluble et que la solubilité du phosphate augmente rapidement avec la putréfaction de la gélatine, l'usey recommandait de son côté, après avoir mouillé la poudre d'os, de la mettre en las avec des cendres, du sable ou des matières poreuses, et de roiilinuer à l'arroser d'eau, d'urine, etc., pour amener les os à l'étal de fermentation. Les os fermentes, d'après une analyse de Vœicker, ont la composition suivante', déjà donnée sous le n- 1 tableau CXXXII :
Eau lî.lî
Matière organique ' !8.7l
Phosphate tribasique de chaiii et de magnésie. 49. ?S
Carticnate dechaui cl sels alcalins S. 9!
Sable 1.07
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La farine des os fermentes, dont la composition vient à'èiredoih née, a été analysée sous le rf 6 du tableau GXXXIV. LeS échantillon de farines d'os n" 7, 8 et 9 proviennent d'os fermentes, prépa/é en Belgique el formant, sans doute, les résidus de la fabrication de colle forte ou de glu. Ces os sont très friables, souvent humides, et dégagent une forte odeur ammoniacale. Bien que la teneur en ammoniaque des farines soit plus faible que celle des os dégraissis étuvés, elles constituent de bons engrais pou ries culturçs de racines et les prairies.
Ivoire. — La farine d'ivoire, analysée sous le n°10, quand elleesl exempte de sable, de craie ou d'autres mélanges, peut être utilisée comme la poudre d'os en agriculture. Elle sert surtout à dessécher et améliorer la teneur des superphosphates minéraux souvent humides, trop acides el pâteux. Tmitée directement par 25 ou 30 p. 100 d'acide sulfurique du commerce dilué de son poids d'eau, elle fournit à l'usage du cultivateur un superphosphate sec, bientôt pulvérulent et d'une grande efficacité; qu'il peut préparer lui-même sans perte de temps.
c. — Cendres d'os.
C'est l'Amérique du Sud qui exporte en Angleterre la plus grande quantité des cendres d'os employées directement comme engrais ou comme matière de mélange avec les phosphates minéraux pour ta fabrication des superphosphates.
La composition de la cendre d'os offre de grandes différences suivant les échantillons, non pas tant à cause des éléments mêmes des os incinérés qu'en raison des impuretés terreuses ou sableuses dont les cendres sont toujours plus ou moins accompagnées. Une cendre d'os de bonne qualité, dans le commerce, renferme 48 p. 400 de phosphate de chaux ^ 4.5 d'ammoniaque et à peine de sulfate de chaux.
Pour confirmer son assertion que, jusqu'alors (1864), les analyse! commerciales des cendres d'os donnaient pour la plupart un titn trop élevé en phosphate de chaux, ce que la composition des os pur
Report of the chemicat çompiitlec
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permetlait de facilement contrôler, Vœlcker a préparé lui-même des cendres d*os verts, choisis parmi les plus propres à Tincinération, et lésa analysées :
Composition de cendres d'os verts.
CIIBVAL. UOBUr.
Acide phosphorique * 40.29 39.81
Chaux 55.01 55.43
Magnésie 0.84 0.80
Potasse ' 0.25 0.49
Soude 0.03 0.60
Acide carbonique 2.99 3.52
— sulfurique Traces. 0.04
Chlore Id. O.OG
99.41 100.75 ' 1. Correspondant à phosphate de chaux tribnsique . 87.29 8G.25
Dans la cendre d'os, Tacide phosphorique est combiné avec la magnésie et avec la chaux, et l'acide carbonique est combiné avec la chaux. Le chlore et Tacide sulfurique, dont l'analyse révèle des Iraces, selon toute probabilité, sont présents à l'état de sulfate de soude et de chlorure de sodium; de telle sorte que la composition 5 établit comme il ressort du tableau CXXXV.
Ainsi, la cendre pure est bien plus riche en carbonate de chaux ]iie la cendre du commerce, déduction faite du sable et des autres nipurelés. De plus, elle ne renferme pas de silice, et c'est précisément la siHce qui, en chassant l'acide carbonique du carbonate de 'iaux, cause la différence de teneur en carbonate entre les deux ^ndres.
Quand l'acide phosphorique s'est combiné avec la chaux et la ma- ^ésie et que l'acide carbonique s'est associé à la chaux, il reste une ^t^ble quantité de chaux que Vœlcker a été le premier à signaler
^Ui explique pourquoi il faut employer un excès d'alcide sulfuri- '^ pour produire une quantité déterminée de phosphate soluble ^^ la cendre d'os, c'est-à-dire pour saturer la chaux additionnelle
• • On the Chemical composition, etc. 1861.
avant que le phosphate soluble se forme. Vœickcr affirme quête lolsh lité de cette chaux additionnelle n*esl pas présente dans la cendrei rélat de fluorure de calcium, comme le feraient supposer les recherches du professeur Hcinlz, de Berlin ; car, dans dans des essais directs au point de vue du fluor, il a pu constater que la quantité de fluorure de calcium présent dans les os est bien inférieure 6 celle fixée par Heintz (voir plus loin, VI, Dosage de l'acide phosphorique det eiigrak).
TABLEAU GXXXV. — Composition d« la cendre d'os pure.
Phosphate de chaux tribasique : 3 CaO 4- PO*
Comprenant acide phosphoriqne
— Chaux
Phosphate de magnésie : 2 MgO. PO*
Comprenant jnagnésie
— acide phosphorique
Carbonate de chaux
Comprenant chaux
— acide carbonique
Chaux libre (non unie aux acides phosphorique
et carbonique)
Potasse
Soude
Chlorure de sodium
Sulfate de soude
CWDVS8 D*OS TSBTf .
Cheral.
Bœttl
traces
id
S 0.49 Col
au
Dans les analyses de 6 ccharilillons de cendres d*os du commerce (tableau GXXXVl), l'acide phosphorique et la chaux ont été soigneu sèment dosés. Dans quelques-unes, Vœlcker a déterminé en outn la magnésie, le sable, Tacide carbonique, Tacide sulfurique, Toxyd de fer et l'alumine; mais au point de vue pratique, il considère qu
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n"^ 4 et 5, dans lesquelles i*acide phosphorique, la chaux ont dosés directemenl,reau et la malière organique sont 5 ensemble et le reste des éléments, par différence, suftement pour les besoins de ragricullure.
EAU GZXXVI. — AnalyMB de cendrea d'oa da commerce.
ique
)rique*
ombinéo avec l'acido le
ise insoluble (sable). .
que
ue
!t alumine
carbonique et perte .
isemble phosphate de ique
SU
.«ji f .84 1
d. — Noir animal.
nimal, ou charbon d'os, qui sert à décolorer les sirops riques de sucre et les raffineries, est une matière bien lise pour être directement utilisée dans le sol. C'est seuls de nombreuses revivifications et quand la plus grande rharbon a été incinérée qu'il est vendu aux fabricants 3a composition, comme celle de tous les résidus, varie lent beaucoup, surtout sous le rapport du carbonate de jéprécie la valeur de la matière pour engrais. Les anarlées dans le tableau GXXXVII indiquent quelles diffést exposé à constater dans les échantillons divers livrés à 3. Des n**" 4, 6 et 7 qui renferment plus de iO p. 100 de le n"* 4 seulement, en raison de sa faible teneur en phos-
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pliale, a une valeur inférieure \ Le n** 8 a été livré par une r des environs de Bristol *.
en
TABLEAU GXXXVII. — Composition du noir animal livré au eommer^^tf.
£aa et matière organique ....
Phosphate» de chaux et magnésie.
Carbonates de chaux, magnésie,
etc. *
lâ.02 4S-4I.66
ck
lOO.OO
* Dosé» pur différence.
e. — Guanos phosphatés.
Les guanos phosphatés où les fientes des oiseaux de mer ont r ^ privés par Teau de pluie de leurs sels soluhles d'ammoniaque, elc etc., ne renferment plus guère que des phosphates de chaux et (r magnésie. Cependant, la plupart ont conservé encore plus ou moin — ^ de matière organique, qui fournit en moyenne de 1/3 ai p. 10t>^ d'azote; plusieurs dosent même, tout à fait exceptionnellement, au delà de 4 p. 100 ; de telle sorte que la démarcation entre les guanos azotés et les guanos phosphatés n'est pas bien rigoureuse. Kous avons groupé dans les deux tableaux GXXJCVIII et CXXXIX, qui se suivent, les analyses choisies parmi celles que Vœlcker a accumulées, des principaux guanos phosphatés importés en Angleterre, et nous résumons ci-après les observations dont il les a accompagnées*.
Guano Mexillones : n°' I à 4-. — Deux immenses gisements découverts non loin de la baie de Mexillones, sur la côte de Bolivie, Tun au pied du Marro et l'autre à la Tetas, à une altitude fie 500 mètres au-dessus du niveau de l'Océan, ont assuré à ce guano un dé-
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bouché considérable en Anglelerre. De couleur rouge d'ocre, d'une faible densité, en poudre fine el en morceaux très friables, le guano deMexillones renferme une forte proportion de matière organique et quelques sels ammoniacaux, dosant ensemble i p. iOO d'ammoniaque environ, et 64 à 76 p. iOO de phosphate de chaux tribasique. li'acide sulfuriquey est en grande partie combiné avec la chaux. La présence du phosphate bibasique de chaux ou de magnésie, qui est plus soluble que le phosphate tribasique, caractérise la solubilité de ce guano dont l'efficacité comme engrais est reconnue. Malgré cela, Vœlcker recommande de le traiter par l'acide sulfurique après l'avoir fait sécher, s'il est trop humide, ce qui est souvent le cas, et tamisé pour convertir le phosphate insoluble en phosphate so- 'uMe. On obtient ainsi facilement de 40 à 43 p. 400 de phosphate de chaux soluble.
Gnano des îles Falkland : n** 5 et 6. — Ce guano renfermant beaucoup de carbonate d'ammoniaque volatil qui lui donne une odeur pénétrante, et dosant au delà de 5 p. 100 d'ammoniaque, est plutôt uft guano azoté, mais il est parfois importé sous le nom de guano de Patagonie dont il diffère notablement. Il est généralement très humide et en mottes.
Guano de Patagonie : if* 7 à 9. — Le guano de la côte de Patagonie faisant face aux îles Falkland, est un phosphate médiocre et d'une teneur en ammoniaque qui varie entre 4.25 et 2.25 p. 400; il contient de plus une forte quantité de sable jusqu'à 50 p. 100 ; ce 9"! ne couvre pas les dépenstîs d'exploitation ni de fret.
Guanos de Californie : n**' 10 à 43. — Parmi ces guanos, celui de '''g Patos, n"* 40, était, il y a dix ans déjà, en voie d'épuisement; celui de l'île Raza, n° 44 , dont la composition est analogue à celle du ^ ^3, représente ce que les Anglais désignent sous le nom de <^^€st guano, ou guano croûte, c'est-à-dire formant la couche sur *^quelle les dépôts phosphatés pulvérulents sont entassés. Ces guanos Pierreux ou rocheux contiennent peu de sable el consistent en phospbates bibasiques qui titrent plus d'acide phosphorique que les phos- P^^les tribasiques et les rendent plus précieux sous ce rapport pour ^^ fabrication des superphosphates.
Comme le guano de Raza, les n*"* 42 et 43 venant d'autres îles du
golfe de Californie, sont riches en phosphate; ils contiennent ea outre de la matière organique qui titre jusqu'à i p. 100 d'azote.
Guano de Curaçao : n°' 14 à 16. — L'île de Curaçao, possession hollandaise, en vue de la côte de Venezuela, fournit un guano bnrngrisàtre, sans odeur, en poudre fine, recherché à cause du superphosphate léger, sec et concentré que l'on en tire. La composition est très variable suivant les gisements; ainsi le phosphate y dose entre 64 et 73 p. 100, et le carbonate entre 4 et 9 p. 100; mais ce guano renferme à peine de matière siliceuse.
Guanos des Antilles : n" 17 à 26. — Vile de Baker, dans la mer des Caraïbes, est formée de coraux sur lesquels les oiseaux de mer, ({ui sont les seuls habitants, déposent leurs fientes en masses énormes. Malheureusement, les pluies diluviennes périodiques lavent ce guano récent qui est, à la surface, brun, pulvérulent, plein de fibres déracines; et dans les couches inférieures, en grumeaux de dimensions et de dureté variables. Immédiatement sur le corail qui forme le récif, la matière, presque cristalline, contient de 20 à 25 p. 100 Je sulfate de chaux. Les analyses indiquent une composition moyenne (n** 17), et une composition de guano supérieur, légèrement azoté (n°18).
Uile de Howland, n** 19 et 20, est un autre récif de corail servant de refuge aux oiseaux de mer; le guano, sous les rapports physique et chimique, rappelle celui de Baker.
Le guano Kooria Mooria, dont l'analyse est donnée par Vœicker pour quatre échantillons (n" 21 à 24), a été souvent employé directement comme engrais pour les navets; mais il est préférable de le convertir en superphosphate par l'acide sulfurique (un tiers en poiite environ d'acide), et, à cet effet, il est recherché parles fabricants. Quoi (ju'il renferme peu de matière organique, le phosphate qui s') trouve à l'état finement divisé, y est plus assimilable que dans les phosphates minéraux*.
Les guanos n°* 25 à 29, provenant des îles Quito Serrano, Pétrel, Corail, Booby et Mac Keen, importés assez irrégulièrement en Angleterre, offrent une composition variable, sans grand intérêt.
1. Chemical compoiilion, etc., o/phosphatU maUriaU, etc., I8G1.
Lé^Ue Jarvis n** 30, entourée comme celles de Baker cl de llowlan J de récifs de corail presque inabordables, offre un guano que déprécient sa faible teneur en phosphate et surtout Tabondance du carbonate de chaux.
Guanos des îles du Pacifique Sud : n*** 31 à 43. — L'île de corail du nom de Bird fournit deux variétés de guanos : Tune en poudre jaune, et l'autre en morceaux poreux, friables, formant croûte. L'analyse n® 31 se rapporte au guano moyen.
Des îles Shuw et Flint, appartenant au même groupe de récifs cairalliens, on expédie occasionnellement des guanos très phosphatés dont les analyses figurent sous les n*** 32 et 33.
te guano de l'île corallifère Malden est de couleur brun clair, en poudre fine, et doit son origine aux excréments des oiseaux qui y séjournent. Le vaste dépôt qui couvre l'île est fructueusement exploité ; malheureusement sa valeur est souvent réduite par les fragments de coraux qui augmentent la teneur en carbonate de chaux, comme l'indiquent les analyses n*** 34 à 36.
Dans l'île d'Enderburyy sise au sud de Malden, et de même formation coraUifère, le guano coloré en brun clair, jaunâtre et inodore, se récolte en poudre et en croûtes brunes plus phosphatées que la poudre. L'analyse n* 37 se réfère au guano pulvérulent, mélangé de ^agments de corail qui élèvent sa teneur en carbonate, et le n° 38 ^u g-uano en masses pierreuses très riches, en phosphate de chaux.
L'île Starbu^k, dans la même situation géographique que la précédente, par rapport à l'île Malden, fournit également deux espèces de guanos ; l'une en poudre, analysée sous le n° 39, qui renferme un peu d'azote sous forme de matière organique, et l'autre en croûte, analysée sous le n** 40, qui tient, étant données les proportions respectives d'acide phosphorique et de chaux, non pas 99.48 de phosphate tribasique, mais du phosphate bibasique bien plus soluble, ^"quel ce guano doit sa qualité recherchée par les fabricants de superphosphates.
^^^lie Lacépède toumii un guano légèrement coloré en brun qui,
^^"^^rnent chauffé, laisse une cendre absolument blanche. La colora-
^^ brune est due à la matière organique, qui titre un peu plus d'un
i pour iOO d'azote. Comme teneur en phosphate et comme
aspect physique, ce guano rappelle celui de File Malden * ; la com silion en est donnée sous les n*** 4-1 à 43.
f. — Guanos en roche.
Le tableau suivant CXL renferme les analyses d'une série de pl% ^ phates dits guanos, à l'état de roche minérale, dépourvus la plup-j de matière organique et qui servent exclusivement îi la fabrication des superphosphates.
Guano Maracaïbo, — Parmi eux, le plus singulier est peut-être celui de Maracaïbo ou de l'île du Moine, importé en Angleterre sous le nom de guano de Colombie ou de phosphate américain (n" 11). /] se présente en grosses masses, renfermant souvent des quartzites, coloré en brun foncé ou en gris blanchâtre, à surface émaillée, dont le contenu intérieurement est poreux et coloré en bmn clair. Ces sortes de géodes se réduisent difficilement en poudre grisâtre. Par l'incinération dans une capsule de platine, la poudre devient parfaitement blanche, ayant perdu sa matière colorante due à la matière organique.
Dissous dans l'acide chlorhydrique, ce guano donne par précipitation avec l'ammoniaque 76.71 p. 100 de phosphate tribasirpie de chaux et de magnésie; mais la liqueur filtrée, privée de chaux, renferme encore 4.90 p. 100 d'acide phosphorique. Le phosphate de Maracaïbo a donc une constitution différente dé celle du phosphate tribasique ordinaire. Le calcul démontre qu'il est formé d'un mélange de pyrophosphate et de phosphate tribasique. Comme il ^^^ exempt de carbonate de chaux, il exige beaucoup moins d'acide sulfurique pour être dissous ; ce qui le fait rechercher par les fabriquas de superphosphate.
Guano Sombrero. — (Analyses 2 à 7.) — L'île de Sombrero, op* partenant à l'archipel des Antilles, a été exploitée, non pas comrn^ dépôt de guano, mais comme roche phosphatée, renfermant, il osi vrai, quelques ossements blancs, dépourvus de matière organique, qui lui donnent le caractère d'une brèche assifère. La roche a une
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couleur et une texture variables. Tantôt elle est poreuse et tantôt très dense et résistante. Sa couleur est jaune verdàtre ou \iolacée et même bleuâtre.
Employée à l'état pulvérulent comme engrais en Amérique, la roche de Sombrero est traitée en Angleterre par les acides. Les analyses 2, 3 et 4, qui se réfèrent au phosphate de Sombrero importé avant 1860, indiquent la présence en faible quantité du carbonate de chaux, mais Talumine et l'oxyde de fer y sont représentés à forte dose.
Les analyses 5, 6 et 7 ont été exécutées sur des échantillons de guano importé en 1875. Depuis 1871 , l'exploitation s'opère au-dessous du niveau de la mer, et comme l'île est entourée de récifs, ^exl^a^ tion et le chargement dans les navires ancrés au large, ne laissent pas que d'offrir de sérieuses difficultés. A rencontre des remarques auxquelles donnent lieu les analyses des premiers chargements, ceux plus récents indiquent une faible teneur en oxyde de fer el alumine, tandis que celle du carbonate de chaux a augmenté, sans doute, à cause de la proximité de la roche madréporique. La teneur en phosphate de chaux, bien que considérable, s'est également abaissée.
Les iles Anguilta, qui font aussi partie des iles sous le Vent, dans la mer des Caraïbes, offrent une roche phosphatée analogue à celle de l'île Sombrero.
Phosphate de Navassa. — L'île de Navassa, une autre Anlille, située entre Haïti et la Jamaïque, entourée de récifs et de bancs de corail, renferme le conglomérat phosphaté d'un brun rougeàlrc foncé, dans les cavités de la roche madréporique. Les grains de phosphate sont cimentés en mélange avec de l'oxyde de fer, de Valumine, du carbonate de chaux et de la silice. Comme l'indiquentles analyses 8 à 13, il n'y a pas assez de chaux pour former avec Vacidî phosphorique et l'acide carbonique présents, les quantités dosées d carbonate et de phosphate tribasique. Il s'ensuit qu'une partiel l'acide phosphorique est combiné avec l'oxyde de fer et Talumin qui abaissent la valeur du superphosphate. En effet, l'acide q Ton emploie pour dissoudre des phosphates tels que ceux de Navas: attacjue d'abord le phosphate de chaux pour le convertir en phc
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phate acide soluble et en sulfate ; mais à la longue, le phosphate de chaux acide réagit sur Toxyde de fer et Talumine et redevient en partie insoluble en réduisant le titre du superphosphate.
Phosphate d'Aruba, — L'île d'Aruba, qui fait partie du groupe des îles sous le Vent dans la mer des Caraïbes, offre un phosphate pierreux, coloré en brun clair ou jaunâtre, strié en brun foncé, d'un a^ct singulier et caractéristique. Des deux analyses 44 et 45, celle n*15 révèle une forte dose d'oxyde de fer et d'alumine, correspondant à une teneur plus faible en phosphate de chaux ; mais, d'après la moyenne des analyses que Vœlckcr a faites du phosphate d'Aruba, fl établit une analogie de composition entre ce phosphate et celui de Sombrero.
Phosphate de Pedro Keys. — Ce phosphate, provenant d'une île cjui appartient également à Tarchipel des Caraïbes, est de qualité inférieure, d'après l'analyse n* 46 qui en a été faite sur un chargement récemment importé en Angleterre.
g. — Phosphates minéraux.
Les phosphates à l'état minéral abondent dans certaines formations où ils apparaissent sous forme de veines cristaUines et d'amas rocheux, quand ils ne constituent pas des couches plus ou moins paissantes d'une exploitation possible. Les apatites de Norvège et du Canada, les pbosphoriques d'Espagne, les phosphates du Nassau, de la vallée du Lot, en France, de plusieurs îles de l'archipel des Antilles, et les schistes du terrain diluvien dans le pays de Galles, offrent des ^riétés de phosphate en cristaux et en roches, dont l'agriculture, grâce à l'industrie des superphosphates, a su tirer un grand parti poar la fabrication des engrais spéciaux.
Apatite. — L'apalite est un minéral très dur, souvent cristallisé
60 forme de prisme hexagonal, composé d'acide phosphorique et de
chaux, que l'on rencontre dans les roches cristallines, éruptives,
mais rarement dans les gîtes métallifères. On a trouvé de magnifiques
cristaux d'apatite dans le Devonshire, le Comouailles et l'Ecosse,
mais en trop petite quantité pour que l'on ait pu l'extraire réguhè-
rement. En Amérique, on l'a signalé dans le granité à Baltimore, à
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Newhaven (Connecticut), à Topham (Maine); dans le gneiss à G^^' man-Town et dans les schistes micacés du Groenland.
On trouve Tapatite également en Tyrol, en Suisse, en Bohême *^^ Saxe, en Bavière, en Suède et en Norvège. Elle forme dans ces ^^^ trées de petites veines encaissées dans les roches métamoiT)lii(0
ou volcaniques, mais si irrégulières qu'on n'a jamais pu exploite
L'apatite n'existe pas seulement à l'état cristallin, elle est aus^^ l'état feuilleté, conchoïde. Sa couleur varie du vert clair au rou. -^ brique.
Le gisement de Krageroë, en Norvège, a été activement exploi pendant quelques années ; il n'a cessé de l'être que par suite de sc^ épuisement dans les parties accessibles.
L'apatite de Norvège en morceaux, qu'elle soit rouge (analyses / et 2, tableau CXLI) ou verte (analyses 3 et 4), contient une forte proportion de phosphate de chaux, peu d'impuretés et point de carbonate de chaux. C'est à ce titre un phosphate des plus précieux. Elle ne renferme d'ailleurs pas de fluor, et le chlorure de calcium, qui varie entre 2.16 et 0.41 p. iOO, indique que la composition diffère dans les mêmes blocs d'apatite.
L'analyse n° 5 se réfère à un échantillon pulvérisé, qui contenait de la matière siliceuse et de l'oxyde de fer avec alumine provenant du quartz, de l'hornblende soumis au broyage avec l'apatite.
Phospliorite. — La phosphorite ou chaux phosphatée terreuse est \ une variété d'apatite lithoïde. Elle est connue en Espagne depuis les recherches du professeur Daubeny en 1840 et en 1842. Il avait constaté avec le capitaine Widdrington l'existence d'un gisement des plus remarquables à Logrozan, près Truxillo, dans l'Estramadure. U couche y a jusqu'à 4 mètres d'épaisseur et s'étend sur p1usieui*s kilomètres. La phosphorite y est associée à de l'apatite feuilletée et à du quartz. Les bancs alternent avec ceux de calcaire et de quartz. Sa structure est fibreuse, sa couleur d'un jaune clair; elle est très dure, mais pas autant que l'apatite de Norvège*. Réduite en poudre fine e1 jetée sur une lame de fer portée au rouge, elle dégage les lueur: phosphorescentes très vives, d'où son nom de phosphorite.
Cette matière est si abondante qu'elle a été employée dans le pay comme pierre à bâtir. Faute de voies de communication avec la mer
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elle a été importée très irrégulièrement et en petites quantités en Angleterre. Les premiers chargements, bien qu'offerts sur le marché et acquis à des prix élevés, ont fait perdre les expéditeurs.
Dans l'analyse complète n*" G, Vœlcker a donné la composition de la phosphorite d'Espagne de récente importation ^ Les analyses 7 et 8 se rapportent aux phosphorites d'Estramadure expédiées jadis, avant que le chemin de fer de Madrid à Lisbonne ne fût ouvert à l'exploitation '. Bien que la teneur en phosphate de chaux des phosphorites n'égale pas celle des apatites de Norvège, elles constituent pour la fabrication du superphosphate un minéral d'une valeur i^elle, surtout à cause de l'absence du carbonate de chaux et d'oxyde de fer.
Depuis que les voies de communication avec la mer et les routes d'accès aux mines se sont construites, l'exploitation des phosphates de Logrosan aux environs de Caceras et de Montanchez, a pris un gi*and développement; et de Lisbonne s'expédient aujourd'hui en Angleterre des chargements réguliers provenant des mines de l'Estramadure et du Portugal.
Tandis que la phosphorite de Logrosan est colorée en jaune clair, et offre une structure cristalline fibreuse, pénétrée de veinules de quartz, celle de Ganras est presque blanche et plus fiiable. Du reste, les roches extraités sur divers points varient autant comme couleur et comme dureté, que sous le rapport de la teneur en phosphate. Elles renferment plus ou moins de fluorure de calcium, jusqu'à 12 et 14 p. 100.
Les analyses (9 et 10) des phosphates de Caceres et (Il et 12) ^^s phosphates de Montanchez indiquent l'absence d'oxyde de fer et ^'^Iumine,etla prés^ence entrés faible quantitéde carbonate de chaux. Bien que certaines phosphorites d'Espagne, analysées par Vœlcker, ^*Gni dosé jusqu'à 89 p. 100 de phosphate de chaux, la moyenne ^^s chargements reçus en Angleterre dans ces dernières années est *^^^ucoup * moins élevée, comme il résulte des cinq essais (n" 13 à '*'^> effectués en 1875.
^ • Onthe Chemical composition of phospkatic minerais; 1875. ^* Chemical composUion, etc., of phosphuUc manures; 1861.
Les meilleures qualités de phosphorite provenant d'Espagne ou de Portugal, donnent des superphosphates concentrés, à peine colorés, qui sont recherchés par les fabricants parce qu'en l'absence d'oxyde de fer et d'alumine, ils renferment peu de phosphate rétrogradé ; c'est-à-dire qu'en les conservant, le phosphate rendu soluble, demeure soluble.
Apatite du Canada. — Le phosphate du Canada constitue une variété d'apatite en masses plus ou moins confusément cristallisées, ou en cristaux de coloration légèrement verdàlre. On le rencontre au Canada à Nort Umsley dans les fissures des roches granitiques, associé au gneiss et au schiste micacé. On l'exporte en morceaux pesant de 1/2 à 2 kilogranimes, qui renferment parfois des cristaux prismatiques, verdàtres, et d'aspect vitreux, parfaitement réguliers. A l'état de pureté, le minéral est un composé défini de phosphatedc chaux et de fluorure de calcium ; à l'état commercial, le minerai coloré en vert ou en rouge, avec ses paillettes de mica, renferme en moyenne de 70 à 72 p. 100 de phosphate de chaux.
Sous les n'^' 18, 19 et 20 (tableau CXLl) figurent les analyses de l'apatite du Canada. Elle ne contient généralement pas de carbonate de chaux et peu d'oxyde de fer et d'alumine ; mais beaucoup de fluor, et quand on la traite par facide sulfurique, les vapeui's délétères d'acide fluorhydrique se dégagent en abondance.
Le phosphate du Canada est très dur et se réduit difficilement en poudre. Les frais de transport jusqu'en Angleterre empêchent que l'exportation se développe suffisamment, et que ce précieux minerai remplace fapatite de Norvège.
Phosphate de Nassau. — C'est en 1864 que V. Meyer, de Limb.ui^, fit la découverte de riches gisements de phosphate aux environs de Slaflel, dans la vallée de la Lahn. Immédiatement, grâce à l'esprit entreprenant des industriels de la contrée, des mines furent ouvertes et exploitées notamment sur la rive gauche de la Lahn, en aval de Wcilbach, à Wetzlar, Weilburg, Limburg, Dehren, Stafifel, Hedingen, etc.
Le phosphate se rencontre tantôt accumulé dans des poches, M où la roche siliceuse (Schalslein), le calcaire, la dolomite et le gré: vert, sont disloqués. Il y est noyé dans de l'argile ferrugineuse, el
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ne (les niasses compactes à cassure leireuse, de couleur gris clair jaune, ou bien un conglomérat mélangé de grès vert, de mangae et de minerai de fer, reliés par de Targile rouge ou brune. Ilôt on le trouve, mais plus rarement, en coucbes à fracture isteuse, et plus rarement encore, en masses cristallines. ^ structure du phospbate en masses irréguliùres et de coloi*ation iléc est cellulaire et poreuse. Les variétés les plus ricbes, blans ou jaunes, offrent une structure botryoïde, et sont parfois revertes d'incrustations translucides légèrement verdàtres. -.es pliospbates riches, analysés sous les n*** 1 et 2 du tableau LU, sont à proprement parler des. échantillons de choix prélevés laffel et représentant les mamelons verdàtres, translucides, et la >sphorite botryoïde, désignée sous le nom minéralogique de ifelite. La composition des phosphates riches du Nassau, provcit de chargements expédiés en Angleterre, est donnée par les ana- Bs suivantes, n**' 3, 4, 5 et o. On reconnaîtra que ces phosphates itiennenl beaucoup d'oxyde de fer et peu de carbonate de chaux, n que le n** 1, renfermant plus de 7 p. 100 d'oxyde de fer, fut oré en rouge brun foncé, il s'est montré le plus riche en phos- 3ite de chaux. La coloration, surtout pour les phosphates généraient blancs ou jaunâtres de la vallée de la Lalm, ne peut donc > servir de guide pour apprécier leur richesse. Les analyses n** 7, ?t 9 se rapportent à des phosphates d'importation courante jus-
lallieureusement les gisements riches s'épuisant rapidement, il plus été possible depuis 1875, malgré le triage et le lavage des lerais sur place, de continuer à importer avec profit en Angle- 'c, des phosphates du Nassau titrant au delà de 05 p. 100 de •sphate de chaux.
^hospliale du Lot. — La vallée du Lot qui traverse les formations érieure et moyenne jurassiques et le lias, renferme des dépots sidérables de phosphate minéral dont l'exploitation a donné heu es envois importants en Angleterre.
^omme dans la vallée de la Lahn, le phosphate du Lot se trouve poches plus ou moins considérables et présente toutes les variétés structure, d'aspect et de composition. Tantôt il est parfaitement
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blanc, semi-dur et offre une cassure terreuse ; tantôt il est gris, opalescent, cireux et offre une cassure conchoïde. La variété la plus commune est jaune ou brune, résistante, mais facilement décomposée par l'acide sulfurique et appropriée à la fabrication de superphosphates d'un litre élevé.
Au début, les superphosphates du Lot exportés en Angleterre dosaient entre 71 et 74 p. 100 de phosphate de chaux ; mais peu à peu celle teneur s'est abaissée comme pour les phosphates du Nassau jusqu'à rester inférieure à 60 p. 100, ce qui ne permet plus de rentrer dans les frais d'importation.
Les analyses complètes (n°' 10 et H, tableau CXLII) représentent la composition de deux phosphates riches du Lot, reçus en 187^2. Bien que l'échantillon n"* 10 renferme un peu d'oxyde de fer et d'alumine et environ A p. 100 de carbonate de chaux en plus que len" 11, il est plus riche en phosphate de chaux et de qualité supérieure au n** 1 1 .
Vœlcker a publié en outre de nombreuses analyses de phosphates du Lot classés suivant la qualité : supérieure, moyenne et inférieure. Le tableau CXLII reproduit deux analyses de chacune de ces catégories (n*** 12 à 17). On remarquera que le rapport entre la chaux et Toxyde de fer joint à l'alumine varie beaucoup plus que la teneur pour 100 en acide phosphori([ue. Les minerais de qualité moyenne et inférieure, contiennent beaucoup de phosphate de fer et d'alumine en même temps que des hydroxydes, ce qui les déprécie comme matière de fabrication du superphosphate.
Phosphate Sainl-Martin, — L'île Saint-Martin, une des îles sous le Vent, située dans l'archipel des Antilles, offre un phosphate en roche d'une composition très variable, à cause surtout de la difficulté que les exploitants éprouvent à séparer le minerai de la roche madréporique sur laquelle il est déposé. Les analyses complètes 1 et 2 (tableau CXLIII) indiquent la composition de deux échantillons qui titrent : l'un, 51.70 de phosphate et 32.27 de carbonate de chaux ; l'autre, 76.69 p. 100 de phosphate et seulement 14.98 de carbonate de chaux. Les autres analyses 3 à 0 font voir que, suivant la teneur în carbonate, le phosphate de Saint-Martin acquiert une valeur comnercîale élevée, ou à peu près nulle.
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Phosphate de Redonda. — Le minerai extrait de l'île deRedonda consiste surtout en phosphate d'alumine, mélangé avec plus ou moins d'oxyde de fer et de matière siUceusc. La chaux faisant défaut, il ne peut être utilisé dans la fabrication ordinaire des superphosphates, mais on l'emploie dans les fabriques d'alun où il laisse comme sous-produit de Tacide phosphorique impur que l'on mélange avec les engrais azotés. Le phosphate d'alumine de Redonda dissous par l'acide sulfurique sert également, en mélange avec la chaux, pour l'épuration des eaux d'égout (brevet Forb^r etPrice). Le précipité constitue un engrais d'une certaine valeur pour l'agriculture.
Les analyses 7 et 7 bis se rapportent à des minerais pulvérisés et essayés pour la culture des navets de Suède à Woburn, en 1880 et 1881 ; celles sous les n"*" 8 et 8 bis se rapportent à des échantillons riches en phosphate, et l'analyse n"* 9 à un minerai pauvre.
Phosphate d'Alta Vêla, — L'île d'Alta Vêla, près de Saint-Domingue, présente comme celle de Redonda un gisement de phosphate d'alumine, mais d'une composition plus variable. La roche est plus dure et de couleur plus claire. Les analyses 10 et il indiquent que le .phosphate d'alumine est accompagné de phosphate de chaux et de matière siliceuse en forte proportion. L'échantillon analysé sous le n** 12 est le plus riche en phosphate.
Phosphate silurien (Pays de Galles). — A Cwmgynen, aux environs d'Oswestry, dans le pays de Galles Nord, un gisement de phosphate à l'état de calcaire et de schiste noir, a été reconnu dans la direction E.-O., et mis en exploitation par galeries. La couche de schiste ofl're une épaisseur de 45 centimètres, celle du calcaire phosphalique de 4'°,50 ; elles sont séparées par une veine de spath e^ d'argile blanche renfermant des pyrites de fer et de cuivre.
La teneur du schiste en acide phosphorique varie considérab^^ ment. L'analyse nM3 se rapportant à un échantillon prélevé d3ns la galerie inférieure de la mine, montre que le fer et le carboria^ de chaux y sont en faible quantité ; mais les échantillons (analyses 14 et 15) renferment 2.75 et 3.50 p. 100 de pyrite de fer ; et l'échantillon n° 14 tient une forte proportion du carbonate de chaux et àe magnésie. L'échantillon n" 15, pour une si faible teneur en phospbs^
de chaux, ne trouverait pas, à cause du fer et de Talumine, un placement chez les fabricants de superphosphate.
Jtfalgré rétendue des gisements qui ont été reconnus dans la formation silurienne du Pays de Galles, il ne semble pas, en raison de la difficulté de séparer le bon du mauvais minerai, que l'exploitation du phosphate imprégné d'oxyde de fer, d'alumine et de carbonate de chaux puisse donner lieu à des opérations fructueuses.
h. — Phosphates fossiles et coprolithes.
La description des couches ossifères trouvées en 4840 près de Bristol, renfermant dçs quantités considérables de rognons de phosphates de chaux dans les assises situées à la base du lias ; la découverte d'amas de nodules mêlés à des restes d'animaux dans les couches tertiaires du crag, sur la côte du Suffolk ; puis, dans les formations plus anciennes, notamment dans le grès vert, aux environs de Cambridge, dans le gault à Parnham (Surrey), etc., ont conduit à 'exploitation, aussi bien en Angleterre qu'en France et aux États- IJnis, de masses considérables de nodules phosphatés, ayant conser\'é le nom de coprolilhes, qui depuis des années approvisionnent les fabriques d'engrais, ou s'appliquent directement sur le sol après 3voîr été réduits en poudre.
f^c^prolUhes de Cambridge. — Tous les coprolithes fournis par la
craie inférieure sont connus commercialement sous le nom de co-
proJiiijgg ^jg Cambridge. Qu'ils proviennent réellement de ce comté
^" d'autres localités ; que leur aspect extérieur varie, leur composi-
lon reste à peu près la même. Amorphes, terreux, avec des colora-
oas jaunes, noires, mais surtout verdàtres, suivant les terrains qui
enveloppent, les rognons ont une forme très irrégulière, tantôt
^«lês ou étranglés, tantôt lisses ou rugueux. Leurs dimensions va-
''^^^nt entre 0'»,05 et O'-jlO en longueur, et 0'",02 à 0'",05 de diamè-
• Us sont de la grosseur d'une noix à celle d'un gros œuf. Ils sont
. *"^ ; leur structure est identique à celle de l'argile fortement des-
^*^ée ; leur cassure a l'aspect pierreux, conchoïde et laisse entre-
^^ des parties concentriques.
^n trouve dans la masse agglutinée qui les entoure, des coraux.
des ammonites, des crustacés, des éponges, etc. ; des os et vertèt> j^^g^ d'animaux fossiles. Les collections des propriétaires d'exploitat£c:^i]^ à Cambridge, ne manquent pas d'intérêt à ce point de vue.
Par le fait, les coprolithes de Cambridge ressemblent à ceux cg^o Ton a découverts en France ; peut-être, à en juger par l'apparen ^r^c, sont-ils plus purs et plus riches en phosphate.
La composition des coprolithes de Cambridge réduits en poudra? grise varie peu ; il y a plus ou moins de carbonate de chaux et de silice, et, par conséquent, plus ou moins de phosphates de chaux ^t de magnésie.
Eaa et traces de matières _____— —
organiques 3.11 4.02 3.49 4.45 4.01 3.^^
Phosphates 62.32 Cl. 04 59.67 61. OG 61.40 6U ^'^
Carbonate de chaux, magnésie ; alcalis et fluor . 28.42 27.67 30.65 28.39 28.37 29-3^
Matière insoluble, silice. . 6.15 7.27 6.19 6.10 6.22 6^ ^^
Les coprolithes contenant beaucoup de fluorure de calcium, loi que Ton dose les phosphates par la voie ordinaire, en les précipita par l'ammoniaque dans la dissolution acide, on augmente la prop» ^"' tion de phosphate de chaux de 3 à 4 p. 400. A moins de délerrain ^^*' l'acide phosphorique directement et de calculer d'après cette détcrr rmination la quantité de phosphate, on s'expose à doser trop ha«-jat C'est ainsi que dans l'analyse complète de l'échantillon n*5, lesphcz»? phates n'étaient en réaUté que de 57.15, au lieu de 61.40 indi(j;^« plus haut comme résultant de la simple précipitation.
iOHA*Tn.LO>
Eau et matière organique 4.01
Chaux 45.39
Magnésie 0.48
Oxyde de fer l.«7
Alumine . 2.57
Acide phosphorique * 26.75
— carbonique' 5.13
— sulfurique 1.06
Chlorure de sodium Traces.
Potasse 0.84
Soude 0.73
Silice 6.22
Fluor et perte 4.95
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Les analyses 4, 2 et 3 du tableau CXLIV représentent la composition moyenne, détaillée, des coprolithes du Cambridgeshire, telle que Vœlcker Ta déterminée et publiée dans son premier mémoire \ Les analyses suivantes 4, 5 et 6 se rapportent à des chargements plus récents (4875) ; les gisements continuant à fournir à cette époque des masses considérables de coprolithes aux fabricants de superphosphate'. Nous joignons, dans le tableau ci-après CXLV, la composition des coprolithes de même provenance, réduits en poudre fine, ayant servi aux essais de culture des navets de Suède à Woburn en 4880 et 4884, par Vœlcker ; à Leighton Buzzard, par fi. Vallentine, et à Rochester, par le club des fermiers '.
Tableau GXLV. — Compyosition des coprolithes en poudre du Cambridgeshire.
Eao et matière organique
Acide phosphoriqae *
Cbaax
Oxyde de fer, alumine, magnésie, fluor, acide
carbonique, etc
Matière siliceuse insoluble
MAIS
Roohetter
Coprolithes de Suffolk. — Les coprolithes de Suffolk ou pseudocoprolithes du crag, se distinguent des précédents par leur couleur brune ferrugineuse, leur poli, leur excessive dureté. Leur poussière 6st d'un jaune rougeâtre.
^- On iji^ Chemical composition, etc., o/phosphatic manures, etc., 1861.
"" On the Chemical composition of phosphaUc minerais, etc., 1875, , • ^dd experiments on Swedish tumips at Wohurn during 1880 and 1881 : '^^^iments on the growth of Swedes by It, Vallentine, 1880 : Résulté of experi- , **'* carried ont on Manor farm, near Rochester. — Journ. roy, agric. Soc. of ^^^<^nd, 1881 et 1882.
La composition de cinq échantillons analysés est la suivante :
KO l. K« 2. M" 3. K« 4. V 5.
Eau et traces de matières organiques 4. Cl 3.80 4.11 6/28 4.74
Phosphates 56.52 60.21 61.15 60 99 44.20
Carbonates de chaux, magnésie
etOuor 25.95 21.77 22.39 21.74 20.92
Silice insoluble 12.92 14.22 12.35 10.99 30.14
L'échantillon n° 5 qui contient 30 p. 100 de matière insoluble, représente des coprolithes de mauvaise qualité. Pour être de bonne qualité, ils ne devraient en contenir que 40 à 44 p. 400.
Comme les coprohlhes du Suffolk renferment, indépendaramenl du fluorure de calcium, beaucoup d'oxyde de fer et d'alumine qiM se précipitent en même temps que les phosphates, il importe de àt terminer l'acide phosphorique directement.
La composition moyenne des coprolithes de bonne qualité, su vaut Vœlcker, serait celle qu'indiquent les analyses complètes 7 et du tableau CXLIV; le n° 7 correspond à la meilleure qualité deii< dules du Suflblk, et le n* 8, à la quaUlé courante.
De même que les coprolithes du comté de Cambridge, ceux c Suffolk exigent de puissants engins pour être réduits en poudi fine. L'acide sulfurique, et bien moins encore la végétation, onti: effet sur les coprolithes, même grossièrement moulus. Aussi est essentiel de les pulvériser aussi fin que possible et de les faire di^ rer à cet état avec assez d'acide pour que le carbonate de chaux s^ entièrement saturé, et que les phosphates insolubles soient rend solubles. Le superphosphate ainsi obtenu est tout aussi bon (^ celui fabriqué avec les os.
Coprolithes de Bedford. — Des gisements de nodules phosphii sont encore exploités dans les comtés de Norfolk, de Bedford et Buckingham, et utilisés pour la fabrication des superphosphates. Cnodulesdu Bedforshire sont de couleur brune, contiennent bes coup d'oxyde de fer et ont une composition analogue à celle m coprolithes de Suffolk. L'analyse n° 44 indique cette composi (tableau CLXIV).
Un bois fossile trouvé dans une des exploitations du Bedfoi'shire a ! également analysé sous le n** 12. Bien que la structure ligneuse
entièrement conservée, la matière organique avait été remplaî principalement par du phosphate de chaux. Cet échantillon cuux, dosant 72 p. 100 de phosphate, contenait peu de matière silii5e, d'oxyde de fer et d'alumine.
Phosphate de la Caroline. — Ce phosphate, à l'état de nodules, trouve dans un gisement faisant partie du bassin de Charleston, i émerge sur les bords des rivières Ashley, Cooper, Stono, Edisto, 3saw et Combahu et de leurs tributaires, et s'étend, selon toute 3babilité, le long de la côte à l'ouest, jusqu'à une dislance indéininée.
Suivant le D' Pratt, la couche dont l'épaisseur varie entre 45 et
centimètres et atteint parfois de 60 à 90 centimètres, est formée trgile bleue plastique et de sable dans lesquels les nodules de forme égulière sont enterrés. Parfois le minerai phosphaté est en masses
conglomérats peu consistants, entremêlés de restes d'animaux >siles d'une variété extraordinaire. La surface du gisement exploiile a été évaluée entre 60 et 80 kilomètres carrés ; mais par suite
rirrégularilé de la formation, les nodules ne se rencontrant 1ère à 400 mètres des cours d'eau et des marais, et n'apparaissant e çà et là le long des rives, il est difficile d'arriver à une évaluation acte.
Les nodules généralement rugueux, de forme irrégulière, de uleur jaune clair ou brune, ont une structure caverneuse et peu •nsistante. Ils portent l'empreinte des coquilles et sont mêlés à des ^nts et ossements de poissons.
Les phosphates de Charleston sont divisés en deux catégories : losphates de terre (land phosphate) et phosphates de rivière (river ^sphate). Les premiers, plus mous et de couleur plus claire, sont ploités à bras et lavés pour les débarrasser du sable et surtout de ï*gile adhérente. L'opération du lavage pour les nodules extraits l'argile est difficile et dispendieuse.
Les analyses 13 et 14 (tableau CXLIV) donnent la composition de ix échantillons de phosphates de terre, qui renferment moins de Sonate de chaux, mais plus d'oxyde de fer, d'alumine et de ma-
lières siliceuses que les nodules du comté de Cambridge en Angleterre. Réduits facilement en poudre, les phosphates de terre, traités par l'acide sulfurique, donnent un superphosphate de bonne qualité. Les analyses 15, 16 et 17, faites sur divers chargements depho^ phates de terre, indiquent que la composition est variable suivant le soin apporté au lavage des nodules, et que la teneur moyenne de 5î à 55 p. 100 de phosphate de chaux peuts'abaisserjusqu'à48p.iOO.
Les phosphates de rivière sont d'un gris foncé, presque noir, el beaucoup plus durs que ceux de terre. Ils renferment un peu d( pyrite et valent les nodules du Cambridgeshire pour la fabrication du superphosphate ; leur teneur en phosphate étant plus élevée qne celle des nodules de terre. L'exploitation des phosphates de rivière se fait principalement à l'aide de dragues à vapeur, munies d'appareils pour laver les nodules au fur et à mesure de leur extraction.
Tandis que les phosphates de terre s'exploitent comme toutes autres mines particulières par des entrepreneurs ou par les propriétaires mêmes des terrains, ceux de rivière font l'objet de concessions accordées par le gouvernement moyennant paiement d'ui droit fixe d'extraction et d'une redevance par tonne de phosphate enlevé '.'^
La composition des phosphates de rivière résulte des analyses 18, 19 et 20 ; Vœlcker y a joint celle des phosphates moins riche de l'île Williman, située près de la côte de la Caroline, où la forma tion se continue (analyses 21 et 22).
La plus grande partie des phosphates de la Caroline, expédiés c Angleterre, est chargée comme lest sur les navires qui portent coton; ce qui abaisse d'autant le fret et permet aux fabrican anglais de s'approvisionner régulièrement dans de bonnes con( tions*.
CoprolUhes de Russie. — Le gouvernement de Koursk possJ un gisement des plus étendus de nodules phosphatés qui ressc
1. The phosphatée rocks of south CaroUna, etc., by Francis Holmes; Chiiiet
2. Report by the Charleston Chamber of commerce on the (rade and comm ofthecity, 1865-1872.
it à ceux du Bedforshire par leurs caractères extérieurs. La seule yse que Vœlcker ait faite des nodules russes est reproduite sous • 23, tableau CXLIV. L'échantillon ne renfermait que 49 p. 100 ihosphate et près d'un tiers en poids de matière siliceuse insoî. De couleur brun foncé, il accusait la présence d'oxyde de fer e fluorure de calcium en grande quantité, mais d'une faible itité de carbonate de chaux.
)proliihe$ de France, — La plupart des nodules expédiés en eterre sous le nom de coprolithcs français, proviennent des enis de Boulogne-sur-Mer. Ils ont une couleur foncée, verte ou 3 et des dimensions qui excèdent souvent celles des coprolithes omté de Cambridge. La teneur pour 100 en phosphate de chaux I entre 45 et 46 p. 100, et s'abaisse jusqu'à 40 p. 100 quand les lies n'ont pas été bien lavés et sécliés.
s analyses 24 à 28, tableau CXLIV, représentent la composition ;nne de divei^s changements de nodules de Boulogne importés 874 ; ils contiennent environ un quart en poids de matière sili- 3 insoluble, et beaucoup d'oxyde de fer, d'alumine et de fluo- . Plus pauvre en phosphate que les nodules de Cambridge, ils ipprochent par leur composition des nodules extraits dans les es de Narfolk et de Bedford.
IX environs de Bellegarde, dans la vallée du Rliône, près de la iëre suisse, on extrait des phosphates fossiles beaucoup plus s, dont les analyses sont données pour deux échantillons, sous r 29 et 30. Le n° 29 était accompagné de nombreuses tés de térébratules, de bélemniles, d ammonites et d'oursins ou moins intacts. Moins foncés en couleur que ceux de Came et plus tendres pour la pulvérisation, les nodules de Belle- 3 représentent un phosphate de bonne qualité renfermant peu rbonate de chaux.
s gisements des Ardennes offrent également des coprolithes de lé supérieure, mais les frais de transport jusque dans les ports lis sont trop élevés pour permettre une exportation fructueuse, à peine si les envois des nodules de Boulogne, extraits sur la laissent un bénéfice aux expéditeurs.
IV. — Engrais industriels
Il n'y a pas bien longtemps encore que le fumier de ferme passait pour le seul engrais propre à entretenir la fertilité du sol, appauvri par une suite de récoltes. Grâce au progrès remarquable qui s'est accompli depuis 1860, c'esl-à-dire depuis la diffusion des principes scientifiques établis par Dumas, Boussingault, Liebig, Lawes et Gilbert, etc., dans notre connaissance des effets chimiques et physiologiques que les éléments organiques et minéraux du sol et les agenU fertilisants peuvent produire sur les plantes cultivées, les agriculteui's ont appris à tirer un excellent parti des engrais naturels et artificiels dont la consommation annuelle n'a pas cessé d'augmenter. Non seulement ces engrais ont été substitués au fumier, dans des cas et pour des cultures déterminés, mais l'expérience a démontré qu'ils fétaienl avec proflt. Aussi est-il permis de dire que l'état d'avancement de l'agriculture, dans certaines contrées, notamment en Angleterre, correspond à l'introduction, chaque jour plus considérable, des engrais auxiliaires dans la pratique ordinaire du cultivateur.
La fabrication des engrais se fait actuellement sur la plus vaste échelle et constitue dans les pays à culture intensive une branche des plus importantes de la chimie industrielle.
Il y a aujourd'hui en Angleterre plus d'une douzaine de fabriques d'engrais, produisant de 45,000 à 50,000 tonnes, et un bien plus grand nombre de fabriques plus restreintes, livrant sur le marché Je 1,000 à 20,000 tonnes par an de fertilisants applicables à toutes les récoltes ou à des récoltes spéciales.
On peut se faire une idée de l'extension qu'ont prise la fabrication et le commerce des engrais artificiels en Angleterre, d'après le chiffra des importations des matières premières de toutes les parties du monde, phosphates, os, guanos minéraux, déchets, etc., qui excède 500,000 tonnes annuellement *.
La variété des engrais chimiques ou composés, mis à la disposition de l'agriculture, est extraordinaire. S'il y en a qui se distinguent par
1. The influence of chemical Hiscoveries on the progress of English agrkttU*^'*
leui-s propriétés fertilisantes incontestables, il y en a d'autres peu efiGcaces : il y a même des engrais qui ne valent pas les frais de transport à quelques kilomètres de distance du lieu de fabrication. Il en résulte que les principes qui doivent guider cette fabrication ne sont pas toujours bien compris, et que l'agriculteur est exposé, s'il n'a pas recours à l'analyse pour s'éclairer sur les éléments contenus dans les engrais, à de pénibles déceptions.
Dans un article spécial consacré aux engrais artificiels, c'est-à-dire aux fertilisants préparés industriellement, Vœlcker rappelle dans l'ordre de leur valeur commerciale les éléments de fertilité qui consliluent ces engrais, à savoir * :
i. Azote (à l'état d'ammoniaque, d'acide azotique et de matières .organiques azotées) ;
1 Acide phosphorique (à l'état de phosphate tribasique et de phosphates solubles) ;
3. Potasse (à l'état de carbonate et de silicate de potasse) ;
■i. Soude (sel marin) ;
Chlore (sel marin
iO. Oxyde de fer, alumine, silice (argile et sable), i Azote. — L'azote peut être incorporé dans l'engrais sous forme
^e sels ammoniacaux, de nitrates ou de matières organiques azotées.
Le sulfate d'ammoniaque est le sel ammoniacal le moins coûteux ^He nitrate de soude du Chili, le nitrate à meilleur prix; aussi, ^ nioins de disposer en quantités suffisantes de matières azotées telles lue rognures de corne, poudre d'os, chiffons de laine, sang, résidus "C colle forte, suie, etc., les fabricants recourent-ils à ces deux sels pour enrichir les engrais sous le rapport de l'azote.
A l'état de sulfate ou de nitrate, l'azote exerce une puissante action fertilisante, surtout quand il est apphqué pendant la première pé-
^'Manure artificial: Vre's dictionarpof arts, manufactures and mines, edited, ha^Hunl. 5« édition, 1863.
riode du développement des plantes. Plus tard, il est moins efficace et parfois même superflu. C'est pour ce motif que les engrais azotés, les guanos, la suie, etc., doivent être employés en automne oq au printemps, dès que les premières pousses ont fait leur apparition.
Les sels ammoniacaux, le nitrate de soude, les matières organiques azotées, comme il a été déjà observé, agissent surtout sur les parties foliacées des plantes. L'herbe des prairies, le froment, Tavoine et les autres céréales, cultivées dans un sol bien pourvu de substances minérales, se ressentent tout particulièrement des engrais ammoniacaux; aussi doit-on les employer avec précaution pour les céréales, et toujours à moins forte dose dans les terres légères; autrement, on obtient beaucoup de paille et peu de grain, de qualité inférieure.
En général, les sels ammoniacaux et les nitrates ne doivent pas s'employer à l'état concentré ; et, à moins que le sol ne renferme eo abondance les matières minérales essentielles, il convient de les mélanger avec des phosphates, du sel marin, du plâtre, etc.
2. Acide phosphorique. — L'acide phosphorique qui se trouve dans le grain des céréales, des légumineuses, dans les racines, le trèfle, l'herbe des prés, etc., est faiblement représenté, même dans les sols de bonne qualité; et comme les récoltes, dans la plupart des cas, enlèvent au sol plus d'acide phosphorique que des autres éléments minéraux, on ne tarde pas à constater sa disparition à l'étal assimilable, surtout pour les récoltes à croissance rapide, les tumeps, les mangolds, etc. , qui végètent seulement pendant quatre à cinq mois, et ne poussent pas leurs racines fibreuses profondément en terre. Aussi, l'acide phosphorique doit-il être fourni abondamment et autant que possible à Tétat facilement assimilable, aux racines qui occupent une place si importante dans l'assolement.
Dans les engrais artificiels, l'acide phosphorique est introduit à l'état de poudre d'os, d'os bouillis, de rognures d'os, ou bien à l'état de superphosphate de chaux, résultant du traitement par les acides de phosphates minéraux et de matières osseuses qui ont été décrit précédemment.
Le phosphate des os est insoluble dans l'eau, mais en présence d l'acide carbonique ou de l'ammoniaque, il devient plus soluble. Pd
la fermentation, la poudre d'os, mise ^n tas, devient un engrais efficace et une bonne matière de mélange dans les engrais artificiels.
Tous les engrais industriels doivent renfermer, suivant les récoltes auxquelles on les destine, de 25 à 40 p. 100 de phosphate, surtout ceux préparés en vue des turneps et des racines, pour lesquels la teneur en ammoniaque, au delà de 1 à 1.5 p. 100, est indifférente. Il est loin d'en être ainsi, comme l'indiqueront les analyses des engrais du commerce, reproduites ci-après.
3. Potasse. — Les sels de potasse sont de précieux fertilisants, car la potasse entre dans la composition des cendres de toutes les récoltes. Aussi, les racines qui exigent beaucoup de potasse tirentelles un excellent profit des cendres de bois, de l'argile brûlée, de l'engrais liquide, qui en renferment en quantité notable. En dehors Jes sources de potasse fournies par les mines de Stassfurth et les salins du littoral^ il est difficile et coûteux de s'assurer de grands approvisionnements de potasse pour mélange dans les engrais artificiels.
Heureusement la potasse se trouve en abondance dans la plupart des sols renfermant de l'argile; et son insuffisance dans les engrais commerciaux ne se fait pas aussi vivement sentir (jue celle des phosphates.
4. Soude. — Les sels de soude sont moins efficaces que ceux de potasse, et il y a peu de terres qui n'en renferment suffisamment pour couvrir les besoins des récoltes. Toutefois, le sel marin est très employé dans la fabrication des engrais, comme matière de mélange, afin d'abaisser le prix des engrais spéciaux concentrés, trop coûteux à cet état pour les cultivateurs. 11 est employé utilement en Angleterre pour la culture du mangold.
5. Chaux et magnésie, — Toutes les plantes exigent de la chaux et de la magnésie en plus ou moins forte dose; mais, comme la '"^rne, les sables coquilliers, le plâtre, la chaux peuvent s'obtenir presque partout à bas prix, et s'appliquer directement aux terres où lîï chaux et la magnésie font défaut, il n'y a pas lieu d'en introduire ^^ns les engrais, si ce n'est comme matières de mélange.
fi- Silice soluble. — L'emploi du silicate de soude ou de la silice ^luble, à défaut d'expériences démontrant leur utilité pour les récoJies, n'est pas à recommander pour la fabrication des engrais.
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7. Matières organiques; humm. — Les matières organiques non azotées offrent un intérêt médiocre comme fertilisants. Sous un bon régime de culture, la matière organique, dans le sol, s'accumule d'année en année; aussi est-il superflu de l'ajouter dans rengrais pour augmenter son volume.
Tout au plus des matières telles que la tourbe, la sciure de bois, etc., sont-elles utilisables pour rendre les mélanges plus intimes ou pour absorber Thumidité de Tengrais fabriqué.
8. Acide sulfuriqtie. — Cet acide est fourni dans l'engrais principalement à l'état de sulfate de chaux ou plâtre, qui a peu de valeur comme engrais.
9. Chlore, — Le sel marin incorporé dans l'engrais apporte non seulement la soude, mais le chlore.
10. Oxyde de fer, alumine, silice. — Ces éléments se trouvent dans l'engrais sous forme d'argile brûlée, de terre, de brique ai poudre et d^ sable. Un bon engrais, cela va sans dire, doit eu renfermer aussi peu que possible.
D'après ces remarques, l'azote et l'acide phosphorique formant les éléments les plus précieux (Je l'engrais artificiel, le fabricant devra se préoccuper :
1* De produire des engrais secs;
2** D'incorporer le plus possible de matières organiques azotées ou de sels ammoniacaux, de nitrates et de phosphates, dans le mélange, au prix où il se vend sur le marché ;
â" D'éviter l'introduction de plâtre, de sel, de terreau, de craie el autres matières qui augmentent le volume en atténuant le pouvoir fertilisant de l'engrais ;
i'* D'obtenir des produits homogènes, en poudre assez fine pour pouvoir se débiter par les semoirs.
Enfin, il incombe aux fabricants de rendre plus actifs les déchets qui, sans cela, demeurent inertes pendant des années dans le sol, tant qu'ils n'ont pas subi la fermentation, et de réduire à Fétat as»milable, par le traitement des matières telles que les coprolilhes, Ici phosphates en roche, etc., qui agissent lentement, même à Télal di poussière fine, lorsqu'elles n'ont pas été chimiquemenl rendue solubles.
TRAVAUX ET EXPÉRIENCES OU D^ A. VÛËLCKEH. L'il
Les engrais induslricls peuvent se diviser en deux catégories : la preraière, des engrais azotés, servant aux récoltes de froment, d'orge, d'avoine, de seigle, et en bonne terre, aux herbes de prairie; la seconde, des engrais phospitalés, nliVisés surtout pour les racines.
Longtemps les engrais azotés ont été fabricjués avec du guano comme fournissant l'ammoniaque à meilleur compte ; on y mélangeait du sel, du terreau, du plâtre, etc.; mais aujourd'hui la plupart des engrais de première qualité pour les céréales sont obtenus en mélangeant de la poudre d'os, fine ou dissoute par les acides, ou du phosphate d'os acidifiés avec du sulfate d'ammoniaque, du sel et du plâtre.
Les engrais phosphatés consistent surtout en os dissous ou en coproUthes et autres phosphates minéraux traités par les acides. Plus un engrais à racines renferme de phosphate soluble, et plus il contaient à la récolte. Les phosphates acidifiés renferment peu ou point l'ammoniaque et de matières organiques azotées. Quant aux nitro- )hosphates ammoniacaux, ce sont des phosphates acides additionnés l^aramoniaque ou de matières azotées.
De toutes manières, le superphosphate, c'est ainsi qu'on désigne mproprement le produit i-ésullant de l'action des acides sur les os 't sur les minerais phosphatés en général, forme la base principale les engrais phosphatés et azotés que l'industrie livre à l'agriculture.
Solubilité des phosphates. — Les circonstances qui influent sur la >olubiHté dans l'eau et dans diverses solutions salines du phosphate 'e chaux à ses divers états, ont un intérêt direct pour l'application ®s engrais au sol.
Voelcker, dans une série de recherches spéciales \ a déterminé le ^gré de solubilité des divers phosphates, notamment au poijil de ^e des os ; et par comparaison les phosphates chimiquement pré- ^i^és, à l'état pur.
Nous avons groupé dans le tableau CXLVI les résultais obtenus ^ur la solubilité du phosphate tribasique de chaux et du phosphate ^ magnésie dans l'eau distillée, et pour la solubihté du phosphate ^ chaux dans des liquides tenant 1 p. 100 de divers sels, à savoir :
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chlorhydialc d'ammoniaque, carbonate d'ammoniaque, chlorur sodium et nitrate de soude.
TABLEAU GXLVI. — Solubilité des phosphates chimiqnement puri.
Solubilité dans Veau distillée.
Phosphate tribasique de chaux par, précipité» calciné et finement pulvérisé
Phosphate tribasique de chaux pur, précipité et humide
Phosphate de magnésie calciné et finement pulvérisé .
Phosphate de magnésie à Tétat humide
OBAldCBS PAS UTMI
1» esMi.
Solubilité dans Veau tenant 1 p, 100 de chlorhydrate d'ammoniaque.
Phosphate de chaux précipité, encore humide . . .
Solubilité dans Veau tenant 1 p. 100 de carbonate
d'ammoniaque.
Phosphate de chaux précipité
Solubilité dans Veau contenant 1 p. 100 de chlorure de sodium.
Phosphate de chaux précipité
Se eMAi.
MO
Solubilité dans Veau contenant t p, 1 00 de nitrate^de soude.
Phosphate de chaux précipité à Tétat humide .
Le phosphate tribasique de chaux pur avait été préparc en ve une dissolution neutre de chlorure de calcium dans une dissol de phosphate de soude ordinaire, en prenant soin de ne pas ] piter complètement le phosphate soluble de cette deniière. Le cipité lavé jusqu'à ce que les litiueurs ne se troublent plus | nitrate d'argent, avait été séché, puis chauffé; une partie, apr cinéralion, fut réduite en poudre fine, et l'autre partie fut gar l'état gélatineux. Les essais se sont opérés avec 2 litres d'eai
tillée, en agitant plusieurs fois et laissant séjourner le phosphate une semaine dans l'eau.
Le phosphate de magnésie a été préparé à l'état pur, en versant une dissolution neutre de sulfate de magnésie dans une dissolution de phosphate Iribasique de soude ordinaire.
On remarquera que les phosphates à l'élat gélatineux sont beaueoap plus solubles dans l'eau que lorsqu'ils ont été séchés et incinérés. En présence d'un sel ammoniacal, la solubilité augmente notablement; mais le sel marin et le nitrate de soude ne la développent pas sensiblement.
Les résultats obtenus par les essais de solubilité de divers phosphates, guanos et coprolithes dans l'eau distillée, dans la même eau tenant i p. 100 de chlorhydrate d'ammoniaque, etc., sont consignés dans le tableau CXLVU.
TABLEAU GXL VII. — Solubilité de divers phosphates.
Solubilité dans Veau distillée.
Phosphate d*os pur (os très durs) . . . .
Cendres d'os (Amérique)
Goano du Pérou
Gosno Kooria Mooria
Fhospbate Sombrero
Pbosphate de nie des Moines
(k>prolithes du Suffolk
Coprolithes du Cambridgestiire
Phospborite de rEstramadure
Apatite de Norvège
Solubilité dans Veau tenant \ p. 100 de chlorhydrate d'ammoniaque.
Pkospbate d'os pur
Cendres d*os du commerce
Coprolithes du Cambridgesbire
Coprolithes du SuffollE
SoltUfilité dans Veau tenant { p. \ 00 de carbonate d'ammoniaque,
Coprolithes du Suffolk
Coprolithes du Cambridgesbire
ORAMMBS PAR LITBE.
!•' essai.
2« essai.
Moyenue.
Pour ces essais, il ne siiffil pas, comme pour ceux des phosphates chimiquement purs, d'évaporer jusqu'à sicciléle liquide dans lequel les phosphates ont séjourné pendant une semaine; car le liquide renferme, outre les phosphates qu'il a dissous, plus ou moins de carbonate de chaux, de la magnésie et des traces d'alcalis qui fausseraient le calcul. Le liquide filtré et limpide doit élre évaporé également jusqu'à siccité, mais le résidu est repris par aussi peu d'acide chlorhydrique que possible, et précipité de nouveau par l'ammoniaque. Souvent même, cette opération de reprise par l'acide, devra être renouvelée.
Le tableau GXLVll montre que les phosphates terreux du guano péruvien sont plus solubles dans l'eau que le phosphate d'os; mab que les phosphates des roches guanifères, des coprolithes etphosphorites le sont à degré bien inférieur. La présence des sels ammoniacaux développe la solubilité du phosphate, tandis que celle du nitrate de soude ou du sel marin n'a aucune action.
Gomme troisième série d'essais, Vœlcker a déterminé le degré de solubilité dans l'eau des os sous divers étals, au point de vue du phosphate tribasique et de l'azote. Les résultats sont rapportés dans le tableau CXLVIII.
Les chiffres portés dans la colonne 1 se réfèrent aux quantités de phosphate tribasique dissoutes, après un séjour variable, dans l'eau distillée. La poudre des os très durs, au bout de trois jours, bien qu'elle eut été préalablement lavée et longtemps plongée dans Feau froide pour la débarrasser de toutes impuretés solubles, a été à peine affectée; après douze jours elle a cédé seulement 1 centigramme par litre d'eau. Les échantillons de poudres d'os du commercCt plus ou moins imprégnées de graisse qui empêche la décoraposilioO et la solubilité dans l'eau, çnt été pourtant plus solubles que la poudre des os très durs; les os bouillis ou éluvés à la vapeur ont abandonne plus de phosphate à l'eau distillée que les poudres d'os du commerce.
Les chiffres portés dans les colonnes 2, 3 et 4 correspondent à des essais répétés pour chaque matière en renouvelant l'eau distillée ai bout de 24 heures ; le but des épuisements successifs étant de re connaître si l'enlèvement partiel des éléments azotés des os soluble dans l'eau a une influence sur la solubilité du phosphate.
TABLEAU CXLVIII. — Solubilité du phosphate et de Tazote des os,
dans Veau distillée.
