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PRÉFACE
En publiant cette ce Météorologie agricole^ » nous avons vôulu : P Exposer l'état complet de cette science afin d*èncourager les recherches; 2^ Critiquer les mauvaises méthodes et les résultats erronés ; 3^ Donner à nos lecteurs toutes les indications pratiques qui pourraient leur être utiles — c'est la partie la plus complète; — 4^ Montrer les liens qui unissent la Météorologie agricole à la Physiologie végétale.
Aucun livre, fait sur ce plan, n'a été publié jusqu'à ce jour. C'est donc un travail utile et nécessaire que nous avons entrepris. Il est indispensable à l'agriculteur qui, notre livre en main, peut suivre pas à pas les changements atmosphériques et trouver les moyens pratiques de s'en garantir. Il est indispensable au physiologiste qui peut y trouver les notes les plus intéressantes et les plus complètes peut-être qui aient été publiées sur la matière.
Ce n'est donc pas seulement un livre de vulgarisa-
vjii PRÉFACE.
tion, c'est encore un livre de science pure offert à la critique judicieuse des savants.
Il ne nous reste plus qu'à remercier ici notre excellent ami M. Albert Larbalétrier, qui a bien voulu se charger de la partie purement agricole de ce modeste travail.
F. Canu.
Paris, septembre 1884.
NOTIONS PRÉLIMmAIEES
DèfiniUon, — La Météorologie agricole est cette branche de la Météorologie générale qui traite des rapports des météores avec l'agriculture.
But. — Le but de la Météorologie agricole est très multiple :
1° Mode d'action de chaque météore sur les terres et les végétaux {Physiologie végétale).
2"" Moyens pratiques de remédier aux effets désastreux de quelques météores (Pratique agricole).
8° Emploi qu'on peut faire de certains météores, sous le rapport de la force qu'ils procurent gratuitement (Économie rurale).
4^ Moyens d'annoncer les météores à l'avance, tantôt pour les éviter lorsqu'ils sont nuisibles, tantôt pour les utiliser lorsqu'ils sont utiles (Prévision du temps).
5^ Connaissance de l'action réciproque des variations de culture sur celles du temps (Climatologie agricole^.
Ici, nous ne nous occuperons pas de la Climatologie agricole, vu le peu d'applications que peut avoir cette science.
Dans tout ce qui va suivre, nous avons supposé que le lecteur connaissait les météores et les lois qui les régissent. Nous n'en avons décrit aucun et nous sommes strictement restés dans le programme que nous nous sommes imposé. Les livres élémentaires de météorologie théorique ne manquent pas et nous y renvoyons le lecteur.
CHAPITRE PREMIER
Le rôle de la chaleur en agriculture est énorme. Peut-être a-t-il été souvent exagéré à l'exclusion d'une foule d'autres î Cependant il n'en reste pas moins l'élément primordial.
Nous diviserons l'étude de la chaleur au point de vue agricole en trois parties : 1" Action de la chaleur sur le sol arable ; 2^ Action de la chaleur sur les végétaux ; 3^ Action de la chaleur sur les animaux.
A. — Action de la chaleur sur le sol.
L'action de la chaleur sur le sol est triple : physique, comme ;dans les phénomènes d'échauffement et de dessèchement; rnéjcanique, comme dans les phénomènes de retrait ; chimique, comme dans les phénomènes résultant de son mélange avec les engrais.
a. Échauffement. — Comme tous les corps, le sol arable s'échauffe sous l'influence des rayons solaires.Cet échauffement est dû à une certaine absorption qu'il faut connaître. Cette absorption est théorique quand on ne tient compte que de la . composition chimique et moléculaire du sol arable ; elle est /pratique quand on tient encore compte de son agrégation, de son hétérogénéité, de sa couleur, etc.
1. Absorption théorique. — Schliiber a déterminé pour un . certain nombre de terres les coefficients d'absorption. Ces coefficients mesurent naturellement aussi leur échauffement théorique :
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Tableau I. — Coefficients d'ahsoytion calonjlqîie.
Sables calcaires 100
Sables siliceux 95,16
Terre sil.-argileuse (glaise
maigre) 76,9
Terre silico-argileuse calcaire (du Jura) 74,3
Plâtre 73,5
Terre argilo-siliceuse( glaise
maigre) : . . . . 71,1
Terre silico-argileuse (Hof-
will) 70,1
Terre argileuse 68,4
Argile pure noire 66,7
Terre de jardin 64,8
Argile pure grasse 63,7
Carbonate de chaux 61,8
Humus 49
Carbonate de magnésie ... 38
2. Absorption réelle. — Une foule de circonstances dues aux propriétés physiques et mécaniques des terres peuvent venir troubler la valeur de ces coefficients théoriques :
V Les sols graveleux absorbent plus de chaleur que les sols pierreux et sablonneux.
2"" Le mélange des pierres avec les argiles ou les sables donne à ces derniers un moindre pouvoir absorbant.
8^ Les sols de couleur foncée absorbent plus de chaleur que ceux de couleur claire.
4^^ L'inclinaison et l'exposition des terres agissent dans le sens prévu par la théorie générale de l'absorption.
Enfin la capacité calorifique et les variations d'humidité ont une certaine influence.
8. Capacité calorifique. — La capacité calorifique varie dans le même sens que l'absorption. Voici quelques nombres, d'après Pfaundler, qui l'établissent.
Tableau II. — Capacité caJoriJlque.
Sable pur 0,19 à 0,21
Terre schisteuse 0,22
Terreau d'une prairie 0,26
Terre jaunâtre de grès 0,27
Terre brune d'une montagne calcaire 0,20 à 0,33
Argile d'une lande stérile... 0,28.
Terreau léger foncé 0,44
Tourbe légère 0,53
Terre granitique 0,36
Terreau d'un champ de blé. . 0,30'
Pour montrer combien varie d'ailleurs la chaleur spécifique des terres voici quelques autres résultats d'après Vogel ^ :
Sable 0,1282
Sable argileux 0,1572
Argile 0,1784
Calcaire pulvérulent.
Humus
Ces divergences de résultats s'expliquent par l'hétérogénéité même des échantillons et les modes d'expérimentation.
4. Variations d'humidité, — Les variations de l'humidité du sol sont encore, avons-nous dit, une cause d'irrégularité de leur échauffement. Pouriau a fait quelques études à ce sujet ; voici ce qu'il a remarqué :
Dans les terres à sous-sol perméable, la terre étant moins humide, la chaleur s'accroît dans les couches superficielles. De plus, les eaux pluviales traversant ces couches, s'échauffent à leur tour et tendent à augmenter la thermalité des couches profondes.
Dans les terres à sous-sol imperméable la nappe d'eau stationnaire s'oppose à leur échauffement. Il résulte de là, que l'eau drainée dans ces sortes de terres est toujours à une température beaucoup plus élevée. Mais le drainage enlevant le trop plein des eaux pluviales, les terres se réchauffent et donnent des récoltes plus hâtives.
5. Marche de la température dans le sol. — D'après MM. Edmond et Henri Becquerel ^ la température moyenne de l'année à diverses profondeurs serait de :
lP2o à 1 mètre.
11^97 à 6 mètres.
12^ à 11 mètres.
12O05 à 16 mètres.
12^10 à 21 mètres.
12^37 à 26 mètres.
12033 à 31 mètres.
12044 à 36 mètres.
PP 1. Yogel, Journal d'agriculture pratique^ 1870-71, p. 310.
2. Becquerel, Annales du Bureau central météorologique de France Etude des orages en France et mémoires divers, Paris, in-pL, 1879, p. 62.
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En outre : 1" la température est un peu plus élevée sous le sol gazonué que sous le sol dénudé.
2° La température moyenne de chaque mois prise à G h. du matin à cinq mètres de profondeur, est toujours plus élevée sous le sol trazonné que sous le sol dénudé.
3° A 3 k du soir, de février à la mi-octobre la température est plus élevée sous le sol dénudé que sous le sol gnzonné.
6 Émissmi calorifique des terres. — Comme on peut le voir par l'examen du travail précédent, les différentes causes qui ao-isseut sur l'absorption calorifique des terres ne suffisent pas pour expliquer la marche de la température dans leur sein. Il faut encore faire intervenir le pouvoir qu ont les terres de conduire, de retenir et d'émettre la chaleur.
Or, ce triple phénomène s'opère dans le même sens que l'absorption, ce qui facilite singulièrement les choses. Ainsi les sables siliceux qui absorbent très vite beaucoup de chaleur la perdent avec la même facilité. Au contraire l'humus qui s'échauffe lentement, par suite de son faible coefficient d'absorption, garde beaucoup plus longtemps sa chaleur.
Ce fait explique les grandes variations thermiques qui se font au sein des terres sablonneuses, la régularité de la courbe thermique donnée par l'humus et les différences entre le sol gazonné et le sol dénudé.
b. »esséctement.- l.Efets généraux.- La chaleur solaire faisant évaporer l'eau, le résultat immédiat de son action sur lesterresestdeles dessécher. Ce dessèchement s'opère avec une vitesse très variable selon les circonstances locales. Dans les terrains à sous-sol imperméable il se fait lentement, car la moitié des eaux doit s'en aller par évaporation. Si le sous-sol^est perméable, la terre se dessèche avec rapidité et forme croûte.
M. Félix Masure a publié ' un très beau travail sur le dessèchement des terres. En voici le résumé :
1. Félix Masiu-e, De Vécoporation. Annales agronomiques, t. YI, 1880, p. 483.
(( 1" Quand la terre est humide au point d'avoir sa surface elle-même mouillée en tous ses points, la terre évapore plus que l'eau libre elle-même.
(( T Quand elle est encore assez humide, mais non mouillée à Texcès, elle évapore à peu près autant que l'eau libre pour la même surface.
(( 3"^ Enfin, à mesure que la terre se dessèche elle évapore moins que l'eau et d'autant moins qu'elle est plus sèche. »
Tous ces phénomènes s'expliquent d'ailleurs parfaitement par les propriétés physiques, mécaniques et hygroscopiques des terres. Ajoutons encore que, d'après M. J. Maistre^ un terrain découvert évapore bien plus qu'un terrain boisé.
2. Retrait — Les terres gonflées par les eaux pluviales, éprouvent quand elles se dessèchent un retrait quelquefois très considérable. Il cause souvent le déchaussement des plantes.
Schliiber a déterminé le retrait et le dessèchement pour 100 en volume de différentes terres. Voici ses résultats.
3. Action cMmiqiie. — Un sol décompose plus rapidement les engrais et les conserve à l'état de vieille graisse d'autant " moins qu'il s'échauffe plu§ facilement (Lefour) ^.
1. J. Maistre, Analyse de V influence des forêts et des cultures sur le climat et le régime des sources.
Lefour, Sol et engrais, Paris, 1881, in
Tableau III. — Retrait et dessèchement»
Humus 200
Argile pure 183
Carbonate de magnésie 154
Terre de jardin 149
Terre sil.-argileuse (Hofwill). 120
Terre argileuse 114
Terre sil.-arg. calcaire (Jura). 95
Terre argilo-siliceuse (glaise
grasse) 89
Terre sil.-arg. (glaise maigre). 60
Carbonate de chaux 50
Sable siliceux 0
Sable calcaire 0
Plâtre 0
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B. — Action de la chaleur sur la plante.
Nous diviserons l'étude de l'action de la chaleur sur la plante en deux parties : 1^ Action sur les fonctions de la plante ; 2^ Action sur la plante elle-même. Cette dernière division pourra comprendre elle-même une action physiologique (germination, végétation, etc.) et une action ^^àystque (dilatation, etc.).
a. Fonctious. — D'après J. Sachs ^ chaque fonction est déterminée par certaines limites de température. La température inférieure est un zéro physiologique à partir de laquelle les fonctions sont accélérées à mesure que la température augmente. Le maximum de leur activité est atteint pour une certaine température, plus favorable que les autres, qui est la température optimum. L'activité fonctionnelle diminue ensuite jusqu'à atteindre une limite supérieure de température au delà de laquelle les phénomènes ne se produisent plus.
Les principales fonctions directement influencées par la chaleur sont la respiration et l'évaporation ; nous allons les passer en revue.
1. Respiration, — La respiration des végétaux est analogue à celle des animaux ; ils absorbent de l'oxygène et dégagent de l'acide carbonique. Mais ce phénomène ne s'opère que la nuit, car le jour il est masqué par le phénomène contraire de l'assimilation qui s'opère selon l'éclairement.
I. La respiration des végétaux n! exerce aucune influence sur leurs aptitudes thermiques. En effet, si les végétaux respirent comme les animaux, c'est-à-dire brûlent du carbone et dégagent de la chaleur, celle-ci dans la période d'une journée est excessivement faible. De plus, les végétaux sont
1. J. Sachs, rhysiologîe véff étale, tmduile par Micheli, Paris, J. Sachs, Traité de botanique, traduit par Yan-Tieghem, Paris, in-4°, 1874, p. 853.
tout entiers en surface et la faible chaleur produite trouve une plus large voie pour sa diffusion dans l'air. Enfin, ils sont traversés par la sève ascendante qui, s'évapore aux feuilles, donnant lieu à une production de froid. Il faut donc que les végétaux soient placés dans des conditions toutes particulières pour qu'il soit possible d'apprécier la chaleur qu'ils produisent. En réalité, on peut admettre que la respiration des végétaux n'exerce aucune influence sur leurs facultés thermiques ^ .
L'activité des végétaux se mesure par celle de leur respiration (Marié-Davy) ; aussi importe-t-il de bien connaître cette dernière.
II. Le travail le plus complet qui ait été publié à cet égard est celui de M. Moissan ^.
La chaleur n'agit pas seulement sur l'activité respiratoire du végétal, mais encore sur les produits de cette fonction. Nous allons traiter séparément chacun de ces problèmes.
D'après M. Moissan : T activité respiratoire est proportionnelle à la température. Ainsi, 100 gr. de rameaux depinus exdonnent en 10 heures 0 gr. 025 (ou 3 centimètres cubes) d'acide carbonique à la température de 12^ et 0 gr. 139 à celle de 30^ De même 100 gr. de rameaux de marronnier ont donné en 10 heures 0 gr. 027 d'acide carbonique à lO"" et 0 gr. 140 à celle de 28"". De même encore 10 gr. de pétales ôSris germanica ont donné 5*^^,69 d'acide carbonique à la température de 10^ et 10^^,34 à celle de 19^.
D'un autre côté les expériences de M. Moissan tendent à établir que :
(c 1^ A basse température il y a plus d'oxygène absorbé que d'acide carbonique produit ;
1. D'après Marié-Davy, Météorologie agricole. (Annuaire de Vohservatoire de Montsouris pour 1882, p. 191.)
2. Moissan, Annales agronomiques pour 1879, premier fascicule d'a- Tril.
(( 2'' Il existe pour les végétaux une température, variable avec Fespèce, pour laquelle le volume d'oxygène absorbé est égal au volume d'acide carbonique produit ;
(( S'' Passé cette température il y a moius d'oxygène absorbé que d'acide carbonique produit. »
Ainsi le pinus pimstei' dégage 50 vol. d'acide carbonique pour 100 vol. d'oxygène absorbés à 0^ tandis qu'il produit 77 vol. d'acide carbonique à 13" et 114 vol. à 40^ toujours pour la même absorption d'oxygène. Ce fait explique les résultats de Saussure qui avait trouvé que les feuilles du chêne {quercus roMr), du marronnier d'Inde {œsculiis hippocastanwn) ^ du rolima pseudo-acacia diminuent la nuit le volume de leur atmosphère par l'absorption d'un certain volume moindre d'acide carbonique.
III. Il est extrêmement difficile d'expliquer tons ces derniers résultats. M. Dehérain y est cependant parvenu à l'aide d'une théorie aussi ingénieuse que savante :
L'acide carbonique renfermant un volume d'oxygène égal au sien il faut, pour expliquer l'excès du volume d'oxygène absorbé sur celui de l'acide carbonique produit, faire les deux suppositions suivantes :
1^ Une partie de l'hydrogène des composés organiques des végétaux est brûlée en même temps que leur carbone ; et c'est en effet ce qui doit arriver pour ceux de ces composés qui ne peuvent pas être considérés comme renfermant les éléments de l'eau combinés au carbone ;
2^ L'oxydation de ces composés organiques s'arrête à des degrés intermédiaires sous l'influence d'une température peu élevée ; et c'est ce qui arrive pour la formation des acides oxalique, malique, tartrique, etc., que l'on peut considérer comme provenant d'une oxydation incomplète des hydrates de carbone.
Yulgairement châtaigne chevaUne
Ainsi, non seulement la chaleur influencerait la respiration et les produits de cette fonction, mais encore concourrait par son intermédiaire à la formation des composés organiques des végétaux et plus sûrement encore à leur migration. Nous verrons un peu plus tard, quand nous aurons examiné l'action de la lumière, que cette théorie est confirmée par d'autres observations.
2. Évaporation. — Les phénomènes d'évaporation végétale ne sont visibles que la nuit : le jour ils sont cachés par ceux de la transpiration qui s'opère dans le même sens. Nous avons appelé exhalaison aqueuse la réunion de ces deux phénomènes dont nous parlerons après la lumière.
I. Pour l'instant nous ajouterons seulement avec M. Dehérain :
1^ Les plantes à feuilles persistantes évaporent moins que les plantes à feuilles caduques ;
2^ Les jeunes feuilles évaporent plus que les vieilles feuilles ; résultats qui prouveraient que Févaporation végétale n'est pas un phénomène purement physique, mais qu'elle serait plus ou moins bien liée à la physiologie du végétal.
IL Quoi qu'il en soit, l'évaporation est proportionnelle à la chaleur et en rapport intima avec la quantité d'eau mise à la disposition de la plante et avec l'humidité de l'air. D'ailleurs une étude complète sur ce sujet ne mènerait à aucun résultat pratique. Mais il était cependant nécessaire de dédoubler Y exhalaison aqueuse pour bien comprendre le mécanisme de cette dernière fonction.
b. ËYolution. — La chaleur agit considérablement sur le développement delà plante : germination, végétation, feuillaison, floraison, maturité, sont tour à tour influencées par elle.
1. Germination, — 1. Pour une même région et une même variété, chaque végétal ne germe qu'à une température donnée. Pour le blé (triticum sativum) la température minimum de germination est de 5^ Au-dessous de cette température, il
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ne germe plus. Le phénomène prend fin théoriquement parlant, quand lepiderme du grain est percé, ce qui arrive lorsqu'il a reçu une somme de températures moyennes diurnes de Si\ Si nous cherchons les températures de germination de quelques plantes, nous trouvons les résultats suivants :
Tableau IY. — Températures de germination. Trèfle des prés {TrîfoUum
Luzerne {Medlcago sativa).. .
Lentille {Ervum Uns)
Rave (^RapJianus sativus). . . .
Capucine {Tropœoh majus).. .
Hélianthe annuel (Helian-
Go 1
Melon {Cucimis melo)
Haricot d'Espagne ( Pha-
seolus multiflora)
Maïs (Zea mais)
G-iraumon ( Cucurbita p^-
IL La durée de la germination augmente à mesure que les semailles sont plus tardives.
Ainsi, les moyennes de huit années d'observation à Montsouris ont donné ^ :
Blés semés le 1^^ octobre ont germé 6,4 jours après,
— l^"" novembre — 13, —
Les blés semés tardivement resteront donc exposés aux influences thermiques, aux déprédations des insectes, pendant leur germination. Mais leur qualité est meilleure. En outre, les blés semés hâtivement sont exposés aux gelées du printemps (voir tableau V à la fin du volume).
1. J. Sachs, Physiologie végétale, trad. par :Miclieli, Paris, in-S^, p. 59.
2. A. de Yaulabelle, Physique du gJohe et météorologie populaires^ Paris,
3. Comme les tableaux, quand ils sont trop étendus et trop nombreux, embrouillent l'imagination du lecteur, les nôtres seront relégués à la fin du volume, à moins qu'ils ne soient absolument nécessaii-es au texte ou d'une grande importance pratique.
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III. Dans nos campagnes il est un certain nombre d'usages locaux ayant trait à la germination et aux semailles que nous tenons à expliquer ici. Au dire des paysans la date la plus propice aux semailles est le 9 octobre pour le blé :
A la Saint-Denis (9 octobre) La bonne semerie.
Cette date n'est pas exclusive, ils en indiquent encore d'autres :
Au sept septembre sème ton blé, Car ce jour vaut du fumier.
Sème tes blés à la Saint -Maurice (22 septembre) Tu en auras à ton caprice ; Sème-les à la Saint -Denis (9 octobre) Tu contempleras tes semis.
Sèmé à la Saint-Luc (18 octobre) que les terres soient molles ou dures.
Passé la Saint-Clément (23 novembre)
Ne sème plus froment. (Normandie, Anjou.)
Des remarques analogues ont été faites sur les haricots, Forge, le navet.
Sème tes haricots à la Sainte-Croix (3 mai)- Tu en récolteras plus que pour toi.
Sème à la Saint-Gengoult (11 mai) Un t'en donnera beaucoup.
Sème à la Saint-Didier (23 mai).
Pour un tu auras un millier.
A la Saint- G-eorge (23 avril) Bonhomme sème ton orge.
A la Saint-Marc (25 avril)
Il est trop tard. (Normandie, Anjou.)
Qui veut bon navet
Le sème en juillet. (Anjou.)
IV. Au point de vue des moyens pratiques employés pour déterminer l'action de la chaleur sur la germination, nous ferons les observations suivantes :
1" Ce n'est pas la température de l'air qu'il faudrait mesurer, mais celle de la terre dans laquelle est enfermée la graine. Il est en effet prouvé que la température extérieure n'est nullement en rapport avec la température des couches superficielles de terre arable.
2° Il ne faudrait pas prendre la somme des températures diurnes pour mesurer la durée de la germination, mais le nombre de calories absorbées par la graine elle-même. On arriverait sûrement à des résultats plus exacts.
2. Végétation et croissance. — I. Pour une même région et une même variété ^ chaque végétal ne croîtqiià une température donnée qui lui est spécifique, comme on peut le voir dans le tableau suivant :
Tableau YI. — Temjyératures de végétation ^,
Mûrier blanc (Morus alhd). .
Trèfle {TrifoUum)
Pâquerette ÇBellis perennis) .
Pomme de terre {Solanum tu-
Oo
Citrouille {Cucurhita citrul-
Cornichon (Cucumis satîvus).
Radis (^Eaphanus rotondus).
Au-dessous de cette température de végétation, les végétaux ne croissent plus. Cependant ils ne rétrogradent pas, c'est ce qui faisait dire à Gasparin « que la végétation ne marche que par degrés de chaleur. » Aussi, quand on veut évaluer la somme de températures nécessaires à un végétal, faut-il élaguer toutes celles qui sont inférieures à sa température minimum de croissauce.
II. Quant à la température maxima à laquelle les plantes cessent de végéter, elle varie dans de faibles limites et on l'a fixée à + 50° 2.
1. Voir le tableau YI Us à la fin du volume. Il contient un plus grand nombre de végétaux.
Yoir le tableau YI ter à la fin du volume
III. A propos du procédé qui consiste à élaguer les températures moyennes diurnes inférieures à la température minima de croissance d'un végétal, nous ferons remarquer qu'il peut arriver souvent que la température moyenne d'une journée soit au-dessous de la température de végétation et que le végétal se soit cependant beaucoup accru. Il suffit d'une journée tiède précédée d'une nuit très froide. C'est là un des grands inconvénients du système des moyennes en météorologie, inconvénients qui n'existeraient pas si l'on calculait la quantité de calories que doit absorber le végétal pour accomplir une certaine partie de son cycle végétatif.
3. Feuaiaison. — I. Pour une même région et une même variété chaque végétal ne parvient a la feuillaison qiia une température donnée qui lui est spécifique. Ainsi, d'après Gasparin ^ la feuillaison des végétaux suivants ne s'opère qu'à la température posée en regard.
Tableau YII. — Températures de feuillaison.
Chèvrefeuille des bois (Xo-
nicera perîchymenuni)
Groseillier épineux(jRi6eswî;a-
crispa)
Lilas {Lîlac communîs^
G-roseillier ordinaire (^Eibes
album )
Saule marceau {Salîx caprea).
Marronnier d'Inde {^sculus
hippocastanuTïi)
Il faut que ces températures soient dépassées d'une manière durable pour que la feuillaison puisse s'opérer. Les nombres de ce tableau sont bons peut-être pour la France méridionale, mais ils paraissent trop faibles pour la France septentrionale. Ainsi à Paris la feuillaison delà vigne (Vitis vinifera) ne se produit qu'à 11 ou 12° d'après Marié-Davy.
Pommier {Pyrus malus)
Luzerne {Medicago polymor-
Aulne {Alnus communis). . . .
1 Gasparin, Cours d''agriculture,'Psivis, in-8o, 1864.
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II. Ce fait paraît être assez général. Quand le voisinage de la mer ou des montagnes ne vient pas troubler les résultats, il est de remarque que la température de feuillaison augmente avec la latitude \ Par exemple, le Prumis imdus, qui, en Scanie (56° lat. N.) se couvre de feuilles à S"" 6, n'arrive à sa feuillaison dans la Laponie nord (67** lat. K) qu'à 10*^ 8.
III. Pour l'effeùillaison ^ les phénomènes sont inverses : la température d'effeuillaison diminue à mesure que Ton s'éloigne de l'équateur. Par exemple le peuplier tremble {Populustremula) qui, en Scanie (56'' lat. N.), perd ses feuilles à
ne les perd qu'à 3° 7 dans le Vesterbotten (65*^ lat. N.). 4. Floraison. — I. Pour une même région et une même variété chaque végétal n'arrive à sa floraison qu'à une température moyenne qui lui est spécifique. Ainsi les végétaux suivants n'arrivent à leur floraison qu'à la température moyenne diurne placée en regard.
Tableau VIII. — Températures de floraison s.
En Provence ^.
Peuplier blanc (PoptiZwsa/6a), 4° Chèvrefeuille (^Lonicera ca-
prifoUum) 5°
Amandier {Amygdalus corn-
munis) 0o
Seigle (/S'ecaZe cerea/e) 14^2
Froment {Triticum sativuni). lô^S
Chanvre {Cannabis sativa).. . 19^
En Belgique
Violette {Viola odorata) 6°
Cerisier {Cerasus aviurn) ... 8°
Fève {Faba major) 11°
Seigle {Secaïe céréale) 13<*
Froment {Triticum sativum). 14»
Chanvre {Canabis sativa) . . . 19^
Voir le tableau VII bis à la fin du volume
2. Voir pour plus de détails le tableau VII ter à la fin du volume.
3. Voir le tableau VIII bi sk la fin du volume, qui est plus détaillé.
4. D'après Casparin, Cours d'agriculture, Paris, in-S^, 1864. Ces nombres sont les moyennes diurnes.
5. D'après Houzeau et Lancaster, Traité élémentaire de météorologie, Paris, in-8<^, 1880. Ces nombres sont les températures à 9 h. du matin que l'on suppose égales aux moyennes diurnes.