. Os dors (tibia de bœnl) pondre grotsiôre. . .
l«r esiai après 3 Jonra
, Oi «poDglenx (1/4 de ponee)
lr« diMolntion dant l'ean
Poadre d'os très dura
1» dlstolntton dans Veau
. Pondre d*os Bolid(*8 (grrossièremont monlne).
ir< dissolution dans Teau
. Pondre d*os solides (finement monlne) . . .
V* dissolution dans l'eau ,
. Pondre d'os du commerce (os durs), après 1 semaine.]
— — (poreux), —
. Cornes de bœuf (partie interne), après 1 semaine .
. Farine d'os l'* dissolution dans l'eau
). Farine d'ivoire 1» dissolution dans l'eau
■« Os bouillis (résidus de colle forte)
lr« dixsolntion dans l'eau
. Oa bouillis ou étnvôs après 1 semaine
• 0« fermentes l^* dissolution dans l'eau
Photphste
Plios.
tri-
bssique.
[pbste.
O.OiOO
•^ présence d'une quantilé minime de matière organique soluble ^Braît pas pour les poudres d'os durs, n" 3, 4 et 5, avoir aug- ^té la solubilité du phosphate ; car la dose d'azote, dissous à l'état f^otière organique, est plus forte dans la première dissolution que * les suivantes, et celle du phosphate dissous ne varie guère.
Les résultais pour les os spongieux n** 2 confirment ce fait que la solubilité des phosphates et des matières azotées est plus grande dans des os poreux seulement concassés, que dans des os durs finement pulvérisés. Dans la première dissolution des os spongieux, Tazole a été reconnu à l'état de sel ammoniacal, ce qui explique la plus forte proportion de phosphate dissoute par Teau au bout de 24 heures.
Pour les farines d'os n** 9, la farine d'ivoire n** 10 et les os bouillis réduits en poudre fine n° H, les résultats concordent, cncesensque la première dissolution est celle qui dose plus de phosphate. La farine d'os est deux fois plus soluble que la farine d'ivoire et que celle des os bouillis ou soumis à la vapeur à haute pression.
Enfin, les os fermentes n** 13 sont les plus solubles dans reau,ce qui vient à l'appui de la pratique de faire fermenter la poudre d'os pour activer et augmenter son effet. Ces mêmes os traités par l'eau bouillante, au Heu d'eau froide, ont abandonné 0*',518 de phosphate par litre dans une première dissolution et 0*',112 dans une seconde dissolution par l'eau bouillante.
Divers essais, dans le but de reconnaître si l'addition de sel favorise la solubilité du phosphate dans les os, n'ont donné que des îésultats négatifs.
Vœlcker a résumé de la manière suivante les résultats des expériences sur la solubiHté des phosphates.
1 . Le phosphate de chaux pur et sec est faiblement soluble dans l'eau.
2. A l'état humide ou de précipité volumineux, le phosphate pur est à peu près quatre fois plus soluble.
3. Les sels ammoniacaux développent la solubilité du phosphate» soit pur, soit à l'état où le présentent la cendre d'os, les coprolithes, etc.
4. Le nitrate de soude et le sel marin n'ont aucune action sur la solnbihlé dans l'eau des phosphates.
5. La cendre d'os n'est pas assez soluble dans l'eau pour pouvoii* être utilisée directement comme engrais.
6. Les phosphates terreux des guanos qui tiennent de la matière organique ou des sels ammoniacaux sont assez solubles pour être promptement utilisés par les plantes.
7. L'eau a peu d'action sur les phosphates minéraux (coproh'thes, patites, phosphorites, etc.), surtout quand ils sont durs et cristallins.
8. Les poudres d'os offrent un degré très variable de solubilité ; et ar conséquent, d'efficacité comme engrais.
9. Les os verts, imprégnés de graisse, n'entrent pas aussi vite en écomposilion et sont moins avantageux comme engrais que les os ouijlis ou dégraissés.
10. L'eau dissout plus de phosphate dans les os fermentes que ans les os frais.
il. Pendant la putréfaction, les composés azotés solubles et les Is ammoniacaux produits par la gélatine et qui constituent un pré- < eax engrais, ont l'avantage d'accroître la solubilité des phosphates iQs Teau.
12. La poudre d'os gardée en tas pendant 3 ou 4 mois, s'échauffe l acquiert ainsi plus d'efficacité comme engrais.
13. Les os traités par la vapeur a haute pression deviennent si ables qu'on peut les réduire facilement en poudre directement »imilable par les plantes.
14. La farine d'os étuvés ne renferme pas beaucoup moins d'azote e la poudre d'os ordinaire, et rend de bien meilleurs services
mrae engrais.
15. Mise en las avec des cendres ou du sable et arrosée d'eau ou mgrais liquide, la poudre d'os entre en décomposition et acquiert is d'efficacité, en même temps qu'un plus grand degré de solubiUté.
16. La pratique suivie dans le Norfolk, qui consiste à étendre la udre d'os en couches avec du fumier de ferme frais, et à laisser Tnenter en tas coniques, couverts de terre, pour empêcher la dérdition des éléments fertilisants et le lavage des pluies, est égaleînt recoramandable pour augmenter le degré de solubilité des iosphates.
Nécessité de rendre les phosphates solubles. —Étant admis que le losphate de chaux, comme tout autre élément nécessaire à l'ali- Eînlation des plantes, doit être, dans une certaine mesure, soluble ns Teau ou dans le Uquide qui pénètre par les racines dans le rps de la plante, on peut dire, d'après les expériences qui viennent être relatées, qu'aucun phosphate de chaux naturel, quelque dur
OU cristallisé qu'il soit, n'est absolument insoluble dans Te tout lorsqu'elle est plus ou moins chargée d'acide carboni sait, par exemple, que la craie des couches inférieures de 1; lion crétacée et que certaines marnes du grès vert sont des : menls plus efficaces que les craies et les marnes des couch rieures, parce que les premières renferment plus ou m phosphale de chaux soluble dans l'eau. Le phosphate de cha la forme minérale, jouit donc de propriétés fertilisantes; d son état de division influe sur son degré de solubilité. ( de voir, en outre, que ce degré est variable, sui\cant la com du phosphate, puisqu'un volume d'eau déterminé dissout phosphate de chaux dans la poudre d*os que dans les os broj de phosphate dans le guano phosphaté, que dans la poudre d lithes, etc. Le phosphate de chaux insoluble, quand il est obi précipitation, est beaucoup plus soluble dans l'eau qu'à Yé existe dims la farine ou la cendre d'os. Quand il est frai précipité et gélatineux, il est quatre fois plus soluble dans 1 celui qui est desséché et chauiTé. La diiTérence de solubilité constate entre la poudre d'os et la poudre de coprolithes, tiei d'aggrégation ; mais, de même que le traitement par Tacit poudre d'os augmente son efficacité, de même le ti*aiteme poudre de coprolithe par l'acide augmente sa solubilité.
Tout le secret de l'action puissante des superphosphate dans le fait que le phosphate de chaux insoluble est dissémi le sol à l'état de division ou de précipitation en particules tr et non pas, comme on le suppose à tort, parce que les pla sorbent directement les phosphates solubles. Tous les sols pr plus ou moins rapidement le phosphate soluble de sa diss ceux où la chaux abonde le précipitent plus vite que ceu éléments basiques font défaut. Comme cette transformat s'opérer avant que le phosphate puisse être utilisé par l et que la moindre dose d'acide libre lui serait préjudiciable suit qu'un superphosphate très acide, dans un sol qui ms chaux ou d'autres bases, est moins efficace pour les turr exemple, quoique renfermant beaucoup de phosphate solub superphosphate minéral titrant moins de phosphate soluble
Pî^r le traitement h Tacidc, les phosphates durs et difficilement solubîes des coprolilhes et des autres minerais phosphatés, sont tfabord rendus sohibles dans Teau, puis précipités à l'état insoluble dans le sol lui-même, en augmentant de volume et de solubilité. Aussi l'application de quelques quintaux de superphosphate à Theclare, grâce à l'état de division et au volume qu'il acquiert par précipitation dans le sol, est-elle plus efficace la plupart du temps que celle des deux ou trois tonnes de marne phosphatée ou qu'une demi-tonne de coprolilhes en poudre. Ce qui n'empêche pas qu'il y a des terres auxquelles la marne s'applique plus avantageusement que le superphosphate, et d'autres où la poudre d'os, partiellement dissoute par l'acide, a plus d'effet sur les racines que les os dissous riches en phosphates solubîes.
S'il était réellement préférable d'employer les phosphates à l'état naturel sur le sol, au Heu de les appliquer à l'état de superphosphate, il y a quarante ans que les cultivateurs auraient fait fousse roule, depuis la communication du duc de Richemont sur les essais de culture des turneps à l'aide de la poudre d'os traitée par l'acide sulfurique, faite par le club des fermiers du Morayshire (1843), suivie des expériences les moins contestables de Hannam, de Purchas, de Daubeny, à l'aide des phosphorites d'Espagne pulvérisées et acidifiées, de sir J. B. Lawes, à l'aide de coprolilhes moulus et rendus solubîes par les acides, de sir Harry Verney avec des phosphorites en poudre et dissoutes, de Vœlcker avec la poudre d'os naturelle, la même poudre acidifiée et le superphosphate.
Aux conclusions tirées par M. Jamicson de ses expériences dans le comté d'Aberdeen, d'après lesquelles les phosphates minéraux finement moulus sont aussi efficaces que ceux traités par l'acide sulfurique et qu'il y a économie à se passer de superphosphate pour la culture des racines, Vœlcker oppose une objection catégorique, basée sur les observations que nous venons de résumer; à savoir, que le traitement chimique des phosphates minéraux est le procédé d'utilisation le meilleur et le plus économique au point de vue agricole '.
i. On the comparative vafue of soluble and insoluble phosphates. — Jown, Boy Jçrie. Soc. of England, vol. XYl, 1880.
A. — Superphosphates,
Pour fabriquer du superpliosphate de cliaux avec les os, il i essentiel de les réduire en poudre fine, que Ton imbibç d envirun tiers en poids d'eau, avant d'y ajouter d'un tiei^s à moitié de le poids d'acide sulfurique du commerce. On laisse refroidir la ma pâteuse dans le l'écipient où le mélange a été brassé ; à moins qu fabriquant d'une manière continue, on ne laisse s'écouler la matiè fluide, pour la remplacer dans le cylindre à agitateur par une no velle quantité de mélange, et après un délai de 5 à 10 minutes em ployé à brasser, on ne recommence l'opération. Les produits des opérations successives sont gardés en tas pendant un ou deux mois, et, s'il est nécessaire, on les tamise quand ils sont secs avant de les embariller.
Si l'on emploie, au lieu d'os, des coprolithes, de la cendre d'os, des phosphates et des guanos phosphatés, le procédé est le même, sauf que la quantité d'acide sulfurique doit être augmentée en raison du carbonate de chaux contenu dans ces matières, qui neutralise une partie de l'acide. Ainsi, pour les coprolithes, faut-il employer au moins 75 p. 100 en poids d'acide sulfurique, afin de convertir la totalité des phosphates insolubles en phosphates solubles. Celte proportion varie considérablement suivant la teneur en carbonate de de chaux des nodules ou des roches phosphatées.
Dans le cas de la cendre d'os, il n'y a pas d'inconvénient à ce que la totalité du phosphate tribasique ne soit pas convertie en biphosphate ; mais, au point de vue des racines, turneps, mangolds, etc., il importe que dans les engrais vendus comme superphosphates, les phosphates minéraux desapatrtes, des coprolithes, soient transformés en biphosphate immédiatement assimilable \
Il y a lieu d'insister sur ce point qu'en dissolvant par l'acide sulfurique les phosphates minéraux qui renferment beaucoup de carbonate de chaux, une partie de l'acide est perdue pour le neutraliser. Aussi, pour produire du phosphate de chaux monobasique ou so-
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lubie, faut-il, avec le phosphate tribasique, transformer deux éc|ui^ j valents de chaux en deux équivalents de sulfate de chaux. Avec 1^ ^ phosphate bibasique qui constitue certains guanos aoûte (tels qu^ ^^ ceux des îles de Californie ou de TOcéan Pacifique Sud), il n'y ^ ^^ qu'un équivalent de carbonate de chaux à convertir en sulfate; c^ -^ qui permet d'introduire dans les engrais concentrés une dose bie -^^ supérieure de phosphate soluble sous le même volume'.
La composition des superphosphates varie notablement sous j rapport du phosphate soluble, du phosphate insoluble et de Tazd^^^ Le tableau CXLIX réunit les analyses d'un certain nombre de pi ^ induits, exécutées au laboratoire de Vœlcker, à la demande des fal^ jriéants eux-mêmes ou des cultivateurs. Ce sont les analyses qMnc^iis avons relevées nous-même dans les registres du laboratoire, pondant notre mii^sion d'étude de la fabrication et de l'emploi des phosphates de chaux en Angleterre, en 1863 '.
Le seul échantillon ([ui mérite une mention spéciale dans ce tableau est celui analysé sous le n° 20, provenant de l'usine Bernard Lack et C'% de Plymoulh, et qui renferme 25.70 p. 100 de phosphate soluble. Dans cette fabrication spéciale, le phosphate soluble est précipité, concentré après coup, et ajouté au superphosphate ordinaire^. Son prix de vente était de 300 fr. la tonne.
Les analyses, publiées par Vœlcker, de divers superphosphates cl« bonne qualité, c'est-à-dire renfermant de G à 8 p. 100 de phospliat:^ soluble ou biphosphate de chaux, et le double de phosphate insoluble, sont résumées dans le tableau CL.
Les superphosphates n*** 5 à 10 et 12 qui titrent plus de 12 V- 100 de phosphate soluble, dosent évidemment moins de plio:r pliate insoluble que les autres. Les échantillons 10 et 11 se foïïil remarquer, en ce qu'ils ont été fabriqués à Cirencester pour * \es expériences culturales des navets de Suède en 1858 et 1861 ; le n° 10, avec de la poudre d'os dissoute dans l'acide sulfurique, cl le nMl avec un mélange de coprohthes et de poudre d'os ti-aités par Tacide et additionnés de sel marin.
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Nous omettons les nombreuses analyses de superphosphates de qualité inférieure dont Vœlcher a signalé la fraude dans ses rapports annuels à la Société royale d'agriculture d'Angleterre. Si la fraude obtenue par l'additioii de sable est facile à découvrir, celle qui consiste à ajouter du plâtre ne peut être découverte que par l'analyse; car par le traitement à l'acide de la poudre ou de la cendre d'os, il se forme nécessairement du sulfate de chaux. L'analyse seule permet de constater si la dose a été augmentée par le mélange avec du plâtre cuit.
Les superphosphates s'employanl seuls pour la culture des racines et notamment pour les turneps et les navets de Suède, il est essentiel de s'assurer de leur composition.
Il a été démontré par l'expérience que pour la culture des racines, à moins qu'il ne s'agisse de terres déjà riches en phosphates, l'emploi du guano se fait en pure perle ; mais le superphosphate qui sur certaines argiles tenaces peut demeurer sans effet, pour , d'autres motifs que ceux de son action chimique, ne doit être employé que sur des terres argileuses, suffisamment ameublies ou pulvérisées. Beaucoup d'engrais coûteux sont ainsi perdus paite (|ue le sol n'est pas convenablement préparé ; c'est aussi ce qui ju^ lifie la pratique de certains fabricants d'engrais qui vendent sans bénéfice les instruments perfectionnés afin de mieux placer leurs produits fertilisants.
Le superphosphate employé à raison de 200, de 400, de 750 jusqu'à 2,000 kilogr. par hectare, a un avantage incontestable sur le guano et le sulfate d'ammoniaque, pour la culture des racines, c'est qu'en excès il ne tue pas la graine et que, loin d'en retarder b germination comme le sulfate d'ammoniaque employé à doses modérées, il l'active*.
Coprolilhcs dissous. — Les coprolithes réduits en poudre fine sont souvent dissous directement par le cultivateur à l'aide de l'acide sulfurique, et employés à l'étal pulvérulent sur le sol pour la fumure dés turneps. Nous donnons ci-après (tableau CLI) la composition de quatre échantillons de superphosphate minéral ainsi obtenu
1. The composition q//er(ile and batrcn soiis. Four lecturex, 1867, p. Cl.
TIIAVAUX ET KXPÉUIENCES DU D*" A. VOELCKER. 225
rvi aux essais de culture à Woburn en 1880 et 1881, et à 1, Buzzard et à Rochester en 1880.
SAU GLI. — Composition du superphosphate minéral (coprolithes
du Gamhridgeshire).
organique et eau combinée.
late de chaux
bosphate tribasique. . . .
tes insolobles
le chaox
ilins et magnésie
siliceuse insoluble . . . .
WOBCRM.
U.IO
LBIOTOM
Baszard.
MOCHBgTEE.
B. — Engrais azotés.
ais de poisson. — Parmi les engrais azotés, ceux qui sont îs à l'aide des poissons, de leurs débris et des résidus des 3s, ont une richesse fertilisante qui s'approche, dans certains celle des guanos actuels du Pérou.
le tableau GLU sont groupées les analyses que Vœlckera I plusieurs dates, de ces guanos de poisson livrés à Tagri- ; nous les faisons suivre des remarques qu'ils a publiées. Engrau de poisson. — Cet engrais, très humide, qui reni peine 4 p. 100 de phosphate de chaux et 1 p. 100 d'amie, na pas grande valeur fertilisante, et ne devrait être e sur le pied du phosphate et de l'ammoniaque indiqués par
Engrais de poisson desséché. (Newcastle.) — Bien plus I phosphates que le précédent, mais ne dosant que 1.5 p. 100
ual report for 1872. 1873.
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oniaque, cel engrais est un composé d'os et de détritus de as traités par Tacide sulfurique. C'est à proprement dire un )hosphate azoté \
'3 à 6. Guano de poisson. — Ce guano importé d'Amérique, à ecet pulvérulent, est un engrais concentré de premier ordre, re de 7.5 à H.5 p. 100 d'ammoniaque, et de H à 32 p. 100 )sphate de chaux ; et peut concurrencer le guano péruvien ;
n'arrive que par chargements irréguhers et relativement peu érables '.
1 et 8. Guano marin. — Le guano importé sous ce nom est de sition analogue à celle des guanos dits de poisson, bien que les ichantillons soumis à l'analyse varient sensiblement. Les agri- 's l'utilisent avec profit pour les choux, les mangolds, le blé une, el les autres récoltes auxquelles le guano péruvien est inément appliqué '.
. Guano polaire. — Le guano polaire rentre dans les deux ries précédentes.
10 et 11. Engrais poisson et os. — Ces engrais, quoique bien es, sont très pauvres en ammoniaque et en phosphate de
mais en revanche le plâtre et la chaux y dosent plus de 100 et leur enlèvent toute valeur commerciale pour ne point de la valeur agricole *.
2. Engrais poisson et sang. — Le sang et la chair représen-t iviron 16 p. 100 d'ammoniaque par leur décomposition ; l'en- 1* 12 qui Litre à peine 1.5 d'ammoniaque ne doit guère ir de sang encore moins de chair de poisson. C'est un mélange ris animaux, de sels de pêcherie et d'os de poisson, avec du late de chaux et du sable. Sa valeur toutefois est supérieure des engrais 10 et 11 '.
rais de chair et de sang. — De nombreuses matières aniparmi elles le sang et la viande, les déchets des abattoirs et
the agric. and commerc, value qf some artificial manures, 1855. Hual report for 1877. 1878.
nual report /or 1882. 1883
irUriy report of the Chemical committee for December 1871. 1872. vterly report, for December 1870. 1871.
Deux de CCS engrais de cliair desséchée, n" 1 et '1, provf résidus des fabriques de l'extrait de viande Liebig: le importé de rAmérique du Sud en Angleterre et le n* 3 a l'Australie.
L'engrais n":i, importé de la Nouvelle-Orléans, sous le guano animiil ou Azotane, est [iiieux préparé que les n*" 1 el uue loueur égale en auimoiiiaque, il renferme plus de plios rliaux.
Suus le n°4, le guano animal importé d'Australie offre un en ammoniaque trois fois moindre que les précédents, beaucoup plus riche en phosphate, de cliaux, il ne vaut gu que de la poudre d'os ordinaire. C'est un mélange d'os dis i«ng et de eliair desséchés '.
L'engrais de chair n'a fabriqué par Dixon etCardus, thampton, se vendait au prix de ^^0 fr., el l'engrais de s au prix de âOO fr. la tonne ; tous deux de bonne quahtc i prix, d'après leur composition.
Les engrais composés de sang n°* 7, 8 et 9 qui dosent er 2.;J p. 100 d'ammoniaque et entre 2.2 et 5 p. 100 de phosj chaux, sont très humides, fortement mélangés de matières sans parler du carbonate et du sulfate de chaux, et oSr d'intérêt comme fertilisants*.
Enijrais de laiiic. — Comme engrais de laine, employés ] navets et le froment, que Vœlcker a mis en parallèle avec fertilisants, dans ses expériences culturales, il donne la com
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Engrais de laine.
Pour Poar^
navets *. fromeit*.
Eau 21. 2G 11.59
Matière organique soluble et sels ammoniacaux * . . . 10.52 )
Matière organique insoluble 5.28 i
Biphosphate de chaux f.4t •
— égal il phosphate de chaux tribasique. . (2.21) •
Phosphates insolubles 12.63 •
Sulfate de chaux hydraté 23.41 »
Carbonate de chaux » 2.22
Sels alcalins (sel marin) 15.26 1.26
Oxydes de fer, alumine • 2.52
Matière siliceuse insoluble 10.28 6.47
Contenant azote
Égal à ammoniaque 2.63 14.49
L'engrais n° 2 pour fumure du froment en couverture, livré sous If nom d'ulmate d* armnonmque , bien que renfermant seulement IK p. 100 d'ammoniaque à l'état de sels ammoniacaux, est formé presqai exclusivement de matières azotées : laine et cheveux ou poils, rendu solubles par un procédé particulier. Dans les essais de Vœlckcr, s'est montré inférieur comme rendement au guano, au nitrate» soude et au sulfate d'ammoniaque. Pour les autres engrais d'ori^ animale, il importe seulement de connaître la teneur en amn niaque, car c'est à elle qu'ils doivent leur valeur fertilisante et c( merciale. Vœlcker indique comme il suit le dosage des matières < fournies à l'état de déchets ou de résidus, trouvent leur débou dans la clientèle agricole ^ : AMU€>^M.am
® A.roTB p. 100. ^^■•oaii^Qn]
Déchets de peaux 5.67 = 6.88
Poussière de cuir (blanche) 3.66 = 4 . 58
Déchets de cuir 7.01 = 8.51
Poussières de laine (peignage) 7.62 = 9.25
Poussiers de drap '^ 3.53 = 4.41
Déchets de plumes 6.34 = 7.69
Sang desséché 10.99 = 13.33
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Ces cuii*s tannés par les procédés ordinaires ont peu ou point do leur comme engrais, car l'acide tannique combiné avec la peau siste à la décomposition de Thumidilé et de l'air dans le sol. Il git ici de déchets de cuirs non tannés par les acides tannique et ilique.
Les poussiers de batterie et balayures de fabriques de drap, mus en Angleterre sous le nom de Shoddy, y sont employés pour blé et le houblon. En raison de la grande quantité d'huile qu'il itient, cet engrais se décompose très lentement dans le sol ; aussi porte-t-il de l'enfouir longtemps d'avance ou de le faire fermenter îc de l'urine.
Engrais d'oriffine végélale. — Tourtemtx. — Comme engrais paniques, il nous reste à parler des tourteaux du commerce dont nploi est répandu en Angleterre aussi bien pour l'azote que pour phosphates qu*ils contiennent.
Vœlcker n'a publié qu'un petit nombre d'analyses de tourteaux ar engrais, et plutôt dans le but d'éclairer les agriculteurs sur r valeur commerciale, étant donnée leur composition. Un touru de colza de bonne qualité devant renfermer environ 5 p. 100 zote et 5 p. 100 de phosphate de chaux, les deux analyses qui rent indiquent une composition inférieure à la moyenne \
Composition de tourteaux de colza pour engrais.
San 8.24 8.î>5
Matière organique ' 82.40 64.8r>
Phosphates 2.56 2.55
Carbonate de ehaax, etc • 4.90
Sels alcalins * 4.08 »
Matière insoluble. . 2.72 19.35
Contenant phosphate de chaux tribasique
Quart erly report of the chemical committee for 1872. 1873. — Id. /or 1S82.
Tourbe-litière. — L'emploi comme litière pour les animaux, delà fibre ou mousse qui constitue la tourbe sèche, a été recommandé dans ces dernières années, avec quelque succès.
Vœlcker a soumis à l'analyse des échantillons de ces mousses tourbeuses, de couleur brun clair, ou d'un brun foncé, et formant de gros volumes ; il leur a trouvé la composition suivante ' :
Composition des mousses tourbeuses.
Eau 12.80
Ma Uére organique ' 85.13
Matière minérale (cendres) 2.07
Contenant azote
Ces fibres absorbent l'eau bien plus complètement que la paille et de plus, fixent bien mieux l'ammoniaque, à cause des acides humiques que renferme la tourbe. Les écuries et les étables où Ton se sert de tourbe comme litière ont meilleure odeur que celles où l'on emploie la paille; et il ny a rien dans cette pratique, de l'avis de Vœlcker, (jui puisse nuire au bétail ou au chevaux. Comme eiigi'ais, la valeur de la tourbe sèche est à peu près nulle, mais elle forme une excellente matière pour l'absorption de l'urine et des excréments des animaux.
Comme une tonne de tourbe fait à peu prés le même usage que deux tonnes de paille, pour l'emploi comme litière, il y aurait une économie réelle à s'en servir dans les localités où la paille peut se vendre à bon prix et où le fumier coûte cher à préparer.
L'analyse de trois échantillons d'engrais préparés avec de la tourb
ayant servi de litière, tableau CLIV, démontre que l'on obtient un mitière fertilisante au moins égale au fumier de ferme consomme
C. — Engrais pfiosphatés
Os dissous. — Les produits analysés sous les n*" 1 et 2 (tableau V) lie renferment, quoique vendus comme os dissous, que 16 et • 100 d*os et représentent une valeur vénale de 150 et 100 fr. tonne \ Comme Vœlcker le remarque au sujet de la plupart des lissons, livrés à l'agriculture, ils se composent d'un mélange de arphosphate minéral et de cendre ou de poudre d'os. L'engrais ►, au contraire, qui a servi aux essais de culture des turnepsà hester% provient d'os dissous par l'acide, comme Talteste Fana-
•a difficulté qu'éprouvent les cultivateurs à se procurer des os •ojs de qualité pure dans le commerce, les conduit à acheter de €ndre d*os et de l'acide sulfurique pour fabriquer eux-mêmes le 'duit. Outre que cette fabrication est incommode, qu'elle exige soins pour obtenir le maximum de phosphate soluble, et qu'elle
, Annual report, etc.,/or 1879. 1880. — Id. /or 1880. 1881.
. ResuUs of expérimenté carried ont al Rochester, etc. — Journ, Roy. Àgric,
, of England. 1881.
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coiUe plus clier au fermier qui aclièlc Tacide qu'au fabricai produit ce même acide, il convient de faire observer que ie phale soluble extrait des phosphates minéraux, tels que coprol phosphoriles et guanos divers, hii coûterait meilleur march celui tiré des os. Quoi qu'il en soit, du moment où le culti\ tient à préparer lui-même Tengrais d'os le mieux approprié récoltes, il peut opérer plus économiquement de la manièn vante * :
En premier lieu, il humectera d'eau aussi complètement qu( sible la cendre d'os; au besoin, il emploiei'a de l'eau chau( bouillante. La cendre d'os étant presque toujoure sèche e prégnée de matière grasse, l'imbibition exigera un certain t Aussi, après l'avoir laissée pendant 6 ou 8 lieures dans moi son poids d'eau, et l'avoir plusieurs fois brassée, dans l'intci devra-t-il ajouter encore de l'eau, la cendre pouvant en abs en 12 heures près des deux tiers de son poids. Le lendemi mélange s'opérera à raison de 1 partie de cendre d'os imbibée avec 2 ou 3 parties de superphosphate minéral acheté su' garanti en phosphate soluble. Mis en tas , le mélange, au l 24 heures, entre en fermentation avec développement de cb la cendre d'os se désagrège de manière à être plus efficace engrais. Uetoumé après trois ou quatre semaines, le superp d'os ainsi obtenu constitue un engrais moins coûteux et d'i plus efficace que celui acheté chez les marchands d'engrai
L'analyse n°4 se réfère à un engrais de cendres d'os par l'acide sulfurique, appliqué par Vœlcker dans ses de culture des navets de Suède * ; et l'analyse n** 5, à obtenu en traitant 100 kilogr. de cendres d'os du ce 70 kilogr. d'acide sulfurique, puis en mélangeant le toi lugr. de sulfate de chaux ^ Ces deux superphosphate? quahté, ne renferment pas d'ammoniaque in l'état de ment des traces d'azote. Dans les expériences de cuit
ExperimeiUs upon Swedes, juin 18C
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Suède, poursuivies à Woburn en 1880, la farine d'os dissoute, ilysée sous le u" 6, a été également préparée dans la ferme *. Phosphate d'os. — L'analyse n° 7 s'applique à la composi- 1 d'un phosphate d'os précipité, obtenu dans une fabrique de le forte du Cheshire et livré au prix de 125 fr. les 1000 kilogr.
phosphate, pour la culture des navets de Suède, a donné les mes résultats que la farine d'os dissoute n** 6. Un échantillon nmercial de phosphate d'os azoté, de date bien antérieure, livré
la compagnie des engrais du Cheshire, est analysé sous le n° 7 ; e vendait au prix de 210 fr. la tonne*.
)n sait que pour la fabrication de la colle, nombre d'usines •stituent à l'ébullilion pour enlever la gélatine des os, le traitent par l'acide chlorhydrique étendu d'eau à froid, qui dissout les ties minérales des os. En ajoutant aux liqueurs acides, chargées phosphate d'os, de la chaux éteinte, ou du carbonate de soude, ju'à ce que Tacide libre soit neutralisé, les phosphates se précin\l h l'état de dépôt volumineux, que l'on peut laver en partie et lier. Le phosphate d'os ainsi préparé est un précieux engrais lement assimilable par les plantes; il est sous forme de poudre ire et sèche, et renferme de 70 à 80 p. 100 de phosphate tribale de chaux pur.
.'addition de chaux produisant du chlorure de calcium qui reste s la dissolution, il est très difficile par lavage d'en débarrasser iplètement le précipité. Aussi le phosphate précipité renferme-tmjours plus ou moins de ce chlorure déUquescent. II renferme lement du carbonate de chaux qui provient de ce que l'on ajoute sque toujours plus de chaux qu'il n'en faut pour saturer Tacide e, et la chaux qui se dépose en même temps que le phosphate se fige en carbonate intimement mélangé.
es analyses 9, 10 et 11 donnent la composition de phosphates i précipités, mais le n** 11 se réfère à un produit très inférieur à »e de l'abondance du chlorure de calcium qui nuit à la végéta-
Field experiments upon Swedish (umips, 1881. 1883. Fabrication et emploi des phosphates de chaux, etc. 1864. SolubiUty of phosphatic malerials. 1868.
Engrais d'o^, — Divers engi'ais, vendus sous le nom à'mgrais d'os, sont analysés sous les n" 12 à 17.
L'engrais 12, qui ne renferme que 1 p. 100 de phosphate de diaui et 1 p. 100 d'azote, avec 20 p. 100 d'eau, est un mélange de plâtre et de raatièj^e organique imprégnée d'acide sulfurique représentant une valeur de 40 à 50 fr. la tonne *. Les engrais 13, 14 et 15, fournis par les résidus des fabricants de colle forte de Frodshain (Gheslîire), sont de qualité courante, mais trop humides; le nM3a été additionné de sulfate de chaux, de sel et de plâtre, et lenMS contient plus de sable que de besoin. La valeur de ces engrais peut être établie, d'après leur composition, à 125, 168 et 158 fr. la tonne. La cendre d'os qui forme l'engrais n° 16, sans être bien épurée, est de bonne qualité, et représente une valeur de 200 fr. par loone'. L'engrais n°17 est un spécimen d'excellent engi*ais d'os, liviéau prix beaucoup trop bas de 110 fr. la tonne'.
Nitro-phosphutes. — Les nitro-phosphates ou phosphates azotes, analysés sous les n"^ 14, 15 et 16, montrent à quel point un nom générique peut s'appliquer à des produits de composition, de valeur et d'efficacité diverses. Le n° 14, qui constitue un engrais de bonne qualité, s'est vendu au-dessous de 100 fr. la tonne quoique tenant plus de 1.5 p. 100 d'ammoniaque et 13.27 de phosphate soluble*; tandis que le n** 15, livré par la compagnie Gérés, Stratford, au prix de 200 fr. ne renferme que 1 .5 p. 100 de phosphate et moins d'ammoniaque que le fumier ordinaire, outre 44 p. 100 de sable*. D^ même, le nitro-phosphate n° 16, recommandé comme le précédent pour la fumure des prairies, était vendu par la compagnie d'engrî^^ South London au prix de 130 fr. , quoique ne renfermant pas 1 p. i Ow de phosphate insoluble, ni 1*/, p. 100 d'ammoniaque*.
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D. — Engrais spéciaux.
higrais à blé. — Les engrais à blé, n°' 1 et 2, tableau CLVI, ont i à Vœlcker dans ses expériences sur différentes fumures en verture pour le froment, en 1859 et on 1862. Le nM, fourni par abrique Proctor de Bristol, est un «xcellent enjjrais renfermant . 100 d'ammoniaque à l'état de salfate (10.97), et de matière :ée soluble (8.08), plus, du phosphate à l'état soluble et insoluet du sel marin. L'engrais n* 12 s'est montré également très ace, quoique moins azoté que le précédent. Ils renferment tous i peu de matière siliceuse insoluble ^
engrais n** S, fourni par Tusine de Bristol (Wcist of England G''), iche en matières azotées en ammoniaque, et en phosphate soluble isoluble, mais bien trop humide*.
engrais n^ 4 représente un mélange de superphosphate et de ite de soude, convenant à la fumure du blé en couvertui'e, que irmier eût pu faire lui-même sans recourir au fabricant d'en-
engrais à blé et prairie (n° 5) est un excellent engrais et bon 3hé à 237 fr. la tonne*.
engrais à blé d'ilminster (n° 6), vendu à 200 fr. la tonne, est de ité inférieure pour l'emploi en couverture ; outre son degré raidité, il renferme seulement 3 p. 100 d'ammoniaque *. ngrais dits artificiels. — L'engrais artificiel n** 7, en raison de eneur en ammoniaque fournie par la matière organique, et en iphate soluble, était vendu à bas prix à 200 fr. la tonne *. îs engrais 8 et 9 ont été obtenus par le même mélange de sulfate imoniaque , de superphosphate concentré, de poudre d'os et de ite de soude : le n*» 8, livré par une fabrique d'engrais au prix J25 fr. la tonne, et le n^ 9 fabriqué sur la ferme même au prix
Experiments with différent top-dressings upon wheat 1860 -et 1862. On the value of artificial manures, etc., 1855. Ânnual report of the consuiting chemislfor 1878. 1879. Ànnual report of the consuiting chemislfor 1880. 1881. Fabrication des phosphates de chaux, par À. Ronna. 1864. jînnual report for 1875. 1870.
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e 230 fr. Bien que renfermant 5 p. 100 en moins de phosphate soible et 1.5 p. 100 en moins de phosphate insoluble, l'engrais n** 9 ^réparé par le fermier, en raison de sa teneur de i p. 100 plus îlevée en ammoniaque et de 13 p. 100 en nitrate de soude, est de beaucoup le plus riche tout en offrant une économie de 100 fr. par 1000 kilogrammes'.
L'engrais n* 10 renfermant 6.5 p. 100 de sulfate d'ammoniaque BtprèsdelO p. 100 de phosphate soluble, est à un bon prix à 150 fr. latonne, Vœlcker l'a analysé comme engrais fabriqué sur commande pour établir la différence de composition avec l'engrais effectivement livré '.
L'analyse de l'engrais n° 11 figure seulement pour montrer qu'au prix de 290 fr. auquel il était vendu, il était payé 100 fr. trop cher*.
L'analyse n** 12 correspond à un engrais pour couverture, d'une valeur de 135 fr. la tonne, vendu à 200 fr. *.
Pltosplio-guano . — Vœlcker a donné quatre analyses de phosphoguanos n*' 13 à 16 qu'il a employés comme engrais dans ses expériences de culture des navets de Suède (1858). Ces guanos se disling[uent des autres fertilisants par leur teneur élevée en phosphates, dont une forte proportion est rendue soluble par l'acide sulfurique. Les phosphates insolubles, formés de deux équivalents de chaux pour un d'acide phosphorique, au Heu de trois pour un comme dans le phosphate d'os ordinaire, font de cet engrais, qui dose jusque 2.5 p. 100 d'ammoniaque, un précieux fertilisant. Les engrais n°' 14 et 16, bien que dosant peu d'azote relativement aux autres, ont une teneur plus élevée en phosphate soluble, immédiatement disponible.
Engrais à iv/rneps. — Dans le tableau CLVIl sont groupées les analyses de divers engrais, dits à turncps, pour lesquels l'industrie des superphosphates est activement employée en Angleterre.
L'engrais n° 1 , fabriqué d'après le brevet Binn et mis en expé- '*ence par Vœlcker comme les phospho-guanos pour la culture des naeis de Suède (1858), renferme beaucoup de sable et de carbonate
t. Qnarterly report for July 1878. 1880.
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de chaux, ainsi qu'une trop forte quantilc de sel marin ;raaî5 donné des résultats comparables à ceux du meilleur guano du Pér
TABLEAU GLVII. — Composition d'engrais spéciaaz, dits à turnepi.
■ VORAIB A TURXBPS.
£au.
Sulfate d'ammoniaquu
Matière organique soluble . . . .f
— — iuBoluble
BiphoMpiiate do chaux . . .
Égal & phospliate tribasique Phosphate iuKoIublc ....
Oxydes de fer etaluuiau. .
Sulfate de chaux
Carbonate de chaux ....
Sels alcalins
Chlorure de sodium ....
Maguésie
Matiûre siliccuHe insoloblo .
Azote p. 100. . . .
Égal & ammoniaque Nitrate de soude. .
lt
L'engrais n** 2, employé également dans les essais de culture c navets (1861), s'est montré bien supérieur au précédent, bien qu'a pliqué à moindre dose ; son prix était de 200 fr. la tonne, tanc que celui de l'engrais n** 3, livré par GrilBn de Wolverhamplo était de 175 fr.
Les engrais 4, 5 et 6 représentent, selon les analyses, des enifra do bonne qualité, vendus à leur prix, entre 175 et 190 fr. la tonne
L'engi'ais n** 7, d'une composition inférieure par i-apport aux pn cédents, ne saurait être estimé à plus de 100 fr. par tonne*.
Valeur des engrais.
« Il y a une quarantaine d'années, la fabrication et la vente d* tt engrais faisaient plutôt l'objet de spéculations hasardées que d'à'
Annval npoii, elc... /or
i faîres bien ordonnées. Les hommes sérieux se refusaient pour la t plupart à aventurer leurs capitaux et à user de leur intelligence « dans des opérations aussi peu connues, de telle sorte que les mét langes fertilisants, indignes de ce nom, étaient de règle, et les I engrais bien préparés et d'une valeur réelle formaient Texcep- « tion *. »
C'est vers cette date que Vœlcker, un des premiers, Way, Andersen, Nesbit et quelques autres chimistes chargés des analyses par les Sociétés agricoles et les cultivateurs, publièrent les labiés de prix courants d'après lesquelles pouvaient s'évaluer les éléments Jtiles des engrais, afin de mettre un terme aux fraudes dont les ïgriculteurs étaient les victimes. Peu à peu ceux-ci commencèrent i apprécier les services rendus par les chimistes, el la publication les listes de prix servant à établir la valeur des engrais, ne tarda Misa imprimer à Tindustrie et au commerce un caractère d'honora- )ilité qui leur a rallié des hommes distingués par l'esprit d'enreprise autant que par leurs connaissances commerciales et agri- X)les.
Si les prix courants ont eu leur utilité au début, et peuvent serir encore à limiter les fraudes en livrant une valeur vénale relative les divere engrais, aujourd'hui que la fabrication s'est développée lémesurément et que les conditions du marché se sont coinplèement modifiées, il est difficile de les employer à un calcul exact le la valeur intrinsèque, et encore moins, de la valeur agricole, des 'Dgiais soumis à l'analyse.
La valeur, dans un engrais, de l'azote à l'état d'ammoniaque, n'est wis plus facile à déterminer, à moins de convenir d'un prix moyen •nique, que celle du phosphate soluble de chaux, qui dépend en •Bitie de la source d'où il provient, et des matières avec lesquelles ' est associé.
Ainsi, quoique le phosphate soluble soit produit à moins bon onopte quand on traite des os au lieu de phosphates minéraux, on oniinue à fabriquer des superphosphates d'os parce qu'ils donnent our la culture des turneps, dans les terres légères, de meilleurs ré-
Commercial value oj arlificUU inunvres. 18GJ
sultats que les superphosphates préparés avec des coproliUies, ou avec tout autre phosphate minéral.
Il y a donc, en dehors de la question de teneur en phosphates solubles et insolubles, une valeur spéciale attachée à la provenance.
Un superphosphate contenant de 15 à 18 p. 100 de phosphate soluble, 15 p. 100 de phosphate insoluble à Télat d'os, et 2 p. 100 d'azote, pourrait être obtenu à bien meilleur prix en fabriquant le phosphate soluble à l'aide de coprolithes, et en mélangeant ce superphosphate avec de la poudre d'os et des matières azotées. Mais comme le superphosphate d'os est plus efficace pour la culture, et qu'il coûte davantage, il a une valeur commerciale plus élevée, et par conséquent le phosphate soluble y vaut plus cher que dans l'engrais composé qui aurait pu lui être substitué.
On peut, par le mélange des matières phosphatées, obtenir des superphosphates titrant jusqu'à 28 et 30 p. 100 de phosphate soluhle (c'est-à-dire de phosphate tribasique rendu soluble par l'acide); mais si l'on recherche un titre plus élevé, il faudra recourir à des procédés de fabrication plus compliqués et dispendieux, c'est-à-dire que, au delà d'un certain dosage, le phosphate soluble acquiert plus de prix.
D'ailleurs, aussi bien pour le phosphate soluble que pour les autres éléments de Tengrais, les prix variant constamment d'après l'offre et la demande, le consommateur trouvera pour s'approvisionner économiquement une meilleure garantie dans la concurrence que se font les industriels honorables, que dans les tableaux de prix courants établis par les chimistes et sujets à des variations incessantes.
Dans les analyses commerciales des engrais et les calculs auxquels elles donnent heu, on néglige trop souvent l'état de combinaison et la condition physique sous lesquels les phosphates insolubles et l'azote sont présents.
L'azote peut se trouver à l'état de sel ammoniacal, de nitrate de soude, d'acide urique, ou de matière azotée dans la laine, les débris de poissons, les rognures de peaux, de cornes, etc. Sous ces nombreuses formes, l'azote a une valeur commerciale et agricole diffé* rente, et il serait absurde de calculer l'azote au même prix, à ces divers états.
De même, le phosphate insoluble dans les os concassés à ^4 de pouce coûte plus cher, étant plus efficace, que dans les os d'un V, pouce. La poudre d'os est à un prix encore plus élevé. Le phosphate insoluble non converti par Tacide,' dans un superphosphate d'os, a plus de valeur que celui de la poudre d'os. Pour les racines, le phos- )hate insoluble du noir animal, des coprolithes, des apatiles, offre me valeur bien plus réduite. Dans le guano du Pérou et quelques ulres guanos phosphatés, les phosphates insolubles, à cause de îur extrême division, ont une valeur double de celle des phosphaîs d'os. C'est pourquoi la valeur argent des phosphates, dans un Qgrais à turneps, peut s'élever de 50 fr. à 200 et 300 fr. la tonne.
D'autres considérations pratiques exercent une influence sur la élerrainalion du prix d'un engrais, notamment son état physique, n engrais en poudre fine, sèche, et de composition homogène, ne obtient que par un surcroît de dépenses dont le chimiste aurait à tnir compte s'il veut encourager la fabrication des engrais bien réparés. L'engrais est-il assez sec pour pouvoir être uniformément islribué? Est-il en poudre fine ou grossière, ou en grumeaux? -l-il une composition homogène? Les ingrédients qui le composent )nt-ils dans le rapport voulu pour atteindre le but spécial de l'enrais? Quelles sont les facihtés dont dispose telle localité à laquelle engrais est destiné, pour se procurer des engrais? etc., telles sont s questions qu'un calcul sur des prix courants ne permet pas de îsoudre ou de faire entrer en compte dans l'évaluation des engrais. L'état de concentration ou de dissémination des principaux élélents de fertiUté dans un engrais, doit également influer sur son rix. Le coût de l'azote dans le guano ne peut être le même que ans la poudrette ou le fumier, dont le volume est bien plus consiérable.
Enfin, il n'est fait aucune bonification pour les peines et soins que •I fabricant a pris, avant d'arriver à une bonne formule d'engrais, ipour compenser ses essais et ses recherches sur les diverses maires qui le composent.
Le but des observations présentées par Vœlcker est de montrer le le cliimiste ne peut pas domier une évaluation rigoureuse de l'entais, en se guidant seulement d'après l'analyse et un prix courant
des diverses matières fertilisantes. L'état du marché et de rinduslrie, les conditions de fabrication et d'application des engrais, etc., dont la notion implique, de la part du chimiste, des connaissances agricoles et commerciales étendues, et du jugement, afin de tenir une juste balance entre le producteur et le consommateur, influent autant sur la détermination de la valeur des engrais, que le dosage quantitatif des éléments. Ce qui ne veut pas dire qu'il est inutile de soumettre les engrais à l'analyse chimique. Au contraire, sans une analyse exacte, il est impossible d'arriver même à une estimation ap[)roximative d'un engrais. L'analyse est et demeure le seul moyen pour servir de base aux transactions entre vendeurs et acheteurs, mais à condition qu'elle ne soit pas interprétée exclusivement dans un but commercial à l'aide de coefficients purement mathématiques.
C'est en 1870, sur la proposition du comte de Lichfield, quele Conseil de la Société royale d'agriculture d'Angleterre vota une décision, en vertu de laquelle le chimiste-conseil de la Société devait présenter désormais, en mars et en décembre de chaque année, un rapport sur les divers engrais et aliments du bétail, soumis à l'analyse par les membres de la Société : ce rapport, portant la désignation des vendeurs, devait être avec l'avis du conseil publié par les journaux agricoles.
Le Conseil assumait ainsi une grande responsabilité, étant donnés le caractère de la législation anglaise en matière de diffamation et l'absence d'un procureur chargé de poursuivre les délits en vue de l'intérêt pubhc. Aussi, plus d'une fois eut-il à payer les frais de coûteux procès pour les publications faites dans les journaux, des analyses du D' Vœlcker. Les membres de la Société et des autres associations agricoles n'en ont pas moins unanimement approuvé la conduite du Conseil dont l'effet sur une certaine classe de fabricants et de vendeurs a été de restreindre le trafic de mélanges fertilLsanlsde quahté inférieure, ainsi que d'engrais et d*articles de nourriture du bétail, falsifiés ou vendus sous de fausses appellations \
1. The Royal Àgricultural Society of England by Jenkins. Journal, id.,fOl.XI^.
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Une autre conséquence de la mesure prise par le Conseil et de i publication des rapports semestriels du chimiste, a été d*accroître î nombre des analyses demandées au laboratoire par les membres le la Société.
De 1870 à 1883, le nombre d analyses exécutées au laboratoire de foelcker pour les membres de la Société s'est, en effet, élevé de 580 1 1,453 dans l'année. Ce dernier chiffre, consigné dans le dernier apport annuel que Vœlcker ait publié, comprend 381 analyses de uperphosphates et autres engrais composés et 465 analyses de 3urteaux\
Dès 1867, le Conseil de la Société ordonnait la publication des istructions rédigées par le chimiste consultant pour la prise et envoi des échantillons d'engrais, de sols, d'eaux, de marnes et ilcaires, de tourteaux et d'autres aliments, à soumettre à l'ana- 'se. Nous jugeons inutile de rapporter ici ces instructions qui ont irvi de base à celles généralement en usage auprès des stations jronomiques. En 1870, le Conseil adoptait, en outre, un type de •rnjules à faire signer par les vendeurs d'engrais et de nourrituîs, spécifiant les noms et adresses du vendeur, les quantités à livrer,
délai de livraison, la date de l'achat, en même temps que la ga- •nlie du dosage des divers éléments et de la qualité, h vérifier sur hantillons prélevés et cachetés en présence des parties. Dans cette rmule, se trouve également fixé le prix par kilogramme de chaque -ment, pour le cas où l'analyse indiquerait que le taux n'est pas lui garanti par le vendeur ^
Malgré les efforts de la Société royale pour réprimer les abus malgré les rapports signalant les fraudes sur la quaUté, la valeur le prix des matières fertilisantes livrées par le commerce, Vœlcker >it devoir encore, en 1883, faire appel aux agriculteurs membres
la Société pour les engager à soumettre les engrais qu'ils achèt à l'analyse, lorsque même la composition leur paraît suffisamnt garantie. Il insiste sur ce point que, la garantie portant presque jours sur deux chiffres, soit de 5 à 7 p. 100 d'ammoniaque, par
. Annuel report of the conntUing chemist/or 1883. 1884.
. Quarterly report of the chcmical committee for December 1870. lS7t
exemple, ou de 10 à 15 p. 100 de phosphate soluble, le venc/awr ne se considère engagé que par le chiffre minimum. Or, Técart entre les deux taux, qui excède parfois 40 fr. par tonne, vaut bien la peine, pour le cultivateur, d'élre analyliquemeutdélerraiDé; d'autant plus que pour nombre d'engrais vendus sur titre garanti par les industriels honorables, notamment pour les superphosphates, il est facile d'obtenir une diminution de prix correspondant au dosage qui ferait défaut, lors de la réception de Tengrais.
Méilwdes d'analyse. — Nous avons réservé comme conclusion de ce paragraphe, les procédés analytiques suivis au laboratoire de Vœlcker ; ils n'ont d'intérêt, suivant ce que Vœlcker a lui-même écrit, que pour témoigner de l'exactitude des analyses elles-mêmes; car aujourd'hui, notamment pour le dosage exact de l'acide phosphorique, la méthode de Schlœsing, et pour le dosage rapide du même acide, la méthode modifiée de Sonnenschein par le raolybdale d'ammoniaque, et celle de Fresenius, Neubauer et Lùcke, à l'aide du citrate d'ammoniaque, ont remplacé presque partout les anciens procédés que Vœlcker a appliqués et décrits comme il suit, d'une part pour les sols, et d'autre part pour les engrais. Nous complétons par la description qu'il a donnée des essais de cendre d'os, des coprolithes et des fumiers ^
Dosage de l'acide phosphorique dans un sol. — Le dosage exact de l'acide phosphorique dans un échantillon de sol est facile, pourvu qu'on observe les précautions nécessaires en suivant la méthode connue sous le nom de dosage par le molybdate d'ammoniaque qu^ Vœlcker a décrite dans les termes suivants':
On prend 6 grammes, ou mieux 12 grammes du sol à l'état sec, finement pulvérisé que l'on met digérer pendant une heure environ dans 100 grammes d'acide nitrique pas trop concentré. La solution acide est filtrée et les eaux de lavage de la partie insoluble du sol restée sur le filtre étant mélangées avec la solution, on concentre 1^ tout par évaporation pour réduire à un faible volume. Pendant b
1 . Fabrication et emploi du phosphate de chaux en Angleterre, par A. Rw*** Journ. d'agric. pratique, 1864.
2. On the causes of the benefits of clover as a preparatory cropfor vheotl juillet 186S.
itration, on verse un large excès de molybdate d'ammoniaque nt soin que la solution reste fortement acide, e sol contient beaucoup d'acide phosphorique, il se forme it un précipité jaune vif, composé d'acide molybdique et d'aihosphorique ; si le sol ne renferme que des traces d'acide tiorique, le précipité n'apparaît que dans le liquide concentré, e le grand excès d'acide nitrique a été chassé par l'évapora-
précipité jaune contenant la totalité de l'acide phosphorique , de l'acide molybdique avec un peu de silice et souvent un peu le de fer, est jeté sur un filtre et lavé à l'aide d'une solution lybdate d'ammoniaque fortement acidifiée par l'acide nitrique, à ce qu'une goutte, quittant le filtre, cesse de donner la réacu fer par une solution de prussiate jaune de potasse. On disilors le précipité sur le filtre dans un excès d'ammoniaque, et la liqueur ammoniacale on précipite l'acide phosphorique à de phosphate ammoniaco-magnésien par une solution ammo- 8 de sulfate de magnésie. Après un repos de 12 heures, le prémagnésien est réuni sur un petit filtre et lavé à l'eau ammo- 5 concentrée. Comme des traces de silice et d'oxyde de fer, îme temps que l'acide phosphorique, sont entraînées dans le ité magnésien, on le dissout de nouveau dans quelques gouticide chlorhydrique et on évapore soigneusement la solution jusqu'à siccité. Le résidu sec et dur est alors repris par un peu 2 chlorhydrique ; on ajoute un peu d'eau, et l'on filtre de nou- Les traces de silice restent sur le filtre. Dans la liqueur acide , on ajoute quelques gouttes d'acide citrique pour maintenir
traces de fer en dissolution, et on précipite de nouveau par nmoniaque concentrée n l'état de phosphate ammoniaco-man, l'acide phosphorique exempt cette fois de silice et d'oxyde . Le précipité recueiUi sur un filtre, lavé à l'eau ammoniacale,
incinéré dans un creuset de platine et pesé à l'état de phostribasique de magnésie, donne par le calcul la quantité d'acide lorique avec une grande précision.
'on ne redissout pas le précipité magnésien pour le priver de e , on trouve plus d'acide phosphorique qu'il n'y en a dans le sol.
Dosage de V acide phosphoriquc des engrais. — Dans les essais commerciaux des engrais, on se borne généralement à la déterminalion du phosphate tribasique (phosphate des os) par simple précipilalioa; mais on obtient ainsi des teneurs plus élevées qu'elles ne le sont en réalité. Il en résulte des différences de 3 à 4- p. 100 qui ne sont pas sans donner lieu à un gros bénéfice pour le vendeur, lorsque l'essai s'applique à un chargement de phosphates, et, par contre, à une perte notable pour l'acquéreur dudit chargement.
Il est sans doute plus commode et plus rapide à la fois de précipiter les phosphates par l'ammoniaque au lieu de doser l'acide phosphorique directement et de calculer la quantité correspondanlede phosphate de chaux tribasique ; mais la vérité ne doit pas être sacrifiée à la rapidité de l'essai.
Les recherches que Vœlcker a pubhées (Journal of the Roijal Agric. Soc, vol. XXI, part, ii) sur la différence des résultats fournis par les deux métliodes, méritent d'être rapportées avec quelques détails.
Le savant cliimiste a constaté, à la suite de nombreux essais de matières phosphatées, que, dans les circonstances les plus favorables, le précipité ammoniacal de phosphate d'os, non seuleraenl ne contient jamais moins de trois équivalents de chaux pour un équivalent d'acide phosphorique, mais, au contraire, qu'il renferme une certaine quantité additionnelle de carbonate de chaux. Il paraît, en effet, à peu près impossible d'empêcher que du carbonate se précipite en plus ou moins grande quantité sous l'action de l'ammoniaque, surtout dans les solutions chaudes. Quelque précaution que l'on prenne de n'employer que de l'ammoniaque exempte d'acide carbonique et de garantir les phosphates précipités contre l'accès de l'air, on trouve invariablement dans les solutions chaudes plus de chaux qu'il n'en faut pour la quantité de phosphate tribasique calculée d'aprés la formule, et cela quand bien même on aurait dissous et précipita le phosphate deux ou trois fois de suite. Si, au contraire, on précipite à froid, si l'on redissout les phosphates dans l'acide après avoir lavé à l'eau ammoniacale et que l'on précipite de nouveau à froid par l'ammoniaque pure, la composition du précipité s'accordera avec celle du phosphate tribasique.
)ans les transaclions commerciales sur les os, la cendre d'os, le r, les coprolilhes, etc., le vendeur garantit le plus souvent une taifle teneur en phosphate ; mais comme cette teneur peut donp liau, suivant le mode d'essai suivi, à des contestations plus ou )ins fondées, Vœlcker a proposé avec raison de ne garantir que la leur en acide phosphorique, équivalant, si Ton veut, à tant de osphate de chaux tribasique.
Il a été démontré pour la première fois, par les analyses de îicker, qu'il y a dans les os, dan^ leurs cendres, etc., un excès table de chaux en plus de la quantité contenue dans le phosphate le carbonate ; ce qui exphque pourquoi il faut plus d'acide pour )duire une certaine quantité de phosphate soluble qu'il n'est indiépar la formule théorique du phosphate d'os. Cet excès de chaux i atteint, dans le phosphate d'os pur, c'est-à-dire chimiquement iparé avec des os, jusqu'à G p. 100, ne peut pas être attribué, urne le feraient supposer les recherches récentes du professeur intz, de Berlin, au fluoinire de calcium. Ce fluorure existe encfl'et is les os, mais en proportion tellement faible qu'il est difficile de lYoir obtenir des traces sur le verre, même d'une grande quantité s incinérés.
bailleurs Vœlcker a pu constater, par des analyses directes, au nt de vue unique du fluor présent dans les os, que la quantité du )rure de calcium était bien inférieure à 3.52 et à 3.85 p. 100 fixés Heintz.
-es plaintes journalières des fabricants de superphosphates d'avoir mployer trop d'acide, proviennent des calculs erronés auxquels duit l'excès de chaux combinée à l'acide phosphorique. En effet, lu Heu de 77 p. 100 de phosphate de chaux comme on peut le poser, la matière n'en contient que 73, et qu'au lieu de 2 et de . 100 de carbonate de chaux, il y ait une quantité de chaux [)ortionnelle à 5 ou 8 p. 100 de carbonate, il faudra évidemment omposer ce carbonate avant de pouvoir obtenir du phosphate ible. La théorie de la formation de ce dernier n'est pas en défaut r cela : il suffit de tenir compte des différences accusées par ratique.
ssai des cendres d*os. — Dans la méthode décrite par Vœlcker
(Journal, etc., vol. XXI, part, ii, p. 25 du mémoire), pour Tanalyse de la cendre d'os, on dose Teau et la matière organique comme à Tordinaire. Oh fait dissoudre avec soin dans l'acide chlorhydrique, ou mieux dans Tacide nitrique, 1 gramme de matière en jtoudre très fine ; on évapore la solution au bainmarie jusqu'à siccité. Le pyrophosphate qui pourrait se trouver dans la matière, se transforme ainsi en phosphate tribasique, et la silice soluble qui se rencontre toujours dans la cendre commerciale est rendue insoluble. Le résidu sec est repris par le moins d'acide nitrique possible et on filtre; on a sur le filtre la matière siliceuse. La solution filtrée est chauflëe jusqu'à l'ébullition et précipitée par un excès d'oxalate de potasse ou d'oxalate d'ammoniaque. L'oxalate de chaux tenu en solution par l'acide oxalique libre, se dépose avec le premier précipité doxalatc * de chaux, lorsque l'on neutralise la liqueur par la potasse caustique ou la soude, et que l'on ajoute un excès d'oxalate de potasse ou de soude en faisant bouillir.
Dosage direct de Vacide phosphoriqu£. — L'oxalate de chaux étant recueilli sur un filtre, le liquide filtré et les eaux de lavage sont concentrés et finalement l'on y précipite l'acide phosphorique par du sulfate ammoniacal de magnésie.
Pour empêcher que l'oxyde de fer ou d'alumine qui peuvent se trouver dans la cendre d'os du commerce, ne se précipitent en même temps que le phosphate de magnésie, on ajoute un peu d'acide tartrique à la liqueur, avant de précipiter l'acide phosphorique.
Le précipité de phosphate magnésien est abandonné pendant douze heures avant de le filtrer. Comme on a employé un excès d'oxalate de potasse pour doser la chaux et un excès de sulfate ammoniacal magnésien pour doser l'acide phosphorique, il s'est forme de l'oxalate de magnésie, lequel, après un certain temps, se précipite avec le phosphate magnésien, à moins qu'il n'y ait un fort excès de sels ammoniacaux. C'est pour ce motif que le phosphate de magnésie, partiellement lavé, devra être dissous le plus souvent dans l'ammoniaque, et précipité une deuxième fois. On lave alors la magnésie sur le filtre, avec de l'eau ammoniacale.
Le précipité de chaux contient une proportion variable, néglige'
TRAVAUX ET EXPÉRIENCES DU O^ A. VOËLCKEll. 253
3 parfois, de phosphate de fer et d'alumine. Dans les essais ordiires, on néglige le phosphate de fer. Pour les dosages exacts, on ;sout le précipité de chaux, après l'avoir pesé, dans Tacide chlordrique ; on précipite par l'ammoniaque ; on recueille sur un pe-
fillre, on lave, on redissout sur le liltre et on précipite enfin à >id. Le phosphate de fer et d'alumine, après lavage, est exempt ! chaux. On déduit son poids de celui du premier précipité de aux obtenu. Pour déterminer l'acide phosphorique du phosphate
fer et d'alumine, on dissout le précipité dans l'acide chlorhyd rite: on ajoute un peu d'acide lartrique, puis de l'ammoniaque et 1 sépare l'acide phosphorique à l'état de phosphate magnésien. S'il est nécessaire, on détermine à part l'acide carbonique et cide sulfurique dans les cendres d'os.
Essai commercial des engrais pour phosphates solubles et insoluî5. — Dans la détermination des phosphates solubles et insolubles ntenus dans les engrais quelconques, on applique au laboratoire
collège agricole de Cirencester le procédé suivant : On tamise l'échantillon de manière à obtenir une poussière très le, dont on met une centaine de grammes à part. Si, par suile d'humidité, la matière ne peut pas être tamisée, on fait sécher pendant une demi-heure à une température modérée. la matière doit être dissoute par l'acide chlorhydrique, une étuve )ir sec suffira.
Cinq grammes de Téchantilion tamisé sont desséchés défmitiveent à 100** C. Il ne faut pas que la dessiccation se prolonge trop, ' crainte que le sulfate de chaux ne perde son eau. Une demi- 'ure ou trois quaris d'heure suffiront. Deux pesées faites à quelques inutes d'intervalle permettront de constater s'il y a diminution de ùds. On a la quantité d'eau, en prenant la difTérence constatée ms le poids de l'échantillon, avant et après la dessiccation. Phosphates solubles. — On met, à froid, 2 grammes de l'engrais c dans un vase à précipité avec 15 grammes d'eau distillée; on agite en, on laisse reposer et on filtre; on mélange de nouveau le dépôt froid avec 15 grammes d'eau distillée, on laisse reposer, on filtre, ùs on épuise une troisième fois de la même manière. On reprend le résidu avec de l'eau distillée bouillante, 100 gram-
mes environ, on filtre et Ton épuise trois ou quatre fois de suite, eo faisant bouillir chaque fois. Plus il y a de phosphate, plus il faut d*m pour épuiser à chaud afin d'obtenir le plus de sulfate de chaux possible en dissolution. Enfin on lave complètement sur le filtre.
Le liquide filtré est concentré jusqu'à un volume de 200 à iaO centimètres cubes, en ayant soin d'ajouter quelques gouttes d'acide i chlorhydrique pour que la solution reste limpide.
On précipite par de l'ammoniaque concentrée, on laisse reposer et on filtre à froid. Le précipité sur le filtre est lavé à l'eau ammoniacale.
Quand le précipité est bien lavé, on le redissout dans un peu d'acide chlorhydrique et on le précipite une seconde fois : on fait sécher, on calcine, on pèse et l'on a la quantité de phosphate de chaux tribasique rendu soluble par l'acide.
N. B. Il est essentiel d'essayer la hqueur filtrée provenant de la précipitation par l'ammoniaque, à Taide de l'oxalate d'ammoniaque. Un précipité bien net devra aussitôt apparaître , s'il ne paraît qu'à la longue, il faudra recommencer l'analyse; car, dans ce cas, le sulfate de chaux n'aurait pas été dissous en quantité suffisante pour former du phosphate tribasique.
Phosphates insolubles. — La partie de l'engrais insoluble dans l'eau est séchée au bain-marie, calcinée et dissoute dans l'acide chlorhydrique dilué. On ajoute de l'eau, on filtre et on précipite par l'ammoniaque à froid. On a ainsi les phosphates insolubles.
N. D. L'alumine et l'oxyde de fer, lorsqu'ils ont été calcinés, sont très difficilement solubles dans les acides faibles. Le précipité par l'ammoniaque ne peut contenir que des traces de ces corps. C'est pour cette raison, si l'engrais contient de l'argile, de la brique, de la terre, etc., qu'il faut avoir soin de dissoudre la matière insoluble dans l'eau, dans l'acide chlorhydrique très dilué, ou mieux dans l'acide nitrique dilué, l'acide faible n'attaquant pas les matières terreuses.
Essai commercial des coproliihes. — L'essai des coprolithes, au laboratoire de Cirencester, se fait comme suit :
Silice. — On pèse \ gramme de poudre de coprolithes, on le dissout par l'acide chlorhydrique dilué dans un vase fermé, on filtre,
recueille la matière insoluble que Ton sèche, calcine et pèse. Ce ids indique la proportion des matières siliceuses. Phosphates. — On précipite la liqueur filtrée par Tammoniaque, liaud ; on laisse reposer, puis on décante le liquide clair qui surfe ; on lave le résidu par décantation, deux ou trois fois consécuement dans le vase à précipité avec de Teau ammoniacale ; on semble enfin sur un filtre et Ton continue à laver jusqu'à parfaite ipidité.
i y a lieu de répéter ici l'observation sur le peu de solubiHté is Tacide faible de l'alumine et de l'oxyde de fer une fois calcinés. 3n redissout le précipité sur le filtre par l'acide clilorhydrique lié, puis on lave à l'eau froide jusqu'à parfaite propreté du filtre.
précipite à froid par l'ammoniaque ; on lave à l'eau ammoniae, etc.
^arbonales. — Le liquide, filtré après deux ou trois lavages, est icentré. On prévient tout trouble par Taddition de quelques gout-
d'acide clilorhydrique. On ajoute de l'ammoniaque, on réunit le îcipité de phosphate, et dans la liqueur filtrée on précipite la lux par l'oxalale d'ammoniaque.
Eau. — L*eau se dose, comme il a été dit, en prenant la difféice entre le poids de la matière avant et après dessiccation à 100**. Matières organiques et sels ammoniacaux. — Leur quantité brute
obtenue en incinérant doucement dans une capsule 10 grammes engrais. On chauffe peu à peu jusqu'au rouge, jusqu'à ce qu'il ne 3te plus que des particules charbonneuses dans le résidu. On laisse froidir et on pèse. La perte, soustraite de l'eau contenue dans chantillon, donne la proportion des matières détruites par la cha-* jr.
Sels cUcalins. — On les calcule par différence. Essais des [umiers et autres engrais identiques. — Afin de comîter les renseignements analytiques consacrés par une pratique irnaUère, nous donnons le procédé de dosage du fumier de ferme, fiime pouvant s'appliquer à certains engrais composés d'un aspect (Dtique (Compos, du fumier de ferme, Journal de la Soc. royale tgric., 1856).
Eau. — Sur un mélange soigneusement fait, on prend de 75 à
100 grammes de matière que ron fait digérer à froid dans un vase à précipité avec environ 50 centimètres cubes d*eau distillée pendant trois ou quatre heures. On filtre à travers de la toile, et Ton fait digérer le résidu de nouveau avec 30 centimètres cubes d'eau. On filtre après quelques heures et on presse le résidu autant que possible; on répète cette opération jusqu'à ce que Teau sorte parfaitement limpide à travers le linge. On obtient ainsi (si Ton n'a employé que 75 grammes de matière) environ un litre de liquide. S'il est impossible d'obtenir une liqueur parfaitement claire à travers du papier à filtrer un, on conserve la solution aqueuse dans un flacon bien bouché pendant trois ou quatre joui-s, c'est-à-dire tant que le liquide surnageant ne s'est pas clarifié. Alors on siphonne dans un autreOacon et le dépôt est recueiUi soigneusement sur un filtre pesé à l'avance. On ajoute le poids de ce dépôt à celui déjà obtenu pourla partie insoluble dans l'eau. On fait dessécher toute la partie insoluble à l'étuve, à 100** C.