Rien qu'à la simple inspection de ce petit tableau on voit que la température de floraison diminue dans les régions septentrionales. D'ailleurs, il est un fait assez certain, c'est que la température de floraison diminue à mesure que l'on s'éloigne de l'équateur; par exemple, la primevère officinale {Primula officinaUs), qui fleurit à 8" 9 en Scanie (56*^ lat. N.), fleurit encore à 7° 4 à Gèfle (61° lat. N.) K Cependant nous pourrons citer des exceptions à cette remarque, notamment le seigle d'hiver {Secale céréale hyUrnum) qui fleurit à 12^ 4 en Scanie (56" lat. N.) et à 14'^ 7 dans le Vesterbotten (65" lat. N.). Il est probable que l'humidité, le voisinage de la mer ou des montagnes viennent influencer ces résultats.
II. Four une même région et une même variété, chaque végétal ne parvient à sa floraison qu'après avoir reçu une quantité de chaleur qui lui est spécifique. C'est ce que l'on peut voir dans le tableau ci-dessous.
Tableau IX. — Sommes défloraison 2.
Végétaux.
Somm.
Contrées.
Commenc. de l'observ.
Citateurs.
Blé (Triticum sativmi).
Provence.
Repr. de la végét.
G-asparin.
Id.
Paris.
Semis.
Marié-Davy.
Id.
Paris.
Talage.
Marié-Davy.
Yigne ( Vitis vinifera) . .
Paris.
30 j. a v.la floraison
Marié-Davy.
Brome mde {Bromus as-
Belgique.
Semis.
Demoor.
Leslerie bleue (^Lesleria
Belgique.
Semis.
Demoor.
III. Voir la remarque à la fin de la maturité
5. Maturité. — I. Pour une même région et une même variété, chaque végétal ne mûrit qu'à une température moyenne donnée qui lui est spécifique.
1. Yoir, pour plus de détails, le tableau YIII ter à la fin du volume.
2. Yoir pour plus de détails le tableau IX Us à la fin du volume.
Nous donnons dans le tableau X quelques exemples à Tappui de cette loi.
Tableau X. — Températures de maturité ^
Yigne (Vitis vlnlfera) ^ 13^
Pois verts {Pisum sativum) . . 16°
Sainfoin {Onobrychis satîva). 18°
Fraisier {Fragaria vesca).., 19°
Seigle {Secale céréale) 19°
Blé ÇTriticum sativum) 20°
Avoine {Avena) 20^
Chanvre {Cannahis satîva). . 2'2o
Chaleur croissante ^.
Groseillier {Ribes communis) . 17^8
Pêcher (^Amygdalis persica) . 20'^
Melon ( Cucum is melo) 22^6
Chaleur décroissante.
Maïs (Zea mais) 11^2
Grenade (Punica granatum) , 15^
OMyïqx {Olea europœa) 10'^
Les différences entre les expérimentateurs proviennent des contrées, des variétés et de la somme de chaleur que nécessite chaque variété.
Selon Hildebranson, plus la période végétative est longue dans une contrée, plus est élevée la température à laquelle les fruits atteignent leur maturité. Ainsi :
A 12°! la longueur de végétation serait de 160 à 179 jours. 1306 — — 180 à 199
Mais si ces nombres conviennent à la Scandinavie, ils sont complètement faux pour nos contrées. Cependant, la température de maturité diminue à mesure que l'on s'éloigne de l'équateur ^.
Yoir le tableau X ter à la fin du volume
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végétal nécessite pour mûrir une certaine somme de chaleur qui lui est spécifique. Le tableau XI a été fait sur les indications de différents auteurs. Ce sont les sommes diurnes des températures observées au soleil depuis la reprise de la végétation.
Tableau XI. — Sommes de maturation ^ .
(^Triticum) 2000 à 2400°
Maïs {Zea maïs). . . . 2600 à 2900^
Figuier ( Ficus) 2177^
Pomme de terre ( Soîanum
tuherosum) 2800 à 3000^
Avoine {Avena)
Fève {Faba major)
Orge {Hordeum)
Sarrazin (Polygonum fagopyrum^
III. Tous ces nombres n'ont d'ailleurs rien d'absolu, tant ils varient avec les variétés, les climats et les modes d'observation. Citons, par exemple, le blé qui a toujours été l'objet de l'attention des physiologistes.
D'après Boussingault le blé n'exigerait pour arriver à maturité que 1900 à 2000'^ de chaleur. Mais il ajoute qu'il y a des variétés communes qui sont plus ou moins hâtives et dont chacune d'elles exige une somme de chaleur qui lui est particulière.
Si nous prenons la durée d'une végétation moyenne, on trouve, en ne comptant que les températures à partir du 1^^ février :
Orange IGOP (Gasparin).
Paris 1970° (Marié-Davy).
TJpsal 15460 (Marié-Davy).
Lynden 675^ (Marié-Davy).
Avignon 1900° (Oirand).
Au contraire, d'après Gasparin, c'est la température au soleil qu'il faut observer et les écarts sont moins considérables :
Yoir le tableau XI bis à la fin du volume pour plus de
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Orange . .
Paris . . .
Avignon
24G80 (Gasparin).
2i33o (Marié-Davy).
2028O (Giraud),
en ne comptant toujours que depuis le 1^' février.
Enfin M. Hervé Mangon calcule la somme de températures diurnes reçues par le végétal depuis les semailles et défalque toutes les températures inférieures à 6'\ Par cette méthode l'on a trouvé :
Froment d'Algérie 2-4620 (BaUand).
Froment de Normandie 2365° (Hervé-Mangon).
Froment de Paris 2433° (Marié-Dary).
Ces derniers résultats sont un peu pl as concordants ; mais ce n'est point là l'exactitude à laquelle il faudrait parvenir.
IV. La diversité des résultats nous prouve que la méthode employée n'est pas bonne.
l*" Le principe de la somme des moyennes diurnes est faux parce que chaque observateur les calcule difi*éremment. Ici c'est la moyenne du maximum et minimum, là celle de 24 observations ; autre part de 12, autre part encore celle de 9 h. du matin. Comment arriver à l'exactitude alors ?
2^ Prendre la somme des températures diurnes pour la quantité de chaleur reçue par le végétal est faux. Selon nous, cette évaluation devrait se faire en calories par des calculs et des instruments spéciaux complètement en dehors du principe des moyennes.
3^ Défalquer les températures inférieures à G"* pour le blé est aussi un système faux, car il peut arriver souvent que la plante ait énormément progressé malgré les indications de la moyenne. Il suflBrait en effet qu'une journée très chaude soit précédée d'une journée très froide.
4:'' La variété est un argument aussi trop néghgé. Il serait à souhaiter que les expériences fussent faites avec la même variété dans des climats différents : l'action de la
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chaleur ressortirait davantage. Il faut encore tenir compte de l'âge des variétés dans le transport au midi de celles du nord, ou au nord de celles du midi. Ce n'est qu'au bout de la cinquième génération que les céréales s'acclimatent et c'est donc passé ce temps que l'on peut faire des observations sur une même variété.
5^ Tous les physiologistes trouvent complexe l'action de la chaleur sur l'évolution organique des végétaux. Ils désespèrent même de trouver des lois exactes. La question est peut-être plus facile qu'on se l'imagine. Et il est certain que les méthodes employées sont beaucoup trop défectueuses pour pouvoir en tirer parti. Pour nous, il y a quelque chose de tout nouveau à faire dans ce sens.
6. Durée de la végétation. — Tout ce que nous venons de dire sur l'action de la chaleur, sur les fonctions de l'évolution de la plante, montre que la thermalité est la cause efficiente de la vitesse évolutive et, par conséquent, de la durée de la végétation.
M. Georges Coutagne exprime la vitesse évolutive par l'exponentielle :
dans laquelle la vitesse v est représentée par la dérivée ^ de la fonction algébrique A qui lie le développement de la plante au temps t que dure ce développement; X est la température variable de la plante ; c est l'indice de tropicité; n l'indice de rusticité: ^ l'indice de longévité.
Si nous prenons deux axes rectangulaires ox.oy (fig. 1), que nous portions en ox des longueurs proportionnelles aux températures réelles de la plante et qu'aux points marqués
^ ^ dt ~
nous élevions des perpendiculaires proportionnelles à la vitesse évolutive, Ton obtient la courbe ci-contre.
Od voit par sa seule inspection qu'elle passe par un maximum M qui correspond kx =cet que les physiologistes appellent température optimum; plus cette température est élevée, plus l'aire de dispersion du végétal est voisine de
l'équateur. Le coefficient it règle l'évasement de la courbe ; plus il sera grand, plus sera grand aussi l'intervalle D D' et par conséquent plus sera grande l'échelle des températures sous l'action desquelles l'évolution prend une valeur sensible ; il en résulte donc que la plante est plus indifPérente aux variations thermiques et qu'elle est plus répandue sur le globe. Enfin, plus le coefficient est grand, plus grande est la vitesse évolutive et plus la plante parcourt rapidement le cycle de son développement.
Malheureusement cette formule si exacte en plusieurs points n'est point pratique actuellement. Les coefficients
c sont inconnus pour tous les végétaux, et les procédés d'expérience qui pourraient les faire connaître ne sont pas même connus ' .
Depuis longtemps on emploie la formule de Boussingault pour exprimer la vitesse évolutive de la plante
1. Cependant, pour nous, là est véritablement la bonne voie. Mais on dédaigne la méthode expérimentale en Météorologie. Elle j donnerait certainement d'excellents résultats.
formule linéaire que l'habile chimiste a encore simplifiée. Il a en effet démontré que la durée de la végétation est en raison inverse de la température moyenne sons laquelle s'' effectue la végétation.
Il résulte de là que dx = d'x = d"x \ = const., c'est-àdire que le produit de la temjjératiire par la durée est constant. De sorte que dans cet énoncé l devenant nul dans la form. (1), celle-ci se réduit à
(2) V ~ ax.
La form. (2) représente une droite au heu d'une courbe comme celle de M. &. Coutagne. Elle a le grave inconvénient de ne pas accuser la température optimum (fig. 2). D'après la marche de cette droite, on voit qu'il existe une température portée en E F pour laquelle la vitesse évolutive devient nulle. Or cette température ne correspond pas au zéro de l'échelle thermométrique, puisque nous avons vu (page 13) qu'elle était variable avec chaque variété. Aussi reportet-on l'origine des coordonnées en o', point où la végétation commence à être sensible.
Si nous prenons, par exemple, le blé, nous voyons que la durée de la végétation à Paris, par exemple, est de 139 jours avec une somme de chaleur de 1112^ et une température moyenne de 14°.
Ce même blé, transporté dans une localité où la température serait pendant la durée de la végétation de 18^ donnerait
= 93 ]Ours.
Si au contraire on le transportait dans une localité plus froide dont la température serait de 12"^, nous aurions
. 185 jours.
Mais ces nombres de 93 et de 185 sont loin de représenter la réalité car les conditions d'humidité, d'éclairement Tiennent transformer singulièrement ces calculs numériques. Ainsi à Upsal, à Lynden, la végétation se fait dans un temps moins long (122 j. et 72 j.) qu'à Paris et avec moins de chaleur (1546° et 675"^). De sorte que dans ces cas la vitesse évolutive cesse d'être proportionnelle à la température moyenne comme le voudrait la form. (2).
La loi de Boussingault n'est donc vraie que pour une même variété et une même région. Pour plus de simplicité mettons-la sous la forme
dans laquelle t est la température moyenne pendant la durée de la végétation, i la température de végétation, j la durée de la végétation et s la somme de chaleur.
II. Nous ne voudrions pas clore ce chapitre sans parler des efforts qu'ont fait quelques savants pour généraliser la loi de Boussingault.
A la forme (3) Quételet propose de substituer la suivante i
formule qui ne mène guère à de meilleurs résultats.
Babinet, d'un autre côté, assiipile le phénomène à un phénomène de pesanteur proportionnel au carré des temps :
Mais Quételet pense que le calcul de Babinet n'est pas possible. Quoiqu'il en soit,, ce, d.etnier propose un moyen de
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connaître la température i de végétation, par les formules. On observe pour une plante des développements successifs égaux d'abord pendant un temps j et une température ensuite pendant un temps /, et une température i , et les valeurs de -/ sont, toutes les transformations faites :
• — '^^ (Mét. Boiissingauit),
ÇSléi. Quételet), (Met. Babinet).
Des essais vraiment sérieux n ont jamais été faits ; nous ne saurions donc connaître le degré de véracité de ces formules. Mais à priori nous pouvons avouer qu'il doit être très difficile de les vérifier.
De Candolle, pour Aiciliter ses recherches, a calculé pour un certain nombre de lieux la somme des températures diurnes qui s'étendent de 1^ 2'\ 3'' de chaleur croissante à V, -J", 3- de chaleur décroissante. D'après cela et connaissant la température de végétation il peut déterminer quels sont les végétaux qui peuvent vivre dans une localité donnée et la longueur de leur végétation. Dans le tableau XII nous donnons la longueur de végétation de quelques végétaux.
Ajoutons enfin que la durée de la végétation n infltie en rien sur la quahté et sur la quantité des récoltes : la première est sous l'action de la hmiière, la seconde sous celle de tous les produits météoriques de Tannée.
c. Action physique. — 1. Conductibilité. — D'aprèsles expériences de De la Kive et De Candolle, c'est dans le sens des fibres que le bois conduit mieux la chaleur et dans le sens perpendiculaire aux fibres C[uil la conduit moins bien. Dans Tordre de conductibilité décroissante, les bois peuvent être rano-és de la manière suivante :
Alizier {Cratœgus), noyer {Juglans regici), chêne {qiiercus Tobur), sapin {Abies excelsa\ peuplier {Populus alla), liège {Qiiercus siibe?^).
2. Dilatation, — Les coefficients de dilatation des bois secs ont été étudiés par Villari ^ qui a remarqué que la dilatation est plus faible dans le sens des fibres que dans la direction des rayons de la plante, comme l'indique d'ailleurs le tableau XIII :
Tableau XIII. — Dilatation des hois.
Direction radiale.
Direction longitud.
Eapport.
Buis (Buxus semj)ervirens). .
Érable {Acer campestris ) , . .
Ajoutons encore que les changements de dimensions provoqués par la chaleur sur le bois sec en directions longitudinale et radiale sont environ 1,000 fois plus petites que celles qui afi'ectent le même bois lorsqu'il se gonfle sous l'influence de l'eau.
d. Transitions thermiques. — L'action des transitions thermiques est très utile à connaître. Beaucoup de végétaux y sont sensibles et s'en aflPectent plus ou moins. C'est ainsi qu'elles provoquent le chancre chez le pommier. La maladie de la cloque du i^èchev (Amygdalis persica) est aussi amenée par les grandes transitions thermiques du printemps ; on la prévient par des abris ; mais , quand les moyens préventifs sont insuffisants, il suffit d'enlever les feuilles malades et de supprimer les rameaux attaqués. Le sarrazin (Folygonum fagopyrum) et les haricots {Pliaseo-
Villari, Poggendoif s Annal en, Bd 133, p
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lus) sont encore des plantes sensibles aux variations thermiques.
Quand ces variations se font au-dessous de 0'^ les phénomènes de l'action du froid se manifestent alors : nous en parlerons plus loin.
e. Chaleur excessiYe. — La chaleur forte et prolongée vaporise l'eau des engrais qui, à l'état sec, ne sauraient nourrir les végétaux (Joigneaux). De plus la sève s'épaissit et ne peut plus circuler dans les canaux. Les abricotiers {Armeniaca vulgaris) notamment souffrent d'une chaleur trop intense. Pour les en préserver on entoure les troncs et les principales branches avec des planches ou avec un mastic composé de terre et de bouse de vache.
Généralement, quand on veut préserver quelque arbre de la chaleur excessive on peut employer l'un des trois moyens suivants :
1° Badigeonner le tronc et les branches avec une bouillie formée de terre grasse et de chaux vive ;
2^ Bassiner les branches à l'aide d'une pompe au coucher du soleil ;
3° Couvrir le sol environnant de cendres, de fumier, de paille, d'herbe et de mousse.
Quant aux plantes qui, comme l'avoine {Avena sativa)^ le sarrazin {Polygonum fagopyrum), les pois (jjisim)^ craignent aussi les elfets de la chaleur excessive, nous n'avons aucun moyen de les en préserver ^ .
1. Nous ne traiterons pas de l'action de la chaleur sur les animaux domestiques. Nous renvoyons aux traités spéciaux sur l'art du vétérinaire.
CHAPITRE II
LUMIÈRE
Le rôle de la lumière est triple. Elle est nécessaire : l'' à la production de la chlorophylle ; 2^ à l'assimilation du carbone ; 3*" à la transpiration végétale.
Ce rôle a été trop souvent négligé ou confondu avec celui de la chaleur. Son action est pourtant capitale au même titre que celle de la chaleur ou de l'humidité.
a. Production de la ciiioropiiyile. — Selon Marié-Davy et d'autres physiologistes la lumière est nécessaire à la production de la chlorophylle ^ . A chacune des températures comprises entre les extrêmes au-delà de laquelle la plante cesse de végéter, correspond un éclairement optimum, c'est-àdire, le plus favorable au développement de la chlorophylle. Inversement pour un éclairement donné il existe aussi une température optimum favorable au développement de la chlorophylle.
D'ailleurs cette action très complexe de la lumière sur la production de la chlorophylle ne nous fournit aucune donnée pratique.
b. Assimilation. — Sous l'influence de la lumière la plante absorbe de l'acide carbonique et rejette de l'oxygène. Ce phénomène se fait par l'intermédiaire des feuilles et surtout du dessus des feuilles. Ces dernières absorbent l'acide carboni-
1. Marié-Davy, Météorologie agricole. {Annuaire de V observatoire de ontsouris pour 1883, p. 240.)
que de Tatmosphère, fixent le carbone dans les tissus de la plante et rejettent roxygène.
Cette assimilation du carbone a été mise en évidence par les expériences de Boussingault sur le blé {Triiicumsa' tiviun), de Macagno sur la vigne {Vitis rmifera) et de Pagnoul sur les betteraves {Bcta). Les résultats ont été vérifiés à l'observatoire météorologique de Montsouris. Nous ne reviendrons donc pas sur ces expériences qu'on peut trouver dans les traités de physiologie végétale.
1. Rendement. — Toutes choses égales cT ailleurs les années (le lumière sont celles qui donnent les meilleures récoltes. La plante a eu, en effet, le temps de s'assimiler les matériaux nécessaires à son complet développement, mais les autres produits météoriques doivent corroborer avec la lumière. En effet, beaucoup de lumière dans une période pluvieuse, par exemple, provoque une excessive transpiration, charge d'eau tous les tissus végétaux et empêche la fructification de se faire convenablement. Beaucoup de lumière avec de la grande sécheresse fait périr les végétaux. Enfin plus les arbres sont exposés à une lumière vive, plus leur bois est dur et compact.
2. Précocité. — 1. Il arrive souvent que, par suite des phénomènes thermiques la végétation soit tardive. Dans nos contrées on n'en peut présager une mauvaise récolte, car, si les végétaux reçoivent une quantité de lumière sufiisante, la récolte sera sauvée. Ainsi l'année 1876 a été tardive et cependant elle a donné relativement d'excellents produits. Mais les autres produits météoriques viennent souvent entraver l'action de la lumière. Ainsi l'année 1879 a été tardive et médiocre.
Dans nos campagnes on dit communément :
Année tardive
Ne fut jamais oisive.
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ce qui n'est pas toujours vrai, comme nous venons de le voir.
II. D'autres fois les années sont hâtives. Il ne faut pas en présager une bonne récolte sous prétexte que la plante recevra beaucoup de lumière. S'il est vrai que Tannée 1875 a été précoce et bonne, l'année 1878 a été précoce et mauvaise.
3. Étiolement. — Dès que la lumière est supprimée les plantes s'étiolent : elles meurent de faim. Les jardiniers utilisent Tétiolement dans l'obscurité pour rendre plus comestibles certains produits, ils recouvrent de terre le céleri {Apium graveoJe7is), les cardons {Cynara cardimculiis), etc.; ils lient les feuilles de laitues {Ladiica saliva), de romaine {Lackica romana) ; ils font pousser la chicorée barbe-de-capucin {.Gichorkm inUjMs) en cave.
4. Floraison. — L'action de la lumière ne se fait sentir que jusqu'à la floraison. A cette époque, en effet, la clorophylle diminue et disparait complètement à la maturité. La lumière n'exerçant son action que par l'intermédiaire de la chlorophylle, cette action ira en diminuant de la floîaison à la maturité.
Il résulte de là un moyen pratique de connaître l'état général d'une récolte dès sa floraison. Il suffit de faire la somme des degrés actinométriques du l^"" février à la floraison. Plus cette somme est élevée, plus le rendement sera bon. C'est encore ce qui ressort du tableau suivant :
Année 1875 4603» Bonne.
1876 458^0 Bonne.
1877.... 4075« Assez bonne.
1878 3666» Mauvaise.
1879 4063O.... Assez bonne.
Assimilation complète. — Selon Marié-Davy ^ l'éclai
1. Marié-Davy, Météorologie agricole. {Annuaire de V observatoire météorologique de Montsouris pour 1883, p. 240.)
renient est nécessaire à la décomposition de l'ammoniaque et de l'acide azotique en azote, et de Teau en hydrogène. Nous ne connaissons pas les expériences sur lesquelles il s'est basé.
c. Traiispiration. — La transpiration des végétaux se fait sous l'action de la lumière. C'est ce qui ressort d'expériences très exactes faites par Guettard (1748), Dehérain (1875) et à l'observatoire météorologique de Montsouris (1877). Une faut pas confondre la transpiration qui est un acte purement physiologique avec l'évaporation qui est un phénomène physique. Cependant, comme ces deux phénomènes se font dans le même sens nous les réunissons ensemble sous le nom à' exhalaison aqueuse^ nous réservant au besoin de faire quelques rares restrictions.
I. Chaque végétal exhaU une certaine quantité cTeau qui lui est sjmiflque. Ainsi, voici d'après Eissler la consommation moyenne quotidienne de différents végétaux.
Tableau XI Y. — Exhalaison.
Luzerne (^Medicago sa-
tiva) 3,4 à 7
Prairie 3,14 à 7,'28
AYoine (Ave na) 2,9 à 4,9
Eève (Faba major). . . plus de 8
Maïs Izea maïs) 2,8 à 4
Blé ( Triticum sati-
vum) 2,7 à 2,8
Trèfle (Tnfoîimn) . . . 2,86
Seigle (Secaïecereaîe). 2,28
Yigne (Vitisrini/era). 0,86 à 1,3 Pomme de ten-eÇSoIa-
mivi tube rosum) ... . 0,74 à 1,4
Sapin (Abîes) 0,5 à 1,1
Chêne ( Quercus ro-
bur) 0,45 à 0,8
Ce qui peut étonner dans ce tableau, c'est la faible exhalaison des grands végétaux. Mais une réflexion judicieuse montre bientôt la vérité. En effet, dans les grands arbres les feuilles portent ombre les unes sur les autres de sorte que déjà la transpiration devient plus faible. De plus, la température est plus faible à l'ombre qu'au soleil, de sorte que l'évaporation devient aussi plus faible. Donc transpiration
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'et évaporation diminuant, l'exhalaison aqueuse, qui est leur somme, diminue aussi.
II. Un des effets immédiats de l'exhalaison âqueuse est à^appauvrir le délit des eaux. C'est là un point très important en géologie dans la question du déboisement des montagnes. Il est facile d'après cela de voir que la végétation arrête l'effet dévastateur des torrents et que les grands arbres sont précisément ceux qui conviennent le mieux.
III. Toutes choses égales âf ailleurs j V exhalaison augmente avec le développement de la plante. Cependant, on remarque qu'un peu avant la maturité, les plantes annuelles cessent leur exhalaison aqueuse. Ce fait est probablement dû soit à la chute des feuilles chez les unes, soit à la décoloration qu'elles éprouvent chez les autres.
IV. Un autre principe très utile à connaître est celui-ci : Les végétaux qui donnent les récoltes les plus abondantes et qui poussent dans les terrains les plus humides sont ceux qui mlmlent le plus d'eau. Ainsi, par exemple, les récoltes de luzerne (Medicago sativa) sont toujours bien plus abondantes que celles de blé {Triticum sativum)' et, toutes choses égales d'ailleurs, que celles de pommes de terre (Solamim tuderosuîn). L'herbe des prairies est d'autant plus abondante que le sol est humide ^ Dans nos contrées les années pluvieuses sont des années à foin et nos paysans disent alors :
Y. La puissance d'exhalaison des végétaux augmente avec Ta quantité et avec la qualité de Veau qui sert à leur arrosage. En effet, plus l'eau est riche en engrais, plus les racines vé-
Année de foin, Année de rien.
Ou bien encore :
Année en foin fertile Est souvent année stérile.
1. A la condition, bien entendu, que l'humidité ne soit pas stagnante.
gétales, cherchant le suc nourricier, en absorberont. Mais cette eau, en passant dans la plante, déposera ses principes dissous. Il en résultera donc un travail interne d'autant plus considérable que l'eau sera plus abondante et riche en engrais. De là par conséquent une plus grande exhalaison aqueuse.
Voici d'ailleurs une expérience faite à Tobservatoire météorologique de Mont souris qui le prouve : 12 cases furent plantées d'artichauts {Cynara scohjmiis) : 6 furent régulièrement arrosées et les G autres ne le furent jamais. Les premières, sans compter les pluies, ont exigé 97"'''' d'eau pour fournir 5°'°', 5 d'eau de drainage. Les secondes, arrosées seulem^ent par les pluies, n'ont reçu que 67""" d'eau pour fournir 4mm^ 5 d'eau de drainage. Les artichauts arrosés avaient donc acquis un pouvoir exhalant tel que leur terre, malgré l'arrosement, était plus sèche que celle des artichauts non arrosés.
YI. Enfin Tctbondance des récoltes des végétaux arrosés augmente avec leur puissance cîexhalaiso7i. Ainsi dans l'expérience précédente les artichauts arrosés ont donné un rendement plus considérable que les autres.
Poids des racines d' artichauts.
Arrosés.
îson arrosés.
Ok'235
lk,400
d. Liumîère et sol. — La lumière , frappant le sol après avoir été tamisée par le feuillage, favorise la production de l'acide carbonique dans les décompositions qui engendrent rhumus. Ce dernier, d'après Gurnaud ^perd son efficacité sous un couvert trop intense et il suffit d'un peu de lumière pour le lui rendre.
HUMIDITÉ DE L'AIR
L'humidité atmosphérique s'observe au moyen de Vliygromètre. Son rôle en agriculture est très peu important encore, mais peu étudié. Nous nous contenterons donc de quelques généralités sur l'action qu'exerce l'humidité sur la terre arable, l'exhalaison aqueuse, l'élongation des tiges et les mouvements végétaux.
1. Action sur le soi — La terre arable absorbe l'humidité atmosphérique et la condense en son sein. Cette absorption, selon Babo, serait même accompagnée d'une élévation de température. Schliiber fit des expériences à cet égard. Il prit 5 gr. de terre desséchée et observa son augmentation de poids au bout de 12 heures. D'après ses résultats il a calculé les coefficients suivants.
ft
Tableau XY. • — Ilygrométricité.
' Humus
Carbonate de magnésie.
Terre de jardin
Argile pure
Terre argileuse
Carbonate de chaux . . .
Terre argilo-siliceuse . .
-Terre silico-argileuse 13
Terre silico-argil. (Hoffwill) . 11 Terre silico-argileuse-calcaire
(Jura) 9.
Sable calcaire 1.
Plâtre 0.
Sable siliceux..
Il est assez long de se servir de ces coefficients. Eu voici un exemple. Soit à trouver le poids d'eau absorbée par 5 gr.
d'argile pure répandue sur une surface de 36^ pendant 12 heures. Si nous appelons q cette quantité, nous aurons-
qui est en efiPet le nombre trouvé par Schlûber dans son expérience.
2. Action sur V exhalaison aqueuse, — I. Bien que l'humidité atmosphérique soit en rapport immédiat avec l'évaporation végétale, elle ne modifieras ce2)enclant, toutes cJwses^ égales d'ailleurs, Texhaîaison aqueuse.
En effet, l'exhalaison est, par définition, le résultat de la transpiration et de l'évaporation. Si pendant le jour l'évaporation ne peut avoir lieu par suite de la saturation de l'air ambiant, la transpiration, fonction de la lumière, débarrasse le végétal de l'eau qu'il contient. De sorte que l'exhalaison s'est opérée tout de même et la même quantité d'eau a traversé le végétal.
Cependant, une propriété remarquable de quelques \égétaux vient modifier cette action indirecte de l'humidité atmosphérique sur l'exhalaison aqueuse. Selon le Detmer \ certains organismes ont la faculté de condenser directement la vapeur d'eau. Telles sont les graines de potiron {GucurUta eitrullus), de pois (Pisimi sativum), les aigrettes de chardon ( Cirsum arvense), les thalles de Ramalina ]jollinaria (un lichen), les feuilles fanées de lys {Lilium candidum\ de lilas (Lilac), de noyer {Juglans regia).
II. Un phénomène curieux, que nous notons en passant, s'explique par l'action de l'humidité sur l'exhalaison aqueuse. Dans les journées calmes et très chaudes, alors que les routes sont brûlées par le soleil et toutes poudreuses, l'évapo-
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ration des végétaux devient excessive. L'air ambiant est bientôt saturé d'humidité. Alors l'évaporation ne pouvant plus se faire, la transpiration devient très forte sous l'influence d'une lumière intense. Et l'eau provenant de cette transpiration se condense sur le sol qui se trouve bientôt saturé d'humidité comme si une pluie copieuse était venue tomber près des végétaux. Selon John Murray \ qui attribue à tort ce phénomène à l'électricité, il se produirait surtout au pied des haies, des ormes ( Ulmus campestris), des peupliers d'Italie {Populus fastigiata).
3. Action sur Vèlongation. — L'humidité atmosphérique faeilite Vélongation des tiges. En effet, cette dernière est facilitée par une accumulation d'eau dans les tissus. Or ce fait ne peut avoir lieu que la nuit alors que la transpiration ne peut plus s'opérer. A ce moment, le végétal est sous l'action de l'humidité atmosphérique. Si celle-ci est forte, il rendra peu d'eau et les racines continuant leur travail endosmotique, les tiges s'allongeront. C'est ainsi que la vigne ( Vitis vinifera). le fraisier {Fragariavesca), la passerose(J[?2^^^(^r^?56^^), le houblon {Humulus lupulus), le glaïeul {Gladiolus- communis), étudiés par M. Duchartre, ont montré que l'élongation de kurs tiges était bien plus considérable pendant la période nocturne que pendant la période diurne.
4. Actions secondaires, — Enfin, l'on a remarqué que, sous l'influence de l'humidité atmosphérique, certains végétaux accomplissent des mouvements.
1° Les tiges de pimprenelle {Poterium sanguisorba) et des légumineuses se redressent par un temps humide.
2° Le liseron des champs {Gonvolvulus arvensis), le mouron des champs (Anagallis arvensis)^, le souci pluvial {OaïenduIapluviaUs)j l'ibiscus, le souci d'Afrique (Calendula
1, John Hurray, Electricité atmosphérique, (Manuel Roret.)
2. C'est pour cette cause que le mouron des champs s'appelle dans aios campagnes le C( baromètre du pauvre homme )).
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hiimiJis) ferment leurs fleurs par un temps humide. La pimprenelle {Poterium sangv.isorda) et le laiteron de Sibérie {Sonclius silericus) les ouvrent au contraire.
La fleur de la carline {Carlina acTiantifolia) s'ouvre par un temps humide.
CHAPITEE IV.
BROUILLARD ET ROSÉE
Brouillard.
Beaucoup de végétaux et spécialement les arbres fruitiers craignent les brouillards. Il est probable que l'humidité excessive de l'atmosphère abîme les fleurs en gonflant les anthères ou en les modifiant d'une toute autre façon.
Les poiriers (P?/rt^5)^ les pruniers (Prunus), les cerisiers {Cerasus avium), les abricotiers (Armeniaca vulgarù), les oliviers (Oïea europœa) sont précisément dans ce cas ^
Au contraire les contrées brumeuses sont favorables aux pommiers à cidre {Pyrus malus).
Rosée.
La rosée est un petit météore qui résulte du rayonnement nocturne. Son rôle en agriculture est peu important. Is ous nous bornerons donc à quelques remarques :
1. Action sur les céréales, — Vers la maturité, les rosées mouillent les épis ; si la journée suivante est très chaude les grains éprouvent un retrait fort nuisible, et la récolte devient chétive. Pour y remédier, Joigneaux propose de corder le froment {Triticium sativum) et le seigle {Secale céréale), A
1. Dans le Jura, on appeUe Magnin un brouUlard malfaisant qui brûle les feuilles et les fleurs.
cet effet des enfants s'en vont dans les champs avant le lever du soleil ; ils prennent un long cordeau par chacun des bouts et le promènent à la hauteur des épis. Ceux-ci se courbent au passage du cordeau et se redressent ensuite. Cette simple secousse suffit pour enlever la rosée et prévenir le retrait. On renouvelle cette opération tous les matins tant que le temps est calme et serein.
2. Actions diverses. — I. Les vaches charollaises lorsqu'on les amène aux champs dès le matin se mouillent la corne des pieds ; celle-ci s'amollit, s'allonge et fait boiter les animaux. Il faut dans ce cas leur rogner les ongles de manière à ramener les aplombs dans leur position naturelle ^ .
II. Les brouillards et les fortes rosées du printemps occasionnent chez les orangers (Citnis aurantium) une maladie connue à Nice sous le nom de peteia. Elle consiste en une tache rouge brun qui se communique à la pulpe et la gâte tout à fait ^.
1. Gayot (Eng.), Dictionnaire d'agriculture de MoU et Gayot, art. Bœuf.
CHAPITRE V
Le rôle de la pluie en agriculture est capital : elle imprime en effet un cachet tout particulier aux climats et aux productions de ces climats.
Nous diviserons cette étude en trois parties : r action de la pluie sur le sol; 2^ action de la pluie sur le végétal ; 3° action de la pluie sur les rendements.
A. — Action de la pluie sur le sol,
a. Action physique. - L'action de la pluie sur le sol est
physique ou chimique.
Au point de vue physique la pluie mouille les sols, augmente leur volume, les désagrège et crée en leur sein un milieu électrique spécial.
1. Eygroscopicité. — La pluie imprègne les sols d'humidité. Selon son intensité, selon la composition géologique de la terre arable, cette humidité est plus ou moins forte. Comme elle joue le premier rôle dans la nutrition radiculaire des plantes , nous nous étendrons un peu sur ce sujet. Nous ne sortons nullement de notre cadre, car tout ce que nous allons dire nous sera utile plus tard pour étudier l'action des variations hygrométriques des sols sur les variations des produits atmosphériques.
Lorsqu'il tombe p"^"^ d'eau de pluie sur la surface dun sol, voila ce qu'elle devient :
V Une quantité a p est absorbée directement par le sol.
2° une quantité (I — a) s'écoule à la surface et glisse dans le sous-sol.
Le coefficient a mesure Vhygroscojnclié du sol, c'est-à-dire la quantité d'eau nécessaire pour la saturer entièrement; ce coefficient varie d'une espèce de sol à l'autre. Ainsi Sclilùber a obtenu les coefficients suivants dans ses expériences.
Ainsi 100 kilog. de terre argileuse parfaitement desséchée ont retenu 60 kilog. d'eau; 100 kilog. de sable siliceux en ont retenu 25, etc.
Turmann (cité par Scipion Grass) ^ a opéré un peu différemment et a obtenu des résultats quelque peu différents-.
Ce coefficient d'absorption a varie encore suivant l'état mécanique du sol. Ainsi les terres pierreuses et graveleuses absorbent fort peu d'eau. Au contraire les sols profonds, meubles, à fines particules, riches en débris organiques en absorbent beaucoup.
L'absorption est aussi en rapport avecle degré d'imperméabilité. Plus une terre est imperméable, plus elle absorbera d'eau et réciproquement plus une terre est perméable, moins elle absorbera d'eau. Mais il convient d'excepter les terres (( très perméables » et les roches ce très imperméables ». Ainsi le calcaire compact chonchoïdal n'absorbe aucune quantité d'eau. Il faut donc encore tenir compte du ce tassement » des terres.
Tableau XYI. — Ihjgroscopkité.
Humus 1
Terre argilo-siliceuse 0,00
Terre silico-argileuse calcaire
Terre rie jardin 0.84
Carbonate de chaux 0,85
Argile pure 0,70
Terre argileuse 0,60
Terre silico-argil. (Hoffwill). 0,52
Carbonate de magnésie 0,50
(Jura) 0,48
Terre silico-argileuse 0,40
Sable calcaire 0,29
Plâtre 0,27
Sable siliceux 0,25
1, Scipion Grass, Géologie agricole , Paris, 1881, in-8o.
Voir le tableau XVI hîs à la fin du volume
PLUIE. '^^ ■ En résumé, T) étant la nature de la terre, p sa profondeur ,son état mécanique, l sa tenure en débris organiques, 8 un coefficient indiquant le degré de tassement, nous aurons
fonction caractéristique. Quant à la quantité d'eau que mesure (1 — «) elle sert à alimenter les cours d'eau, et a imbiber le terrain supérieur à mesare qu'il se dessèche.
On compte qu'en moyenne, dans les terrams argilo-calcaires, l'eau de pluie pénètre dans la terre à une profondeur six fois plus grande que la hauteur d'eau tombée. S'il tombe â'™ d'eau de pluie, par exemple, elle pénétrera à 6X3 = 18""^ de profondeur. Mais ce n'est là qu'une simple approximation et il serait utile de faire des recherches sur chaque espèce de terre.
Enfin, d'après Lefour \ une terre est suffisamment humide quand elle contient 15 à 20 0/0 de son poids d'humidile à 0'" 33. Un sol sec est celui qui n'en retient que 10 0/0. D'après Gasparin un sol est humide quand il retient 10 0/0 de son poids d'eau à 0'",30 de profondeur en été et 23 0/0 dans la saison pluvieuse.
2 Augmentation de volume. — L'augmentation de volume sous l'action de la pluie est égal au retrait sous l'action de la
chaleur . t .-e
Mais cene sont encore là que des nombres tout relatifs, car dan&la pratique cette augmentation de volume ne doit guère se faire que verticalement. Il serait plus utile de mesurer la quantité dont s'élève la terre sous une quantité d'eau donnée.
3» Désagrégation. — La pluie désagrège les terrains. En effet, quand elle est en grande abondance, le phénomène de gonflement qu'elle provoque devient excessif; la force de
Voir les coefficients au ch. I, p
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cohésion est rompue efc il j a désagrégation des matières superficielles que le vent emporte loin de là.
4. Electricité. — La idliiie crée au sein de la terre un milieu électrique spécial Ce phénomène a lieu pour plusieurs causes. Au moment de la pluie, le sol est à plus haute tension de potentiel. Ce potentiel diminue à mesure que la pluie tombe. Enfin, l'eau de pluie s'infiltrant dans le sol, y produit des dissolutions. Ces dernières donnent lieu à des décompositions et recompositions successives de fluide neutre et à des courants telluriques. L'action de ces courants sur les plantes n'a pas été observée.
b. Action chimique. — La pluie modifie la composition chimique du sol de trois manières : 1** par les réactions qu'elle y détermine ; 2° par les matériaux qu'elle prend dans l'atmosphère et qu'elle fixe sur le sol 3° ; par son action sur les ferments.
1. Réactions provoquées par la pluie. — La majorité des substances qui se trouvent dans la terre sont solubles directement ou indirectement. Les sels d'ammoniaque, de soude, de potasse sont directement solubles. Il en est de même des superphosphates quand ils ne sont pas au contact de la chaux ou du fer. Au contraire, les phosphates, les carbonates et quelques silicates alcalins, ne deviennent solubles qu'à l'aide de l'acide carbonique.
Ces dissolutions tendent donc à changer la nature des terres. Elles deviennent même souvent nuisibles. Les pluies abondantes de l'hiver, par exemple, entraînent dans le soussol et aux cours d'eau les matières fertilisantes du sol qu'elles ont dissoutes. On peut y remédier en cultivant immédiatement après la moisson (dans le cas des céréales) certains végétaux qui retiennent à la surface du sol les substances que les eaux pourraient entraîner.
D'après M. Ladureau^ dans les laines qui nous viennent
Ladureau, Journal d'agriculture pratique pour
d'Amérique se trouve une petite graine de luzerne sauvage qui remplit très bien ce but. On la sème après la moisson, elle devient assez haute et retient les substances assimilables du sol. A la belle saison, on la coupe et on la laisse sur le sol comme engrais vert. Non seulement la terre n'a rien perdu, mais encore elle s'est enrichie d'azote.
2. Action des eaux sédimentaires. — Nous appelons eaux sédimentaires les eaux pluviales qui sont chargées de débris atmosphériques faisant partie du sédiment. Nous y comprenons aussi celles qui sont chargées des gaz atmosphériques.
Les eaux de pluie en tombant sur le sol se chargent d'acide carbonique ^, d'ammoniaque et d'acide nitrique. Ces deux derniers gaz sont utiles en agriculture par l'azote qu'ils fournissent au sol. Aussi à l'observatoire météorologique de Montsouris, M. Albert Levy ^ dose-t-il directement l'azote ammoniacal d'une part et l'azote nitrique de l'autre.
I. Pour l'azote ammoniacal on a trouvé que dans les environs de Paris un hectare de terrain en reçoit annuellement 9 kil. 486 ce qui fait en moyenne 1 mill. 69 par litre d'eau versée. Ces résultats varient d'ailleurs d'un -mois à l'autre comme on peut le voir par le tableau suivant.
Tableau XVII. — Azote ammoniacal.
Janvier, Février Mars . .
Avril. .
Mai . . .
Juin. , .
1. La pluie entraîne une certaine quantité d'acide carbonique, elle peut alors dissoudre les carbonates et quelques silicates qui seraient insolubles sans cela.
2. Albert Lévy, Annuaire de l'observatoire météorologique de Montsouris, pour 1883, p. 330 et suiv.
Par
Par
Par
Par
itre d'eau.
mètre cu"be.
litre d'eau.
mètre cube.
img68
mbl
img74
Les nombres donnés dans ce tableau sont à peu près les mêmes pour tous les environs de Paris.
II. D'après les mêmes recherches de l'observatoire météorologique de Montsouris on trouve que les pluies entraînent moins d'azote nitrique que d azote ammoniacal. Ce n'est que o kil. 674 par hectare et par an et Omill. 75 par litre d'eau versée qui se répartissent de la manière suivante :
Tableau XTIIL
Azote nitrique.
Janvier.
Février .
Mars . . .
Avril. . .
Mai. . . .
Juin. . . .
Par
Par
Par
Par
litre d'eau.
mètre cube.
litre d'eau.
mètre cul)C.
Juillet
Septembre
o^so
Xovembre
2lmz4
Décembre
III. Au point de vue agricole il importe donc de connaître la quantité totale d'azote que les pluies versent sur la terre. D'après MM. Lawes, Gilbert et Yarington ^ cette quantité varie suivant les localités. Yoici quelques nombres qu'ils fournissent.
Tableau XIX. — Azote total par hectare.
Kuscben 2 ans (18G4-Gn) 2^,44
Insterburg 2 ans (1864-6G) 6^,89
Dahme 1 an (1865) 71^,46
Eegenwalde 3 ans (1864-07) 15^,64
Proskau 1 an (1864) 23^42
Florence 3 ans (1870-72) 13^,85
Montsouris G ans (1876-81) 12^^,92
Enfin en dernier lieu cette quantité d'azote est plus grande dans les villes que dans les campagnes.
1. Lavres, Gilbert et Yarington, Annales agronomiques^ pour 1882.
IV. Certes ces nombres de 10 à 20 kil. d'azote par hectare sont respectables, surtout si on les compare à la tenure en azote des principales récoltes. Ainsi dans les départements voisins de celui de la Seine il y a 54 kil. d'azote dans un hectare de froment; il y en a donc 13 de fournis gratuitement par les pluies, soit 1/4 environ. Cette proportion de 1/4 est à peu près la même pour tous les grains ; mais elle diminue pour les fourrages. Il faut au trèfle rouge, par exemple, 177 kil. d'azote par hectare; les pluies ne lui en fournissent donc plus que 1/12.
V. Beaucoup d'auteurs ont encore analysé les eaux de pluie pour savoir si elles contenaient encore quelques autres substances utiles à l'agriculture. Les résultats ont été très variables, car nul expérimentateur n'a continué ses travaux pendant plusieurs années de suite. Les analyses les plus complètes ont été fournies par Isidore Pierre ^ qui a trouvé qu'un hectare de terre reçoit annuellement :
Chlorure de sodium 37^,5
Chlorure de potassium 8^,2
Chlorure de magnésium 2^,b
Chlorure de calcium 1^8
Sulfate de soude ^^-^
Sulfate de potasse. «
Sulfate de chaux.
Sulfate de magaésie 5^,9
VI. Nous n'avons aucune série météorologique ^ qui puisse nous renseigner sur la quantité totale de poussières atmosphériques emportées par la pluie et fixées sur le sol. Nous ne possédons que les rares documents indiqués par M. Tissandier ^. D'après cet auteur les poussières seraient plus abondantes après les périodes sèches et l'on en trouverait d'autant moins dans les eaux pluviales que celles-ci seraient plus fréquentes. Le rôle de ces poussières en agriculture est mal déterminé.
1. Isidore Pierre, Chimie agricole, Paris, in-8", 1863, 1. 1, p. 40.
2. Gaston Tissandier, les Poussières de l'air, Paris, in-S^, 1877, p. 13 et suiv.
3. Action des pluies sur les ferments, — Au sein de la terre se trouvent, en nombre infini, des êtres microscopiques qui ont pour fonction d'oxyder les débris organiques. Or la pluie en mouillant le sol facilite leur développement (Marié- Davy) ^
4. Action sur le sulfure du carlone, — Souvent on se sert du sulfure de carbone comme insecticide dans les sols. D après M. Catta - :
1^ Les épandages, faits après la pluie sont nuisibles aux vignobles traités.
2^ Il ne faut donc pas que le sulfure de carbone se trouve à l'état liquide dans des sols détrempés d'eau.
5. Action générale sur différents sols, — D'après Lefour ^ sous l'influence des pluies :
l*' les argiles siliceuses se délaient en une boue liquide facilement entraînée ;
2° les sols silico-argileux blanchissent ;
3° les terres argilo-calcaires tombent en poussière après la gelée ou la sécheresse.
B. — Action de la pluie sur la ^jlante,
La pluie agit de deux manières sur les végétaux : par sa qualité et par sa quantité, soit directement, soit par l'intermédiaire des terrains.
a. Action indirecte. — • 1. Mutation, — La j)luie estindis' 2?ensal)le aux végétaux^ car ellejjermet les miitations et les migrations des]jroduits organiques sous T influence de la lumière et de la chaleur. En effet, l'eau de pluie, outre les composés qu'elle emprunte à l'atmosphère, dissout un grand
1. M.avié-'DsLYyj 3Iétéoroïoffîe agricole, Annualise de V observatoire météorologique de Montsouris, pour 1882, p. 237.
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nombre des matériaux du sol, comme nous l'ayons déjà expliqué. Pénétrant par endosmose dans la plante, elle les entraîne avec elle, les y dépose et ressort sous l'influence de la lumière. Comme tous les phénomènes d'osmose cette assimilation radiculaire est influencée : V par l'humidité, elle est arrêtée dans un sol sec ou dans un sol trop humide qui gorge les plantes sans leur rien fournir; 2^ par la composition de la plante ; 3" par la chaleur. Ce dernier facteur agit surtout selon l'intensité de la lumière : beaucoup de pluie sans lumière donne des plantes remplies d'eau, fort médiocres pour le rendement ; beaucoup de lumière sans eau dessèche les végétaux. C'est ainsi, par exemple, que les pluies chaudes et continues développent les tiges de froment, les chargent de feuilles et empêchent leur fructification de s'opérer convenablement.
2. Organisation. — La pluie facilite V organisation des produits assimiles. C'est en effet par son passage dans la plante que l'eau pluviale permet et facilite l'élongation des tiges, la pousse des feuilles, des fleurs et des fruits.
Cependant les pluies copieuses noient les sols : les racines, qui ont besoin de respirer, comme les feuilles, sont asphyxiées, la germination ne peut s'opérer, et enfin l'oxydation des engrais est complètement entravée.
Pour que la vigne arrive à la feuillaison, il lui faut 27 mill. d'eau de pluie en moyenne; il lui en faut 40 pour arriver à sa floraison et 80 pour arriver à la maturité- Quand ces quantités sont dépassées par suite de pluies continues pendant l'été et l'automne , la végétation des ceps est retardée et quelquefois compromise. Il faut alors pratiquer l'effeuillement ou employer les abris.
Quand une plante reçoit plus d'eau de pluie qu'elle n'en nécessite il lui en faut retirer par le drainage.
b. Action directe. — La pluie agit directement sur les végétaux : 1" par sa température. Celle-ci étant toujours voisine
de 0% elle peut souvent endommager les végétaux de faible constitution surtout vers l'époque des gelées nocturnes.
2° Par elle-même. Elle lave les feuilles, enlève les poussières qui les recouvrent et facilite ainsi l'assimilation atmosphérique.
3^ La pluie favorise le développement des péronosjwra^ champignons qui s'attaquent à la vigne ( Vitis vinifera)^ à la tomate {Sola?iiim hjcopersicon), à la pomme de terre {Solarium tuierosum), à l'aubergine {SoJanum melongena), aux artichauts ( ^7.//?^^<f?T^ scolymus), Ij' oïdium est dans le même cas et il est bien plus difficile de traiter les vignes atteintes de cette maladie dans les années pluvieuses que dans les années sèches
C. — Action de laijluie sur les rendemenis
De même que les variations thermiques, les variations phiviométriques ont une grande valeur agricole que nous avons recherchée.
La pluie, quelle que soit d'ailleurs sa quantité, agit sur le rendement des récoltes de deux manières :
1^ par sa répartition :
2"* par son arrivée subite au moment des récoltes.
a. Mépartîtion* — La quantité totale ou moyenne de pluie tombée dans un mois ou dans une année ne saurait avoir aucune influence agricole, à moins de faits tout exceptionnels. Ce qui agit surtout c'est l'époque de Y arrivée des pluies. Il y a certaine de ces époques, comme le mois d'avril par exemple ^, où l'eau peut tomber tous les jours à torrent
1. D'après les recherclies de M. Prillieux, le développement du peronospora vitîcola qui donne lieu à la nouvelle maladie de la vigne appelée mîîdew se trouve très favorisée par les pluies abondantes.
2. Tout ce que nous allons dire se rapporte spécialement à la France septentrionale.
sans que la récolte s'en ressente nullement ou l'état des productions du sol à ce moment de Tannée. A d'autres époques au contraire, comme mars, mai, etc., les pluies, sitôt qu'elles se renouvellent, font de graves désordres dans les
cultures. . , -
La pluie agit donc par périodes parfaitement déterminées.
Nous avons recherché ces périodes, leur disposition dans les
mois, les saisons et les années, et leur influence agricole.
Entreprendre pour chaque culture un tel travail est long.
Aussi avons-nous commencé par tirer ce que nous avons pu
de l'expérience de nos cultivateurs.
— Voici ce que l'on tire de leurs dictons :
Tableau XX. — Périodes pluviométriques.
Janvier doit être sec et poussiéreux.
Février — pluv. et humide.
■^2irs — sec et poussiéreux Avril — pluv. et humide.
Mai — sec.
Juin — pl. (jusqu'au 24);
Juillet doit être sec.
Août — pluvieux.
Septembre — (?) Octobre — (?) Novembre — sec (jusqu'au 25).
sec (après le 24). | Décembre — - pl. et neigeux.
1^ Ces périodps s'appliquent au blé (Triticim sativum), à la vigne {Vitis vinifera), aux graines oléagineuses, aux noisettes et aux glands. Pour les foins, c'est une autre afi'aire : une année pluvieuse mais sèche au moment de la fenaison assure une bonne récolte. Mais toutes les autres cultures sont en souffrance.
Ce tableau XX nous donne Vannée type. Toute infraction
Ide temps retire de la récolte, b. Pluies dans les récoltes. — La pluie est toujours fatale quand elle arrive au moment des récoltes parce que : 1^ elle entrave la moisson ; 2« elle empêche les semis de l'année suivante.
La pluie cause un grand préjudice aux agriculteurs lors-
qu'elle arrive au moment de la moisson. Les années de 1879 et de 1882 en ont été des exemples frappants. La difficulté de faire sécher les bottes retarde leur battage, ce qui les expose encore aux déprédations de leurs ennemis.
On lutte assez bien contre cet effet funeste par des moyettes judicieusement tressées. M. Lecouteux ^ recommande des moyettes composées de gerbes de 12 à 14 kil. pour le blé et le seigle et de 10 à 11 kil. pour l'avoine; il faut réunir ces gerbes en faisceaux de huit et surmonter chaque faisceau d'une gerbe couchée obliquement les épis en bas. Au bout de quelques heures cette gerbe se creuse sa place à la pointe du faisceau, recouvre et protège les épis. Ces moyettes ainsi disposées sont à peu près à l'abri des épreuves du mauvais temps et il suffit de quelques heures de soleil ou de vent desséchant pour qu'on puisse les enlever et les livrer au battage
Quand, par suite des pluies ou des inondations, les terres destinées aux cultures de blé d'automne n'ont pu être emblavées à l'époque habituelle, on peut remédier tant bien que mal à ces dispositions fâcheuses en faisant des semis avant même le printemps. Il faut alors employer des variétés spéciales de blé, celles recommandées par M. Vilmorin par exemple ^
c. Quantité de pluie. — Nous avons dit qu'il n'était guère nécessaire de connaître la quantité moyenne d'eau de pluie mensuelle. Il n'en est pas de même de la quantité moyenne annuelle ainsi que des quantités extrêmes qui pourraient se présenter. Cette connaissance est nécessaire d'après Pouriau ^,
Lecouteux, Journal d'agriculture pratique pour
2. Yoir à la fin du volume les indications de l'administration relatives aux récoltes dans les années pluvieuses.
3. Yilmorin, Journal d'agriculture pratique pour 1882, t. II, p. 911 et 912. Yoir ses instructions à la fin du volume.
4. Pouriau, Dictionnaire d'agriculture de Moll et Gayot, art. Pluie,
1" Pour déterminer la capacité des citernes ; 2^ Pour le calcul d'ouverture d'un pont; 3° Pour le calcul de la capacité des fosses à purin ; 4^ Pour le calcul de la grandeur des réservoirs d'irrigation.
FROID
Il ne faut pas confondre ce froid )) et ce gel y>.
Pour nous le froid est une sensation toute subjective qui résulte d'un trop grand rayonnement de la chaleur de notre corps dans un milieu qui en contient moins.