Ayant déterminé le poids de la solution liquide, on la fractionne en plusieurs portions pour la détermination des matières solubles. On pèse distinctement trois et quelquefois quatre portions du liquide, et on les évapore séparément, d'abord dans les verres à précipité, puis dans une capsule de platine, au bain-marie. Enfin, on fait sécher la capsule avec son résidu dans l'étuve jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de perte en poids.
Le résidu sec de deux évaporations est incinéré ; et l'on a la proportion des matières solubles organiques et inorganiques.
Les résidus de la troisième et de la quatrième évaporation, s'il y ^ a quatre, sont mis à part afin de doser l'azote de la matière soluble.
On détermine de la même manière la proportion des matières organiques et inorganiques dans la partie insoluble de l'engrais.
Pour l'azote, on suit le procédé de Péligot, sans aucune modifier tion.
Pour les cendres des parties solubles et insolubles, on suit la niéthode décrite par le professeur Wôhler {Manusl d'analyses inorgd' niqu£s, analyses des cendres de plantes; traduit par L. Grandeauct Troost).
L'ammoniaque libre dans l'engrais se dose par le procédé suivant :
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On place dans une cornue à large embouchure de 30 à GO gram- ;s d*engrais naturel avec 25 cenlimùtres cubes d'eau ; on distille «lu'à ce que la moitié de Teau ajoutée ait passé dans le flacon ré- Ment qui communique, d'une part, avec la cornue et, d'autre part, ec Tappareil à boule dont on se sert pour les dosages d'azote. On t en sorte que les joints de cet appareil ne laissent échapper aungaz. Le flacon et l'appareil à boule contiennent de l'acide chlordrique. On fait évaporer au bain-marie l'acide, et, d'après le ids du résidu sec, on calcule la proportion d'ammoniaque libre. A l'engrais humide dont on a distillé rammonia(|ue libre dans la rnue, on ajoute de la chaux vive, un peu d'eau et Ton continue kju'à siccité la distillation dont on recueille les produits dans Taie chlorhydrique, comme ci-dessus.
On verse de nouveau de l'eau distillée sur le mélange dans la core, et après quelque temps on filtre sur le papier ; on lave à divcr- 1 reprises. Les eaux sont ajoutées au liquide liltré et on fait évarer le tout.
Dans le liquide concentré, on doâe l'acide nitrique comme a l'oraire.
VI. — Emploi des engrais
2'est dans une conférence faite en décembre 1866, au Famiers ib, à l'occasion du concours annuel de Smithfield, que Vœicker éveloppé ses vues sur le meilleur mode d'emploi et sur le moment plus convenable d'application des engrais au soi*. Envisageant sujet souvent débattu sous le rapport théorique et pratique, eu ird aux pratiques diflerentes des agriculteurs, suivant la composi- Q chimique et les propriétés physiques des terres, des engrais euxmes et les besoins des récoltes, Vœicker examine tour à tour les estions ayant trait à la manière et à l'époque de la meilleure uti- 3Hion du fumier de ferme, du guano, des os, du superphosphate nitrate de soude et des autres engrais spéciaux.
• Central Farmers Club ; a lectvre on ihe best mode and period of applyivg •w«re to the Land: Farmers Magazine, t. XXXI, 1867.
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Futuiefi' de ferme. — Le fumier doil-il être employé long elpailleux, ou court et consommé? Doit-il êtie charrié et enfoui aussitôt en terre, ou bien répandu, et seulement enfoui à la convenance du cultivateur? Faut-il mettre le fumier en petits tas et rabandonncr sur le sol pendant des jours et des semaines, ou bien l'étaler de suite pour le laisser ainsi plus ou moins longtemps exposé à Fair, au soleil, au vent, et surtout à la pluie, lorsque rhumidilc de la terre ne permet pas de Tenfouir ? Quelle est la saison la plus favin rable pour le transport du fumier, Tautomne, le printemps, ou toute autre époque ? Pour quelles récoltes de l'assolement doit-on réserver le fumier, lorsque Ton ne dispose pas d'assez de fumier pour toutes, et qu'il y a lieu de recourir à des engrais auxiliaires? Telles sont les questions auxquelles il est répondu de manières bien différentes par les praticiens.
L'étude faite par Vœlcker du fumier de ferme et les expériences qu'il a suivies sur les conditions de sa conservation, l'ont conduit à conclure que le fumier ne perd aucun de ses éléments fertilisanlss'il reste exposé à l'air sec et au soleil brûlant ; mais qu'il se détériore rapidement par l'action des pluies. 11 en résulte que si l'on transporte le fumier aussitôt que possible sur la terre et qu'on l'y répande, ni l'air, ni le soleil ne l'altéreront ; et s'il pleut, les principes solubles seront lavés dans le sol et emmagasinés à l'état relativement insoluble jusqu'à ce que les plantes en aient besoin.
Lorsque l'engrais, même à l'état frais, est étalé à l'automne ou
pendant l'tiiver, il est suffisamment décomposé au printemps sui- ! vant pour les récoltes mises en terre. Les frais de mise en tas, de main-d'œuvre pour retourner le fumier et les pertes qui s'ensuivent sont évités, en même temps que les charrois se font lorsque les chevaux sont moins occupés et que la terre ne souffre pas autant deleu^ piétinement. 11 n'y a pas de motifs toutefois pour que le fumier ne puisse être convenablement transporté à toute époque de l'année. L'idée qu'ont les cultivateurs de voir les fumiers perdre leur proprié^ fertilisante, s'ils ne les enfouissent pas immédiatement, n'est P^ fondée ; mieux vaudrait les laisser étalés sur la terre que de les ^^' terrer lorsque le sol n'est pas en bonne condition. La pratique d^ mise en tas est encore plus défectueuse, car s'il pleut longtemi>^
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)uvent, c'est seulement sur remplacement des tas que les principes )Iubles seront entraînés dans le sol. Ces emplacements trop abonamment fumés porteront une récolte excessive, et le reste, une ré- 3lte médiocre. 11 ne faut pas oublier que dans les terres fortes on blient souvent par le travail de la terre à sec, sans fumier, une leîlleure récolte qu'en travaillant en temps humide avec du fumier. ans les exploitations qui manquent du fumier nécessaire pour toutes s récoltes, le système le plus économique consiste à appliquer des igrais auxiliaires aux racines et à réserver le fumier aussi bien ^tar les céréales que pour les trèfles et légumineuses en général. Conformément aux prescriptions scientiliques établies par Vœle r, les fermiers éclairés appliquent à la terre le fumier fraîchement levé des étables et des écuries, lorsque cela est possible, en aurmne ou en hiver. Le fumier alors a tout le temps désirable pour
cîonsommer sur le sol, et par degrés les principes azotés du fuicîr se transforment en nitrates dont il se trouvera ainsi une abon- ^•nte provision au printemps, lorsque la végétation reprend son tivité*.
Jlngrais concentrés. — Parmi ces engrais, ceux qui sont plus ^ écialement azolés, tels que guanos, nitrate de soude, sulfate am- ^niacal, etc., ne doivent être appliqués qu'à la volée, en mélange ^€c de l'argile brûlée en poudre, des cendres végétales, ou des ^ndres de houille tamisées. Répandus à la main ou au distributeur, s seront enfouis légèrement à la herse. Pour ceux des engrais con- ^ntrés qui sont phosphatés, tels que os, engrais d'os, superphos- >hates, etc., l'application se fera au semoir, en même temps que la îemence est mise en terre.
Dans les sols légers ou hors d'état, exigeant de grosses fumures, il est préférable d'appliquer les engrais auxiliaires, en partie au semoir, lors de l'ensemencement, et en partie en couverture.
Engrais ammoniacaux. — Le guano du Pérou, brut et dissous, ftst largement employé pour les céréales, mais il importe de l'appliquer avec plus de soin qu'on ne fait généralement. Ainsi, il ne Jevrait être employé qu'après avoir été tamisé mélangé avec
t. The injluefice 0/ chemical discoveries, etc. 1878.
un poids égal de sel marin et un poids double de terre sèche ou de cendres. Le but de Fiiddilion du sel, qui est un bon dissolvant, est surtout d'éviter la perle par poussière des particules ténues de l'eugrais. Pour la préparation mécanicjue du guano, Vœlcker recommande de traiter les grumeaux restés sur le crible, avec environ le double de leur poids de sable fin, d'étendre le mélange sur une aire sèche et de le pulvériser au rouleau, puis, lorsqu'il est en poudre fine, d'y incorporer le sel marin.
Comme le guano ne renferme guère plus de 3/4 à \ */', p. 100 d'ammoniaque à l'état libre, il est inutile d'y ajouter de l'acide sulfurique pour fixer cette ammoniaque. Toutefois, l'addition de 10 à 15 p. 100 d'acide peut développer utilement pour certaines * récoltes rcflQcacité du guano. Notamment pour les racines, le guano sulfatisé renferme plus de phosphates à l'étal soluble que le guano brut.
Pour éviter celle manipulation incommode du mélange du guano avec l'acide sulfurique, il est préférable de le mélanger avec du superplîosphate minéral sec, d'une teneur garantie en phosphate soluble. Une partie de guano ajoutée à trois parties de superphospbale de coprolithes titrant 20 p. 100 de phosphate soluble, constitueun excellent engrais pour les racines. La proportion doit être renversée pour les céréales; c'est-à-dire 3 de guano pour \ de superphor phate.
Comme le guano, le sulfate d'ammoniaque est d'un meilleur em ploi à l'automne ou en hiver. On doit éviter de les appUquer trop tard au printemps, même sur les terres légères, en vue des céréales. Tous les sols ayant la propriété d'absorber l'ammoniaque des sels sulubles que renferment le sulfate d'ammoniaque, le guano et les autres engrais ammoniacaux, on ne court aucun risque à les appliquer en hiver afin d'obtenir des récoltes plus homogènes et pl^^ luxuriantes.
La consommation du nitrate de soude s'est beaucoup accrue p^^" suite de son emploi en couverture pour le blé et l'orge. Un mélange de 250 à 300 kilogr. de superphosphate avec 200 à 250 kilogr. àe nitrate est considéré comme une bonne fumure à l'hectare poi^*" l'orgi*. Associé aux os dissous, ou bien a un compost formé àc
10, de superphosphate et de sel marin, le nitrate convient égant très bien pour la culture des racines. >ur employer le nitrate de soude en couverture, mélangé avec il marin, en vue des céréales d'hiver, il faut attendre au prinis. L'état plus ou moins avancé de la saison détermine l'époque doit coïncider avec la première pousse printanière. Si le mois nars s'annonce comme devant être sec, il n'y a pas à hésiter à quer le nitrate vers la fin de février ; mais si mars doit être ide, on peut sans inconvénient retarder jusqu'en avril. Les mo- [ui justifient cette pratique sont fondés, d'une part, sur l'expé- ;e et, d'autre part, sur le foit qu'aucun sol n a le pouvoir d'aber et de retenir les nitrates, qui étant très solubles, sont bientôt îînés par les pluies en pure perte dans le sous-sol. igrais phosphatés. — Certains cultivateurs continuent à emer des os broyés à '/^ et à */a pouce, bien qu'ils puissent se pror à meilleur compte des poudres d'os ou des engrais à base
livrés par l'industrie. Même pour les prairies permanentes, les artiellement dissous par l'acide sont préférables aux os verts, t vrai que ceux-ci ont une action plus durable, bien que peu ice; toutefois, le but qu'on se propose en appliquant l'engrais
pas qu'il reste dans le sol, mais bien qu'il fournisse de bonnes tes. Les bénéfices de l'agriculteur, comparés à ceux des autres stries, sont minimes ; aussi importe-t-il que son capital ne s'imilise pas dans le sol et qu'il rapporte le plus souvent possible, letils bénéfices souvent répétés constituent pour le cultivateur ré le but à atteindre par l'emploi des fertilisants qu'il achète ommerce. Vœlcker recommande en conséquence d'employer, référence aux os verts, la poudre d'os traitée par 20 ou 25 K) d'acide sulfurique.
plus grande partie des engrais fabriqués en Angleterre est apée aux cultures de racines. Dans beaucoup de districts, pour ultures des turneps, des rubatagas et des navets de Suède, on ploie pas d'autres engrais que le superphosphate minéral, à n de 400 à 500 kilogr. par hectare. Sur les argiles froides, on état de culture, on obtient, avec 400 kilogr. de superphate minéral à l'hectare, une aussi bonne récolte de navets
qu'avec un en(>:rais phosphaté additionné d'éléments organiques azotés.
Sur les terres légères cependant, un engrais purement phosph^ ne suffit pas pour produire une bonne récolte de racines. Âi^ recourt-on le plus souvent à l'emploi du phosphate avec une d^i fumure de fumier de ferme. Une fumure d'os dissous, de gi^a dissous, ou bien d'un engrais composé, renfermant de 2 à 3 p. i d'ammoniaque, convient mieux que la fumure au supei*pliusplij minéral, pour les racines cultivées sur les terres légères.
AUTRICHE ET EN BAVIÈRE
r ROYAUME DE BAVIÈRE
Pendant longtemps, en Bavière, renseignement forestier a été donné ut entier à TÉcole spéciale d'Aschaffenbourg ; mais, il y a quelques nées, on a agité la question de savoir s'il ne serait pas préférable de la ttacher à une Université, comme cela a été fait à Giessen, pour le grandichéde Hesse, et à Tubingen, pour le royaume de Wurtemberg. Si la distance d!une partie de la Chambre des députés n*a pas permis au ^vivernement d'adopter franchement cette solution, du moins il a manist.é des tendances à s'en rapprocher et, à partir de 1878, il a été décidé L^ rÉcole d'Aschaffenbourg serait simplement maintenue à litre d'école ^pnratoire, tandis que l'enseignement technique supérieur serait donné ^^ Université de Munich.
-Actuellement, tous les candidats au service forestier de l'État bavarois ^îvent donc commencer leurs éludes à AschafTenbourç et les compléter, ^it à Munich, soit dans une autre université allemande ou école spéciale ^^imilée.
ÉCOLE PRÉPARATOIRE D'ASCHAFFENBOURG
But et organisation. — L'École d'Aschaffenbourg a pour but de onner un premier degré d'instruction aux candidats au service forestier e rËlat bavarois ; elle admet également, comme auditeurs libres, un ertain nombre d'étudiants qui peuvent y faire des études complètes.
Le personnel enseignant comprend :
i^ Le Directeur, qui est spécialement chargé de la partie théorique et ratique de l'enseignement forestier ;
2" Le chef du cantonnement de Kleinostheim, en résidence h Aschaf-
fenbourg, qui prend également part à renseignement de Véc(^nomie forestière, aux exercices pratiques et aux répétitions ;
3" Un professeur de physique et de topographie ;
4° — de mathématiques ;
5" — de botanique;
6° — de zoologie ;
7° — de chimie et de minéralogie ;
8*" Un assistant qui est attaché à la personne du Directeur et remplit les fonctions de professeur de dessin et celles de bibliothécaire.
Le Directeur a pour mission de surveiller l'application des programmes d'enseignement, de faire observer la discipline, de délivrer les certificats d^étude ; il est aussi chargé de la comptabilité.
Les membres du personnel enseignant, réunis en conseil, statuent sor les questions suivantes: admission des élèves, fixation des époques des examens, composition du jury, appréciation des résultats des épreuves, allocation des bourses, mesures disciplinaires graves. Ils peuvent aussi rédiger, pour les soumettre au ministère, des propositions relatives à Torganisation de l'École, aux programmes d'enseignement, et à toutes autres affaires concernant l'établissement.
lUBcription des étudiants. — Pour être régulièrement inscrits, les candidats au service forestier de l'État bavarois doivent présenter, outre les pièces relatives h leur condition sociale, à leur moralité et à leur constitution physique, un extrait de naissance établissant qu'ils n'ont pas dépassé l'âge de 2!2 ans, et un certificat d'études (classiques ou spéciales) dans un des gymnases de l'Empire allemand ou dans une c Realschule > assimilée à un gymnase.
11 suffit aux élèves libres de fournir une pièce constatant qu'ils sont en état de suivre les cours et de les comprendre.
Aussitôt après leur inscription, tous les étudiants doivent prendre en ville un logement dont ils donnent l'adresse au Directeur; ils lui notifient également tout changement de domicile.
Durée et nature de l'enseignement. — La durée des cours est fixée à 2 années.
L'année scolaire commence dès la première semaine d'octobre et finil avec la deuxième semaine de juillet, avec 4 semaines de vacances dans rintervalle, dont 2 à Noël et 2 vers Pâques ; ce qui réduit le travail effectif cl 18 semaines environ par semestre.
Les cours théoriques n'ont lieu que cinq jours par semaine ; la durée des leçons ne dépasse jamais une heure. Pendant le semestre d'hiver comme pendant celui d'été, la journée du samedi est entièrement réservée ù des travaux pratiques dans les laboratoires ou en forêt ; en outre»
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ombre d'excursions comprennni plusieurs journées consëcu-
it être autorisées par le Directeur cl dirigées par lui dans les
stières importantes des environs.
iRée la iiiissiou essentiellement préparatoire de l'École, les
idamuntales y forment le fond même de l'enseignement. Les
bniques sont réduites au strict nécessaire; on les professe
ue de donner aux élèves libres une somme de connaissances
suffisante pour gérer des propriétés particulières.
; (les matières enseignées et le temps consacré à chacune
détaillés dans le tableau ci-après :
dbcucci p^r 1.-ID
l»>ir!<ÉE.
SIS
es 2 semestres d'été, 72 heures sont, en outre, c pratiques obligaloirts se rapportant aui matières suivantes: ues supérieures, chimie, minéralogie, zoologie. ement de l'économie forestière ne dure que pendant une beures igui lui sont affectées sont choisies de telle sorte que s au service forestier de l'Ëlal peuvent le suivre, soit en preen seconde année, selon qu'ils sont admis it faire leur voloo-
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tariat soit en seconde, soit en première année. En effet, les candidats qui n'ont pas satisfait à la loi militaire avant leur entrée à FÉcole, peuvent, avec une autorisation que le Directeur n'accorde qu'5 ceux dont le travail est très satisfaisant, faire leur volontariat a Aschafîenbourg. Mais cette nécessité sociale entrave considérablement la marche normale des éludes; le Directeur et les professeurs sfen plaignent amèrement. L'enseignement complet, théorique et pratique, est obligatoire pour
tous les candidats au service forestier de l'Etat bavarois ; les élèves libres peuvent à leur gré ne fréquenter que tel ou tel cours; mais, une fois leur déclaration faite, ils sont astreints à l'assiduité.
Les professeurs sont autorisés à donner des leçons particulières (rémunérées) à ceux des élèves qui leur en font la demande.
Examens et oertilioats. — A la fm de chaque année d'études, les candidats au service de TÉtat doivent subir un examen sur chacune des matières enseignées. Ces examens se passent, par groupes d'élèves plus ou moins nombreux, devant un jury composé de trois membres; d'habitude le professeur du cours auquel l'examen se rapporte préside et interroge. Le Ministère des finances se réserve le droit de déléguer un commissaire spécial qui peut assister à toutes les épreuves avec voi\ délibéra tive.
Certaines tolérances sont admises qui permettent de réparer les examens insuffisants et, en cas de nécessité, de recommencer l'une ou l'autre des années d'étude. Cette dernière faculté n'est accordée qu'une seule fois au même étudiant, un second échec entraînant son exclusion défmitive.
Les étudiants libres subissent, à leur gré, des examens sur toutes les matières ou simplement sur celles qu'ils ont spécialement préparées.
A la suite des épreuves jugées satisfaisantes, le Directeur est autorist^ à délivrer les certificats ci-après :
/'' Aux candidals au service forestier de VÉtat.-
a) Le certificat de fin d'année. — h) Le certificat de fin d'études qui donne le droit de se faire inscrire à l'Université de Munich et à la station de recherches qui en dépend.
5° Aux élèves libres.
a) Le certificat de fin d'études, complet ou limité. — b) Le certific^^ d'assiduité.
Frais d'inscription, Irais d'études, bourses. — {""Tous les étudiants inscrits sont tenus de payer :
Une somme de 7 marcs (8 fr. 75) à l'entrée, pour frais d'inscript"^"'
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e somme égale à la sortie, pour certificat de fin d'études. Le certilimité et celui d'assiduité ne sont soumis qu'à une taxe de ^ marcs .50);
En outre, les aspirants au service de TÊtat ont à verser 75 marcs fr. 75) par an, à titre d'honoraires de cours, et les élèves libres marcs (150 fr.);
'Tout examen complémentaire doit, par mesure d'ordre, être précédé a consignation d'une somme de 4 marcs (5 fr.). n certain nombre de bourses sont allouées chaque année aux étudiants se trouvent dans les conditions indiquées par les règlements.
istallation, matériel d^enseignement. — L'École est installée ; un bâtiment à deux étages auquel est attenant un jardin botanique, bâtiment renferme, outre les bureaux et le cabinet du Directeur, re grands amphithéâtres: Tun est affecté à la chimie avec laboratoire aile de travail pour le professeur; un autre â la physique avec salle iale pour les instruments de mathématiques et de physique ; le troi- 16 sert en même temps de salle de dessin ; enfin, le dernier est ;té à tous les autres cours. Le second étage est occupé par les colions relatives à l'enseignement de la botanique, de la zoologie. Cha- 3 de ces collections est installée dans une salle spéciale aménagée en le temps pour servir de laboratoire et complétée par un cabinet dans el le professeur a sous la main tous les moyens de travail. Une autre ) est réservée à la minéralogie, à la géodésie, aux armes, pièges et es objets relatifs à la chasse. Au 1"^^ étage se trouve la bibliothèque es étudiants sont admis à travailler en attendant les heures de cours. es collections, sans être très nombreuses, sont surtout composées r servir d'instruments de travail. Ce sont : des préparations botaniques )ologiques, des pièces naturalisées, des modèles en carton, en plâtre m cire, des figures amplifiées ou réduites ; enfin, toutes choses qui œnt être utilement mises sous les yeux des élèves pour venir en aide inseîgnement oral, et faciliter les descriptions ou les démonstrations. Iles sont d'ailleurs entretenues par chaque professeur qui les enrichit noyen des crédits mis largement à sa disposition ; c'est ainsi que le esseur de zoologie reçoit chaque année 1,000 marcs (1,250 fr.). Ses ^gues, bien que moins richement dotés, touchent cependant plus de marcs (625 fr.) chacun.
3 jardin botanique renferme des exemplaires des principales familles osées dans un ordre systématique, des spécimens de toutes le^planigneuses qui peuvent croître dans la région; il est complété par une ' froide et une serre chaude et, enfin, par un aquarium et un outil de pisciculture.
)mme champs d'études pratiques, l'École a h sa disposition le petit
bois dit de la F'aisanderie qui touche à la ville et où sont installées les pépinières d'instruction; le cantonnement forestier communal de Kleinostheim, administré par le professeur de sylviculture et, enfin, le grand massif du Spessartqui commence à quelques kilomètres d'Aschaffenboarg. Les professeurs utilisent aussi, en y conduisant leurs élèves, les riches collections scientifiques et les jardins botanique et zoologique de la ville de Francfort.
Le nombre des élèves qui fréquentent PÉcole n'a rien d'absolument fixe ; depuis quelques années il oscille entre 35 et 40 par année, dont 6 à 10 élèves libres ou étrangers. Parmi les candidats au service forestier de l'Ëtat, 2/3 subissent avec succès toutes les épreuves, 1/3 est éliminé; restent donc environ une vingtaine d'élèves qui se trouvent dans les conditions requises pour être admis h suivre les cours de l'Université de Munich.
UNIVERSITÉ DE MUNICH
Décrire d'une façon complète l'organisation de l'enseignement forestier à Munich, ce serait entrer dans tous les détails du fonctionnement des universités allemandes en général et de la Ludivig-Maximiliam-Uniper' silât en particulier. Cette étude sortirait du cadre qui nous est tracé ; nous nous contenterons donc de donner les renseignements essentiels.
Depuis 1878, à côté des 4 Facultés traditionnelles de théologie, dedroit, de médecine et de philosophie, on a créé à l'Université de Munich, sons le nom de Faculté des sciences politiques (Slaatswirtschaflliche Facuilot), une Faculté nouvelle où sont professées : l'économie forestière , l'économie politique, l'administration et la science financière. Le but principal de l'institution est de faire des matières qui viennent d'être énumérées l'objet d'un enseignement vraiment supérieur, s'élevani au-dessus k^ simples applications techniques ou des procédés d'une utilisation ifnmédiate. Son but accessoire est de permettre aux jeunes gens qui veulent entrer dans certains services publics, tels que ceux des forêts ou des domaines, d'acquérir l'ensemble des connaissances techniques exigées des candidats àces fonctions.
Dans ces conditions, l'enseignement forestier jouit de toutes les libertés qui sont le privilège des Universités allemandes. Indépendant de toute attache administrative, le savant qui devient titulaire d'une chaire p^ul avoir une spécialité diflférente de celle de son prédécesseur, car aucun programme officiel n'impose de limites au domaine de ses leçons. Sur les 9 chaires que compte la Faculté des sciences politiques, 6 ont été itlnbuées à renseignement forestier. Nous donnons ci-après l'état des matières actuellement enseignées et les noms des professeurs titulaires:
1° Sylviculture proprement dite, D' Gaver;
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2* Chimie végétale, élude des sols, D' Ebermayer; 3* Botanique forestière, D' Robert Hartig;
4* Statistique forestière, cubage, estimation en fonds et superficie, Baur;
5"* Aménagement, arpentage, routes, D' Weber; 6" Politique forestière*, D' Lehr.
A chacun de ces professeurs est adjoint un assistant qui le seconde ins ses recherches et se prépare à conquérir une place dans la carrière j renseignement.
Il faut reconnaître que le choix de professeurs si distinguée et la notoèté dont jouissent certaines de leurs publications dans le monde fores- T, justifient le prestige que la Faculté de Munich s'est acquis dès ses buts.
Aussi, sur une centaine d'étudiants inscrits, on en compte h peine moitié la nationalité bavaroise dont la plupart sortent de Técole d'AschafTenurg; les autres viennent «de tous les points de FAllemagne, attirés par désir d'entendre les leçons de savants en renom.
Immatriculation. Inscription. — Les candidats au service forestier varois, sortant d'Aschalîenbourg avec le certificat complet, prennent à iniversité ce qu'on appelle \a grande immatriculation (grosse Matrikel), ux qui n'aspirent pas à remplir des fonctions publiques sont admis au ^ime de la petite immatriculation {kleine Matrikel), s'ils justifient des nnaissances nécessaires pour suivre utilement les leçons. Cette formalité ne dispense pas de Tinscription aux cours. Il est vrai e les étudiants immatriculés ne sont pas astreints à se faire inscrire h is les cours sur lesquels portera leur examen ; comme c citoyens » de Iniversité ils ne sont tenus qu à une inscription à l'un des cours, pourvu e la matière à laquelle il se rapporte soit l'objet d'au moins quatre ^ons par semaine, mais, malgré celte tolérance, les étudiants se font, général, inscrire à tous les cours sur lesquels ils seront examinés.
Durée et nature de l'enseignement. — La durée des études est î deux années, soit de A semestres comprenant environ 18 semaines lacun. Hiver comme été, la journée du samedi est réservée aux travaux atiques ou aux excursions.
Le tableau ci-après donne le détail des matières enseignées et le nombre ^ heures qui y sont consacrées :
^' Par le, on entend les principes qui doivent présider à la gestion des forêts de ^t et au contrôle de la gestion des autres propriétés boisées. La chaire de M. Lehr ^ occupée précédemment par le savant Gustave Heyer qui enseignait Taniénagement qui a été enlevé prématurément à la science en 1883.
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Il résulte de l'examen de ces chifTres que pendant les 3 premiers semestres, les étudiants ont on moyenne de 3 h. 1/â à 5h. 1/â de coûts ^ jour. Pendant le dernier semestre, moins chargé, ils ont quelques lois" soit pour suivre d'autres cours à l'Univeisilé, soit pour préparer l'eiiiB* d'Ëtat technique.
En hiver, on ne fait qu'un petit nombre d'excursions en forSl; eï* sont remplacées, le samedi, par des travaux pratiques dans les diSireï laboratoires'; chaque élève doit savoir faire spécialement: unedéleit"
I. ^otammenl ceui de la Stïtion d'eiipériences
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011 de densité, uue analyse de tige {StammanalyHe)^ une préparation roscopique, une analyse chimique de sol et de cendres de bois. Par tre, en été, on va sur le terrain chaque samedi et, de plus, on profite dimanches et fêtes pour exécuter plusieurs voyages d'étude de 3, 4 et ui*s chacun.
i. — Tous les ans s'ouvre à FUniversité une session d'examens »riques exclusivement à Tusa^^'e des jeunes {^ens qui se proposent ilrer dans le service forestier bavarois. Ceux-ci, pour être admis ii se senter, doivent produire, outre certaines pièces réglementaires, un ificat constatant qu'ils ont suivi, pendant deux ans au moins, les cours, onomie forestière dans une école supérieure ou une université d'ÂlIe- ;ne et pris part, pendant une année, aux travaux pratiques de la Station périmentation forestière de Munich. Quand ils ont fait leurs études à acuité de Munich, Tannée de laboratoire peut se confondre avec les X autres.
es examens se passent devant un jury composé de professeurs de liversité auxquels s'adjoignent, au besoin, des professeurs de l'École §rieure des arts et manufactures. Il est présidé par un des hauts foncnaires du service forestier.
cause de la multiplicité des épreuves, le jury est réparti en 2 ou étions de 3 ou 4 membres chacune.
'examen est public et oral ; il porte sur les matières suivantes : ' Économie politique; ' Encyclopédie du droit ; ' Botanique forestière ;
* Géologie forestière, climatologie ;
* Sylviculture ;
' Exploitation des forêts ; ' Aménagement;
* Estimation des forêLs en fonds et superficie ; ' Cubage des bois ;
0" Administration des forêts de l'État, police des bois des autres pro-
îtaires.
■a sanction de ces examens est arrêtée à la clôture de la session. Les
Jidats dont les épreuves ont été jugées satisfaisantes reçoivent le certi-
t d'étude théorique et prennent le titre de Forstprakiikanleti ; ilspeu-
l commencer leur stage qui dure, en moyenne, de 2 à 4 années. Ceux
t les examens ont été qualifiés d'insuffisants, sont informés par lettre
conditions dans lesquelles ils pourront se présenter une seconde fois
on plus. Sur 20 ou 30 candidats venant d'AschafTenbourg tous les ans,
'y en a pas plus de 2 ou 3 qui soient ainsi ajournés.
•es autres étudiants bavarois ou étrangers peuvent aussi subir les
mômes épreuves el recevoir le cerlificatde fin d'étuiles théoriques. Enlin, la Faculté des sciences politiques peut aussi, comme ses aînées, délivrer des diplômes de docteur et notamment de docteur en sylviculture.
Frais scolaires, Irais d'examen. — Bourses. — Les étudiants oui à payer, outre les frais peu élevés de rimmntriculation, une redevame pour chacun des cours auxquels ils se font inscrire. Celle-ci s'élève, par semestre, à la somme de 4 marcs multipliés par autant d'unités qu'il y s d'heures de ce cours par semaine. Ainsi, par exemple, pendant le semestre d'hiver de la première année, le cours de sylviculture occupe 6 heures par semaine, la redevance sera de 4 x 6 = 24 marcs (30 fr.). Il existe aussi des taxes de laboratoire diversement tarifées.
Chaque examen doit être précédé de la consignation d'une somme de 26 marcs (32 fr. 50 c.), dont 15 marcs pour frais d'examen, 7 marcs pour la caisse de FUniversité et 4 pour frais de certificat. En cas d'échec, cette dernière somme est seule remboursée.
L'Université peut accorder beaucoup de bourses, grâce à des fonds spéciaux et à des crédits alloués par l'État. On fait aussi aux étudiants pauvres une réduction sur les redevances de cours, ou même remise totale de ces frais.
Installation matérielle. — La nouvelle Faculté a été installée avec le luxe dont l'Allemagne se fait gloire de décorer tout ce qui louche à l'instruction supérieure.
Dans un vaste bâtiment à deux étages se trouvent rassemblés les principaux services relatifs à l'enseignement et les locaux occupés par la station de recherches * :
Le !•' étage est affecté à la botanique avec amphithéâtre, salle de collection, laboratoire, cabinet de travail. Le second étage, avec même disposition, sert pour les diverses branches de l'économie forestière: sylviculture, exploitation, cubage, protection des forêts, etc..
Ce bâtiment est entouré d'un jardin botanique renfermant des spécimens de toutes les essences indigènes et d'un grand nombre d'exotiques. On f a placé divers appareils pour les observations de la météorologie ou autres expériences, des serres, des cases de végétation, etc.
Les cours de chimie agricole et forestière ont lieu dans les anciens bâtiments de l'Université, où de vastes locaux ont été mis à la disposition de M. le professeur Ebermayer.
1. Ces derniers ont été décrits par MM. Reoss et fiartet dans leur Étude s^^^ Stations de recherches en Allemagne. (Annales de la Science agronomique, lS8i)
l'enseignement forestier en AUTRICHE ET EN BAVIÈRE. 273
ÉCOLE DES HAUTES ÉTUDES AGRONOMIQUES A VIENNE
it et organisation. — Cette école, la plus importante* de celles où s'occupe de renseignement forestier supérieur en Autriche, a été ie par la loi du 30 avril i87!2. Les étudiants sont répartis en trois )es; agriculteurs, forestiers et ingénieurs agricoles, section agricole a été ouverte la même année au mois d'octobre ; la )n forestière le 12 octobre 1875, après la fermeture de TÀcadémie tière de Mariabrunn. La section des ingénieurs agricoles est de créaplus récente.
^cole des hautes études agronomiques est entretenue aux frais de .; elle donne Tinstruction nécessaire à la gestion de grandes propriétés maines, et fournit à ceux qui étudient les sciences politiques et le , les moyens d'acquérir les connaissances techniques utiles à leur ère future.
)re de toute attache avec l'administration, l'École relève depuis 1873 inistre de l'instruction publique, qui, lorsqu'il y a des mesures impors à prendre, s'entend avec son collègue de l'agriculture dont dépend rvice des forêts. Elle est gérée par un recteur élu chaque année à la rite des suffrages par le conseil des professeurs, personnel enseignant pour les trois sections se compose de 11 prours ordinaires, 5 professeurs extraordinaires, 2 suppléants, 12 chargés )ars ' et Privat-Docenten ; enfin 9 assistants et préparateurs, recteur, le vice-recteur et un doyen pour chacune des sections, sont parmi les professeurs ordinaires.
BGiiption des étudiants. — Discipline. — Les cours sont suivis
les élèves réguliers et des élèves libres ou auditeurs bénévoles.
lur être admis dans la première catégorie, il faut présenter un certi-
Parmi ces écoles, il faut citer celles de Weisswasser en fiobéme, celle de Eulenen Moravie. On enseigne aussi la sylviculture à TËcole supérieure des arts et rs à Gratz et à l'École d'agriculture de Lemberg.
Ce sont des professeurs attachés à d'autres établissements et qui reçoivent des 'aires pour les cours qu'ils font à celui-ci.
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(icat de maturité délivré soit par un gymnase de plein exercice, soil par une Reahchule supérieure. Il suffit aux auditeurs libres de prouver qu'ils sont âgés de 18 ans révolus et qu'ils possèdent les connaissances nécessaires pour suivre les cours.
Enfin, avec l'autorisation du doyen, les professeurs peuvent admettre i des cours particuliers des élèves /ew/)omi>e«. Ceux-ci n'ont besoin d'aucun certificat d'études, mais ils ne peuvent recevoir de diplôme.
Tous ces élèves sont astreints aux mêmes prescriptions disciplinaires à l'intérieur comme en dehors de l'établissement. A l'intérieur, Tassiiluilé et la bonne tenue sont constatées, pour les élèves ordinaires, sur un livret (le présence servant pendant toute la durée des études et, pour les élèves libres, sur des feuilles valables pour un semestre. Ces pièces doivent être signées à la fin de chaque semestre par les professeurs, qui peuvent refuser leur signature en indiquant les motifs de ce refus ; elles sont ensuite soumises au visa du recteur. A Textérieur, ils s'engagent comme dans toutes les Universités, à observer les règlements relatifs à la bonne conduite, la moralité et les convenances. En cas d'infraction, ils sont passibles de peines disciplinaires prononcées par le recteur et le conseil d'instruction.
Durée et nature de renseignement. — La durée de l'enseignement est de 3 ans.
L'année scolaire commence vers le milieu d'octobre et se termine à la fin de juillet. Elle est divisée en deux semestres : le semestre d'hiverfinil dans les derniers jours de février, celui d'été commence le l" mars. Soit au total six semestres d'enseignement composés chacun d'environ vingt semaines, y compris les congés de Noël et de PAques.
Pour chacune des trois sections, les matières enseignées se divisent en connaissances fondamentales, principales et accessoires.
A de rares exceptions près, l'enseignement des sciences fondamentales est commun aux étudiants des trois sections. Outre les cours ofBcielleroeo^ créés par les statuts organiques, les professeurs, répétiteurs, Pnoat-DO' centen ou assistants peuvent, avec une autorisation spéciale, ouvrir d^ cours complémentaires sur des matières se rapportant à l'enseigneffleO^ de l'École. Dans ces conditions, le nombre et la variété des leçons devieO* tellement considérable qu'il serait absolument impossible à tous lesétiS' diants d'y prendre une part active. Aussi, en ce qui concerne les aspiram*-au service forestier domanial, on admet de ne considérer comme oblig^^^ toires que les matières figurant dans le programme de l'examen dÉt-^' qu'ils ont h passer à leur sortie de l'École.
A cet effet le plan d'études suivant leur est recommandé :
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L^euseignement pratique est assuré par Tobligalion de fréquenter les laboratoires et d'assister aux exercices sur le terrain et de visiter les champs d'expériences appartenant à l*École.
Les laboratoires sont ouverts tous les jours aux étudiants, à des heures fixées par les règlements. Les excursions se font en général le samedi et, de plus, pendant les deux semestres d'été correspondants à la S*' et à la 3* année d'études, les professeurs organisent des voyages forestiers dont la durée atteint parfois de iO à 15 jours.
— Les examens subis à Tinstilut sont de trois ordres. Les uns ont pour but de s'assurer que les étudiants poursuivent avec profit leors études; d'autres sont passés en vue de l'obtention des diplômes; d'aulres, enfm, constituent les épreuves de l'examen d'État qui donne accès aux fonctions publiques.
La 1'* catégorie d'examens consiste dans des interrogations indépendantes les unes des autres qui portent sur les différentes matières enseignées à l'École. Elles sont faites publiquement, sous la surveillance du recteur, par les professeurs compétents, et ont lieu, en général, à la clôture d'une série de cours consacrés à un sujet déterminé.
Les étudiants sont jugés, en outre, d'après leurs devoirs écrits, leurs exercices dans les salles de dessin et les laboratoires et môme d'après les travaux qu'ils effectuent à domicile. On leur délivre à la suite de ces exainens des certificats (Fortgangszeugnisse) sur lesquels sont mentionnées les notes obtenues. Les épreuves dont il s'agit sont facultatives, aussi ontelles perdu beaucoup d'importance depuis la création, à l'École (8 octobre 1881 ), des examens d'État dont nous parlerons plus loin.
L«es jeunes gens qui n'ont pas brigué le FortgangBzeugnme peuvent '"^clamer, en place, des certificats d'études (Abgangszeugnisse) constatant Qu'ils ont fréquenté soit tous les cours de TÉcole, soit seulement un certain nonn bre d'entre eux.
^^ diplôme procure au titulaire différents avantages au point de vue de 1 adixiission à certains emplois publics ou de leur équivalence avec d'autres "*PÏOmes ou grades universitaires. Les épreuves pour l'obtenir sont séneu^es qI tPès difficiles.
^Iles consistent en deux séries d'examens dont la première embrasse l^s c^cnnaissances fondamentales, la seconde les connaissances principales, ^" y comprenant le droit, qui rentre dans les connaissances accessoires.
^n ce qui concerne l'enseignement forestier, les programmes sont conçus coïnmesuit:
^^ Série. — i. Physique et climatologie. — 2. Chimie. — 3. Botanique
générale et spéciale. — 4. Minéralogie, géologie et étude des sols. —
^•Mathématiques. — 6. Géodésie. — 7. Mécanique. — 8 Géométrie des-
criptive. — 9. Économie politique. — Si le candidat le désire, cet e:;^amen peut être scindé en deux suites comprenant : la i'*, les numéros àe 1 à 4 et la 2% ceux de 5 à 9.
S* Série. — 1. Sylviculture. — 2. Exploitation des forêts et technologr ^^* — 3. Protection des forêts, zoologie forestière. — 4. Droit. — 5. Arnéi gement. — 6. Estimation en fonds et superficie, statique forestière. 7. Art de Fingénieur forestier. — Cette série peut aussi se subdiviser ^^^ deux suites (1 à 4;'5 à 7).
Les épreuves de la 1'* série sont oniles, celles de la 2* sont à la îc 3is
orales et écrites ; ces dernières se font en loge, sans l'aide d'aucun \\\ re
ou document manuscrit.
La durée de Texamen oral ne doit pas dépasser trois heures, Tépreu Te écrite dure au plus six heures.
Certaines facilités sont accordées aux étudiants pour réparer des em^amens insuffisants , mais en aucun cas on ne peut se présenter plus de trvzs^ fois à la même épreuve.
Les examens dits d'État sont ceux qui ouvrent les carrières publiques ai;i étudiants qui les ont passés avec succès. De même que les précédents, e«5 examens comportent deux degrés; les programmes sont aussi composée d'une manière analogue.
Les membres du jury sont désignés par le Ministre de l'instruction publique; le ministère de l'agriculture peut déléguer un commissaire du Gouvernement chargé d'assister aux épreuves.
Les examens sont oraux et publics; leur durée, pour chaque candidat, ne doit pas dépasser trois houres.
Outre les sessions ordinaires, on ouvre dans l'année un certain nombre de sessions extraordinaires où les candidats ajournés peuvent se représenter dans les délais fixés par le jury.
Les sessions ordinaires pour Texamen du /*' degré s'ouvrent à la fin du 3* ou au commencement du 4* semestre de l'enseignement. Pour être admis à se présenter, les candidats doivent fournir des certificats constatant leur assiduité aux cours sur lesquels porte l'examen et indiquant qu'ils ont obtenu la note bien pour les travaux de géométrie descriptive.
L'examen du second degré ne peut être subi avant la fin du 6* semestre. Les pièces à fournir sont de même nature que pour le i*' degré, et le certificat d'admission à celui-ci est nécessaire.
Les diplômes obtenus à l'institut peuvent dispenser de ces examens d'État. Le Ministre de l'agriculture peut aussi, par décisions spéciales, admettre aux examens d'Etat de l'un ou Fautre degré, des candidats pouniis d'un certificat d'étude dans un gymnase ou une RealschuU qui ont, en outre, suivi avec succès l'enseignement d'une école forestière secondaire.
A côté des trois catégories d'examens qui viennent d'être décrites,
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crée à rinstitut de Vienne, en môme temps que la seclion des ingé- *s agricoles, des examens à Tusage des jeunes gens qui se destinent à dignement dans les écoles forestières secondaires et primaires.
*ai8 d'inscription, irais d'études. — Bourses. — Les frais
cription et d'études à la charge des élèves sont établis d'après les tarifs
nts:
xe d'inscription pour les étudiants de toute catégorie, 5 florins (12 fr.
àis scolaires pour les étudiants réguliers, 25 florins (62 fr.50c.) par stre; pour les auditeurs bénévoles, 1 florin 50 (3 fr. 75 c.) par semestre chacun des cours auxquels ils se sont fait inscrire, taxe semestrielle pour les exercices pratiques dans les laboratoires limie varie de 5 florins à 15 florins (12 fr. 50 c. à 37 fr. 50 c), suite nombre des heures de fréquentation.
s étudiants réguliers peuvent suivre gratuitement les cours de l'École rieure technique' de Vienne ; ils sont obligés de payer pour suivre de l'Université.
conseil des professeurs est autorisé à dispenser de la moitié ou de alité des frais scolaires ceux des étudiants réguliers qui justifient I situation de fortune insufiisante. Aucune dispense de cette nature accordée aux auditeurs bénévoles.
fique série d'examen doit être précédée de la consignation d'une somme f florins (125 fr.). L'impétrant a aussi à sa charge les frais de confecle diplôme et les droits de timbre. Les frais d'examens d'État s'élèvent florins (25 fr.) pour les épreuves de chaque degré.
»mbre des étudiants. — Le nombre des étudiants est monté rapint de 70 qu'il était en 1872 h 601 pour l'année 1881. Il est descendu ; pour l'année scolaire 1883-1884, mais cela tient sans doute à ce fait à partir de cette époque, le Gouvernement a imposé aux candidats rvice de l'État, l'obligation défaire une année de stage pratique dans ntonnement avant leur entrée à l'École.
5 étudiants de la seclion forestière figurent en général pour plus de é sur les listes d'inscription.
ique étudiant passe en moyenne par année 2 î\ 3 des examens facultatifs lés à vérifier la façon dont il profite de l'enseignement. Près de la é des étudiants forestiers se présentent aux examens d'État, qui sont difficiles, puisque le nombre des jeunes gens refusés aux épreuves degré a atteint, en 1883-1884, 40p. 100 du chiffre total des candidats.
^eehnische Hocfischule, sorte d'école centrale des arts et manufactures.
Quant au diplôme, il nécessite des études tellement approfondies, 4"" n*a, jusqu'à présent, été délivré chaque année qu'à 2 ou 3 forestiers.
Installation. — Matériel d'enseignement. — L'École des hautes études agronomiques est provisoirement installée dans deux hôtels situés à peu de distance l'un de l'autre et luués à cet effet dans le 8* arrondie sèment postal de la ville de Vienne. Bien que la distribution première de ces locaux ne réponde pas jprécisément à leur destination actuelle, du moins, au point de vue de la place, tous les services sont convenablement dotés. Un des immeubles est affecté aux deux sections agricoles, l'autre à la section forestière. Dans ce dernier, chacune des branches de l'enseignement comportant des travaux pratiques est pourvue d'un amphithéâtre spécial, avec salles de collections, laboratoire et cabinet de travail y attenant. Un jardin avec serre et dépendances permet, en attendant mieux, de disposer les pièces encombrantes et de poursufvre les expériences qui demandent de l'air et de la place.
Chaque professeur est annuellement doté d'un crédit suffisant pour créer, entretenir et perfectionner, en même temps que ses collections d'étude, tout un matériel scolaire composé de dessins et de planches explicatives ; rien n'est négligé en effet pour allier à une savante théorie la pratique la plus large de renseignement par les yeux.
Parmi les nombreuses collections d'enseignement, il faut citer les suivantes :
Collection pour la géodésie et la géométrie descriptive ;
— pour la construction des rfiachines et la technologie méca-
nique;
— pour la science de la production forestière ;
— pour l'aménagement théorique et pratique ;
— pour le cubage des bois ;
— pour la climatologie et la météorologie.
L'ancienne Académie forestière de Mariabrunn, située sur le chemin d^ fer, h quelques minutes de Vienne, renferme un musée relatifs l'eiploi' tation et à Tindustric des bois, un autre se rapportant ë la produclio^ forestière, enfin, différentes collections à l'usage des sections agricoles, des pépinières et des terrains d'expériences et d'instruction.
L'enseignement forestier est également en relation directe avec la station de recherches forestières dont le directeur, M. de Seckendorff, «^t en même temps professeur à l'École.
Les étudiants peuvent aussi profiter de toutes les riches collections d*État rassemblées dans les différents établissements scientifiques de» capitale.
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il nous est permis de nous inspirer du travail récemment publié dans
scicule 6 du Bulletin de la direction des forêts, nous pourrons faire
approchement entre les méthodes d'enseignement adoptées dans les
; principaux, parmi les nombreux établissements de langue allemande
e professe la science forestière *.
es instituts forestiers de Neustadt-Eberswald, d'AschaCTenburg et Mu-
i et de Vienne, conduisent les étudiants vers les fonctions publiques
des routes qui, tout en présentant parfois des alignements très diver-
ts, se confondent néanmoins dans certaines parties de leur tracé. Si
Iques-uns de ces points de sujétion sont imposés par le tempérament
es mœurs germaniques, d'autres relèvent certainement de raisons su-
leures à toute question de race. Nous nous contenterons de signaler
uns et les autres sans prétendre qu'il faille, en France, rejeter les
mières de parti pris ou accepter les deuxièmes sans réserves.
"^ Tous ces établissements, quels que soient leur organisation et leur
1, participent du régime universitaire : le principe de Texternat est une
le qui ne présente aucune exception ;
"* L*étude des sciences naturelles forme la base fondamentale de tout
seignement, sans pour cela que les mathématiques soient exclues des
gammes ;
' Les connaissances techniques ou spéciales sont précédées, dans le
I d'études, des connaissances fondamentales sur lesquelles elles repo-
' La plus large part est faite à l'enseignement pratique et, par là, il entendre non seulement les excursions, les manipulations et autres cices de laboratoires, auxquels un jour par semaine est exclusivement rvé, mais encore celte alliance complète de la théorie à l'enseignement les yeux au moyen de planches, de figures, de préparations et de tout nnatériel scolaire pour le perfectionnement constant duquel aucun it n'est ménagé ;
La durée de l'enseignement est partout de 5 semestres' au minimum ; en comprend parfois 8; Si l'enseignement théorique est poussé aussi loin qu'il soit raison-
^'eusta(it-Eberswal(l et Mùnden, pour la Prusse; Tharand, pour le royaume de ; Eisenach, pour le grand-duclié de Saxe; Giessen, pour le grand-duché de Hesse; rube, pour le grand-duché de Bade; ÂschafTenburg et Munich, pour la Bavière; igen, pour le Wurtemberg; Vienne, Weisswasser» Eulenberg, Lemberg, pour iche; Zurich, pour la Suisse.
Le semestre de préparation qui précède l'entrée des étudiants à Pécole de Neus- £berswald, doit nécessairement être compté comme temps d'instruction. D'ailleurs, leur séjour de 2 ans à PÉcolc, les élèves doivent encore suivre, pendant 2 seres, des cours de droit et d'économie politique dans une université.
nnblement désirable, nulle part on ne prétend le compléter par Tensc^ gnenient professionnel. C'est en dehors de l'École et sous forme de stag^ que Tétudiant breveté doit acquérir les connaissances qui lui pennetleiH d'affronter la responsabilité des fonctions publiques ;
l"" Afin de donner aux professeurs et aux étudiants le temps nécessaiK pour travailler en dehors des heures affectées à l'enseignement oral, \m^ interruptions de cours sont fréquentes et largement réparties. Elles sor « en général de 8 à 10 jours à Noél, de 4 à 5 semaines à Pâques etdede^ mois et demi aux vacances d'automne.
ROYAUME DE HONGRIE
École supérieure. — L'enseignement forestier est professé à l'écol de Selmecz (Schemnitz), dans laquelle on admet comme élèves régulier les jeunes gens qui sortent d'un collège ou d'une école réale avec leu. diplôme de maturité.
La durée de l'enseignement à l'Académie forestière est de trois ani?; toiitefois, les aspirants au grade d'ingénieur forestier doivent faire une quatrième année pendant laquelle ils complètent leur instruction en mécanique et en travaux d'art.
Comme l'école forestière et l'école des mines sont réunies, les malhématiques, la physique, la géométrie et les travaux d'art sont enseignés en même temps et par les mêmes professeurs aux élèves des deux sections. Trois professeurs titulaires et trois professeurs adjoints sont spécialement chargés de l'enseignement des matières relatives à l'économie forestière. L'établissement, fondé depuis plus de 70 ans, possède une riche bibliothèque et dispose de belles collections d'enseignement*. Les cours se font en langue magyare.
Un petit bois, situé dans le voisinage, est affecté à l'enseignement pratique. Les élèves font aussi chaque année, en compagnie de leurs professeurs, un voyage d'études forestières dans diverses régions du pays.
Le régime est celui de l'internat et l'enseignement est gratuit. L'école dispose de 20 bourses de 300 florins (750 fr.) données après concours, aux plus méritants parmi les élèves pauvres.
1 . ^ous en avons donné ailleurs la deicription sommaire. (Revue des forêts, mai 1$SC.)
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Kure des cours, les étudiants qui passent des examens satisfaioivent un certificat d'aptitude qui leur donne droit, lorsqu'ils ont
ans de candidature pratique, de passer leur examen d*État. , les jeunes Hongrois qui ont fait leurs études forestières dans
de même rang que celle de Selmecz, peuvent passer le même
e clôture de cours et recevoir un certificat leur donnant les
oits.
t le temps de pratique qui précède Texamen d*État, les aspirants
reçoivent une subvention de 360 florins (900 fr.). Ceux qui t au brevet d'ingénieur forestier, touchent la même indemnité >it à faire compter leur quatrième année d'études comme temps le.
icy, le iO février 1886.
POUR
PAR
Adolphe MAYER
DIRECTEUR DK LA STATION AORONOMIQUR DR WAOBNIXORV (hOLLANOE)
Une méthode simple pour reconnaître avec certitude les substances étrangères dans le beurre naturel est d'une réelle nécessité. Le besoin s'en fait tellement bien sentir que déjà des sociétés, dool le but est Tamélioration de Tindustrie laitière, ont décidé d'accorder
des prix à l'invention d'une pareille méthode. Le fait, quecespni déjà promis depuis quelque temps sans que personne encore ne les ait remportés et qu'on a même été obligé de les doubler, laissée comprendre que le problème n'est pas facile à résoudre.
Par méthode simple, il faut entendre une méthode qui, au besoin, peut être appliquée par quiconque est bon observateur et quelque peu adroit; qui n'exige en outre ni appareils compliqués, ni locaux spéciaux ; enfin qui permette d'exécuter rapidement un ceriaiï» nombre d'essais. Car si l'on veut combattre efficacement la frauda en question, il faut pouvoir la découvrir en flagrant délit. Consequemmcnt, l'essai doit se faire sous forme de contrôle de marché sur le marché même, ou tout au plus dans la chambre d'un bâtiment voisin. Cette méthode ne doit pas exiger de longues recherche^, demandant de vrais chimistes pour être exécutées et jusqu'à la fi^ desquelles la chose même a perdu tout intérêt pratique. Mêmesafl^ cette clause nécessaire, le problème n'est nullement facile, puisque
maintenant nous n'avons pas une méthode essentiellement scientifique qui puisse fiaire découvrir la fi*aude dans chaque cas.
n me semble utile, avant de passer au but essentiel de ce mémoire, c*est-îVdire à la solution du problème posé, d'exposer brièvement et en termes techniques, l'intérêt pratique de la découverte de la falsification du beurre, ainsi que les moyens dont nous disposons actuellement pour la solution du problème.
Pourquoi est-il désirable de posséder un moyen pour reconnaUrc
les falsifications du beurre naturel ?■
Pourquoi cette question est-elle si importante, surtout maintenant? La réponse est aisée à trouver; je l'ai déjà traitée en partie dans ma brochure spéciale sur le beurre artificiel (Heidelberg, 1884). Depuis quelques années seulement, la fabrication du beurre artificiel au moyen de la partie facilement fusible de la graisse du bœuf, c'est-àdire de la margarine, a fait de tels progrès, qu'elle commence à faire une sérieuse concurrence au beurre naturel. Quoique par des essais de digestibililé faits spécialement dans ce but, il ait été démontré que le beurre artificiel, préparé au moyen de margarine et d'huile d'arachide, n'est pas beaucoup moins digestible que le bon beurre, et qu'en outre il n'a jamais été sérieusement question de la mauvaise influence sur la santé du beurre artificiel bien préparé, le quiproquo r cependant est dans ce cas dangereux pour le commerce en grand du beurre naturel. Ce côté économique a été traité ailleurs par moi de la manière suivante : je pense naturellement que le discrédit a été jele sur le commerce du beurre de contrées entières, là où le beurre artificiel s'est introduit à la place d'un beurre naturel -renommé. Ainsi, par exemple, il ressort que, dans les dernières années, le commerce du beurre artificiel de la Hollande a porté une profonde ^^einte au commerce du beurre de ce pays, et cela comme suit : la Hollande avait de tout temps une très importante exportation en produits laitiers, entre autres en beurre de conserve de première qualité. Une grande partie de ce beurre s'écoulait rapidement et ïï^turellement vers l'industrielle Angleterre, pays qui doit s'alimenter coproduits agricoles par les importations des autres pays. L'indus-
irie naissante du beurre artificiel s'empara aussitôt de ce débouché et vendit ses produits à l'Angleterre sous le nom de beurre hollandais \ C'est à celte circonstance aussi bien qu'à la situation favorable de la Hollande pour le commerce maritime de la margarine, que l'industrie hollandaise du beurre artificiel doit sa splendeur, et conséquemment c'est de là qu'est né un excès de fabriques, lesquelles assurément ont fini par apporter dans les dernières années un excès de production. Comme le beurre artificiel put alors être livré à un prix infiniment plus bas que le vrai beurre, et souvent sous le nom de ce dernier, il a ainsi pu s'introduire dans le vieux débit du beurre naturel hollandais.
Mais à cause de la différence de goût, ce quiproquo ne pouvait naturellement pas durer longtemps. Dès le début, les consommateurs et les marchands ne s'aperçurent de rien ; peu à peu cependant, les cas augmentèrent, une moins bonne expédition ou un nouvel emploi culinaire fit naître la répugnance des acheteurs. La désagréable découverte d'un produit qui avait le nom de beurre hollandais alors qu'il n'en éfait que la contrefaçon étant faite, la répugnance a appliqué son sceau à toute marchandise portant ce nom, et l'on a acheté du beurre danois ou suédois, qui n'est pas falsifié et que des agenls zélés introduisent sur le marché anglais pour combler le vide naissant.
Cependant il s'agit essentiellement ici du remplacement sur uo marché donné du beurre naturel d'un pays par le beurre artificiel fabriqué dans le même pays. Cette situation étant donnée, on voudra peut-être se placer au point de vue économique général et dire que, pour un même pays, l'argent gagné soit par l'industrie ou l'agriculture restant dans ce pays, le résultat final est le même; mais, selon moi, on ne peut assez se persuader que ce point de vue est absolu' ment doctrinaire et ressemble aux principes économiques dans les(|uels l'école de Manchester se prélassait.
Il ne faut pas seulement tenir compte de la valeur du gain, mais aussi de la répartition de celui-ci, et celle-ci est pour la production
1. Je ne pense pas que les rabricants de beurre artificiel soient coupables de ceti^ mystification à laquelle ils ne peuvent avoir recours. Cette fraude se commet ^ deuxièmes ou troisièmes mains.
icole de la plus haute imporlance et d'un eflet des plus favorables ; outre, le discrédit qui atteint subitement la production se fait sentir • une diminution dans la valeur de la terre agricole, diminution i épouvante les économistes circonspects. Enfin, le beurre artificiel :sl que pour une faible partie le produit du travail national ; le plus t)S du gain va donc arrondir la bourse des Américains ou d'autres •angers. La valeur du beurre naturel, au contraire, se compose lièrement du travail privé fait dans le pays même, et l'argent gagné r le beurre artificiel peut servir en paiement d'une très faible partie travail national, de même que s'il était gagné sur le vrai beurre. La situation sera la même pour les départements du nord de la ance que pour la Hollande. Dans les dernières années, ceux-ci ont i une exportation de beurre de plus en plus grande. Cette exporiion a été apparemment troublée par l'intioduction du beurre à la îrgarine. Cependant la situation de la Hollande sera toujours un eniple classique, parce que dans aucun autre pays la laiterie ne înt en première ligne dans toutes les productions comme dans ce rnier (sans en excepter le Danemark). Partout où s'est présentée le situation aussi fâcheuse, on a cherché naturellement à la faire sparaltre ; c'est ainsi que j'ai déjà dit ailleurs : S'il y avait un moyen rtain de discerner le beurre artificiel dont le commerce d'exportation peut se servir, la production prendrait alors un nouvel essor
ins une tout autre direction. Le consommateur qui veut employer vrai beurre artificiel reçoit pareille livraison, et la consommation i succédané ne peut jamais jeter le discrédit sur la vraie marchanse, même si toutes deux venaient du même pays. Le beurre artiiel, qui est toujours une marchandise de qualité moyenne, ne peut fnais concourir avec le beurre de première qualité. L'exportation ï beurre hollandais ne souffrirait que lorsque le beurre de qualité oyenne serait remplacé par le produit artificiel. Le prix du beurre première qualité ne semit pas atteint, ce qui est important, et 'St précisément sur cette marchandise que l'on fait les plus beaux ïiéfices. Le producteur de beurre de quahté ordinaire serait entraîné Produire une marchandise de première qualité ; comme cette tenace constituerait une situation satisfaisante, on doit tacher d'arri- ^* à ce résultat par tout moyen, et si ce moyen consiste à savoir
distinguer du beurre imité par voie chimique, alors il doit naturellement être accepté. Ainsi précisément, nous touchons à la valeur d'une pareille méthode, de laquelle nous croyons pouvoir nous dispenser pour le contrôle du marché national, parce qu'ici chaque consommateur peut rester en relation avec son fournisseur, qui lui livre une marchandise d'un bon goût durable et parce que, pour le producteur, la concurrence n'est pas aussi immédiatement à craindre.
Des nwyeiis actuels dont nous disposons pour reconnaûre
les falsifications.
Parmi les méthodes simples qui sont actuellement à notre disposition pour reconnaître les falsifications dans le beurre, et spécialement l'addition de margarine, on doit mentionner suilout les suivantes, que j'ai décrites dans ma brochure précitée.
1" La dégustation. — On étend le beurrç sur des pommes de terre cuites et égouttées et on le soumet à la dégustation. C'est ainsi que le beurre artificiel montre le mieux un goût désagréable de suif.
â*" Méthode de Donny. — On fond du beurre dans un tube d'essai, un le chauffe pendant un certain temps au-dessus du point d'ébuUi- ■ tion de l'eau (environ 150°). L'essai fait avec le beurre véritable donne, pour un même volume, une écume plus forte que celui fait avec du beurre artificiel ; avec ce dernier, fébullition est tumultueuse et l'on a des coups violents; même par suite de l'addition d'eau au beurre naturel, il se produit à peine des chocs perceptibles.
3° Le poids spécifique du beurre fondu déterminé au point d*ébul' lition de Veau avec la balance de Moltr ou avec l'aréomètre (appel* dans ce cas butyrométre). — Le beurre naturel a un poids spécifiqi^* d'environ 0,867 et le beurre artificiel 0,859. Ici se présente uO* difficulté, car le beurre naturel montre aussi quelques fluctualioi^ de densité, dépendant surtout, à ce qu'il paraît, de la période de la^' tation et de la nourriture. C'est ainsi que du beurre d'hiver, pr^ venant de vaches presque sèches et nourries avec du tourteau «-^^ palmier, avait un poids spécifique presque aussi faible que celui d^ beune artificiel ; il est vrai qu'il n'était nullement de première quali&^'-
ange avec des quantités variables d'huile d'arachide, le beurre ificiel peut présenter des poids spécifiques différents. On voit par* combien la preuve si simple du poids spécifique perd de sa valeur ome critérium. Seulement quant à Taddition d'huile d'arachide beurre artificiel, il est à remarquer qu'elle dépend de certaines éditions de température, sinon on obtiendrait un produit ou trop* ide ou trop dur. Concernant les fluctuations du poids spécifique beurre naturel, on ne doit pas perdre de vue qu'il ne s'agit pas de mir distinguer, à un moment déterminé, un produit donné, de lies les sortes de beurre naturel possible, mais ordinairement de ilinguer ce produit d'un beurre naturel d'une production délernée, obtenu dans certain mois, provenant d'une contrée connue, urre dont les oscillations de densité d'ailleurs beaucoup plus faibles, ront naturellement bientôt connues du bureau de recherches. i" Recherches microscopiques, — a) Dans le beurre artificiel, les Iles d'air en général sont plus grosses et un peu moins nombreuses e dans le beurre naturel.
b) Observé à la lumière polarisée avec plaque de gypse interposée, 1 reconnaît facilement dans le beurre artificiel, par les différentes uleurs, les masses graisseuses cristaUines qui se rencontrent seuleent dans les graisses solides qui ont été fondues une fois. Le travail plus énergique ne détruit presque jamais les dernières traces des bslances jadis cristallines, tandis que le beurre naturel récent n'est nais cristallin.
Du beurre naturel ayant séjounié longtemps dans des endroits à oopérature variable présentera assurément, et principalement à la rface, de fortes cristallisations à gros cristaux. Néamnoins, une ssi bonne méthode rendra de bons services au chercheur expéîenté.
5* Mélangé avec un peu d'acide sulfurique concentré, le beurre ificiel se colore en brun clair; le beurre naturel prend une cour plus rouge; cette dernière s'affaiblit facilement. i* Si ces essais préliminaires ne donnent pas la certitude désirable, doit avoir recours à l'une ou l'autre des méthodes quantitatives, les-ci ayant toutes à peu près les mêmes mérites, il est inulile de exposer l'une après l'autre. J'ai toujours préféré la méthode de
ann. science Acnox. ^^
Ueichert, d'après laquelle on saponifie une certaine quantité de la • graisse fondue ; le savon est ensuite décomposé par l'acide sulfurique, et, en prenant certaines précautions, on distille la totalité des acides gras volatils. Le beurre artificiel contient seulement de très petites quantités d'acide de ce genre, mais le beurre naturel en renferaw une proportion très peu variable; le titre en acide du distillât donne immédiatement un critérium de la pureté, et même, dans C€i1aines limites, du degré de falsification au moyen de quantités appréciables de graisse étrangère.
Les méthodes précitées, et généralement connues, ont toutes leurs inconvénients, que l'expérience des dernières années a encore raieui fait ressortir. Quelques-unes, comme la méthode par la cuisson de Donny et celle consignée sous le n° 5 ci-dessus, paraissent très caractéristiques quand elles sont exécutées avec deux produits formés, l'un de beurre de margarine pur, Tautie de beurre naturel pur, mais les réactions se confondent quand on agit sur des mélanges. Maintes autres réactions sur lesquelles s'est basée l'analyse ne sont pas aussi caractéristiques qu'il y avait lieu de le croire dès le principe, alors que l'on avait affaire à des préparations de beurres naturels et de beurres artificiels moins différents entre eux qu'aujourd'hui.
La détermination comparative du poids spécifique des graisses fondues donne encore aujourd'hui de bons points de repère, mais comme méthode quantitative, ce procédé ne sera plus employé actuellement comme autrefois, lors de la construction du margarf mètre; depuis surtout que les différences de densité du beurre naturel dues à l'influence de diverses circonstances extérieures ont été reconnues et que l'on a ajouté au beurre de margarine des quantités de plus en plus considérables d'huile végétale, dont la concordance (le densité se rapproche plus de celle du beurre naturel que de ( elle de la margarine même.
Avec les méthodes chimiques qui reposent toutes sur la teneur plus ou moins grande en acides gras volatils et en acides grasfix^ provenant de la graisse du corps et de la graisse du lait, on a même constaté des différences plus grandes qu'on ne l'avait cru possibk antérieurement. Il en résulte que l'on peut encore reconnaître du
urre artificiel comme tel, mais avec une addition de 33 p. 100 viron de beurre artificiel au beurre naturel, Texperlise ne peut plus mmr que des probabilités. A quoi peut servir une pareille méthode, les chimistes des fabriques restent, dans leur savoir, sur le même ed que les hommes compétents des bureaux analytiques, et s'ils outenl des quantités de plus en plus considérables de butyrine à urs produits artificiels, comme cela se fait déjà généralement parut? En outre, cette méthode qui dure des heures et qui demande >ur son exécution des appareils de chimie, est impossible pour le >ntrôle du marché. J'ai eu le plus grand espoir de pouvoir amélior l'analyse microscopique n° 4, de manière à l'employer comme niable contrôle du marché. Le problème posé par la pratique •nsisle essentiellement à pouvoir reconnaître dans le beurre l'addi- )n (le graisses étrangères. Eh bien, ces graisses étrangères doivent, mr imiter le beurre dans sa consistance, être en partie des graisses fées à la température ordinaire. Ces graisses figées ont dû être ndues, parce que, dans tous les cas, elles doivent être soumises à îs procédés d'épuration pour lescjuels la fusion est indispensable. I graisse du beurre naturel, au contraire, qui fond à la température i sang, n'a pas encore été fondue en masse, quels que soient les océdés différents de fabrication du beurre naturel. Elle existait en comme graisse fondue dans les globules bulyreux et elle s'est lidifiée dans la montée de la crème, mais tant qu'elle était liquide, le a été empêchée de se figer par la caséine. Il y a donc ici une fférence entre la structure du beurre et celle de son succédané, fîérence qui doit être reconnue d'une manière ou de l'autre, et ist précisément lî?-dessus que repose la polaiisation du beurre arti- 'iel figé en masse graisseuse et piésentant par là de gros cristaux, ndis que le beurre naturel non fondu ne montre que des cristalHlions microscopiques dans l'intérieur des globules graisseux, dont ffet polarisant ne peut être reconnu que sous un très fort grossisnnent.