LafjeUe est un météore spécial qui consiste en des dépôts d'eau glacée dans les végétaux et dans le sol. La gelée est le résultat de l'action du froid combinée avec celle de l'eau.
Un exemple fera comprendre la différence. On dit, dans les années froides, que la ce gelée a fait périr un grand nombre de graines ». Cela ne veut pas dire qu'à la profondeur où se trouvaient ces dernières le froid a été assez intense pour les faire périr. Non, carie thermomètre tomberait de 10^ à lô'^ qu'elles résisteraient encore. Mais on entend qu'autour des graines s'est produite une couche d'eau gelée qui les a fait périr.
L'étude du ci froid » est donc complètement distincte de celle du ce gel ».
a. Action sur les plantes. — Les végétaux sont comme les animaux hjbernants : ils s'engourdissent mais ne meurent pas. Cependant, de même que le froid excessif amène chez nous de graves désordres pathologiques, il peut aussi désorganiser les végétaux et provoquer leur mort.
1. Résisfance des végétaux, — Quand le froid se manifeste avec une violence bénigne, la végétation est arrêtée; ce n'est qu'étant excessif qu'il peut occasionner la mort. Mais entre la cessation de la végétation et la mort se trouve un grand intervalle thermique fort variable pour diverses espèces.
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Chaque végétal possède donc tme résistance au froid qui lui estsqjècifique. C'est ce que nous voulons faire ressortir dans le tableau suivant que nous avons construit d'après les indications de divers auteurs :
Tableau XXI. — Résistance au froid i.
Algues (Protococcus nivaVis)
Diatomées
Ail commun ÇAUium sativuni)
Chêne-liège {Quercus suber) ^
Dattier ÇPhœnix dactiliferi) §
Ellébore noir (Heïleborus niger^
Branches d'olivier (^Olea europœa)
Myrthe commun {Alyrthus communîs ^
Oranger (^Citrus aurantium)
Feuilles de belladone {Attropa-Belladona). .
Qmngev ÇCitrus aurantium)
Chara
Haricot des Indes {Pkaseoîus caracola')
Sorgho QHolcus sorghum) •
Caoutchouc (^Ficus elastica)
Bananier du paradis {Musa paradisiaca) . . .
Pin maritime (^Pinus marîtima)
Citronnier (^Citrus medica)
Conferves
Cédratier {Citrus medica)
Au dessous.
Groppert
Schumann 3.
Groppert ^.
De Yal court ^.
De Yalcourt ^.
— lOo
De Yalcourt ^.
Destrem
De Yalcourt
T~lû "\ro 1 r>r»n vl" ^
J^C V ctH^ULAi u •
Goppert 2.
Boitel 6.
Cohn 7.
De Yalcourt
Groppert 2.
De Yalcourt
De Yalcourt ^
De Yalcourt ^
Boitel 6.
Goppert 2.
Boitel 6.
1 . Pour plus de détails, voir le tableau XXI bis à la fin du volume.
2. Goppert, Annales agronomiques, t. YI, 1880, p. 319 et 320.
De Yalcourt cite encore un autre myrthe mourant vers
2. Mécanisme de V action du froid. — Depuis longtemps on connaît le mécanisme de l'action du froid sur les végétaux. Les sucs, contenant beaucoup d'eau, se congèlent par le froid. Ils occupent alors un plus grand volume, déchirent les cellules, rompent les vaisseaux dans lesquels la sève ne peut plus circuler. Le végétal dès lors est gravement atteint.
3. La gelivure. — Dans les arbres l'action du froid est plus manifeste, car elle se fait en grand. Durant les nuits des hivers excessifs, les paysans entendent des craquements sinistres : ce sont les arbres qui éclatent avec fracas. Si l'on s'en approche, on reconnaît qu'il existe à leur pied une fissure verticale de deux à trois mètres de haut, allant du centre à la circonférence sur un écartement de quelques millimètres. Quelquefois la fissure traverse le végétal de part en part sur une largeur de 10 centimètres.
C'est ce qu'on appelle la geliviire.
Cette blessure ne cause pas sur le moment de grands dommages; quand la glace qui est à l'intérieur de l'arbre est fondue, les parties se rapprochent et l'arbre continue de vivre. Quand on abat ce dernier et qu'on le scie horizontalement, on voit nettement la fissure se dessiner sur les couches continues des dernières années. On peut même, en comptant ces couches, déterminer l'âge de la gelivure. Ajoutons qu'une pièce ainsi gehvée est toujours mauvaise.
Quand l'arbre est plus gravement atteint, il reprend, suivant Gasparin, avec vigueur, au printemps ; mais il se dessèche vite et meurt au mois de mai. La sève qui stagnait dans les vaisseaux a sufla pour alimenter cette première végétation qui ne se renouvelle pas.
Outre la gelivure, les arbres fruitiers sont encore exposés à d'autres atteintes du froid sec. Pour les garantir il est d'usage d'entourer leurs tiges de paille et de les arroser avec de l'eau chaude.
La coulure. — Lorsqu'en été la température s'abaisse
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au moment du premier développement des grappes, celles-ci se transforment en vrilles. Les vignerons disent alors qu'elles ont c( filé » et cet accident prend généralement le nom de coulure. Une autre coulure résulte de l'action du froid sur les grappes en fleur par suite du retard dans la fécondation : c'est un avortement des grains de raisin.
Pour éviter les effets de ces phénomènes, nous ne connaissons que deux moyens, malheureusement souvent impuissants.
r Le pincement des bourgeons.
2^ Un soufrage pratiqué au moment de la formation des grappes et de leur épanouissement.
50 Action du froid sur les oliviers. — Les oliviers {Olea europœa) craignent beaucoup les froids rigoureux de l'hiver. Quand ils sont atteints, il convient de les traiter spécialement. M. Dubreuil ^ donne les instructions suivantes :
(( Lorsque les arbres ont seulement perdu leurs feuilles, il convient d'éclaircir beaucoup les jeunes rameaux. Cette année-là la fructification est presque nulle ; mais de nombreux bourgeons se développent pendant l'été et la récolte est très abondante Tannée suivante.
(( Si les rameaux d'un an ont été atteints, on les enlève; puis on supprime un tiers de la longueur des branches principales, afin de les faire se regarnir de nouveaux bourgeons sur toute leur étendue.
ce Les branches principales ont-elles été attaquées sur une partie de leur longueur, on les coupe à quelques centimètres au-dessous du point où le mal s'est arrêté. Si elles sont gelées jusqu'auprès du tronc, on les supprime entièrement. On reforme la tête de l'arbre au moyen des bourgeons les plus vigoureux, choisis parmi ceux qui se développent en grand nombre au sommet de la tige, et l'on supprime tous les autres à mesure qu'ils paraissent.
1. Dubreuil, les Vignobles, Paris, in-S», 1875, p. 453 et suivantes.
MÉTÉOROLOGIE AGRICOLK <c Lorsqu'une partie du tronc a été attaquée, on fait l'amputatiou au-dessous du point malade. On l'allonge de nouyeau au moyen d'un bourgeon latéral, ou bien on établit la tete immédiatement au-dessus de cette section, si elle ne se trouve pas ainsi trop près de terre ;
« Il arme quelquefois aussi que' le tronc est gelé jusqu'au collet de la racine. Si l'arbre n'est âgé que de trente ais au plus, Il ny a d'autre remède que de le couper rez de terre et de former une nouvelle tige au moyen d'un des bourgeons qui naissent de la souche.
c Lorsque la souche aura plus de trente ans et qu'elle présentera un grand développement, il sera préférable de faire naître une nouvelle tige directement sur l'une des racinescar cette souche venant à pourrir en partie pourrait communiquer la carie au nouvel arbre. On arrachera alors cette souche comme nous l'indiquons ci-après pour celles qui ont ete gelées. ■*
<r Enfin, la souche elle-même peut être frappée par la gelée et ne plus développer de rejetons. Dans ce cas, on l'arrachera et on laisse eu terre les principales racines en ayant soin de les couper bien net. La fosse reste ouverte et comme les racines n'ont pas été atteintes par le froid, elles développent pendant 1 été même un certain nombre de bourgeons Lorsque ceux-ci sont âgés de deux ans, on ne laisse que le plus beau sur chaque racine, on n'en conserve en tout que six ou huit. On comble progressivement la fosse avec de la terre bien amendée; et vers la cinquième année on enlève les rejetons pour les mettre en pépinière, à l'exception des plus vigoureux qu'on laisse en place. »
b. l.ois de »ecandolie. - Les lois de DecaudoUe sont au nombre de deux.
I. La faculté des végétaux de résister aux extrêmes de température est en raison directe de la viscosité de leurs sucs. Il smt de là que les arbres résineux tels que les sapins {AUes),
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les pins (Pinus), les mélèzes (Laryx) doivent la faculté qu'ils possèdent de pouvoir végéter dans les glaces et les neiges à ce qu'ils renferment des sucs visqueux, résineux, qui empêchent le froid et la gelée d'exercer une action défavorable sur leurs tissus.
II. La facilité des végétaux de résister aux extrêmes de température est en raison directe de la quantité clair captif que la structure de leurs organes leur permet de renfermer clans les parties délicates. Les arbres ont, en elfet, une écorce poreuse renfermant de l'air. Cette écorce est par cela même peu conductrice. Cependant les essences ne résistent pas également aux extrêmes de température. Il faut attribuer ce fait précisément à la quantité d'air que renferment leurs parties délicates.
GELÉE
Nous avons yu précédemment quel est le sens véritable du mot (( gelée ». Nous ajouterons que ce n'est pas tant par son action immédiate que par ses alternatives qu'il nous importe de connaître ce météore. La rapidité du « dégel » est souvent aussi funeste que la gelée elle-même. Nous étudierons donc successivement l'action de la gelée sur le sol, sur les plantes et les moyens pratiques de l'éviter.
a. Action sur le sol. — Dès que le sol est recouvert de neige la gelée reste à peu près sans action sur lui. Sa température tend à se mettre en équilibre avec celle de la neige fondante, à 0° environ.
Mais tant que la neige n'a pas fait son apparition, la gelée manifeste sa présence par un ensemble d'actions généralement nuisibles, rarement utiles. Non seulement elle tend à diminuer l'état thermique de la terre, mais encore elle provoque un travail mécanique qui amène le déchaussement des végétaux.
1. Action physique : refroidissement — La gelée peut descendre jusqu'à 45 centimètres dans le sol ; mais ordinairement elle s'arrête au plus à 25 centimètres. D'ailleurs laprof ondem^ de la gelée dépend : 1^ de l'état de la surface du sol au moment des grands froids ; 2° de la durée et de l'intensité de la période de refroidissement ; 3° de l'humidité du sol.
I. Les terres qui perdent le plus facilement la chaleur
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soit par leur agrégation moléculaire, soit par leurs qualités physiques sont celles où la gelée pénètre le plus loin.
II. Si la gelée arrive alors que la terre a peu rayonné, elle ne descendra qu'à quelques centimètres surtout si la période de refroidissement n'est pas de longue durée. Mais au contraire, lorsqu'elle arrive alors que la terre a beaucoup rayonné, elle descend très avant, surtout si la période de refroidissement est de deux à trois semaines.
III. L'humidité est la cause première de la gelée. Donc toute cause capable de l'augmenter augmentera de même les effets de cette dernière. C'est ainsi que plus un sol est humide, plus les radicelles et le chevelu sont aqueux, et plus la gelée risque de désorganiser ces tissus.
2. Action mécanique : désagrégation, — I. Les pierres poreuses que l'eau pénètre facilement sont exposées aux effets de la gelée. L'eau qu'elles contiennent dans leurs tissus, en se congelant, augmente de volume et détermine leur rupture. Ces pierres sont dites « gelives ». Dans les hivers rigoureux des pierres éclatent entièrement et se brisent en menus morceaux. Mais dans les hivers ordinaires, leur surface seule est attaquée. Il se détache de petites lamelles qui se pulvérisent et que le vent emporte. C'est là une des principales causes de la formation de la terre arable.
II. La gelée a une action spécifique pour chaque espèce de
terre.
Selon Lefour^, elle gonfle et soulève les sols silico-argileux imprégnés d'eau, sans cependant les ameublir, et y déchausse les plantes. Les sables non calcaires se gonflent aussi sous Faction de la gelée et tombent en bouillie au dégel ; les plantes y sont aussi déchaussées. Les mêmes faits se reproduisent à peu près semblables dans les terrains calcaires du crétacé. Les terrains calcaires siliceux et les terres mar-
Lefpur, Sol et engrais ^ Paris, 1880, in
neuses sont réduits en poussière par la gelée ; les plantes y sont encore déchaussées. Enfin les terrains argilo-calcaires se soulèvent plus que les terrains purement argileux.
III. Cependant la gelée peut avoir une influence heureuse. Ainsi, pour les semailles de printemps, on donne des labours en automne avant l'apparition des gelées. Après les labours, quand celles-ci arrivent, il se fait une séparation, une division par suite de la congélation de l'eau contenue entre les molécules. A l'arrivée du dégel la terre est ameublie et les semailles s'en trouvent bien.
b. Action sur la plante. — Nous allons étudier successivement l'action de la gelée sur les graines, sur les jeunes pousses de céréales et sur les bourgeons des arbres. Le reste n'ayant pas de côté pratique immédiat, nous le laissons de côté.
1. Action de la gelée sur les graines. — En temps ordinaire la gelée ne fait pas mourir les graines. Mais cependant il faut qu'alors, suivant Dmitri de Rodionolf ' :
1"^ le sol soit suffisamment sec,
2° le sol soit gelé avant l'arrivée de la neige,
3° la neige soit suffisamment abondante.
Si la terre n'était pas gelée avant la chute de la neige, les semailles périraient par humidité. Si la neige n'arrive pas, ou arrive en retard, les semailles périssent par le froid.
D'ailleurs en prévision de toute éventualité on a coutume de semer un peu serré.
2. Action de la gelée sur les céréales, — Les céréales d'hiver comme la majorité des fourrages artificiels ne meurent pas par suite des dégels subits ^, mais perdent seulement leurs feuilles. Dans un terrain sec et siliceux, tel est du moins ce
1. Dmitri de Rodionoff, Journal d'agriculture pratique, pour 1880, t. I, p. 247.
2. Gasparin a en effet démontré depuis longtemps déjà que la rapidité du dégel nuit beaucoup plus aux parties aériennes des végétaux que la gelée elle-même.
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qui arrive; et même la gelée peut débarrasser les végétaux d'une foule d'insectes nuisibles qui pullulent dans les hivers doux.
Suivant Gasparin, dans un terrain argileux humide la moindre gelée superficielle détermine un accroissement de volume qui coupe les radicules de la plante ; au dégel la terre se pulvérise et le végétal qui en est séparé ne tarde pas à mourir.
3. Action de la gelée sur les arhres, — I. Ce qu'il faut surtout redouter c'est l'action de la gelée sur les bourgeons des arbres. Que de fois n'a-t-on pas vu des récoltes de fruits singulièrement endommagées parles gelées tardives ? - Les arbres résistent plus ou moins bien à la gelée. Ainsi le palmier (G/iamcerops JumiUs) redoute la plus faible gelée. Nous donnons ci-dessous d'après Emile Bouant ^ la liste des principaux arbres par ordre de sensibilité décroissante.
Tableau XXII.
Plantes les plus sensibles.
Palmier (^Chamœrops humilis)
Dattier ÇPhœnix dactyliferd) . . . . ,
Myrte {Myrtus communis)
Grrenadier (Punîca granatum) . . .
Oranger (^Citrus aurantium)
Mûrier ÇMorus albd)
Olivier (^Olea europœa)
Piguier (Ficus carîca)
Vigne (Vîtis vînifera)
Ilésistance à la gelée.
Plantes les moins sensibles.
Pin d'Alep ÇPinus aîep) .
Chêne vert (Quercus ilex) .
Platane (Platanus occldentalis) , Hêtre (Fagus sylvatïca).
Chêne QQuercus robur).
Sapin ÇAhies excelsa) .
Pin (Pinus sylvestris) .
Bouleau {Betula alha).
Pour les pins maritimes {Pinus maritima) le bois gelé vaut, suivant M. Bréal -, autant que le bois non gelé comme combustible tant qu'il n'est pas mouillé. Mais dès qu'il est humide, on remarque :
1. Emile Bouant, les Grands Hivers, Paris, in-S^, 1882, p. 27.
Bréal, Annales agronomiques, t.VI, 1880, p
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V le bois gelé imbibe plus d'eau que le bois non gelé ; 2^ le bois gelé fournit moins de charbon que le bois non gelé ;
3^ le bois gelé fournit moins de chaleur que le bois non gelé.
II. Les gelées printanières peuvent détruire les bourgeons du chêne (Quercus rotur), du bouleau (Betula alid), du charme {Carpinus befulus), du mûrier (Morus aïba), de la vigne ( Vitis vinifera), des arbres fruitiers, arrêter le tallement du blé {Triticwn sativum) et la pousse de l'herbe.
Enfin, ajoutons, d'après Gasparin, que le chanvre (CVm^za&i^ sativa), le sarrazin {Polygonum fagojjynm)^ le maïs {Zea maïs), la betterave (Beta) ne peuvent supporter la plus faible gelée. Il en est de même du millet (Joigneaux).
III. Les gelées automnales font tomber les feuilles et empêchent les progrès du raisin. Si ce dernier, ajoute M. Dubreuil \ est parfaitement mur, la qualité du vin est augmentée par ces gelées automnales. Mais si la maturité est encore imparfaite, le raisin se flétrit et sa maturation s'arrête. L'action de ces premiers froids peut aussi devenir désastreuse pour les jeunes plantations de l'année dont la végétation a commencé tard.
IV. Plus les plantes sont gorgées de fluides, plus la gelée est à craindre. Le froment est peu sensible. Cependant, dans les terres argileuses, il faut exécuter un roulage après la gelée pour garantir les racines.
c. Présenration. — La gelée fait chaque année des millions de dégât. Il est donc tout naturel que nous recherchions les différents moyens pratiques que nous avons à notre disposition pour lutter contre le terrible fléau.
Pour se préserver des gelées on emploie les châssis, les abris et la fumée, c'est-à-dire tout moyen capable d'empê-
Dubreuil, les Vi^nohles^ Faxia, in-S^, 1875, p
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cher le rayonnement de la chaleur terrestre vers les espaces infinis.
1. Châssis. — Dans la culture maraîchère, les châssis sont fort employés contre le froid et la gelée.
"2, Abris, — Dans la petite culture les abris sont employés contre la gelée. Rien n'est plus variable que la nature, la forme et les dimensions de ces abris. On les distingue cependant en horizontaux et en verticaux.
Les abris verticaux sont formés de palissades en planches, de murs en maçonnerie, de grands paillassons formés de maquis, de roseaux ou de paille (Boitel), de grands rideaux de toile goudronnée (Dien) disposés de façon à empêcher l'action du soleil levant.
Les abris horizontaux sont les plus efficaces. Ce sont des paillassons portés sur des piquets quand il s'agit de préserver les jeunes pousses.
3. Pour préserver la vigne, M. Dien ^ préconise le moyen qui consiste à coiffer chaque cep d'un papier goudronné d'emballage de 30 à 40 cent, de côté. M. Lacoste ^ propose de coiffer chaque cep d'une espèce d'entonnoir en paille dont le prix de fabrication ne dépasserait pas, selon lui, 6 fr. par 1,000. Un autre système consiste encore dans l'emploi des gaînes'paragrêles de M. Terrel ^ Ces gaines sont faites d'une grosse toile d'emballage, à mailles peu serrées, mais dont le fil est cotonneux. Seulement l'application de ce procédé demande une taille appropriée. Le prix en est de 22 fr. les 1,000 \
Pour préserver les cédratiers {Citrus medica) en Corse on coiffe les jeunes arbres d'un simple capuchon de bruyère ouvert d'un côté (Boitel).
Chez MM. Saint frères, 4, rue du Pont-Neuf, Paris
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4. Cultures dérobées, — Pour préserver la vigne des gelées nocturnes d'avril et de mai, MM. Serres et Rerat * préconisent l'emploi du colza et de la navette {Brasska iwœcox) semés au milieu des vignobles.
On sème l'une quelconque de ces plantes en octobre ou en novembre. Elles atteignent environ un mètre aux mois d'avril et de mai, et préservent, par leurs feuillages, la vigne des gelées nocturnes. Dès que ces dernières ne sont plus à craindre ^, on coupe les tiges et on sarcle la terre. Il ne faut pas plus de quinze jours pour que les ceps un peu retardés reprennent leur développement normal. La dépense est de 1 fr. par 24 ares, soit 4 fr. 20 par hectare. En outre, les tiges de colza {Brasska campestris oleifera) et de navette {Brasska inmox) fournissent un excellent engrais. - 5. L enfouissement, — Ce système consiste à enterrer les sarments à fruits des vignes jusqu'à l'époque où les gelées printanières ne sont plus à redouter La meilleure méthode est le couchage en fosse ouverte de M. Harmand ^. Ce procédé est bon pour les vignes à longs sarments. Mais il est sujet à des inconvénients qui le rendent peu pratique. C'est un des derniers moyens que nous aurions à conseiller à nos lecteurs.
6. Instructions sjjéciaîes, — On peut réduire le nombre des chances des gelées printanières en soumettant les vignes à certaines conditions recommandées par'-M. Dubreuil ^ :
c( Maintenir le sol exempt d'humidité surabondante au moyen du drainage; faire que pendant la période où les
1. Serres et Rerat, Comptes rendus de V Académie des sciences , 1877.
2. C'est environ vers le 25 mai que les gelées nocturnes ne sont plus à redouter :
La vendange n'est sauvée Que si saint Urbain est arrivé.
{Lorraine, Bourgogne, Espagne, etc.)
3. 'E.^irmd^.nà^ Journal d'agrlcidture 2)ratîque, 1875, t. I, p. 489.
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gelées se produisent le sol soit dépourvu de plantes nuisibles qui retiennent l'humidité des rosées ; s'abstenir de planter dans les bas- fonds habituellement frappés par ce fléau ; ne pas donner de façons à la terre pendant le temps où les gelées sont à craindre ; enfin élever d'autant plus les sarments fructifères ou les coursons au-dessus du sol que la localité est plus exposée à ces gelées. »
7. Nuages artificiels. — Les nuages s'opposant au rayonnement nocturne, on peut couvrir les champs d'un nuage artificiel, qui arrête les effets désastreux de la gelée. Ces nuages artificiels agissent d'ailleurs de trois manières :
l"" Il est incontestable que la chaleur des feux et celle que contient la fumée s'étendent au delà des points où ils sont allumés.
2^ Ces feux rompent l'équilibre atmosphérique toujours favorable aux gelées nocturnes.
3® Enfin, les nuages interceptent les rayonnements des plantes vers l'immensité.
On dispose alors à 12 mètres d'intervalle environ, des tas de mauvaise litière, de mauvais foins, de broussailles, de feuilles sèches, de racines de chiendent, de famier, de goudron, qu'on maintient un peu humides.
A la place de broussailles on peut employer d'autres substances qui donnent aussi d'abondantes fumées, tels sont le pétrole, la naphtaline, l'huile lourde.
Selon M. de la Blanchère, ce qu'il faudrait obtenir surtout ce sont des nuages bas qui entourent bien les ceps et rasent le soL L'huile lourde qui provient de la fabrication du gaz d'éclairage donne d'excellents résultats à ce point de vue. Elle est préconisée par M. Dubreuil ^ qui donne à ce sujet toutes les indications pratiques nécessaires. Malheureusement, la fumée qu'elle donne est noire et, comme la plupart
1. Dubreuil, les Viffnohles^ Vâiis^ 1875, in-S», p. 235 et suiv.
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du temps le dégel fait encore plus de dégâts que la gelée elle-même, une fumée blanche, qui reflète les rayons de lumière du soleil levant eût été bien préférable. Selon M. de la Eiemiègre^, le meilleur combustible à employer alors est la balle de blé à laquelle on peut ajouter de la mousse, de la litière sèche, de la sciure de bois, etc.
Les nuages artificiels sont en effet les meilleurs moyens préservatifs que nous ayons à notre disposition. Malheureusement ils ont aussi leurs inconvénients. Le vigneron ne sait toujours pas le moment où la gelée pourra se produire, il peut se lever en retard, alors que le mal est fait. Il n'a pas toujours non plus sous la main les substances nécessaires à l'entretien de ses feux.
M. Bouziat ^ a remédié à tous ces inconvénients en imaginant un appareil automoteur qui, au moment critique, allume sans le secours du vigneron les feux nécessaires. Nous ne pouvons entrer dans la description de cet appareil qui est assez compliqué. Il nous suffit de dire que M. Tresca a fait sur lui un rapport favorable, qui a été lu à la Société centrale d'agriculture de France, dans la séance du 5 juillet 187 6. D'ailleurs, l'appareil est en vente chez M. Bouziat même , où nos lecteurs pourront le trouver.
8. Moyen de sauver les vignes atteintes par la gelée. — Comme nous venons de le voir, nous avons à notre disposition un grand nombre de moyens préventifs que l'on peut employer suivant les cas et les moyens d'action. Si au mépris de ces moyens, une partie des sarments était gelée, on pourrait employer le procédé Mariotte ^ pour les sauver. Ce
1. De la Blanchère, Journal d'agriculture pratique, 1875, 1. 1, p. 561^ cite M. de la Kiemiègre.
2. Bouziat, Thermomètre automoteur servant à l'allumage des feux destinés à produire des nuages artificiels^ Paris, 1876, in-12, chez l'auteur : à Vincennes.
M.2iiiotte, Plus de vignes geléeSy Cluny, 1875, in
GELÉE. 6^ procédé est fondé sur cette observation que chaque œil ou bourgeon de la vigne est accompagné d'un sous-œil, ou sous-bourgeon, qui reste inerte lorsque le bourgeon se développe dans des conditions normales, mais qui pousse à son tour, et produit des fruits et du bois si le bourgeon vient à être réduit ou supprimé. Le remède consistera donc à provoquer la végétation par ces sous-bourgeons, ce qui pratiquement est très simple. Voici d'ailleurs le résumé de ce procédé fait par M. Joigneaux ^ :
c( Quatre ou cinq jours après la gelée, c'est-à-dire, lorsque les dommages sont bien accusés et bien visibles, M. Mariette examine ses ceps un à un et ne touche aucunement à ceux que le fléau aurait pu épargner dans des situations particu- Hères et favorisées, et sur lesquels il resterait 5 ou 6 raisins en bon état. Mais sur les ceps où il compte moins de 5 raisins, il coupe ras le sarment, tous les bourgeons gelés ou pas gelés.
(( Dans le voisinage des bourres principales ou yeux principaux qui fournissent les premières pousses, il y a des yeux de réserve, des yeux latents ou de second ordre, tout prêts, en cas d'accidents, à fournir des secondes pousses. Mais ils ne se développent bien qu'à la condition d'être suffisamment sollicités par la sève. Si on conserve sur un cep, après une gelée incomplète, une ou deux pousses épargnées, la sève s'y portera et s'y écoulera et la plupart des sous-yeux ne bougeront pas. Si au contraire l'on supprime ces pousses en bon état, la sève n'aura plus d'issues ouvertes, sera bien forcée de s'en ouvrir de nouvelles et tous les sous-yeux du cep se développeront. Autant de rameaux supprimés, autant de rameaux de remplacement. ))
9. Conclusion, — La lutte acharnée, qui a duré tant de siècles, entre l'homme et les gelées nocturnes est terminée maintenant. Le terrible météore peut agir à son aise, il ne
Hl. Joigneaux, Journal d' agriculture pratîqite, 1875, 1. 1, p. 561.
diminuera pas d'un litre la production du vin. C'est une expérience que nous avons achetée cher, mais que nous sommes parvenus à acquérir. C'est là, certes, un des plus beaux chapitres de la météorologie agricole, science malheureusement encore trop ignorée dans nos campagnes.