Dans la fabrication du beurre artificiel, on cherche bien, autant e possible, à faire disparaître celte différence de structure, rien e pour enlever à celui-ci son éclat suspect. Le traitement de la irgarine dans la baratte, dans lequel, « d'après les indications ori-
ginales de Tingénieur inventeur de la fabricalion du beurre arliûciel i>, le tissu cellulaire du pis de la vache doit nécessairement intervenir, a môme précisément pour but de donner au succédané toutes les propriétés physiques et en partie les propriétés chimiques du vrai beurre. Quant à la théorie de ce procédé, on a été jusqu'à supposer, et même à regarder comme démontré, que par Teffeldu ferment du pis de la vache, la margarine peut se transformer en une espèce de graisse butyreuse, dans la(|uelle les acides gras volatils ne manqueraient pas. J'ai trouvé dans la presse des notices traitant ce sujet, notamment dans ce qu'ont écrit là-dessus les Américains G. Meymoss, Fidy et G. W. Wigner, et cela m'a donné l'occasion de traiter la margarine fondue et émulsionnée dans l'eau par de l'extrait de pis de vache; mais dans la margarine ainsi traitée, je n'ai pu, par la méthode de Reichert, constater aucune augmentation en acides gras volatils.
Quoi qu'il en soit, la bonne division de la margarine préalablement fondue, réussit si bien à certains fabricants de beurre artificiel par l'emploi de cette méthode d'émulsion, que même le microscope polariseur ne. donne plus d'indications et que l'on ne constate plus de grandes différences de couleur; il en est d'ailleurs de même du beurre naturel qui a été pendant quelque temps exposé au soleils il prend toutes les propriétés polarisantes de la graisse qui a été fondue. Des observateurs habiles parviennent quand même, par toutes sortes de caractères accessoires, à distinguer sous le microscope polariseur, le belirre artificiel du beurre naturel. Mais la méthode n'est ni sûre, ni assez élégante pour pouvoir être recommandée comme appropriée au contrôle des marchés.
Des considéi*ations semblables concernant la différence de structure du beurre naturel et du beurre artificiel, au contraire, m'ont enfin
mis sur la voie de la découverte d'un moyen pratique que je crois propre à faire reconnaître la fraude. Si m effet Uémulsion ariificieU^ des graisses déjà fondues ne peut jamais être obtenue aussi cmf^' tement qu'elle existe dans le lait par suite de l'origine naturdU ^ celui-ci, et qu'elle ne peut encore être détruite dans la crâne et tné^ dans le beurre, alors il faut qu'on puisse reconnaitre, par voiep^^ ment mécanique, une partie de la graisse entre les globules, buiyrc^'
ir confirmer ce qui précède, nous ajoutons : la difficulté d'éraulnner la graisse fondue à la manière de la graisse naturelle du arre a été constatée récemment et d'une manière toute particure dans la fabrication des fromages artificiels. Cette méthode [énieuse, transplantée d'Amérique en Europe, consiste à addinner une graisse étrangère de peu de valeur au lait qui a été •émé pour la fabrication du beurre et qu'on a ensuite fait cailler îc de la présure.
Une méthode plus récente a encore mieux appris à connaître cette Bculté : on ajoute du saindoux au lait écrémé et l'on emploie ce l artificiel à l'élevage du veau. Cette méthode, soit dit en passant, î convient mieux, parce qu'elle ne favorise pas la falsification. On iployait de fortes machines (même des machines centrifuges, oique celles-ci eussent un effet opposé) et cependant on n'atteiait pas complètement le but, parce que ce lait artificiel s'écrémait ijours plus facilement que le lait naturel. Pour la même raison, on donne, dans la fabrication du beurre artificiel, toutes les peines aginables pour obtenir, par la manipulation, la même distribution 'actéristique de la graisse que celle qui distingue le beurre natu- , sans atteindre, comme nous le verrons bientôt, complètement but. (C'est ici que nous arrivons à l'explication de ce qui précède.) 3 globules graisseux renferment plus que de la graisse, car si on agite avec de l'éthcr, ils ne sont solubles qu'en partie, ils possènt encore le reste d'une organisation, entre autre une enveloppe 'uminoïde, comme on le croyait jadis, mais qui est plutôt une iche de caséine concentrée et d'autres éléments du sérum, comme s'exprime aujourd'hui d'après Tétat actuel de la science. Mainte- •t, si plusieurs de ces globules butyreux se réunissent pendant rémage et forment pendant le barattage de grandes masses de bules agglomérés, ces globules sont plutôt collés ensemble que lés l'un dans l'autre, et les restes de l'ancienne structure se consent, et cela d'autant mieux que la formation du beurre, par opîtion à la pseudo-formation de ce produit dans la fabrication du rre artificiel, se fait à une température bien inférieure à celle de 'usion de la graisse du beurre. Si cette hypothèse est vraie, il t qu'il reste et qu'on puisse encore constater par des moyens ap-
propriés, une différence essentielle dans la structure du beuï ferme. D'autant plus que dans du beurre artificiel de toute naiu dont la margarine et l'huile d'arachide forment en plus ou mc grande partie la substance fondamentale, on peut séparer beauc< plus facilement la graisse fondue que dans le produit naturel, trouvé cette conclusion finale complètement confirmée par des ess; il résulte de ces derniers, que non seulement on peut reconna rapidement et facilement le beurre de margarine^ contenant plus moins d'huile d'arachide^ mais au^si le produit naturel atuptel a ajouté du beurre artificiel dans des proportions telles qtie c addition puisse se faire économiquement, et que, conseqtiemfuent, puisse rencontrer des beurres de ce genre dans le commerce.
Dans ces essais, il ne s'agit en quelque sorte que d'opérer à i température déterminée, parce que, naturellemeni, à ime ti haute température, le vrai beurre fond aussi, et alors toutes les férences de structure sur lesquelles la méthode repose, seraient finitivement perdues.
Cependant j'ai trouvé qu'on peut chauffer le beurre naturel peu au-dessus de sa température de fusion propre, ou, ce qui plus exact, au-dessus de la température de fusion de la grais^ contenue, sans que pour cela la diflërence de structure se pei parce que la présence de cette structure (qu'on peut supposer ê par exemple, les restes des enveloppes des globules) oppose quel résistance à la fusion intime. La température ordinaire de fusion la graisse du beurre est de 37 degrés centigrades; la Icmpératui laquelle j'opère est de 4^** centigrades. Si à cette température agite du beurre naturel avec 20 fois son poids d'eau un peu aie nisée par de la soude, la fusion n'a pas encore lieu. Avec le beu artificiel ou avec un mélange dans lc(iuel ce dernier n'entre ( pour un quart, il se forme une masse de graisse fondue, corresp dant à la quantité de graisse étrangère qu'il renferme.
Dans le mélange crémeux qui monte, on ne peut pas, en ef reconnaître avec une précision suffisante l'état particulier sous leq se trouvent les particules graisseuses. Si on lave ce mélange c meux dans un entonnoir avec de l'eau à la même température, manière à ce qu'il s'écoule de Teau avec de la graisse lavée, cl
par un lavage ultérieur avec de l'eau tiède on tient le tout dans un mouvement continuel, on voit apparaître, dans le cas de la présence de graisse étrangère, des gouttelettes de graisse à la surface de Teau (une cuisinière les appellerait des yeux de graisse), tandis que le beurre naturel, à cause de sa répartition en globules microscopiques, laisse, par cette opération, tout au plus un fin dépôt caséeux sur les parois de Tcnlonnoir. Ce dépôt peut être distingué de toutes les manières possibles des gouttes de graisse.
Cette méthode offre sur toutes celles connues jusqu'à ce jour, le grand avantage que la margarine et autres graisses étrangères qui vêlaient mélangées se concentrent cl sont retenues en nature, tandis que le vrai beurre qui est toujours additionné au beurre artificiel pour masquer ce dernier, est plus ou moins complètement éliminé. Il résulte delà, qu'en cas de doute, loule autre mélhode peut être combinée avec celle-ci et que Texamcn de la graisse éliminée donne une solution qu'on chercherait vainement à trouver par l'examen du mélange original de graisses. Cette mélhode est, en outre, d'oiprès mon expérience, assez sûre pour que, dans la plupart des cas pi*o tiques, on puisse se dispenser de toute autre recherche supplénï^ntaire. De plus, elle est si simple, qu'elle peut être appliquée par ^ouie personne non chimiste ayant un peu d'esprit d'observation. £lle est si rapide qu'un opérateur seul, sans aucun secours, peut 'tellement faire six essais à l'heure et plus encore. Les appareils ^txt peu coûteux et ils peuvent être employés dans une halle ou ^^ris un marché couvert.
Cette méthode peut s'effectuer pratiquement de la manière suiart te :
Méthode simple de recherche.
>n prend avec une cuillère appropriée le beurre de l'échantillon ; ^ ^'ase l'excès et l'on enlève avec le doigt les 0^',G environ restant, l«o Ton met dans un tube d'essai dans lequel se trouvent 12 centimètres cubes d'eau alcalisée par quelques gouttes de lessive de ^Vide à 2 p. 100 ; on ferme le tube d'essai avec le pouce et l'on agite ^ï^ergiquement. On met alors le tube d'essai au bain-marie à la température de 37-40 degrés; ce bain-marie peut être utilisé pour plu-
sieurs tuÈes. Quand le contenu du tube d'essai a pris la tempéralure du bain-marie, on agite encore quelques fois, toujours le pouce sur Touverlure; ensuite on verse cette émulsion dans un entonnoir en verre ordinaire, de dimension moyenne, fermé par le bas au moyen d'un tube en caoutchouc muni d'une pince. On lave plusieurs fois avec de l'eau à 37-40 degrés Celsius, on ouvre un peu la pince de manière qu'un fort jet d'eau s'écoule de l'entonnoir, en même temps qu'on a soin d'ajouter de l'eau à Sl-AO degrés Celsius, de telle sorte * que l'entonnoir ne se vide pas. (On se sert avantageusement d'une pissette munie d'un thermomètre.) Après que la graisse a été ainsi en contact avec environ 400 centimètres cubes d'eau, on fenne doucement la pince, de manière que les dernières portions d'eau s'écoulent lentement. Si le beurre examiné est pur, on trouvera alors, après ce lavage et après le refroidissement do l'entonnoir, sur les parois de ce dernier, une masse caséeuse finement divisée, tandis que l'addition de seulement un quart de beurre artificiel se trahit par les gouttes de graisse qu'on aura, dans ce cas, déjà remarquées lors du lavage.
Cette méthode, d'après mon expérience, donne un résultat décisif quand il s'agit de mélanges de beurres artificiels avec le beurre d'hiver ordinaire. Quelques sortes de beurres frais d'herbages ont au contraire une température de fusion tellement basse, qu'il s'en sépare aussi des gouttes graisseuses. Dans ce cas, on travaille à une température plus basse de 35-37 degrés, ou, cependant, la distinction se fait encore plus facilement par une autre méthode, laquelle repose sur les propriétés différentes de la matière colorante naturelle du bon beurre et de la matière colorante du beurre artificiel; elle peut être employée dans le cas précédent, parce que le beurre naturel d'herbages est par lui-même tellement coloré, qu'il n'est jamais nécessaire de lui ajouter du colorant. Cette méthode se résume comme il suit :
Moyen de reconnaître les colorants dans le beurre.
On introduit dans un tube d'essai un peu plus de beurre que pour la méthode précédente, environ 2 grammes, on y ajoute un volume égal d'alcool, on chauffe ensuite pendant quelque temps de manière
a presque atteindre le point d'ébullition de l'alcool. La coloration artificielle est facile à reconnaître parce que le beurre pur ne donne jamais la moindre trace de coloration à l'alcool, tandis que la couleur artificielle se répartit assez régulièrement dans ce liquide et dans la graisse fondue ; même avec un mélange de beurre coloré et Je beurre non coloré, la méthode est encore tellement caractérisli- (jue qu'elle permet d'en estimer les quantités proportionnelles. On voit par là, combien il est peu prudent de colorer, comme on a l'habitude de le faire, les beurres blancs d'hiver.
Dès le principe, on ne voulait que donner au beurre blanc d'hiver, moins estimé, l'aspect du beurre d'herbages ou de fourrages; c'est linsi qu'a commencé la falsification. On a dû reconnaître par la suite [ue celte tromperie rendait beaucoup plus difficile la preuve d'une àlsiûcation plus importante, dont le succès nuisait énormément à 'industrie honnête. Si Ton ne s'était jamais engagé dans cette voie, I serait maintenant facile de découvrir les succédanés qui doivent ians tous les cas être colorés artificiellement, tandis qu'à présent lous devons, dans certains cas, nous servir de la combinaison de leux méthodes.
Heureusement que la manipulation est tellement simple qu'elle lous permet d'espérer qu'elle se propagera en pratique.
Les lignes qui suivent démontrent l'utilité de la méthode décrite précédemment. Avant que je ne connusse la propriété de la plus facile fusibilité de quelques sortes de beurres d'herbages, et alors, du reste, que j'avais déjà élaboré la méthode de manière que je croyais Stre sûr d'un essai, je me fis préparer, par un de mes préparateurs, douze échantillons de beurre naturel, de beurre artificiel et des mélanges des deux dans diverses proportions. On dressa ensuite une liste que je n'avais pas vue et qui indiquait la nature des échantillons. Après deux heures nécessaires pour l'analyse de ces douze échantillons de beurre, la liste résultant de mes expériences fut confrontée avec celle qui m'avait été cachée jusque-là* On voit par ce qui suit [jue je ne me suis pas trompé, excepté pour le cas du n** 12. C'est ce qui m'a forcé à ajouter plus tard à ma méthode le supplément donné plus haut.
KCII AXTILLONS PBKPÂSÂS. RKSOLTÂTS TSOrTÉS.
1. Beurre artificiel de M. Mouton, à La Haye . . . Beurre artificiel.
Beurre artificiel de Jean Van den Griend et
„ „_ .^ > Beurre artifaciel.
Z. S Bath j
>.«»«,. ». .« -I, u ..« . . à Mélange de beaucoup de bei^^ j
G. 2/3 beurre naturel n» 10, 1/3 beurre artificiel \ , , , .
' ' { naturel avec un peu de bei^ r
l artificiel.
1. 2/3 beurre naturel n° t2, i/3 beurre artificiel j Mélange de beurre nature^ ^
de Crame et Scheer, à Kimègue f de beurre artificiel.
« «f« u . 1 ««*.»«. u ».«.»( Mélange de beaucoup de bemj/T^
Beurre naturel de rÉcoIe d'agriculture de Wagen
!' Beurre naturel, ningen )
Mélange de beaucoop de bearrf
11. Mélange, par parts égales, de n° 10 et de n<> 1 . [ artificiel avec du beurre naturel.
Mélange de beaucoup de beorre
12. 1^' beurre d'herbages d'un cultivateur . . . . { artificiel avec du beurre naturel.
Le cas n** 12 peut, par la combinaison de la méthode avec la recherche de la matière colorante, être considéré comme résolu. Je n'ai cru pouvoir rien faire de mieux que d'insérer dans ce travail le protocole de ces analyses dans sa réalité.
Plus tard la méthode modifiée a été soumise à TExposilion agricole d'Amsterdam a une commission spéciale nommée pour ce but et a été récompensée par une médaille d'or.
Manière de se servv' de V appareil.
On prend a l'aide de la petite cuillère, jointe à l'appareil, du beurre de l'échantillon à examiner après avoir raclé l'excès avec un couteau, on enlève fie la cuillère le beurre restant (environ 0*',6)et l'introduit dans un tube à essais : on lave avec environ 12 centimèlres cubes d'eau alcaliséc par 2 gouttes d'ammoniaque à 6 p. 100. .\près avoir été agité éncrgiquement en ayant soin de mettre le pouce sur l'ouverture, le tube à essais est introduit dans un des trous du cou-
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vei'cle du bain-maric en zinc. Ce dernier est rempli d'eau de pluie maintenue à la température de 37 degrés centigrades, â l'aide d'une chandelle ou de tout autre moyen de chaulTage. Le contenu du tube à rcaclîon doit, après avoir pris lu température du bain-marie, être ((uelqiies fois encore énergi(|uement agile. Après quelques minutes Je digestion, on vide le contenu du tube à essais dans l'entonnoir , fermé en dessous par une pince , et on' le rince quel(|ues fois avec l'tau tiède du récipient place au-dessus de l'entonnoir. On ouvre 3101*8 un peu la pince de telle sorte que l'eau en s'écoulant ne forme pas de tourbillon. On laisse couler l'eau du récipient de manière que l'enlonnoir ne se vide pas tout à fait. Loi'sque l'eau n'entraîne plus rien, on ferme la " ■ J pince complètement, après avoir laissé écouler lentement presque toute l'eau restante.
Avec du bourre pur (non fal- '■' sifié avec de la graisse étrangère), on doit trouver sur les parois de l'entonnoir refroidi de la substance caséeuse finement divisée; tandis que l'ad- ""-«On de seulement un quart de beurre artificiel ou de toute autre B^'^isse, qui a été préalablement fondue, se décèle par la présence "® grosses gouttelettes de graisse, semblables à celles qu'on a vues à '* Surface du liquide pemiant le lavage. Cette méthode donne un ré- **«llat décisif si la falsification s'est effeduée sur du beurre d'hiver "^"^c alimentation à l'étable. Avec du beurre frais d'herbage du ""^ois de mai, au coniraire, il peut arriver, qu'à cause de la grande **^>lUé de fusion de ce dernier, il se montre par la méthode décrite P_ ^s haut quelques gouttelettes de graisse ; mais dans ce cas la dis- "ïïciion dans pareils mélanges est encore plus facile, en opérant " ï»|»i*ès la méthode ci-dessous.
Tout beurre artificiel est artificiellement coloré, tandis que-"^^ beurre d'herbage n'a pas besoin de colorant artificiel. — Malj cela, le beurre frais d'herbage donne aussi, d'après la méthode crite ci-dessus, de bons résultats, si la température à laquelle — opère est quelque peu inférieure à 37 degrés C. ; environ 35
grés C. — Une erreur causée par une oscillation de températu
n'est pas encore possible pour celle raison, qu'une température trc basse est toujours facile à reconnaître par une incomplète émulsi( des globules butyreux, et les suites de cette méprise ne peuvent êl que de se voir dans l'obligation de recommencer l'opération à u température un peu plus élevée.
Recherche simple des colorants du beurre.
On traite 2 grammes environ de beurre dans un tube à essais p le même volume d'alcool, on chauffe jusqu'à l'ébullition.
La couleur artificielle est alors facile à reconnaître, même s'il n^ s'en trouve seulement qu'une faible fraction dans le beurre à exam/' ner, en comparant la couleur de la couche alcoolique sumageanlt; avec celle de la graisse butyreuse liquéfiée.
Dans le cas où il n'v a aucun colorant artificiel, la couche alcooUque est complètement incolore et le beurre a conservé son aspect originaire. Avec du beurre contenant du colorant, ralcool peut paraître aussi fortement coloré que la graisse butyreuse et lorsque l'on examine les mélanges, la coloration reste entre ces deux cas extrêmes*
PROVINCE DE PRUSSE
Station agronomique d'insterbourg. — Fondée en 1858, par la Sociélé centrale d'agriculture de Lithuanie et de Masovie.
La Station a été ouverte dans le but de faire des recherches de physiologie végétale et plus spécialement pour l'essai des engrais et des semences. Elle s'occupe depuis peu de l'examen des aliments et boissons.
Subventions : De l'État, 3,750 fr. ; de la Société, 1,500 fr. ; produit des analyses, environ 5,000 fr.
Directeur: D' W. Hoffmeislcr. — Préparateur : D' J. Perl.
Station agronomique de Komigsberg. — Fondée en 1875, par la Société centrale d'agriculture de la Prusse orientale.
1. Prof, D' Friedrich ^obbe. Die Landwirthschaftliche Versuchs- and Control-Statjoncfi und agriculturchemische Laboratorien, in deu Staaten des Deatschen Reiches. — Menizel's landwirthschaftlicber Kalender, 1886, p. 315.
La Station a pour mission d'exercer un contrôle sur les engrais, les fourrages et les semences, elle s'occupe aussi de recherches agricoles.
Subventions : De l'État, 3,750 fr. ; le produit des analyses s'élève à 10,625 fr. environ.
Directeur: D' G. Klien. — Préparateur : D' A. Nahm.
Station agronomique de Dantzig. — Fondée en 1 877, par la Société centrale d'agriculture de la Prusse occidentale.
Cet établissement est placé sous la direction d'un membre du comité de la Société centrale d'agriculture et d'un comité de surveillance composé de cinq membres.
La Station comprend : Un laboratoire de chimie dirigé par le D' M. Sievvert; une Slalion d'essais de semences sous la direction du D' Œmler.
Subventions : L'État et la Société versent chacune 10,750 fr.
PROVINCE DE BRANDEDOURG
Station agronomique de Dalime. — Fondée en 1857, par une Société d'agriculture de l'arrondissement de Jûterbogk-Luckenwald.
La Station s'occupe de travaux de physiologie végétale ; elle jouit d'une subvention de 15,375 fr.
L'administration est confiée à un comité de cinq membres de la Société, présidé par le conseiller Schûtze, de Ileinsdorf.
Directeur : D' F. Fittbogen. — Préparateurs de chimie : D' 0. Fœster, D' E. Niederhauser et D^ J. Sauermann. — Préparateur de botanique: D' Groenland.
Laboratoire de la Société des distillateurs allemands. — ABerIin,N. Invalidensti^asse, 42.
Le laboratoire possède un budget de 100,000 fr., il est administré par un comité de trente membres de la Société, présidé par M. "• KieperL
Directeur: Prof. D' Max Delbrûck. — Directeur du laboraioi^^' D' M. Hayduck. — Préparateurs : D' Saare, D' liasse, D' Fott. ^ Préparateurs de technologie : D' Wittelshœfer, D' Heinzelmann,
ohr, Stenglein, Goslich. — Directeur de la section agroiiomiqtie :
ange.
aboraloire d'essais et école de brasserie. — A Berlin. Invaliden-
sse, 4^, Berlin, N.
e budget s'élève à 28,750 fr. — - Comité de surveillance composé
leuf membres.
Hrecteiir : R. Rœsicke ; Directeur scientifique : Prof. D" M. Del-
"h, suppléé par le D' M. Hayduch. — Préparateurs : D' Reincke,
lohr et D' Schûlt.
es questions agronomiques sont confiées au D' Lange, rédacteur
hcf du Journal hebdomadaire de ta Brasserie.
PROVINCE DE POMÉRÂNIE
tation agronomique et d'essais de semences de Degenwalde, —
dée en 1863, par la Société économique de Poméranie, pour des
les de physiologie végétale et des recherches sur la constitution
ol.
ubvenlions : De TÉtat, de la province et de la Société fondatrice,
►0 fr.
irecteur: Prof. D' H. Birner. — Sous-directeur: D'Troschke ; —
larateur: M. Neubert.
'établissement possède des serres.
aboratoire agricole d'Eldenn. — Fondé en 1878, par la Société
raie baltique.
Me Société désire favoriser Tavancement de l'agriculture et fa-
^r les essais d'engrais, de fourrages et de semences.
3 subvention du laboratoire est de 625 fr., donnés par la Société.
irecteur: M. v. llomever.
PROVINCE DE POSEN
tation agronomique de Posen. — Établie en 1877, par le déplacnl et la réunion des sUilions précédemment fondées à Kusclienn 861 et à Bromberg en 1873.
a Station est ouverte pour des recherches d'alimentation du bétail.
de viticulture et d'agriculture ; elle est aussi chai-gée du contrôle fourraj;es et des semences. La surveillance administrative estexei par le comité de la Société provinciale d'agriculture de Posen. Directeur de la Station : D' E. Wildt. — Préparateur : D'R. Lui ^^ L'établissement possède une serre, on doit sous peu y insial/e une écurie d'expériences; il jouit d'une subvention de 14,250 fr. du ministère de l'agriculture, de 1,875 fr. du Conseil provincial, de 3,750 fr. des Sociétés d'agriculture.
PROVINCE DE SILÉSIE
Station agronomique de Breslau. — Transférée en 1877 d'Ida- Marienhutte à Breslau, cet établissement dépend de la Société centrale d'agriculture de Silésie et possède à l'Institut agronomique, un labo- | ratoire complet pour des recherches scientifiques sur rahmenlalioû des animaux et des végétaux. Il s'occupe également de l'essai des engrais et des fourrages.
Subvenlions : De l'État, 5,625 fr., les frais complémentaires sonl supportés par la Société centrale d'agriculture, en tant que le produil des analyses ne les couvre pas.
Directeur : Prof. D' lloldefleiss. — Préparateurs : D' Klein, D' ï- Schulzc, D' Barisch.
Institut de chimie animale de Breslau. — Cet Institut, fondé ^ 1869 à l'Académie de Proskau, a été transféré en 1881 à TUniven^i' de Breslau. Il comprend, comme précédemment, mie station de pi^ siologie animale, un laboratoire d'enseignement et des écuries d'ex^ riences. Le ministère de l'instruction pubUque donne une subvent^ annuelle de 3,937 fr. pour couvrir les frais des recherches q^ confie au laboratoire.
Directeur : Prof. D' IL Wieske. — Préparateur : D' E. Flechsig^ Préparateur du laboratoire d'enseignement : D' R. L. Krùger.
Station de physiologie végétale de V Institut royal pomologiqiu^ ^ Proskau, — Cette Sialion a été fondée, en 1873, à l'Institut poino/f^ gique par le ministère d'agriculture de Prusse ; elle a pour but Xiivde
maladies des plantes et s'occupe principalement des recherches 'boriculture fniitière.
lubvention: De TÉtal, 1,875 fr.
tirectetir: D' P. Sorauer. — Préparateur: D' Tschaplowiz.
'cole de laiterie de Proskau. — Cette école, ouverte le 1" octobre 8 par la Société centrale d'agriculture de Silésie, possède un aratoire de recherches scientifiques et pratiques, une laiterie lèle, et a pour mission de répandre l'enseignement de la laiterie i que de faire progresser cetle branche d'industrie, ubvcntions: De TÉlat, 5,000 fr. ; du Conseil provincial, 6,250 fr. OO fr. des sociétés et des particuliers. directeur: D' M. Schmœger. — Préparateur: R. Krûger. /établissement possède une collection de plans, de modèles, [>pareils et une lailerie parfaitement bien montée dans laquelle on ite chaque jour 120 litres de lait.
Station d'essais de semences à rimtitut de physiologie végétale de hiver site de Breslau. — Fondée en 1875, par la Société d'agrillure de Breslau, qui verse une subvention de 1,000 fr. Directeur : D' Ed. Eidam.
PROVINCE DE SAXE
Uation agronomique de la Société centrale d'agriculture de Halle. — insférée de Salzmunde à Halle en 1865; elle jouit d'une subven- 1 de 6,250 fr. de TÉiat; de 2,500 fr. du Conseil provincial ; l'essai engrais rapporte 31,250 fr. ; les analyses diverses 43,750 fr. total des recettes s'élève à 83,750 fr. Cet établissement s'occupe travaux sur l'alimenlalion des animaux ainsi que de l'essai des ^rais, des fourrages et des semences. Il possède un beau laboratoire, appareil pour l'étude de la respiration, des écuries d'expériences, i serres et un jardin d'essais.
Directeur: Prof. D' iM. Maerrker. — Préparateurs: D' Morgen, V. Wilm, D' V. Eckenbrecher, D' Reibstein, D' Cygnâus, D' Waas, Kruger. — Botaniste : D' v. Brelfeld. — Secrétaire: Tyroff.
ANN. SCIENCE ACnON. 20
Laboratoire de physiologie, champ d'expériences et jardin (f matation de V Institut agronomique de F Université de Halle. Fondée de 1863-1865 par le ministère de l'instruclion publique Prusse.
Directeur: Prof. D' J. Kûhn. — Préparateur de chimie: Prof. Kirchner. — Préparateur du laboratoire de physiologie: D' Schw^c — Préparateur chargé des essais de culture : G. Grùnd. — Adw^ nistrateur du champ d* expériences et du jardin : R. Mentzel.
Station d'essais de semences, annexée à VÉcole d'agricultvn d'Arcndsee. — Fondée en 1875.
Direction : D' A. Pagel, directeur de l'École d'hiver et professeur itinérant de la Sociélé d'agriculture.
PROVINCE DE SCHLESWIG-HOLSTEIN
Station agronomique de Kiel. — Fondée en 1871 par la Socîélé d'agriculture du Schleswig-IIolslein, réorganisée et agrandie en 1877.
Subventions: 7,500 fr. del'Élat; 7,500 fr. delà province; produit des analyses, 10,625 fr. ; revenu d'une métairie, 4,250 fr., soil au total 29,875 fr.
La Section de chimie agricole est installée pour l'essai des engrais et des foun^ages, on y fait en même temps des analyses diverses, des recherches de physiologie végétale et des essais de culture.
Directeur : Prof. D' A. Emmerling. — Préparateurs : D' G. Log^ et D' A. Melger.
La Section de laiterie possède un laboratoire de chimie, une crémerie, une cave pour les beurres et les fromages, une grange et une étable de 10 vaches.
Elle est chargée d'étudier les traitements du lait au point de vue scientifique et pratique, et principalement la préparation des beurres et des fromages ainsi que les meilleurs moyens pour leur consenratioD' On y fait aussi des essais de machines pour la laiterie, des expériences d'alimentation pour la production du lait. Ces travaux sont appuya de cours spéciaux.
Station d'essais de semences attachée à l'école d'agriculture de0' Directeur: D' IL Rodewald.
PROVINCE DE HANOVRE
n agronomique de GôUingue. — Fondée en 1857 à Weende, ûmmission centrale de la Société royale d'agriculture de 3C le concours de l'État. La Station, établie principalement iude de Talimentalion des animaux de la ferme, a été trans- 1877 à GôUin^ue.
întions : De l'État et de la Commission centrale, environ fr. Le directeur et deux préparateurs sont logés. L'adminisîppartient à un comité de trois membres de la Société d'agri- La direction administrative est confiée au conseiller Creydt, 3, la direction scientifique au professeur D' Henneberg à ae. — Préparateurs: D' Th. Pfeîffer et D' F. Lehmann. lissement possède un appareil de Pettenkofer, pour l'étude de ration. On y trouve une élable, une bergerie et une por-
ratoire de contrôle pour les produits alimentaires, les engrais, rages et les semences. — Ce laboratoire est rattaché à l'École ilture et à la station agronomique de Gôttingue. Fondé en ir la Société d'agriculture de Gôttingue-Gruvenhagen, il est ms la suiTcillance du directeur de l'École d'agriculture et du at de la Société d'agriculture, /eur; D'E. Kern.
ratoire et champ d'expériences de V École d'agriculture de rsité de Gôttingue. — Fondé en 1872-1875 par le ministère 1 de l'instruction publique.
leur : Prof. D' G. Drechsler. — Préparateur : D' Edler.
m agronomique d^Hildesheim. — Fondée en 1870 par la agricole et forestière d'Hildesheim, elle passe le 1" janvier la Sociélé royale d'agriculture de Celle. Cet établissement est pour le contrôle des engrais, des fourrages et des semences ; t aussi des analyses industrielles pour la sucrerie et la laiterie.
On s'occupe d'essais d'engrais et de technologie agricole. Depuis 1872, le directeur de la station a ouvert un cours de sucrerie.
Directeur : D' Karl MuUer. — Préparateurs : D' Aumann, D'Laible.
Subventions diverses : de 48,750 fr. a 25,000 fr.
Station d'essais de semences à Bremervorde. — Fondée en 1876. Directeur : D' Kœpke.
Laboratoire de contrôle pour les semences, les fourrages et h engrais à Erbstorf. — Fondé en 1871, pour l'essai des semences par l'initiative de la Société provinciale agricole et forestière de la principauté de Lunebourg, on lui adjoignit en 1881 un laboratoire pour l'essai des engrais et des fourrages.
Subvention : De la Société provinciale, 125 fr. Les frais d'enlrelien sont en grande partie couverts par le produit des analyses.
Directeur: D' F. Bente.
PROVINCE DE WESTPHALIE
Station agronomique de Munster. — Fondée en 1 871 , par la Sociélé provinciale d'agi'iculture de Westphalie et Lippe pour le contrôle des engrais, des fourrages, des semences et l'étude de questions scientifiques.
Subventions: De l'État, 6,500 fr. ; du Conseil provincial, 5,000 fr.; de la Société, 2,362 fr. ; les analyses d'engrais el de fourrages rapportent 10,418 fr. ; les autres analyses, 3,750 fr., soit au total 28,030 fr.
Directeur: Prof. D' J. Kœnig. — Préparateurs : D' E. Bœhmer, D' H. Weigmann, H. Schmid, D' Koehler et D' H. Hirael.
PROVINCE DE HESSE-NASSâU
Station de chimie agricole et d'essais de semblées de Marbourj- — Fondée et subventionnée par la Société centrale d'agriculture i^ Cassel, l'Etat et la municipalité.
Directeur: Prof. D' Ch. Dietrich. — Préparateur: Aug. Hessc.
lotion agronomique de Wiesbaden. — Réorganisée le 1" janvier 1 comme établissement de la Société agricole et forestière de
sau avec une subvention de TÉtat en remplacement de l'ancienne
ion d'études économiques. Elle s'occupe de l'essai des engrais et fourrages.
Hrecteur : D' R. Fresenius. — Préparateurs : H. v. Beyer ; L. Jahnl.
éoboratoire de viticulture et d* arboriculture à Geisenheim(Rhein- ). — Fondé en 1872 par le ministère d'agriculture prussien et exé à l'École de viticulture et d'arboriculture de Geisenheim. Mrecteur: D' G. Muller-Thurganu. — Préparateur : P. Kulisch. •e D* J. Morilz est chargé de la partie chimique.
PROVINCE RHÉNANE
Station agrommique de Bonn. — Fondée en 1856 par la Société
griculture des provinces rhénanes pour l'essai des engrais, des
lences et des fourrages. La Station s'occupe de recherches agri-
es; elle possède depuis 1884 une serre et un laboratoire spécial
ir l'essai des matières fécales.
Subventions: 5,175 fr. de l'État; 1,250 fr. de la province;
750 fr. par le contrôle des engrais; 1,875 par l'essai des se-
nces et des fourrages ; 5,075 fr. analyses diverses. Total des re-
tes : 32,125 fr. L'établissement est administré par cinq membres
la Société.
'Jirecleur: D"" A. Slutzcr. — Préparateurs : D' Paysan, Reitmers,
kers, Karlova et un secrétaire.
Mboratoire de V Académie agricole de Poppelsdorf, — Fondé
1856 par l'État pour des recherches de chimie et de physiologie
étale. .
mbvention de l'État : 13,406 fr.
^c laboratoire est placé sous la surveillance de la direction de
'.adémie.
Oi direction du laboratoire est confiée au prof. D' U. Kreusler.
Préparateurs : D' Dafert, D' Tacke.
l existe des écuries d'expériences pour des recherches d'alimen-
on.
Le champ d'expériences de TAcadémie est placé sous la direction du D' Dreisch.
Le laboratoire particulier de l'Académie est disposé en vue de recherches de chimie agricole.
ROYAUME DE BAVIÈRE
Station agronomique de Bavière, à Munich. — Fondée en 1857, pour l'étude de la physiologie végétale et animale, par le comité de la Société d'agriculture de Bavière; réorganisée en 1869, elle est devenue depuis 1872 un établissement de l'État et est rallachée à l'École industrielle. Le cotnité d'administration se compose : du directeur de l'École industrielle, du directeur de la seclion agricole de cette même École> du directeur de la Station agronomique, du secrétaire général de la Société d'agriculture de Bavière, de trois délégués du ministère de l'instruction publique et de huit agriculteurs nommés par les comités régionaux d'agriculture de Bavière.
Directeur: Prof. D'F. Soxhlet» Trois préparateurs. Les essais ^^ semences sont confiés au D' Harz.
Le laboratoire possède de belles collections d'histoire natiire^^^' ainsi qu'une collection de tous les appareils qui ont été décrits p^^^^ l'analyse du lait. Il y a aussi une écurie d'expériences, une s^ ^ et un jardin d'essais.
La subvention annuelle du ministère est de 15,000 fr.
Laboratoire de physique agricole et champ d'expériences V École industrielle de Munich. — Fondés en 1875. Subvention du ministère fie l'instruction publique : 5,000 fr. Directeur : Prof* D' E. WoUny. — Préparateur : G. Zwanziger.
Section chimique de brasserie à r École royale d'agriculture O Weihenstephane. — Celte Siation, ouverte en 1866 pourTessai ie matières premières et des appareils employés dans la brasserie, es aussi appelée à étudier les questions scientifiques qui s'y rattachent Elle possède une petite brasserie pour les essais, une grande bra:
série mue par la vapeur, une distillerie. — On a annexé à cette Station une culture d'orge qui se fait dans les champs de l'Etat et un jardin où se trouvent G4 variétés de houblon que Ton soumet à Tessai. Directeur : Prof. D' E. Lintner. — Préparateurs : Krandauer, D' Ulsch.
Station scientifique pour la brasserie, à Munich. — Le « laboratoire de brasserie », créé en 1874 pour Té tude des questions de brasserie, pour l'essai de nouveaux appareils et pour l'analyse chimique, appartient depuis 4877 à une société de brasseurs, qui en confie ladministration à un comité de sept membres.
La subvention du laboratoire est constituée par la cotisation annuelle des nlcmbres de la société, qui est au minimum de 125 fr. Les membres de la société jouissent d'un tarif spécial pour les essais qu'ils présentent au laboratoire.
Depuis l6 itiois de septembre 1881, la Station est installée dans une maison construite pour cette destination.
Directeur: Jj. Aubry. — Préparateurs : D' J. Brand, D' H. Will, A. Lang.
Laboratoire agricole d*Augsbourg. — ^ Foildé en 1865, à Memmingeri, par cinq comités régionaux d'agriculture, il a été transféré en 1869 à Augsbourg.
Subvention de la Société d'agriculture de Schwaben et Neubourg : 5,625 fr., et de plus le produit des analyses faites au laboratoire.
Directeur: D"" B. Dietzell. — Préparateur : E. DuU.
Laboratoire agricole de Éayreùth. — Frondé en 1867 par la Société d'agriculture de la F^ranconie supérieure et rattaché au laboratoire de chimie de l'École régionale de Bayreuth. On fait dans ce laboratoire des essais d'engrais, de fourrages, de sols et de semences ; il est administré par M. Von BurchtoriT et par le comité de la Société d'agriculture.
Subvention : 688 fr.
Directeur: Th. Weglcr;
La Station de contrôle des matières alimentaires, qui dvait été rattachée en 1877 à ce laboratoire, en a de nouveau été détachée.
Station viticole de Wurzbourg et laboratoire pour l essai des matières alimentaires. — Fondé en 1877 par la Société de vilicullure de la Franconie inférieure, le laboratoire est rattaché à TÉcole professionnelle de Wurzbourg et est administré par le comité de la Société.
La subvention est de 5,000 fr. Les locaux sont ceux de TÉwle professionnelle.
Directeur: D' Edm. List, et un préparateur.
Le vignoble du roi et les caves de la cour sont mis à la dlsposilion de la Station, qui y organise des recherches.
Station agronomique de Spire et laboratoire officiel pour l'essai des matières alimentaires. — Sous le contrôle de TÉtat.
La direction des deux établissements est confiée au D' Ânloo Ilalenke.
La section agricole a été fondée en 1875 par le comité régional de la Société d'agriculture du Palalinat. — La Station est chargée de recherches de physiologie végétale, ainsi que de l'essai des engi'ais, des fourrages et des semences. — Préparateur: A. Scheibe.
La section pour l'essai des matières alimentaires, créée en 188^* par rÉlat pour tout le Palatinat, est subventionnée par le comité ^^ la Société d'agriculture du Palatinat. On exécute, dans ce laboratoire, des essais de matières alimentaires, des recherches de chimie ind^ trielle, des expertises judiciaires et administratives.
Préparateur : D' \V. Moslinger.
La subvention des deux sections réunies s'élève à 3,125 fr^ département ; 2,375 fr. des fabricants d'engrais ; 1,875 fr. deTÉt ^ 750 fr. de la ville ; 3,125 fr. de receltes du laboratoire ; 3,125 de la Société d'agriculture. Soit au total : 14,375 fr.
Station agronomique de Triesdorf. — Fondée en 1874, par^ comité régional de la Société d'agriculture de la Franconie moyenr La Station est établie à l'École régionale d'agriculture de Triesd( — pour des recherches d'agriculture et de technologie agricole, a que pour l'essai des engrais et des fourrages.
Depuis 1876, cet établissement s'occupe aussi de l'essai des menées et organise des conférences scientifiques.
bvenlion : 1,875 fr. du département et du comité d'agricul-
recteur: D' Schreiner. — Essai des semences : D' C. Kraus. La m possède une serre et un champ d'expériences.
ïtion agronomique et laboratoire d'essais de semences à l'École
drielle de Landshut. — Fondée en 1876 par le comité régional
Société d'agriculture de la basse Bavière.
bvention: 125 fr.
recteur : \y Botz. — Préparateur : von Schelhatz.
ROYAUME DE SAXE
itian agronomique royale de Mœckeni. — Créée en 1851 pour
ie de la physiologie animale, par la Société économique de
cern et constituée définitivement le 28 décembre 1852, avec le
)urs de TÉtat et de la Société d'agriculture de Leipsig. L'État a
;e laboratoire à sa charge depuis le l*" janvier 1879 ; il est ad-
;tré par un délégué de la Société économique de Leipsig, par
délégués du ministère de l'intérieur, ainsi que par le directeur
Station.
recteur: Prof. D' G. Kûhn. — 5 préparateurs.
bvention : 28,862 fr. dont 7,375 fr. de la fondation du D' Wilhem
us.
nouvel établissement possède un appareil de Petlcnkofer pour
le de la respiration, une étable d'expériences avec un appareil
aufTage spécial et six stalles dont deux sont disposées de façon
ivoir recueillir les excréments.
boratoire de PommrUz pour Vétude de la physiologie végétale 'maie, pour des essais de culture, din^i qUepotlr le contrôle des -w et des fourrages. — Fondé en 1857 à Weidlitz par la Société culture de Bautzen et le comité de la haute Lusace, sur l'instigae M. R. RemungetduD'Hermann, de Weidlitz. Le laboratoire transféré en 1864 à Pommritz, il est pourvu d'une écurie d'ex-
périences, d une serre, de jardins et de champs d'expériences et de plusieurs pièces de terre.
L'administration est confiée à deux délégués de la Société d'agriculture, à trois délégués du Conseil provincial, à un commissaire du Gouvernement et au directeur de la Station.
Directeur : Prof. D' Ed. Heiden. — Préparateurs : D' E. Gùnz, A. Schlimpcr, 0. Tœpelmann ; un secrétaire.
Subvention: 22,212 fr. de l'État, du Conseil provincial et de Id Société d'agriculture.
Laboratoire de chimie physiologique de l'École vétérinaire de Dresde. — Fondé en 1862, réorganisé en 1876 par le ministère roj'al le l'intérieur ; le laboratoire est installé pour des recherches chimiques, physiologiques et pathologiques appliquées aux animaui domestiques. L'administration est conGée à la Commission royale vétérinaire.
Directeur : Prof D' Ellénberger. — Chimiste : Prof. D' B. Hofmeister.
Subvention: 3,750 fr.
Station de physiologie végétale et laboratoire d'essais de semence à Tharand. — ^ Ce laboratoire s'occupe de physiologie végétale, de cultures sur l'eau, de l'essai des semences et de recherches microscopiques. Il a été créé en 1869 par la Société d'agriculture de Dresde et repris par l'État en 1875. Les subventions s'élèvent à 6,250 tr.; 7,500 fr. de l'État ; 375 fr. de la Société d'agriculture de Dresde el environ 1 ,875 fr. pour l'essai des semences. L'Académie forestière de Tharand fournit les locaux de la Station^ les produits chimiques et les appareils; La Station est administrée par un commissaire d\ Gouvernement, par le conseiller d'agriculture de la province de Saxe par la Société d'agriculture de Dresde, par l'Académie de Tbaran et le directeur de la Station.
Directeur : Prof. D' F. Nobbe. — Préparateur de physiologie vég taie : D"" P. Grassmann (par" intérim D' Markfeldt). — Préparaieur ( chimie : H. Bûnger.
La Station possède une serine en fer et en verre j et une instaUati< complète pour l'essai des gralines;
itoire de chimie agricole de Dôbeln. — Cet établissement hé à rÉcole d'agriculture de Dôbeln; il a été fondé en 1872 nislère royal de Tinlérieur, il est aussi subventionné par le ! de l'instruction publique. Il a été institué en vue d'étudier iélés physiques et chimiques du sol et de faire des essais de ui s'exécutent en même temps que des essais d'engrais sur 5 de terre de 25 ares qui dépend de l'École d'agriculture. mr : D' W. Wolf.
ROYAUME DE WURTEMBERG
i agronomique de Hoheixheifn. — Fondée en 1865 par l'État ]de des fourrages, des essais de culture et le contrôle des
mr: Prof. D' E. v. Wolff. -^ Som-directeur : I^rof. Sieglin. stes : D' E. Kreushage, D' Mehlis.
itions: De l'État, 13,750 fr. et 1,250 fr. environ par le des engrais.
tion possède une serre en verre et des caisses de terre îs en ciment, un champ de 2 hectares, une écurie d'expéun manège en fer pouvant servir de dynamomètre pour ux.
^sèment pour (essai des semences à tiohenheim. — Gréé
; eu 1877.
Itions: De TÉtat, 2,625 fr. et eriviron 1 ,950 fr. par l'essai
nces.
iir: Prof. D'O.Kirchner. — Préparatetèr :D^JMichd\oit9k\.
GRAND-DUCHE DE BADS
i agronomique de Carlsi'uhe. — Fondée en 1859 par son , le Prof. D' J; Ncssier, pour l'élude des questions agricoles salement de la culture et des traitements à appliquei' aux idusirielles (la Vigne et le tabac).
L'État donne une subvention annuelle de 16,350 fr., aiasiqueles locaux.
Station de physiologie végétale à Carlsruhe. — Fondée en 187Î pour Fessai des semences et lesrecherchessurles maladies des plantes. Elle jouit d'une subvention de 4,250 fr. Les expériences de physiologie végétale se poursuivent au jardin d'essais.
Directeur : Prof. D' L. Just. — Préparateur : D' Beinling.
GRAND-DUCHE DE HESSE
Laboratoire de la Société d'agriculture d^ liesse, à DarmstadL - Fondé en 1871 avec le concours du Gouvernement du Grand-Dacbé de Hesse, rattaché en 1874 au Conseil provincial pour le contrôle des engrais, des fourrages, des semences et les essais de terre et de fumures. Ce laboratoire est administré par le secrétaire général de la Société d'agriculture (représentant du Gouvernement), par deux délégués des trois Sociétés provinciales d'agriculture de la région.
Directeur : Prof. D' P. Wagner. — Préparateurs : D' F. Becker, D' Weller.
Subvention^ et produit des analyses : 2â,500 fr.
GRAND-DUCHE D'OLDENBOURG
Laboratoire agricole d'Oldenbourg, — Fondé en 1876 par '* Société d'agriculture d'Oldenbourg pour le contrôle des engrais, des semences, des fourrages, ainsi que pour des études scientifiques.
Directeur rD'P^ Pe le rs en .
DUdHÉ DE BRUNSWICK
Station agronomique de Brunswick pour les recherches de chin^^^ technologique. — Fondée en 1 862 par l'ancienne Société agricole et forestière, aujourd'hui « Société centrale d'agriculture du duché de BrunsWich », elle est administrée par la comité de cette Société.
Directeur : \y Hugo Schultze. — Préparateur : D^ Goltschke,
italien contrôle les engrais, les semences, les fourrages et fait Miis de fumure sur les betteraves à sucre et les asperges, ventions: De TÉtat, de la Société d'agriculture et d'autres ^s, avec le produit des analyses, 17,500 fr.
GRAND-DUCHE DE MEGELEMBOURG
lion agronomique de Rostock, pour Vétude de la physiologie le et l'essai des fourr^ages. — Gréée en 1876 par TEtatavecle urs de la Société patriotique. La Station est administrée par jes membres de celte Société et par le directeur de rétablisse-
ecteur : Prof. D' Ileinrich. — Préparateurs: D' M. Dehne, Schustcr, D' H. SchmiedI et D' W. Wagner, un secrétaire et ef des cultures.
frais du laboratoire sont couverts par des contributions volonrecueillies dans le pays, par une subvention de la Société tique, ainsi que par le produit des analyses d'engrais, de fouret de semences, qui s'élève à 35,000 fr. environ. L'établissepossède une serre, une écurie d'expériences et un champ hectares et demi.
lion laitière de Raden, près Lalendorf. — Fondée en 1876 initiative d'agriculteurs mecklembourgeois avec l'aide du comte hlielTen-Schlicflenberg et l'appui particulier du grand-duc de embourg. Celte Station est rattachée à l'École de laiterie de 1, elle est chargée de compléter l'instruction pratique des élèves lie école et d'étudier les questions laitières. Elle possède une î de 200 vaches.
^ecteur: Prof. D' W. Fleischmann. — Préparateur: D' J. Ber. — Chef de la laiterie : J. Jager.
3vention: 13,750 fr.
GRAND-DUCHÉ DE SAXE-^VSTEIMAR
Station agronomique d'Iéna.
Direction : de la section agricole : Prof. D' Liebscher ; de la ^ tion chimique : Prof. D' Reichardl ; de la section de physiologie ^^ maie : D' Schuster ; trois préparateurs chargés du contrôla j^ engrais, des fourrages et des semences.
Subventions : Des États de Weimar et Altenbourg, ainsi que c/e/j Société d'agriculture, 4,500 fr.
Laboratoire de chimie agricole à Zwangen. — Créé pour Yéinde des questions d'agriculture pratique, sous la direction du d' E. Stôckhardt, à Weimar.
Directeur : D' Kleinsluck.
DUCHE DE SAXE-MEININGEN
Laboratoire agricole deEisfeld. — Fondation particulière, enl872, du duc de Saxe-Meiningen, pour l'étude industrielle des engrais, etc. Chimiste : D' Otto Claus.
DUCHE D'ANHALT
Laboratoire agricole de Cœthen, pour Vétude de la culture de la betterave à sucre et V essai des fourrages. — Fondé en 1864 parla Société centrale d'agriculture de Cœthen avec le concours d'agriculteurs et d'indusiriels.
Directeur : D' F. Heidepriem (chimiste assermenté de l'État) et un
préparateur.
La subvention est constituée par le produit des analyses et un versement annuel de l'Élat de 1,125 fr.
Station agronomique de Bembourg. — Fondée en 1882 par le gouvernement du duché d'Anhalt et entretenue par lui avec une subvention de la Société de l'industrie sucrière de l'Empire allemand. Cette Station est installée pour des études de physiologie appliquées à la culture des betteraves à sucre. Elle possède une serre et ua champ d'expériences d'un hectare.
Le conseil d'administration se compose d'un délégué du Gouvern ement d'Anhalt, de trois délégués de la Société de Tindustrie sucrière et: du directeur de la Slalion.
Subvention : 28.875 fr.
Directeur: Prof. IK H. Hclbriegel. — Preptira/eur^ ;D' H. Wilfarth, El* H. Rœmer, D' R, Gûnther.
ALSACE-LORRAINE
Stalion agronomique d' Alsace-Lorraine à Rouffach. — Fondée en 'I 874 par l'administration d'Alsace-Lorraine pour l'étude de la physiologie végétale et plus parliculièrement de l'œnologie ; elle s'occupe oussi du contrôle des engrais, des fourrages, des semences et des rnalières alimentaires.
Subventions : De l'administration, 14,250 fr. ; produit des analyses, 5,300 fr.
Directeur: D' G. Weigelt. — Préparateurs ; D' A. Looss, J. Ro- Iheit.
VILLE DE BRÈME
Station pour la mise en culture des mœres, des marais et des landes à Brème. — Fondée en 1877 par la Commission centrale des mœres, instituée par le ministère prussien de l'agriculture. Les frais d'installation se sont élevés à 18,750 fr. et ont été supportés par le ministère prussien de l'agriculture. L'État de Brème a mis des bâtiments à la disposition de la Station.
Subventions: 30,687 fr. de l'État; 500 fr. de la Société d'histoire naturelle de Brème ; 500 fr. de la Société d'agriculture de Brème ; 2,625 fr. revenus divers. Soit au total 40,312 fr.
L'administration de l'établissement est confiée à la Commission centi*ale des mœres et à la Société d'histoire naturelle de Brème.
Directeur : D' M. Fleischer. — Un agronome sous les ordres du directeur: D' A. Salfeld. — Préparateurs : D'Brunnemann,G. Seyfert. — Deux agriculteurs praticiens: F. Gaaz, B. v. d. Ilellen.
ORGANISATION ET PERSONNEL DES STATIONS
LABORATOIRES AGRICOLES ANNEXÉS A DES ÉCOLES d' AGRICULTURE
Institut de chimie physiologique de Breslau.
L'instilut ressort au rninislère royal de Finslruction publique. La direction de rétablissement est confiée au prof. D"" II. Weiske. — Préparateurs : D' B. Schullze et D"" E. Flechsig. Le laboratoire d'enseignement pour la chimie agricole est dirigé par M. E. Hiller.
Laboratoire de chimie de Kœuigsberg.
Ce laboratoire ressort au ministère royal de Finslruction publique, et est dirigé par le D' Ritlhauren, professeur de l'Université. — Préparateur: Paul Beh rend.
Institut agronomique de Kiel,
Cet établissement ressort au ministère royal de Tinstruclion publique ; il est placé sous la direction duD'Backaus. — Préparateur et directeur de la station d'essai des semences : D' Rodcwald.
1. Jahresbericht ûbcr das agrikultur-chemischc Versuchswesen in Preussen fûr das Jahr ]88i. ThieVs landwirthschaftlirhe Jahrbûcher, tome XIV. Supp. II, 1883. p. C3.
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oire de physiologie agricole de rimtitut agronomique
de Halle.
îtoire ressort au ministère royal de Tinstruction publique. Kûhn dirige le laboratoire en même temps que Tinslilut ue avec le concours du prof. IK Kirchner; D' Schwab, t de M. Meuzel, administrateur.
Académie de Poppelsdorf.
Lion du laboratoire est confiée au D' Dunkelberg, directeur nie d'agriculture. Chef des laboratoires : prof. D' Kreusler. iteurs : D' Dafert et D' Tàcke.
STATIONS AGRONOMIQUES
Kœnigsberg.
)n, ouverte en novembre 1875, a été créée par la Société
agriculture de la Prusse orientale. Elle est administrée
îilé de cinq membres de cette Société :
eri, de Koppershagen ; Kreiss, secrétaire général; D' Ritt-
nrad Goerken, Gaedeke-Pov^ayen, propriétaires,
r de la Station : D' G. Klien. — Préparateur : D' Nahm.
Insterbourg.
• rinilialivc de la Société centrale d'agriculture deLithua- [asovie. Le directeur de cette Station et un conseil d'admilirigent cet établissement.
r technique: D' W. Hoffmeister. — Préparateur : Otto
Dantzig.
par la Société centrale des agriculteurs de la Prusse occi-
)n agronomique est administrée par un comité composé
SCIEKCB AQRON. 2t
de MM. Plehn-Lichlenlhal et Plehn-Lubochin, propriétaires; Kempe- Ileiligenwalde, fermier des Domaines ; D' Oemler, secrétaire général ; sous la présidence de M. Cortrad-Frouza. Directeur du laboratoire : Prof. D' Siewert.
Dahme.
La Société d'agricuhure de Tarrondissement de Juterbogk-Luckeiiwalde a créé celle Slalion et a nommé un comité directeur de cinq membres. Ce sont MM. Schullze, Barthold, conseillers; Kuster, Pitleiko, Schwietzke, propriétaires.
Directeur du laboratoire: Prof. D' Fillbogen. — Préparateurs: D' Schiller, D' Fœrsler, Niederhauser. — Préparateur de physiologie végétale : D' Groenland.
Regenwalde.
Li Station agronomique est placée, sous la haute direction de la Société économique de Poméranie.
Directeur du laboratoire: Prof. D' Bimer. — Sous^iredevr : D' Troschke. — Préparateur: Neubert.
Eldcna.
Fondée par la Société centrale de la Baltique, pour ravanc^ment de Fagriculture à Greifswald. La Station est placée sous la direction du président de la Société et de deux membres : le comte Schwerin, de Putzar, et le comte de Behr, de Baudelin. Chimiste: von Homever.
Posen.
La Station, fondée par la Société provinciale d'agriculture de Posen, est placée sous la surveillance du président de la Société. Directeur ; D' E. Wildl. — Préparateur : D' Laatsch.
Breslau.
lAk Station a été créée par la Société centrale d*agriculture de Silésie ; la surveillance administrative est exercée par un comité de cinq membres : MM. D' Lœwig, de Breslau ; le conseiller Kom, de
Brcslaii ; le baron von Richtliofen, propriétaire, et le directeur de la Stalion, Prof. D' Iloldefleiss. — Préparateurs : D' Klein, D' Barisch cl D' KIopsch.
Proskau.
Le ministre de ragricultiire a créé ce laboratoire de physiologie végétale. Il est dirigé par le conseiller Sloll, directeur de Tlnslitul royal pomologique, ainsi que par le D' Sorauer, botaniste, el le D' Tschaplowilz, chimiste.
Halle.
La Société centrale d'agriculture de la province de Saxe a fondé ce laboratoire agricole et délègue son président pour Tadministrer.
Directeur : ?ioï. D' Maercker. — Préparateurs: les D' Morgen, von Wilm, von Eckenbrecher, Heibstein, Bacssler, Waas, Ki*uger et le D' von Brettfcld, botaniste.
Fondée parla Société générale d'agriculture du Schleswig-Holstein. La Stalion est administrée par un comité présidé par M. Bokelmann el composé du prof. D' Kasten, de MM. Wibel, Ludemann et Boyssen.
Directeur de la section de chimie agricole : Prof. D' A. Emnierling. — Préparateurs : D' G. Loges el D' S. Metger.
Directeur de la section de la laiterie : D' M. Schrodt. — Préparateur: 0. llenzold.
Hildeslteitn.
La Station agronomique fondée par l'association agricole etforeslière de la principauté d'Hildesheim appartient, depuis le 1*' janvier 1878, à la Société royale d'agriculture de Hanovre. Le comité de celle Société a nommé un conseil d'administration composé des conseillers von Kaufmann, Iloppenstedt et du prof. D' Ilenneberg.
Directeur : D' Karl Mûller. — Préparateurs : D' Cari Aumann et D'Laible.
Gœttingue.
Créée parle comité de la Société royale d'agriculture de Hanovre. Le comité directeur est composé du conseiller Creydt el du prof. D' Henneberg, qui est en même temps directeur de la Station. — Préparateurs : D' Th. Pfeiffer et D' Fr. Lehmann.
Munster.
Le comité de la Société provinciale d'agriculture de Weslphalie el de Lippe dirige la Station.
Direction chimique : Prof. D' J. Kœnig. — Préparateurs : IK C. Rœhmer, D' H. Weigmann, D' H. Kœhler et E. Schraid ; en 1884, la Station a reçu comme volontaires: MM. D'C. SoUscher, H. Hellmann, Th. Schwartz et Numloh.
Marbourg.
Fondée par la Société centrale d'agriculture de rarrondissement de Gassel.
Directeur : Prof. D' Dietrich. — Préparateur : Aug. liesse.
Wiesbaden.
La Station dépend de la Société agricole et forestière de Nassau. Directeur: D' H. Fresenius. — Préparateurs: H. von Beyeret L. Jahnl.
Bonn,
Créée par la Société d'agriculture de la Prusse liiénane, elle est administrée par un comité de trois agriculteurs composé de MM. Wulfling, Dick, Schumacher, et de MM. Werner el Kreusier, professeui*s a l'Académie de Poppelsdorf ainsi que du directeur de la Station le D' A. Stutzer. — Préparateurs : M^L Reitmeir, Paysan, Karlova et Beckers.
Geisenlieim.
La Station agronomique est annexée à l'École royale d'arboriculture et de viticulture.
Directeur de la Station et de la section de physiologie végétale : D' H. Mùllcr. — Préparateur : Alex. Lackmann. Directeur de la section de chimie : le D' J. Moritz^
Brème,
L'établissement pour les essais de culture desMoeres, des marais, et des landes a été créé en 1877, par la commission centrale des Moeres instituée par le ministère royal de l'agriculture. L'administration en est confiée à la Société d'histoire naturelle de Brème.
Directeur : D' M. Fleischer. — Préparateurs : D' Brumiemann et F. Seyfert.
Les travaux agricoles sont surveillés par le D' Salfeld, F. Gaaz et B. V. d. Hetlen.
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STATIONS AGRONOMIQUES
Pendaiit Tannée 1884
laboratoires agricoles annexés a des écoles supérieures
d'agriculture.
Breslau.
L'Institut de chimie physiologique de Breslau s'est occupé principalement de recherches sur l'aUmentalion et d'études sur la valeur alimentaire des fourrages. Cette école poursuit l'élude de questions de chimie physiologique et de méthodes analytiques de recherches. La préparation de produits pour les collections du cours occupe un certain nombre d'élèves.
Kûsnigsberg.
Le laboratoire est fréquenté par les étudiants en médecine^ pharmacie et histoire naturelle. Oii n'y reçoit pas d'analyses industrielles. Le directeur, les préparateurs et quelques élèves consacreill leur temps à des recherches scientifiques.
kiel.
Le directeur du laboratoire s'est occupé de l'étude de la conductibilité calorifique et du pouvoir éraissif des plantes et dé leurs organes.
On a essayé 833 échantillons de semences de diverses espèces, tant pour leur pureté que pour leur pouvoir germinatif. On se pi*o-
pose de conlinner en 1885 Télude des transformations et des échanges qui se produisent pendant ia germination de ia graine.
Halle.
Plan des travaux de 1884.
1 . Essai sur l'aclion que produit sur la culture l'application prolongée de diverses façons et des engrais au sol ;
Élevage des animaux
8. Essai du pouvoir germinatif de quelques mauvaises herbes après leur passage dans le digestcur de M. Voegeln;
9. Recherches sur quelques maladies parasitaires des plantes. On fait quelques analyses agricoles gratuites^ on n'accepte pas
d'analyses payantes^
Le directeur se propose de poursuivre les mêmes études en 1885 et de rechercher dans quelles Conditions la teigne du blé se développe.
Académie de Poppelsdorf.
1. Essai des méthodes analytiques, appliquées aux matières azotées ;
2. Recherches sur l'air atmosphérique et étude de la variation du taux d'oxygène ;
Composition des fourrages
4. Recherches sur les causes qui modiPient la qualité de là farine pour la préparation du pain ;
5. Recherches sur des matières sucrées et des hydrates de carbone. Les travaux précédents seront continués en 1885y on reprendra
l'^élude de la respiration et de l'assimilation dans les plantes et ofn y joindra :
i . Une étude sur l'aUmentation au moyen du sucre brut de betteraves ;
Analyse des gaz provenant d'une fermentsition
STATIONS AGRONOMIQUES
Stalion agronomique de Kœnigsherg.
Le nombre des analyses s'est considérablement accru peim t/g^i Tannée 1884, on a présenté 041 échantillons de plus qu'en 18^^.
Le total des analyses s'élève pour 1884 à 1,869, qui se décompo^ç de la manière suivante :
Engrais 248
Fourrages 377
Semences 443
Terres 23
Lait et produits de la laiterie 223
Produits divers . . 211
Betteraves 4
Produits alimentaires 310
Total 1,869
Le directeur a entrelenu une correspondance très aclive avec des membres de la Société centrale, au sujet de questions agricoles cl industrielles.
Liste des travaux exécutés en 1884:
Observations météorologiques
7. Rétrogradation de l'acide phosphorique soluble à l'eau, d'un phosphate contenu dans une boîte en fer-blanc.
Ces travaux, à l'exception du dernier, seront continués en 1885; on se propose de commencer les études suivantes:
1 . Essai de culture avec le phosphate de déphosphoration des fontes:
2. Composition d'orge, et de pois cultivés sur des sols différents et avec des quantités très variables d'acide phosphorique ;
3. Détermination de l'acide arsénique dans des superphosphates ;
4. Détermination aréométrique de la matière grasse, dans le beurre écrémé, d'après le prof. Soxhlel.
Station agronomique d'Insterbourg.
Les agriculteurs ont plus largement fait appel au laboratoire de la Slation pendant l'année 1884. Le nombre des analyses a été de 946, ce qui fait une augmentation de 244 sur l'exercice précédent. Remarquons que la plupart des échantillons présentés élaient des matières fcriilisantes, pour lesquelles les dosages doivent être exécutés avec un très grand soin ; les semences, les fourrages, les produits alimentaires et les boissons se trouvaient en minorité. Les engrais artificiels, livrés par des marchands d'engrais, ont été très souvent reconnus bons; on a rarement constaté un titre inférieur à la garantie.
11 y a peu d'observations à faire sur les fourrages, qui ne sont pas souvent mélartj[fés de matières étrangères.
Les observations météorologiques ont été exécutées régulièrement pendant toute l'année. 11 n'a pas été possible d^enlrcprendre d'autres travaux de recherches. Les analyses ont absorbé tout le temps et l'on n'a pas pu continuer pendant cette année les essais de cullure que le directeur de la Station poursuivait sur la qualité de Torgc et de Tavoine avec différents modes de fumure. Le contrôle de la Station s'exerce sur vingt mnrchands d'engrais qui offrent à leurs clients une analyse gratuite. Cette analyse est portée en compte au vendeur au tarif habituel.
Les analyses de cette année se répartissent de la manière suivante :
Engrais 511
Fourrages 108
Semences * 123
Lait et produits de la laiterie. 133
Eau 27
Sols • 20
Marnes, cliaux, argiles 9
Produits alimentaires et boissons . . .' \
Sel, pétrole, produits industriels li
Total 946
Ce qui correspond a plus de 1,900 dosages.
Engrais artificiels.
On a reçu, en 1884, 310 superphosphates, 144 poudres d'os, 35 superphosphates ammoniacaux, 10 noirs en grains, 3 nitrates de soude, 2 superphosphates avec potasse et ammoniaque, 1 sel ammoniac, 1 poudrette, 4 poudres d'os dégélatinées, 1 kaïnite, 7 fariaes de corne, 1 cuir en poudre et 1 poussière de laine. Les superphosphates, presque tous bons, oscillent entre les taux de 16-20 p.lOO ; on demande peu de phosphates pauvres. Les poudres d*os riches, pour la majeure partie, étaient bien préparées. On en a obsenéan^ seule qui renfermait une forte proportion de sable. L'échanlillon cl e poudrette qu'on a présenté était mélangé de beaucoup d'argile, d c sable et de chaux; il donnait à l'analyse 0.96 p. 100 d'azote et 1.05 p. 100 d'acide phosphorique, le cuir renfermait 1.90 p. 100 d'azoL^, 0.30 p. 100 d'acide phosphorique, et la poussière de laine, 4.34 p. 100 d'azote.
Fourrages;
Le plus grand nombre de ces échantillons a été soumis à ur:»e détermination de pureté ou de quaUté, un petit nombre seulenie*3t a été l'objet d'une analyse complète. On a examiné 40 tourteaux cJ ^ lin, 23 de navette, 11 d'arachide, 11 de chènevis, 6 de coton,2cie pavot, 2 de palmiste^ 10 trèfles et 3 lupins. La proportion de proléia ^ dans les tourteaux de lin, varie entre 23-32 p. 100. Cette difieren^^^ doit être attribuée non seulement à la proportion plus ou moi^^^ grande de matières grasses, mais bien aussi à la qualité des grai^^^'^ de lin que l'on met en oefuvre. Les tourteaux de navette étai^^ souvent mélangés à un peu de terre ou de sable. On a présenté ^^^ laboratoire un petit nombre de tourteaux exotiques de eoton, ^ palmiste eft d'arachide qui étaient parfaitement purs. On peut en d*^ autant des trèfles dont un seul contenait 9 p. 100 de sable. Les io^^' teaux de graines de navette du de chènevis exprimées à une lecnf^^ rature trop élevée, prennent une teinte plus foncée et ne possèd^^ pas la même valeur que les tourteaux de gi'aines exprimées à troi^' La valeur alimentaire des premières est un peu plus faible sans ff^^ Ton puisse saisir de difi*érence8 notables.
Semences.
i part quelques semences pour prairies dont nous avons essayé mreté et le pouvoir germinatif, on n'a présenté que des graines trèfle pour la détermination du pouvoir germinatif et la recherche la cuscute. Sur 112 échantillons de trèfle, il y en avait 42, soit 4 p. 400, qui renfermaient plus ou moins de cuscute, on a re- Livé ce parasite non seulement dans le trèfle rouge, mais aussi s le trèfle blanc, le timolhée et les graines de lin. se pouvoir germinatif du trèfle rouge correspondait à 60-90 .00 des graines pures, soit en moyenne 84-85 p. 100.
Eaux.
•es eaux à analyser, au nombre de 27, étaient pour la plupart très •ures ; 6 échantillons d'une qualité déplorable contenaient des Jères organiques azotées ; Texqmen microscopique a fait trouver organismes végétaux et animaux les plus variés.
Terres.
In a déterminé dans 20 lots la proportion d'acide phosphoriquc, :.ote, de chaux et de magnésie.
Marnes, chaux, argiles.
In s'est borné à doser la chaux et la magnésie. Dans les argiles, on ^terminé les matières pouvant être mises en suspension (argile prement dite), la chaux, le sable et la matière organique.
Substances alimentaires et boissons.
•es analyses de lait forment la plus forte part. On se proposait .udier la qualité du lait de l'arrondissement de Gumbinnen, en ant compte de l'alimentation, de l'époque de l'année et de la race, été impossible de mener à bien cette étude, à cause de l'incerlie des échantillons qui ne représentaient pas une moyenne bien île.
^a police a envoyé une série d'essais de lait. Les laits très
pauvres avaient été coupés ou écrémés, ce n'est qu'après avoir pu prélever un éclianlillon de Tétable inérae qu'on a été en mesure de faire condamner le délinquant. Dans bien des cas, la richesse dulail permettait de supposer que le lait avait été coupé et écrémé. On 8 aussi dosé la matière grasse dans plusieurs échantillons de lait caillé et de lait écrémé au moyen d'appareils centrifuges.
rroduits ioduslrieis.
L'appareil d'Abel a servi à délerminer la température d'inflammation de quelques pétroles. Elle s'éloigfiait peu de la tempcralurc habituelle d'inflammation. Un pétrole de Russie ne s'est enflammé qu'à SW
Travaux particuliers.
Dans l'arrondissement de Gumbinnen, les essais de fumure pour l'avoine et l'orge ont été poursuivis et on a étudié l'influence des différents engrais sur la qualité de ces récoltes. On a cherché une méthode plus simple pour le dosage de la cellulose brute el on a essayé divers réactifs sur cette dernière.
Le directeur de la Station se propose, en 1885, d'étudier la culture du blé, de déterminer la cellulose brute dans diverses matières et de terminer les analyses de lait de l'arrondissement.
DE DANTZIG
fl
Station agronomique.
L'influence des mauvaises récoltes et la crise qui sévit sur l'agricullure, se sont fait sentir 5 la Station agronomique qui n'a reçuqnc 400 analyses, soit 40 p. 100 de moins que l'année précédente.
L'agriculteur a peu recours directement à la Station agronoroiq^-
Les propriétaires-agriculteurs ont présenté 20 p. 1 00 des analj's^s seulement ; la plus grande partie a été apportée par le commerce, l'industrie et l'administration.
On s'explique ces faits jusqu'à un certain point les fabricants de sucre achètent leurs engrais en gros et les font analyser avant de 1^
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uer aux agriculteurs chargés de la culture des betteraves. Les Rts agricoles achètent aussi de grandes quantités de matières antes et en envoient des échantillons au laboratoire. On réduit, le manière, considérablement les frais d'analyse qui se réparsur un grand nombre de membres du syndicat ; ce genre dation mérite d'être très largement encouragé, total des analyses exécutées en 1884 s'élève à 668 analyses de lie, payantes et gratuites, qui se subdivisent ainsi :
Fourrages 205
Substances alimentaires et boissons 1ô5
Betteraves à sucre ?4
Graines oléagineuses t2C
Engrais 91
Produits industriels «... C
Terres et marnes 2G
Divers 35
Analyses payantes 552
Analyses de contrôle et gratuites 116
GG
analyses de la Slalion comprenaient 91 tourteaux de navette, lin, 19 de coton, 21 d'arachide, 3 de coco, 2 de palmiste,! de îsol, 1 de chènevis, i de sésame et 2 tourteaux mélangés ; lanlillons de fourrage et son, 8 d'amidon, 18 de beurre, 93 de 1 d'eau, 19 de vin, 24 de betteraves, 156 de graines oléagi- 5, 5 de pommes de terre, 3 de mais, 16 de terre, 10 de marne, sulfate d'ammoniaque, 13 de nitrate de soude, 55 superphos- », 5 phosphates précipités, 5 poudre d'os, 15 pétroles, 2 échande plantes malades, de la chair en poudre, des andouilles, de de lin, de Tavoine égrugée et des composts ; 1 échantillon )ment, de vinasse, d'alcool, de chicorée, de sulfate de ma- I potassé, de bioxyde de manganèse, de fumier, Il produits rminés.
Graines oléagineuses.
échantillons de la dernière récolte renfermaient une forte rtion de moutarde et ne pouvaient pas convenir à la préparae bons tourteaux de navette. Les graines importées des Indes
et connues sous le nom de « Counpore et de Tora > contenaient jusqu'à 15 p. 100 de Sinapis alba. Les graines européennes de Hongrie, de Pologne, de Russie et de la province de Prusse étaient plus pures, 11 p. 100 de ces échantillons renfermaient de la moutarde. Oa ^ présenté un échantillon qui n'était constitué que par de la poussiéf* d'un grenier ; il renfermait principalement du Sinapis arvensis et 30 espèces différentes de mauvaises graines. Les tourteaux de aovefte et de colza, examinés immédiatement après la recolle, ont donné un taux d'huile très élevé; 46.7 p. 100 d'huile dans les tourteaux de navette et 47.7 p. 100 d'huile dans les tourteaux de colza, bien que ces graines aient retenu 2 p. 100 d'humidité qu'elles perdent au bout de quelque temps dans les greniers.
Quoiqu'on n'ait reçu aucun échantillon de graines de lin, on a pu faire un assez grand nombre d'analyse de tourteaux de lin achetés comme fourrage par les agriculteurs, ou amenés par le commerce. Dans les pays qui sont, comme la Russie et la Pologne, les principaux centres de production de la graine de lin, on recherche l'huile de lin comme ahment, et dans le but d'extraire celte huile, on fait subir une première pression grossière à ces graines. Les tourteaux de lin qui renferment encore de 18 à 20 p. 100 d'huile, sont achelés dans la province de Dantzig ; on les passe à nouveau au moulin et on les soumet à une deuxième pre^ision soil seuls, soit en mélange avec des graines de lin fraîches ou de la cameline.
Les graines de cameline essayées étaient très impures, on y trouvait beaucoup de cuscute et de la moutarde. Un échantillon a donné 12.7 p. 100 de graines éti*angères et 155,000 graines de cuscufe pour 1 kilogr. de cameline. Ces impuretés sont très préjudiciables à l'agriculteur qui donne des tourteaux de lin à son bétail. Il existe bien peu d'huileries pourvues d'appareils de mouture assez parfaits pour broyer sûrement toutes les graines de cuscute et l'on sait que cette graine peut, alors qu'elle n'a pas été broyée, travei'ser le tube digestif sans perdre son pouvoir germinatif.
TQurtes^u)^ de lin.
Les tourteaux de lin qu'on a présentés étaient loin d'être purs : 25 p. 100 des échantillons à essayer renfermaient plus de 3 p. 100
>able; ils en contenaient souvenl 4, 5, 5.5, 7.6, 8.9, et 42.4 OO. Deux échantillons étaient très riches en nielle des blés et un îes tourteaux dégageait par Tébullition avec Teau une odeur qui pelait celle de Tacide cyanhydrique.
lans bien des cas, les tourteaux de lin renferment des grains de ;, des mauvaises herbes et des balles, ce qui exphque leur faible c de protéine, en faibanl abstraction du sable qu'ils contiennent. In recommande souvent le tourteau de lin comme aliment de ie pour les vaches laitières de préférence aux tourteaux d'arales préconisés depuis quelque temps. L'influence bienfaisante du rteau de lin sur la production du lait sera remise en question, si \ y trouve des substances étrangères telles que la moutarde, la lie et d'autres impuretés.
i. Kobus croit que l'addition de cameline communique un maus goût au beurre. Cette opinion ne repose sur aucune expérience ecte et jusqu'à nouvel ordre on ne pourra pas interdire l'addition ne certaine proportion de cameline aux graines de lin qui serit à la préparation de Thuile. L'expérience a prouvé depuis fort glemps que ce mélange donne par expression une huile plus nche qui se clarifie plus vite que l'huile que l'on obtient avec la line de lin seule. La grahie de cameline pure possède un si bon H qu'on s'imagine difficilement que le beurre d'une vache alintée avec celte graine puisse être mauvais. Il faudrait plutôt 'ibuer le mauvais goût du beurre aux impuretés que la graine de leline renferme presque toujours.
)n sait fort bien qu'il suffit de petites quantités de Thlaspi arse mélangées aux fourrages et aux tourteaux de navette qui ^ent d'aliment aux vaches pour donner au lait un goût d'ail très Qoncé. Il est impossible de séparer mécaniquement les impuretés graines de cameline, et l'on doit déconseiller aux fabricants ûle l'emploi de graines impures. Les Stations agronomiques ne 'Bnlpas se contenter de doser la matière grasse, la protéine, le le, dans ces tourteaux, mais il est essentiel de s'assurer, par un men microscopique, delà proportion ou de l'absence des graines mgères.
)n a observé quelquefois que le beurre possède une saveur
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amère, par suite de Talimenlalion par certains tourteaux de lin. Le tourteau de lin qui avait produit cet accident était très riche en sable, renfermait peu de protéine et donnait par rébullilion avec l'eau une odeur rappelant celle de Tacide cyanhydrique.
Tourteaux de navette.
Quoique la récolte de colza et de navette ait été meilleure celle année, on a encore importé une assez grande quantité de tourleaoi de navette anglais dont le prix est moins élevé que celui des tourteaux indigènes. On s'explique aisément cette différence de prix, parce que les droits d'entrée sur les graines étrangères que les fabriques allemandes emploient, sont plus élevés que les droits iosigniGants que payent à l'entrée les tourteaux étrangei's.
Quatre tourteaux anglais possédaient un goût âpre et amer et trois tourteaux indigènes seulement avaient les mêmes défauts. Dans deux échantillons de Pologne on n'a pas pu caractériser la présence de la moutarde, à cause du mélilot qui s'y trouvait mélangé et qui, par l'ébullition avec l'eau, donnait une odeur de coumarine qui masquait celle de l'essence de moutarde.
L'examen microscopique et l'odeur ont permis néanmoins de retrouver une quantité assez notable de moutarde.
On a reçu trois échantillons de tourteaux anglais et deux de P^ logne qui contenaient plus de 3 p. 100 de sable.
Tourteaux de coton.
La bonne récolte de fourrage de cette année a notablement H^^ diminuer l'emploi des tourteaux de coton pauvres en protéine. U^ tourteaux de coton non décortiqués sont préparés avec le plus gra soin par M. F. Thoerl à Haarbourg. Ces tourteaux non décortiqi^ constituent un aliment qui convient parfaitement au bétail; le ta de protéine est moitié moins élevé dans ces tourteaux qui possède?^ ainsi une digestibilité plus grande que les autres et ne présent^^^ pas les inconvénients des aliments concentrés, riches en protéine.
On n'a pas observé cette année de très gi*andes variations dans b composition des tourteaux décortiqués, et on n'a pas présenté au
oratoire de tourteau en voie de décomposition rappelant Todeur la saumure de harengs.
Tourteaux (l*arachidcs.
La composition moyenne de ces tourteaux n'a pas varié cette née. On a peu consommé de tourteaux de coton auxquels on a éféré des tourteaux d'arachides en les choisissant, bien à tort, de alité inférieure.
Les tourteaux préparés avec de vieilles graines d'arachides qui Qferment de l'huile rancie communiquent un goût désagréable au t, et le beurre que l'on en sépare est de fort mauvaise qualité. On éfère donner le tourteau d'arachides en poudre, car l'on peut aiment ainsi en séparer les impuretés par le tamisage. Le tourteau en poudre est d'une digestion plus facile ; il est prunt de n'en pulvériser que de petites quantités à la fois, parce qu'il ut, dans cet étal, subir une décomposition rapide et être envahi r des végétations crypiogamiques.
Les aliments riches en protéine et en matières grasses, comme les urteaux de coton et d'arachides, conviennent surtout pour les bétes l'engrais et l'on doit réserver les aliments pauvres en protéine et -hes en cellulose brute pour les vaches laitières et les jeunes ani- )ux, pour lesquels on emploie avantageusement les tourteaux de Ime.
Tourteaux de palmistes.
On fait très peu usage dans notre province de ce fourrage qui a tendant une très bonne influence sur la production du lait et la Ué du bétail.
La qualité des deux échantillons remis pendant cette saison était -ellente. Oo reconnaît du reste très aisément les impuretés dans 5 tourteaux qui possèdent un coefficient de digestibilité très élevé que l'on peut recommander à bien des égards. La poudre de cet nient se conserve très aisément sans moisir, et l'on peut l'employer ' toute sécurité ; elle ne renferme plus trace du sulfure de carbone 1 des éthers de pétrole qui ont servi à l'extraction de l'huile.
Tourteaux de tournesol.
Ce produit est d'origine russe ; ii accusait celle année un taux moins élevé de protéine et de matière grasse. On a introduit dernièrement sur le marché un tourteau vendu sous le nom de c tourteau de lin > qui était formé d'un mélange de graines de chèneYis,de tournesol et de lin.
La composition varie suivant la proportion des graines qu'on y introduit et suivant le degré de pression qu'on leur fait subir. On reconnaît très facilement les enveloppes de ces graines, même sans microscope, parce que dans les huileries russes on n'a pas encore introduit l'emploi des meules pour pulvériser les graines avant de les exprimer.
Tourteaux de sésame.
La graine de sésame qui renferme de 50-53 p. 400 d'huile, produit des tourteaux qui constituent un excellent fourrage. Ces tourteaui avec ceux d'œillette sont les seuls parmi les tourteaux de graines oléagineuses qui contiennent une aussi forte proportion d'acide phosphorique.
Autres fourrages.
On a trouvé une assez forte proportion de cuscute dans un échantillon de farine de seigle ; les autres étaient bons.
La chair en poudre qu'on a examinée avait une composition normaie ; on l'emploie moins mais à tort, parce qu'elle convient parfa»' tement pour l'engraissement du bœuf et du porc.
Betteraves.
Les essais de betteraves porte-graines que l'on a faits au printem f ont permis de les classer en betteraves riches et en betteraves p^*^ vres. On a choisi les plus riches comme porte-graines.
La récolle de betteraves de 1884 peut être regardée corar**^ bonne; le jus accusait au polarimètre 17.7 p. 100, 18.7 et 19-*' p. 100 de sucre, c'est-à-dire presque autant que la canne à sucrai qui en renferme de 20-22 p. 100.
Pommes de terre.
La maladie qui a envahi les pommes de teiTe en 188â faisait ipposer que la conservation en tas ne serait pas possible ; on a pro- )sé de les passer à la vapeur avant de les ensiler et d'éviter ainsi la composition.
Le directeur de la Station a profité d'un ensilage de pommes de :re aux environs de Dantzig pour déterminer la perte de matières tritives que subissent les pommes de terre par la fermentation ndant l'ensilage.
Ces expériences rappellent celles que MM. Kellner et Msercker ont treprises sur les feuilles et les cossettes de betteraves. Le silo a été rempli le 3 décembre 1883 et rouvert le 20 mai 4884. fond du silo était garni de paille et les pommes de terre, passées a vapeur, ont été fortement pressées dans cette fosse. On a prélevé échantillons de la masse et on les a placés dans le centre du silo, Xi dans un sac en toile, les trois autres dans des flacons. Après oir rempli le silo et comprimé énergiquement les pommes de nre, on a recouvert le tout d une épaisse couche de terre qui, au ornent d'ouviir le silo, s'était abaissée de quelques centimètres. Le flacon n"" 1 est rempli de pommes de terre bien tassées, afin éviter l'accès de l'air, il est soigneusement bouché avec plusieurs subies de papier parchemin. Le flacon n* 2 est rempli de même et uché avec une feuille de caoutchouc solidement attachée. Le flacon 3 n'est rempli qu'au trois quarts et fermé comme le précédent, îc une feuille de caoutchouc. Après 5 mois et demi, les pommes de 1*6 ensilées ont l'apparence saine et possèdent une odeur acide 'éable. Le poids des 3 flacons n'a pas varié, mais le sac a perdu 43 p. 100 de son poids primitif.
^es pommes de terre qui se trouvent dans les flacons n'ont pas ^i de gonflement, on n'aperçoit aucune moisissure. La feuille do 'Ulchouc qui recouvrait les deux premiers flacons n'a pas changé position, celle du troisième flacon est fortement attirée vers Tinieur.
Le contenu des deux premiers flacons répand une odeur acide l'éable, le troisième flacon sent fortement l'acide acétique.
On voit immédiatement par cette production d'acide acétique cl par la position qu'occupe la membrane de caoutchouc, que celle décomposition est un. phénomène d'oxydation et n'entraîne aucune perte de produits gazeux. Le taux de cendres n'a pas subi de grandes variations pendant l'ensilage, les transformations ont porté sur le sucre, l'amidon et les matières extractives.
La proportion d'acide que l'on a trouvée dans les flacons bouchés correspond à 2.3 p. iOO d'acide, exprimé en acide butyrique.
Cette quantité d'acide semble pouvoir arrêter la transformalioii de l'amidon en acide ; il n'en est pas de même des pommes de terre enfermées dans le sac, dans lequel il pouvait s'établir une circulation d'humidité plus parfaite, l'acide était éliminé au fur et àraesuM** de sa formation et ne pouvait plus empêcher la transformation de l'amidon. On trouve ainsi que 100 kgr. de pommes de terre passée à la vapeur perdent en 6 mois, par l'ensilage, le sucre ou l'amidon de 23 kgr. de pommes de terre. Le dosage de l'humidité monlMTt qu'elle varie beaucoup et les pertes les plus sensibles se font sous 1^ forme d'eau.
Lait et beurre.
Plusieurs producteurs de lait, qui vendent leurs produits à d^^ laiteries, pensent encore aujourd'hui qu'il est impossible de recor"^ naître le lait coupé d'eau ou un mélange de lait écrémé du soir av^^ du lait pur du matin. Il n'en est pas ainsi, une analyse complète (Slait permet de trouver les falsifications. On a essayé pendant cet*^ année un grand nombre de laits douteux, et l'on a vu des laits vendue comme lait pur qui étaient étendus de 1/4 de leur volume d'eau-^ L'addition de 1/10 et de 1/9 d'eau au lait n'est, la plupart du temp^ pas considérée comme une falsification, et pourtant elle cause \^^ préjudice très sérieux aux laiteries qui traitent le lait d'un gtvmnombre de fermes. •
On sait, du reste, que la proportion de beurre que l'on peut sépara du lait, au moyen des appareils centrifuges, est d'autant plusfaib'^ que le lait esl plus pauvre en matière grasse. Le rendement est iré^ différent (juand on écréme un lait pur qui renferme 3.3 p. 100 cru 2.4 p. 100 de beurre, puisque dans les deux cas on laisse 0.3 p. iOO
beurre dans le petit-lail. La saveur amère que possède quelque- >le beurre est très désagréable et le fait refuser sur le marché, uffit souvent de fortes petites quantités de beurre amer pour en fumer beaucoup, et il est très difficile en passant des mélanges de s au centrifuge, de savoir quel est celui qui en a modifié la sair. Il a presque toujours été possible, en envoyant des échantillons chacun de ces laits au laboratoire, de déterminer quel était celui communiquait la saveur amère.
Jne falsification du beurre que Ton observe souvent, con.<iste à [lier au beurre et à d'autres graisses leurs poids d'eau chaude de aière à faire fondre entièrement la matière grasse. On bat ensuite out très énergiquement pour émulsionner la matière grasse, et i prolonge cette opération jusciu'à l'entier refroidissement de la 5SC, ce qui permet d'emprisonner dans le beurre 50 p. 100 d'eau >lus.
Engrais.
•es engrais chimiques sont beaucoup plus employés dans notre vince depuis qu'on a acquis la certitude que l'azote et l'acide sphorique sont indispensables pour une bonne récolte de bette- 3s à sucre.
>n trouve sur le marché des superphosphates allemands et étrans (anglais surtout), ce qui a notablement abaissé les prix. Les es légères de notre région peuvent parfaitement s'accommoder idc phosphorique soluble au citrate. Sous cette forme, la valeur 'acide phosphorique comme engrais des terres légères est semble à celle de l'acide phosphorique soluble dans l'eau. Il ne faut négliger de donner en même temps un engrais azsoté sous forme ;ulfate d'ammoniaque ou de nitrate de soude. Le phosphate prélé extrait des scories par le procédé Thomas réussit très bien et Terme jusqu'à 35 p. 100 d'acide phosphorique à 35 cent, l'unité.
Station d'essais de semences,
a Station d'essais de Dantzig a fait cette année 1,415 déterminas qui se répartissent de la manière suivante :
Détermination de pureté 438
— de cuscute seule 308
— du pouvoir gerroinatif 669
Total 1,415
Parmi les échantillons de trèfle rouge, on en a trouvé 21 p. f (W qui renfermaient de la cuscute, aloi's que Tannée précédenle j7 /iV en avait que 15. p. 100. On a observé assez souvent de 1,000-2,000 graines de cuscute par kilogramme de trèfle rouge et dans quelques échantillons 80,000 graines de cuscute par kilogramme. Ces grandes quantités de cuscute sont transportées par les oiseaux, le vent, etc., et Ton ne peut pas en rendre l'agriculteur responsable. On a trouvé dans deux cas seulement de la luzerne qui avait été soufi^e pour lui donner meilleur aspect.
Pendant cette année, 14 maisons se sont assuré le contrôle delà Station.
Station agroiiomique de Dahme.
La Station, placée sous la direction du prof. D' Filtbogen, a examiné 605 échantillons pendant Tannée.
Les recherches scientifiques ont porté sur les sujets suivants:
1. Étude de Faction de divers phosphates sur les cultures en pois et en pleine terre. — Suites des recherches commencées en 1880;
2. Essais de culture depuis 1883, d'après les conseils de M. SchulU- Lupitz ;
3. Essai de culture comparée de trèfle rouge indigène et américain;
4. Étude de l'action des combinaisons du chrome sur le sol cl sur les plantes ;
5. Recherches sur la Vicia vilbsa et sur deux espèces de vesccs françaises d'hiver, aux diverses phases de leur développement;
6. Étude de l'influence de refieuillage des betteraves sur la production de l'ensemble des matières sèches et des matières cliniques dans la racine.
Station agronomique de Regenwalde.
Le nombre des analyses a augmenté de 200 depuis Tannée précédente et a été de 829, qui se répartissent comme suit :
Eaax, terres, chaux et marnes 115
Engrais ' . . . 270
Fourrages 225
Échantillons divers 42
Semences 177
Total 829
Le nombre des analyses de semences a presque doublé et les analyses de fourrages ont aussi été plus nombreuses à cause de la grande ^«sommation que Ton fait des fourrages étrangers qui arrivent souvent avariés sur nos marchés. Tout en ne négligeant pas les occupalions journalières de la Station, on a pu continuer des travaux d'un intérêt plus scientifique.
1. Essai de culture des lupins sur l'eau pour les amener à fleurir Gt à fructifier dans ce milieu ;
Essai de culture de pommes de terre
4. Essai de cullure d'après le système de M. Schultz-Lupilz. Travaux commencés et terminés pendant l'année :
5. Étude sur la composition de l'ajonc épineux (Ulex europœm) ot essai de digestion artificielle ;
6. Recherches comparatives sur des lupins bleus et jaunes aux différentes périodes de la végétation ;
7. Essai de culture du sorgho {Sorghum saccharatum) et étude de la plante à divei*s moments de la végétation ;
Essai sur la conservation du fumier d'étable
il. Recherches sur la composition des gi^aines de lupin.
Le directeur de la Station a enti*etenu une correspondance très suivie avec des membres de la Société d'agriculture au sujet des engi-ais, des fourrages et de questions industrielles. D'autres sociétés aussi se sont adressées au personnel de la Station pour des conférences sur les engrais et l'alimentation.
On doit, pendant Tannée 1885, s'occuper des travaux suivants;
Sur la matière grasse des légumineuses
9. Étude sur Tappauvrissement des sols en chaux par les sels de fiotasse ;
10. Essais comparatifs de culture de trèfle rouge allemand, américain et italien.
Station agronomique d'Eldena.
On a présenté à l'analyse en 4884, 376 échantillons qui comprennent :
1 55 échantillons de semences, 141 — d'engrais,
44 — de tourteaax et de graines foiirragères,
14 — de betteraves à sucre, 2 — de foin,
et des résidus industriels, tels que des marcs de bière, des vinasses, des pulpes et du son de seigle ou de froment, ainsi que des échantillons d'huiles, de laits, de terres et d'eaux.
Le contrôle des semences s'est exercé comme les années précédentes, de la manière suivante : Les marchands de graines, au nombre de 15 aujourd'hui, communiquent à leurs clients le résultat de l'analyse faite à la Station pour le compte du vendeur. Us garantissent une certaine richesse en graines pures et s'engagent, au cas où le taux de pureté s'abaisserait de 5 p. 100, à compenser cette perte.
Le trèfle rouge d'Amérique possède comme toujours un pouvoir germinatif élevé*
La luzerne, le trèfle jaune et les graminées étaient exempts de cuscute.
T 72 échantillons de trèfle rouge, on en a trouvé 19 qui renferli de 2 à 680 graines de cuscute par kgr. ; sur 13 échantillons îOe blanc, il y en avait 5 renfermant de 6 à 50 graines de cuscute gr. On a examiné C échantillons de trèfle suédois qui contenaient ), 7,000, 25,000 et jusqu'à 40,000 graines de cuscute par kgr. s essais de semences se font de la manière suivante : on pèse 25 gr. de trèfle rouge et on trie ce lot grain par grain, en s'aidant esoin de la loupe, pour éliminer les graines étrangères que Ton . On prépare ensuite 3 lots de 100 graines pures que Ton place 1 un germoir de Nobbe ou bien entre du papier buvard. La temture est maintenue à 15-18° et l'on a soin d'entretenir chaque une humidité constante. Le nombre des graines germécs et le de matières étrangères permettent de calculer le pouvoir germides graines et leur coefficient de pureté. 1 a présenté celte année un plus grand nombre d'échantillons jrais, soit 94 échantillons de superphosphate ; ! échantillons de superphosphate ammoniacal cl quelques échanis de poudre d'os, de guano du Pérou, de phosphate précipité mas), de nilrate de soude, de sulfate d'ammoniaque, de kaïnilc î plâtre.
i Station exerce son contrôle sur 13 fabricants d'engrais ainsi «iur un marchand de fourrages concentrés, qui garantit un certain de matière nutritive, et laisse à son client la faculté de faire rser gratuitement à la Station les fourrages qu'il achète. !S tourteaux occupent la première place parmi les aliments congés, à cause de leur richesse en protéine ; 21 échantillons renfernt 43-50 p. 100 de protéine et 1.88 à 8.99 p. 100 de matière 5e; ils n'étaient pas tous frais; deux échantillons renfermaient champignons. Les tourteaux de colza étaient bons, à l'exception 3UX qui contenaient de la moutarde.
I a trouvé dans 7 échantillons de coton 39.9-50 p. 100 de protéine, .6 à 19.7 p. 100 de graisse et on a analysé des tourteaux de lin, ilmiste, et du son de seigle et de froment qui présentaient une )Osition normale. On a présenté aussi quelques résidus indus- ;, comme les déchets d'amidonnerie, les marcs de bière, les îttes de betteraves, les vinasses et les touraillons. On a encore
examiné deux échantillons de regain de la récolte de 1884, quip^^S" sédaient un pouvoir alimentaire très élevé.
Station agi^onomique de Posen,
La Station agronomique a reçu, en 1884, 809 échantillons qui co prenaient 12 échantillons de terre, 475 engrais, 196 fourrages, matières alimentaires et 51 semences.
Les engrais répondaient en général à la garantie ; dans un seulement, on avait vendu du sulfate double de potasse et de magnés au prix de 2 fr. le quintal ; ce sulfate renfermait 7.8 p. 100 potasse et représentait une valeur de 0 fr. 70 par quintal. Cet échan^ tillon,qui n'était que de la carnallite brute, a été soumis aux tribunau«»
Les foun^ages renfermaient une plus forte proportion d'irapurel^= que les engrais. On a trouvé dans les tourteaux de colza et dans K son, beaucoup de graines étrangères et même du sable dans un tou teau de lin.
Sur 27 échantillons de tourteaux de lin, 7 contenaient 10 à 33 />. 100 de sable. Les semences ont été bonnes: sur 42 échantillons de trèfle et de limothée, dans 7 seulement on a trouvé de 25 à 3(W graines de cuscute par kgr. La richesse en sucre des betteraves de cette année a été très élevée ; on a présenté 13 lots à analyser qui titraient de 16-18.4 p. 100 de sucre et très peu de sels et de malièies étrangères.
Les travaux scientifiques ont été poursuivis. On a cultivé dans une serre et semé dans du sable de l'orge, de Tavoine, du sarrasin et des pois pour étudier comparativement les engrais qui leur conviennent. Celte culture a été faite dans du sable de rivière lavé, auquel on avait ajouté les engrais suivants :
P' lot. ^ Acide pbosphoriqae, azote et potasse. 2* lot. — Acide phosphorique et azote.
3* lot. — Acide phosphorique et potasse. 4* lot. — Azote et potasse.
5" lot. '^ Témoin, sans engrais.
Le produit de la récolte a été pesé avec soin et conservé pour une analyse ultérieure. Il est intéressant de noter que l'orge, Tavoine et
rrasin, qui n'avaient pas reçu d'azote, avaient tout aussi mauvais et que les mêmes plantes cultivées sans engrais. Les pois avaient aussi bel aspect que ceux auxquels on avait donné de l'engrais plat, ce qui montre combien cette dernière culture demande peu ote.
n a terminé les expériences commencées l'année dernière en vue oir si le charbon perd de sa valeur et de sa puissance calorifipar une exposition à l'air. Le charbon a été exposé pendant un sans que la proportion de matière sèche ait varié, a a aussi fait un grand nombre d'analyses de résidus de racines, oine et d'orge qui avaient reçu des engrais divers. Il serait pos- !, suivant M. Ueinrich, en étudiant la composition des résidus écoltes, de savoir quels sont les éléments qui font défaut au sol. cultures de maïs à gros grains (variétés précoces) ont été inuées ainsi que les essais de culture d'autres plantes. En 1885, e propose de commencer un travail sur les modifications que ssent les pulpes par Tensilage.
I perte nolable en matières sèches que Ton a souvent observée, obablement pour cause d'autres fermentations qui s'établissent té de la fermentation lactique. Il faudra rechercher si ces fertations ne sont pas produites par des bactéries que l'on pourra ver aisément sur des plaques de gélatine, suivant la méthode de ire de M. Koch. On observera en même temps les conditions ; lesquelles ces bactéries se développent le mieux.
SlcUion agronomique de Breslau.
) Station agronomique a examiné, en 1884, 1,390 échantillons présentaient un intérêt pratique*. Les analyses ont porté sur des •ais, des fourrages, des terres, des fumiers, des composts, des 3raves à sucre, des pommes de terre, des eaux, etc. u s'est aussi occupé d'essais d'irrigation des prairies de la ville ireslau (situées à Oswitz), pour savoir comment les prairies irri- ;s ulilisent à la longue les eaux d'irrigation; la quantité d'eau l'on pouvait donner a été déterminée et l'on a analysé le sol et 1 aussi bien avant l'irrigation que pendant les trois années qu'ont
duré ces expériences. Ces expériences terminées, on les a résumées dans un rapport et Ton poursuit encore maintenant l'étude de la composition et de la qualité des fourrages de ces prairies.
La Société de cultures industrielles a demandé à la Station d'entreprendre une étude sur la qualité, la composition et la valeur de foins cultivés dans des conditions diverses.
Pendant tout l'été, on a institué des expériences sur des betteraves à sucre et des pommes de terre pour étudier l'influence de réleclricité ; les résultats encourageants qu'on a obtenus permettront de poursuivre cette étude pendant Tété de 1885.
L'incertitude qui plane encore sur la valeur relative des différents agents de conservation que l'on propose pour le fumier, a engage le directeur de la Station à entreprendre une expérience en grand sur ce sujet.
Il faut tout d'abord étudier l'action des sels de potasse pour la conservation des engrais et connaître la valeur d'un nouveau produit connu sous le nom de « superphosphate plâtré ». Les essais de conservation ont été faits pendant l'été, dans une grande exploitation du voisinage. Les analyses qui fixent la composition du fumier seront plus complètes que toutes celles que l'on a publiées jusqu'à ce jour, et elles donneront des conduirions précieuses à ce travail qui est sur le point d'être terminé.
On étudie aussi la qualité du fumier produit par difiërentes proportions de fourrages, ainsi que les divers procédés de conservalion sans le secours d'agents étrangers.
Les essais d'aUmentation avec le sucre brut ou les sous-produits de la sucrerie, commencés en 1884, pour le ministère de l'agriculture, seront terminés en 1885.
Plusieurs agriculteurs de la province ont bien voulu entreprendre, sous la direction de la Station, des essais de culture qui cette année ont porté sur diverses variétés de betteraves et de pomraes de terre.
Station d'essais de semences de la Société d'agriculture de Breslau.
La Station d'essais, dirigée par le D' Eidam, a reçu 895 échantillons de graines à examiner; le nombre augmente chaque année : il était
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de 686 en 1883 et de 430 en 1882. Les agriculteurs ont envoyé 842 échantillons, c'est-à-dire 38 p. 100; les autres semences provenaient de commerçants. On voit avec plaisir que le nombre des producteurs le semences qui ont recours à la Station, s'accroît notablement ; il s'élevait en 1883 à 35 p. 100 et en 1882 à 22 p. 100. Les semences se vendent et s'achètent de plus en plus en Silésie, d'après les analyses que l'on fait à la Station. Les échantillons les plus nombreux étaient ceux de trèfle rouge. Il est bon de remarquer que les trèfles rouge d'Amérique, qui encombraient le marché l'année dernière et étaient de qualité très inférieure, ont presque disparu et sont remplacés par des trèfles indigènes. On a trouvé quelques trèfles de l'Europe méridionale que l'on reconnaît aisément à leur forte proportion de gi-aines étrangères. Le nombre d'échantillons de trèfle rouge cuscutes s'élevait à 135, soit 23.6 p. 100 ; 1883, 32 p. 100; 1882,31 p. 100; 1881, 25.6 p. 100. Le trèfle rouge renfermait beaucoup de cuscute de lin (Cuscuta epUinum). Le pouvoir germinatif de cette semence était compris entre 61 et 93 p. 100, en moyenne 82.4 p. 100.
Les impuretés du trèfle suédois n'étaient pas très nombreuses: sur 20 échantillons, 12 renfermaient des graines parasites. Le pouvoir germinatif s'est élevé en moyenne à 85 p. 100. Sur 26 échantillons de luzerne, on en a trouvé 10 de cuscutes. Le pouvoir germinalif était de 66 à 90 p. 100, en moyenne de 81 p. 100. Citons parmi les graines de la Tamille des papillionacées, le trèfle blanc, dont 58 à 80 p. 100 ont germé et dont deux échantillons étaient soufrés: le pouvoir germinatif du trèfle jaune élait de 28 à 69 p. 100, celui du trèfle incarnat de 79 à 91 p. 100, celui du trèfle de pin de 19 à 68 p. 100, celui des lupins de 34 à 76 p. 100, celui des vesces de 17 à 99 p. 100 et celui des pois de 32 à 99 p. 100. On voit qu'il se produit partout de grands écarts qui démontrent l'utilité des essais de la pureté et du pouvoir germinalif.
La qualité des graines de prairies a subi de très grandes variations. On dut rejeter un grand nombre d'échantillons à cause d'une forle proportion d'impuretés. D'autres possédaient un pouvoir germinalif très faible, on en a aussi trouvé quelques-unes qui étaient tout à fait bonnes. Les gi*aines de prairies que nous énumérons, possèdent le
pouvoir germinalif suivant : limothée, 56 à 93 p. 100 et souvent d(^ cuscute ; ray-grass français, 60 à 70 p. 100, impuretés fréquent.^ jusqu'à 40 p. 100 ; ray-grass italien, 30 à 92 p. 100 ; ray-grassanglaM-= 53 à 94 p. 100; vulpin, 13 à 16 p. 100; millet, 17 p. 100 ; féluqi_:» ovine, 67 p. 100; féluque des prairies, 52p. 100; fétuquerouge,3î p. 100 (vendue pour de la fétuquc ovine); dactyle, 10 à 46 p. 10O , pois, 40 à 60 p. 100 ; agroslis, 40-60 p. 100; houlque laineuse, S4 p. 100; flouve odorante, 17 p. 100; glyceria, 2 p. 100 seulement.
Les céréales observées ont germé de la manière suivante : maïs dent-de-cheval, 80-89 p. 100 ; avoine, 56 a 91 p. 100 ; orge, 71-97 p. 100; froment, 70-98 p. 100; seigle, 71-97 p. 100.
On a déterminé le pouvoir germinatif des graines forestières suivantes : bouleau, 19 p. 100 ; pin, entre36et 51 p. 100 ; sapin, enlre 21 et 65 p. 100. Trois échantillons de carottes ont donné 30, 54 el 67 p. 100 ; le sarrasin, 65 à 76 p. 100 ; raves et turneps, enti-e 72 cl 97 p. 100.
La Slation a traité avec 4 marchands de graines pour l'essai de leurs semences, et 5 maisons de gios se sont engagées à livrer des graines exemptes de cuscute. Les travaux scientifiques ont porté sur l'élude des conditions de germination de diverses semences. La Sociélé d'agriculture de Breslau a demandé la détermination du pouvoir germinatif du blé que Ton emprègne de strychnine pour le préserver contre l'atteinte des souris.
Station de physiologie végétale de Proskau.
1 . Étude sur le dommage que la gelée fait éprouver aux arbres fruitiers ;
Contribution à la statistique des eaux de drainage
se propose en 1885 de commencer les travaux suivants : Recherches sur l'influence des gelées artificielles; Sur les causes des excroissances des pommiers et des poiriers ; Elecherches sur la formation du salpêtre dans le sol.
Station agronomique de Halle.
Sur la valeur agricole de combinaisons renfermant Tazote sous rentes formes ;
Influence et action de la composition des engrais sur les pro- $ de la récolte ;
Composition du fourrage produit par la méthode moderne de ire intensive;
Essais de culture de diverses variétés de betteraves à sucre; Sur la valeur des résidus de diffusion déshydratés au moyen de aux ;
Action retardatrice, desacidesgras volatils, sur les fermentations; Contribution à l'étude du pouvoir germinatif des graines de traves à sucre ;
Contribution à l'étude du pouvoir germinatif des graines de )rée;
Influence des engrais potassiques sur la composition du foin des •ies marécageuses ;
I. Essai de culture des lupins sur des solutions aqueuses ; l. Sur la valeur du sucre comme aliment, i Station a reçu 3,356 échantillons d'engrais, 1,019 fourrages et semences à essayer, soit au total -4,857 déterminations, n se propose en 1885 de commencer des expériences sur Taméition de l'orge et du blé anglais.
Station agronomique et Station de laiterie de Kiel.
B directeur de la Station de chimie, le prof. D' Emmerling, adresse ipport suivant:
ravaux d'un intérêt purement pratique. Contrôle des engrais. — )talion exerce son contrôle sur 23 maisons. Les échantillons con-
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trôlésont été au nombre de H2, ils représentaient 49,403 quinlaui (l'engrais et une valeur d'environ 573,221 fr.
Contrôle de fouira ges. — En 1884, 7 marchands de fourrages ont demandé à se placer sous le contrôle du laboratoire. Pendant la saison de 1883-1884, on a exécuté 112 analyses qui correspondent à 11,806 quintaux de fourrages d'une valeur de 117,000 fr. On a reçu pendant l'année entière 157 échantillons de fourrages.
Analyses diverses, — On a présenté au laboratoire des échantillons de terres, de marnes, d'eaux. Les analyses d'eau comprennent : l' la détermination quantitative de la dureté totale, de la dureté permanente (due à la présence du plâtre), des matières organiques, de l'ammoniaque, de l'acide nitrique, du chlore ; 2* l'essai qualitatif de Tacide nitreux, de l'acide sulfurique et l'examen microscopique du dépôt. Le prix uniforme est de 6 fr. 25 c.
Les analyses diverses représentent 40 p. 100 des analyses totales et les analyses de contrôles environ autant. 11 reste de cette manière 20 p. 100 d'analyses gratuites d'un intérêt général. Les analysesse répartissent comme suit :
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Travaux d'un intérêt général et scientiûque.
Essais de culture avec le concours des agriculteurs. — Les terres (les différents champs d'expériences ont clé analysées par le D' Loges, qui en a déterminé le pouvoir absorbant; on en a fait Tanalyse physique et chimique. Les expériences de l'année dernière avaient montré que le superphosphate ammoniacal convient aux blés de mars. On a repris ces essais de cultures che^ 12 propriétaires, pour déterminer quelle est la proportion qu'il convient d'admettre entre l'ammoniaque et l'acide phosphorique soluble. Les mélanges de superphosphate ammoniacal possédaient la même valeur, ils étaient composés de 12 gr. d'ammoniaque et 6 de superphosphate ou de 9 d'ammoniaque et de 9 de superphosphate.
On a fait aussi des essais comparatifs avec des poudres d'os dégélatinées et l'on a mis en expérience un mélange de nitrate de soude et d'acide phosphorique.
Pour fixer l'emploi rationnel du nitrate de soude, on se propose de commencer, pendant l'arrière-saison, dans 11 exploitations des essais de culture de blés d'automne ; on essayera en même temps le phosphate précipité.
Étude sur la formation de l'amidon dans les plantes vertes. — Celte étude est assez avancée pour qu'il ait été possible de faire une communication préliminaire sur ce sujet à la réunion des naturalistes à Magdebourg en septembre 1884.
Sur les pertes qiC éprouvent, par les pluies et Vévaporation, l* herbe fraîchement fauchée jusqu'à sa traits fo)^nat ion en foin. — Ces expériences ont été favorisées par le beau temps et les résultats ont permis d'apprécier quelle était la perte pour une récolte moyenne de foin. On avait eu soin de protéger le foin contre le vent par un treillis de fil de fer.
Recherches sur Vhumus et les principaux sols humifères de la région. — Le D' Loges a pris environ 72 kgr. de terre de bruyère pour en extraire la matière humique. La matière humique brute sera purifiée et servira à étudier plus complètement la nature chimique de cette substance.
liecherches sur les allérations et la moisissure des fourrages coinrciau^. — On a examiné 150 échanlillons de fourrage el Ton a ivent trouvé des champignons et des bactéries qui expliquent problement les accidents observés dans ralimentation des animaux is qu'il soit nécessaire de rechercher une matière toxique pour se idre compte de ces faits.
Sur la fixation de V ammoniaque par le plâtre, la kaînile et lapousre de tourbe, — On a déterminé combien une solution ammoniae qui possédait à peu près la concentration du purin, perdait mmoniaque par l'addition de plâtre, de kaïnite et de tourbe. La irbe que Ton a employée contenait des mousses, on se propose reprendre ces essais avec de la tourbe noire un peu consumée. Détermination de l'azote par la chaux sodée dans un tube en fer. La méthode de M. Grandeau, qui opère le dosage de l'azote nme P. Wagner aussi, dans un tube en fer avec un courant d'hydroie, a été modifiée par le D' Loges, qui remplace ce gaz par le gaz clairage. Il a fait des analyses de contrôle et sa méthode est emyée aujourd'hui couramment au laboratoire de la station agrono- :iue de Kiel.
Action de V acide nitreux sur les composés azotés de Vurine, — directeur de la station a fait une communication préalable sur ce et à la Société de physiologie de Kiel, le 5 mai 1884. Analyses du résidu des eaux pluviales, — RecueiHies par le prof. G.Karsten, pendant les lueurs crépusculaires de l'hiver 4883-1884. Analyses déplantes. — A la demande de M. vonNeergaard, M. le Loges a analysé complètement les cendres de l'écorce et des mches écorcées de saule (Salixamygdalina) pour po\i\o'\r calculer Proportion de matière alimentaire que la culture du saule prélève ique année. On a aussi analysé deux Equisetum que le D' Schacht lit envoyés afin de pouvoir rapprocher les analyses des deux échanons dont l'un était mauvais et l'autre inoflensif. Pendant le semestre d'été de 1884, le directeur a fait deux fois r semaine un cours sur l'alimentation du bétail et pendant le tiestre d'hiver un cours de chimie biologique et un cours d'agri- Uure.
On se propose, Tannée prochaine, de continuer les recherches en
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des fromages maigres, préparés suivant différentes méthodes ; on a pu étudier Tinfluence de celles-ci sur la qualité et la teneur en matière grasse de ces fromages.
La détermination de la matière grasse a été faite au moyen du lactobutyromètre de Marchand.
Les analyses pour le compte des particuHers se sont élevées au nombre de 51 comprenant :
42 échantillons de lait, de lait écrémé, de beurre et de crème. 6 — de présure.
3 — de matières colorantes pour le beurre.
On a présenté ces échantillons pour connaître les causes des insuccès de fabrication ou bien pour déterminer la quantité de matière grasse qui reste dans le lait écrémé.
Le lait falsifié se reconnaît, presque à coup sûr. Il est du devoir des directeurs des laiteries centrales de poursuivre les fraudes avec la plus grande sévérité. Dans la plupart des cas, il suffit de déterminer la densité du lait non écrémé ou du lait écrémé pour caractériser un lait falsifié. Le lactodensimètre, qui est d'un maniement si simple, devrait se trouver entre les mains de chaque laitier.
Les cours de laiterie ont été suivis cette année par 21 agriculteurs et employés de la laiterie et on a enseigné à 3 laitiers les premiers élérpents des essais de lait.
On a profité de la réunion des Sociétés d'agriculture pour faire une série de six conférences.
L'exposition provinciale de laiterie ouverte à Kiel, en mars 1885, a beaucoup occupé le directeur qui, en même temps, préparait une collection des produits de l'industrie laitière du Schleswig-Holstein pour l'exposition allemande de laiterie à Munich.
Occupations principales de la laiterie.
Le lait des vaches a permis de préparer du beurre, des fromages mous et gras (comme le Camembert), des fromages maigres du Flolstein et du Limbourg ; on a fabriqué, en été, des fromages au ;umin avec une partie du lait écrémé. Le reste de ce lait, le lait de beurre et la crème ont pu être vendus.
On peut ceilainement encourager les laitiers à fabriquer des fromages de Camembert. Celle fabrication, qui demande très peu de frais d'installation, prendra une grande extension. Les laiteries les moins importantes pourront en fabriquer à condition d'avoir à leur disposition des caves que Ton puisse aisément chauffer et ventiler. La station de laiterie se mettra à la disposition des laitiers pour les initier à la préparation de ces fromages.
Plan de travail pour 1885-1886.
Influence des fourrages ensilés sur la production du lait et sur la qualité de ses produits.
Détermination de la proportion d'avoine égrugée qui peut remplacer une quantité donnée de foin dans raliraentation d'une vache laitière.
Étude des causes du bleuissement du fromage du Holstein.
Essai de la méthode de Soxhlet pour déterminer l'addition d'eau au lait.
Essai d'un appareil danois pour la préparation de la crème artificielle ; cette crème peut servir à la préparation des fromages gras.
Station agronomique d'Hildesheini.
Le nombre des échantillons examinés cette année est resté à peu près le même. On a examiné :
K51 échantillons d>ngrais artificiels.
158 — de fourrages.
218 — de semences.
06 — de terres, de marnes. 10 i — d'eau.
228 — provenant principalement de Pindustrie minière. .
L'emploi du nitrate de soude s'est généralisé ; on a de plus en plus recours à cet engrais azoté d'un prix peu élevé.
Les phosphates précipités de Nienbourg et d'Ohlendorf possèdent un titre qui varie dans de faibles limites, et l'on peut recommander leur emploi en toute sécurité.
On a commencé Tannée dernière une série d'analyses de terres raanieuses, de Tarrondissemenl de Goslar.
Essais de semences, — La station a essayé un grand nombre de semences provenant de la bluterie à vapeur de MM. Schnoor et Bal^îus à Hildesheim ; ce moyen de purification et de séparation est le '^ul qui permette d'offrir à des prix modérés des semences bien purées.
On a bluté, pendant la saison dernière, 77,806 kgr. de trèfle rouge
^î ont donné un déchet de 3,862 kgr., soit 4.95 p. 100. D'autre
^^n: 11,317 kgr. de luzerne donnent 173 kgr. de déchets, soit
•S3p. 100 et 500 kgr. de trèfle blanc 18 kgr. de déchets, soit 3.60
Les graines après le blutage étaient presque toujours exemptes Ae cuscute.
On a tout particulièrement soigné, cette année, l'essai des semences de betteraves. On avait Thabitude, autrefois, de déterminer combien, sur 100 glomérules de graines, on pouvait en faire germer; le prof. Maercker a montré que cette donnée n'avait pas grande valeur pour les agriculteurs et qu'il serait beaucoup plus rationnel de compter les germes que peut fournir un poids déterminé de glomérules de graines.
Le poids de 100 glomérules de graines de betteraves oscille entre 2*^,087 et 4«^^422, soit en moyenne 2«',926, etl gr. de graines donne en moyenne 61 germes.
Maercker a établi qu'une bonne graine de betterave doit donner par gramme de 50 à 60 germes ; si elle en renferme moins de 50, il faut la considérer comme mauvaise. Les déterminations faites au laboratoire confirment pleinement ces vues.
Le laboratoire d'enseignement a été fréquenté par de nombreux élèves qui ont pu à leur sortie entrer dans des sucreries.
Le directeur de la station a étudié cette année des méthodes d'analyse.
On a essayé de déterminer la valeur du phosphate en poudre de Peiner et celle du phosphate précipité de Nienbourg.
La nouvelle méthode de Kjeldahl, pour le dosage de l'azote, a été l'objet d'essais nombreux. On fait bouillir pendant longtemps la subs-
tance avec un mélange acide concentré, puis on Toxyde par le permanganate de potassium. L'azote est transformé, par ce trailemenl, en ammoniaque ou en aminés analogues que Ton déplace par la soude pour les titrer par une liqueur acide.
Cette méthode donne des résultats satisfaisants qui permettront de l'employer couramment au laboratoire de la station.
Les recherches sur les sols seront poursuivies, en 1885, ainsi que la culture de l'avoine et on espère pouvoir commencer des essais sur les engrais qui conviennent à la betterave à sucre.
Station agronomique de Gœltinffîie.
Les travaux les plus importants exécutés en 4884 sont :
Dosage de Vurée et du sel marin dans Vurine. — Ce travail avait été commencé par le D' Rautenberg qui n'avait opéré que sur l'urine des herbivores. Le D' Pfeiffer a repris cette étude et a confirmé les résultats pour l'urine des herbivores. Cette méthode ne convient pas dans tous les cas à l'analyse de l'urine de l'homme, mais il suffira de lui faire subir une très légère modification pour la rendre applicable.
Étude des produits de desassimilation azotés dans les excrémeiUs- — On n'a pas fait, jusqu'à présent, grande attention aux produits de désassimilalion qui se trouvent dans les excréments et qui ne proviennent pas de fourrages non digérés, ce qui peut donner des résultats erronés pour la détermination de la digestibilité ou des substances utiles d'un fourrage.
La station poursuit en ce moment l'étude des matières azotées de cette classe. Les expériences sont faites sur des porcs que Ton nournl successivement avec de l'orge égrugée, avec une ration préparée avec des substances non azotées et avec un mélange de matières azotées. Les résultats acquis montrent que les produits de désassimilalion azotés des excréments sont proportionnels à la quantile d'aliments digérés.
Détermination des matières azotées des foun^ages, — On a commencé ce travail en vue de rectifier le taux d'azote de quelques fourrages, dans les tables du calendrier agricole de Mentzel et Len-
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gerke, qui servent a calculer des rations alimentaires. On a fait Tanalyse du foin de trèfle, de vesces, du foin de jeunes herbes et de jeunes orges, mais les résultats ne sont pas assez complets pour les publier.
Le plan des recherches de 1885 comprend :
Essai d'engraissement des moulons :
4* Avec fourrage d'engrais normal et emploi comme fourrage principal de pulpes de diffusion sèches ;
2° Avec fourrage d'engrais normal avec addition de sucre en nature et de tourteaux d'arachides ;
3° Avec remplacement partiel des hydrates de carbone du fourrage par de la graisse ;
4* Avec remplacement partiel des hydrates de carbone du fourrage par du sucre en nature.
Étude, sur des moutons, de la digestibilité des pulpes fraîches séchées ou ensilées, ainsi que des acides organiques volatiles que l'on trouve dans les excréments et dans l'urine.
Le laboratoire de la Société d'agriculture de Gœttingue, dirigé par le D' Kern et rattaché à la station agronomique, a reçu 640 échantillons divers que l'on peut classer de la manière suivante et 59 échantillons de semences.
Phosphates 7
Superphosphates 99
Guano du Pérou 7
Superphosphates azotés 238
Mélange de superphosphates et nitrate de soude .... 15
Poudre d*os dégélatinée 18
Sang desséché et autres déchets industriels azotés. ... 5
Nitrate de soude 17
Sulfate d'ammoniaque 18
Kainite 1
Terres, marnes et chaux 41
Fourrages 59
Eaux 19
Produits divers 42
Expertises légales 44
Total 610
Les 99 échantillons de superphosphates étaient, à l'exception de
deux, préparés avec des phosphates de Curaçao exempts de fer et d'alumine. On ajoute, le plus souvent, aux superphosphates azotés du sulfate d'ammoniaque ou du sang desséché. Cette addition se pratique surtout quand, en cours de fabrication, on s'aperçoit que le superphosphate ne séchera pas bien et qu'on obtiendra un superphosphate pauvre.
On a examiné 15 mélanges de nitrate de soude et de superphosphate qui renfermaient: azote, 7 p. 100; acide phosphorique, 10 p. 100. Dans deux cas, on a trouvé du phosphate précipité mélangé à du nitrate de soude que l'on vend comme engrais de printemps dans lequel l'azote est 1res assimilable et l'acide phosphorique beaucoup moins.
On a envoyé, au laboratoire, quelques échantillons de cendres de bois et de cendres de tannée; ces dernières renfermaient du sulfurô de calcium qui, sous l'influence des eaux acides du sol, dégage d^ l'hydrogène sulfuré nuisible pour la végéliition. Ces composés su! — furés, quand ils n'ont pas été amenés par les opérations de la lanne — rie, se forment dans le tan brûlé, par l'action des matières albumi — noïdes sulfurées (poils, etc.) sur les mordants alcalins que l'on ajouta en tannerie. Toutes les cendres de tannée renferment ce sulfure ^t pour éviter qu'il ne puisse nuire lors de l'épandage, il est bon de placer ces cendres en couches siratifiées avec de la terre humide- Les cendres de tannée renferment 3.5 p. 100 d'acide phosphorique et 14.5 p. 100 de potasse ; elles constituent un excellent engrais pour les prairies.
La récolte des betteraves à sucre a été bonne cet automne et on a pu trouver 5 échantillons dont le jus titrait 18 p. 100 de sucre.
Les betteraves de la sucrerie de Gœttingue ont donné de bons résultats ; leur richesse saccharine était comprise entre 13.5 cl 16.8 p. 100.
On a envoyé une betterave de Saint-Miguel (Açorcs), qui provenait de graines fiançaises (Vilmorin améliorée) et avait été fumée avec du fumier de ferme, elle pesait 1,980 gr. et renfermait 14 p. iOO de sucre rapporté au poids de la racine au moment de la récolte.
Les graisses de voitures sont aussi sujettes à des fraudes ; on y a trouvé 11.6 et 55.7 p. 100 de matières minérales qui étaient en
andc partie du plâtre et de la craie que ron avait ajoutés pour ►nner plus de corps à la préparation.
On a reconnu bons tous les fourrages essayés ; les semences comenaient les échantillons suivants :
Trèfle pouge 13
— blanc 5
Autres trèfles 6
Luzerne 7
Graines de prairie 16
Betterave 12
Les expertises judiciaires ont porté sur de Teau et du lait.
On a déterminé le point d'inflammation de 12 pétroles qui s'enimmaient à 1°-3° au-dessous de la température d'inflammation minura.
Cette température est fixée à 21° par une ordonnance de police ; f aurait avantage à l'élever un peu, afin de diminuer les chances fîcendies.
Station agronomique de Munster.
^CHANTXL.L0X8
reçus en 1884. 1885.
Rngrais, fourrages, produits alimentaires, eaux, sols, marnes . 2310 2075
Semences :
Essais de pureté et pouvoir germinatif 223 174
Hecherche de la cuscute 185 230
Total 2718 2-179
Commerce des engrais.
La fabrication de la poudre d'os s'est perfectionnée depuis quelque Mnps ; on ne dégraisse plus les os en les échaudant, mais on emploie n moyen d'extraction chimique. On extrait ainsi une grande quantité e matières grasses que l'on vend 37 fr. 50 c. le quintal. La poudre *os dégraissée se vend nieilleurmarché et pourtant le dissolvant de la raisse n'attaque pas la gélatine et enrichit ainsi la poudre en matière zotée. Les industriels qui fabricjuent la poudre d'os par l'ancien •rocédé, se voient forcés d'adopter la nouvelle méthode d'extraction.
Commerce des graines.
La Société provinciale d'agriculture de Westphalie a passé uu traité avec plusieurs maisons de différentes parties de la province, qui s'engagent à soumettre leurs semences à l'analyse et à garantir à leurs clients un certain taux de pureté ainsi qu'un pouvoir germinatif déterminé. Chaque cultivateur peut acheter des graines garanties, ce qui n'est pas à dédaigner, puisque les graines les meilleurs marchés sont précisément les plus impures.
Commerce des fourrages.
Un accord semblable est intervenu entre les marchands de fourrages et la Société d'agriculture. On doit exiger pour les foui'rages une garantie sérieuse qui, dans bien des cas, n'est pas à négliger. Une Société d'agriculture avait acheté deux wagons de tourteaux de navette qui étaient assez peu homogènes dans leui^ parties. On a trouvé dans deux échantillons pris au hasard :
Protéine 29.38 p. 100. 30.19 p. 100.
Matière grasse 10.27 — 8.63 —
Des tourteaux d'arachide garantis à un taux de 54 p. 100 de protéine et de matière grasse qui contenaient du tourteau de coco, ont donné à l'analyse :
TOURTEAU TOUBTKÂU
de navette. de eoco.
Protéine. . . .- 45.68 p. 100. 19.37 p. 100.
Matière grasse 6.69 — 6.33 —
Effets nuisibles des fuinées et des eaux d'usines sur la végétation- — La station s'occupe depuis plusieurs années de ces études. On ^ observé cette année les dommages causés à une forêt par les vapeurs d'acide chlorhydrique provenant d'une usine de produits chimiques. Les feuilles et les aiguilles des arbres qui avaient été atteints présentaient la même apparence que celles qui ont été atteintes par l'acide sulfureux, on y trouve une proportion plus forte de chlore.
Dans un deuxième cas, on a trouvé un champ d'avoine complètement abîmé par des vapeurs d'acide sulfureux ou d'acide sulfurique
lui se dégageaient d'un las de scories et de coke. On a trouvé beaucoup plus d'acide sulfurique dans les épis au voisinage de ces las.
Étude sur les engrais.
11 existe dans notre province un grand nombre de terres sur esquelles on cultive depuis longtemps des lupins et qui sont épuisées par cette culture. Le directeur de la station, avec le concours de 15 igriculteurs, a commencé des essais d'engrais pour savoir si, à côté ie la kaïnite, qui donne de la potasse à ces terres, il est bon d'ajouter ie l'azote sous forme de poudre d'os et de l'acide phosphorique, sous forme de phosphate de chaux précipité.
On a reconnu que la kaïnite appliquée en automne produirait de bons effets sur la culture des lupins et l'on a cherché combien d'azote les lupins pouvaient fournir à une culture de seigle que l'on ferait succéder.
La kaïnite a été essayée sur les schistes ardoisiei's pour la culture des pommes de terre. 11 a été impossible de saisir une différence à la récolte ; on a cependant remarqué la bonne influence de la kaïnite ainsi que celle des nitrates qui est plus grande que celle de la poudre d'os et les ràpurcs de cornes.
Plusieurs agriculteurs de l'arrondissement de Wittgenstein ont [comparé l'action du nitrate de soude, de la poudre d'os et des râpures de cornes sur les récolles de pommes de terre. On a trouvé un plus grand nombre de pommes de terre pourries sur les parcelles qui Divaient reçu un mélange de nitrate de soude et de superphosphate ; ce n'est que dans un ou deux cas que ce mélange a produit une récolte plus abondante et l'on n'aura de certitude qu'en reprenant ces essais l'année prochaine.
Station œnologique de GeiseJiheim.
Recherches exécutées en 1884 à la station:
1. Causes de la période de repos de la vigne, des pommes de terre tit des tulipes.
2. Influence des engrais azotés sur le développement intérieur des plantes.
3. Élude de raelion de quelques ferments (diastase et invertine), notamment dans le cas des travaux 1, 2 et 10.
4. Transformations que subissent les feuilles de tabac fraîches et les feuilles sèches ; détermination du moment le plus favorable pour la récolte.
5. Assimilation et respiration des feuilles de vigne, maturité du raisin.
6. Etude des causes qui agissent sur la formation et Taccroissement des grappes de raisin.
7. Formation d'hybrides de vignes européennes et américaines.
8. Recherches sur Tinfection produite par le Rœ^ileria hypogŒa. y. La jaunisse de la vigne.
Recherches sur la fermentation du vin
1 1. Essais de fermentations en grand sur des vins du Rhin, delà Ilaardt, de la Moselle et de la localité ; détermination de la température qui convient pour la fermentation et la quaUté du vin.
12. Analyses de moût et de vin, examens chimique et microscopique de vins malades, ainsi que de quelques eaux de puits.
Analyses de moûts de vin et de moûts de fruits
25. Analyses de vins et du produit de la fermentation des fruils.
Essais d'engrais.
Observations météorologiques.
se propose de continuer la plupart de ces travaux pendant
ei885.
Station agronomique de Marhourg,
analyses chimiques et microscopiques ont augmenté de 471 nt cette année ; elles se répartissent de la manière suivante :
Engrais 245
Lait et produits de le laiterie 117
Fourrages 190
Semences 67
Betteraves ii sucre 10
Terres, marnes, cbaux 37
Produits industriels 21
Eaux -lOÔ
Produits alimentaires 98
Pétroles. 19
ToUl 1,239
échantillons d'engrais venaient presque tous des marchands ^.ille. On a trouvé de très petites différences et le plus souvent rchandise n'était payée qu'après l'analyse. 11 est entré cette
au laboratoire 81 superphosphates ammoniacaux et superliates azotés, 58 superphosphates, \ sel de potasse, 16 sulfates loniaque, :25 nitrates de soude, 9 poudres d'os, 2 poudres de
7 phosphates de chaux précipités, 10 engrais divers et 36 its bruts. On a trouvé en moyenne dans :
udre d'os 3. G3 d*azote. 22.15 d'acide phosphorique p. 100.
traie de soude ...15.8 — •» — —
Ifate d'ammoniaque .20.4 — » — —
isai du lait se réduisait le plus souvent au dosage de la matière
que l'on faisait par les pesées. Une Société laitière qui payait
it suivant sa richesse en matière grasse, a envoyé 138 échan-
H.NN. SCIENCE AQKON. ^ 24
On a analysé les fourrages suivants :
52 tourteaux de sésame, 32 farines de graine de coton, 11 tourteaux de coton, 9 tourteaux d'arachide, 3 farines d'arachide, 4 tourteaux de pavot, 1 farine de pavot, 2 tourteaux de coco, 1 farine de coco, 1 mélange de farine de palmier et de coco, 1 tourteau de lin, 4 tourteaux de colza, 9 tourteaux de palmier, 4 de chair en poudre, du son, des marcs de brasserie, du maïs vert et du maïs ensilé. La farine de riz, qui Tannée dernière accusait 18 p. 100 de protéine el de matière grasse, en renfermait ces derniers temps de 22.1-26.2 p. 100, les échantillons d'un titre inférieur deviennent plus rares.
Dans les semences de trèfle rouge, on en a trouvé 65 p. 100 sans cuscute et 35 p. 100 avec 4-131 graines de cuscute par kgr. de semence. On a reconnu la présence de la cuscute dans ^ échantillons de luzerne. On a fait 416 analyses de Contrôle et 334 analyses payantes, les autres analyses ont été faites à la demande de l'adminislratioa-
Station agronomique de Wiesbaden,
Analyse de terres du vignoble du château de Johannisberg
4. Essais d'échantillons de phosphate précipité (Thomas) et dçs^Ê^ de l'acide phosphorique soluble au citrate.
On a passé des accords de contrôle avec 3 nouvelles maisons, ^^ qui porte à 25 les maisons soumises au contrôle de la station, par^* lesquelles 4 marchands d'engrais et de fourrages, 17 d'engrais se? ^' lement et 4 de fourrages.
Le directeur de la station a fait, pendant Tannée, 4 conférenc^-^ pubhques qui portaient sur des sujets de chimie agricole.
On a exécuté 67 analyses d'engrais, 22 de fourrages, 9 du prod»^* des récoltes, 7 d'eaux et 27 de produits divers.
L'état des finances de la Société d'agriculture n'a pas pern'^ d'établir le contrôle des semences que l'on pensait annexer au laboratoire.
Le plan des recherches de 1885 comprend un essai d'engrais &» avec le phosphate précipité Thomas»
Station ar/ronomique de Bonn.
^a Slatiou agronomique de Bonn, dirigée par le D' Stutzer, est lallée depuis 1884 dans un nouveau bâtiment; elle possède auird'hui un laboratoire bien outillé, des caves, une serre pour 5sai des semences et un laboratoire séparé pour les opérations létères.
Le nombre des analyses s'est accru : il s'élève à 2,167 (2,442 en 83;dont 1 ,800 échanlillons d'engrais, 101 fourrages, 121 semences 145 produits divers. La correspondance a été assez active pour îessiter l'adjonction d'un commis au commis principal. inalyse des engrais. — La station n'examine pas seulement les rrais remis par les agriculteurs des provinces rbénanes, elle se rgc souvent aussi de fixer la valeur de produits bruts que des ricants désirent acheter ou vendre.
il fabricants d'engrais se sont placés sous le contrôle de la station sur 1,800 échanlillons présentés à l'analyse, on n'a été obligé muler le marché que dans 48 cas, pour lesquels on a fait verser agriculteurs une indemnité de 4,700 fr. On a obsei'vé quelques îfications grossières d'engrais.
\nahjse des fourrages. — On a envoyé 18 échantillons de tourux d'arachide, 11 tourteaux de lin, 13 tourteaux de coton, 8 envepes d'arachide, 7 tourteaux de colza, 5 tourteaux de pavot, 3urtcaux de palmiste, 4 farine de riz, 4 son, 4 poudre de viande, 3uraillons, 1 tourteau de coco et 15 échantillons de foin ensilé et res fourrages. Les fourrages étaient en général de bonne qualité, farine de tourteaux d'arachide et de coton avait été achetée pour grandes laiteries.