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a. Action sur le sol. — Quand au début d'une période de refroidissement le sol est recouvert de neige, les couches superficielles de terre tendent à se mettre en équilibre de température ayec elle, lui cèdent de la chaleur et provoquent un refroidissement dans les couches profondes. La limite maximum de l'abaissement à O^' est d'environ 40 centimètres.
La neige, en tombant, condense les sels ammoniacaux renfermés dans l'atmosphère et les dépose sur le sol à la portée des radicelles des végétaux. Elle condense et dépose aussi les poussières atmosphériques.
b. Action sur la plante. — 1. Graines et racines. — Les graines et les racines qui peuvent supporter un froid de 0"* sont bien abritées par la neige des refroidissements plus vifs qui pourraient survenir. On peut même dire qu'à cet égard, elle est le meilleur des abris ; elle en a toutes les qualités : ténuité extrême, mauvaise conductibilité de la chaleur terrestre qu'elle conserve et absorption à peu près nulle.
2. Fonte des neiges, — Les céréales d'hiver fournissent un exemple frappant de cette protection efficace de la neige. Mais c'est au moment de la fonte qu'elles peuvent redouter l'humidité.
Si la neige fond trop vite, sous l'action d'un coup de vent du sud-ouest., par exemple, elle ravine le sol, entraîne les graines qui sont alors soumises à l'action néfaste d'un dégel brutal. Il n'y a pas de* remède à ces fontes rapides. Peut-être,
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si Ton pouvait prédire exactement le moment de leur arrivée, pourrait-on faire quelques efforts.
De même, lorsque la fonte des neiges est trop lente, le sol s'humecte et les graines sont noyées. C'est ce qui arrive quand le soleil seul détermine la fonte de la neige et surtout, dans les pays montagneux. Il importedonc, pour augmenter la période propice au développement des végétaux, de hâter la fusion de la neige. On y parvient en répandant sar elle des substances absorbantes, telles que terres noires, suie, boue liquide, etc., etc.
c. Utilisation. — On peut utiliser la neige pressée, pour, rafraîchir le lait au même titre que l'on utilise la glace. La neige se conserve d'ailleurs aussi bien que cette dernière ^
VENT
Le vent en agriculture agit par sa vélocité et ses propriétés. L'une et l'autre dépendant de sa direction, il importe de bien connaître l'anémologie de chaque localité afin de se garantir si faire se peut.
a. Action de la Teiocité. — 1. Assimilation^ irmispiration. — Lèvent, quand il est modéré, facilite l'assimilation aérienne en ce qu'il débarrasse les feuilles des poussières qui pourraient gêner cette fonction. Il facilite aussi l'exhalaison aqueuse. Cependant quand il est violent il peut entraver l'une et l'autre fonction.
Modéré, il fortifie les fibres des plantes. Violent, au contraire, il en altère la qualité; c'est ainsi que les filasses de \m {Li7iim) et de chanvre {Ganalis sativa) deviennent mauvaises dans les années venteuses.
D'après Gasparin, le vent tend encore à enraciner les arbres.
2. Reproduction. — Le vent joue un grand rôle dans la reproduction des végétaux. C'est lui en effet qui sert de véhicule au pollen qu'il transporte d'une fleur sur une autre fleur. Ce rôle parfois devient néfaste. Il infeste alors les terres en disséminant outre mesure, parmi les champs cultivés, les graines de mauvaises plantes, telles que les chardons (Carduus)^ laiterons {Sonchus\ pissenlits {Taraxacum dens leonis) ^ .
1. De même les vents d'O. par leur humidité nuisent à la fécondation.
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3. Floraison. — Le vent, dès que sa vitesse devient un peu grande, flétrit les fleurs. Ce sont surtout les arbres fruitiers qui s'en ressentent. Ainsi, dans l'Orne, les vingtaines ou vents d'E., qui soufflent avec intensité au commencement du mois de mai, causent un grand préjudice aux pépiniéristes de la contrée.
4. Maturité. — Les vents violents font tomber les fruits à l'automne avant la maturité.
5. Les vents occidentaux. — En France, les vents occidentaux et notamment ceux d'O. et de SO. sont les plus violents. Ils couchent les arbres et les rompent, ils abattent les petits arbustes, brisent les travaux de l'homme, etc. Ils contrarient surtout la culture du houblon (Humulus lupuJus), en abattant les tuteurs, et celle du mûrier (Morus alba), en faisant tomber les feuilles. Quand ils sont modérés, ils sont favorables aux plantes fourragères.
Les vents orientaux sont rarement violents. Cependant ils le peuvent devenir dans les printemps secs.
6. La verse des céréales. — Les céréales se couchent sous l'action violente du vent, mais fort inégalement. Ainsi on a vu des blés verser dans un certain champ et résister dans le champ contigu. On ne sait guère à quoi s'en tenir sur ce phénomène de la ce verse des céréales ». Isidore Pierre l'attribue à la silice qui affluerait différemment dans les feuilles. Plus ces dernières en seraient chargées, plus la verse serait facilitée. A l'école d'agriculture de Grignon on pratique Vépamprement ou effancige des céréales comme remède. Ce procédé réussit généralement. Il consiste, lorsque le blé a une végétation herbacée trop vigoureuse, à couper une partie des feuilles à la moitié environ de leur longueur ^ .
On pourrait l'essayer en Eussie par exemple, où des vents redoutables qui soufflent pendant 85 jours et appelés
1 . Il faut éviter d'attaquer les tiges et les gaines des dernières feuilles. Les parties coupées peuvent être données en fourrage vert au bétail.
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chasse'7ieige abattent en moyenne les céréales de 150.000 hectares de terrain. Ces mêmes vents amènent chaque année la mort de plus de 100,000 têtes de gros bétail.
7. Gelée. — Le vent empêche la gelée de se déposer et devient utile par conséquent. C'est ainsi que dans nos campagnes on désire toujours un mois de mai venteux afin d'empêcher les gelées nocturnes si redoutées à cette époque de Tannée.
b. Action des ppoppîétés. — 1. Vents froids. — Les ce vents froids y> nuisent aax jeunes pousses qu'ils gèlent sur place. Ils provoquent aussi de grandes variations thermiques qui nuisent à beaucoup de végétaux.
2. Vents humides. — Les ce vents humides » nuisent à l'exhalaison aqueuse et, si la radiation lumineuse est faible^ ils sont la cause de la médiocrité d'une récolte. Les plantes en «effet restent gorgées d'eau inutile.
3. Vents secs. — Les ce vents secs » facilitent l'exhalaison aqueuse. Cependant par une radiation lumineuse trop intense ils dessèchent les végétaux qui paraissent alors comme brûlés. Ainsi, en Vendée, lorsque le vent du K. a soufllé longtemps et fortement, il y a disette de fourrage. Dans ce cas, il faut faire quelques nuages artificiels pour arrêter la trop grande radiation.
On utilise quelquefois la propriété desséchante de certains vents dans les travaux agricoles. Ainsi, dans les Bouches-du- Khône, le Siguen est dans le mois de juillet très utile pour venter les pailles sur les aires et les séparer du grain. De même, le Feoehn en Suisse est si sec à la fin de l'été qu'il sert à sécher les foins dans les campagnes d'Uri et de Saint-Gall.
4. Haie, — Un (c vent très sec )), quelle que soit d'ailleurs sa direction, prend dans nos campagnes le nom de Jiâle. Il détermine, suivant Pouriau ^ :
- 1. Pouriau, Dictionnah^e d'agriculture deMoll et Gayot, art. Hâle,
1^ le durcissement de la terre. — ce qui nuit singulièrement à la levée de la graine et au développement des jeunes plants ;
2*^ la dessiccation et le déchirement des feuilles ; 3° l'arrêt dans la floraison et la fructification ; 4° l'échaudage et l'égrènement des épis.
5. Vents salés. — Lorsque les vents sont modérés et légèrement humides, ils sont utiles surtout par le sel marin qu'ils déposent sur les végétaux. (Pouriau.) Cependant, beaucoup de nos départements littoraux ont à souffrir de la trop grande salure des vents. Dans la Gironde, le Gers, les Landes par exemple, les vents salés d'O. et de X.-O. nuisent aux arbres fruitiers et brûlent la verdure.
De même, dans le Calvados, les brunes salines amenées parles brises nuisent aux primeurs et aux arbres fruitiers.
6. Vents chargés d'acide carbonique, — Selon M. Schlœsing, les vents transportent sur les continents Tacide carbonique qu'ils ont pris sur l'Océan. Les vents marins, toujours chargés d'acide carbonique, seront donc plus utiles aux végétaux sous le rapport nutritif, que ceux du continent, puisqu'ils fournissent la substance vitale. L'assimilation aérienne est donc en rapport direct avec les qualités des vents. Si l'air était par exemple immobile, le renouvellement de l'acide carbonique ne pourrait s'opérer et les végétaux ne prospéreraient point.
7. Vents chargés â! ammoniaque. — Les vents transportent encore les matières ammoniacales aussi nécessaires aux végétaux que l'acide carbonique.
c. Memèdes. — Les remèdes contre les vents nuisibles sont en général peu efficaces vu la nature et l'abondance des masses d'air déplacées. Cependant on en connaît quelques-uns.
Pour protéger les pois {Pismn sativum^, les pommes de terre {Solamim tulerosum)^ le maïs {Zea maïs) des coups de vent qui suspendent la végétation, on se contente de les butter
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(Joigneaux). En Corse, on préserve les jeunes cédratiers {Citrus medica) des coups de vent venus de la mer par des abris verticaux formés de planches, de maquis ou de roseaux. (Boitel.)
Très souvent on fait des plantations de sapins {Alies excelsa) pour protéger les grandes étendues de terrains ; ils font l'office de brise-venfs.
Selon M. Dubreuil S dans les pépinières on emploie comme brise-vents et abris, les thuyas {Tkuija occidentalis), les ifs (Taxus daccaia), le cèdre de Virginie (Juniperus virginia7ia) dans le nord et le centre de la France ; dans le Midi, le cyprès pyramidal {Cupressiis pyramidaïis), le laurier-cerise {Laurus cerasi), le laurier- tin ( F^ôirai^m tinus). On plante ces arbres à 50 centimètres environ les uns des autres," puis on les palisse et on les tond des deux côtés de manière à ce qu'ils n'offrent plus que l'apparence d'un mur de verdure de 0™,30 d'épaisseur et de 4 mètres d'élévation minimum.
Ces mêmes rideaux d'arbres, convenablement disposés, protègent aussi des vents humides et des miasmes infectieux qu'ils pourraient charrier dans beaucoup de cas.
d. Périodes. — En recherchant dans nos dictons populaires les périodes venteuses, nous n'avons trouvé que mars et mai. En mars, le vent est nécessaire pour sécher la terre pour ainsi dire inondée par les pluies de février. En mai, le vent est nécessaire pour empêcher les gelées nocturnes ^.
1. Dubreuil, Culture des arbres à fruits de table, Paris, 1868, in-18.
2. Ajoutons que le vent est une force motrice gratuite dont on peut tirer parti (^Moulin à vent, turbine atmosphérique, etc.).
CHAPITEE X.
ÉLECTRICITÉ
Au point de vue agricole, l'cc électricité » joue peutêtre un grand rôle. Nous n'en savons rien, car les études sur ce sujet ont toujours été fort délaissées. Nous nous bornerons donc à quelques indications fournies par la pratique. Nous classerons ces dernières en trois parties : celles fournies par les différences de potentiel, celles fournies par les décharges électriques et enfin celles fournies par les orages.
a. Différences de potentiel. — L'atmosphère et les nuages d'une part et le sol de l'autre sont inégalement chargés d'électricité. Cette différence de potentiel qui s'exerce positivement ou négativement agit-elle sur les végétaiiix? Ceux-ci deviennent-ils le siège d'un courant qui se fait du sol vers l'air, ou de l'air vers la terre ?
1. Action sur les graines, — D'après Davy le blé {Triticum sativum) germe plus vite dans l'eau électrisée positivement que dans celle qui est électrisée négativement. Ce fait est dû à ce que, dans l'électrolyse de l'eau, l'oxygène se dégage au pôle positif, par conséquent la graine trouve là un élément de puissante vitalité. Or le sol est négatif et il en est de même de l'eau qu'il contient. Si cette dernière était pure les graines seraient donc placées dans de mauvaises conditions de développement.
Mais dès que l'eau contient en dissolution des matières minérales les faits sont renversés. Les acides qui se déga-
ÉLECTRICITÉ. 79 gent au pôle positif attaquent les graines, les atrophient et, si l'action se prolonge, causent leur mort. Les parcelles^ métalliques qui peuvent se former au pôle négatif restent au contraire sans action. Donc les graines que nous confions à la terre qui est toujours chargée d'électricité négative se trouvent dans d'excellentes conditions de développement.
2. Action sur les plantes. Expériences de M, Grandeau. — M. Grandeau a fait des expériences relatives à l'action de l'électricité atmosphérique sur les plantes. Voici les résultats auxquels il est parvenu :
(( 1^ Les grands arbres et massifs de verdure fonctionnent, à l'égard de la végétation qu'ils dominent, comme une €age isolante; ils soutirent l'électricité atmosphérique et soustraient complètement à son action les objets situés entre eiix et le sol.
(( 2° Le périmètre de protection contre l'influence électrique d'un arbre de grande taille s'étend au delà de la surface comprise dans la projection verticale de la région foliacée.
(( 3° Une plante soustraite à l'électricité atmosphérique supporte un retard et une diminution notables.
(( 4^ La transformation de la chlorophylle en glucose, en amidon, etc., paraît être influencée par l'électricité. L'arrêt dans l'assimilation porte sur l'élaboration des principes hydrocarbonés.
(( 5° Dans une plante isolée les fleurs, les fruits et , le poids des graines sont inférieurs de 40 à 50 pour %.
(( 6^ Les plantes électrisées sont moins riches en matières minérales.
(c 7^ L'électricité exerce une influence sur la nitriflcation des matières azotées du sol par l'intermédiaire de la plante faisant l'oflice de conducteur. »
M. Grandeau s'est placé, pour opérer, dans les conditions les plus défavorables. Son point de départ est faux : pas
plus ses cages que les arbres ne soutirent l'électricité atmosphérique, c'est la négation la plus absolue des principes d'électricité statique. Bien plus, M. Dehérain, à la station agronomique de Grignon, et M. Naudin, à Nice, ont refait ces expériences : elles n'ont jamais pu être vérifiées ; la végétation dans les cages s'est montrée la même que la végétation hors les cages. Enfin, la théorie de la nitrification des sols par l'électrité n'a pas à nous occuper; on sait aujourd'hui, d'après M. Dehérain, que la présence de l'azote dans les sols est en rapport intime avec celle d'un microbe anaréobie.
Pour rétablir les choses sous leur véritable jour, disons que Vélecfrkité, dans le voisimige des avives et des Imks touffues, est toujours neutre. En efi'et, l'eau que la plante évapore est toujours neutre ou plutôt elle le devient. Xégative dans le sol, elle trouve le fiuide positif de l'atmosphère qui la neutralise.
Voici donc ce qu'il y a de vrai, le reste consiste en affirmations ne s'appujant sur aucune base expérimentale, de sorte que l'action de l'électricité atmosphérique sur les végétaux est encore un problème à résoudre.
b. Déchargées électriques. — Par ce décharges électriques » dans l'atmosphère nous entendons les phénomènes bien connus de la foudre.
1. Action de la foudre sur les végétaux. — I. Selon Ptaspail \ la foudre frappe les végétaux de deux façons : à l'extérieur et à l'intérieur.
A l'extérieur, elle les carbonise plus ou moins complètement. C'est ce qui s'observe sur les pommes de terre {Solanum tuherosum), les branches et feuilles des arbres fruitiers.
Si elle éclate à l'intérieur, et comme elle ne peut se rendre dans la terre à cause de la résistance que lui oppose
Ptaspail, Annuaire de la santé
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une surface non conductrice quelconque (écorce résineuse, couche de peinture, etc.), elle dépouille le tissu ligneux de sa matière colorante, isole ses fibres et lui donne l'aspect blanchâtre de Tamiante.
II. Colladon de Genève ^ a fait de très belles observations sur l'action de la foudre sur les végétaux. Nous reproduisons le résumé qu'il en a donné dans une brochure publiée sur ce sujet.
c( 1^ La foudre, en atteignant une surface végétative d'une certaine étendue, s'étale en une espèce d'aigrette, de trompe élargie ou de nappe et frappe simultanément une multitude de fedlles.
(c "2^ Si la surface foudroyée est homogène en force négative, si les feuilles et rameaux s'élèvent à une hauteur uniforme et ont des sensibilités à peu près égales, le choc électrique se fait sentir sur une surface continue à peu près circulaire et bien déterminée ; cette surface présente en général un centre où l'action électrique est plus intense ; l'action foudroyante diminue d'intensité depuis ce centre jusqu'à la circonférence.
ce 3° Lorsqu'une surface végétative à peu près homogène quant à la nature et à la conductibilité des feuilles ou des mêmes tiges présente des irrégularités de formes ou d'élévations, comme la surface supérieure d'un arbre ou d'une forêt, l'action électrique se dissémine et s'étale sur une surface assez étendue et peut foudroyer un ou plusieurs arbres. Il existe probablement alors plusieurs sphères d'action.
(( 4" La foudre produit plus d'effet sur les arbres isolés que sur les arbres groupés.
2. Action sur les peupliers. — ce Toute la partie supérieure des arbres foudroyés est restée parfaitement saine :
1. CoUadon, Mémoire sur les effets de la foudre sur les arbres et les plantes ligneuses^ Grenève, 1872, in-4o.
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on ne voit aucune branche atteinte. L'effet commence du sol au tiers de la hauteur de l'arbre à 0™,30, 0^40 ou 0^50 et au-dessous de la jonction des fortes branches et du tronc principal.
c( Les traces sont d'abord de fortes égratignures sur l'écorce. Plus près du sol des plaques d'écorce, des lambeaux de l'aubier peuvent être projetés en divers sens. Dans le centre de la plaie on trouve parfois de profondes fissures.
(( La foudre frappe trois fois plus les peupliers {Popidi) que les chênes (Quercus).
8. Action sur les chênes, — « Le sommet périt à la suite de l'explosion. La plaie commence à peu de distance du sommet où elle acquiert quelques décimètres et elle descend jusqu'au sol avec régularité. Le milieu de la plaie est caractérisé par une rainure continue à peu près circulaire dans le fond de laquelle on rencontre quelquefois des fissures dirigées vers l'axe du tronc.
4. Action sur Ict vigne, — « 1° Les parties de la tige les plus altérées, sont les tissus jaunes savants et humides situés entre le bois et l'écorce.
(( 2'' L'écorce elle-même est peu altérée dans toute son épaisseur et les rayons médullaires sont altérés dans le voisinage du cambium.
c( 3° Le bois et la moelle ne semblent pas subir de grandes altérations ; ils deviennent grisâtres.
(( 4^" L'altération se manifeste par un changement de couleur : ils deviennent plu^ foncés, brun ferrugineux, noirâtre.
(( ô'' Au microscope on remarque :
(a) Les parois médullaires ne sont pas déchirées, mais intactes ;
(b) Le contenu brun du liquide azoté des cellules {]jrotO' flctsma) est contracté et cette partie a cessé de vivre ;
(c) Les grains d'amidon restent intacts.
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5. Action sur les animaux. — La foudre frappe les réunions d'annnaux, les troupeaux de la même façon que les végétaux. Elle présente une ou plusieurs sphères d'action selon que la masse des corps animaux est homogène ou hétérogène en force électrique. La foudre peut ainsi faire de grands ravages. En 1873, elle tua 427 bêtes à laine sur l'Aigonal; en 1876, 600 près du Pont-de-Monvert, etc., etc.
6. Action sur les haMtations, paratonnerres. — La foudre fi^appe les habitations ; elle prend le chemin électriquement le plus court, c'est-à-dire, celui qui est tracé par les corps bons conducteurs. Les fermes isolées au miheu des campagnes . sont sujettes à être frappées par le météore qui peut y faire plus ou moins <îe dégâts.
Pour y remédier il suflat d'étabhr quelques bons paratonnerres préventifs du système Melsens.
Dans les petites fermes où l'installation d'un paratonnerre coûterait trop cher, on peut employer les arbres comme moyen de protection. Les peupliers {Populi aTbm) remplissent, très bien cette fonction à condition cependant que l'action de la foudre y soit régularisée par des fils de fer et qu'il n'y ait point de mare ou d'étang à proximité de l'édifice.
c. Orag^es. — Les ce orages )> sont des météores complexes, des manifestations diverses et simultanées du vent, de la pluie et de la foudre. Aussi, au point de vue agricole, les orages sont-ils réellement redoutés, car l'action néfaste de ces divers éléments ajoutés l'un à l'autre compromet singulièrement les récoltes.
Ajoutons encore que le sarrazin {Polygonim fagopyrum) est très sensible aux manifestations électriques des orages.
Pendant les temps orageux l'évaporation générale étant
activée, Févaporation intra-cellulaire se développe considérablement; or la maturité est pour cette cause avancée. De telle façon qu'un temps orageux est quelquefois plus utile aux cultures qu'une journée chaude et sereine. La vigne est précisément dans ce cas.
CHAPITRE XL
GRÊT.E.
2^ofa, — Nous aTons séparé le chapitre de la « grêle » de celui de l'cc électricité atmosphérique », bien que ce terrible fléau accompagne toujours quelque orage. Ce n'est pas que nous partagions les idées théoriques de l'heure actuelle qui tendent à faire de la <c grêle » un météore cosmique. Mais parce qu'avec la ce gelée » c'est l'ennemi le plus redoutable du cultivateur. Il nous convient donc de fourmr à nos lecteurs toutes les indications pratiques, soit de préservation, soit de médication, que peuvent nous fournir la science et la pratique. .„• j
La grêle fait chaque année pour plus de 40 milhons de dégâts; nous ne saurions donc trop nous appesantir sur
ce sujet. ^
a. Moyens préventifs, paragpêles. — John Murray préconise l'emploi des paragrêles comme moyens préventifs contre la « grêle ». Ces instruments se composent d'une grande perche de bois qui peut avoir de 10 à 15 mètres de long, et qui pénètre dans le sol à la profondeur dun mètre environ. Au milieu et sur toute la longueur se trouve, logé dans une rainure spéciale, un fil de laiton de 2 à 3 millimètres de diamètre, qui dépasse de 8 à 10 centimètres le sommet de la perche et qui est terminé en pointe. Tels, ils ne coûteraient pas plus de 6 à 8 fr., tous frais compris. (Fig. 3, a.;.
1, John Murray, Électricité atmosphérique, Manuel Roret.
Pour des paragrêles de 10 mètres, il faut les espacer de 20 mètres en 20 mètres. D'après cela l'établissement de paragrêles sur un hectare de superficie coûterait de 150 à 200 fr.
D'autres paragrêles y ont une vingtaine de mètres de hauteur. Un fil de laiton de quelques millimètres de grosseur s enroule en longue spirale sur la tige; il s'élève d'en-
Moniteur agricole du SW, 1880, p
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viron un mètre au-dessus de sou sommet et s'eufonce par l'autre extrémité daus le sol. Le tout est entour d une torsade de paille en spirale. Ces V^r^ëf^\ff^^'^^^^' l'arrondissement de Muret coûtent de 15 a 18 fr et on les placeàune centaine demètres les uns des autres. (Eig^3, b ) S'il est vrai que ces instruments sont dune efficacité absolue, leur prix est assez modique comparativement aux ravages de la grêle pour qu'on pmsse tenter leur établissement. Surtout qu'une fois établis, ils peuvent durer indéfiniment quand on a bien le soin toutefois de goudronner la perche pour la préserver de la pourriture. _
S'il est vrai encore que la grêle est un météore électrique et que c'est en neutralisant l'électricité atmospherique par l'électricité du sol conduite dans les paragrôles qu'agissent ces derniers, n'y aurait-il pas avantage de multiplier les pointes au sommet à la manière des paratonnerres Melsens? , ^ -x ;i „f à John Murray cite un grand nombre de faits tendant a démontrer l'efficacité de ces paragrêles. Selon lui, quand un orage à grêle vient fondre sur un champ, cette dernière se réduit en neige dans les deux premières lignes et en pluie sur tout le reste de l'étendue.
Nous ne prétendons pas mettre en doute un seul mo^ ment la bonne foi de cet auteur. Mais comme nous navons pas encore vu fonctionner un tel système de pa,ragrêles, nous n'oserions rien affirmer avant de nouvelles
'^Oeuïde l'arrondissement de Muret réussissent bien, paraît-il. Leur établissement serait peut-être à préconiser.
b. Remèdes. - Quand un champ de vigne {nUs «mfera) a été grêlé fortement, la récolte de l'année est perdue et il n'y a aucun espoir de la sauver. Mais il faut jetei ses regards sur la récolte de l'année suivante, qui, si i on n'a-it pas immédiatement, serait aussi compromise. Deux
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Dans le premier cas il faut développer avant l'hiver des aments sams et vigoureux. L'on j parvient j a „n ta Ile analogue à celle de l'hiver avec cet e seule d ffLnce qu ou ne taillera qu'à un œil au lieu de deux
Dans e second cas, alors que la saison est' trop avancée poui qu on puisse espérer des bourgeons convenablemen constitues avant l'hiver, il faut retrancher la moiti sT Ttamer ^ ^^^^ ' taille^^t
CHAPITRE XII
LES ÉLÉMENTS DE l'AIE ET LE SÉDIMENT.
T7air est un mélange de plusieurs gaz dont les deux principaux sont Tazote et l'oxygène. Il tient en outre en suspension des débris de toutes sortes, des poussières inâmes, microscopiques, répandus à profusion et qui constituent le c< Sédiment atmosphérique ». On y trouve encore des végétaux et des animaux microscopiques, rarement développés entièrement, mais à l'état de spores, qui attendent un milieu convenable pour se développer.
Toutes ces substances ont un rôle agricole plus ou moins marqué que nous allons examiner.
a. Corps gazeux. — Voici le tableau de ces substances gazeuses.
Tableau XXIII. — Corps gazeux.
[ G-rande quantité.
Présence constante.
' Origine marine.
^ Petite quantité.. . / Origine terrestre.,
I Azote.
I Oxygène, l Yapeur d'eau.
) Acide carbonique.
/ Ammoniaque.
< Acide azotique.
[ Acide azoteux.
I Ozone.
j Oxyde de carbone.
( Hydrogène.
1. Azote. — L'azote, qui est le gaz le plus répandu dans l'air {11% en poids, 79^ en volume), a un double rôle agricole que nous allons voir.
y Origine contestée. .
Présence accidentelle.
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D'abord, gaz incomburant il modère l'action de l'oxygène.
En seconde ligne, c'est l'atmosphère qui fournit aux plantes la grande quantité d'azote qu'elles emploient pour leur consommation.