Xiialyse des semences. — Le contrôle de la station ne s'exerce Iheureusement pas encore sur un grand nombre de marchands iniers. On a analysé quelques semences de trèfle pour y chercher îuscute et déterminer le pouvoir germinatif. Les autres essais ont faits sur des graines de prairie, de céréales, de betteraves et de is.
Recherches diverses. — On a étudié les conditions dans lesquelles
dés broussailles d'essences lannifères donnent la plus grande quantité de tannin sur un hectare.
La méthode qui servait à doser le tannin est devenue plus pratique et Ton peut espérer qu'à Tavenir, les achats de matières tannantes ne se feront plus que d'après l'analyse et suivant leur richesse en tannin. Les essais d'engrais ont été continués dans le vignoble et l'on a essayé la tourbe de divers points de la province comme litière. Les déterminations d'azote dans les fourrages ont été poursuivies et on s'est attaché à trouver de meilleures méthodes pour resliraalion des produits agricoles. On a étudié aussi l'acide phosphorique (solubJe dans le sol) que l'on trouve dans les superphosphates et les phosphates précipités.
La détermination de la valeur agricole des matières fécales des grandes villes des provinces rhénanes n'est pas encore terminée et ne pourra être publiée que dans quelque temps.
Le plan d'études de 1885 comprend :
Une étude sur la digestibilité de divers fourrages concentrés et leur action sur la quahté et la quanlité du lait (en collaboi-ation avec le régisseur de la ferme de l'Académie agricole de Poppelsdoif); une étude sur la valeur agricole des matières fécales.
Station ayronomique de Drênte.
\ . Étude des propriétés physiques et chimiques des maltais. 2. Essais de culture dans les marais.
La station fait en même temps des travaux sur les sols, les engraiî et les fourrages.
ÉTUDES FORESTIÈRES
LA
Généralités.
La région désignée sous le nom de Spessart est située au nordouest de la Bavière, sur la rive droite du Mein. Elle occupe le triangle formé par le dernier coude que dessine cette rivière avant d'entrer dans la plaine de Hanau et de Francfort.
Le relief est formé par une succession de collines mamelonnées, à pentes moyennes, se rattachant à une arête centrale, orientée du sud au nord et dont l'altitude varie entre 500 et 600 mètres.
Géologiquement, cette contrée semble se rattacher, par l'Odenwald, aux soulèvements des Vosges et de la Forêt-Noire : la base minéralogique est formée par les grès bigarrés du système triasique dont les puissantes assises viennent buter, à l'ouest, contre un socle de granit.
La terre végétale, provenant de la désagrégation de la roche, est ^ssez abondante ; elle est composée par un sable siliceux à grains fins, ''^îblement mélangé d'argile et pauvre en éléments nutritifs. C'est ^n somme un terrain assez sec, filtrant, maigre et de médiocre qua- **^é pour la production agricole. Aussi les défrichements n'ont-ils ®^é effectués que sur des emplacements restreints, et la forêt s'étend
encore aujourd'hui sur une superficie de plus de 50,000 hcclarcs, d'un seul tenant et sans autres interruptions que les enclaves que forment de rares villages exclusivement habités par une population de bûcherons et autres ouvriers de la forêt. D'ailleurs, par sa profondeur et son hygroscopicité relative, ce sol présente des qualités physiques avantageuses au point de vue forestier; il est capable de nourrir les plus belles futaies de chêne, sous la condition d'être protégé par des massifs denses et continus, et enrichi par leui's détritus.
Le climat présente la plus grande analogie avec celui des Vosges et de la Forêt-Noire. Les pluies, assez régulièrement réparties, font rarement défaut pendant la saison d'été. La neige persiste pendanl plusieurs mois sur les crêtes et, vers le commencement du printemps, quand elle tombe humide et collante, elle occasionne, surtout dans les altitudes moyennes, des dégâts importants.
Les essences spontanées appartiennent toutes au groupe des feuillus. Toutefois les résineux, introduits en grand nombre pour repeupler artificiellement les parties appauvries ou ruinées, jouent aussi un grand rôle; car, aujourd'hui, ils occupent près de 15,000 hectares, c'est-à-dire un tiers de la surface totale. Ils sont d'ailleurs cantonnés sur les périmètres qui sont en même temps les points les plus exposés aux ravages de la plus désastreuse des pratiques : Tenlèvemenl des feuilles mortes.
Comme dans toutes les futaies où le hêtre donûnc, les peuplemenls feuillus sont de composition très simple. Le hêtre règne en maître; envahissant par tempérament, il a successivement éliminé toutes les autres espèces. Si les chênes, qui appartiennent tous à l'espèce rouvre (sessiltflora), ont pu lui résister, c'est grâce à leur extrême longévité et aux soins incessants dont ils sont l'objet; encore, dans bien des cantons, ont-ils déjà complètement disparu. Le charme, très rare en plein massif, se montre sur les lisières ; les espèces disst'minées, frênes, érables, ormes, ne se rencontrent que dans quelques fonds de vallées où le sol trop humide ne convient pas au Iiétre. C'est à peine si, de loin en loin, on distingue, perdu dans un gaulis, un bouleau ou un sorbier des oiseleurs. Les arbustes font à peu pi'é^ complètement défaut, nulle part ils ne sont assez abondants poi"" constituer un sous-bois.
La végétation des hêtres est très rapide, surtout dans la jeunesse. [Is atteignent de fort belles dimensions en hauteur et en diamètre. Us peuvent vivre 200 ans et plus ; mais, à partir de 140 à 150 ans, leur bois présente souvent des altérations plus ou moins graves. C'est vers 120 ans qu'on en tire le meilleur profit.
Les chênes croissant en massif grossissent très lentement : à 200 ans, il n'ont pas plus de 0'°,50 à 0'",60 de diamètre ; mais la hauteur de leurs fûts atteint et dépasse parfois 25 à 28 mètres. Leur longévité est très grande : des arbres de 400 et même 500 ans sont encore parfaitement sains ; ils ont alors des dimensions colos^^ales. Les tiges de 1 mètre et 1",20 de diamètre ne sont pas rares, du reste on ne considère les chênes comme exploitables que quand ils ont 2^,50 à 2™,80 de tour au minimum. Leur bois, nécessairement tendre, très poreux, impropre aux constructions, est d'ailleurs excellent pour le travail.
Les résineux introduits sont : le pin sylvestre, Tépicéa, le pin Weymouth et le mélèze.
Le pin sylvestre, à cause de sa frugalité, a été semé en grandes masses partout où la bruyère avait envahi le sol. Il craint les vents violents et ne semble pas se plaire sur les crêtes; dans les stations moyennes, la neige lui est funeste, c'est donc surtout dans les zones les plus basses qu'il abonde. En ces terrains ruinés, sa végétation est médiocre, parfois chétive ; même si les conditions sont meilleures, les tiges, bien que d'un aspect vigoureux, sont déviées, sinueuses, comme cela se présente trop souvent chez les sujets de la race dite de Haguenau.
L'épicéa, avec les facultés d'accommodation qui justifient la faveur dont il jouit en Allemagne, a été utilisé partout, de la base au sommet des collines. Dans les sols ayant conservé quelque fraîcheur, sa croissance est assez rapide pour qu'il puisse lutter de vitesse avec le hêtre. Son bois, bien que moux et poreux, est employé sous forme de sciage et de menue charpente ; mais sa résistance à la flexion doit être assez faible et il serait peut-être dangereux de s'en servir dans les grandes constructions.
Le pin Weymoulh est bien moins exposé que le sylvestre à être brisé par la neige, aussi a-t-il été planté en assez grande quantité
sur les hauteurs. Sa croissance est rapide et il acquiert en rie des couches de bois parfait d'une valeur bien supérieure ài son aubier.
Le mélèze a bien réussi à toutes les altitudes. Son bois dei abondant le fait préférer à toutes les espèces résineuses qui Wii associées. Toutefois, ainsi changé de climat, sa longévité csli lièremenl réduite: il ne semble pas devoir dépasser lOOamta tiges de cet âge ont de O^jSO à O^jBO de diamètre.
Parmi des plantations faites sur d'aussi vastes étendues, on esta pris de ne pas trouver une certaine proportion de sapin pecliné,fl la station du Spessart serait pour lui presque normale. SansdwÉ ne pouvait être employé à reboiser des terrains nus, mais, niaintoi que le sol estcouverl, il serait avantageux de l'introduire en « étage dans les perchis de pin sylvestre prudemment éclaircis.
De tous les produits fournis par ces différentes essences, les se qui présentent une véritable valeur sont ceux du chêne. Le bois hêtre n'est l'objet d'aucun commerce d'exportation sérieux et la( sommation locale est impuissante à absorber les immenses quanl disponibles ; aussi les bois de feu n'ont-ils qu'une valeur près dérisoire. Dans les cantons éloignés des villages, on leslaissesoir pourrir sur place et même, s'il se rencontre des gros arbres dégn sur pied, quand ils ne sont pas gênants, on les laisse traîner i agonie, dans cette pensée qu'après leur mort, comme de leur w leurs débris fourniront de l'engrais aux chênes.
Les résineux donnent des bois de sciage, de petite charpentée menu travail pour les besoins locaux. Ils ont trop peudeqi» pour supporter les frais d'un long transport. Du reste, dans la part des cantons, les plantations sont encore de date trop réc< pour qu'on puisse en tirer des pièces importantes.
Par contre, les bois de chêne, à la condition qu'ils soient g atteignent dans le Spessart des prix très élevés. Actuellement eno bien que la baisse énorme que les bois de cette catégorie subfc en France se fasse également sentir en Allemagne, les pièces de O" à 0'",1K) de diamètre se vendent de 70 à 80 fr. le mètre cub grume, sur le parterre des coupes. Ce sont du reste des bois de cl
pour la menuiserie de luxe ; les larges rayons médullaires qu'ils doivent à leur grand âge se traduisent, lors du débit, en maillures d*une beauté exceptionnelle. De ces chênes, les uns sont exportés en Hollande par le Mein et le Rhin, les autres sont vendus à Munich pour la fabrication des meubles de lu\e, quelques tiges saines et les parties ulilisables des sujets dégradés sont transformées en merrain sur place.
Le massif est pourvu d'un système complet de voies de transport. Des chemins publics, des routes forestières, dont les chaussées empierrées sont en parfait état d'entretien, assurent des débouchés faciles aux cantons les plus reculés. La forêt est traversée dans sa plus grande largeur par la grande ligne ferrée de Francfort à Vienne, et le Mein est flottable dès son entrée dans la Basse-Franconie.
Partant en voiture d'Aschaffenbourg, on arrive en trois heures à l'enclave de Rohrbrûnn, au centre du massif. Trois constructions isolées, entourées de champs et de vergers, forment tout le hameau ; deux sont des maisons (presque des fermes) forestières, où sont logés un garde général et un brigadier, la troisième est une auberge à l'enseigne du Spessart dont le pic-vert est l'emblème. Cette Gastwirlschafft bien connue à 20 lieues à la ronde sert, pendant l'hiver, de rendez-vous de chasse à des hôtes princiers ; pendant l'été, elle est pédestrement visitée par de nombreux touristes de toute l'Allemagne et des artistes de Francfort. C'est aussi un point de rassemblement pour des fêtes populaires dont le tir à la cible et la bière sont les principaux attraits.
Rohrbrûnn est d'ailleurs parfaitement situé comme station d'air ; l'artiste et le forestier ne saurait choisir un meilleur centre d'excursions. A quelques pas derrière l'hôtellerie, on entre dans une vieille futaie qu'on n'exploite pas, sacrifice fait à l'art, sous le couvert de l'ingénieuse étiquette: c Massif de protection pour l'enclave ». C'est une sorte de parc sauvage, d'une étendue de plus de 50 hectares et dont les beautés pittoresques ne le cèdent en rien à celles des séries artistiques de Fontainebleau. A chaque pas, des colosses de la végétation attirent le promeneur autant qu'ils Tétonnent : ici, c'est un
vieux hêtre au tronc évidé en forme de guérite, dont la cime arrondie s'étale sur une immense salle de verdure ; là, c'est un chêne énorme, à travers son maigre feuillage on voit blanchir dans le ciel sa tête dénudée par la foudre et par les ans; plus loin, on traverse une tranchée dont la falaise de feuillage qui se déroule à perte de vue, rappelle les grandes lignes de Villers-Cotterets.
En une heure on arrive facilement au sommet du Geyerskopf, point culminant du Spessart (616™). Chemin faisant, on rencontre le belvédère d'Annahôhc, sorte de plate-forme rustique, suspendue à 20 mètres au-dessus du sol, entre les fûts de quatre grands chênes. Du haut de cet observatoire, ombragé par la cime des colonnes vivantes qui le supportent, on découvre un panorama superbe. A tous les aspects, la forêt immense cache au loin la terre et les villages sous son épais manteau ; vers le sud-ouest, des lignes bleuâtres dessinent les profils de TOdenwald ; plus au nord, dans la direction du Taunus, la plaine du Mein se dérobe dans la brume.
On peut varier les promenades à Tinfini, en cheminant pendant des heures à travers des sentiers sableux que la nature fiUi^ante du sol maintient toujours secs ; s'attarder à son gré, à la lumière dans les jeunes coupes, ou sous les ombrages des grands arbres, et là, quand la vieille futaie de hêtre succède à la vieille futaie de chêne, le décor change sans rien perdre de sa majestueuse grandeur.
Mais, après avoir payé sa dette à VAesthetik le forestier doit pénétrer plus avant dans les peuplements pour les étudier dans leur forme et dans leur consistance.
Traitement.
Tous les peuplements feuillus, les seuls dont nous nous occuperons, appartiennent à différentes variétés du type connu sous le nom de « futaie régulière », c'est-à-dire que la forêt est composée de massifs d'âges gradués et dans chacun desquels l'élément principal a été obtenu au moyen de régénérations, naturelles ou artifi-
cielles, entreprises vers la même époque sur de grandes surfaces continues.
Tout d'abord, il se dégage d'un examen, même superficiel, ce fait fondamental, que, dans le Spessarl, tous les efforts des forestiers convergent vers ce but unique : « Utiliser les forces naturelles en vue de porter à son maximum la production du sol en gros chêne, étant donnée r obligation de compter avec le hêtre autant coîmne auxiliaire que comme ennemi. »
Pour mieux faire comprendre la nature et relTicacité des opérations appliquées en présence de faits aussi contradictoires en apparence, nous avons été conduit à partager les peuplements en deux groupes principaux:
1"* Ceux âgés de 100 ans et au-dessus, créés par les hasards de régénérations d'aventure, au moyen de procédés dont le souvenir semble perdu ;
2^ Ceux âgés de moins de 160 ans et de consistance méthodiquement cherchée.
1** Peuplements âgés de 100 ans et au-dessus.
Dans ces moyennes et vieilles futaies, on doit également faire deux catégories :
a. — Les parcelles dans lesquelles, le hêtre formant l'élément principal, on ne rencontre, en l'ait de chênes, que quelques vieilles écorces, rares débris de la forêt des siècles passés et qui ont peutêtre vu plusieurs générations de hêtres s'éteindre à leur pied. Fait remarquable, mais parfaitement logique, les chênes de l'âge des hêtres font ici absolument défaut. Ici ces vieux chênes, ne sont l'objet d'aucun soin particulier, et lorsque les massifs qui les renferment sont arrivés au terme de l'cxploitabilité choisie pour les hêtrfes (généralement 110 à 120 ans), on les régénère. Ces parcelles deviennent de jour en jour moins nombreuses ; on a hâte, en effet, de les rendre à la production normale du chêne momentanément interrompue ; dans 30 ou 40 ans, il n'en existera plus. Actuellement, elles fournissent, avec les bois dépérissants réaUsés dans toute la forêt, la presque totalité des chênes livrés à la consommation.
b. — Les cantons où les chênes, plus ou moins nombreux, sont
toujours assez largement représentés pour former un étage dominant a peu près continu. Depuis le commencement du siècle, on a fait tout le nécessaire pour assurer leur existence et favoriser leur développement. Dans ce but, on enlève, successivement et en jardinant, tous les hêtres de l'étage principal, dès qu'ils se montrent nuisibles ou dépérissants ; on respecte scrupuleusement tous ceux de l'étage dominé, quelle que soit leur taille. Puis, sur les points où, en suite de ces extractions, le peuplement est transformé en une futaie de chêne claire et à peu près pure, au fur et à mesure que cet état se présente, on complète les sous-bois par des plantations de hêtres. Pour exécuter ce travail, qui revient en moyenne à 20 ou 25 fr. par hectare, on utilise des jeunes plans de 3 ou 4 ans extraits en forêt, et on les dispose en quinconce avec un espacement de 4 mètre à 1°,50 dans tous les sens. Sous l'abri léger des chênes, ces plantations réussissent très bien et se développent assez rapidement pour former fourré 7 ou 8 ans après leur exécution. C'est de cette façon qu'on reconstitue les futaies à double étage dont parient MM. Lorentz et Parade dans leur cours de culture des bois. Mais, il faut le reconnaître, actuellement du moins, la régénération artificielle joue le rôle principal dans cette opération ; car les semis naturels de hêtre sont trop irrégulièrement répartis et trop inégaux pour protéger efficacement le sol.
Parmi les nombreuses parcelles ainsi traitées nous n'en citerons qu'une, de près de cent hectares d'étendue, dans laquelle les chênes, âgés de 200 ans environ, forment un massif clair à peu près complet. Leurs tiges droites, saines, à écorce lisse, n'ont pas plus de O'",40à 0'",C0 de diamètre, avec 20 ou 25 mètres de fût. Le sol est couvert par un sous-bois de hêtre, complété il y a huit ou dix ans, et formant im gaulis serré de cinq à six mètres de hauteur. D'après les prévisions de l'aménagement, cette parcelle doit encore rester plus de cent ans sur pied. Son aspect est d'ailleurs des plus satisfaisants; l'état de végétation de ces chênes, croissant ainsi la tête libre elle pied couvert dans un sol maintenu toujours meuble et frais, est un sûr garant de l'avenir lointain que, grâce à la prévoyance des sylviculteurs, les aménagistes ont osé leur réserver.
Du reste, ces longues révolutions de 300 ans et plus n'ont rien
de trop surprenant pour le visiteur du Spessart ; car sur plusieurs points il rencontre des peuplements que Ton considère comme complets et en pleine croissance, bien que les chênes qui les forment soient certainement âgés de plus de 400 ans. Ces gros arbres sont, il est vrai, plus espacés que dans les parties moins vieilles, mais ce n'est qu'une raison de plus pour veiller davantage à la conservation du sous-bois. Malgré leur grand âge, le bois de ces chênes est encore parfaitement sain ; on constate toutefois qu'un grand nombre d'arbres portent des branches mortes; des « cornes », dont certaines ont des dimensions à efTrayer les plus confiants dans leur avenir. On ne semble pas trop se préoccuper de ces accidents, et il est assez rare, paraît-il, qu'on ait l'occasion de faire remonter jusqu'à la cime l'origine des caries graves. Il est naturel de supposer que les spores des champignons nuisibles circulent plus abondants dans les régions voisines de la terre et que le développement de ces parasites soit plus rapide dans l'atmosphère sombre et humide délimitée par le couvert, que dans les cimes qui s'étalent, en pleine lumière et en plein vent, au-dessus du massif. On constate, en effet, que les plaies faites sur le corps des arbres sont plus nuisibles à ce point de vue que les branches mortes. Pour ne rien omettre, il faut aussi tenir compte de la quantité relativement considérable des arbres dégradés sur pied ou gisants, qui se rencontrent à peu près partout. Il y a, certes, de riches moissons à faire pour les mycologues ou les entomologistes. Mais ces épaves, vivantes ou mortes, constituent un déchet nécessaire, fatal, dans tout mode de traitement où l'on se propose d'élever des arbres de dimensions exceptionnelles en massif de même âge. On est conduit, en eflTet, à sacrifier nombre d'individus au maintien du massif à l'état complet. C'est un argument employé par les partisans du taillis sous futaie ; ils disent, avec quelque apparence de raison, que partout où le sol et le cUmat permettent de faire une application rationnelle de ce mode, chaque individu, indépendant du massif, peut être traité pour lui-même et exploité à l'heure de sa maturité. Mais, en somme, que représentent ces quelques mètres cubes de bois perdu, en comparaison de la masse énorme de richesses que le temps, avec leur aide, a entassées autour d'eux?
Les véritables curiosités archéologiques de la forêt se trouvent près du village de Rothenbuch. Deux parcelles de près de 50 hectares chacune ne renferment que des vieux chênes âgés de cinq cents ans; ils sont isolés, irrégulièrement disposés, comme on dirait des aiibres d'un parc. Le sous-bois leur manque complètement. Le sol est appauvri, durci par l'insuffisance du couvert, mais il est simplement tapissé d'herbes; la bruyère ne l'a pas encore envahi. Malgré leurs nombreuses branches mortes, ces doyens de la forêt ont le fut très sain ; on n'en compterait pas plus de 30 à 40 \m hectare, mais chacun d'eux fournirait de huit à dix mètres cubes en grume, ce qui, aux prix actuels, représente de 25,000 à 30,000 fr. Pour tout traitement, on les regarde vieillir et on attend. Sur le conseil de M. le D^ Gayer, on a creusé de loin en loin des fossés, dits de régénération, qui sont espacés de huit à dix mètres et tracà suivant la perpendiculaire à la ligne de plus grande pente. Leurhut est de retenir les feuilles et les eaux pour former un peu d'humus.
Pour préserver de la hache ces cantons historiques, les aménagistes ont eu encore la pieuse pensée de les désigner comme massifs de protection. En fait, ils ne protègent plus rien : ce sont eux les protégés. Peut-être aussi, ce sentiment de respect est-il exagéré par certaines appréhensions bien fondées. 11 est hors de doute qu'une régénération naturelle en essences feuillues soit assez chanceuse à tenter dans ces conditions difficiles. Dès lors, parmi les forestiers, quel est celui qui ne craindrait pas d'attacher son nom à une opération qui pourrait avoir pour résultat de remplacer par un banal perchis de pin sylvestre ces vieilles gloires du Spessart?
2** Peuplements âgés de moins de iOO ans.
L'étude des jeunes peuplements nous conduit, tout naturellement, 6 parler des difficultés que l'on rencontre pour mener à bonne fin des massifs mélangés en chênes et hêtres de même âge. L'historique de cette importante question mérite d'être rappelé sommairement.
Dès que la sylviculture, sortant du domaine de l'empirisme, est devenue une véritable science d'observations, on a constaté, d'une manière générale, les avantages résullant du mélange des essences
entre elles et, plus spécialement, les heureux efl'ets produits sur le (liùne quand il vit en mélange avec le hêtre. Après Hartig, MM. Lorentz et Parade font remarquer que cela est surtout vrai lorsqu'il s'agit de sols « légers, siliceux ou calcaires, médiocrement profonds », où les premiers profitent des détritus abondants déposés par les seconds. Ainsi, après avoir été partisan du chêne pur ou faiblement mélangé de hêtre, on arrivait à concevoir une future futaie de chêne, théoriquement obtenue d'un peuplement formé, à son origine, par une inunense majorité de hêtres, au milieu desquels se trouveraient, en nombre restreint, des jeunes chênes habilement répartis. Plein de conliance dans Tefficacité des éclaircies, on était convaincu qu'en dirigeant convenablement ces opérations, on assurerait à ces chênes la place progressivement nécessaire à leur complet développement.
Ces idées étaient à peu près généralement admises, aussi bien en Allemagne qu'en France, quand, vers 1850, Gustave Ileyer lit paraître une remarquable étude intitulée : Action de V ombre el de la lumière sur les essences forestières \ Dans ce travail, qui devait être une véritable révélation pour le monde forestier, G. ileyer, après avoir fait ressortir les avantages incontestables des mélanges, signale leurs dangers. Il formule, à cet eflTet, les deux règles suivantes :
1* D^ns un mélange de deux essences à couvert épais, celle dont la végétation est la plus rapide dans la jeunesse a des tentances à se substituer à l'autre ;
2** Dans un mélange de deux essences, dont l'une à couvert léger et l'autre à couvert épais, cette dernière aura des tendances à devenir envahissante.
Les avertissements de l'éminent professeur de Giessen * ne furent pas écoutés tout d'abord ; mais on ne devait pas tardé à s'apercevoir qu'il avait énoncé de véritables lois avec lesquelles il faudrait toujours compter, sous peine des plus graves déceptions. Les tendances envahissantes du hêtre, essence d'ombre par excellence, se manifestèrent d'autant plus que les peuplements vieiUissaient. Le travail de
1. Dos VerhaUen der Waldbaume unter Lîcht und Scfiatten. Erlangen, 1852.
2. Plus tard professeur à rUnivcrsitc de Munich; mort en 1883.
(Icgagenient pressait partout à la fois ; on était débordé par des cclaircies, toujours plus urgentes, à répéter sur des surfaces sans cesse grandissantes. Dans les parties négligées faute de temps et d'argent, le hôlre reprenait rapidement son œuvre d'élimination; tellement que, dans nombre de parcelles, il a suffi de quelques années d'abandon pour faire perdre, en môme temps que les chênes, le fruit de toutes les dépenses antérieures.
La crise devait être surtout sensible dans le Spessart, où la faible valeur du hêtre rend les éclaircies toujours onéreuses. On pensa y porter remède en élevant les chênes par bouquets, sur de petites surfaces où ils seraient maintenus à Tétat pur, au milieu des raassils de hêtre abandonnés à eux-mêmes. Mais, pour avoir des chênes en quantité suffisante, il a fallu multiplier le nombre de ces places, et la charge des éclaircies, bien que sensiblement atténuée, était encore trop fatigante pour les agents et trop lourde pour le budget. Atinde la réduire à son minimum, sur l'avis de M. le professeur Charles Gayer\ on a adopté le procédé suivant:
Dès qu'une parcelle, appartenant à la catégorie (a) décrite cidessus, est entrée en tour de régénération, on choisit dans son enceinte les parties où le sol plus fertile, plus profond, mieux 'exposé, semble plus apte à la production du chêne. On détache ensuite dans ces dernières portions un certain nombre de compartiments, ayant chacun au moins un hectare de superficie, et auxquels on donne une forme aussi régulière que possible. Les surfaces de ces compartiments, additionnées entre elles, doivent fournir, relativement à l'étendue totale de la parcelle, une proportion égale à celle dans laquelle le chêne est appelé à être représenté dans le mélange : soit
V., '/. ou
Cela fait, toute la parcelle est mise à l'état de coupe d'ensemencement sombre. On profite d'une glandée (celles-ci se présentent généralement tous les 5 ou 6 ans) pour régénérer artiliciellemenl par la semence tous les compartiments affectés au chêne. A cet effet, on y recepe tous les hêtres préexistants, on ouvre des bandes parallèles
1. Die neue WirthschafUrichtung in den Siaatswaldungen des SpessarU. Munich, 1884.
(le O^jâO de largeur, espacées ^3ntre elles de 0'",80 à 1 mèlre et, dans ces bandes défoncées et cultivées, on répand les glands à raison de 12 à 15 hectolitres par hectare. Deux ans après la levée du semis, on pratique une coupe secondaire large, laquelle, 4 ans plus tard, est suivie d'une coupe définitive.
Parallèlement, on Iraite les parties abandonnées au hêtre comme le comporte le tempérament de cette essence, c'est-à-dire par coupes secondaires successives, prudemment et lentement répétées pendant Tespace de 15 à 20 ans qui devra toujours s'écouler entre la coupe d'ensemencement et la coupe définitive.
D'ailleurs, la régénération en hêtre s'obtient on ne peut plus facilement ; il suffit d'user de palience. En fait, les faînées complètes ne se présentent guère que tous les 7 ou 8 ans, mais presque tous les ans il se produit des faînéeç partielles qui apportent à l'œuvre d'ensemble leur utile contingent.
Dans les peuplements ainsi formés, si l'installation artificielle du chêne nécessite une preniièie mise de fonds, du moins les dépenses d'entretien seront réduites à leur minimum. On se bornera, en effet, à continuer Texpurgade des hêtres dans l'intérieur des semis de chêne et leur recépage sur une zone de 2 ou 3 mètres autour des compartiments où ils sont canloimés. Ces opérations ont pour but de subordonner définitivement le hêtre au chêne, mais elles n'ont pas pour conséquence de le faire disparaître ; car, il est bon qu'on le sache, les hêtres recépés pendant leur jeunesse fournissent toujours des rejets nombreux et abondants. D'ailleurs, deux ou trois recépages, répétés chacun à trois ans d'intervalle, suffisent pour supprimer tout danger d'envahissement. Ces semis de chêne, ainsi maintenus à l'état pur, forment bientôt un fourré, puis un gaulis uniforme et complet ; jusqu'à la dimension de jeune perchis, leur couvert est suffisant pour protéger le sol. C'est seulement à partir de cette époque que le feuillage s'éclaircit fortement et, on compte . c/u'alors le vent se chargera d'enlever aux hêtres d'alentour, pour le distribuer à leur pied, le supplément de htière dont ils auront besoni. On se propose aussi d'y introduire alors un sous-bois artificiel d e hêtre.
On néghge les semis de chênes naturels disséminés au hasard sur
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lesespaces réservés aux hêtres; à moins, toutefois, qu'ils ne se présentent en grande abondance sur des surfaces de plusieurs ares, qui seront alors traitées comme les précédentes. En général, les serais de hêtre sont complètement abandonnés à eux-mêmes ; on prend soin, cependant, pour augmenter les rendements en bois d'œuvre, de répartir dans les vides et dans les clairières un petit nombre de plants résineux (mélèze, épicéa, pin Weymouth) de croissance assez rapide pour ne demander aucun soin particulier.
C'est ici l'occasion de faire remarquer que, dans toutes ces régénérations, on a renoncé à réserver des chênes d'avenir lors du passage des coupes délinitives. Ces grands arbres, habitués à l'état de massif, disparaissaient rapidement et sans aucun profit, dès qu'ils étaient isolés. Néanmoins, actuellement, on se propose de réserver des groupes d'arbres au centre desquels se trouveraient renfermés les sujets d'élite. Ceux-ci auraient alors chance de se maintenir; car, progressivement, on les habituerait à l'isolement, en faisant disparaître un à un les tuteurs ou les écrans devenus inutiles.
La méthode des semis par compartiments est appliquée depuis une dizaine d'années. Nous avons parcouru un certain nombre de parcelles, dont quelques-unes très grandes, trop grandes même, puisqu'elles ont près de cent hectares et, partout, les résultats obtenus sont réellement surprenants. Dans ces sols siliceux et secs, où les fautes sont si faciles à commettre et surtout si difficiles à réparer, on ne rencontre pas le plus petit espace qui ne soit en pleine production; il n'y a ni vides, ni clairières ; on chercherait en vain une touffe de bruyère. Ce ne sont que semis de chênes élevant à l'envi leurs cimes vigoureuses, au milieu d'un fourré de feuillage bleuâtre, ou semis de hêtre, buissonnants drus et serrés, sous le couvert de coupes secondaires lentement conduites de manière à retarder intentionnellement leur essor.
Est-ce là la solution vraie, et le dernier mot de la question? Le temps en décidera.
Dès aujourd'hui, on peut y voir la mise en pratique du principe suivant qui sert de base à la culture intensive et dont la notion se retrouve dans tous les actes du peuple allemand : si, au lieti de disséminer une ijuanlité donnée d'efforts sur des espaces indéfims, on
en limite l'application à des surfaces restreintes, on autpnente la samme du travail utile et la dépense produit son maximum d'effet, — Peut-être aussi les partisans de ralternance des essences y trouveront dans Tavenir un champ bien préparé pour expérimenter leur théorie. Quoi qu'il en soit, en présence de résultats si nettement voulus, si complètement acquis, on ne sait trop ce qu'il faut le plus admirer, ou de la méthode elle-même, ou de Tintelligence pratique et de l'esprit de suite qui président à son apphcalion.
Il est assez curieux de constater que les idées qui dominent actuellement au Spessart, se faisaient jour à TÉcole de Nancy à peu près à la même épo(|ue. liés 1872, M. Broillard recommandait à ses élèves de recéper les semis de hêtre préexistants dans les coupes de régénération des forêts à chêne. Il faut, disait-il, installer le chêne le premier, lui subordonner complètement le hêtre si on ne veut pas qu'il soit éliminé. D'après ses conseils, à partir de 1878, dans l'une des séries qui servent de champ d'étude à l'École, on a nettoyé à fond des semis naturels de chêne, pour les mettre et les maintenir à l'état pur sur des espaces continus de 20 à 50 ares, pendant que les parties voisines, abandonnées au hêtre, n'étaient l'objet d'aucun soin. Les deux méthodes sont identiques, mais à Nancy, comme tout est subordonné au principe de la régénération naturelle, à l'exclusion de tout secours artificiel, les résultais sont infiniment plus livrés au hasard. Sans vouloir rien généraliser, nous tenons comme certain ([ue dans toutes les régénérations où, les porte-graines faisant défaut, on sera obhgé d'avoir recoui^s à la voie artificielle, la mélliode du Spessart sera d'une application heureuse.
il nous reste quelques mots à dire du traitement adopté pour les gaulis, les perchis et les jeunes futaies métliodiquement créés depuis le commencement du siècle. On retrouve nécessairement dans cette suite de peuplements l'empreinle de la méthode en honneur à l'époque où chacun d'eux a été régénéré.
Les gaulis sont riches en chênes intimement mélangés avec des hêtres. On assure la prédominance des premiers par des nettoiements répétés, en procédant par étêtement. Ces opérations se continuent dans les bas pei'chis. Mais, ù partir de ce moment, s'il se renconire
des parties iVum certaine étendue où les chênes soient assez nombreux pour former entre eux un massif clair, même très clair, un trouve plus avantag^cux, au lieu d'y continuer les éelaircies périodiques, d'exploiter sysiémaliquement tous les hêtres, quels qu'en soient le nombre et les dimensions. On crée ensuite artificiellement le sous-étage de hèlre, tout comme nous Tavons vu faire dans les futaies de 200 ans.
Si les chênes sont espacés, clairsemés, on les soigne individuellement; on taille hardiment autour de leur tige de façon à y revenir le moins souvent possible.
Les soins nécessaires ont, en général, manqué aux peupleraenis qui datent de la fm du siècle dernier ; quand on a compris les dangers du mélange intime, il était trop tard pour eux, le mal étaitfail. Aussi, de toute la forêt, les jeunes futaies de 75 à 100 ans sont les parties les plus pauvres en chêne. Dans un grand nombre de parcelles, le hêtre est absolument pur. Dans ce cas, on n'y touche pour ainsi dire jamais et elles ne semblent pas plus mal s'en trouver: la sélection naturelle s'opère d'elle-même, les tiges les plus fortes surciment les retardataires, qui meurent lentement en favorisant l'élagage naturel. Le feuillage et le couvert atteignent leur maximum de densité ; sur la terre, une épaisse couverture de feuilles niortes se transforme en humus et, suivant l'expression de Gasparin, constitue une « avance ^ au profit des chênes de favenir. — Là on sent que le sol fournit en bois tout ce qu'il est capable de rendre, et on se demande si, en se conlentant d'extraire les arbres morts, question d'hygiène et do propreté qui ne doit jamais êlre négligée dans toute forêt bien tenue, on se demande, disons-nous, si cet abandon relatif ne serait pas, en semblables circonstances, la meilleure manière de conduire une essence comme le hêtre, qui aime avant tout à vivre à félat serré, et dont la valeur s'accroît en raison du cube total du massif, plutôt qu'en raison du calibre des liges qui le composent.
En résumé, si les peu|)lements mélangés de chêne et de h^e sont désirables à tous égards, les problèmes culturaux que soulève leur (railemcnl sont toujours délicats à résoudre. L'installation de tels peuplements, les soins incessants qui doivent les entourer pendant toute leur existence occasionneront toujours des dépenses nu-
tables. Pour réduire ces dépenses à leur minimum, l'expérience des faits a conduit les forestiers du Spessart: 1° à ne tenter l'opération que dans les sols fertiles ; 2** à maintenir le chêne à Tétai pur pendant sa première jeunesse, sauf à introduire plus tard le liètre en sous-étage.
Aménagement.
L'exposé des règles culturalcs appliquées dans la forêt domaniale du Spessart, nous conduit à donner quelques éclaircissements au sujet de Faménagement qui la régit ; car, avec les idées que nous nous faisons, en France, de la forêt ou de la série normale, il semble assez difficile de concilier les exigences spéciales d*un tel mode de ti-aitement avec celles d'un aménagement régulier. Comment, on eflet, conduire ensemble et juxtaposés dans une même parcelle, des peuplements dont les uns sont destinés a vivre 300 ans et plus, et les autres 120 ans seulement?
Pour faciliter l'intelligence de cette question relativement à la forêt <iui nous occupe , il nous paraît nécessaire d'indiquer les grandes lignes du sy^ème d'aménagement le plus généralement appliqué, non seulement dans l'Empire d'Allemagne, mais encore dans les pays <iui appartiennent à la sphère d'action de la science forestière allemande, c'est-à-dire l'Autriche, la Hongrie, la Suisse, l'Italie et la Russie.
Surface englobée dans un tnénie aménagement. — La surface boisée qui fait l'objet d'un aménagement n'est pas, comme en France, limitée à une foret déterminée, à une propriété distincte des massifs voisins par sa situation, par son nom, par son origine, et dont les limites n'ont aucune relation nécessaire avec les divisions administratives. Mais, en général, on considère, pour l'exploiter, pour lui attribuer une possibilité, pour l'aménager enfin, la surface totale d'un cantonnement {Revier) ou du moins, dans chacune de ces circonscriptions, l'étonduc boi:i;ée apparte.iant h un même proprié-
taire bénéficiant du régime forestier, c'est-à-dire : TÉtat, une commune ou un établissement public.
En un mol, le cantonnement est l'unité technique*. On peut le considérer comme une grande série d'exploitation, soumise dans son ensemble à la condition do rapport soutenu*.
Par dérogation, quand le cantonnement est exceptionnellement vaste et bétérogène, on le partage en deux ou plusieurs unités améjiagées séparément.
Parcellaire, — On procède à l'assiette du parcellaire en allant toujours du grand au petit. On partage tout d abord l'étendue appartenant au même propriétaire en un certain nombre de grandes masses d'un seul tenant et pouvant comprendre plusieurs centaines dlieclares. Chacune de ces masses, qui se distingue nettement de so '^ voisines par sa situation naturelle ou certaines considérations économiques, telles que: droits d'usage ou autres, s'appelle un district. On distingue chaque district par la suite des chiffres romains ou par un nom de lieu-dit. Le district, considéré comme une unité définie, se divise en parcelles {Abthcilungen) suivant les procédés connus. Acluellement, on donne à ces parcelles une étendue maxima de 20 à 25 hectares ; on les numérote par des chiffres arabes. Une même parcelle peut être subdivisée en sous-parcelles {V)il€r' abtheihmgen). En général, les différences qui nécessitent ce fractionnement doivent disparaître sous l'influence du traitement pendant le cours de la révolution ; mais cette régularisation n'a rien d'obligatoire, et on ne sacrifie jamais l'avenir de bois en croissance en vue de la réaliser. Ces sous-parcelles sont dislinguées par des lettres.
Classes d'exploitation, — Le parcellaire étant ainsi établi, on
1. Dans les pays où (comme en Bavière jusqu'à ces temps derniers) plasieors cantonnements étaient groupés pour former une maîtrise (Forstamt)^ c'est cette dernière qui a été prise le plus souvent comme unité technique.
2. Quand un grand massif boisé, divisé en plusieurs cantonnements, est susceptible d'être envisagé dans un travail d*ensemble, on peut, en cas de nécessité, admettre des compensations de produits de cantonnement à cantonnement C'est précîséoK'nt le cas pour le Spessart.
i*éunit dans un même groupe et sans se préoccuper de leur situation relative, toutes les parcelles qui, eu égard aux facteui's de la végétation, sont susceptibles d'être soumises à un même mode de traitement et à une révolution d'égale durée. Chaque groupe ou classe d* exploitation (Betriebs-Klasse) peut ainsi se composer de parcelles prises çà et là dans tout le cantonnement. Certains aménagistes ont même, exceptionnellement il est vrai, poussé le morcellement jusqu a coUoquer dans des classes d'exploitation différentes, des subdivisions d'une même parcelle.
Classe d*ûge. — Les parcelles appartenant à une même dasse d* exploitation ^oni ensuites rangées dans le tableau dit des classes dHâge, lequel, pour les forêts traitées en futaie, comprend quatre divisions correspondant chacune à un quart de la durée de la révolution choisie. Si, par exemple, ce terme a été fixé à 120 ans, la 4* classe, dite A^^ jeunes bois, comprendra les peuplements âgés del à 30 ans. La 3* classe, dite des bois d'âge moyen, ceux de 31 à 60 ans. La 2* classe, dite des bois voisins de l'exploitabilité, ceux de 61 à 90 ans. La 1" classe, dite des bois exploitables, ceux de 90 ans et au-dessus.
En additionnant les contenances des parcelles et sous-parcelles réunies dans chacune de ces catégories, on peut juger immédiatement si la classe d'exploitation s'éloigne plus ou moins de l'état normal, et prévoir s'il y aura des excédents de matériel à réaliser ou des épargnes à accumuler.
Plan général d'exploitation. — Les révolutions de futaie sont invariablement divisées en périodes de 24 ans, ce qui entraîne la nécessité d'adopter pour la durée de la révolution un chiffre multiple de 24, c'est-à-dire 72, 96, 120, 144, etc.. A chaque période sont affectées des surfaces (parties aliquoles de la contenance totale dans chaque classe d'exploitation) destinées à être régénérées dans le laps de temps correspondant. Ces affectations périodiques {Peiioden- Flàclwn) sont le plus souvent morcelées, comme les classes d'exploitation auxquelles elles appartiennent.
Le phn général d'exploitation est ainsi dressé dans un tableau semblable à celui généralement adopté en France, mais où chaque
parcelle figure dans la colonne de Taffeclation où elle a été colloquée, non seulement pour sa contenance, mais encore pour son volume probable quand elle sera parvenue au tei^me de Vexploitabiliié, Ce dernier document, presque toujours négligé en France, est appelé à jouer un rôle très important lors de la délerminalion de la possibilité. On rétablit d'ailleurs différemment suivant l'âge des peuplements considérés.
Pour les bois les plus vieux, ceux appartenant à la 1" et à la 2* classe d'âge, on détermine le volume actuel par des procédés pins ou moins rapides et on augmente ce cube d'une quantité égale à l'accroissement annuel moyen multiplié par le nombre d'années pendant lequel le peuplement devra encore rester sur pied. Les bois d'âge moyen et les jeunes massifs sont évalués d'après leur état actuel et par comparaison avec des peuplements plus âgés présentant des conditions de végétation analogues.
Il est évident que le plan général d'exploitation, étant surtout construit en vue d'égaliser les contenances, les volumes ainsi calculés seront loin d'être égaux de période à période.
Possibilité. — On se préoccupe de l'état actuel de la cl^^e d'exploitation et des ressources en matériel qu'elle présente dans son ensemble pour fixer le chiffre de la possibilité applicable dès le début de la période.
Si, ce qui est rare, le tableau des classes d'âge indique une constitution voisine de la normale, on se contente de diviser le volume probable accusé par les deux premières affectations par le double de la durée de la période. Le quotient représente le chiffre de la possibilité â prendre dans ces deux premières affectations, soit en produits principaux, soit en produits accessoires*.
Si la situation actuelle s'éloigne sensiblement de la constitution normale, on considère surtout l'état de la classe des bois d'âge moyen (3* classe). Alors deux cas peuvent se présenter : ou bien le volume probable y est insuffisant, ou il est surabondant.
1. On néglige le volume à prendre sous forme tréclalrcie dans les bois (l*âge moTefl el dans les jeunes bois.
Dans le premier cas, on arbitre la quantité de matériel qui fera défaut dès la 3* période, et on prélève sur le volume à réaliser dans les deux premières, un cube suffisant pour combler le déficit. Ce cube devant rester disponible jusqu'au début de la 3* période, la possibilité pendant les deux premières sera réduite proportionnellement. Parfois, tout en établissant le fonds de réserve comme il vient d'être dit, on arrive a combler les déficits par la réalisation de vieux aj-bres épars dans les dernières affectations, lesquels sont enlevés avec précomptage au fur et à mesure de leur exploitabilité.
Dans le second cas, l'avenir étant assuré, on exploite la possibilité telle qu'elle résulte des calculs relatifs aux deux premières affectations, et cela, quel que soit l'excédent de matériel qui aurait pu y être constaté.
Dans certains pays, pour opérer ces ventilations, on se sert de formules souvent ingénieuses, mais toujours très compliquées. Les plus connues sont celles de Hundeshagen et de Ileyer et surtout la Kameral taxe, employée depuis 1788 jusque vers 185G, par l'administration forestière autrichienne.
On procède de même pour chaque classe d'exploitation dans un même cantonnement, et le volume annuel que celui-ci devra fournir, se compose de toutes ces possibilités partielles additionnées.
Etat d'assiette (Fàllungs-Plan). — La possibilité du cantonnement étant ainsi fixée, on porte sur un état des coupes à asseoir pendant la prochaine sous-période de 12 ans, un nombre suffisant de parcelles assez riches en matériel pour que le gérant puisse y recruter le volume des produits principaux, plus toutes les parcelles ou sousparcelles dans lesquelles des éclaircies sont prévues pour le laps de temps correspondant. En dressant ce tableau, on tient nécessairement compte du degré d'urgence des régénérations à entreprendre ou à terminer, de là situation des parcelles, de la direction des vents dangereux, etc.. Le gérant est libre de se mouvoir à son gré dans ce cadre, d'effectuer les coupes qui lui semblent commandées par les circonstances, pourvu qu'à la fin de la duodécennie il se soit conformé aux prescriptions de l'état d'assiette. De ce côté son droit est absolu, à ce point que, si les circonstances l'y invitent, il peut, pen-
dant une ou plusieurs années, recruter toute la possibilité du cantonnement dans une seule classe (ï exploitation, en laissant reposer les autres pour les reprendre plus tard. II peut même, si les bois se vendent mal, ne réaliser qu'une fraction de la possibilité, sauf à regagner l'arriéré quand les bois seront d'une meilleure défaite. Les agents de contrôle sont d'ailleure chargés de veiller à ce que les gérants n'abusent pas de l'autonomie dont ils jouissent, à ce point de vue, comme à beaucoup d'autres.
L'état d'assiette duodécennal constitue, avec un devis des repeu* plements artificiels (Cultur-Plan) et un devisde construction de voies de vidange ( Wegbau-Plan)y le Règlements péciul d' exploitation (Spezieller Wirthschafts-Plan) pour la prochaine sous-période.
Révision de l'atnénagement. — Afin d'assurer Tapplication de l'aménagement, de le compléter et de l'améliorer, on effectue tous les 12 ans une révision qui est générale (umfassende) ou partielle (ein fâche).
La révision est générale quand il faut modifier le parcellaire, par suite d'achats de terrain, de cessions, d'échanges, ou quand il est nécessaire de remanier le plan général d'exploitation, soit en vue de l'application d'un nouveau traitement, soit parce que, en suite d'accidents météoriques, de cubages défectueux, les résultats obtenus ne répondent pas aux prévisions antérieures. Qtiand ces circonslanœs ne se présentent pas, la révision est simplement partielle. Dans lun et l'autre cas, on dresse un nouveau tableau des classes d'âge, on revise la possibilité pour la prochaine duodécennie, on dresse en somme un nouveau règlement spécial d'exploitation et, enfin, on compare les résultats effectifs obtenus avec les prévisions formulées.
L'assiette et l'application de l'aménagement sont contrôlées par la mise à jour des cartes forestières et l'apuration des comptes d'aménagement.
Au point de vue de la cartographie, le royaume de Bavière est particulièrement bien doté. Le Gouvernement met à la disposition du service forestier deux sortes de documents :
1° Les épreuves de la carte au 25,000*; la réunion des feuilles sur
lesquelles se trouvent les massifs à englober dans un même aménagement, constitue les cartes forestières d'ensemble ;
2* Les plans cadastraux détaillés et dressés à Téchelle de l à 5,000 ; on en extrait les cartes forestières spéciales. Le service du cadastre est chargé de tenir ces documents au courant, d'y porter les limites des parcelles après en avoir calculé les contenances. Les agents foresliei's n'ont plus, dès lors, qu'à intercaler les sous-parcelles avec leurs surfaces. Les cartes d'ensemble donnent un aperçu général de Tamésagement: on y indique en effet le mode de traitement, la nature des peuplements et les classes d'exploitation par des teintes conventionnelles. Sur les cartes spéciales, tenues constamment à jour, on figure remplacement et la date des coupes annuelles.
Le contrôle comporte la tenue de deux registres : le gra^ulAivre et le sommier de contrôle des exploUations, Sur ce dernier, on établit un compte séparé dans le(|uel on porte les quantités do bois abattus cliaque année, en distinguant les produits principaux et les produits intermédiaires. A lu fin de chaque sous-période, on totalise ces volumes par paixîelles et les résultats sont portés au grand-hvro. Celui-ci a donc pour but de mettre en évidence, pendant toute la durée de la révolution, le rendement de chaque parcelle et permet, pour chaque sous-période, de comparer les résultats obtenus avec les prévisions de l'aménagement. Ce simple compte de doit et avoir ne comporte qu'une seule ligne d'écriture par duodécennie.
Ajoutons enfin que toute étude relative à un aménagement nouveau, que toute révision, même partielle, est précédée d'une enquête dirigée par un haut fonctionnaire de l'administration centrale délégué à cet effet. Celui-ci, lors de sa visite, réunit en conférence les principaux agents intéressés ; il discute et arrête avec eux les bases fondamentales suivant lesquelles le travail devra être conçu et établi. Grâce à cette précaution, les aménagistes, pouiTus d'une ligne de conduite nettement tracée, opèrent avec confiance et sûreté, sans risque de voir l'économie de leur projet remise en question lorsque le conseil d'administration sera appelé à l'examiner.
Évidemment une forêt aménagée sur les bases que nous venons l'indiquer, avec ses affectations composées de parcelles éparses dans
des classes d'exploitation morcelées, sera d'une constitution beaucoup plus complexe que celle de la forêt normale, telle que nous la rêvons en France, construite avec des affectations d'un seul tenant, se succédant de proche en proche dans la série bien massée. Par contre, il faut accorder à celte sorte d'éclectisme sa bonne part d'avantages. Nulle méthode ne présente à un même degré la souplesse désirable pour subordonner le traitement d'ensemble à la diversité des exigences locales, pour établir sans trouble ces parcelles de protection dont l'usage, malgré leur efficacité, est encore si peu répanda chez nous, enfin pour réduire à leur minimum les sacrifices d'exploitabilité trop souvent imposés au propriétaire sous prétexte de régularisation.
Sans vouloir faire ici le parallèle entre ce qui se fait en Allemagne et ce qui se fait en France en matière d'aménagement, nous nous contenterons de faire remarquer que si, en Allemagne, on semble tout subordonner h des faits culturaux permanents ou à des faits économiques passagers, il est certain (ju'en France, on se laisse trop entraîner vers l'idéal d'une régularité parfois chimérique.
L'aménagement de la partie domaniale du Spessart remonte à 18;{8.
Les auteurs du projet décidèrent que chacune des trois maîtrises d'Aschaffenbourg, Lohr et Sladtprozelten, dans lesquelles ce N'asle domaine était englobé, constituerait une unité technique soumise à une possibilité spéciale*. Ils admettaient cependant des compensations de maîtrise à maîtrise pour l'ensemble du massif.
Dans chacune de ces grandes sections administratives, les parcelles ont été groupées en quatre classes d'exploitation respectivement soumises aux révolutions de 144, 120, 96 et 72 ans. La première classe a été constituée au moyen des peuplements les mieux venants, les plus vigoureux, composés de chênes et de hêtres, purs ou mélangés ; il était d'ailleurs stipulé que tous les chênes d'avenir, qu'ils
1. La division administrative du Spessart (partie domaniale) était établie comme soit:
Maîtrise d'Aschaffenbourg 14,7étC hect&rvr.
— de Lohr 17,679 —
— de 8tadt|>rof.elten 11,907 —
43,672 hectnros.
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fussent isolés, disposés par bouifiiets ou en massifs plus ou moins étendus, semient mis en réserve pour parcourir une seconde révolution. Les peuplements du même type, mais moins bien venants, lout en restant susceptibles d*étre régénérés en mêmes essences, formaient la 2* classe. On a colloque dans la 3* les parcelles de même composition eu égard aux essences, mais où le mauvais état de végétation nécessitait la substitution temporaire des résineux aux feuillus. Enfin, on soumettait à la révolution de 72 ans, les massifs de pin sylvestre et de mélèze qu'il importait de ramener le plus tôt possible à la production des feuillus.
La première révision a été simplement partielle.
En 1861, une révision générale fut jugée nécessaire. Les faits ayant démontré que la révolution de 120 ans était celle préférable, loi"squ'on veut tirer du hêtre le parti le plus avantageux et en faciliter la régénération naturelle, pensant aussi réduire dans une plus juste limite la durée de la révolution double appliquée aux diènes, la première classe d'exploilation, celle soumise à la révolution de 144 ans, a été supprimée et réunie à la seconde. Le nombre de ces classes était ainsi réduit de 4 à 3, mais aucune modiGcation importante n'était introduite dans le traitement appliqué jusqu'alors aux deux dernières.
Après une enquête où l'opinion contraire avait été vivement discutée et soutenue, l'administration centrale décida que la révision de 1873 serait paitielle.
Toutefois, on s'aperçut bientôt que la révision générale ne pouvait plus être différée davantage. D'une part, certaines raisons culturales l'imposaient ; de plus, on pouvait prévoir que les changements projetés dans l'organisation du service forestier bavarois*, en modi* fiant rétendue des anciennes maîtrises, rendrait nécessaire le remaniement de tous les aménagements en vue de les faire cadrer avec les nouvelles unités techniques. A cet effet, dès 1882, une conférence fut ouverte sous la présidence de M. le conseiller supé-
f. Une orJonnanic royale, en date du 19 février ISSô, supprime les anciennes matlrises bavaroises et les remplace par une organisation calquée sur le système prussien.
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rieur Friedericli. Les résultats fies reconnaissances, les longues discussions qui les ont suivies sont consignées dans un imporlanl document que nous devons à Tobligeance de M. le conseiller Viernstein et qui ne consent pas moins de 409 pages in-folio. L'historique de l'aménagement et toutes les questions qui s'y rapportent y sont largement étudiées ; mais le chapitre le plus important est celui relatif au traitement, lequel constitue à lui seul un véritable traité de sylviculture. Dans ce travail, remarquable à plus d'un litre, on peul suivre pas à pas l'évolution qu'ont subie, en Allemagne, les idées relatives au traitement du chêne en mélange avec le hêtre. Nous en avons donné l'analyse dans la première partie de la présente étude.
Les principales modifications préMjes par l'avant-projet portent sur le parcellaire et la formation des classes d'âge. Les dispositions suivantes nous ont surtout paru devoir être signalées.
Les parcelles trop grandes seront ramenées à des contenances plus rationnelles (25 à 30 hectares au maximum), en vue d'augmenter l'homogénéité des peuplements. 11 conviendra aussi de distraire des anciennes parcelles et d'ériger en parcelles nouvelles certaines crêtes, où les résineux dominent et où le jardinage s'impose à cause du manque d'abri '. Enfîn, visant la distribution du chêne par com* parliments séparés, on recommande de constituer en sous-parcelles toutes les enceintes avant an minimum un hectare d'étendue et dont la constitution du peuplement e^/ de iuUure à influencer le traUemad futur. D'ailleurs, ces sous-parcelles ne seront pas délimitées par de simples filets, mais par des bandes de 30 mètres de largeur destinées à être éclaircies fortement, de façon à dégager les chênes sur les périmètres aussi bien que dans l'intérieur des compartiments. Lors de la description de ces parcelles, on se conformera à la terminologie adoptée par les stations d'expérimentation allemandes et à l'instruction publiée par l'association.
Provisoirement, la commission a été d'avis de conserver encore comme unité technique les limites des anciennes maîtrises.
1. Si on se rappelle que le relief du Spessartest loin d'être assez accusé pour constituer une région franchement montage use, on peut juger combien, en AUemafiic, oo se préoccupe de la protection des massifs, et coubi^n, dans ce but, on ose Urgenent du jardinage.
La moilificalion la plus im|)ortante se rapporte à la constilulion des classes d'âge, en tenant compte des exigences spéciales du chêne. Jusqu'alors, les chênes à réserver, disséminés dans toutes les classes d'exploitation, étaient simplement désignés lors du martelage des coupes de régénération ; ils ne pouvaient, dès lors, constituer une classe spéciale. Les membres de la commission, reconnaissant que les chênes du Spessart doivent rester sur pied environ trois révolutions de hêtre (360 ans), pour acquérir les dimensions qui les font rechercher, sont d'avis que, persévérer dans les anciens errements, c'est amener nécessairement les confusions les plus fâcheuses dans la distribution et la réalisation de ces produits qui constituent le revenu le plus important de la forêt. Il faut reconnaître toutefois que les premiers aménagistes, en mettant en réserve tous les peuplements de chêne, on fait acte de la plus grande sagesse. Grâce à leur prévoyance, depuis près de 50 ans il s'est accumulé dans le Spessart un abondant matériel de vieux chênes auxquels les soins les plus éclairés ont, en quelque sorte, permis de se survivre. De si utiles épargnes devaient avoir pour effet d'atténuer, dans les limites du possible, les importantes lacunes dans la succession des âges dont nous avons indiqué les causes probables à l'article Traitement. Aciuelleraenl, le moment semble venu d'en commencer la réahsalion ; aussi on n'hésite plus à recommander pour ces chênes la formation d'une classe d'exploitation spéciale dans laquelle la révolution sera portée à 300 ans, celle mesure devant fournir les moyens :
1* D'élever le chêne en massif en lui prodiguant tous les soins désirables afin d'arriver à le régénérer systématiquement ;
2** De constituer un matériel normal de chênes permettant d'en réglementer la production et de calculer plus exactement la possibilité dans les autres classes d'exploitation ;
â* Enfin, de soustraire aussi longtemps que possible les peuplements de cette essence aux fâcheuses conséquences de l'enlèvement des litières ^ On recommande d'ailleurs, comme nous l'avons dit déjà, de ne plus réserver de chênes épars, l'expérience ayant démon-
1. Les populations riveraines du Spessart n'ont, en effet, le droit d'enlever les feuilles mortes que dans les peuplements ayant dépassé TAge de la demi-révolution
lié que, clans ces conditions d'isolemenl, ils sont absolumeal tians avenir.
Sous ces restrictions, la commission engage à conserver les trois classes d*exploilalion soumises aux révolutions de lâO, 96 et 7:2 ans, en les constituant d'une manière analogue à ce qui a été fait parle passé.
C'est ainsi qu'après chaque période on peut voir les aménagisles modeler leurs prescriplions sur Tenserable des faits culturaux acquis, et se hâter d'élargir leur cadre dès que les lois de la nature menacent de le rompre.
Chasse.
Toute étude sur une forêt d'outre-Rhin paraîtrait incomplète si, à son sujet, on ne disait pas quelques mots de la chasse. La forêt du Spessart se prêle d'autant mieux à la circonstance qu'elle est en partie affectée aux plaisirs du roi \
A cet effet, un vaste enclos d'une contenance de 5,905 heclai"es est entouré d'une palissade en bois de 2°" ,50 à 3 mètres de hauteur.
Cette clôture n'est interrompue que sur les roules, où elle est remplacée par des barrières mobiles qui ne s'ouvrent que pour livrer passage aux voitures, puis, de loin en loin, par des échelles à deux rampes donnant accès aux piétons, et, enfin, par quelques larges chausse-trapes* permettant au gibier du dehors d'entrer dans l'enceinte, sans que celui du dedans puisse en sortir.
1. s. M. le roi Louis II n*a pas la passion de la chasse, mais ses proches parents, les princes Léopold, Louis, Luitpold et Amulf, viennent an Spessart surtout pour j chasser le sanglier.
2. Ces trappes sont d'une construction aussi simple qu -ingénieuse. Sur une briev de 4 à 5 mètres, la palissade est remplacée par une série de pieux n*ayant pas plus de 1 mètre de hauteur et sur le sommet desquels est solidement fixé un clayoonafe qui descend en plan incliné vers Tintérieur de rendus. Toute béte qui, venait di dehors, franchit les pieux, tombe sur le clayonnage dans lequel ses pattes s^nsas^i^^ et s'embarrassent au point qu'il lui est impossible de faire un effort sutfisint pour retourner en arrière. La longueur du plan incliné est d'ailleurs assez grande pour qoe les animaux de l'intérieur ne puissent le franchir d'un bond.
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Ce parc renferme acUiellement 38 cerfs, 148 biches de tous âges, 45 faons, 150 sangliers solitaires, 210 marcassins etbetes de compagnie, 21 brocards et 52 chevrettes. Les cerfs et les chevreuils se nourrissent facilement dans l'enclos; mais les sangliers, qui ne peuvent sortir pour aller à la viandée dans les cultures, y mourraient littéralement de faim, à ce point que, du mois d'avril au mois d'octobre, on est obligé de leur porter à manger. Leur nourriture consiste en glands, pommes de terre, marrons d'Inde, orge, avoine, qu'on leur distribue dans différentes petites clairières. Au centre de chacune d'elles sont plantés des pieux alignés et assez rapprochés les uns des autres pour que les marcassins puissent seuls y pénétrer et prendre leur part sans avoir à craindre la voracité des vieux sangliers. Ce n'est pas une des moindres distractions pour les touristes du Spessart que d'aller se poster le soir dans un buisson à proximité d'une de ces salles de festin. En se tenant tranquille, on peut assister à des scènes bien comiques; mais il ne faut pas bouger, car au moindre bruit les convives déboulent dans toutes les directions.
Le nombre des pièces à abattre, en 1885, dans ce parc, est fixé à 12 ceifs dix cors, 30 vieilles biches bréhaignes^ 50 soUtaires, 80 bêtes rousses.
Ces prévisions, en quelque sorte mathématiques, n'ont rien qui doive surprendre ; car, en Allemagne, le gibier est considéré comme une production spontanée du sol et exploité comme une source directe de revenu. L'art d'en tirer parti dans les forêts domaniales est exclusivement de la compétence des forestiers.
Les gouvernements, partageant en cela l'opinion courante, jugent qu'empêcher le forestier de chasser dans la circonscription qu'il administre, c'est l'amoindrir aux yeux des populations et diminuer le goût qu'il a pour son métier. Ils pensent aussi que la recherche du gibier attire le chef de service dans des cantons qu'il visiterait moins s'il n'était pas chasseur.
La chasse est ainsi érigée en une branche de connaissances systématique et raisonnée. Elle est enseignée aU même titre que la sylviculture et les jeunes gens qui sortent des universités forestières sont
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bien convaincus que le gibier doit cire aménayé tout comme là foret qui lui sert de retraite. Aussi, à tous les degrés de la hiérarchie, tous les officiers bavarois sont chasseurs; aucun d'eux ne sort de chez lui sans avoir son arnie sur Tépaule. Le plus souvent c*esl un fusil double dont le canon droit est rayé et ne se charge qu'avec des balles de petit calibre.
Il est vrai qu'en Allemagne la chasse n'est pas ce jeu bruyant où retentissent les fanfares des trompes, les hennissements des chevaux et les hurlements des chiens, au milieu du pompeux appareil qui constitue la grande vénerie. On ne chasse jamais qu'à tir, soit en requétant isolément, soit à l'afTiit, soit en battue. Souvent même la manière de procéder ressemble quelque peu à un braconnage licite. Mais ces plaisirs plus modestes ne sont pas pour cela dépouiTus de charmes et, quand, après avoir erré sous bois seul, pendant des heures, acharné à débrouiller une piste qui se dérobe à chaque pas» le forestier parvient, à force de ruse et de patience, à tirer un grand cerf ou un vieux sangHer, il a le droit d'être fier de son coup, car c'est son œuvre personnelle. II ne doit son succès qu'à sa science et à son coup d'œil.
Ce sont de tels hauts faits qui , avec la controverse forestière du jour, alimentent toutes les conversations lors des réunions forestières. L'esprit de corps, l'isolement dans lequel vivent les chefs de cantonnement, justifient ces réunions ; la chasse ou la visite d'un chef servent d'occasion pour les multiplier. On travaille pendant la semaine, le dimanche on chasse et, le soir, on se repose en buvant force bière, en chantant de joyeux refrains, souvenirs de l'Université. A Rohrbrûnn le hasard nous a fait assister à une de ces fêles de famille. M. le conseiller Schmitt, en résidence à Wurtzbourg, pi'ésidait. Dès qu'il a connu notre qualité, il a eu Tamabilité de quitter sa société pour venir nous faire accueil, il a bien voulu mettre à notre disposition les chefs de cantonnements pour nous faire suivre l'intéressant itinéraire qu'il nous traçait pour le lendemain. Nous devons également à soi> obligeance, les renseignements que nous allons transcrire.
L'inspection du Haut-Spessart qui vient d'être créée, s'élendsur douze cantonnements, soit 23,171 hectares de forêts domaniales (le
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arc compris) et 1:2,150 hectares de forets communales. Au point e vue de la chasse, comme au point de vue forestier*, c'est le chef e cantonnement (RévwrverwaUer) qui est le gérant autonome et esponsable. Les brigadiers, gardes, aides-gardes et surveillants Fôrster, Forstivarle, Forstgehilfen, Forsiaufseher) placés sous ses rdres, sont autorisés à chasser avec lui. L'inspecteur vérificateur Forstrat) en résidence au chef-lieu de la province, surveille de haut t contrôle celte gestion ; il a également le droit de chasser, mais à 1 condition de prévenir chaque fois le chef de cantonnement. En 885, on a tué, dans la partie domaniale de l'inspection du Haut- Ipessart, et en dehors du parc, 25 cerfs, 33 vieilles biches, l^S broards (on ne tire pas les chevrettes) et 39 sangliers. Ce qui repréente par 1,000 hectares de 1 à 2 cerfs, 2 biches, 9 brocards et ! sangliers.
Nous ne possédons pas les renseignements relatifs aux produits le la chasse dans les dix autres cantonnements (nouveau style) du >pessart, mais il paraît que leur possibilité en ce qui concerne les ;erfs et les sangliers est moins élevée que dans le Haut-Spessart.
Toutes les pièces abattues sont vendues à la diligence du chef de cantonnement au profit du Trésor. Le personnel forestier a le droit le préemption et il paie la venaison de chevreuil \ fr.25c. le kilogr., celle de sanglier \ fr. 25 c. également, celle de cerf \ fr. De plus, on lélivre des primes en argent (Schussgclder) aux tireurs qui ont ibattu les pièces vendues.
La chasse, dans les forêts communales dépendant du massif du Spessart, est, d'habitude, amodiée pour une durée de six ans. Les preneurs ne l'exploitent pas toujours avec tous les ménagements lésirables.
La législation bavaroise, comme du reste celle de toute l'Alleniafne, établit des périodes d'ouverture et de fermeture spéciales pour a chasse de chaque espèce de gibier. Ainsi, on ne peut tirer le cerf |ue du 24 juin au 15 octobre, la biche, du 15 septembre au ({janvier, le brocard, du 1" juin au 2 février. Le sanglier, assimilé aux )êtes nuisibles en raison des dommages qu'il cause à l'agriculture >eut, comme ces dernières, être détruit en tout temps. En se con- ^rmant i\ ces indications, on peut donc chasser pendant toute
Tannée. Les permis de chasse sont valables pour un an ; mais, quelle que soit l'époque de Tannée à laquelle on les prend, ce délai d'iinaa court à partir du 2 février précédent.
Nous ne terminerons pas cette relation sans adresser les témoignages de notre vive gratitude à M. le Directeur des forêts qui nous a fourni l'occasion de visiter une région forestière instructive entre toutes. Nous devons également des obligations à MM. les conseillers Viernstein et Schmitt, à M. le professeur Gaycr pour les lettres d'introduction et documents qu'ils ont bien voulu nous procurer, enfin, à M. TOberfôrster Loesch et à MM. les Forstassislenlen Niedermaier et Vcmer, qui ont eu Textrerae complaisance de nous accompagner pendant toute notre tournée.
(Jue tous veuillent bien ici agréer nos sincères remercieraenls.
Nancy, le 30 décembre 1885.