L'azote entre dans les végétaux : 1^ sous la forme de nitrates, 2*^ sous la forme d'ammoniaque, S'^ sous la forme d'azote organique. Les premiers existent dans le sol; les derniers dans l'atmosphère et sont versés sur le sol par les pluies.
L'on avait observé que les plantes légumineuses (trèfle, luzerne, etc.) contiennent une quantité d'azote bien supérieure à celle qui leur était fournie par les fumures et les pluies. M. George Ville prétendit alors que ces plantes puisaient directement dans l'atmosphère l'azote qui leur était nécessaire. Ces résultats furent niés par un grand nombre d'expérimentateurs, lorsque Berthelot résolut la question. Il démontra expérimentalement que sous l'influence des effluves électriques les matières organiques pouvaient^ à la température ordinaire, adsorber l'azote libre de Vair.
2. Oxygène, — C'est l'élément vital par excellence. Il est nécessaire aux graines pour germer, aux végétaux et aux animaux pour respirer ( Voy. Chaleur et Resjnration). L'acte de la respiration, c'est-à-dire, l'absorption d'oxygène et le dégagement d'acide carbonique ne se fait que la nuit dans les plantes K
C'est, après l'azote, l'élément le plus répandu dans l'air {2o% en poids, 20^ en volume).
3. Vapeur deau. — La vapeur d'eau a un rôle agricole que nous avons étadié au chapitre relatif à l'humidité (p. 37).
1. Il a lieu aussi pendant le jour, mais il est masqué par le phénomène inverse de l'assimilation.
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4. Acide carloniqiie. — L'acide carbonique existe en très petite quantité dans l'air. Cependant c'est lui qui est l'origine de toutes les matières carbonées contenues dans les végétaux. Ceux-ci l'absorbent par voie d'assimilation (Voy. Lit-^ miere et Assimilation) pendant le jour. C'est dans les cellules à chlorophylle que l'acide carbonique assimilé est transformé en matière organique.
L'air du sol contient des proportions d'acide carbonique. Ainsi, d'après Boussingault, 10,000 litres d'air contenus dans le sol à la profondeur ordinaire des labours en contiennent 90 dans les terres fumées depuis un an, et 980 dansles terres fumées depuis 9 jours.
5. Ammoniaque, — L'ammoniaque existe dans l'air en plus petite quantité encore que l'acide carbonique. Ce corps n'en est pas moins très utile en agriculture. Il est entraîné par les pluies dans le sol et passe dans la plante jour y fournir son azote. L'air du sol en contient aussi une quantité notable.
6. Ozo7îe. — L'influence agricole de l'ozone est contestée, Il n'existe d'ailleurs qu'en quantité infime dans l'atmosphère, un quatre cent-cinquante millionième environ.
b. Sédiment. — 1. Dénomdrement.— IlexistQ dansl'airune quantité considérable de poussières, de débris de toutes sortes de provenances que les vents charrient et déposent sur le sol. M. Tissandier ^ a observé que la quantité de poussières tombées en 24 heures sur un mètre carré de surface variait de 2mm ^ 22^^^^' selon l'état du temps.
2. Composition chimique. — Une si faible quantité dépoussières peut-elle avoir une influence agricole ? Cela dépend évidemment de sa composition chimique. Celle-ci est, d'après M. Tissandier ^, la suivante :
1. Gr. Tissandier, les Poussières de Vair, Paris, 1877, in-12,
G. Tissandier, ouvrage cité, p
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Matières organiques 32,'2G5
Chlorures et sulfates alcalins et alcalino- terreux, nitrate
d'ammoniaque 9.220
Sesquioxyde de fer 6,120
Carbonate de chaux 15.940
Carbonate de magnésie, traces de phosphates, alumine.. 2,121
Silice 34 334
Total 100,000
3. Influence agricole, — I. En fixant à 6millig\ laquantité de poussières tombées en 24 heures sur un mètre carré, le poids total tombé sur un hectare en un an serait de 6X365X 10,000 =21 kil. 9, soit 22 kil. en chiflfre rond.
II. Des substances qui composent les poussières du sédiment toutes ne sont pas utiles ; la silice, par exemple, n'a aucune action immédiate. De telle façon qu'un hectare de superficie ne reçoit en définitive que 13kil.de matières plus ou moins utiles. Si on en cherchait même la tenure en matériaux directement assimilables on arriverait à des valeurs tout à fait insignifiantes. En outre, si les vents déposent des poussières sur le sol, ils en enlèvent aussi, ce qui est encore une cause de perte. Donc, en résumé, le sédiment atmosphérique n'a aucune influence agricole.
Peut-être les poussières déposées sur les feuilles ont-elles une influence sur l'assimilation et la respiration ? Si oui, elle ne doit guère s'exercer que dans de très faibles limites.
c. Substances Yég^étales. Aucun végétal ne vit exclusivement dans l'atmosphère. On n'y trouve que les spores de quelques cryptogames. Ces spores se développent sitôt qu'elles se trouvent sur une substance convenable. Ce sont surtout les spores de 7noisissures que l'on rencontre souvent, celles du Penicellium glaucimi (confitures), de VAsjjergiUus glcmcus (fruits conservés), etc., etc.
d. Substances Teg^éto-anîmales. — Il n'existe pas non plus d'animaux vivant exclusivement dans l'atmosphère : on
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n'y trouve que les germes cle microles (600 par mètre cube selon Miquel). Ces germes n'attendent que de se trouver dans un milieu propice pour se pouvoir multiplier à l'infini. Nous citerons notamment :
3Iycoderma acet% micrococcus cause de la fermentation acétique ;
Mycoderma vini, micrococcus cause de la fermentation du moût;
Micrococcus du choléra des poules (Pasteur), cause de graves épizooties parmi les volailles ;
Bacille tartrique, lacille lactique, lacille Uttyrique qui sont respectivement la cause des fermentations tartrique, lactique et butyrique.
Bacillus anthracis (Pasteur), cause de la terrible épizootie du charbon qui tue chaque année un grand nombre d'animaux domestiques ^
Ceux de ces microbes qui s'attaquent aux aminaux ont été étudiés dans des recherches vétérinaires par M. Pasteur. Non seulement ce savant a trouvé les causes certaines de beaucoup de graves épizooties, mais il en a encore indiqué les remèdes en perfectionnant la vaccination. Comme ces recherches sortiraient de notre cadre, nous renvoyons le lecteur aux traités vétérinaires spéciaux.
1. Ajoutons encore : le Micrococcus j^rodîgîosus (Cohn), cause de l'altération rouge du pain, et le Bacterium cyanogenum^ cause de la maladie dite C( du lait bleu. ))
CHAPITEE XIII.
INSTRUCTIONS MÉTÉOROLOGIQUES
L'agriculteur intéressé doit faire uu certain nombre d'observations qui lui permettent d'apprécier les conditions météorologiques dans lesquelles il se trouve. Ces observations nécessitent l'emploi de certains instruments sur lesquels il est nécessaire de fournir quelques instructions pratiques.
Ces instructions sont écourtées le plus possible, et les indications techniques sont extraites des Listrudions météorologiques du Bureau central ^ .
a. viiermomètre. — 1. EŒ/position. — Les thermomètres doivent être placés dans les mêmes conditions que les végétaux eux-mêmes. C'est donc au soleil qu'il faut les exposer, sur un champ gazonné, loin de tout abri (arbres ou maisons) à 2 mètres environ du sol. Ils doivent de plus être garantis contre la pluie.
2. Réglage. — Par suite du travail moléculaire du verre les divisions des thermomètres peuvent changer et fausser les résultats. Il importe alors de les faire parvenir au Bureau central météorologique où ils sont vérifiés et la correction indiquée. Cette dernière doit être inscrite sur les registres d'observation et défalquée des observations ultérieures.
Lecture. — ce A chaque lecture, il faut avoir soin de se
1. Bureau central météorologique de France, /7i5^n<c^zo;z5 météorologiqiœs, Paris, 1881, in-S^.
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placer dans une position telle que la ligne qui va de l'œil à l'extrémité de la colonne ou de l'index soit à très peu près perpendiculaire au tube du thermomètre observé ; on doit éviter que la chaleur de l'haleine, ou celle de la lumière dont on fait usage au besoin, ne fausse les indications des instruments. »
4. Instruments. — Les thermomètres à employer sont : un thermomètre à maximum, un thermomètre à minimum et un thermomètre du sol.
ce Le thermomètre à maximum doit être placé horizontalement ou, mieux, incliné de quelques degrés, le réservoir en bas. Après la lecture, on redresse le thermomètre en lui donnant, si c'est nécessaire, une petite secousse pour faire rentrer le mercure dans le réservoir. En général, cet instrument supporte le voyage sans se déranger, surtout s'il n'existe pas de chambre à l'extrémité de la tige. ))
ce Le thermomètre à minimum doit, comme le précédent, être placé presque horizontalement, le réservoir un peu plus bas que la tige et fixé de manière à n'être pas ballotté par le veht, ce qui déplacerait l'index. Après chaque lecture de l'instrument, on le redresse, le réservoir en haut, pour fair^ descendre l'index jusqu'à l'extrémité de la colonne d'alcool. ))
(( Il est également très utile de mesurer la température du sol ; on choisira de préférence la profondeur de 0^^,30. La graduation du thermomètre ne commence alors qu'à 0''\30 audessus du réservoir. On pratique un trou dans le sol, on y met le réservoir et la partie verticale non graduée de la tige, puis on tasse tout autour de la terre finement tamisée et débarrassée des pierres... Pour faire aisément l'observation on se sert alors d'un petit miroir que l'on tient à la main. En plaçant ce miroir devant la tige du thermomètre et l'inchnant convenablement, on trouvera une direction pour laquelle les divisions de la tige et la colonne de mercure pour-
ront être vues facilement sans que l'observateur soit obligé de prendre une position gênante. »
5. Olservations, — Du moment que l'on possède les observations maximum et minimum, toutes les autres observations thermométriques à l'air libre sont complètement arbitraires. On peut choisir, par exemple, le moment du départ aux champs, celui des repas, celui du retour, etc. Plus on en fera, mieux ce sera : il faut seulement indiquer avec soin les heures exactes.
b. Baromètre. — 1. Instruments, — Les baromètres ordinaires à mercure sont mal commodes pour l'agriculture ; les baromètres métalliques sont préférables, parce qu'on peut les transporter facilement. Il est dommage qu'ils donnent lieu à quelques incertitudes.
Les baromètres métalliques sont fréquemment employés dans les stations agricoles, pour permettre de suivre les variations de la pression et d'en tirer des déductions sur le temps probable. L'exactitude qu'ils comportent est généralement suffisante pour cet usage ; mais il est bon dans ce cas que le baromètre indique, non la pression vraie, mais la pression réduite au niveau de la mer. »
2. Réglage. — ce Le Bureau central météorologique fournit aux communes le moyen de faire ce réglage à époques régailières. Il suffit pour cela, et sans avis sioècial, d'observer le baromètre à 9 heures du matin et à 3 heures du soir les cinq derniers jours de chaque trimestre. Le tableau de ces observations sera envoyé "par la poste au Bureau central sous le couvert de M. le Ministre de l'Instruction publique. Par la même voie, le Bureau central adressera au maire de la commune la correction qui devra être faite aux indications du baromètre, s'il y a lieu. 3>
(( Une vis placée au fond de la boîte métallique de l'instrument sert à faire marcher l'aiguille à droite ou à gauche. En faisant marchei cette vis très lentement et avec précau-
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tion, on déplacera Taiguille, dans le sens voulu, de la quantité signalée par le Bureau central, de manière à rendre exactes les indications de l'instrument. )y
3. Observations. — Les heures d'observation du baromètre sont les suivantes : 1" une heure avant le coucher du soleil ; 2^ deux heures après le coucher du soleil; 3'' une heure avant le lever du soleil; 4^ deux heures après le lever du soleil ; b'' à 9 heures du matin ; 6^ à 3 heures du soir. On peut en ajouter d'autres si l'on veut, mais celles-ci sont absolument nécessaires pour la prévision du temps.
c. Actinomètre. — L'actinomètre d'Arago est un instrument cher peut-être, pour l'agriculture, mais qui est absolument nécessaire. On doit le placer au soleil. Pour faire une observation, il faut faire la différence des indications marquées sur les thermomètres conjugués.
Les observations doivent être faites de 3 heures en 3 heures.
d. Hygromètre. — 1. Psychrometre. — Cet instrument fournit le degré relatif d'humidité de l'air par la différence entre un thermomètre sec et un thermomètre mouillé. On le place à l'ombre et on renouvelle de temps en temps les brins de mèche de coton et la mousseline qui entoure l'un des thermomètres.
Les constructeurs fournissent une table psychrométrique ainsi que toutes les autres indications se rapportant aux observations.
2. Hygromètre à cheveu, — L'hygromètre à cheveu est plus commode que le psychromètre pour les indications agricoles. Les constructeurs fournissent toutes les indications propres au service de cet instrument.
3. Oiservations, — L'heure des observations hygrométriques est peu importante. On peut les faire en même temps que celles du thermomètre quand l'occasion s'en présente. L'essentiel est d'avoir au moins une observation par jour,
e. Pluviomètre. — Nous avons VU rimportance de la pluie en agriculture : nous ne saurions donc trop recommander l'établissement d'un pluviomètre.
ce Le pluviomètre sera placé dans un lieu bien découvert, loin des murs ou bâtiments élevés, sans être néanmoins trop exposé au vent, et à une hauteur d'en\4ron 1^,60 audessus du sol. Quand on l'établit sur des points élevés audessus du sol on recueille généralement une quantité d'eau moindre. Il est expressément recommandé de ne jamais éfa- Uir Je pluviomètre sur un toit. On devra s*astreindre, dans chaque observation, à noter la hauteur d'eau recueillie en millimètres et dixièmes de millimètre, »
Au point de vue agricole le meilleur pluviomètre est celui de M. Hervé Mangon.
f . Ccîrouette. — (( On observe habituellement la direction du vent à l'aide d'une girouette, mais il faut que celle-ci soit très mobile, bien équilibrée et aussi élevée que possible pour n'être pas influencée par les édifices voisins. y>
Au pomt de vue agricole nous recommandons une girouette dont la rose des vents serait placée non sur la tige aérienne, mais à l'intérieur de l'habitation, peinte sur le plafond, par exemple ; une aiguille mue par la girouette indique la direction du vent.
ce A défaut de girouette, on pourrait, pendant le jour, observer la direction du vent à l'aide d'un simple ruban de soie noire de 0°',02 ou 0°^,03 de largeur et de 0°',30 ou 0°^ 40 de longueur, attaché sur le faîte de la maison au bout d'une tige longue et flexible, par exemple une ligne à pêcher. Il sera même bon de répéter cette expérience de temps en temps concurremment avec l'observation de la girouette, pour s'assurer que celle-ci donne des indications exactes. ))
g. ]\uag^es. — La c( quantité » de nuages se mesure par simple estimation.
BeaU; quand il n'y a pas un seul nuage.
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Nuageux j quand un certain nombre de nuages flottent dans Tair.
Couvert, quand on n'aperçoit plus aucune tache bleue.
La (( forme )) des nuages est aussi très utile à connaître au point de vue de la (( prévision du temps ».
1^ Cirrus, nuages de glace présentant l'aspect de filaments délicats et déliés plus ou moins étendus et enchevrêtés, sous les formes les plus variées. Abréviation : Ci.
2^ TractO'CirruSj nuages de glace présentant l'aspect de bandes étendues ayant l'apparence de coton cardé, ou de touffes déchiquetées. Abréviation : T-Ci.
30 CirrO'StratuSj nuages de glace, composés de petites bandes ou rubans parallèles concaves ou convexes, accompagnées de stries et de dentelures. Abréviation : Ci-s.
40 Cirro-cumuïus, nuages de neige, composés d'une foule de petites balles, de petits flocons dont l'ensemble offre l'aspect de coups de pinceau ; ils donnent au ciel l'aspect moutonné. Abréviation : Ci-C.
5« PaUiO'Cirrus, nuages de neige, couvrant la surface du ciel et d'une couleur grisâtre 011 d'un blanc perle. Abréviation : Pa-c.
6° GloiO'Cirrus, nuages de neige, présentant un aspect semblable à celui des stalactites d'une grotte. Abréviation :G-.-ci.
7° PalliO'Cimulus, nuages de vapeur, couvrant entièrement le ciel, d'une couleur gris d'ardoise, et s'étendant en couche au-dessous des Pallio-cirrus. Abréviation : P.-cu.
8° GlolO'Cumulus, nuages de vapeur, de même aspect que le Globo-cirrus, mais qui sont attachés au Pallio-cumulus. Abréviation : Gr.-cu.
9*^ Cumulus, nuages de vapeur, présentant l'aspect d'une montagne et restant toujours près de l'horizon. Abréviation : Cu.
10° FradO'Cumulus, nuages de vapeur, n'ayant pas de
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forme bien nette et traversant le zénith en diverses directions. Abréviation : F.-cu.
h. Phénomènes périodiques. — Il est encore utile de noter les phénomènes périodiques de l'agriculture : bourgeonnement, feuillaison, floraison, maturité, défeuillaison des végétaux qui se trouvent dans la localité ; semis, moissons, vendanges, fenaison, etc.
(( On notera, autant que possible, le jour exact de chacun des phénomènes observés ; quelquefois le phénomène n'est pas net, et, si l'on peut hésiter entre plusieurs jours, on indique les jours extrêmes, par exemple : Lilas commun {Syringa viûgaris), feuillaison du 10 au 13 mars. Mais il ne faut pas se contenter d'indications vagues, comme simplement le nom du mois; une telle indication ne serait en général d'aucune utilité. ))
CHAPITRE XIV
■ Nous n'avons pas à insister ici sur l'utilité de la ce prévision du temps » au point de vue agricole. Jamais science n'aura rendu plus de services que la météorologie agricole le jour où elle donnera les moyens de connaître le temps à l'avance.
Pour l'instant nous sommes contraint d'employer un certain nombre de règles empiriques dont l'exactitude ne laisse pas d'être en défaut.
La prévision du temps est donc l'art de prédire le temps et d'en prévenir les conséquences.
Prédire le temps, c'est annoncer à l'avance l'état probable de l'atmosphère pour une époque déterminée dans un lieu donné.
On prédit le temps à l'aide de pronostics.
Un pronostic est un signe avant-coureur de l'arrivée d'un ou de plusieurs météores. Les pronostics comparés et discutés servent à établir la prévision.
Il y a deux sortes de prévision : ^
1» la prévision du temps à courte échéance;
2" la prévision du temps à longue échéance.
Dans les tableaux qui vont suivre nous allons exposer toutes nos connaissances relatives à la prévision. On peut voir combien elles sont incohérentes, même celles qui se basent sur la marche des instruments.
Cependant, ces tableaux ont déjà été expérimentés : un bon nombre sont extraits d'auteurs météorologistes distingués et d'autres ont été publiés par nous dans la Science populaire.
A. Prévision du temps à courte échéance. Voici quelques tableaux qui permettent de la faire avec exactitude :
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Tableau XXIY. — Lever du Soleil i.
Aurore précédée de brumes s'élevant des prairies
Beau.
1. Les observations doivent commencer un quart d'heure avant le lever du soleil.
2. H. : Dictons trouvés dans la Météorologie d'Houzeau et Lancaster^ bons pour la Belgique et la France septentrionale. Da. : Pronostics trouvés dans V Encyclopédie de Dalembert et de Diderot ( art. Agriculture), bons pour France méridionale. M. : Pronostics trouvés dans la Maison rustique. G. : Pronostics trouvés dans le Cours d'Agriculture de Gasparin, bons pour France méridionale. D. ; Pronostics tirés des Dictons populaires.
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Tableau XXY. — Couclier du Soleil.
Crépuscule jaune blanchâtre dans un coin du
ciel
. 25. Brouillard blanchâtre s' élevant des prairies après le crépuscule • • • • ■
EFFETS A PREVOIE,..
Beau (lendemain).
Orage (nuit).
Vent d'O. à N. 0.
Pluie.
Orage.
Pluie abondante.
Da.
Beau.
Da. M.
Beau.
Orage.
Da.
Pluie (lendemain).
Da.
Eétablissement.
Pluie (lendemain).
Pluie (nuit).
Beau (lendemain).
Pluie (nuit).
Orage.
Pluie (nuit).
Da.
Pluie.
Orage (lendemain).
Da.
Beau.
Yent.
Beau.
Yent.
Pluie.
Beau.
Pluie.
Beau (lendemain).
1. c. : Pronostics trouvés par M. E. Canu, valables pour la région de Paris.
Ciel farineux
EFFETS A PRÉVOIR
Grêle.
Vent.
Vent.
Veut.
Vent.
Vent.
Grande tempête.
Vent du côté où le cercle se rompra.
Grande tempête.
Pluie.
Vent et pluie.
Pluie.
Beau.
Vent.
Fin du vent.
Grêle.
Neige.
Beau.
Vent.
Pluie et vent.
Changement de vent.
Pluie.
1. F. : Pronostics extraits du Manuel de l'amiral Fitz-Koy, valables pour la France nord-ouest.
Éclairs en hiver
EFFETS A rr.EVOIR.
Froid. Diminution du froid.
Pluie.
Pluie et vent.
Beau.
Pluie.
Beau.
Pluie.
Beau.
Pluie.
Pluie.
Beau.
Beau.
Pluie.
Neige.
Vent.
Pluie.
Orage et ijluie.
Pluie (lendemain).
Vent nord (N.).
Vent et pluie.
Vent , tempête.
1. Les observations se font dans la journée à n'importe quel moment selon les circonstances et l'ordre des phénomènes. Il est bien rare que dans une journée plusieurs de ces 44 cas ne se présentent pas.
ASPECT DE LA LUXE
EFFETS A PRÉVOIR
1, L/OmG supêriGurG ou. SGptGntnon&iG qioilg gl
bien poiiitiiG • •
Ycnt nord (N.).
Da.
2 CoruG infériGurG ou iiiéridioiiâlG droit g et bien
Vent sud (S.).
Da,
Vent (nuit).
Da.
Violent orage.
Da.
5* Cornes poinTuL^tTok^^ ^^^^^
VGnt.
PluiG.
Beau.
Da.
Vent.
Da.
PluiG,
Da.
10 IjUhg entoureG d'un cercle noir sombre et
V?nt du côté où. 1g
cerclG se rompra.
Da.
Grand orage.
Da.
VGnt.
Étoile scintillant fortGmcnt
6. ÉtoilGS paraissant plus grandes et que 1g vent d'E. souffle
EFFETS A PREVOIR
Vent.
Pluie.
Gr.
PluiG.
PluiG.
Da.
PluiG (surlGU-
demain).
PluiG soudainG.
PE.ÉYISION DU TEMPS. 107 Tableau XXIX. — Tableau d'Houzeau et de Lancaster i.
SYMPTOMES
BAROMETRE.
ETAT DU CIEL
iMontant..
Beau ciel
iCiel nuageux. .
IPluie ou neige.
lAprès vent variable.
Descendant.
EFFETS A PREVOIR
Temps froid et sec.
Le temps s'éclaircit.
Le vent passe au N.-E., des ondées alternent avec le soleil.
L'air se refroidit d'abord, reste serein ; puis se réchauffe sous l'influence des rayons solaires.
Les nuages s'élèvent et le temps se réchauffe momentanément.
Montant |
Beau ciel
Ciel nuageux, de la Fixe ou très 1 pluie ou de la neige
lent \ au début du vent
régnant
Descendant. .
/Beau temps, petits nuages pommelés très élevés. . .
|Beau temps, léger voile blanchâtre sur le ciel, astres
Ondées par intervalle
Pluie froide ou neige.
Le vent persiste, le temps sec s'établit.
Le vent persiste , le temps ^ redevient serein.
Froid rigoureux et continu, apparition Descendant ra-) du voile blanchâtre pidement....» ^^^^
Chaleur sans pluie.
Pluie en été, dégel en hiver.
Le vent passe à TE. ou au S. ; le ciel se couvre de petits nuages arrondis, ou devient complètement serein.
Chute de gouttes glacées ou de verglas, après quoi le temps doux ou le dégel ne se font pas attendre.
1 Houzeau et Lancaster, Traité élémentaire de Météorologie, Paris, 1880 in-S», p. 276 et suivantes. Quelques additions ont été faites par M. Canu. Elles sont bonnes pour le bassin de la Seine.
SYMPTOMES
BAROMETRE.
ETAT DU CIEL
Descendant ra-J pidement . . . . j
ICiel couvert.
Montant |
!Beau ciel Ciel nuag., avec de la pl. ou de la neige au début du vent.
Beau temps; petits nuages très légers .
[Ciel voilé; nuages. .
Chaleur continue
après la pluie
Neige
Descendant.
Descendant ra-]ciei couvert, pidement.
Beau ciel..
[ Montant
H ) Descendant.,
Montant j .
f Beau ciel.
iDescendant.. . ]Ciel nuageux
1 Après vent variable.
/Descendant rapidement. . . .
EFFETS A PRÉVOIR
Le vent passe brusquement au S.-E. ou au S. ; le ciel s'éclaircit ; le froid est intense ; mais 24 heures après les nuages paraissent et le dégel commence.
Pluie froide ou neige suiv. la saison 1. Le vent persiste : le temps sec dure.
Lèvent persiste ; le ciel redevient serein.
Chaleur sans pluie.
Pluie.
Nouvelles pluies.
La neige se transforme en pluie ; le
temps devient plus doux.
Coup de vent du S., parfois accompagné
d'orage.
Le vent passe subitement au S.; le ciel s'éclaircit ; l'atmosphère se sèche, pour ne reprendre son humidité que plusieurs jours après.
Trouble du ciel ; ondée passagère.
Les nuages s'épaississent ; d'ordinaire, le temps ne tarde pas à devenir pluvieux 2.
Beau temps, mais rarement durable.
Des nuages se montrent et le temps
change. Obs. mat. : pl. lendemain (à
10 h.) en mai.
Les nuages s'épaississent et finissent par
donner de la pluie.
Temps lourd et pluvieux.
Coup de vent, surtout en hiver, et principalement quand le thermomètre est très haut.
1. La neige vient même en avril après une péiiode froide d'une semaine. Observation du matin : neige la journée.
2. Si le baromètre descend lentement, l'observation ayant lieu le matin, la pluie arrive le lendemain. Si le baromètre descend rapidement la pluie arrive le soir même, au coucher du soleil, au mois de mai.
SYMPTOMES
BAROMETRE.
ÉTAT DU CIEL
j Montant très vite
[Temps variable et
incertain
l Pluie fine, nuages
iMontant .
Vent très violent.
[ontant lentement , après avoir beaucoup
Descendant. . .
1 Descendant longtemps et très bas
Temps chaud a; des pluies d'O. .
Montant rapidement
Montant .
Avec baisse thermo-
I métrique
Sans baisse tliermO' I métrique immédiate
EFFETS A PEEVOIE.
Le vent tourne en peu de temps du S. 0. au N.-E. Cette circonstance se présente surtout au printemps : il en résulte alors un froid prolongé.
Pluie presque immanquable.
Le vent passe à l'O. ; les nuages s'épaississent. Pluie forte refroidissement de l'air.
Du moment où le baromètre , qui descendait auparavant, se met à remonter, le vent passe en peu d'heures au N. 0., toujours très fort, puis au N.-E. avec refroidissement.
Le vent passe de l'O. au N.-O. où il se fixe. — On peut en conclure la prédominance des vents occidentaux pendant une longue période de temps
Rétablissement prochain de la rotation du vent accompagné de pluie.
Pluies persistantes.
Vents du N. peu durables. — Le vent reviendra ensuite au S.-O. et le ba romètre, mais sans revenir aussi bas qu'auparavant.
Pluie presque certaine.
Le vent d'B. ou de N.-E. s'élève ; le ciel
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SYMPTOMES
BAKOMETRE.
ETAT DU CIEL
Montant .
/Pluie .
iNeige.
Montant lent.
Oscillant
Descendant. . .
iDesc. très bas.
Pluies abondantes.
EFFETS A PREVOIR
! se charge ; pluie, neige ou brouillard. — Mais le temps redevient serein si le vent d'E. continue. C'est dans ce dernier cas que le refroidissement se fait sentir.
Le thermomètre baisse et le vent passe au N.-O. Pluie persiste ; en hiver :
neige.
Froid. — Si le vent N.-O. amène de nouvelle neige, le froid éprouvera une recrudescence marquée et sera rigoureux.
Constance des vents du N.
Variabilité du temps.
Le temps se réchauffe ; bien rarement de la pluie immédiate; mais de la pluie presque infaillible au moment de la rotation du vent.
Tempête du S.-O.
/Temps incertain ou
beau.
[ Pluie ou neige
Montant .
Neige, après d'autres \ neiges de l'O
Yent très fort à la fin d'une tempête ; thermomètre descendant rapidement
Descendant.
Ciel clair, temps froid.
Le vent passe au N. et au N.-E.; les ondées alternent avec le soleil; le ciel est bleu dans les éclaircies.
Nouveau froid qui sera rigoureux.
Refroidissement : le vent passe au N.-E.
Intervalle plus doux et sans pluie, jusqu'à ce que le baromètre remonte et que le vent reprenne sa rotation. A ce dernier moment la pluie tombe.
Ce tableau est excellent pour la Belgique, l'Angleterre et la France septentrionale. Il est bon encore pour la France
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méridionale, mais alors il est incomplet. S'il est yrai que les grandes perturbations atmosphériques se font ressentir jusque dans cette contrée, il est vrai aussi que celle-ci est €xposée aux dépressions parasites et aux dépressions de la Méditerranée qui se font rarement sentir à Paris et à Bruxelles. Il y avait donc quelques additions à faire : c'est M. Plumandon^ qui s'en est chargé. Et c'est d'après les indications de son livre que nous avons construit le tableau annexé ci- contre.
Tableau XXV. — Tableau de Plumandon.
âguant. 1
SYMPTOMES
EFEETS A PRÉVOIE.
Yent r«
BAROMÈÏEE.
ÉTAT DU CIEL
E. et S.-E. , N.-E. 1
Légère baisse.
Beau ou nuageux . .
Nuageux. — Le baromètre va bientôt remonter ; à ce moment ondées dans les montagnes et brouillard dans les plaines.
jBaisse modé-
Température s'élçve, vent tendant au \ N.-E
'Beau ; vent tendant
Beau temps continue jusqu'à ce que le vent ait atteint le N.-O. A ce moment : pluie.
Température s'élève. — Orages en été, pluie en hiver.
Baisse rapide jusqu'à 755 on
Vent fort ; température s'élève, ciel se couvre ; vent tourne au S.-O. avec pluie.
Tempête du S.-O. ou de l'O.
1. Plumandon, le Baromètre appliqué à la prévision du temps dans la France centrale, Paris, 1883, in-12.
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sy:^iptomes. |
^ — — - "F.FFF.TS A PRÉVOIR.
BAROMÈTRE, j
l-yr AT DU CIEL.
Baisse rapide jusqu'à 745
Température s'élève.
Chaleur augmente, le ciel se couvre. Le vent tourne au S. ; puis le baromètre remontant, la pluie tombe et le vent revient à l'O. et au S.-O. avec force.
Baisse lente sans desceni dre au-dessous
'Baisse notable.
Température s'a-
Ciel nuageux, température douce et uniforme.
Vent passe au N.-O : averses en été, giboulées au printemps, neige en hiver.
Pluie au commeuce- L ment du vent ré-
iSeau , température
' Xuages supérieurs 1 de direction W
Ondées, la température s'élève, le temps s'éclaircit.
Temps froid, ciel clair, mais de peu de durée.
Tent saute X., la température s'abaisse, averses.
8. Système de Gasparin. — Grasparin ^ se fonde sur la marche des minima thermométriques :
(c Quand le vent part de la région chaude et humide, la baisse des minima de température est un signe presque assuré de pluie, le jour même ou le jour suivant ; l'air est alors saturé, mais clair ; il y a chute de rosée ou de brouillard le matin.
Gasparin, Cours d'agriculture, Paris, 1864, m-S
(( 2° Si le mmimum monte avec des vents froids et secs, ils sont près de leur fin, et il peut y avoir de la pluie immédiate par l'entrée des vents du S. sans abaissement du minimum thermométrique.
(( 3° La fixité des minima annonce la continuité des mêmes temps.
(( 4^ Les minima haussant graduellement annoncent que Fair deyient de moins en moins transparent, qu'il se sature peu à peu et marche vers la pluie. »
^.Deuxième système de Gasparin, — L'observation barométrique de 9 heures du matin est en général plus élevée que celle de 3 heures du soir : c'est ce qu'on appelle la marée atmosphérique. Gasparin a fait les remarques suivantes sur cette marée :
1° Les fortes marées accompagnées de rosée annoncent une pluie prochaine.
2'' Le renversement des marées suivies d'une baisse barométrique annonce de la pluie.
3"* L'absence de marée indique encore la pluie.
4"^ Le rétabhssement des marées par un temps pluvieux annonce la fin de la pluie et le beau temps pour le jour suivant.
10. Système Bouger, — M. Ronger ^ fait une lecture du baromètre une heure avant le lever du soleil et une deuxième lecture au moment de commencer ses travaux.
1^ Si le baromètre a haussé, c'est du beau temps pour toute la journée.
2° Si le baromètre a baissé, c'est de la pluie, du vent ou de l'orage selon la saison^.
Ce système ne me paraît applicable que pour les localités abritées des vents du N.-E., del'E.et du S.-E., comme il en existe d'ailleurs au S. du plateau central.
Conclusion, — Tels sont les principaux moyens qui sont
1. Rouger, Journal d'agriculture pratique , t,IIylSSl,^. 164.
Il faudrait dire plutôt : C( selon le vent
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à notre disposition et qui nous permettent de prédire le temps un ou deux jours à ravance. Sans doute il y a encore beaucoup à faire sur ce terrain ; mais les résultats sont déjà très sufiSsants par eux-mêmes. Nous ne saurions trop recommander à nos lecteurs d étudier, de mettre à l'épreuve ces divers systèmes, de les vérifier pour leur localité. Ils feront même certaines remarques nouvelles qui viendront confirmer les lois générales.
B. — Prévision à longue ècMance.
Exjjosè. — La prévision du temps à longue échéance est encore à faire, à créer entièrement. Nous avons vu une foule de prétendus météorologistes — et aussi de prétendus sorciers — essayer des systèmes qu'ils préconisaient, mais qui n'ont jamais résisté à une critique sérieuse. Toutes les tentatives sur ce terrain ont donc toujours échoué.
Aussi, nous autres qui ne craignons pas d'avouer notre ignorance, nous nous bornerons à exposer les remarques de quelques météorologistes ou de quelques agriculteurs qui les ont puisées dans une longue pratique.
Prédiction des saisons. — 1° Quand le mois de février est au-dessous de — 7°, l'été n'atteindra pas sa moyenne et août sera froid (Eenou).
2° Quand l'hiver est plus chaud de 1^ sur la moyenne, l'été suivant est plus chaud et l'excès porte sur juin et juillet (Renou).
8° Lorsqu'il n'y a pas de tempête vers l'équinoxe de printemps, l'été suivant est sec 1 fois sur 6. (Kirwan) ^
4° Lorsqu'une tempête arrive par un vent de la bande E. vers les 19, 20 et 21 mars, l'été suivant est sec 4 fois sur 5 (Kirwan).
1. Kirwan, Transactions d'Irlande, t. I, cité par Gasparin, Cours d'agriculture.
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5» Quand il y a eu des tempêtes vers les 25, 26 et 27 mars, l'été suivant est sec 4 fois sur 5 (Kirwan).
6° Quand il y a eu des tempêtes du S.-O. ou de 1 0., les 19, 20, 21, 22 mars, l'été suivant est humide 5 fois sur 6
(Kirwan). ,
Ces remarques de Kirwan ne s'appliquent qu a la région
N -0. de la France tout au plus.
V» Un automne beau annonce un printemps pluvieux; pluvieux, il annonce un printemps sec (Dictons popu-
8" Un hiver rigoureux annonce un printemps pluvieux; doux,- il annonce un printemps sec; pluvieux, il annonce un bel été; beau, il annonce un été pluvieux (Dictons popu-
90 Un été sec, orageux, annonce un hiver rigoureux ; pluvieux, il annonce un bel automne; chaud, il annonce un automne orageux. (Dictons populaires.)
Phénomènes péTiodiques. - Selon MM. Houzeau et Lancaster', chaque année se produisent quelques phénomènes qui reviennent toujours à époque fixe. Les principaux sont les suivants : fin janvier (réchauffement 11 février (refroidissement), 10-13 avril (refroidissement fin ma : (refroidissement), fin juin (refroidissement), 11-20 août (réchauffement), fin novembre (réchaufl'ement). ^
Prévision des mois, des lunaisons et despenodes. — 1 &i le sixième jour de la lune est semblable au cinquième, le temps restera semblable pendant toute la durée de la lune 11 fois sur 12. (Règle du maréchal Bugeaud.)
2° Si le sixième jour de la lune ressemble au quatrième, le temps restera semblable pendant toute la durée de la lune. (2^ règle du maréchal Bugeaud.)
1. Houzeau et Lancaster, Traité élémentaire de météorologie,-p&ùs,lS80, m-8, p. 39.
3° La lunaison est la même que celle du premier mardi de la lune. (Dicton.)
4^ Lorsque la lune est vieille de 4 jours et que le vent d'O. vient à souffler, il y aura du mauvais temps pendant toute cette lunaison. (Da.)
5^ Lorsque le vent est S. et que la lune n'est visible que la quatrième nuit, cela annonce beaucoup de pluie pour le mois. {Maison rustique,)
6^" Lorsque les cornes de la lune sont pointues le quatrième jour, c'est du beau temps jusqu'à la pleine lune. {3{aison rustique,)
T Si la lune étant nouvelle et à son lever, sa corne supépérieure paraît noirâtre, on aura de la pluie au decours ; si c'est la corne inférieure, il pleuvra avant la pleine lune ; si la noirceur se rencontre au milieu du croissant, il pleuvra dans la pleine lune^ {Maison rustique,)
C. Prévision des gelées nocturnes
Les gelées nocturnes au printemps font chaque année des dégâts incalculables : au point de vue agricole, il importe donc de les prévoir à l'avance. Nous allons exposer ici les principales méthodes.
Dates critiques, — Les dictons populaires nous fournissent encore quelques utiles enseignements que des recherches thermométriques sont venues confirmer. Les dates critiques sont : du 23 au 25 avril, du 9 au 18 mai ; à partir du 25 mai, il n'y a plus rien à craindre.
Système Millet — Dans une communication que M. Millet fit à la Société des agriculteurs de France, il prétendit pronostiquer, dès le mois de mars, les gelées du mois de mai. Il m basait encore sur un dicton populaire suivant lequel
Nous ne garantissons nuUement ces 5 derniers pronostics
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les brouillards de mars sont suivis de gelées aux dates correspondantes en mai.
Quelquefois, dans certaines localités, ces gelées arrivent un jour avant ou un jour après; il faut avoir soin d'en tenir compte. Il ne faut pas non plus prendre pour brouillards des brumes ou des vapeurs qui se produisent dans les vallées ou à proximité des cours d'eau.
Système iarométrique. — Le meilleur mode de pronostiquer les gelées nocturnes est celui que fournit le baromètre. Malheureusement il y a si peu de personnes qui soient bien familiarisées avec cet instrument ?
Yoici les instructions de M. Plumandon^ à cet égard : c( -Les gelées nocturnes sont à craindre : c( 1^ Lorsqu'une dépression a passé sur l'Angleterre en (( étendant son action jusqu'en France; qu'elle s'éloigne et (( qu'elle en précède une autre qui abordera l'Europe parles c: côtes d'Espagne, de France ou d'Angleterre ; ^
ce 2° Lorsqu'une dépression atmosphérique existe sur la Méditerranée.
c( Dans le premier cas, la baisse du baromètre, la marche des nuages du S.-O. au N.-E. ou de TO. vers l'E. permettent de constater l'existence d'un centre de dépression dans les parages de l'Angleterre. La hausse» qui se produit ensuite, la tendance des nuages à changer de direction et à chasser du N-.O au S.-E., indiquent que la dépression s'éloigne. C'est le moment critique qui dure tant que la nouvelle dépression n'a pas envahi nos contrées, c'est-à-dire, un ou plusieurs jours. En effet, pendant que cette dépression s'approche, elle a pour résultat de faire tomber les vents, d'épurer le ciel et, par suite, de facihter le refroidissement de la surface terrestre par le rayonnement. Si un tel état de l'at-
1. Plumandon, le Baromètre appliqué à la prévision du temps, Paris, 1883, in-12, p.58 et suiv. ^
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lïiosplière survient le matin, et qu'il ne dure qu'une journée, il n'y a pas de gelée, parce que la présence du soleil suffit pour compenser, et au delà, le rayonnement terrestre. — Mais cette situation peut survenir le soir ; alors il y a gelée la nuit suivante. — Bien plus, elle peut quelquefois durer deux ou trois jours, et il y a, chaque nuit, des gelées qui vont en augmentant d'intensité jusqu'à ce que la situation atmosphérique ait changé. La plus forte gelée précède immédiatement le changement de temps.
c( Dans le second cas, la formation d'une dépression sur la Méditerranée est indiquée nettement par les phénomènes que nous avons exposés dans un des chapitres précédents, et sur lesquels il est inutile de revenir. — Nous ajouterons seulement qu'au début de ces tourbillons, le ciel est généralement couvert ou très nuageux, que la température est peu élevée, mais qu'il ne gèle pas. — Ce n'est qu'après leur complet développement, alors qu'ils s'éloignent, en se comblant vers la Méditerranée orientale ou les côtes d'Afrique, que le ciel s'éclaircit et qu'ils occasionnent des gelées.
(( Ces gelées se produisent quelquefois pendant cinq ou six nuits consécutives, tant qu'une perturbation profonde, venant ordinairement de l'Atlantique, n'a pas modifié l'état général de l'atmosphère. ))
Une dépression est située sur la Méditerranée lorsque le vent s'est apaisé après avoir dépassé l'ouest, que l'on voit les nuages inférieurs chasser rapidement du îs .-0. ou du N. pendant que les nuages supérieurs continuent à marcher de rO. à l'E. et que le baromètre a subi un temps d'arrêt dans son mouvement de hausse. Les vents sautent alors à la région N.; c'est le moment critique.
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Tableau Y. — Éléments météoriques pendant la germination du blé.
Dates des semis.
Durée moyenne de la germination.
Dates moyennes de la germination.
Jours de gelée pendant la
germination.
Températures les plus basses observées pendant la germination sous l'abri.
Pluie des semaines
à la fin desquelles ont eu
lieu les semailles.
22 septembre.
6 octobre.
3 novembre.
1^^ décembre.
7 jours.
29 septembre.
6 octobre.
16 novembre.
13 décembre.
12 janvier.
l^»" février.
0,6 joiars.
'jinm Q
Moyennes.
D'après Marié-Davy, Annuaire de V Observatoire météorologique de l pour 1883, in-12, pages 250, 251, 252, 253.
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Tableau YI bis. — Températures de végétation. {Températm-es au-dessous desquelles la végétation s'arrête).
Pâquerette {Bellis j^eren
nîs) ,
Xoiitarde blauclie (Sina
pis alba) ,
Pomme de terre (Solanum
tuherosum)
Corniclion {Cucumis sati-
vus)
Coragana frutescens
Cresson alénois (Lepidium
satitum)
Lin cultivé (Linum usita-
tissimum)
Hutdiinsia petrœa
Sorbier des oiseaux {Sorlus
amuparià)
Bouleaux (Betula alla, B.
nana, B, puhescens')
Eadis {Raphanus roton-
dus)
Trèfle {Trifoliuni)
Saxifrage à feuilles opposées {Saxifixiga oppositi-
folia)
Ancolie commune {Aqui-
legia vulgaris)
Pusain {Evonyinuseurop.).
Hêtre {Fagus sylvatica) . .
Frêne commun {Fraxinus
excelsior)
Orge {Hoî-deum)
Blé {Triticum vulgare).. .
CollonMa coccinea
Nigelle de Crète {Xigella
sativa)
Iberide amère ( Ibeins
amara)
Trèfle rampant (THfoliura
repens)
Alysson à calice persistant
{Alijssum calycinum) . . .
Radiola linoides
Œillet des chartreux (i>iVm-
thus cai'thusianorum) , .
Sapin pectiné {Ahies pecti-
nafa)
Xéflier cotonneux ( Cotone-
aster vulgaris)
Sapin (Abies excelsa).. . .
Pois (Fismn sativum) . . .
Yaccaire commune (Sapo-
naina vaccaiia) . ,
Sedum cep/ea
Malva moschata
Houx commun {Ilex aqui-
folium)
Bourdaine {Rhamnus
frangula)
LupÂnus albus
Blé {Triticum vuljaj-e). . .
Figuier (Ficus communis).
Peganum harmala
Dentaria bulbifera
^laïs {Zea mais)
Xavet (Brassica napus) . . Mesemb?-yanthemum iiodi-
florum
Haricot d'Espagne (Pha-
seolus multiflorus)
^laïs {Zea maïs)
^laïs {Zea maïs)
ilûrier (Mo?^us alba)
Coronille des jardins (Co-
7V)iilla emerus)
Vigne {Vitis vinifera) . . . .
Succouia balearia
Campanule {Campanula
ej'inus)
:Maïs {Zea maïs)
Sesa mum orienta le
Olivier {Olea europœa).. , Citrouille {Cucurbita ci-
trullus)
^Mûrier (Morus alba)
Giraumon {Cucu/bita pe-
po)
Dattier {Phœnix dactylife-
ra)
"n p jj. \j.
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Melon {Cucumis melo) ....
Atractyle à réseau {Atrac-
Dattier {Phœnix dactylife-
Sésame (Sesamiim oHen-
Oranger {Gitrus auran-
Caféier {Cofea araUca)..
Dattier (Phœnîx dactylife-
ra)
Palmier nain {Cliamœro^s
humilis)
Canne à sucre {Sacchai^uni
officinarum)
Bananier {Miisa violacea-
peria)
D. : Decandolle, Bibliothèque universelle et i^evue suisse pour 1866. Nombres trouvés dans la botanique de Sachs (Traduction de Van-Tieghem).
D. C. : Decandolle, Géographie botanique raisonnée, Paris, 1852, in-8".
P. : Pfitzer, cité par Sachs {Traité de Botanique,^. 858).
K. :Koppen, Wdrme und Pfauzenicachsthum , Moscou, 1870; cité par Sachs (2'raité de Botanique, p. 858).
G. : Gasparin, Cours d'agriculture, Paris, 1864, in-8", t. IV, p. 118, 163, etc.
Par température ascendante.
Par température descendante.
Tableau YI ter.
Limites supérieures de températures.
Giraumon {Cucurhita pe-
po)
Haricot d'Espagne (Pha-
seolus multiflorus)
Maïs {Zea mais)
Sasamum orientale
Blé (Triticum vulgare) . . .
Haricot (Phaseolus vulga-
ris)
Hélianthe annuel {Helian-
thiis annuus)
Navet {Brassica napus) . .
Chanvre (Canahis sativa).
Orge (Ho7'deum vulgare) .
Moutarde blanche (Sinapis
alba)
Cresson alénois {Lepidium
Lin cultivé (Linum usita-
Moutarde blanche {Sinapis
Cresson alénois (Lepidiicm
Lin cultivé (Linum usitci-
Nigelle de Crète (Nigella
Trèfle rampant {Tiifolium
P. : Piftzer, cité par Sachs (Traité de Botanique, p. 858).
D. : Decandolle, Bibliothèque universelle et revue suisse pour 1866 ; cité par Sachs (Traité de Botanique).
H. : Hugo de Yries, cité par Sachs (Traité de Botanique, p. 858).
Nous n'avons pas mis ce tableau dans le corps de l'ouvrage à cause du peu de certitude qu'offrent ses chiffres.
Tableau YII bis. — Temjjératures de fiuUlaison.
LOCALITÉS
Prunus padus.
Lilas commun.
(Syrînga vugaris).
Peuplier tremble.
(Populus tremula).
Latitudes sept'<^*.
Gèfle
Ch. Flahault, du Bureau central. Orages et mémoires divers^ pl., B. 48.
1879, in-
Tableau YÏI ter. — Températures d' effeuUlaison.
Lilas
Peuplier
LOCALITÉS
Prunus
commmi.
tremble.
Latitudes
padus.
{Syiinga
{Populus
sept^e^
vulgains).
tremula).
Gèfle
Ch. Flahault, Ann. du Bureau central météorologique de France. Orages et mé-
moires divers, 1879, in-pl., B. 48.
APPENDICE
Tableau YIII bis, — Températures défloraison.
Noisetier (Coivjlus avella-
na) 3"
Cyprès {Cupressus semper-
virens)
Ajonc {Ulex europœus)... .
'BmB{Buxus semper vii^ens). 4
Crocus printanier.. ^
Peuplier blanc {Pop. alha). 4 Saule marceau (Salix ca-
prea)
Chèvrefeuille {Lonicera
caprifolium) 5
Pêcher (Amygd. persica) . 5,4 Pêcher {Amygd. persica) .
Violette {Viola odorata)..
Amandiev (Am.communis).
Abricotier {Armeniaca
vulgans) 6
Orme ( Ulmus campestris) . 7,5 Poirier {Pyi^us communis) Pommier {Pyims malus) . .
Cerisier (Cerasus avium).
Colza {Brassica campesMs
oleifera)
Lilas {Syringa vulgaris).. 9
Fraisier (Fraga?'ia} 9,5
Pissenlit dent de lion (Ta-
'axacum dens leonis) ... 10 Genêt à \)al3ii{Genista sco-
paria) 10
Lilas {Syringa vulgaris).. 11
Fève {Faba major) Il
Fève {Faha major) 11,5
Épine blanche (Berberis
alba) 12
Noyer commun (Juglans communis) 12
Marronnier d'Inde (Œscu
Gr. lus hippocastanum) 12"
Aubépine {Cratœgus oxya- G-. cantha)
G. Seigle (Secale céréale) ....
G. Sainfoin {Onobr. sativa)..
H. L. Sainfoin (0. sativa)
G. TiQfLQ {THfolium)
Avoine {Avena vulgaris).
G. Qvge {Hordeum vulgare)..
Froment {Triticum sati-
G. vum)
G. Digitale pourprée {Digita- H. L. Us pu?'purea)
H. L. Acacia (Acacia occident.).
G. Seigle (Secale céréale) ....
Paliure (Rhamn. paliur.) .
G. Yigne (Vitis vinifera)
G. Dattier (Phœnix dactyl.) .
G. H. L. Avoine (Avena vulgaris ) .
G. H. L. Noyer tardif (Juglans com- G. H. L. munis)
Froment (Triticum sati-
G.H.L. vum)...
G. Orge (Hordeum vulgare).
G. Vigne ( Vitis vinifera) premières fleurs
H. L. Châtaignier (Œsculus hip-
pocastanum)
G. Bruyère (Erica vulgaris) .
H. L. Vigne ( Vitis vinifera) plei- H. L. nés fleurs
G. Chanvre (Cannabis sativa).
Maïs (Zea mais)
H. L. Olivier (Olea europœa),. .
Yigne(Vitisvinife7n) passé Ga. fleurs
Dec.
Ga.
G, : Gasparin, Cours d'agricultm^e, Paris, 1864, in-S**, t. II. p. 100.
H. L. : Houzeau et Lancaster, Traité élémentaire de météorologie, Paris, 1880 Q-8o,p. 74 et 75.
Ga. : Gasparin, Cours d'agriculture, Paris, 1864, in-8«, t. IV, p. 755.
Tableau YIII ter. — Températures de floraison.
LOCALITES,
Laponie nord.
Vesterbotten. .
Angermaaland
aèfle
Upsala
Varmland
Ostergotland. . ,
Jonkoping
Scanie
Noisetier ( Coryhis avellana).
Tussilago harhara.
Primevère officinale.
Primula officinal.
Prunus padus.
Seigle d'hiver.
(Secale céréale hyhern.).
iCdlluna vulgar. ),
Ch. Flahault, Annales du Bureau central météorologie de France. Orages et mémoires divers, 1879, in-pl., B. 48.
Tableau IX Us. — Sommes de flo.
VÉG^RTATJX.
Commencement de
l'observation.
1^ VÉGÉTAUX DIVEES.
Betterave {Beta^
Provence.
Gasparin.
Blé {Triticum sativum). .
Paris.
Semis.
Marié-Davy.
Blé (Variété d'Avignon).
Avignon.
1^*^ février.
Gasparin.
Blé {Blé bleu )
Paris.
1 février.
Boussingault.
Lin de printemps (Linum
Provence.
Semis.
Gasparin.
Blé {Triticum sativum) .
Provence.
Reprise de la
Lin cultivé ( Linum usi-
végétation.
Gasparin.
Genève.
Semis.
Decandolle 1.
Nigelle de Crète {Nigella
G-enève.
Semis.
Cresson alénois^ ombre.
Genève.
{Lepidium sat.). ^soleil. .
Ibéride ( Iheins i ombre .
Genève.
Ibéride en ombel- ( ombre.
Genève.
le {Iheris wm&.).f soleil., j
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Tableau IX bis (suite). — Sommes défloraison.
VEGETAUX.
SOMMES. VEGETAUX.
Maïs {Zeamdis) | ^ 3015^*
D-edes Drés (Hordeumpra-
Orge des prés {Hordeum x>r
tense) • •
Orge des souris {Hordeum
murinum)
Orge bulbeuse {Hordeum hul-
bosum)
:ge vulgaire d'hiver (Ho?^-
deum vulgare)
Seigle cultivé (Secale céréale).
Froment cultivé {Triticum
satîvum)
Froment des bois (Triticum
sylvaticum)
Froment pinné (Triticum pin-
natiim)
Ivraie Eieffel (LoUum rief-
felianum)
Ivraie d'Italie {Lolium itali-
cum)
Ivraie vivace (LoUum pen
ne) •
Cynosure crételle {Cynosorus
cristatus) Fétuque des brebis (Festuca
ovina)
Fétuq.ue durette (Festuca du-
TÎuscula)
j Fétuque rouge {Festuca ru
hra)
Fétuque hétérophylle {Festuca heterophyUa) Fétuque fausse ivraie {Festuca
îoliacea)
Fétuque des prés {Festuca pra-
tensis)
Fétuque roseau {Festuca arundinacea)
VÉGÉTAUX DES PRAIRIES
Fétuque géante {Festuca gi-
gantea)
Brome inerme {Bromus iner-
mis) • •
Brome dressé {Bromus erec-
tus)
Brome rude {Bromus asper) .