FORÊTS DE LA GRANDE-BRETAGNE
L'étendue totale de TÉcosse est d'environ 8,080,000 hectares, parmi lesquels on compte à peine 2 millions en terres arables, forêts et gazons ; les trois quarts de la superficie sont occupés par les landes, les eaux des lacs et des rivières, les tourbières et les rochers nus. Il y a lieu d'être surpris quand, à côté de ces immensités en terrains vagues, les tableaux du ministère du commerce, publiés en 1872, accusent seulement 296,734 hectares de terrains boisés.
Tout fait supposer qu'à une. période reculée le sol de l'Ecosse, aussi bien dans les basses terres que dans les terres hautes, a été recouvert d'épaisses forêts qui ont été successivement détruites par le fer et le feu des conquérants, les luttes de l'époque féodale et les effroyables tempêtes qui bouleversent certains districts à des intervalles à peu près réguliers. La dévastation fut complète, et, en 1707, de toutes les vieilles forêts calédoniennes il ne restait plus que quelques lambeaux dans l'état le plus misérable. L'union des deux royaumes inaugurait une ère nouvelle de calme politique, pendant laquelle le temps et les merveilleuses capacités forestières du sol et du climat auraient certainement réparé bien des désastres si un ennemi héréditaire, plus redoutable que tous les autres, le mouton, n'était resté attaché aux flancs de la forêt.
Les lords et les grands propriétaires fonciers s'émurent enfin d'un tel état de choses, les premiers ils sentirent la nécessité de restaurer les parcs qui entourent leurs demeures seigneuriales, et d'égayer par des massifs de verdure la teinte morne de la bruyère sans fin ; il fallait aussi, dans ces immenses solitudes où le pâturage et la
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chasse sonl les seules sources de revenu, créer quelques abris au bœuf highlander, au mouton à tête noire et au cerf d'Ecosse. Bientôt les petits propriétaires suivirent l'exemple des seigneurs ; g^ce à l'intelligent patronage de la Société fondée en 1757 sous le nom de Société choisie d'Edimbourg y la surface boisée s'étendit pi\)gressivement et, en 1812, l'Ecosse possédait, outre 200,000 hectares de forêts naturelles, 160,000 hectares de forêts plantées.
L'époque de 1815 marque un temps d'arrêt dans une ère de reboisement si vaillamment ouverte ; ce n'est pas ici la place de rechercher les causes de ce phénomène économique, lious devons toutefois signaler, comme ayant exercé une influence des plus fâcheuses sur l'exploitation rationnelle du sol, la constitution de la propriété sous le régime de la loi de 1636. En vain les Parlements écossais ont cherché à réagir contre les dispositions trop draconiennes de celle loi, dont la principale conséquence est d'engager les propriétaires à ne se considérer que comme usufruitiers des domaines frappés de substihUion et, par suite, de ne leur laisser qu'un intérêt médiocre à améliorer le fonds pour en augmenter la valeur vénale.
Dès l'instant où on cessait de planter, l'étendue de la surface boisée devait diminuer rapidement ; car, quel que soit le mode de traitement appliqué aux forêts ouvertes sans réserve au pâturage du mouloii, toute réalisation du matériel, qu'elle soit la conséquence d'une exploitation hasardée ou d'un accident de force majeure, équivaut à un défrichement. C'est ainsi que les relevés de 1872 accusent pour les forêts une diminution de plus de 60,000 hectares comparativement aux chiffres de 1812. Sont-ce les parcelles naturelles ou les forêts plantées qui ont disparu pendant cette période de 60 ans ? Les documents officiels sont muets à cet égard, mais il y a tout lieu de supposer que le déboisement a porté aussi bien sur les unes que sur les autres ; car, d'une part, la création du chemin de fer des highland a nécessité l'emploi d'un grand nombre de traverses que l'on a pu se procurer sur place dans des bois âgés de 50 à 80 ans; d'autre part, la facilité des transports donnait, à cause de la rareté des bois en Angleterre, à de vieilles parcelles peuplées en bouleau, une valeur inattendue et bien faite pour tenter les propriétaires,
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Depuis 1870, on semble reprendre avec ardeur les travaux suspendus pendant trop longtemps et, sur bien des points, on aperçoit déjeunes plantations qui s'élancent avec vigueur et semblent se hâter de grandir pour combler le vide qui les sépare de leurs aînées.
Au point de vue forestier, l'Ecosse peut se diviser en deux régions bien distinctes, séparées par une ligne fictive qui, partant de Perth au fond du golfe du Tay, aboutirait à Greenock à Tembouchure de la Clyde. Au sud de cette ligne se trouvent les basses terres, où rindustrie a donné la main à l'agriculture pour constituer une des contrées les plus riches du monde, et la chaîne des monts Cheviot, convertie dans toute son étendue en excellents pâturages à mouton. La situation économique est aussi prospère que possible dans cette plantureuse région et l'exploitation raisonnée du sol ne devait y réserver qu'une place insignifiante à la culture forestière.
Au nord, au contraire, se développe l'âpre massif des Grampians, dont les nombreuses ramifications étendues dans toutes les directions, forment celte rude contrée, rappelant dans ses profils la côte occidentale de la presqu'île Scandinave ; on dirait que dans des temps géologiques antérieurs au nôtre, les immenses glaciers du pôle, s'écoulant par-dessus la mer du Nord solidifiée, ont passé sur la haute Ecosse, en ont poli et usé les montagnes, creusé les lacs et découpé les rivages. Ici la culture des céréales est confinée sur quelques points privilégiés, vers l'embouchure des fleuves et sur les bords de la mer, où les limons glaciaires constituent un sol des plus fertiles ; tout le reste est couvert par les eaux et parla bruyère. C'est ainsi que sur les 5,252,000 hectares de cette région, on en compte à peine 647,000, ou moins de un huitième en terres arables, en forêts et en gazons. Si de ces 4,605,000 hectares absolument dépourvus de toute culture on attribue la moitié aux lacs , aux escarpements nus et aux cimes arides, il restera encore plus de 2 millions d'hectares en sol capable de nourrir de belles et bonnes forêts. Il y a là un beau problème économique à résoudre pour l'esprit d'initiative de la nation anglaise et, pour ses capitaux, un vaste champ à féconder.
Dans cette dernière région, qui devait tout spécialement nous
attirer, les districts de Perth, d'Elgin et d'Inverness sont ceux qui renferment les plus grands massifs forestiers ; on y compte 100,000 hectares de terrains boisés. C'est aussi dans cette région desservie par un chemin de fer que les forêts sont le plus abordables. Partanl de Perth, nous avons traversé TÉcosse de Tune à Tautre mer en faisant escale à Dunkeld, à Blair-Athole, Aviemore, Grandtown, Forres, Inverness et Beauly. Nous avons pu ainsi, tout en visitant spécialement les forêts, nous rendre compte de l'aspect général de la région.
Partout, à quelques pieds au-dessus du niveau de la mer, comme sur les flancs des montagnes à 1000 mètres d'altitude, dans les sabb de la dune, comme sur les schistes, les grès rouges, les granits et les gneiss de l'intérieur du pays, nous avons été frappé des raeneilleuses conditions que l'humidité constante et l'uniformité du climat offrent à la végétation forestière.
Dans les basses terres, jusqu'à 150 mètres d'altitude, on rencontre sur le bord des routes, à l'état d arbres isolés, dans les forêts à l'état de massif, les grandes espèces feuillues, telles que : le chêne, l'érable, l'orme, le frêne, le hêtre et le tilleul ; par leur vigueur, la richesse et la coloration du feuillage, tous témoignent des conditions favorables de sol et de climat dans lesquels ils végètent. On reste frappé d'admiration en contemplant les colosses de toutes essences qui bordent les avenues de Scône, de Dunkeld et de Blair-Athole. C'est dans une dépendance de l'un de ces domaines princiers que le doyen vénéré des forestiers écossais nous montrait avec orgueil une forêt de 150 hectares plantée en chêne pur il y a 60 ans, et dont les arbres, espacés de 8 à 10 mètres dans tous les sens, ont de 0"',33à 0'",45 de diamètre ; leurs cimes touffues forment un couvert complet sous lequel s'abrite un fourré de rhododendron où pullulent des familles de faisans. Au printemps ce doit être une promenade féerique; mais, à part le sous-bois dont la luxueuse plantation ne convient guère qu'aux forêts des Nababs, cette superbe futaie d'arbres isolés nous donnait à réfléchir, car il y a peut-être là une des inconnues à trouver pour la solution du difficile problème de l'éducation du chêne pur en futaie.
Dès qu'on franchit l'altitude de 150 mètres, on entre dans le climat
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de montagne ; le pin, le mélèze et le bouleau restent les seuls maîtres du sol. Certainement ceux qui ont créé les forets à la fin du siècle dernier, ont donné une preuve éclatante de leur sens pratique ; appelés à faire grand dès le début, ils ont choisi l'essence indigène, le pin sylvestre d'Ecosse; c'est ainsi qu'ils ont assuré la fortune de leur œuvre et tracé la voie à suivre par leurs successeurs. Ils ont eu aussi la main heureuse en introduisant le mélèze qui, transplanté des cimes glacées des Alpes dans la région tempérée par le Gulf- Stream, s'est naturalisé sans paraître souffrir d'un aussi brusque changement de latitude. Quand, en 1737, le duc d'Athole a rapporté dans ses bagages, comme souvenir d'un voyage dans le Tyrol, les premiers mélèzes plantés dans son parc, il a rendu un véritable service à son pays. Les résultats obtenus au moyen de ces deux seules essences sont réellement merveilleux ; pour qui a visité la gi-ande forêt de mélèze plantée en 1815 sur les rives du charmant lac Ortie, et l'immense rideau de pin qui se déroule au pied de la montagne de Brand-Vood à Grandtown, la question du reboisement de rÉcosse est résolue.
11 n'est pas étonnant qu'à une époque où le hêtre n'était pas employé conrnie bois d'industrie, on ne lui ait pas réservé la plus petite place dans les plantations ; à l'avenir il serait peut-être bon d'être moins exclusif à son égard, c'est, de nos jours, une essence précieuse, certainement indigène comme le pin et le bouleau et qu'on pourrait utilement substituer à ce dernier ou mieux encore mélanger avec lui sur bien des points. Étant donnés les éclatants succès obtenus avec le mélèze, peut-être ne serait-il pas trop hardi de tenter la naturalisation du pin de montagne dans les tourbières? Ces immenses éponges recouvrant des cantons entiers, distillent les eaux noires qui donnent à tous les fleuves et à tous les lacs d'Ecosse leur teinte sombre caractéristique ; elles ne sont utilisables que par le médiocre combustible qu'on y exploite et, si l'on parvenait à en reboiser une moitié, il resterait encore bien assez de tourbe disponible pour subvenir aux besoins des distillateurs de Whisky.
Tous ces grands massifs créés de toute pièce et pour répondre à des besoins multiples, devaient réserver plus d'une surprise à des forestiers de l'École française, habitués à vivre dans la série amé-
nagée et à ne rechercher dans la forêt qu'un champ de production ligneuse.
Dès nos premiers pas nous sommes arrêtés par des barrières ; tous les massifs sont entourés de clôtures, et le régisseur emporte toujours la clef de ses forêts dans sa poche. Comme on a coutume de les employer dans le Jura pour les bêtes aumailles, ici ces barrières, ces clôtures si coûteuses, sont faites pour garder les moulons et les cerfs ; c'est avec intention qu'on enferme ainsi le loup dans la bergerie. Ce qui devait aussi nous frapper, c'est la monotone régularité des peuplements dans leur âge et dans leur consistance ; tout témoigne de leur origine artificielle et de l'absence complète d'exploitalions raisonnées. La forêt grandit telle que la main de l'homme l'a créée; le sous-bois naturel, sans cesse brouté par la dent du bétail, ne perce nulle part, et, malgré ses immenses ressources, la nature reste impuissante à modifier le travail du planteur ou à réparer les erreurs du bûcheron. Quand la bourrasque d'une exploitation radicale ou celle de la tempête viennent à passer sur un massif, il disparait sans qu'il subsiste aucun lien entre la forêt du passé et celle à refaire pour l'avenir ; c'est du moins ce que nous avons constaté partout dans le bassin du Tay et de ses affluents; et plus loin encore au pied du Cairn-Gorn. A quelques pas d'un château auquel reste attaché un des plus agréables souvenirs de notre voyage, nous avons rencontré ce qui fut jadis un grand domaine forestier. Il y a 20 ans, la forêt tout entière a été convertie en traverses de chemin de fer; aujourd'hui il n'en reste rien, que des souches noircies par le temps et des racines décharnées qui jonchent le sol en lui donnant l'aspect d'un immense ossuaire. Quel spectacle navrant de la forêt en ruine ! Le propriétaire actuel fait tous ses efforts pour reconstituer l'ancien état boisé ; mais, avec un système d'exploitation mieux entendu, on lui eut épargné bien du temps et de la dépense.
En eff^et la perpétuation de la forêt par les seuls moyens naturels semble bien facile en Ecosse; deux véritaMes observateurs nous ont mis à même d'en juger en nous montrant les essais tentés danscetle voie avec l'appui des intelligents propriétaires des domaines qu'ils régissent. Nous avons admiré les résultats obtenus par eux aussi
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bien à Grandtow qu'à Beauly et les forestiers les plus exigeants ne trouveraient pas le plus petit reproche à faire à rexcellence de leur mélhode. Rien ne manque à la théorie, pas même les arbres exceptionnellement réservés sur la jeune forêt née de parents connus. Le procédé suivi est des plus simples : chasser le gibier, exproprier k mouton, éclaircir prudemment le massif et enlever successivement les porte-graines au fur et à mesure que le jeune repeuplement se forme et grandit.
Toutefois, il ne faudrait pas considérer comme définitif et sans appel Tarrêtde bannissement que nous venons de prononcer contre le mouton ; car s'il faut à tout prix l'éloigner des jeunes bois, plus tard il sera possible de le cantonner et nous sommes convaincus (|ue, dans une forêt régulièrement traitée, le pâturage restreint aux seuls cantons défensables donnera plus de profit qu'une bruyère aussi étendue que la forêt tout entière. En effet, nous l'avons constaté partout et nous ne craignons pas d'être contredit sur ce point, la végétation forestière tue la bruyère, et tous les sols, quelle que soit leur origine géologique, se couvrent d'un tapis complet de verdure sous les peuplements âgés de plus de 30 ans. Si donc on considère la forêt comme défensable à cet âge; si, adoptant une révolulion de 120 ans, on met en réserve les bois âgés de plus de 100 ans pour en obtenir la régénération naturelle, la moitié de la forêt sera ouverte au parcours ; dans cet espace on pourra certainement nourrir plus de moutons qu'on ne saurait le faire dans une lande d'une surface double.
Mais si la réglementation du pâturage est la condition nécessaire lorsqu'il s'agit simplement de créer une forêt, elle n'est pas suffisante lorsqu'il s'agit d'en tirer profit.
Jusqu'ici, nous avons le regret de le constater, rien n'a été fait en Ecosse pour donner à la propriété boisée sa véritable situation économique. Les facultés productives du sol et du climat ont été mises en œuvre par des arboriculteurs habiles ; sous leur impulsion, les seules forces de la nature ont accumulé un matériel considérable ; mais toutes ces richesses sont là, exposées à l'insouciance des uns, à rinexpérience des autres, attendant que la main d'un forestier vienne, par des aménagements raisonnes, leur imprimerie véritable
cachet économique de toute propriété agricole ou forestière, le rapport soutenu et l'amélioration constante de la production.
Certes il ne faudrait pas rendre les forestiers écossais responsables d'un aussi regrettable état de choses ; tous ont compris depuis longtemps que la gestion des forêts qui leur sont confiées, laissait beaucoup à désirer ; mais, quels que soient leurs efforts, ils sont impuissants à faire triompher des idées dont la simple notion n*eusle même pas dans le public le plus éclairé. Ils ont à lutter tout à la fois contre le pâturage, contre la routine, contre l'économie des uns ou la prodigalité des autres, et comme si tant d'ennemis conjurés ne suffisaient pas à abattre leur courage, ils ont encore à compter avec les fantastiques folies des chasseurs des deux mondes '.
C'est ainsi qu'en étudiant tous ces faits nouveaux pour nous, qu en devisant de tout et encore de la forêt, nous avons terminé à Beauly la série de nos excursions en Ecosse. Nous quittions avec regret une contrée aussi pittoresque, aussi intéressante, où l'étude et le souvenir des choses s'allie pour nous à un vif sentiment de reconnaissance envers les personnes. En disant à l'Ecosse le Good-bye consacré, nous ne pouvons nous empêcher de lui présager un bel avenir forestier ; car il ne faut pas être un bien grand prophète pour tout promettre à une région qui nourrit en même temps le chêne, le hêtre, le mélèze et le pin, où l'on voit fructifier et s'élever en arbres de première grandeur les Àbies Douglasii, nobilis, Menziezii, les SequoiaSy les cèdres, en même temps que Y Araucaria imbricaia et tant d'autres belles espèces exotiques qui ne font que languir misérablement sous le climat de Paris.
Un mot encore sous forme d'avis ; le moment nous semble venu de décider du sort de tant de richesses forestières qui courent le risque d'être compromises précisément à cause de la valeur qu'elles acquièrent tous les jours. Le bois de pin propre au sciage vaut déjà 25 fr. le mètre cube ; celui de mélèze se paie le double ; nous pourrions citer tel peuplement en pin d'Ecosse âgé de 80 ans valant,
1. Une chasse au cerf, dans une lande improductive, vient d'être louée à un richissime américain, pour une somme fabuleuse de 250,000 fr., h payer annuellement pendant neuf ans.
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7,500 fr. par hectare ; tel autre, en mélèze, estimé plus encore ; une forêt de 650 hectares peuplée en pin a été vendue, il y a quelques années, 2,300,000fr.,àraisonde 2,000 fr. par hectare; les pineray^ies créées dans la dune de Forres trouvaient acquéreur à raison de 3,000 fr. par hectare lorsqu'elles sont âgées de 45 à 50 ans ; le jour même de notre passage à Grandtown, le régisseur venait de traiter une fourniture de bois de bouleau pour une somme de 50,000 fr. Tous ces chiffres peuvent être gros de conséquences ; les propriétaires de forêts doivent y réfléchir ; ils feront bien de se renseigner avant de trop couper, il est temps encore pour eux de profiter des sévères leçons du passé. Le bon Lafontaine a été maître des eaux et forêts, qui sait si dans sa pensée il ne s'adressait pas à des forestiers en racontant la fable de la poule aux œufs d'or?
Sans doute les grands mots d'aménagiste et d'aménagement sont faits pour effrayer bien des propriétaires ; à ceux-là nous conseillons d'oublier le mot tout en préparant la chose. Rien ne sei'a plus facile, après une reconnaissance détaillée d'mi domaine forestier, que de le fractionner en un certain nombre de parcelles, et, dans chacune de ces divisions présentant des conditions uniformes de sol et de peuplement, de compter les arbres ayant plus d'un mètre de tour en les classant par catégories de grosseur. On ouvrira ensuite à chaque parcelle un compte séparé sur lequel les chiffres de l'inventaire figureront à son débit, et où seront inscrits à son crédit les volumes enlevés par chaque exploitation ; l'examen d'un tel registre permettra toujours de porter les coupes dans les parcelles les plus riches en laissant reposer celles qui paraîtraient fatiguées, et les bilans partiels rendront un compte exact de l'état plus ou moins prospère de la propriété. Certainemenl après 10 ans de ce régime un aménagement s'imposera de lui-même et l'ordonnance du médecin ne fera plus peur au malade.
Mais notre programme n'était pas rempli et de nouvelles excursions nous attendaient dans la vieille Angleterre. En quatre jours nous courons d Inverness à Windsor par le canal Saint-Georges, Oban avec séjour pour visiter la grotte de Fingall, Edimbourg, Carlisle et la ligne du Midland.
Ce n'est pas en cinq heures d'une course rapide qu'on peut étudier Windsor, y fùt-on conduit par quatre pur sang sous la direction du meilleur des guides.
L'histoire de ce parc splendide a été publiée avec un luxe lout princier par M. Simons, le regretté prédécesseur du conservateur actuel ; c'est presque refaire l'histoire de l'Angleterre que de suivre dans toutes les phases de son développement un domaine où, depuis Guillaume le Conquérant, chaque souverain a donné son nom à l'arbre d'un carrefour. Windsor est le Westminster abbaye des végétaux en Angleterre, l'archéologie y tient plus de place que la sylviculture et les représentants de la faune y sont presque aussi nombreux que ceux de la flore. Toutefois le forestier, reléguant sa science au second plan en face d'exigences pittoresques ou artistiques non moins respectables, y trouvera le plus beau champ d'étude de botanique forestière que Ton puisse rêver; on rencontre sur son chemin, soit à l'état isolé, soit sous forme de massif, des spécimeos de toutes les belles essences indigènes ou exotiques croissant en Angleterre, et le soin qu'on a pris d'étiqueter l'âge et l'origine de chaque plantation permettrait d'y poursuivre les expériences les plus intéressantes sur le développement des grands arbres. Il serait plus difficile d'en faire sur leur longévité^ car on serait tenté de croire que, dans cette terre sacrée, les arbres ne meurent pas de vieillesse. On retrouve dans ces reliques vivantes l'empreinte de cette sorte de religion des choses innée chez l'Anglais : au souffle d'un peuple qui sait vouloir et dicter ses volontés, les révolutions • les plus violentes ont passé partout en respectant les monuments et les arbres !
Tour à lour arboriculteur, ofBcier des chasses, directeur d'ateliers installés pour le royal ouvrier dont la mémoire est vénérée dans toute l'Angleterre, conservateur d'un musée des antiques, le régisseur de Windsor n'a plus un instant de loisir pour être forestier. Est-ce faire de la sylviculture que de préparer des armures en fer pour préseiver les preux de la forêt dans la lutte qu'ils soutiennent <*.ontre 'les éléments, ou dresser une béquille au pied de l'invalide amputé d'un membre pendant la dernière tetapête?
Pour ((ui vient d^Kcossc, aller de Windsor à la forêt Neuve, n*ejl
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pas faire un grand voyage; quelques heures suffisent pour nous transporter des bords de la Tamise à ia baie de Southampton.
Aussi vieille que le parc de Windsor, la forêt Neuve n'a pas nomme lui la bonne fortune d'être la dépendance d'une résidence royale. Un sol trop ingrat a pu la préserver du défrichement même à une époque où la terre labourable s'estimait plus par son étendue que par sa fertilité ; mais, par contre, il a attaché à ses flancs une population pauvre, condamnée à vivre des ressources de la forêt et qui, par des abus inconscients, la menaçait d'une ruine certaine. Pendant des siècles, la forêt Neuve a été la proie d'usagers qui l'exploitaient sans méthode et sans frein ; aussi l'on peut y constater que si la bruyère avance moins vite derrière les pieds des ponies que derrière ceux des moutons, elle ne marche pas d'un pas moins sûr. Le seul remède à un tel état de choses était le cantonnement des droits d'usage, à tout prix il fallait faire la part du feu, abandonner une partie pour sauver le reste; c'est ce qui a été fait il y a environ 20 ans. Le sacrifice a été grand, car pour affranchir 5650 hectares il a fallu en céder près de 20000. Mais du moins la partie dégrevée pourra se reconstituer et donner un jour une bonne forêt, tandis que les cantons devenus la propriété exclusive des usagers se consument dans une agonie qui les conduit sûrement à la lande inculte et stérile.
Ce n'est pas en 20 ans (pi'on refait une forêt aussi maltraitée ; tout d'abord il fallait aller au plus pressé et remettre le sol en état de production ; on a repeuplé en résineux les grandes taches de bniyére, et depuis quelques années les forestiers régisseurs cherchent, par une mise en défens soigneusement observée, à remplacer par de jeunes repeuplements naturels les vieux prés-bois autrefois pâturés par les chevaux. Maisquels que soient les soins apportés à cette œuvre. de restauration, il faudra 50 ans avant qu'on puisse soumettre le massif à un système d'exploitation réguUer et susceptible de fournir un revenu constant. Aujourd'hui des peuplements contigus ofi*rent entre eux les contrastes les plus bizarres; ici ce sont de jeunes pins sylvestres plantés en mélange avec des chênes, ailleurs des chênes purs languissent sur un semis de châtaigniers; à côlé, des pins et des hêtres indiquent par le bon état de leur végé-
lation, que c'est sur eux qu'il faut surtout compter pour assurer Tavenir ; plus loin encore on rencontre un massif de hêtres séculaires dont l'imposante majesté évoque le surnaturel; on s'attend à voir passer derrière ces troncs fantastiques l'ombre de Guillaume le Roux poursuivant le sceptre de Tyrrel.' Sans contester les atliaits artistiques qui font de la forêt Neuve un lieu de rendez-vous si cher aux amants de la nature, nous devons déclarer qu'avant longtemps, ce n'est pas là que le forestier, désireux d'enseigner son art, pourra planter sa tente.
Revenu à Lindshurt, nous ne pouvions plus disposer que de trois jours et il entrait dans notre programme de visiter encore la forêt de Dean, aussi c'est presque à travers un rêve que nous l'avons entrevue. L'emplacement où fut autrefois la vieille forêt de Dean, la vi*aie, celle qui a donné son nom à un important district industriel, se trouve dans l'angle formé par le golfe de la Severn et le bas cours de la rivière Wige. L'immense forêt galloise * a disparu presque entièrement pendant les derniers siècles; et dans la crainte d'être accusé de partialité nous n'ajouterons pas ce nouveau méfait à la charge du pâturage, nous aimons mieux supposer qu'elle a été convertie tout entière en charbon ou en poteaux de mine pour les besoins de l'industrie locale. C'est sur ses ruines qu'on a créé la nouvelle forêt de Dean, dont les plantations entreprises il y a moins d'im siècle, occupent déjà 6500 hectares sur les 9000 qui composent le domaine. Les peuplements ont été formés en chêne presque pur; les hêtres, les châtaigniers et les bouleaux disséminés entrent à peine pour quelques centièmes dans le mélange ; les résineux représentés par l'épicéa, le pin sylvestre et le mélèze ne se rencontrent guère que dans les cantons repeuplés depuis moins de 30 ans ou dans les mauvaises parties tourbeuses. La végétation, assez belle en général, varie suivant les qualités du sot, mais partout elle porte le cachet de l'origine artificielle des peuplements. C'est ici l'occasion de faire remarquer combien la forêt plantée en bois feuillus est plus longue à se reconstituer que celle plantée en essences résineuses; tandis qu'en Ecosse les massifs de mélèze et de pins sont superbes
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e végétation, ici les chênes restent courts et ont à peine 4 à 5 mè- •es de fût. Il fout en chercher la cause dans ces faits que les chênes onnent bien moins de détritus que les résineux et que dans les )rôts plantées on ne trouve pas toutes ces essences secondaires pontanées dont les débris organiques augnjentent l'épaisseur ,de la ouverture qui entretient la surface du sol dans un état de fraîcheur onstant. Aussi, lorsqu'on repeuple en chêne un terrain médiocre t depuis longtemps déboisé, il faut presque une vie d'arbre pour établir le sol dans des conditions convenables pour la végétation 3restiere, et ce n'est guère qu'à la seconde génération qu'on peut voir e tels peuplements entrer dans la phase de la production normale.
En attendant la maturité des bois les plus âgés, on se contente d'y aire des éclaircies qui sont conduites avec sagesse. On peut dire [ue la forêt de Dean est une forêt d'avenir, elle est du reste entre tonnes mains et la réglementation du pâturage, assurée par des ctes qui remontent à Charles 1*% la préserve des plus graves dangers à craindre de ce côté.
Après une longue promenade dans la forêt plantée, on se sent jnvahi par un sentiment de tristesse qui ne peut être attribué qu'à 'absence du sous-bois; sans lui, la forêt est morne, sans vie, et le •égard se perd dans la vague uniformité de teintes dont rien ne vient nterrompre la fade monotonie ; aussi c'est avec un véritable soulagenent que nous hâtons le pas pour arriver dans un canton où l'on lous annonce un taillis sous futaie. Enfm et pour la première fois lous allions entrer dans une série aménagée et régulièrement ex- )loitée! Nous pénétrons dans l'ancien domaine de lord Gage, acheté )ar la Couronne dans le but primitif d'en faire une dotation ; celte brél s'étend sur 1375 hectares, elle est aussi en chêne presque pur 3t depuis plus de 100 ans elle a été exploitée en taillis sous futaie à a révolution de 18 ans.
Ce serait bien ici l'occasion d'appliquer le vieux mot de futaie sur aillis, car le sol est presque entièrement couvert de chênes de eûtes catégories, croissant isolés dans les meilleures conditions de végétation. On peut compter près de 200 arbres par hectare depuis e baliveau de l'âge jusqu'à l'ancien 6 fois réservé, tous étalant une ?ime superbe sur des fûts de 7 à 13 mètres de hauteur ; les taillis
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sont nécessairement écrasés sous la réserve, mais quelle richesse et quel avenir dans un tel peuplement ! Les plus gros arbres ont maintenant 0"*,35 à 0^,45 de diamètre ; pour les couper il faudrait allendre qu'ils en eussent O^jBO. Dès aujourd'hui cette série formerait un curieux champ d'expérience pour Télude de la production du sol dans les forêts bien traitées en taillis sous futaie.
Tels sont les caractères généraux des forêts que nous avons eu la bonne fortune de visiter, grâce à la bienveillance du bureau des forêts, à l'office des Indes, grâce aussi à l'extrême obligeance des lords propriétaires et de messieurs leurs régisseurs. Si notre l'apide voyage s'est accompli dans des conditions aussi agréables qu'instructives, il faut en attribuer tout le mérite à notre excellent ami, le colonel Pearson, qui, en nous conduisant avec une précision loule britannique, a gagné le pari de nous faire étudier, en moins de trois semaines, plus de 100000 hectares de forêts disséminées sur les points les plus divers de la Grande-Bretagne, depuis le cap Duocansby jusqu'à la pointe Sainte-Catherine.
Nancy, le 15 décembre 1881.
LA PRODUCTION DU FUMIER
PAR
MM. A. MÛNTZ ET A. Gh. GIRARD
Les expériences entreprises en 1885, à la ferme de l'Institut national agronomique, forment la suite et le complément de celles qui ont été instituées en 1883, également à la ferme de Tlnslitut agronomique, au point de vue de la production du fumier, et qui ont été publiées dans le Bulletin de la Société des agriculteurs de France,
Nous avons eu surtout pour but d'étudier le rapport entre les éléments fertilisants, donnés dans les aliments et ceux qu'on retrouvait dans le fumier; c'est-à-dire la déperdition de ces éléments dans des conditions diverses, mais se rapprochant toutes de la pratique agricole.
Le but spécial auquel on se proposait d'arriver et qui a été le point de départ de ces études est celui-ci : déterminer quelle est la quantité de matière fertilisante qu'apportent au sol les moutons soumis au parcage. Mais cette (|ueslion n'a pu, dans la première série d'expériences (1883), être complètement résolue; elle est traitée à nouveau et dans des conditions différentes, dans le cours des recherches que nous exposons ici. — D'autres points ont été
soulevés subsidiaircnienl ; ils présentent une importance pratique telle, (|ue nous avons cru devoir nous en occuper activement.
Déjà, dans les dernières expériences, nous avons fait ressortir la dépeidilion énorme d'azote qui s'effectue dans la pratique de laslabulation du mouton ; nous avons, cette année, remis celte question à rétude, en variant la litière et en variant Talimenlation... Ainsi dans un cas on a donné comme litière de la paille ; — r dans un autre de la terre; — dans un cas comme aliment, de la luzeme fraîche; — dans un autre de la luzerne sèche.
Les points spéciaux que nous nous sommes proposé d'élucider dans le cours de cette étude ont donc été ceux-ci :
1° Déperdition des éléments fertilisants dans les conditions ordinaires de la stabulation des moulons :
A. Alors qu'ils sont nourris au vert.
B. Alors qu'ils reçoivent une alimentation sèche.
2° Détermination de la quantité d'éléments fertilisants restitués au sol dans la pratitiue du parcage, pour une quantité connue d'éléments ingérés.
3° Comparaison entre la lilière de pailleet la litière de terre, au point de vue de l'absorplion des substances contenues dans les déjections.
Nous commencerons par appeler l'attention sur les difficultés que présentent des recherches de cette nature et dont la principale est, sans contredit, le prélèvement d'un échantillon moyen. Dans les masses peu homogènes que présente la luzerne, soit à l'état sec, soit à l'état frais, on peut arriver avec quelque certitude à prélever un échantillon pouvant remplacer l'ensemble du lot considéré, en opérant sur de grandes quantités de matière qu'on divise au hachepaille, et sur lesquelles on peut opérer ensuite un mélange à peu près suffisant ; mais cette prise d'échantillon se complique de celle des déchets laissés dans la mangeoire et des parties que les animaux ont fait tomber sous eux et qu'ils ont piétinées.
L'échantillonnage du fumier est encore beaucoup plus difficile ; l'homogénéité de la masse ne peut pas être obtenue ; il y a en effet des parties de consistance et de composition très différentes, soit qu'on emploie comme litière ou de la paille ou de la terre ; il faut
alors diviser l'engrais recueilli en plusieurs lots, en réunissant dans chacun d'eux les parties (jui ont la même consistance et une composition à peu près identique. Sur chacun de ces lots, dont la quotité est déterminée, on prélève un échantillon moyen proportionnel à celte (|uotité, et ces divers échantillons, réunis en un seul lot, peuvent représenter la masse de fumier sur laquelle on a opéré. — Dans d'autres cas même, il est nécessaire d'analyser séparément chacun des échantillons représentant les divei^s lots.
Les résultats se trouvent forcément affectés d'incertitudes et d'erreurs tenant à l'impossibilité de prélever un échantillon rigoureusement exact et à la multiplicité des analyses, dont le nombre augmente les erreurs inhérentes aux procédés d'analyse.
Il ne faut donc demander à des travaux de ce genre, effectués dans les conditions dans lesquelles nous nous sommes placés, que des renseignements en quelque sorte sommaires et non pas des données absolument exactes; il faut de plus s'attendre, quelques soins qu'on y ait apportés, à y rencontrer des anomahes et des contradictions de détail, sur lesquelles il faut passer, pour ne s'attacher qu'aux faits saillants qui indiquent le sens général des opérations.
Nous décrirons une à une les trois séries d'expériences instituées dans le courant de cette année, pour résoudre les questions que nous avons posées plus haut. — Nous avons dans les trois cas opéré sur des moulons appartenant au troupeau de la ferme de l'Institut agronomique et comprenant des croisements des races southdown et solognote, âgés de trois à quatre ans.
PREMIÈRE EXPÉRIENCE
Emploi d'uiie litière de pailU. — Alitnenlation à la luzenie verte.
Un lot de 25 moutons pesant ensemble 844 kilogrammes, ce qui fait en moyenne SS^,7 par têle, a été mis en expérience le 15 juin 1885 au malin, après être resté préalablement pendant six jours au régime qu'il devait suivre.
Le sol de la bergerie était bitumé et avait une pente qui permettait l'écoulement, dans un tonneau, des urines pouvant échapper au
pouvoir absorbant de la litière. Celle-ci était composée de paille d'avoine, à raison de 33" ,500 pour la durée de Texpérience.
Les moulons recevaient dfe la luzerne vcrie prise sur la première coupe du domaine de la ferme. Chaque soir, on fauchait le fourrage; on le pesait et on le distribuait le lendemain en trois repas : te malin à 7 heures, l'après-midi à 1 heure, et le soir à 6 heures. Tous les deux jours on prélevait pour l'analyse un échantillon qu'on passait au hache-paille et qu'on séchait ; ces échantillons proportioimels réurjis constituaient à la fin de l'expérience un échantillon moyen, représentant l'ensemble de la luzerne consommée.
Tous les quatre ou cinq jours, on relirait des râteliers les déchets de consommation, c'est-à dire ce que les animaux avaient refusé de manger ; on les pesait, on les échantillonnait au hache-paille ; on en prélevait 1 p. 1000 du poids total qu'on séchait, et on réunissait ces différents lots à la fin de l'expérience.
Outre les déchets des râteliers, il fallait tenir compte du fourrage que les moutons laissaient tomber sur la litière et qu'ils piétinaient. Ces déchets étaient soigneusement enlevés à la fourche une ou deux fois par jour; ils pouvaient, dans une certaine mesure, malgré les précautions prises, emporter une petite quantité d'urine et même de croltins. On les pesait de temps en temps et on les échantillonnait proportionnellement.
La consommation de la luzerne a élé :
KIL
Du 15 au 18 juin, de 150 kilogr. par jour, soit au total 4S0
Les déchets étant trop abondants, on a jugé que la ration était trop éleTée
et on Ta diminuée.
Du 18 au 23 juin, elle a été de 100 kilogr. par jour, soit au total ... ; 500 A partir de cette date, tenant compte de Tappétit des animaux, on la de
nouveau augmentée :
Du 23 juin au 7 juillet, elle a été de 125 kilogr. par jour, soit au total. . 1,750
Luzerne donnée 2,700
L^xpérience a duré 22 jours, du 15 juin au matin au 7 juillet au matin. Les déchets retirés des râteliers pendant cette période, se sont élevés eo
totalité à 348
Les déchets de consommation séparés de la litière tOS
Soit parties non consompiéçs 454
Il convient de retrancher ce poids de celai de la luzerne donnée et on voit ainsi que la quantité réelle de fourrage consommé s'élève à 2,700 kilogr.
— 463 kilogr.. soit 2,247
soit par jour et par tête 4,08à
On a mesuré la quantité d'eau bue pendant la durée de Texpérience ; elle a été de 495 litres, soit par jour et par tête 0^,190
A la fm de rexpérience, le 7 juillet au matin, on procède i\ la pesée du fumier produit par les moutons pendant les 22 jours d'expérience et à réchantillonnage. — Le fumier était enlevé par couches successives, stratifiées naturellement; sur toute la surface et en des points très nombreux, on prélevait, au moyen d'une fourche, des échantillons qu'on a tous réunis sur une surface propre. — Après un mélange très soigné, on a prélevé un nouvel échantillon qui a été coupé en petits morceaux à l'aide d'une hache»; sur cette matière divisée et sensiblement homogène, on a prélevé l'échantillon définitif qui a été séché à l'étuve, après avoir été arrosé d'une dissolution d'acide oxalique, destinée à retenir les vapeurs ammoniacales qui se dégageaient en abondance, même à froid. Nous ferons remarquer ici que pendant le maniement du fumier il se dégage des torrents de vapeurs ammoniacales, et qu'il se produit ainsi une déperdition notable.
KIL
Le poids total du fumier s'élevait à 1260,0
Si l'on retranche les 33^5 de paille-litière, soit ... 33,5 On constate que la production moyenne par jour et par
tête s'est élevée à ~S)o ^^ c,- ^ ^^^^ 2,230 dt famier.
La litière avait du reste absorbé complètement les urines et on n'en a pas retrouvé dans le tonneau.
Nous résumons dans le tableau ci-dessous les données précédentes :
PAB JOUR BT PAR t£tB. Il
Loserne consommée.
Eau bue.
Fumier produit.
Kil.
Litres.
Kil.
La luzerne consommée avait la composition suivante :
Matières azotées 4.26
Matières grasses et résineuses 0.74
Substances saccbarifiables 4.47
Cellulose brule 5.09
Cendres 2.69
Matières pectiques. gommeuses, etc 13.7â
On a particulièrement dosé dans la luzerne, ainsi que dans les déchets retirés soit des râteliers, soit de la litière, les trois principes fertilisants: azote, acide phosphorique , potasse, et on a tronvé pour 100:
DibCHBTB DibOHBTS
Uissés r«ou6illia ,„.^«.
dmns les sur ld«m»«.
râteliers. la litière.
Eau 48.510 42.000 69.000
Azole 0.820 0.934 0.682
Acide pbosphorique 0.211 0.244 0.146
Potasse 1.147 1.071 0.671
Si on rapporte aux quantités totales pour la durée de réxpériencc, on trouve :
Azote
Acide phosphorique.
Potasse
DKCUBTS
dans les râteliers dans 348 kil.
Kil.
dAchbts
snr la litière
dans
105 kilogr.
Kil.
Dans
les
deux lots
réanis.
Kil.
LVXKaXt
donnée
dans
:(700 kitogrJ
Kil.
Les moutons ont donc consommé en réalité, pendant la durée de Texpérience, la différence entre Taliment donné et celui qu'ils ont laissé, soit :
Azote 14,548
Acide phosphorique 2,952
Polassc 13,002
Si nous passons maintenant à la litière et au fumier, nous leur trouvons la composition centésimale suivante :
Eau
Azote
Acide phosphoriqoe Potasse
PAILLB-LITlàsS.
PUMIBR.
En rapportant aux quantités totales, on trouve :
Azote
Acide phospborique Potasse
PAIlAéK'hlTlkUK
dans Sa^b^S.
Kil.
PUMIBR
dans 1260 kilogr.
Kil.
Les différences entre ces chiffres représentent la quantité afférente aux déjections, soit :
KIL
Azote 6,349
Acide phospborique 2,955
Enfin, comme dernier élément de calcul, nous avons à considérer i*augmentation de poids des moutons ; ils étaient pesés toutes les semaines, le matin à jeun. On a obtenu les poids suivants :
Klli.
15 juin 844
7 juillet 874
L'augmenlation totale de poids vif du commencement à la fin de l'expérience a donc été de : 30 kilogr.
On sait, d'après des expériences antérieures, que dans le cas d'animaux adultes, une augmenlation de poids vifde 100 kilogr. corres-
pond à la ûxalion de 36*^,30 d'azote ; les 30 kilogr. de poids acquis par nos moutons correspondent donc à la fixation de l^'jOSOd'azole.
Nous ne tenons pas compte de la fixation des principes minéitiux qui est presque nulle pour des animaux adulles.
On peut, avec les données précédentes, établir la statique des éléments fertilisants :
1* Acide phosphoriqtie et potasse.
Dani le fourrage Dam
consommé. lei déjeetioni.
Kil. Kil.
Acide pbosphorique 2,962 2,965
On voit que Tacide phosphorique a été retrouvé en totalité; la déperdition de potasse a été nulle; on a même constaté un excédent attribuable à Timperfeclion des prises d'échantillon et aux erreurs d'analyse réunies.
2* Azote. Pour Tazole, qui doit surtout nous occuper ici, la .^latique est la suivante :
KIL. P
Azote fixé par rorganisme 1,089 soit 7.60
— retrouvé par le fumier 6,349 — 43.64
— perdu 7,110 — 48.86
Azote consommé 14,648 100.00
Les résullats donnés dans cette première expérience n'ont de véritable signification que par la comparaison que nous ferons avec ceux des expériences suivantes; nous n'insisterons donc pas en ce moment sur ces chiffres ; mais nous pouvons faire remarquer, en ce qui concerne l'azote, leur concordance avec ceux que nous avaient donnés nos précédentes études. Toutes les opérations que nous avons effectuées se rapprochent de celles de la pratique.
Nous arrivons donc de nouveau à cette conclusion que dans les conditions normales de la stabulation du mouton, il y a une déperdition d'azote d'environ 50 p. 100.
Ce chiffre est assez éloquent pour que nous soyons dispensé d'y insister; il montre quels cflbrts il reste à faire à l'agriculteur, pour éviter un fait aussi préjudiciable à ses intérêts. La perte de la moitié
de l'élément qui constitue la principale valeur du fumier, équivaut en réalilé à un rendement en fumier moitié moindre, et si dans la pratique on pouvait arriver à éviter cette perte d'une manière complète, c'est comme si avec un même nombre d'animaux et une même alimentation, on obtenait deux fois plus de fumier.
DEUXIÈME EXPÉRIENCE
Emploi d'une litière de teire. — Alimentation à la luzerne verte.
Instituée parallèlement à la précédente, et dans des conditions absolument identiques, cette seconde expérience avait pour but de comparer la valeur de la terre à celle de la paille, en tant que litière, et de se rendre compte^ dans une certaine mesure, de la pratique du parcage, si communément répandue en agriculture.
Cette litière de terre devait représenter le scj sur lequel on met les moutons dans la pratique du parcage. Il était en effet impossible de déterminer directement la quantité d'éléments fertilisants restitués à la terre ' par les déjections des animaux qui séjournaient à sa surface, car on ne peut pas évaluer exactement la totalité des principes utiles contenus dans un sol sur une surface donnée , et si nous avions analysé la terre du parc avant et après le passage des moutons, nous n'eussions pu arriver à aucun résultat tant soit peu précis; tandis que, de la manière dont nous avons opéré, en employant une quantité de terre limitée et rigoureusement connue, nous pouvions déterminer ce qu'il y avait à l'origine, dans cette terre, des principes qui nous intéressent et ce qu'il y en avait après le séjour que les moutons ont fait à la surface. Nous avions ainsi constitué une sorte de champ artificiel, pouvant se comparer, dans une certaine mesure, à la surface d'un champ naturel et ayant des propriétés d'absorption semblables à celles d'une terre cultivée.
La terre dont nous nous sommes servis était une terre sableuse, prise sur le domaine* de la ferme de l'Institut agronomique; elle avait été préalablement desséchée à l'air et ensuite passée à travers une claie de 1 cent. 5, on a ainsi enlevé les pierres et les mottes qui pussent pu gêner l'échantillonnage. 4065 kilogr. de cette terre ont
été répandus sur le sol bitumé de la bergerie, de manière à former une épaisseur de 20 à !25 cenlimèlres ; on a prélevé avec le plus grand soin un échantillon de cette terre, puis on y a installé les moutons.
L'expérience a été faite simultanément avec la précédente et dans des conditions tout à fait semblables, sauf la litière.
Un lot de 25 moutons pesant ensemble 862 kilogr. soit en moyenne 34'',5, a été installé sur cette terre et soumis à Talimentation par la luzerne verte. Comme précédemment, on a tenu compte des déchets retirés des râteUers ou de la surface du sol, ainsi que de la consommation d'eau.
La luzerne, du reste, avait la même provenance que dans le cas précédent et a été distribuée exactement dans tes mêmes conditions.
KIL
La consommation totale a été de 2700,0
Les déchets retirés des râteliers se sont élevés à 289^,0
— de dessous les moutons se sont élevés à . . 244 ,4 La totalité des déchets est donc de û33,S
La consommation réelle du fourrage s'élève donc à 2166,»
La quantité d'eau bue a été de 536 liires.
A la fin de l'expérience, on a enlevé le fumier. On observe nettement deux couches; la première constituée par une sorte de feutre, formé de déjections et d'un peu de débris de luzerne, le tout mélangé d'une certaine quantité de terre. Cette couche a été pesée en premier lieu ; son poids est de 1690 kilogr.
Cette masse peu homogène a été divisée , puis mélangée à la pelle ; un échantillon en a été soigneusement prélevé et mis à sécher avec de l'acide oxalique. Le dégagement d'ammoniaque était, d'ailleurs, bien moins intense que dans le cas de la litières pailleuse.
La deuxième couche est constituée par de la terre presque intacte, et telle qu'elle était au début de l'expérience, c'est-à-dire que les déjections ont été retenues à la surface. Le poids de cette seconde couche est de ;J290 kilogr. On l'a échantillonnée à part.
Le poids total des deux couches s'élève par conséquent à 3290 -h 1690 = 49S0
La terre mise à Torigine p£sait 4065
Le fumier produit pèse îlli
Nous réunissons en tableau les données précédentes :
'par jour bt pas t£tb.
Luzerne ooneommée.
Ban bue.
Fumier produit.
Kil.
Kil.
Kil.
La luzerne consommée était la même que dans la précédente expérience ; sa teneur en éléments fertilisants, ainsi que celle des déchets, étaient les suivantes :
DéCHXTS DiCBBTS
laisiés dans retirés
les râtolierH. de la terre.
Eau 48.510
Azote 0.829
Acide phosphoriqae 0.211
Potasse 1.147
l.OôO
LUZBRNB.
Si on rapporte aux quantités totales, on trouve •
Azote
Acide phosphoriqae.
Potasse
DBCHET8
des râteliers
dans 889 kilogr.
Kil.
DiCHBTS
sur la litière dans «44^5.
Kil.
Dans
les
deux lots
réunis.
Kil.
LUZBBBB
donnée
dans les
8700 kilogr.
Kil.
Les moulons ont donc consommé en réalité pendant la durée de Texpérience :
Azote 13.707
Acide phosphorique 2 . 820
Potasse 13,235
L'analyse de la terre a porté non pas sur Tensemble de la matière qui contenait encore du gravier et de petits cailloux, mais sur de la terre fine séparée par le tamisage. On a déterminé pour un lot de terre la proportion de terre fine et de gravier et on ne s'est occupé ainsi, comme on le fait d'ailleurs toujours dans l'examen d'une terre.
que des parties constituant la terre fine proprement dite, dans laquelle résident les principes de fertilité et les propriétés absorbantes. On a considéré comme ne jouant aucun rôle les parties grossières et on les a ainsi exclues de la discussion. Mais le calcul des résultats de l'analyse rapporte à la terre, telle qu'elle a été employée, c'est-à-dire mélangée des parties grossières, les éiémenls dosés avant et api*ès le parcage des moutons.
L'azote a été déterminé par la chaux sodée ; on n'a dosé qae la potasse soluble, après avoir au préalable détruit par Tacide nitrique les propriétés absorbantes de la terre; l'acide phosphorique a été pesé à l'état de phospho-molybdate d'ammoniaque, après attaque préalable par Tacide azotique bouillant.
La terre et le fumier avaient la composition centésimale suivante:
Eau
TBSKB
avant parcaf e.
TBRBB
après parcage.
PUMIBI
mêlé d« terre.
Azote. •.
Acide phosphorique
Potasse
Si on rapporte aux quantités totales, on trouve :
Azote
Acide phosphorique Potasse
TBBRB-LITliRB
ayant parcage
daae
4066 kilogr.
Kil.
TBRBB
aprè* parcage
dane
8290 kilogr.
Eil.
PUMIBB
dans 1690 kilogr.
Kil.
Dans
les deux lots
réunis.
Les déjections contiennent donc :
Azote 9.042
Acide phosphorique 3.620
Pousse 12.017
Passons maintenant à l'examen des moutons qui ont été, comme précédemment, pesés toutes les semaines le matin à jeun.
Les pesées successives ont donné :
KIL
15 Juin 862
7 juillet 900
L'augmenlalion de poids vif pendant la durée de l'expérience a été de 38 kilogr. ; on peut en conclure que les animau^ n'ont nullement souffert de ce régime. Ces 38 kilogr. de poids vif correspondent à une fixation d'azote de 1^,379.
Nous pouvons avec cet ensemble de résultats, établir la statique des éléments fertilisants :
1® Acide phosphoiiqtw et potasse.
Dans I« fourrage Dans
eontommé. les déjections.
Acide pbosphorique 2.820 3.260
rotasse 13.235 12.017
Il n'y a pas eu de perdition d'acide pbosphorique et de potasse : tout au moins la teneur plus faible en potasse n'est-elle pas assez forte pour faire conclure à une perte réelle. L'augmentation notable de l'acide pbosphorique ne pourrait s'expliquer que par une action des déjections sur la terre, action qui aurait rendu soluble une partie de l'acide pbosphorique qui se trouve dans la terre à l'état peu atta* quable par les acides.
2« Azote.
Azote consommé 13**»',707
KIL. P
Azote fixé par Torganisme 1,379 soit 10.06
— retrouvé dans le fumier 9,042 — 65.96
— perdu 2,376 — 23.98
Dans tout le cours de ces expériences, quand nous avons employé la litière de paille, cela a été comme on l'emploie le plus souvent dans la pratique agricole, et par suite nos résultats s'appliquent aux conditions réalisées dans la plupart des fermes. Il est évident que si on avait donné une litière plus abondante, ou si on avait renouvelé celle-ci* plus fréquemment, on aurait pu, dans une certaine mesure,
éviter la perte d'azole. Mais la litière représente une valeur assez grande, elle n'existe pas en abondance dans toutes les fermes; il est donc souvent impossible de la donner en plus forte proportion. Cependant là où on peut se procurer de la litière à peu de frais, il y aurait un grand avantage à en mettre une plus forte quantité sous les moutons. Quand cette litière est de la paille, on peut la faire passer dans les i^teliers ; les moutons en consomment les parties supérieures et le reste est mélangé à la lilière, sur laquelle il forme incessamment une couche nouvelle qui peut, dans de certaines limites, entraver le départ de Tazote ammoniacal. Cette pratique est en usage dans beaucoup d'exploitations.
La première chose qui nous frappe à l'examen des résultats de ces deux expériences, c'est la moindre déperdition d'azote avec la litière de terre ; dans la précédente expérience, nous avons en effet constaté que, par l'exnploi d'une Htière de paille, onn'a pu retrouver dans le fumier et dans l'organisme animal, que la moitié à peu prés de l'azote donné comme fourrage ; 50 p. 100 d'azote ont donc été littéralement perdus pour l'agriculteur ; tandis que dans le cas précédent, où nous avons substitué de la terre à la paille, notre perle d'azote a été beaucoup plus faible ; et, au lieu de celte perte de 50 p. 100, nous en avons constaté une de 24 p. 100 seulement; 25 centièmes, soit le quart de l'azote, ont donc été par celte pratique conservés dans le domaine, au lieu d'être, comme dans le cas précédent, inutilement déversés dans l'atmosphère.
Les propriétés absorbantes de la terre sont manifestes dans le cas actuel ; il semblerait que, dans la pratique, la substitution d'une litière de terre à la litière de paille aurait pour effet d'éviter, au moins en grande partie, cette déperdition énorme d'azote, que nous avons déjà signalée à plusieurs reprises. Nous appelons la plus sérieuse attention des praticiens sur ce sujet.
Si nous abordons maintenant la question du parcage, au point de vue des éléments fertilisants que le mouton laisse après son passage, €l si nous admettons que le sol du parc a les mêmes propriétés d'absorption que la terre que nous avons employée comme litière, nous constatons que la plus grande partie des éléments fertilisants renfermés dans les déjections des moutons est retenue parle sol, tandis
que dans la slabulalion sur litière de paille une forte proportion de ces éléments se perd dans l'atmosphère ; il est donc bien différent de laisser les moutons déposer directement leurs déjections sur le sol, ou de les recueillir dans les étables, et de les transporter ensuite sur le sol. Dans le premier cas, en effet, la majeure partie est retenue, tandis que, dans le second, Tazote n'étant pas suffisamment fixé par la litière, se perd en grande partie avant d'avoir été transporté dans le champ.
Ceci explique pourquoi la pratique du parcage qui, à première vue, ne paraît pas devoir donner des résultats supérieurs à ceux de la stabulation, au point de vue de la production du fumier, est en réalité une opération des plus avantageuses pour le cultivateur, et pourquoi aussi elle est appliquée dans diverses régions de la France.
Un mouton nourri d'une alimentation normale, comme celle que nous avons donnée dans le cours de cotte expérience, laissera donc sur le sol du parc une quantité d'azote égale à 17 grammes par jour, alors que le même animal en stabulalion et nourri de la même manière ne donnera que H grammes d'azote dans le fumier qu'il produit à la bergerie.
Ce mouton laissera dans son fumier, qu'il soit à l'étable ou au parc, par jour et par tête :
OBAlOfU.
Acide phosphorique 7
Potasse 22
Il est bien entendu que nous parlons ici d'animaux adultes, comme ceux sur lesquels nous avons opéré, et que nous n'envisageons que l'alimentation spéciale que nous avons donnée : car les chiffres sur lesquels nous venons d'appeler l'attention varieront d'un fourrage à l'autre.
TROISIÈME EXPÉRIENCE
Emploi d'une litière de paille. — Alinientaiion dans la luzerne sèche.
La troisième série d'expériences a été instituée pour voir si la déperdition d'azote est la même suivant qu'on soumet les animaux au régime vert ou au régime sec. A première vue, il semblerai
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qu'aucune cause ne peut intervenir pour différencier les deux régimes au point de vue qui nous occupe. En effet, si les animaux soumis au régime vert boivent peu, ils reçoivent dans leur alimen- (alion même la quantité d*eau nécessaire au fonclionnement normal de leur organisme ; tandis que si le régime sec n'introduit dans le coi*ps de l'animal que de très faibles quantités d'eau, celu^ci en absorbe comme boisson la quantité nécessaire. 11 est donc à présumer, et cela ressort des chiffres que nous donnons plus loin, que, dans les deux cas, la quantité d'eau ingérée est sensiblement la même; nous n'eussions pas tenté de faire l'expérience dont nous parlons ici, si les résultats des expériences intéressantes faites par MM. Joulie et Cottu n'avaient pas donné, pour les vaches, de différences sensibles dans la déperdition de l'azote, suivant que les animaux étaient nourris au vert ou au sec.
Nous avons voulu voir s'il en était également ainsi pour le mouton, dans les conditions de nos expériences.
Dans ce but nous avons institué une nouvelle expérience sur les animaux qui avaient servi à la première, mais en substituant Falimenlation par la luzerne sèche à celle par la luzerne verte.
Les 25 moutons pesant ensemble 874 kilogr. , soit par tète 35 kilogr., ont été placés, comme dans la première expérience, sur une litière de paille de SSf'yb.
L'expérience a^commencé le 8 juillet au matin et s'est terminéele 31 juillet au malin, elle a duré par conséquent 23 jours pleins. Les moutons recevaient 50 kilogr. de luzerne sèche par jour, soit 2 kilogr. par tête. Celte luzerae de 1" coupe 1885 et 2* coupe 1884, plus ou moins mélangée de graminées, était échantillonnée tous les deux jours et les échantillons proportionnels prélevés ont été réunis à la fin de Texpérience.
La consommation totale a été de 1150 kilogr. ; les déchets pulvélulents retirés des râteliers étaient formés d'une petite quantité de feuilles de luzerne et en grande partie de graines de graminées (Bromus pratensis et sterilis) ; leur poids a été de 70 kilogr.
Il nous a été impossible de tenir compte des déchets qui se mélangeaient à la litière d'une façon si intime que leur enlèvement était impraticable. Au point de vue de la statique qui nous occupe ioif
cela n'a qu*unc importance limitée, puisque nous retrouvons dans le fumier les élémenls échappés à la consommation.
La consommation de luzerne sèche, en y comprenant les déchets incorporés au ftimler,
a donc été de IIÔO kilogr. — 70 kilofr. = lObO^OOC
Soit par jour et par téta 1 ,880
La quantité d^eau bue a été de 1897', 5
Soit par jour et par tête 3,3
Celle consommation d'eau est près de qualre fois supérieure à celle qu'on a mesurée pendant le régime vert.
A la fin de l'expérience, le 31 juillet au matin , on a enlevé le fumier en deux couches; la première était formée de déjections presque pures et de déchets tombés des râteliers ; la deuxième de paille fortement imbibée de déjections liquides.
Les urines étaient complètement absorbées par la litière. ' Les deux couches sont échantillonnées séparément, elles pèsent :
KII<.
La première 890
La deuxième 283
Soit au total 1173
Si on retranche les 33'',5 de paille, on voit que la production moyenne par jour et par tète a été de l'',98. Le tableau suivant résume les données qui précèdeni :
PAR tAtb bt par jocr.
Lnserne oontommée.
Eaa bue.
Famier produit.
KiU • 1,88
Litre*.
Kll.
Le regain de luzerne avait la composition centésimale suivante :
Matières azotées 13.24
— grasses 1.42
— saccharifiables 18.16
Cellulose brute 16.63
Cendres 9.09
Corps pectiques, gommes, acides organiques, etc. ,. 28.26
Eau 13.20
Ce regain peut être regardé comme étant d'excellente qualité ; la richesse en matières azotées est très grande.
Voici la teneur en éléments fertilisants des déchets retirés des râteliers et celle du regain de luzerne sèche.
DÂCHCTf. X.U£KBVie.
Eau 13.400 13.200
Azote 1.923 2.118
Acide phosphorique 0.515 0.477
Potasse 1.225 1.6f0
Si on rapporte aux quantités totales, on trouve
Azote
Acide phosphorique Potasse
dAcrkti dans 70 kilogr.
Kll.
IiOSBRIl
donnée dans 1150 kîL
Kil.
Les moutons ont donc consommé pendant la durée de Texpérience :
Azote 23.011
Acide phosphorique 5.124
Potasse 18.002
Ces chiffres comprennent ce qui est attribuable aux déchets piétines par les animaux et qui étaient tellement imprégnés de déjections et si bien mélangés à la litière , qu*on n'eût pas pu les enlever sans emporter en même temps une notable quantité de fumier. Il y a là une cause d'erreur que, dans des recherches de ce genre, se rapprochant le plus possible de ce qui se passe dans la pratique, il est impossible d'éviter; elle n'influe cependant que dans une mesure assez faible sur le résultat final de ces expériences.
La paille et le fumier produit, divisé en deux couches, avaient la composition centésimale suivante :
£au
PAILLK-LITliRB.
rCMIIB
conehe tapérieure.
rCM IKB
couche inférieure.
Azote
Acide phosphorique
Potasse
On remarquera en pas.<anl que la couche supérieure du fumier est plus riche que la parlie inférieure. Ce qui n'a rien d^étonnanl, puisqu'elle est presque uniquement formée de déjections.
Si nous rapportons les chiffres aux quantités totales, nous trouvons:
Azote ...*..
Acide phosphorique.
Potasse . . . . .
PAIIjLK'LlTlÈftK
dans 33^K ,5.
Kil.
rUMIKB
1» concile dans 890 kilogr.
Kil.
rUMIKH
8« couche dans 283 kilogr.
Kil.
Dans
Ici deux couche I
réunies.
Kil.
Les déjections produites contiennent donc au total :
Azote ; 8.899
Acide phosphorique ..«..;..; i . 4.336 Potasse 17.930
Comme dans les expériences précédentes, les moutons ont été pesés chaque semaine, le matiil à jeun ; ces pesées successives ont donné :
kil;
Le 7 juillet ;..;.. 874
Le 16 — 9i5
Le 21 — ' 902
Le 31 — 920
L'augmentation de poids vif a donc été pendant la durée de Fex-
périence de 46 kilogr., correspondant a une fixation de i^fil d'azote.
Cette augmentation est plus considérable que celles qu'on avait
précédemment observées, et qui est sans aucun doute altribuablei la richesse de l'aliment donné :
La statique des éléments Tertilisants s'établit comme suit :
i^ Acide pliosphorique et potasse.
Dans le foarrage Dmu
consommé. le famier.
Acide phosphorique 5,12i 4,836
Potasse 18,002 17,930
lia potasse a été retrouvée intégralement; mais il y a eu une moindre quantité d'acide phosphorique dosé dans les déjections que dans le fourrage donné; nous attribuons cette diflërence plutôt à des causes d'erreur provenant de l'échantillonnage, qu'à une perte réelle.
2" Azote.
Azote consommé ' 23''«',01 1
KIL. P. lOO.
Azote fixé par l'organisme 1,G70 7.25
— retrouvé dans le famier ..... 8,899 38.67
— perdu 12,ii2 54.08
Dans cette expérience faite au régime sec, la déperdition en azote a donc été au moins aussi considérable qu'avec le régime vert; ce qui montre que les résultats de MM. JouUe et Cottu ne s'appliquent pas à tous les cas ; mais nous devons faire remarquer que l'alimentation, dans notre troisième expérience, a été exceptionnellement riche en matières azotées et, par suite, que le fumier produit était riche en azote, ce gui constitue une cause de déperdition plus grande.
Quoi qu'il en soit, l'expérience que nous relatons ici confirme toutes les observations que nous avons eu l'occasion de faire sur le mouton, d'une perte en azote représentant environ la moitié de la totalité de l'azote donné comme aliment.
Considérons maintenant les quantités d'eau ingérées dans le cas de l'alimentation à la luzerne verte et dans celui de l'alimentation à la luzerne sèche, nous trouvons :
1. En y comprenant celai des déchets qui se sont incorporés aa fiimier.
l^cxpér. (régime au vert).
2* expér. (régime au sec) .
KAU COVIOMMiB.
Directement.
Par lo foarrage.
Total.
Soit par tète et par Joar.
Litres.
Litres.
Litres.
Litre*.
On voit que, dans les deux cas, la quanlité d'eau absorbée a été à peu de chose près la même ; les déjections devaient donc contenir une même quantité d'eau, et sous ce rapport il n'y a pas de différence à établir entre les deux régimes.
Conclusions générales.
De l'ensemble des résultats obtenus dans le cours de ces expériences, nous pouvons déduire les conclusions suivantes :
I"" Dans la pratique de la stabulation du mouton, la perte d'azote représente environ la moitié de ce qui est donné comme fourrage, et cela aussi bien avec un régime sec qu'avec un régime vert. Cette perte paraît être d'autant plus forte que l'aliment est lui-même plus riche en azote et que, par suite, le fumier contient une plus grande quantité de cet élément ;
^" Une litière de terre, employée sur une épaisseur de quehjues centimètres, permet de retenir, par ses propriétés absorbantes, la plus grande partie de l'azote des déjections. En substituant donc, dans la pratique agricole, l'emploi de la terre à l'emploi de la paille, on évite en grande partie la déperdition énorme que nous avons toujours constatée ;
S"" La pratique du parcage équivaut à la substitution d'une litière de terre d*une épaisseur illimitée à la litière de paille en usage dans les étables. Dans cette pratique , les déjections sont mises immédiatement en contact avec le sol, sont absorbées par celui-ci et ne sont pas sujettes à la grande déperdition d'azote qui se produit dans la stabulation. Cette pratique, au point de vue de l'utilisation des principes fertilisants et de celle de l'azote en particulier, a donc une supériorité évidente, qui justifie l'emploi qu'on en fait depuis un temps immémorial.
LA VIE ET LES TRAVAUX
Du Docteur A. VŒLGKER
Jean-Chrîslophe-Aiiguste Vœicker naquit le 24 septembre i822à Francfort-sur-leMein. Son père Frédéric- Adolphe, honorable négociant, depuis de longues années établi dans cette ville, anit huit enfants, dont sept garçons et une flile. Auguste était le cinquième garçon par ordre de naissance. D'une constitution chélive pendant son enfance, il fut envoyé tardivement aux écoles et son père étant mort quand il entrait dans sa onzième année, la direction donnée à ses premières études n'eut pas moins à souffrir de cette perte prématurée que de Tétai délicat de sa santé.
En 1844, Auguste Vcelcker quittait Francfort pour prendre ses inscriptions d'étudiant à TUniversité de Gœttiûgue où brillaient les premiers professeurs de TAllemagne. Bien qu*assidu à tous les cours académiques, il montra tout d'abord un penchant des plus prononcés vers l'étude des sciences physiques et naturelles, et obtint, pour préparer ses examens de doctorat, l*admission dans le laboratoire de chiniie du célèbre D"^ Wœhler.
L*institut chimique de Wœhler, fréquenté par les jeunes savants et les professeurs d'outre-Rhin, jouissait alors d'une grande renommée. Les élèves y trouvaient auprès du maître, non seulement un enseigneincrit des plus étendus et élevés, mais encore ils apprenaient sous ses yeux et à ses côtés à manipuler avec une grande sûreté.
C'est en qualité de préparateur du savant dont les belles découvertes avaient enrichi la chimie organique et inorganique, que Vœlcker fit ses premières recherches sur les sels de manganèse et de cobalt, la mannite, l'huile de pavot et Técaille de tortue. A son étude sur la composition de Técaille il dut de pouvoir soutenir la thèse pour le grade de docteur en philosophie (1846)*.
De Gœtlingue, le jeune docteur se rendit à Giessen pour faire un court séjour dans le laboratoire de Liebig et se famiUariser avec les méthodes expérimentales de Tillustre savant. Comme celle deWœhler, récole de chimie de son ancien collaborateur Liebig, devenue le foyer des découvertes du plus haut intérêt, attirait la jeunesse de TAllemagne. Les deux ouvrages dans lesquels il avait posé les bases de sa doctrine : les Applications de la chimie organique à Uagriculture et à la physiologie et lu Chimie animale, avaient paru (1840 et 1842) en jelant sur son école le plus vif éclat. Entraîné par ces qualités exceplionnelles de professeur, Liebig avait jusqu'alors concentré ses travaux sur les procédés d'analyse, la détermination d'une foule de corps mal étudiés, et les transformations des composés organiques et inorganiques pouvant servir à développer ses idées théoriques sur la constitution de la science elle-même. Désormais, novateur et réformateur, il s'était confiné dans l'élude de la question de nutrition de la plante et des animaux. Les travaux les plus remarquables en physiologie, exécutés par le savant professeur cl ses disciples, dalent de la publication des deux ouvrages, et l'on conçoit que dans ce miUeu de Giessen, Vœlcker, formé déjàaux méthodes claires et précises de Wœhler, ait fortifié sa vocation vers les recherches de chimie physiologique appliquée à l'agriculture.