Brome stérile {Brom. sterilis).
Brome des toits {Bromus tec-
torum)
Brome des champs {Bromus
arvensis)
Brome seiglin {Bromus secali-
nus)
Brome mou {Bromus mollis) .
Enodie bleue {Enodium cœru-
leum)
Brize moyenne {Briza média).
aiycerie aquatique {Glyceria
aquatica)
aiycerie Qottante {Glyceria
fluctans)
Glycerie distante {Glyceria
distans)
aiycerie maritime {Glyceria
maritima)
Dactyle pelotonné {Dactylis
glome?-ata)
Paturin annuel {Poa annua).
Paturin des Alpes {Poa alpi
Paturin des bois {Poa nemoralis) <.
Paturin fertile {Poa fertilis) .
Paturin commun {Poa tri vialis)
Paturin des prés {Poa pratensis)..:
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Calabrose aquatique (Cala-
hr-osaaquaticd)
Roseau à balais {Arundo
phmgmites)
Kœlerie crêtée (Kœlaria cris-
tata)
Leslerie bleue {Lesleiia cœru-
leà)
Avoine cultivée {Avena sati-
va)
Avoine courte (Avena hi^e-
vis)
Avoine des prés (Avena pm-
tensis)
Avoine pubescente (Avena
puhescens)
Avoine jaunâtre (Avena fla-
vescens)
Canclie cespiteuse (Aira cœs-
pitosa)
Canche flexueuse (Ai?m
flexuosa)
Arrliénatlière fausse avoine
(ArrUenatJiere avenaceum) .
Houlque molle (Holcus mollis)
Houlque laineuse (Holcus li-
natus)
Hierocliloe boréale (Hie?o-
chlo'è bof^ealis)
VÉGÉTAL' X
Flouve odorante (Antlioxan-
thum odo/utum)
Agrostide du Mexique (Agi-os-
tis mexicann)
Agrostide vulgaire (Agrostis
vulgaris)
Agrostide blanche (Agrostis
alba)
Agrostide des chiens (Agrostis canina)
Millet épars (Millium effu-
sum)
Asprelle faux riz (Aspi'ella
of'izoïdes)
Alpiste YOseaxi(Phaîans arun-
dinacea)
Pléole des prés (Phleum pra-
tense)
Vulpin des prés (Alopecufus
pratensis)
Vulpin genouillé (Alopecurus
geniculatus)
Sétaire d'Italie (Setaria itali-
ca)
Panis millet (Panicum milia-
ceum)
Sorgho vulgaire (Sorghum
vulgare)
Sorgho sucré (Sorghum sac-
charatum)
1. Decandolle, Géographie botanique raisonnée , t. I, Paris, 1852, iu-8", p. 25.
2. Tableau tiré du livre de M. Demoor, les Prairies, Bruxelles, 1869, in-8°. — Nous avons conservé l'ordre de l'auteur plutôt que de classer les plantes par ordre numérique. Ces sommes thermiques se comptent depuis les semis probablement.
3. Cette somme thermique n'a été faite que depuis le moment où la moyenne thermique a dépassé 8^.
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IX ter. — Produits météoriques pendant la floraison du hié.
DATES DES SEMIS
22 septemlDré.
6 octobre.
3 novembre.
1er décembre.
Nombre moyen des jours écoulés des semis à la floraison.
Dates moyennes de la floraison.
Température la plus basse de la semaine au milieu de laquelle a lieu la floraison.
Haut, moyenne de pluie tombée dans la quinzaine au milieu de laquelle a lieu la floraison.
236 jours.
16 mai.
23 mai
jùoo
29 mai.
Zoo
3 juin.
8 juin.
12 juin.
14 juin.
17 juin.
19 juin.
21 juin.
22 juin.
23 juin.
24 juin.
24 juin.
26 juin.
• Marié-Dayy, Annuaire de l'Observatoire métêorologiiue de Montsouris jpour 1883, p. 266, 269 et 270.
Tableau X bis. — Températures de maturité.
CHALEUR CROISSANTE
Orme (JJlmus camjjestris) .
Pois Yevts(Pisum sativum) .
Cerisier {Cerasus avium).
Fève (Faba major)
Pois verts (Fisum sativ.) .
Sainfoin {Onobrycliis sati-
va)
Cerisier {Cerasus avium).
Fève {Faba major)
va).
na).
communîs)
Frambroisier (Rubus
Idœus)
Fraisier (^FragaHa vesca) .
Cerisier (Cerasus avium)..
Cerisier griotte (Cerasus
aiium suavissima)
Abricotier {Armeniaca vul
gains)
Prunier (Prunus)
Gr.
Orge (^lioTcLcum vulç/circ) ,
Gr.
jielon {Cucumis nielo) ....
Gr.
Avoine (^Avena vulgare) . .
G hanvre ( Ca nna Us sativa).
CHALEUR DÉCROISSANTE
PramboMer^^^^"^ T^T'^'
Marronnier d'Inde (^îJscul.
Fraisier Ç^Fvdçai^ci vcscci^
Abricotier (^A-VTricnicica vul-
Noisetier {Covylus civclla-
feeigle (^K)€CŒl6 C€ FÉŒlëJ . • . .
Gr H L
Pomme de terre {Solanum
Orge (^Jîo?'d£U7îi vnïçcivé^..
Pécher {Aimjgdalus pe?si-
Noyer {Juglans i-egia),. . .
P TT T vx. ±1. Ij.
Châtaignier {Fagus casta-
Blé (Tnticmn saiivum)..
nea)
Avoine (Avena sativa). . ,
Grenadier (Punica graiia-
Figuier {Ficus carica) ....
Prunier {Prunus) (Eeine
Safran {Crocus officinalis).
Noyer {Juglans regia)
Clianvre((7aw?za&ù sativa).
Vigne {Vitis vinifera)
Vigne ( Vitis vinifera)
Olivier {Olea euî^ojjea)
G. : Gaspariu, Cours d'agricultuie, Paris, 1864, in-8^% t. II, p. 101. Les nombres sont des moyennes diurnes.
H. L. : Houzeau et Lancaster, Traité élémentaire de météorologie, Paris, 1880, in-80, p. 74 et 75.
Tableau X ter. ■ — ■ Températures de maturité.
Fraisier.
Seigle d'hiver.
Orge cultivé.
Xoisetier.
LOCALITÉS
{Fragaria
iSecale céréa-
(Hordemn
(Corijlus
vesca).
le Jiybernmn).
vulgare).
avellana).
Laponie nord
Vesterbotten
Angermanland
Gèfle
Upsala
Varmland
Ostergotland
Ch. Flahault, du lureau central météorologique de France, 1879, in-pl., B. 48.
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Tableau XI ter. — Produits météoriques rendant la maturité du lié.
DATES DES SEMIS
22 septembre.
6 octobre.
3 novembre.
l^i' décembre.
Nomlare de jours écovilés des semis à la maturité.
287 jours.
Dates moyennes de la maturité.
6 juillet.
l^"^ août.
Marié-Davy , Annuaire de V Observatoire météorologique de Montsouins, 1883, p. 274 et 278.
Tableau XYI bis. — Eygroscopicité.
G-ranite non altéré 0,00
Calcaire compacte conchoïdal. . . 0,00 Granwacke presque compacte
(Vosges) 0,90
Calcaire marneux compacte 1,20
Schiste liasique 1,38
Calcaire oolitique sableux (Jura) 1,60
Calcaire d'eau douce 2,20
Calcaire ferrugineux (Jura).. . . 2,30
Granité un peu altéré 3,00
G-neiss un peu altéré 3,00
Granité plus altéré 3,50
Mollasses diverses 6,00
Calcaire crayeux à nérinées. . . . 7,50
Limons divers d'Alsace 7,50
IMarnes oxfordiennes (Jura) 15,50
Craie blanche (Jura) 20,00
Kaolin de Limoges (St-Yrieix). 30,00
Turmann, cité par Scipion Grass : Géologie agi^onomique.
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INSTRUCTIONS
ce Quand, par suite des pluies ou des inondations, les terres destinées aux cultures d'automne n'ont pu être emblavées à l'époque habituelle, on peut remédier tant bien que mal à cette disposition fâcheuse en faisant des semis avant même le printemps. Il faut alors employer les variétés de blé suivantes :
ce 1^ BU de Noè ou Blè lieu, qu'on peut semer en février et en mars surtout dans les terres un peu chaudes et calcaires ;
ce T Blè de Bordeaux ou Blè rouge inversalle, qu'on peut semer jusqu'au commencement de mars ; ' (c 3° Blè rouge de Saint-Laud, qu'on peut semer jusqu'en février dans les terres franches, dans les alluvions et les terres argileuses pas trop compactes ;
(c 4" Blè-seigh q^'o^ P^^^ semer jusqu'en mars dans les terres siliceuses.
Tous ces blés produisent d'autant plus qu'ils auront été
semés plus tôt.
(C 5^ Blè hérisson larlu, qu'on peut semer en janvier et
en février ;
(( Richelle de Naples recommandable pour tout le midi et l'ouest de la France.
ce Tous ces blés donnent 1/5 de rendement en plus que les blés de printemps. »
Eésumé d'après Vilmorin, Journal d'agriculture pxttiq[ue, L II, 1882, p. 911 et 912.
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Tableau XXI lis. — Résistance au froid.
Algue {Protoccus nivalîs).
Mûrier {Morus alhd)
Tiges de houx {Ilex aqui-
folium )
Ciguë vireuse iCicuta vi-
rosa)
Diatomées
Ail commun (AUium sa-
Hvum)
Maguolier à grandes
fleurs (Magnolia gi^an-
diflora)
Pittospore ondulé {Pittos-
poimm sinensé)
Manhaleula linaiifolia.
Dattier {Phœnix dactyli-
fera)
Eriobotrya du Japon {E-
Hobotrya japonica) . . .
Olivier {Olea ein^opœa). .
Figuier {Ficus ca?dcà) . .
Chêne-liège (Qwerc.5M&er) .
Laurier rose(iVm'Mm ole-
andej')
Acacia de Constantinople
{Acacia julihrizîn) ....
Frêne commun {Fi^aodnus
excelsior)
Eacines d'ellébore noire
{Helléborus nîger)
Racines d'ellébore {Hel-
lebo?nis viindis)
Eacines de la valériane
des jardins {Valeria-
na pTiu)
Eacines du chou [Bras-
sica oîe?rtcea)
Palmier nain {Chamœ-
rops humilis)
,Branches d'olivier {Olea
europœa)
Oignon blanc ( AUium
cepa)
Go. 1.
Go.
Go.
Go. 7.
Go.
Go.
Go.
Go.
Casuarina [Casuaiina
equisetifolia)
Oranger {Citrus i:iurantium) du Portugal.. . .
Corosollier {Anona ùilo-
ha)
Psidium aromaiicum
Métrosidéros blanc {Me-
trosideros alla)
Visnei^a mocarena
Myrte commun {Myrtus
communis)
Cassis {Cassia coi-ymho-
sa)
Gnidia simplex
Laurier rose {Xei-ium ole-
ander)
Peganum harmala
Belladone {Atropa hella-
dona)
Phytolacca
Chara
Petits pois {Pisum commune)
Sorgho {Holcus sorghum)
(feuilles)
Maïs {Zeamais) (feuilles).
Calebasse {Cucui-Uta la-
genarid) (feuiUes)
Eicin {Ricinus communis) (feuilles)
Oranger {Cilrus awan-
tium)
Acacia de Parnèse ( Acacia farnesiana)
Acacia echimula
Acacia lophanta
Casse cotonneux {Cassia
tomentosd)
Bois de sappan {Cœsal-
pina sappan)
Greuvier d'orient {Gt'euia o?nentaUs)
Go.
Go.
Go. 9.
Go.
Go.
Go.
APPEiTDICE.
Haricot des Indes {Pha-
seolus caracola). ......
Solanum auriculatum. . .
Solanum letaceum
Datura en arbre {Datura
aî'horea)
Polygale flexible (Poly-
gala flexuosa)
Avocatier (Laurus per-
sea)
Laurier des Indes {Lau-
rus indica)
Psidium pyriferum
Citronnier pamplemousse
( Citrus, pamplemousse) .
Bergamottier {Citrus her-
gamotta)
Justicia du Pérou (Jitsti-
cia peruviana) .......
Ménisperme à feuilles de
laurier {Menispermum
laurifoUum)
Maurandia grimpant
{Mauj^andia semperflo-
rens)
Naudina domestique
{Naudina domestica) . .
Céanothe d'Afrique [Cea-
notus africanus)
Cobéa grimpant {Cohea
scandens)
Bignone de l'île de Norfolk {Bignonia pando-
7^ea)
Salvia involuci^ata
Grrenadille bleue (Passi-
flora cœrula)
Lin de la Nii«-Zélande
{Fhormium tenax)
Cactus du Pérou { Cactus
peruvianà)
Figuier d'Inde {Cactus
opuntia)
Panis (Panicum altissi-
mum)
Ketmie rose {Hibiscus rosea)
Caoutchouc {Ficus elastica)
officinarum)
Barbon {Andropogon squai-rosus)
Peuilles de cornichon {Cucumis sativus)
Feuilles de giraumoE {Cucurhita pepd)
Feuilles d'haricot nain {Phaseolus nanus) . . . .
Feuilles d'haricot {Phaseolus coccineus)
Bambou commun {Bamhusa vulgaris)
Barbon des Andes {Vétiver des Andes)
Lantana {Lantana ca
mara)
Yolkamer du Japon {Vol-
MmeHa japonica)
Citrus medica
Bananier du paradis {Mu
sa paradisiaca) ,
Bananier {Musa viola-
ceaperia)
Pomme de terre
num tuberosum), Cornichon {Cucumis sati
vus)
Citronnier {Citrus medi-
Conf erves .
ritima)
Châtaignier {Castanea)..
Go. 11
Go.
Go.
Go.
Go.
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Arbousier (Arhutus v nedo)
Laurier (Daphyie Icureo-
Lentisque (Pistacia lenfis-
Piii tVAlep (I^nus Alej>).
Cédratier {Ciffus medka.)
1 Go ■ Gopperi, Annales agronomiques, t. YI, 1880, p. 319 et 320.
2. H.L. : Houzeau et Lancaster, TraVé élémentaire de météorologie, Pans
1880,in-8«, p. 76. . . -q,^ . ç„
3. D. a : DecandoUe, Géographie botanique raisonnee, Pans, 1852,m-b . 4 : Scliumanu . cité par Coppert.
5! r. : De Yalcourt, Climatologie des stations hivernales du midi de la France
Paris in-12 1865, p. 08 à 102.
fi D ' De^trem de Saint-Cliristol . Dictionnaire d'agricrdture de Moll et Gayot art.'0LmEr: Cette température est sèche selon lauteur. Si elle était htnnide.
"'rPotr^^e pll^^^^^ les trois suivantes, Goppert n'indique pas exacte ment 10«; il indique de — 8" à — 10". 8 C. : Cohn. cité par Goppert.
9. ' Pour cette plante et les trois suivantes Goppert n indique pas exacte ment — 3« : il indique : de — 2 à 3".
10. B. : Boitel, Culture des cédratiers en Corse. (Annales agronomiques, t. I
''n. Pour cette plante et les trois suivantes Goppert n'indique pas exactenient — 1^'5 ; il indique : de — 1 à — 1*^5.
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Tableau XX YI bis. — Observation du jour : les nuages.
EFFETS A PRÉVOIR
Changement de temps; descente du baromètre ; vent de la direction du nuage ; souvent pluie.
En août quand le vent est E. ou N.-E. il y a seulement un redoublement de chaleur.
Rétablissement du temps; ascension
du baromètre.
Orage venant du côté opposé.
Vent d'autant plus violent que les cir- 7nis sont bas et étendus.
En couches à l'extré-l IPluie douce et peu abondante en été.
mité de l'horizon . . ( j Neige fine en hiver.
Tracto-cirrus.
A fibres montantes.
A fibres descendan-
Beau temps.
Pluie.
Changement de temps passager ; vent de la direction du nuage.
Changement de temps; grand vent de la direction du nuage. Tempête.
Ordinaires et élevés.
Ordinaires bas et
Cirro-strat. 1
Se transformant en
Beau , couvert. .
Beau, couvert..
Couvert, pluie..
Pluie au coucher de la lune.
Pluie.
Beau temps.
Cirro-cumulus. 1
\Api'ès la disparition
Abaissement de la température, surtout
à la P. L.
Beau temps ; refroidissement.
Averses.
' Se transformant en
Beau,
SYMPTOMES
ÉTATS PARTICULIERS DES NUAGE
EFFETS A PRÉVOIR
NUA
ÉTAT DU TEMPS
Apparaissant d'un
point de l'horizon.
Beau, couvert..
Baisse du baromètre; ascension du thermomètre , diminution de la tension de la vapeur; vent de la direction du nuage.
Pluie d'autant plus persistante que le temps est gris.
Pluie, orage
Pluie, orage. . . .
Rétablissement du temps.
Continuation du mauvais temps.
Se transfoimant eu cirro cumulus im-
Pluie
Rétablissement lent du temps.
Se transformant en
cirro-cumulus dis-
paraissant sur plac.
Se transforma 7it e)i
Pluie
Rétablissement du temps.
Temps pIudeHx et durable.
Globo-cirrus 1 Apparaissant, ou Gloto- ( cumulus. 1
Quelconque ....
Tempête au bout de 24 ou de 36 heures.
Beau, nuageiix.
Ascension du baromètre ; descente
du thermomètre ; augmentation de la tension de la vapeur.
zr.
Pluie
Rétablissement du temps.
jRestant à la même
Continuation du mauvais temps.
ISe transformant en
"cS
1 cirro-cumulus
Pluie, neige, . . .
Beau temps.
Au-dessous d'un pal-
Vent humide. .
Pluie d'autant plus abondante que le temps est sombre.
Base élevée sur l'iio-
(Baromètre bas.
Orage ou pluie très tard.
'Baromètre élevé
Beau temps ou nuages.
\Base peu élevée sur
Pluie d'autant plus intBuse que la base est près de l'horizon.
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SYMPTOMES
ÉTATS PARTICULIERS DES NUAGES
ETAT DU TEMPS
protu-
Grisâtre ; bérance
A mamelons bas, arrêtés d'une blancheur éblouissante.
A sommités désunies, peu arrondies.
Cendrés à hases gins d'ai'doise et les sommets se détachant en perdant leur éclat. .
Beau. .
Beau. .
Beau. .
course rapide. .
Cheminant en suite le long des cumulus
Apxjaraissant en hi-
JSToirs , ua-dessous d'un pallio-cumulus
En nombre considérable et courant en diverses directions.
Se transformant en ciri'O-cumutus
Ciel azuré foncé. .. . ,
l pur.
EFFETS A PKEVOIR.
Mauvais temps ; pluie.
Continuation du beau temps.
Orage du même côté, 12 heures après.
Fortes rafales de vent; pluies discontinues 5 à 6 heures après.
Orage, tempête.
Ondées aii zénith et fortes rafales de vent.
Pluie.
Giboulées.
Vent de la dù^ection de ces dei^niers.
]\^ota. — Ce tableau, primitivement, avait été construit d'après le beau livre de M. A. Poey : Les nuages^ Paris, 1879, in-8o, et publié dans la Science populaire. Depuis cette époque, des observations personnelles ont permis d'augmenter ce tableau et de le compléter. Les parties en itaUque sont les additions ainsi faites par M. Canu.
TABLE DES NOMS D'AUTEURS
PAK OEDRE ALPHABÉTIQUE.
Auteurs. ., Pages.
Babinet 25
Babo 35
Balland 20, 139
Becquerel (Edmond) 5
Becquerel (Henri) 5
Bertbelot 90
Blancbère (de la) 67
Boitel 55, 65, 77, 144
Bouant (Emile) 63
Boussingault. 19, 23, 30, 91, 139
Bouziat . 68
Bréal... 63
Bugeaud 115
Canu 103, 104, 107,147
Candole (de). . 26, 58, 123, 128, 139, 144
Catta 48
Colin 55
Colladon 81
Coutagne (Georges) 21, 22
Davy 78
De Candolle . . 26, 58, 123, 128, 139, 144
Dehérain 10, 32, 80
De la Rive 26
Auteurs. Pages.
Demoor .. .. 17, 128
De Yalcourt 55, 144
Destrem 55, 144
Detmer 36
Dien 65
Dubreuil, 57, 64, 66, 67, 77, 88
Eugène Grayot 40
Eitz-Roy 104
Flahault 124, 126, 130
Elammarion 139
Gasparin... 15, 16, 43, 63, 112, 113, 123, 125, 130
Gilbert 46
Goppert 55, 144
Grandeau 79
Guettard
Gurnaud 34
Grass (Scipion) 42
Harmand 66
Hervé-Mangon 20, 88
Hildebranson 18
Hugo de Yries 123
Houzeau. 16, 18, 102, 107, 115, 125, 130, 144 Isidore (Pierre) 47, 74
TABLE DES NOMS D'AUTEURS
Auteurs. Pages.
Joigneaux... 28, 39, 40, 64, 69
Kirwan 114
Koppen 123
Lacoste 65
Ladureau 44
Lancaster (Voy. Houzeau).
Lawes 46
Lecouteux S2
Lefour 7, 43, 48, 61
Lewy (Albert) 45
Macagno 30
Maîstre ^
Hervé-Mangon 19, 139
Marie Davy.. 9, 15, 19, 29, 31, 48, 121, 129, 139
Mariotte 68
Masure 6
Meister 139
Melsens 83
MiUet 116
Miquel 93
Micheli 8
Moissan 9
Murray (Jolin) 37, 85
Naudin 80
Pagnoul 30
Pasteur 93
Pauker 139
Pf aundler 3
Pitzer 123
Poey (A.) 147
Auteurs. Pages.
Pouriau 4, 52, 75, 76
Plumandon 111, 117
Prillieux 50
Quételet 25
Raspail 80
Renou 114
Rerat 66
Riemiègre (de) 68
Rodionoff (Dmitri de) 62
Rouger 113
Sachs 8, 12
Saussure 10
Scipion G-rass 42, 140
Schumann 55
Sch-loesing 76
ScMiiber 3, 7, 35, 38
Serres et Rerat 66
Terrel 65
Tieghem (Van) 7
Tissandier (Gaston) 47, 91
Tresca 68
Turmann 42, 140
Yalcourt (de) 55, 144
Yan Tieghem 7
Yarington 44
Yaulabelle (de) 12
Yillari 27
Ville (Georges) 90
Vilmorin 52, 141
Vogel ô
C. Prévision des gelées nocturnes
Dates critiques 1^^
Système MiUet
Système barométrique H''
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Tableaux divers
PAR OliDRE ALPHABÉTIQUE.
Pages..
Abiès ••••• 27, 32,63,77
Abricotier -y" ••••
Abris 65
Absorption théorique
réelle •••• ^
Action chimique de la chaleur • •
Action de la chaleur sur le sol ^
Action — sur la plante ^
Acacia.
Acer campestris (Érable champêtre) 27
Acide carbonique.
Actmometre
Ail (Allium sativum) . . . \ 5t», 142
Algues {Protococcus) -^^^
Alizier. •
Alnus communîs (Aulne)
Alto-cumulus •
Amandier {Amygdalus communîs) 1^
Ammoniaque
Amygdalus communîs
AnagalUs (Mouron). ,
Pages.
Ancolie commune 122
Appauvrissement du débit des eaux 33
Apium graveolens (Céleri) 31
Argileuse (Terre) 7, 35, 42.
Argile 3, o, 7, 35, 42
Armeniaca vulgaris (^ÈJomicoiiQv) 27, 39
Artichaut {Cynara scolymus) 34, 50
Assimilation 29, 73
Aspergillus glaucus 92
Aubergme 50
Aulne ÇAlnus') 15
Avoine {Avena) 18, 19, 27, 30, 32
Azote 89
Azote ammoniacal 45
Azote nitrique 46
Bacilles 93
Bacterium cyanogenum (Lait bleu) 93
Bananier {Musa) 55, 123, 143
Baromètre 96
Belladone 55, 142
Beîlis perennîs (Pâquerette) 14
Betterave ÇBeta) 30, 64
Blé.... 11, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 30, 32, 33, 39, 51, 52, 64, 72, 112
Bouleau (Betiila) 63, 64, 122
Bourdaine 122
Brassica campestris (Colza) 66
Brassica napus (Navet) 13
Brassica prœcox (^QNQito) 66
Brise- vent s 77
Brome rude (5romws a^pe?') 17
Brouillard 39
Buis {Buxus) 27
Cannabis sativa (Chanvre) 16, 18
Caoutchouc {Ficus elastîca) 55, 143
Pages.
Capacité calorifique
Capucine (Tropœolum)
Carbonate de chaux 7, 35, 42
Carbonate de magnésie 7, 35, 42
Câidon {Cynara)
Carline (Carlina)
Cédratier (Citrus) 55, 65, 77, 144
Cèdre de Yirginie (Juniperus) '^'^
Cerasus (Cerisier) • •
Cerisier (Cerasus avium) •
Chaleur
Chancre du pommier
Chanvre (Cannabis) '^^
Chamœrops humilis (Palmier)
Chara
Charme
Châssis
Chêne rouvre (Quercus rohir) 10, 15, 27, 32, 63, 64, 82
Chèvrefeuille des bois (Lonicera periclymenum) 15, 16
Chicorée ( Cichorium intybus)
Chlorophylle
Chlorophylle (Disparition de la) ^1
Cloque du pêcher.
Chlorure de calcium •
Chlorure de magnésium
Chlorure de potassium ^
Chlorure de sodium
Cirsum arvense '^^
Citrouille (Cucurbîta citrullus) 14_, 36
Cirrus. 99.^45
Cirro-cumulus -^^^
Cirro-stratus •
Citrus aurantium (Oranger) 37, 65
Climatologie agricole ^
Colza (Brassica campestris oleifera')
Conferves
Conductibilité • • •
Convolvulus arvensis (Liseron des champs)
Cornichon (Cucumis sativus) • • • I^j I-^j 1^^
Coulure ••••
IGO TABLE DES MATIÈEES.
Pages.
Cresson 112
Croissance 13
Cucumis melo (Melon) 11, 13
Cucumîs sativus {Cornichon) 13, 112
Cucurbita (Citrouille) 11,13,34
Cultures dérobées 61
Cumulus 99, 146
Cyprès pyramidal {Ciipressus pyramidalis) 77
Dattier ôô, 63, 122,142
Décharges électriques 80
Dégel 60
Désagrégation 43, 61
Dessèchement 6
Diatomées 55
Dilatation 26
Durée de la végétation 21
Echauffe ment 2
Economie rurale 1
Effeuillaison 16, 124
Électricité 44, 78
Elongation des tiges 37
Ellébore noir ; 55
Enfouissement 66
Épamprement 74
Epicéa {Pînus ahles) 27
Erable (^Acer campestris) 27
Éribotry du Japon 142
Ervum Uns (Lentille) 12
Étiolement 31-
Evaporation des végétaux 11
Évolution 11
Exhalaison aqueuse 12, 32
l" Pages.
\ Faha major (Eève) IG
Eerments (Action de la pluie sur les) 48
Fétuques. 126
Feuilles de belladone 55
I Fève {Faha) 16, 19, 32
L, Ficus carica (Figuier) 15, 19, 63, 112
pi Floraison 31, 74, 125, 126
|; Foehn 75
I Foudre 80
Fracto-cumulus 99, 146
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