Un autre savant, le D*" Mùlder, devait également exercer une in^ flucnce heureuse sur cette vocation. Comme Wœhler et Liebig^ le le docteur hollandais avait attaché son nom à d'importantes décou-
1. Untetsuch. des Schildpalts {fnaug,'Diss,), in-8". GôUingen, 1847.— Ûebef d. rothe Fârbung d. Manganoxydulsalze (Liebig, ann. LIX, 1846). — Veber d. Lôslich" keit d. Hydrate von KobcUtoxyd in Kalilauge (Liebig, ann. LIX. 1846). — Veber einige Schwe/elmangan-Verbind. (Liebig, ann. LIX. 1816). — Ueber d, Vorkomm. von Mannit in d, Warzeîn von TrUicum repens (Liebig, ann, LIX, 1846). —Vntersuchung d. Behenôls (Liebig, ann. LXIV, 1847).
vertes dans le domaine de la physiologie, notamment à celle de la formation de Talbumine dans la plante. Son Essai de chimie physiologique gémrale avait complété les vues récemment établies sur les migrations des éléments dans l'organisme et sur les relations intimes entre les deux règnes. Dans une visite que Mûlder rendit à Wœhler, à Gœttingue, il obtint, sur la recommandation du maître, que Yœlcker le suivrait comme préparateur à Utrecht. Dès lors, installé au laboratoire de Mûlder, Vœicker put en collaboration avec lui, poursuivre des recherches dont les principaux résultats parurent en allemand dans une traduction qu'il publia à Francforts De ses travaux personnels sur les composés albuminoîdes, il fit plus tard l'objet de deux mémoires présentés à l'Association britannique pour l'avancement des sciences S
Tandis qu'il travaillait à Utrecht, Vœicker reçut du professeur James F. W. Johnston, d'Edimbourg, en visite chez Mûlder, l'offre de remplacer son préparateur, le D' Fromberg, que le gouvernement hollandais venait d'appeler à une haute situation, et de prendre la direction du laboratoire de l'Association écossaise de chimie agricole. Fromberg avait ti'adilit en anglais la Chimie physiologiqtœ de Mûlder, et Vœicker avait ti'aduit en allemand ses Recherches chimiques. Les deux préparateurs échangeaient pour ainsi dii'e leurs situations sous les auspices du savant dont ils avaient interprété les récentes œuvres.
L'Association écossaise, dont le laboratoire était confiée Vœicker, avaitpour but le perfectionnertieilt scientifique de Tagricullure. Fondée en 1843, pour une durée de cinq dnnées, sur l'initiative de quelques riches fermiers du Mid Lothian, l'Association comptait plus d'un millier de membres, parmi lesquels les plus grands propriétaires et les cultivateurs les plus réputés de l'Ecosse. Le chimiste titulaire avait pour mission de satisfaire, par des atialyses d*engrais, de sols, de nourritureSj etc., aux denlandes des associés, et en outre de faire des conférences et de diriger les fermiei's qui consentaient à entreprendre sur leurs propres tei*re8 des expériences culturales.
\i Mùider*s Scheikundipe Onderzœkingen ; ûberBetz. SHefte, in-S<>. Frankftirt.i.M. (1847-1818).
2. On caséine and a tHethod of determining sulphur and phosphonts in organic compounds (1855). — Onthe proportion of organic phosphorus in legumine (1857).
NOTICE sua LA VIE ET LES TRAVAUX DU D' A. VÛBLGKER. AiS
Absorbé qu'il était par ses cours et par le laboratoire de l'Université de Durham, Johnston, pour ne pas négliger en même temps les fonctions de chimiste de l'Association qu'il avait acceptées, s'était vu obligé de choisir un suppléant capable dé mener de front la besogne des analyses, des essais et surtout des conseils réclamés par les agriculteurs. Vœlcker, une fois fixé à Edimbourg (février 1847), se trouva ainsi aux prises avec nombre de problèmes pratiques et d'applications toutes nouvelles pour lui, où son savoir et son discernement étaient les seuls guides dont il pût invoquer l'aide devant les procédés de la routine. La haute perfection de l'agriculture écossaise dès cette époque, était attribuable, il faut l'avouer, bien plus à l'intelligence vive, au don d'observation et ajix vues économiques des cultivateurs, qu'à leurs connaissances scientifiques. L'Association de chimie agricole S'était donc tracé un programme ardu en cherchant à leur inculquer la nécessité de suivre les principes de la science pour réaliser des améliorations durables, qu'ils croyaient tenir sans elle. A l'expiration des cinq années, en 1849, les résultats obtenus dans un si court délai par la propagande et les services du chimiste de l'Association, furent si remarquables que la puissante Société d'agriculture des Ilighlands décida d'incorporer le laboratoire dans unesection spéciale de chimie dont elle confia le soin au D' Anderson, nommé plus tard professeur de chimie à l'Université de Glasgow. La même année , Vœlcker acceptait le poste de professeur de chimie que Thomas Way laissait vacant au collège royal agricole de Cirencester.
On peut dire que ces nominations de l'année 1849 ont exercé sur le développement scientifique des deux premières Sociétés d*agriculture de la Grande-Bretagne une influence considérable. D une part, Thomas Anderson ne devait pas cesser pendant vingt-cinq années, par ses analyses, ses i*echerches originales et les expériences en plein champ qu'il organisait^ d'éclairer la Société des Highlands dans la voie des améliorations qu'exigeait l'avancement de la science. D'aulre part, Vœlcker, chargé quelques années plus lard de remplacer Thomas Way en quaHté de chimiste consultant de Id Société royale d'agriculture d'Angleterre, devait également pendant plus de vingtcinq ans s'associer par des travaux similaires aux progrès remarquables accomplis par l'agriculture anglaise.
Gomme en Ecosse, la chimie intervenant dan^la culture du sol, les récoltes, l'élevage du bétail, la pratique générale de la ferme, était appelée en Angleterre à fournir aux praticiens convaincus de leur savoir et de leur habileté, la véritable direction de leurs efforts pour abaisser les prix de revient, en même temps que pour améliorer et accroîlrc la production.
Le stage que Vœlcker fit en Ecosse de 1847 à 1849 lui avait imposé un déploiement particulier d'activité. En présence des hommes positifs, et les Écossais passent à juste titre pour savoir calculer, qui s'adressaient jouniellement à lui, il importait de montrer un esprit sûr et prompt, une compétence supérieure, pour acquérir d'emblée l'ascendant que requiert la science» Il y avait gagné deux qualités essentielles : la netteté dans les solutions qu^il proposait et la confiance dans les résultats. Il y avait gagné plus encore au poiut de vue des débuts de sa carrière : des amitiés précieuses auxquelles Il demeura toujours fidèle.
Parmi les hommes éminents avec lesquels Vœlcker se lia étroitement pendant son séjour à Edimbourg, il nous suffira de rappeler WiUiam Cregoiy, professeur de chimie à l'Université, l'auteur, en collaboration avec le D^ Playfair, élève de Giessen, de la traduction anglaise de la Chimie appliquée de Liebig ; la quatrième édition paraissait en 1847; J. II. Balfour, professeur de botanique à la même Université, qui s'était fait connaître par ses travaux physiologiques et ses hvres de texte pour Tétude des plantes ; le D' Georges Wilson, agronome distingué et professeur d'agriculture, dans le laboi'atoire duquel Vœlcker se plaisait à travailler; enfin, le professeur James Johnston, de l'Université de Durham, qui ne lui épargnait guère ses avis quant aux relations à entretenir avec les cultivateurs de la contrée.
Johnston avait résumé, dans un petit livre qui obtint un grand succès de popularité^ ayant été maintes fois réédité et traduit dans bien des langues*^ les nouvelles doctrines venues au jour en Allemagne et en France. Son catéchisme agricole, si simplement écrit, dont les prémisses avaient été développées à deux degrés scientifiques
1 . Catechism of Agricultural chemistry and gttology by Jarnes F. W, Johnston. Edinburg, Isid. C'eàt à Vcfelcker qu'est due la defnière édiUoli de ce catédiùoe, publiée après la mort de Johnston.
différents, dans les Leçons et les Éléments de chimie et de géologie, était dégagé de cet appareil dogmatique et de ces abslraclions qui alourdissent les ouvrages allemands. Il donnait à Vœicker la noie nécessaire pour le style des communications à adresser aux agriculteurs. Aussi, semble-t-il que Vœicker n'ait jamais oublié ses amis d'Ecosse qui l'avaient tout d'abord aidé de leurs exemples et de leurs conseils pratiques.
Le collège de Cirencester, où Vœicker entrait au mois d'août 1849, comme professeur de chimie, était de fondation récente. Le club des fermiers de Fairford et de Ci^pncester ayant nommé en 1842 un comité chargé de tenir des réunions publiques pour recueillir les souscriptions nécessaires à l'établissement d'un collège d'agriculture, une association ne tarda pas à se constituer qui obtint par charte royale du 27 mars 1845, la sanction de ses statuts et du conseil d'administration à la tête duquel figuraient comme président et vice-président, les nobles lords de Bathurst et de Ducie. La charte loyale porte que le collège est fondé pour l'enseignement de la science agricole, des sciences connexes, et de leurs applications à la culture du sol et à l'élève du bétail.
Lord Bathurst avait libéralement cédé à bail pendant 99 années la ferme de Cirencester d'une superficie de 185 heclares en terres arables, et le Conseil décidait de ne garder des anciens bâtiments que la maison du fermier, adaptée au logement du directeur, et Tune des granges, convenablement éclairée, qui fut convertie en laboratoire de chimie. L'édifice du collège, destiné à recevoir cent élèves et comprenant, outre les dortoirs et réfectoires, les salles d'étude, les amphithéâtres, la bibliothèque et le musée, fut commencé en 1845 et achevé en 1846 pour être occupé parles élèves. Entre temps, la ferme avait été pourvue du matériel et de l'outillage les plus perfectionnés et des animaux des meilleures races : chevaux de Clvdesdale, de Suffolk et de Clevcland ; moutons desDownsetdesCotswolds; porcs des comtés de Berks, de York et d'Essex. Les bâtiments d'exploitation remaniés suivant les plans du Conseil, complétaient une installation de premier ordre, sans être luxueuse.
Malgré cette sage installation, malgré les efforts des fonctionnaires, les affaires du collège ne tardèrent pas à péricliter. La ferme
imposnil de si lourds sacrifices aux sociétaires qu'au milieu de Tannée 1847, ils prirent la résolution, en assemblée générale, de réduire à quatre le nombre des professeurs, y compris le directeur. Cette économie dans les frais généraux, non plus que rélévalion du prix de la pension des élèves, ne parvinrent à rétablir une situation dont le passif dépassait 350,0.00 fr. Dans ces circonstances, Edouard IIolland, élu président, offrit généreusement de se porter garant du déficit à la condition que les statuts seraient amendés, de manière à faire accorder au Conseil les pouvoirs d'emprunter. Cette mesure permit de sauver Tinstitution menaccje et d'assurer son avenir.
Au moment où Vœlcker se fixait à Cirencester, le collège doutiez affaires avaient été remises à flot, était dirigé par le Révérend Haygarlh, assisté, pour la conduite de la ferme, par John Coleman, un des premiers élèves du collège munis du certificat d'études. Au professeur Woodward, plus tard attaché au musée Britannique, avait succédé Buckman dans la chaire des sciences naturelles; Robinson, pour l'enseignement de l'art vétérinaire, avait été remplace par le professeur Browne, et l'ingénieur Brîivender, pour le génie rural, etc., par le professeur Jarman.
En compagnie de ces quelques collègues, loin des attractions et des ressources qu'offrait un centre scientifique et littéraire aussi éclairé qu'Edimbourg, Vœlcker se livra tout entier à la préparation de ses cours, aux manipulations et aux recherches de laboratoire avec ses élèves. Les honoraires de professeur étaient relativement modiques ; il entreprit d'améliorer sa situation par des articles envoyés aux journaux scientifiques, par des conférences faites dans diverses localités sur la demande des associations régionales, et par des analyses commerciales etagricoles exécutées à son propre compte. On fait remonter à ces premiers temps sa collaboration des articles de chimie, à partir de la lettre M, dans V Encyclopédie d'agriculture de Norton. Ses mémoires figurent tour à tour dans le nouveau Journal philosophique d'Edimbourg, dans les Annales d'histoire naturelle, id., dans le Journal d'agiHcuUure et les Transactions de la Société des Highlands d'Ecosse et finalement dans le Journal de la Société royale d'agriculture d'Angleterre , où ses communications demeurent ininterrompues depuis 1852 jusqu'en 1884.
Parmi les sociétés les plus anciennes et les plus importantes de Touest de l'Angleterre, celle de Balh choisit Vœlcker, en 1855, comme chimiste-conseil. Dans ses nouvelles fonctions, qu'il conserve jusqu'à sa mort, Vœlcker trouve un surcroît de travail et de rémunération encourageante. Il est tenu de faire des conférences périodiques dans la région, à Exeter, Newton, Barnstaple, Salisbury, etc. ; de contrôler des essais de culture et des analyses pour les membres de la Société, et surtout de rédiger sur des recherches déterminées des mémoires, entre lesquels nous signalerons comme les plus intéressants ceux sur la chimie des aliments (1856) et sur l'emploi de la chaux, de la marne et des sables coquilliers en agriculture (1858) que publia le Journal de la Sociélé d'agriculture de Balh.
En 1857, à la retraite de Thomas Way, à jamais illustré par ses découvertes sur le pouvoir absorbant des sols et par ses travaux sur la composition des cendres des plantes, Vœlcker fut nommé chimiste consultant de la Société royale d'agriculture d'Angleterre. Ce choix si honorable pour lui ne l'empêcha pas de conserver pendant six ans encore sa chaire de chimie au collège de Cirencester.
Deux attraits spéciaux le retiennent en effet au collège : la ferme, sur laquelle il poursuit ses expériences culturales, et l'enseignement où il veut jusqu'au bout se perfectionner.
La ferme du collège qui lui servait à déterminer expérimentalement l'efficacité des divei's engrais sur les céréales, les racines, les pommes de terre, les plantes des prés, etc. ; les modifications que subit le tumeps à ses différentes phases de croissance ; les transformations du fumier de ferme et ses divers modes d'aménagement ; les applications de l'engrais liquide, etc., lui était indispensable.
Le sol très varié de la ferme, consistant en loams pierreux, en argiles et en calcaires de la formation jurassique, dans lequel prédominent l'alumine et la chaux, et où le sable n'excède pas 20 p. 100, était bien approprié à Tétude comparative des rotations culturales. Les terres fortes y étaient soumises à l'assolement triennal, les terres moyennes, de beaucoup les plus étendues, à l'assolement quadriennal, enfm les terres légères, rappelant celles du district des Cotswolds, à l'assolement quinquennal, comprenant trois années de trèfle et une partie en sainfoin. Au point de vue des questions d'alimentation et
de ti^vail des animaux, des engrais el des produits de la ferme, Vœicker trouvait également réunies à Cirencester des conditions que n'offrait à aucun degré la Société royale pour des recherches dont les résultats profitaient à la communauté agricole.
Tandis que par ses expériences de culture conduites avec l'aide de son collègue et ami, le professeur d'agriculture Coleman, chaîné de l'exploitation de la ferme, il affirmait chaque jour davantage sa compétence agronomique vis-à-vis des praticiens, il acquérait, devant son jeune auditoire et dans les leçons publiques, la facilité d'élocution dans une tangue étrangère et la clarté, comme Tàpropos, qui distinguent le conférencier, soumis en Angleterre aux interrogations et aux critiques de ses auditeurs. En même temps, il formait son style par une grande recherche de la simplicité, au tour qu'affectionnent les Anglais dans les mémoires techniques qu'ils aiment à lire. 11 faut avoir passé par l'enseignement en Angleterre, étant étranger, pour comprendre ce que coûte de peines et de soins l'observation des usages tyranniques de la société et des convenances de langue et de style. En dépit d'un léger accent dont les Allemands ne réussissent guère à se défaire quand ils parlent un autre idiome que le leur, Vœicker était arrivé en tous points, comme langage, comme tenue et comme esprit, à ressembler à nos voisins d'outre- Manche, et à retirer de cette assimilation les avantages qu'ils savent prodiguer à ceux qui les servent et les honorent.
Membre assidu de l'Association britannique pour l'avancement des sciences et de la Société chimique de Londres, dont il était l'un des vice-présidents en 1884; membre de la Société royale depuis 1870; membre fondateur et vice-président de l'Institut chimique de la Grande-Bretagne et d'Irlande, créé en 1877; membre du Club de l'Athenaeum en 1881, etc, Vœicker payait largement sa dette a la science, dont il était un des plus dignes adeptes, et au pays qui l'avait adopté.
D'ailleurs, membre honoraire de la Société d'agriculture d'Angleterre qui l'avait pour chimiste consultant et pour examinateur au sujet des grades conférés au concours ; membre honoraire de la Société d'agriculture du Hanovre et de Vienne, ducollège vétérinaire de Londres, etc., il appartenait au Conseil des études du collège de Cirencester,
qui l'avait nommé professeur honoraire en 1882, et au Club central des fermiers de Londres dont il fut élu président pour Tannée 1875.
Celte dernière institution, issue des souscriptions particulières des propriétaires fonciers, des éleveurs et cultivateurs influents de TAngleterrc, par ses discussions des questions agricoles à Tordre du jour du Parlement, par ses aflîliations avec les clubs locaux de fermiers, avait acquis un grand, ascendant dans le monde agricole. Vœlcker ne se bornait pas à prendre part aux discussions d'ordre scientifique, mais il y traitait des sujets d'actualité qui lui avaient mérité une situation dominante parmi les sociétaires.
Mandé devant les Comités des Chambres et les Commissions rovalcs d'enquête pour Tétude et la préparation des projets de loi concernant les distributions d'eau et de gaz dans la métropole, l'utilisation du sewage, la pollution des rivières, les habitations rurales, etc., il a laissé partout des dépositions marquées au sens pratique, souvent invoquées par les législateurs. De même, en qualité de juré à l'Exposition internationale de Londres en 1862, à TExposition des pêcheries en 1883, à TExposition d'hygiène en 188i, il avait activement collaboré au travail des récompenses.
Ce n'est pourtant ni aux sociétés savantes et agricoles, ni aux fonctions des enquêtes et des jurys, que Vœlcker consacrait la plus grande partie de son temps et de son travail, mais bien à la besogne quotidienne si assujétissante, dos associations dont il était le conseil, et du laboratoire particulier qu'il avait établi à Tusage des industriels et des commerçants, à Salisbury square, après avoir fixé sou domicile à Londres, en 1863.
Pendant plus de vingt ans, secondé par des préparateurs et des élèves habiles, et plus tard par ses propres fils, Jean-Auguste cl William, il dut répondre sans trêve ni repos aux demandes des membres de la Société royale d'agriculture d'Angleterre, de la Société agricole de Rath, des sociétés provinciales d'agriculture, y compris l'Association des fermiers du comté de Lincoln, dont il était le conseil, et du public formant la clientèle croissaiile de son laboratoire privé.
Pour la Société royale seulement, comprenant en 1865, 6,013 associés et en 1885, 9,02 i, le nombre annuel des analyses d'échan-
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lillons d'engrais, de nourritures, de terres, d'eaux et de produits
divers, avait progressé de 312 à 1,628. Vœlcker avait ainsi, dans celte
période de vingt années, contrôlé et signé de son nom, quand il ne
les avait pas accompagnées d'un rapport succinct, 16,000 analyses
représentant une moyenne de 800 analyses par an.
Pour faciliter encore plus aux membres de la Société les avantages
résultant des essais d'engrais et de, produits, le Conseil décidait en
1879 de réduire le prix des analyses de moitié, et de bâtir pour le
chimiste un laboratoire dans Timmeuble même occupé parla Société
à Londres, en prenant à la charge sociale le matériel, les réaclife et
les gages du personnel attaché au laboratoire. C'est à cette nouvelle
installation que Vœlcker faisait allusion dans une des dernières lettres
qu'il nous adressait, et dont nous reproduisons ici, à titre de souvenir,
la traduction :
Londres, 21 avril 1879.
Mon cher Ronnay vous m'avez demandé il y a quelque temps de vous envoyer un aperçu biographique comprenant mes travaux professionnels. J'ai négligé de le faire au milieu des tracas que me causent Torganisation et la mise en marche du nouveau laboratoire dont la Société royale d'agriculture vient de me gratifier. Je ne saurais mieux répondre aujourd'hui à votre désir qu'en vous adressant la courte notice publiée par le Gardeners chronicle \ qui donne de mon passé et de mon individu une assez juste idée; ainsi qu'une photographie ayant servi au graveur pour le portrait dont la notice est ornée.
La Société m'a bâti chez elle, 12, Hanover-square, un beau laboratoire où il y aura fort à faire pour contenter les membres de TAssociation. Je n'en conserve pas moins mon laboratoire particulier, Salisbury-square Fleet-Street, et vous comprendrez aisément que, surchai^éde besogne des deux côtés, j'ai peu d'heures de loisir pour me reposer. Mais je considère qu'il vaut mieux s'user sous le harnais, plutôt que de se retirer dans une regrettable oisiveté.
Viendrez-vous cette année visiter le concours de la Société en juillet? Inutile de dire combien j'aurai de plaisir à vous voir. Croyez-moi, etc.
Augustus Vœlcker.
Certes, les fonctions de chimiste consultant de la Société, telles que Vœlcker les avait comprises et exercées, n'étaient pas une sine-
1. The Gardeners chronicle and Agricnllural GaseUe; 6 May 1871.
cure. Sans parler des analyses, le chimiste avait à rapporter au Comité spécial, depuis 1870, tous les cas de produits reconnus par lui comme étant de qualité inférieure, eu égard au prix payé, bu falsifiés, en désignant le nom des vendeurs. Le Conseil avait en effet résolu a cette époque, pour mettre fin aux supercheries et aux fraudes, de puhlicr le nom des personnes qui livreraient aux sociétaires des engrais ou des denrées alimentaires de qualité reprochable ou d'une nature frauduleuse. Le chimiste avait en outre à dirigei*, sinon à surveiller, les expériences de culture et les recherches chimi- (|ues en cours, et à écrire les mémoires que le Conseil jugeait utile de publier dans le journal de la Société, ou ailleurs, sur des sujets déterminés.
Grâce à l'insertion dans le journal des rap[)orts trimestriels de Vu'lcker sur les fraudes, le Conseil appuyé sur le savoir universellement apprécié et la parfaite intégrité de son chimiste, avait pu atteindre, sans craindre de mettre sa responsabilité enjeu, le but qu'il s'était proposé, d'enrayer les abus en matière de ventes de nourritures et d'engrais, et d'éclairer les cultivateurs en modérant leurs sticrifices. Des circulaires répandues à profusion ont appelé à bien des reprises l'attention des membres de la Société sur les précautions à prendre et les garanties à exiger des vendeurs.
Par une allocation annuelle et spéciale, le Conseil défrayait le chimiste des frais qu'entrahient les recherches dans les champs d'essai et le laboratoire. Depuis 1875, la Société ayant institué une station ex[)érimentale à Woburn dans le Bedfordshire, sur les terres libéralement fournies par le duc de Bedford, c'est à Vœlcker, assisté de Sir J. Bennetl Lawes, qu'incomba la conduite des expériences de culture pratique et d'engraissement du bétail. Ces expériences, en ouvrant un champ des plus vastes pour trancher les questions qui divisent les praticiens et les savants, ont rendu plus lourde encore la tache du chimiste et exigé de sa part un surcroît d'activité, alors qu'il avançait en âge. Personne, jusqu'«à lui, ne s'était astreint à d'aussi pénibles et incessantes recherches pour opérer le rapprochement de la science et de la pratique agricoles.
Aussi, peut-on dire, en rappelant les termes mêmes dont Vœlcker se servait dans la lettre précitée, que pour l'accomplissement de sa
mission loujouis giandissante, « il s'est usé sous le harnais ». Sa mort survenue le 5 décembre 1884-, à l'âge de 6 1 ans, a été le résultat d'un excès de travail et d'occupations multiples. Déjà, vei's la fin de décembre 1883, une légère attaque de paralysie avait signalé la nécessité du repos absolu, et le Conseil de la Société, mù par une bienveillance digne du savant qu'il estimait à une si haute valeur, lui avait accordé un congé illimité. Mais à peine eut-il repris quelques forces, Vœlcker voulut reprendre aussi le travail. Au mois d'août suivant, une affection du cœur, compliquée d'autres symptômes aggravants, suites de la paralysie, le condamnait à l'inaclion et finissait par le i*avir aux joies de sa famille et des amis dévoués qui ne l'ont point l'emplacé. Cejour-là, la Société royale d'agriculture d'Angleterre faisait une grande perte et la science agricole en deuil, voyait partir un de ses adeptes les plus consciencieux et cminents, dont les services ont été inappréciables pour son pays adoptif.
C'est en 1854, pendant mon séjour à Cheltenham, que sur la présentation d'un collègue et ami commun, le D' Thomas Wrighl, géologue et surtout paléontologue estimé, je nouais connaissance avec Vœlcker.
Cheltenham, dont la population atteint 50,000 âmes, est une ville d'eau très élégante, le heu de retraite favori des officiei*s de l'armée des Indes, en même temps qu'un centre très important d'éducation. On y compte en effet trois collèges principaux : le collège proprement dit, de fondation récente, où plus de 700 jeunes gens reçoivent l'enseignement à l'un des degrés exigés par les carrières pubUques, civile, militaire et classique ; l'École normale {Training Collège) qui forme chaque année de 80 à 100 instituteurs pour les écoles relevant de l'Église anglicane ; et la Free Grammar School, établie depuis 1574 par un legs de Richard Pâtes de Gloucesler, où un millier d'élèves reçoivent une instruction commerciale et concourent pour des admissions annuelles au Pembroke Collège d'Oxford.
Chargé des cours de physique et de chimie a la Grammar School,
sur la recommandation du D' Lyon Playfair, qui dirigeait alors le département scientifique nouvellement créé au Board of trade, je fus aimablement invité à plusieurs reprises par Vœlcker, à lui rendre visite à Cirencester, que le chemin de fer relie avec Clieltenham. J'y fus chaque fois accueilli avec une affabilité que je n'oublie pas, malgré plus de trente années révolues; mais, à mon grand regret, je ne pus mettre à profit l'offre qu'il me fit alors de poursuivre dans son laboratoire certaines recherches dont je l'avais entretenu*.
Sa situation comme professeur au collège agricole ayant acquis de la stabilité et s'améliorant chaque jour, il s'était décidé en 1852, à épouserune demoiselle de Francfort-sur-le-Mein, deux ans avant que je vinsse à Cirencester. Il eut de son mariage six enfants dont cinq garçons et une fille ; mais une grande douleur devait le frapper en 1876 ; il perdit son fils aîné, George, âgé de 23 ans, étudiant en médecine des plus distingués, qui succombait à la diphtérie dans l'exercice de ses fonctions d'hôpital.
La chaire que je remplissais à la Granimar School fut bientôt supprimée et je dus me préoccuper d'en trouver une autre; à cet effet, Vœlcker me prêta un aide des plus obligeants. Les professeurs de science, en Angleterre, comme ceux des autres branches de l'enseignement, ne, sont pas désignés au concours, mais bien sur présentalion de titres {testimonials), appuyés de recommandations de personnages haut placés. Les titres ne me manquaient pas et Vœlcker ajouta sa chaleureuse recommandation à celles que je possédais. Toutefois, le candidat. est tenu partout de remplir une condition essentielle: il doit appartenir à la religion ou à la secte religieuse sous le vocable de la(|uelle a été instituée l'école ou l'université duns laquelle il cherche à professer. Cette condition me fit écarter tour à tour de la chaire de chimie aux Collégiale Schools de Liverpool, à l'Institut de Manchester, à l'Université d'Aberdeen. Je n'étais ni anglican , ni luthérien, ni presbytérien ! Guidé par Vœlcker dans mes refus pour d'autres offres de place ds chimiste, auprès de l'Association agricole de Tamworlh, soutenue par les fonds de sir Robert Peel, auprès du
1. Ces recherches avaient trait ^ remploi agricole de lu chaux dans la fabrication des engrais, et in l*épuration des eaux d'égout qui souillaient la Chelt.
collège agricole de la Terre de Van Dieraen, etc., je renlrai de guerre lasse en France.
Je ne mentionne ici cette influence de Tidée religieuse qui prime toutes les autres en Angleterre, voire même celle de renseignement de la chimie, que pour montrer comment elle a pu tourner à l'avantage de la carrière de Vœlcker. Aussi, son ami et biographe, le D' Gilbert, ne manque-t-il pas de nous apprendre que Vœlcker, dès son arrivée en Pxosse, s'était mêlé activement à divei's mouvements religieux ; qu'il montrait un piétisme convaincu et que notamment, dans les conditions stipulées pour ses fonctions de chimiste consultant de la Société royale d'agriculture d'Angleterre, il avnit fail réserver son entière hberté les jours de réunion du comité de l'Association de la défense et de la propagande de la Bible, aux travaux duquel il coopérait assidûment.
Quoiqu'il en soit, aussi bien pendant mes visites, quand je résidais à Cliellenham, qu'à l'occasion de mes nombreux voyages en Angleterre, je n'ai jamais pu discerner en Vœlcker, ni un zélé sectaire, ni un prosélyte intolérant. Dévoué avant tout à la science, à laquelle il avait consacré sa vie, doué d'un esprit essentiellement observateur et d'un abord aussi modeste que bienveillant, Vœlcker attirait à lui par l'aménité des formes et la sociabilité de son cai*actère.
Il avait beaucoup lu et beaucoup médité, malgré la besogne incessante que lui imposaient ses fonctions, mais comme il voyageait souvent pour ses conférences, ses expériences, ses tournées de fermes, etc., il avait recueilli en outre, une foule de données précieuses qui échappent d'ordinaire au savant enfermé dans son laboratoire.
Tenu très au courant des ti^vaux de chimie par les publications de l'Allemagne, de la France, etc., par ses excursions sur le continent, tout en accordant à nos savants indiscutés, Boussingault, Payen, Claude Bernard, Pasteur, etc., le respect et les éloges que méiitcnt des recherches hors ligne, il ne se faisait point faute de témoigner son peu de confiance dans les expériences légèrement faites et dans les théories échafaudées présomptueusement , auxquelles on réserve en France un succès pour ainsi dire officiel. Déjà en 1862, quand je fus chargé d'une mission spéciale d'études
sur la fabrication et remploi des superphosphates en Angleterre \ pour raccomplisscment de laquelle Vœlcker me fit donner accès aux principales usines et plaça les documents de son laboratoire à ma disposition, il s'ouvrit à moi sur la nécessité impérieuse de mettre fin en France aux expériences agricoles mal conçues, mal conduites et par cela même nuisibles au progrès général, en instituant des stations agronomiques, à Tinstar de celles qui fonctionnaient en Allemagne, et dont MM. Lawes et Gilbert, à Rothamsted, et M. Boussingault, à Bechelbronn, avaient donné de remarquables exemples. C'est à cette pensée que notre ami, M. Grandeau, s'attachait quelques années plus tard, avec un grand dévouement et un zèle des plus dignes, par la création à ses propres frais de la première station agronomique française de Nancy '.
Lorsque la Société royale d'agriculture d'Angleterre adressa au Congrès agricole international, tenu à Paris en 1874, la série de traités remarquables sur l'agriculture anglaise qui forment un volume de son journal, Vœlcker, dans le traité consacré à l'influence des découvertes chimiques, fait ressortir combien le progrès de l'agriculture est redevable aux expériences bien conçues et soigneusement exécutées. « Dans aucun champ de recherches, a joute- 1- il, il ne « reste aulant encore à accomplir, que dans la sphère difficile et « obscure des essais agricoles. » Puis, s'étendant sur leslaborieuses investigations et les expériences culturales poui^suivies depuis quarante années par MM. Lawes et Gilbert, il affirme « qu'il n'y en a « guère une seule qui n'ait eu une action plus ou moins directe sur « les progrès agricoles de l'Angleterre. Pour l'instruction des agri- « culteurs français à qui ces précieuses contributions peuvent être a inconnues, l'ouvrage que M. Ronna a publié en un fort volume ', (( présente un admirable compte rendu des recherches de chimie € agricole, faites à Rothamsted *. »
1. A. Ronna, Fabrication et emploi des phosphates de chaux en Angleterre, Pars, in- 18, 1861.
2.L. Grandeau, Stations agronomiques et laboratoires agricoles. Paris, in-18, 1869.
3. A. Ronna, Rothamsted ou trente années d'expériences agricoles de MH. Lawes et Gilbert, Paris, grand in-8». 1877.
4. Journ. Roy. Agric. Soc. of England, second séries, 1878; volume the four* teenth, part ït, n" XXYIII, pafje 808.
Il suffit de relire après coup les mémoires que Vœlcker nous a laissés pour se convaincre de la conscience rare qu'il mettait dans ses propres rcclicrclies expérimentales, de ses scrupules légitimes dans l'interprétation des résultats, et aussi, de toute sa netteté dans les conclusions basées sur les faits acquis.
Infatigable à combattre dans ses écrits et dans ses leçons les erreurs funestes de la routine, il enseignait sans apprêt, peut-être même sans grande originalité, mais il veillait avec sollicitude à ce qu'aucun point à démontrer ne demeurât obscur.
Quelle que soit la trace laissée par l'œuvre savante de Vœlcker dans l'ensemble des progrès que l'agriculture a réalisés, nous ne saurions omettre de signaler son caractère pratique comme étant celui que nous voudrions voir adopter désormais par l'élite de nos jeunes gens appliqués à l'étude des problèmes agricoles.
Pour nous, Vœlcker, sans avoir l'envergure ni laportée des Dumas, des Liebig, des Claude Bernard, etc., qui ont rénové par leurs admirables doctrines la science agronomique et physiologique, représente plus modestement, mais non moins utilement, le type des chimistes agricoles, appelés à introduire la méthode expérimentale dans la ferme, qu'il s'agisse de plantes ou d'animaux; de culture, d'élevage ou d'engraissement.
Grâce à son laboratoire agricole, Vœlcker a non seulement exécuté des analyses sans nombre d'engrais, de sols, d'eaux, de fourrages et d'aliments divers, mais il n'a pas discontinué de donner ses avis aux cultivateurs, suivant les circonstances où ils étaient placés, sur le choix des récoltes et des engrais, en leur traçant les améliorations réalisables dans leur exploitation. Par son laboratoire industriel, il a su guider les fabricants, notamment ceux d'engrais, désireux de satisfaire leur clientèle en livi^ant des produits loyalement préparés, de même que les négociants prels à importer des matières dont le débit, d'après l'analyse, pouvait être assuré. Enfin, par ses cultures expérimentales conduites à Cirencester et à Woburn, ou ailleurs, sous son propre contrôle, il a contribué a un très haut degré à vulgariser autour de lui l'art d'expérimenter, c'est-à-dire de délerniiner exactement les conditions qu'il faut observer pour tirer des résultats obtenus une inleiprétalion vraie cl d'utiles renseignements.
Ajoulerai-je que par ses préparateurs et ses élèves, son enseignement répandu sur tant de points de l'Angleterre et de ses colonies, a founii nombre de sujets aptes aussi bien à professer qu a diriger des exploitations d'après les principes scientifiques.
S'il y a unécueil pour le savant appelé à donner contre rétribution des conseils et des jugements, à contrôler des essais ou des produits, écucil redoutable, devant lequel beaucoup ont sombré, c'est celui que le désintéressement peut seul permettre de francbir. L'expert, pas plus que le conseiller, ne saurait être suspect, ni soupçonné. A cet égard, la nature droite et loyale, la conscience irréprochable de Vœlcker, font de lui un type accompli et sympathique, dont le souvenir ne s'effacera pas de longtemps auprès de ceux qui l'ont approché et fréquenté.
L'œuvre agronomique de Vœlker, à laquelle se rattachent par tant de points essentiels les progrès récents de l'agriculture, est disséminée <lans une foule de mémoires, de leçons et de communications dont le Journal de la Société Royale d/ agriculture d'Angleterre a publié la plupart à partir de 1852. Le résumé d'une œuvre aussi étendue, aussi complexe, n'est possible, au point de vue synthétique, qu'en adoptant un cadre dans lequel puissent se placer tour à tour les travaux conçus et dirigés vers le même but et les résultats obtenus dans l'étude des problèmes de même nature, qu'ils se réfèrent au sol, à la plante, à Tengrais ou à Tanimal.
S'il n'est pas donné à chaciue savant de découvrir des principes et de poser de nouvelles doctrines; du moins, est-ce une grande et noble tache, quoique plus humble, de concilier les principes établis avec la praticjue en déterminant, d'une part, les conditions exactes dans lesquelles leur vérification doit se faire et, d'autre part, en apprenant à tirer des conclusions basées sur des faits vérifiés , pour les transformer, s'il y a lieu, en lois.
L'œuvre de Vœlcker est toute là ; il semble que Liebig en ait tracé de main de maître le programme quand il écrit :
« Par la science, Tagriculteur parvient à la connaissance exacte des conditions et de la marche de la vie chez le végétal et Tanimal ; par elle, il est renseigné sur les fautes qu'il a commises ; enlin, elle lui prouve fréquemment qu'il a prodigué la force et le capital, quand il n'est pas demeuré d'autres fois en dessous des efforts nécessaires pour atteindre son but.
« Aux points de repère incertains et parfois peu visibles de la pratique, la science substitue l'indication exacte de la voie la plus sûre et la plus courte pour parvenir au but ; elle lui fournit les moyens d'écarter et de surmonter les obstacles qui l'arrêtent dans sa route.
« La science approuve ou infirme les conclusions du praticien, i
C'est d'accord avec ce programme que Vœlcker aborde les problèmes agricoles encore obscurs, par ses études des sols, des plantes, des amendements et engrais, par ses expériences de culture et d'alimentation ; par les recherches sur les industries et les produits de la ferme et d'autres sujets divers ; autant de livres distincts entre lesquels nous avons divisé ses travaux de chimie agricole.
I . L'étude des sols qui aide à déterminer les caractères de fertilité ou de stérilité des terres soumises à la culture, est de celles auxquelles Vœlcker a le plus largement contribué par ses recherches personnelles sur le pouvoir absorbant. Le savant Way , son prédécesseur à la Société royale, avait démontré le pouvoir d'absorption et de rétention de l'ammoniaque par les sols de différentes natures. Vœlcker reprend et étend les recherches de Way, non seulement à Tammoniaque sous ses divers états, mais encore à l'acide phosphorique et aux phosphates solubles, à la potasse et aux sels de potasse, à la soude et aux sels de soude, et finalement à une série de liquides fertilisants tels que les purins de fumier et les divers engrais liquides de la ferme. Par cet ensemble d'expériences, le rôle du sol et de l'engrais par rapport à la plante est plus nettement défini. On sait désormais que tous les sols retiennent l'ammoniaque et qu'on peut en recouvrer une partie après absorption ; une autre partie s'oxydant à Tétai de de nitrates. On apprend ce fait de haute importance que les éléments les plus solubles dans un engrais sont rendus moins solubles au contact du sol, sans être pour cela complètement insolubles. Enfin, il ressort de cette propiiété dont jouissent les terres, «d'absorber ef
de modifier les matières fertilisantes, une relation intime avec leurs capacités de production agricole.
!2. Dans son examen de la plupart des plantes cultivées, Vœlcker, grâce à la détermination de leur composition immédiate et de la constitution de leurs cendres, est conduit à chercher leur faculté d'épuisement eu égard au sol, et leur valeur nutritive pour les animaux. Ses analyses portent principalement sur les pailles des céréales et des légumineuses, sur la betterave fourragère, les mangolds et les autres racines, y compris les rutabagas auxquels est due en grande partie la prospérité de certaines régions agricoles, sur le foin de trèfle et de prairie, sur les fourrages verts ensilés, sur la betterave et la pulpe des sucreries, etc. Les phénomènes qui ont lieu dans la conservation en terre, des racines, du foin, etc., sont également étudiés et élucidés.
On ne saurait nier le grand intérêt de pareils travaux physiologiques sous le rapport de certaines récoltes prédominantes et de l'élevage des animaux, et des rapprochements à étabhr entre la constitution chimique du sol, de la plante et l'économie animale, quand il s'agit du rendement maximum que doit viser le praticien.
tJ. Les engrais, comprenant les substances telles que Targile, la chaux, etc., qui servent à amender les terres, forment le sujet auquel Vœlcker a prodigué le plus de temps et de minutieuses recherches dans son laboratoire. Aucune des matières fertilisantes, on peut dire, que Tagnculteur emploie pour accroître la production du sol ; auvAxne de celles récemment introduites par le commerce dans le même but, n'ont échappé au savant analyste. Sans les énumérer toutes, rappelons que ses travaux sur l'utilisation de la chaux et de l'argile brûlée, sur Técobuage, sur le fumier de ferme et sa décomposition, sur l'engrais hquide et les eaux d'égout, sur les guanos sans nombre, les phosphates de toutes provenances et les superphosphates, ont fixé nettement leur composition et leur rôle, en mêmet emps que leur meilleur mode d'aménagement ou de préparation et d'emploi sur le sol.
Le sol élaborant les matières fertilisantes qu'il reçoit et les transformant en nouvelles combinaisons à l'état qui convient le mieux à la nourriture de la plante, on comprend la portée du dosage exact des éléments qu'elles renferment,
Ainsi, la chaux dans les lerres sablonneuses et pauvres, agil non seulement d'une manière directe par l'apport de Télément de nutrition qui leur manque, mais elle y conserve d'autres éléraenls précieux, tels que les sels d'ammoniaque et de potasse qui, aulremenl, filtreraient en pure perte ; de même qu'elle influe sur la transformation des phosphates solubles.
Aucun des éléments constitutifs du sol n'affecte autant sa puissance de production que l'azote à l'état assimilable, mais aucun n'est si rapidement absorbé par les récoltes et ne disparaît aussi complètement du sol. Il en résulte que, sous la forme de fumier, par exemple, les substances azotées éprouvent une décomposition plus ou moins lente qui les convertit d'abord en composés ammoniacaux que le sol tient pendant un temps limité à la disposition de la plante, avant qu'ils se résolvent en nitrates ; tandis que le nitrate de soude qui n'est pas absorbé passe facilement et rapidement en dissolution dans le sous-sol. La meilleure utilisation des sels ammoniacaux et des nitrates employés en couverture pour les céréales, dépend de ces faits d'observation scientifique.
4. Les expériences cuUurales que Vœlcker a d'abord instituées sur la ferme de Cirencester, avec le concours, de son ami le professeur Coleman, pu bien contrôlées dans d'autres localités par l'entremise de fermiers intelligents, ont porté sur les engrais les mieux appropriés aux racines, mangolds, navets et rutabagas, aux pommes de terre, au trèfle, et comme couverture, aux céréales. Conduites dans des terres de composition variée, dans des circonstances diverses que caractérisaient des années sèches, pluvieuses ou moyennes, ces expériences ne devaient avoir de valeur à ses yeux qu'autant que chacun des sols et des engrais étant qualytiquement dosé, et les organes des plantes, définis sous le rapport de leurs principes immédiats, les recolles atteignissent leur pleine maturité et la quahté qu'exige leur écoulement sur le marché.
Il est diflicile de discerner dans cet ensemble d'investigations qui ont eu trait à l'action sur les récoltes des engrais azotés, phosphatés, calcaires, alcalins, rapportées à celle du fumier, s'il convient d'admirer le soin minutieux qui préside à toutes les constatations, ou plutôt la réserve extrême avec laquelle Vœlcker formule ses conclu-
sions, ou modifie celles qu'il croyait acquises. Aussi, ne craint-il pas de sacrifier les essais qui ont péché pour des circonstances imprévues ou fortuites, ayant fourni des résultats exceptionnels ou erronés, de nature à causer plus de mal que de bien , et en cela il donne un exemple qui eut mérité d'être plus souvent suivi.
A Woburn, les expériences inaugurées en 1877, pour compte de la Société royale d'agriculture , d'après un plan rationnel combiné avec M. Lawes, ont été dirigées par Vœlcker jusqu'en 1884. Les conclusions à en attendre, si importantes qu'elles soient, n'ont pu encore être établies d'une manière définitive. Il s'agit en effet d'y comparer suivant l'assolement quadriennal, l'action du fumier provenant des animaux consommant des aliments choisis, avec celle résultant de l'emploi d'engrais autres que le fumier, mais estimés contenir les mêmes éléments fertilisants, à la même dose. Il s'agit, en outre, de comparer les faits de ces expériences avec ceux constatés après tant d'années à Rothamsted, à l'aide des mêmes engrais appliqués à un sol tout différent. Une pareille investigation, pour être menée à bonne fin, exige un nombre d'années que Vœlcker n'a pu malheureusement voir arriver à terme. La question des évaluations spécifiées par la loi anglaise sur les fermages, au profit du fermier sortant, y trouvera une précieuse vérification.
5. Les analyses exécutées par Vœlcker sur les plantes, les pailles, les graines, les fourrages, etc., au point de vue de leur valeur nutritive, ont été étendues aux aliments pour le bétail dont le marché anglais est approvisionné. C'est seulement par une connaissance intime des fonctions dans l'économie animale des divers éléments de nutrition que l'on peut employer économiquement les nourritures et les rations dont la composition est connue. A cet égard, les services rendus aux éleveurs et aux engraisseurs par les travaux de Vœlcker sur la constitution microscopique et chimique des nombreux tourteaux et farines du commerce, etc., sur les cas de fraude ou d'ignorance dans leur préparation, ont été incalculables.
Quant aux expériences proprement dites d'alimentation, Vœlcker ne les a réellement entreprises avec suite qu'à Woburn, d'après un système rationnel, dans le but de déterminer, comme MM. Lawes et
Gilbert Tonl fait si complètement à Rothanisted, la somme de nourriture consommée, en relation avec le poids vivant, ou avec une augmentation déterminée du poids vivant de Tanimal ; le rapport entre les éléments nutritifs utilisés pour Taccroissement et ceux de la nourriture ingérée ; enfin, par différence, la proportion des éléments de nourriture expirés, transpires et évacués dans le fumier.
6. Parmi les produits industriels de la ferme, Vœlcker a spécialement dirigé ses recherches vers la composition, la conservation cl la préparation du lait, de la crème et le fromage. Dès 1861, il publiait les résultats d'analyses de 70 produits de laiterie et de fromagerie, et discutait scientifiquement la fabrication à ses diverses périodes, en signalant les erreurs de la routine. En 1862, il reprenait une série d'essais sur le même sujet, et Tannée suivante, dans un travail spécial, il examinait la composition du lait, l'influence des nourritures et des procédés de conservation sur sa qualité, en même temps que les falsifications dont il est l'objet.
La fabrication du fromage de ^eddar, d'après une méthode en accord avec les principes scientifiques déterminés par Vœlcker, peut désormais s'opérer en grand, grâce à la séparation méthodiqne de la caséine, à l'observation réguhère des températures ; elle donne des produits de qualité et de rendement supérieurs à ceux des laiteries domestiques où l'empirisme est le seul guide.
Membre de la grande Association des laiteries britanniques, Vœlcker, dès sa création, ne se borne pas à publier darts le journal les résultats de ses recherches, mais il préside personnelllement aux épreuves dans les concours annuels qu'elle institue pour propager les méthodes et les ustensiles perfectionnés.
La betterave occupa Vœlcker tout particulièrement lors des essais qui furent tentés en Angleterre pour implanter la fabrication de l'alcool et du sucre. Ses travaux remarquables démontrent la bonne qualité saccharifère des racines cultivées en Angleterre, en Ecosse, en Irlande ; mais un fait détourne et détournera longtemps encore la betterave de ses applications industrielles, à savoir, que le fermier anglais retire d'une tonne de betterave pour la nourriture de son bétail, une valeur supérieure à celle que lui offre le distillateur ou le fabricant de sucre.
7. Knfin, comme recherches diverses ayant trait notamment aux désinfectants, aux eaux potables et d'irrigation, il importe de mentionner celles concernant les eaux de drainage. En déterminant la composition de 70 échantillons d*eaux écoulées par les di*ains des parcelles du champ d'expériences de Rothamsled, Vœlcker a mis en évidence des faits frappants quant au pouvoir du sol de modifier la composition des engrais et de préparer la nourriture de la plante. Les résultats de cette laborieuse recherche, acquis désormais à la science, enseignent quel profit maximum il est permis de tirer du fumier ou des fertilisants rationnellement appliqués aux terres en culture.
On a dit quelque part* : a La science n est pas une croyance, mais une expérience » ; l'œuvre de Vœlcker, que nous venons d'esquisser à grands traits, le démontre surabondamment. L'amélioration des terres et du bétail, au delà de la Umite de perfectibilité empirique que l'agriculteur acquiert; n'est possible désormais que par l'expérience scientifique, telle que Vœlcker l'a conçue et réalisée.
1. Cambacérès, âlémoirts de l'Institul des scietices morales et politiques, t. Hl, p. 12.
A. RONNA.
Die Land'wirtschaftlichen Versuchs-Stationen. — Les Stations expérimentales agricoles, par le D"" F. Nobdk.
TOME XXX
Atmosphère. — Eau.
Û' 0. Kellnër. GompositloD des eaux employées pour l'irrigation des rizières
Û' F. Sestini et ângiolo Funaro. Somme des moycnaes de température qui se
rattachent à la culture du maïs, p. 97.
Physiologie végétale. ^ Composition des végétaux.
D^ 0. Kellnër et J. Savano. Uecherches de chimie agricole sur la culture du riz,
Û' Â. Embjerling. Contribution à Tëtude des phénomènes chimiques daus la
plante (2« mémoire), p. 109-141.
L*auteur étudie l'action de Tacide oxalique sur le nitrate de chaux. Il se forme de l'oxalate de chaux qui reste daus la plante. (Voir le 1*^ mémoire, dans le même recueil, t. XVII, p. IGl.) D^ C. Kheuzhage et D' E. Wolff. Importance de la silice pour le développement
de lavoine, d'après des cultures faites sur l'eau, p. IGK. D'A. Mayer. Dégagement d'oxygène par les feuilles descrassulacées, p. 217.
— Sur les premiers produits de réduction dans les feuilles de crassu lacées,
— Possibilité de la réduction dans les feuilles mortes, p. 22i.
— Dégagement d'oxygène produit par les acides des plantes, p. 226. D' P. NuBBE. Essais de semences de vignes américaines, p. 229-244.
D' W. Knop. Sur les proportions de matières al'mientaires qu'il convient de donner à la canne à sucre, p. 277-287.
— Préparation d'une solution de culture concentrée pour les plantes, p. 292.
D' F. NoBBE, D' P. Baessler et D"" H. Will. Recherches de l'action toxique de
l'arseuic, du plomb et du ziuc sur les plantes, p. 381-423.
Les modifications extérieures qui accompagnent l'empoisonnement de la plante par l'arsenic, attirent tout d'abord l'attention des auteurs: ils étudient ensuite en détail la transpiration de la plante, les quantités d'arsenic qu'elle peut absorber et la limite d'empoisonnement par ce métal. Us étendent aussi leurs recherches à l'action du zinc et du plomb. D^ il. Weiske. Essais de végétation des lupius dans des solutions nutritives,
D' 0. Kellner. Analyse de quelques produits agricoles employés comme alimeut
au Japon, p. 42-ÔI.
D' Aiig. MoRGEN. Perte d'azote dans la décomposition des matières organiques,
p. 199 et p. 429.
Les recherches de 1 auteur montrent que la matière organique en voie de décomposition subit une perte d'azote, et que. dans la plupart des cas, Taddition de plâtre diminue cette perte. La terre mélangée à ces matières en augmente la porosité et facilite par cela même les pertes d'azote qui sont quelquefois quadruplées. La quantité d'ammoniaque qui se produit pendant la décomposition est liée à la quantité d'azote qui se dégage. On n'a jusqu'à présent pas pu saisir de proportionnalité entre ces dégagements. L'addition de kaïnite mélangée à raison de 10 p. 100 avec de la corne en poudre a permis d'arrêter les déperditions d'azote. On a remarqué que dans tous les cas où la perte d'azote avait été très forte, la masse présentait une réaction alcaline ou neutre. Au contraire, quand cette perte était faible, la masse possédait une réaction légèrement acide. 1)^ G. BAUMRitT. Étude de la partie liquide des alcaolïdes du lupinusluteus,^. 295. D^ E. Flëchriu. Sur la proportion de matières alimentaires que renferment les
différents lupins et leurs Tariétés, p. 445. — Sur la perte de cellulose brute par l'ensilage, p. 45j.
Sol. — Engrais. ^ Essais de fumure.
D' 0. Kellner. Analyse de quelques sols japonais, p. 1.
— Recherches sur la nitriûcation dans les terrains marécageux,
D' A. Petermann. Remarques au sujet de la note deM.SESTiNi: « Sur l'application
de la dialyse à l'analyse des sols », p. 227. û' 0. Kbllner. Emploi comme engrais d'excréments désinfectés au moyen de
l'acide phénique, p. 52-58.
L'épidémie cholérique qui sévit, au Japon, pendant l'année 1882. obligea les grandes villes à désinfecter les excréments par le sulfiite de fer et l'acide phénique.
J. Nessier a montré, en 1877, que des graines arrosées avec une solution renfermant 0,25 p. 100 de sulfate de fer et 0,1 p. 100 d'acide phénique, perdent leur pouvoir germinatif. Ces expériences, reprises à Tokio, ont donné les mêmes résultats, des essais de culture établis suivant les usages du pays ont permis de flxer la proportion d'acide phénique que l'on peut incorporer aux engrais, sans nuire à la végétation. Cette proportion est de 0.25 p. 100 quand on applique l'engrais phénique dès le début de la culture. On peut atteindre un taux de 3 p. 100 d'acide phénique, quand on place l'engrais dans des sillons, à côté des cultures dont la végétation est commencée. D' W. Kxop. Sur la rétrogradation des superphosphates, p. 287.
Aliments et fourrages. — Expériences d'alimentation.
D' M. SiEWERT. Influence des tourteaux de coton non décortiqué sur la production du lait, p. 145.
D' 0. KELÏ.NER. Recherches sur le développement et ralimenlation des vers à soie (Bombyx Mori), p. 59-86.
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Technologie agricole.
N. J. Fjord. Essais d'appareils centrifuges, p. 331-370.
G. BoRGH. Description des dynamomètres employés pour ces essais, p. 371-380.
ï^' L. Ulbricut. Sur la détermination de l'extrait sec des moûts et des vins,
Analyse chimique.
D' U Kreusler et D^ H. Landolt. Essai de la méthode du D' Grouven pour le
dosage de l'azote, p. 243-27G.
Les essais ont été faits simultanément par M. Kreusler, à Poppelsdorf, et par M. H. Landolt, à Berlin. Ils ont trouvé que la méthode de M. Grouven ne donne pas aisément des résultats exacts et qu'elle n'est pas d'un emploi général. E. ScHULZE. Contribution à l'étude des méthodes de dosage des amides dans les
extraits de plantes, p. ^59->i67.
TOME XXXI
Physiologie végétale. — Composition des végétauz.
D' A. Emmerlinu. Sur la formation de l'albumine dans les plantes vertes, p. 182.
A. Baumann. -Action des sels de zinc sur les plantes, p. 1-33.
RiMPAU. Emploi du croisement pour obtenir de nouvelles variétés de plantes
agricoles, p. 171.
D^ R. HoRNBERGER. Sur l'augmcntation des matières sèches que subit un plant
de Sinapis Alba, pendant une période de 7 jours, p. 415 (avec flgures). D*" A. V. Planta. Composition chimique du pollen de noisetier (Corylus aveUana\,
Û^ G. Baumert. Étude de la partie liquide des alcaloïdes du lupinus luteus (suite).
— La lupinidine, p. 139-153.
E. HiLLER. Teneur en alcaloïde des différentes espèces et variétés de lupins,
D** J. RiTZEMA Bos. Etude de quelques animaux nuisibles à l'agriculture, p. 8j
et p. 343.
D^ B. E. DiETZELL. Essais de culture ayant pour but de voir si les trèfles et les
puis fixent par leurs organes foliacés l'azote atmosphérique combiné, p. 166.
Les résultats de ces expériences ont prouvé que l'azote atmosphérique n'élail
pas fixé.
D^ V. Bretpeld. Essai de graines de betteraves à sucre et estimation de leur
valeur, p. 195-199.
Sols. — Engrais. — Essais de fnmnre.
D' W. Knop. Quelques remarques sur l'analyse des sols, p. 155. D' F. Heiden. Pouvoir absorbant des sols sablonneux, p. 189. £. V. EcKENORECHER. Détermination de la valeur de quelques engrais azotés* p. 1G6.
— Action sur les lupins, d'un engrais azoté appliqué dans le sous-sol, p. 167.
— Recherche sur la quantité d* azote qu'il convient de donner aux pois et aux lupins, p. 168.
filBLIOGHAPHIB ÉTRANGÈRE. 467
D»" H. Hellriegel. Proportions d'azote nécessaire dans le sol ponr la culture des céréales, p. 183.
A. Baumann. Action des sels de zinc sur le sol, p. 1.
D' A. Frank. Séparation industrielle, sous forme de phosphate ammoniaco-magnésien, de l'acide phosphoriquc que renferment les scories de déphosphoration Gilchrist-Thomas, p. lyy.
Aliments et fourrages. — Expérience d'alimentation.
D^ M. ScHRODT et D' Hanskn. Composition des cendres du lait de vache, p. 55. l)*" P. ViËTH. Composition du lait de Jument et du koumis, p. 353.
B. UoESE et E. ScHULZE. Sur quelques parties constituantes du fromage d'Emmenthal, p. lli>-137.
D' \YiLH. Engling. Études sur la caséine du lait de vache et sur ractlon de la
présure, p. 391-105.
D' F. Benecke. Recherche des graines iï Agroslemma githago dans les farines
(avec ligure), p. -407-414.
D^ Morgen. Composition du foin de prairie, p. 204.
La détermination do la chaux et de Tacide phosphorique, aidée de Tanalysc botanique, peut donner des indications précieuses pour estimer la valeur d'un fourrage.
D' F. NoDBE. Sur Fessai des farines au moyen de Taleuromètre, p. 184. D' C. Leumann. Influence des alcalis sur les aliments respiratoires, p. 169.
Technologie agricole.
û^ M. SiEWEUT. Sur le degré d'écrémage du lait, au moyeu d'appareils centrifuges
de divers systèmes, p. 159-1 03.
D^ W. Fleisghmann et J. Berb.ndes. Observations sur l'emploi des appareils cen-
(^ifugcs dans la laiterie, p. 367-389.
D** G. Liedsgher. Sur les conditions à remplir pour conserver par rensilage leurs
qualités aux pulpes de betteraves, p. 187-189.
Analyse chimique.
D^ U. Kreusler. Critique et contribution à l'étude des méthodes quantitatives
pour la détermination de l'azote (avec planche). 1. Appareil et méthode volumétriquc de Dumas et autres chimistes :
a. Critique générale de la méthode;
b. Description d'une modification apportée à la méthode volumétriqne.
11. Nouvelles remarques sur la méthode de Will et Warrentrapp, observations
au sujet de la méthode de Kjeldahl.
ni. Détermination, au moyen de l'acide nitreux, de l'azote sous forme d'amides. IV. Action, à l'ébuHition. de quelques substances azotées sur l'acide nitreux. Y. Détermination de l'acide nitrique par la méthode de M. Schlœsing , p. 207-
D' Y. V. WiLM. Extraclion de la matière grasse des graines de palmier, p. 203.
Die Land'wirtschaftlichen Versuchstâtionen.
TOME XXXIl
Physiologie végétale. — Composition des végétaux.
D'' B. ScHULTZE et D*" E. Flechsio. Recherches comparatlYCS sur la quantité d*amides formées pcodant la germination de diverses graines à I^obscurité. p. 137-148.
D' M. Jarins. Influence de quelques solntioos salines sur la germination des graines de culture indigène (avec une planche), p. 149-178.
Prot D' F. Sestinl Relation entre le poids atomique et les fonctions physiologiques des éléments chimiques, p. 197-199. En considérant les tables de Mendelejeff, Tauteur a remarqué que les éléments
d'un poids atomique inférieur à 56, entrent, à quelques exceptions près, dans
la composition des matières organiques végétales. Il espère pouvoir en déduire
une loi.
D' U. Kreusler. Méthode pour observer Tassimilation et la respiration des plantes, p. 40^-405.
D' J. RiTZEMA Dos. Contribution à Tétude de quelques animaux nuisibles à Tagriculture. Le Merodon equesiris des narcisses, p. 91-104.
— Sur quelques maladies des plantes produites par le Tplenchus de&astairix, (némalode décrit par J. Kuhn), p. 10Ô-113.
E. IScHULTZE et E. BussHARD. Sur la présence de la glutamine dans la betterave et sur ses propriétés optiques, p. 129-136.
D' E. Fleghsig. Analyse de quelques variétés de lupins, de pois et de mais, cultivés dans les mêmes conditions (de sol, d'engrais et de température), p. 179-
D' Kiederstad. Analyse de quelques feuilles de tabac, p. 193-195.
D' R. Ulbiiicht. Essai de diverses variétés de courges, p. 231-240.
Sol. — Engrais. — Estais de fumiire.
L. SosTEGNi. Recherches sur les matières humiques extraites de la tourbe,
D' 6. Looks. Sur les combinaisons organiques azotées dans la terre arable,
J. Stoklasa. Étude sur la désagrégation du grès, p. 203-214. A. MuLLER. Nouvelles recherches sur la fermentation de Turine, p. 271-283.
— Puriilcation de Teau d'ègout, p. 285-300.
— Conservation et désinfection du sang des abattoirs, p. 301-305. D' R. HoRNBERGER. Valcur des fougères comme engrais, p. 371-380.
Prof. D' A. Kmmerlinq. Nouvelle méthode volu métrique pour le dosage de Tacide phosphorique soluble dans les superphosphates, p. 395 et p. 429-439. Celte nouvelle méthode e^t basée sur la précipitation, presque complète, de l'acide phosphorique à l'état de phosphate tricalcique. par une solution de soude que l'on verse dans un mélange de chlorure de calcium et de superphosphate. La précipitation de l'acide phosphorique se fait d'après Téquation suivante :
CaH(P0*)' •+- 2 CaCl« -H 4 NaOH = Ca»(PO»)» 4- 4 NaCI -4- 4 H«0.
On se sert comme indicateur de la phtaléine du phénol qui Tire au Tiolet au moment où tout Tacide pbosphorique est transformé en phosphate tricaictque. Il est essentiel de déterminer, par un essai préalable, la proportion d'acide libre (lui se trouve dans la solution. Cette détermination se fait avec une liqueur titrée de soude, on emploie l'orangé de méthyle comme indicateur. La solution colorée passe du violet-rouge au jaune an moment où tout Tacidc pbosphorique libre est transformé en phosphate monobasique ; ce changement de couleur correspond exactement au point que Ton désire atteindre.
Il faut pour ce dosage, une liqueur de soude dont 1 centimètre cube correspond environ à 0,005 P^O*. une solution de 200 gr. de chlorure de calcium pur et sec dans un litre d*ean ; cette solution est alcaline, on la neutralise soigneusement.
La phtaléine du phénol, en solution alcoolique, à raison de 2 p. tOOO, et une solution aqueuse d'orangé de méthyle servent d'indicateur. On pèse 20 gr. de superphosphate, on ajoute un litre d'eau pour dissoudre et on filtre. On mélange 200 centimètres cubes du liquide filtré avec 50 centimètres cubes de la solution de chlorure de calcium. Ce mélange est introduit dans une burette, on remplit une seconde burette avec la liqueur de soude et Ton mesure dans un verre à précipiter de 20 à 25 centimètres cubes de cette dernière liqueur suivant la richesse présumée du superphosphate. On étend légèrement la solution de sonde avec de l'eau, après y avoir ajouté 2 centimètres cubes de solution de phtaléine, puis on fait couler rapidement le mélange de superphosphate et de chlorure de calcium jusqu'au moment où l'indicateur a perdu toute coloration rouge.
11 faut maintenant déterminer l'acidité du liquide, ce que Ton fait en mesurant un volume du mélange de superphosphate et chlorure de calcium, semblable à celui qu'on a été obligé d'employer pour le titrage précédent. On ajoute quelques gouttes d'orangé et Ton titre avec la soude jusqu'à Tapparition de la tr* i jauneorange.
Après avoir répété ces essais un certain nombre de fois, on possède tous les éléments du calcul de l'acide pbosphorique.
Celte méthode donne des résultats un peu trop forts« elle s'applique aussi au dosage de l'acide pbosphorique dans les superphosphates ferrugineux, la difiTéreiice est plus forte, dans ce cas, et s'élève à 0,1 6 p. 100 sans pouvoir cependant dépasser 0,30 p. 100 en plus.
D*" A. ËMMEULiNo. Action de l'acide azoteux sur l'urée, l'acide uriqucetle sulfate
d'ammoniaque (avec une figure), p. 4iO-450. D'' 0. Kgllner. Action du protoxyde de fer sut* la végétation, p. 3G5-370.
Aliments et fourrages. — Ezpérienoei d'alimentation.
D^ F. Sestini et A. Dicocco. Valeur alimentaire des spadices de maïs égrenés
(Maïskolben), p. 7-8.
D'' 0. Kellner. Etude des modifications que subit le fourrage mis en meules,
p. 5G-71. — Essai sur des moutons de la digestibilité de divers fourrages, p. 72-89. K. Mach. — Sur le foin consumé, p. 263-270. D*' LiEBscuER (d'Iéna). Étude des aliments concentrés, p. 399-101.
On fait bouillir les graines avec une solution étendue de soude, pour dissou-
4re Tamidou et Ton examine ensuite au microscope les parties insolubles avec un faible grossissement. Il suflit pour les tourteaux d'en examiner une coupe au microscope.
L'auteur a fait une collection de 60 préparations microscopiques, qu'il vend C2 fr. 50 ç.
Cette collection comprend des coupes transversales et longitudinales des principales graines ainsi que les formes les plus connues de Tamidon dans les matières amylacées. Ces préparations sont colorées, on en trouvera rénuniéralioa dans la note de Tauteur.
D'' A. Emmeuling. Sur l'essai des fourrages, p. 401-402.
L'analyse chimique ne suffit pas toujours pour déterminer la qualité d'im fourrage ; il faut aussi rechercher les moisissures et les organismes qu'il peut contenir. On favorise le développement des spores qui pourraient se trouver dans le fourrage en plaçant à Tëluve, pendant 24 heures, à 3d°-40<', un gramme de réchantiUon à essayer dans un flacon stérilisé et bouché avec du coton, ks résultats de ces essais ne sont pas encore bien nets, on peut cependant indiquer les généralités suivantes :
Les tourteaux d'arachides présentent souvent des moisissures , rarement des bacilles.
Les tourteaux de coton renferment pins souvent des bactéries que des moisissures ; ils possèdent souvent une réaction alcaline après la fermentation.
La farine de riz est souvent moisie et l'on a pu y observer quelquefois des micrococcus. Le tourteau de coco est plus pur ; on y a trouvé le Bacillus subHtis et quelquefois aussi un mycélium que l'on n'a pas encore pu déterminer. Lestonrteaux de palme ne renferment que rarement des champignons ou des spores. L. Brockeua et prof. D' A. Maybr. Essais pratiques d'alimentation permettant de
comparer Je loin ensilé au foin frais, p. 407-417.
Technologie agricole.
W. CuLUDZiNbKi. Composition de la toison des moutons à grosse laine et des mérinos (avec une planche), p. 115-128.
D' F. SzYiiANSKi. Étude des peptooes du malt, p. 389-394 é D' G. W'iiiGELT. Essais de fabrication de vin artiOciel, p. 397-398. U' GisEMUs. De l'emploi des siphons pour les irrigations (avec 2 Qgures), p. 419-
Analyse chimique.
D' V. V. WiLM. Détermination de la matière grasse dans des graines de palmier.
D' A. LoNui. Élude analytique sur l'azote ammoniacal des combinaisons amidécs
et des aminés des produits végétaux, p. 15-56. D^ A. WiELER. Analyse de l'aubier du pin sylvestre et du saule, p. 307-364. D'A. Plant.\. Sur la composition chimique du pollen du pin commun {Pinus
stjlvesCris), p 215-230.
D' U. Ulbricht. Analyse de quelques variétés de Courges, p. 231-240. K. i'oRTELE. Composition des graines de maïs, p. 241-262.
}. UiSLEU.
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