
L'argile :
la respiration de la Terre

Entre un stade malléable, plastique où elle sert de support à la vie et un stade durci,
métamorphique, l’argile participe à une sorte de très longue «respiration» de la
Terre. 

Le massif du Jura (à la frontière entre France et Suisse) est à l’image de formes de paysage marquantes et
contrastées. On remarque le calcaire à de nombreux endroits ; il semble marquer le paysage. Mais il n'est
pourtant qu'un des deux acteurs. Les minéraux argileux (argile, marne) jouent un rôle au moins aussi impor-

tant, mais ils laissent les apparitions spectaculaires au calcaire et restent à l’arrière-plan.
Sur l’image ci-dessous, les montagnes boisées se différencient nettement des vallons où se trouvent prairies,
pâtures et habitations. Des pentes boisées émergent les roches calcaires. Le terrain y est raide et inutilisable pour
l'agriculture. Par contre, dans les vallons aux formes douces, on trouve des couches d’argile et de marne entre les
calcaires qui ne sont pas directement visibles. L'érosion, qui modèle le paysage, travaille les différentes roches qui
apparaissent alors dans le paysage.

Argile et eau

L’argile n’est pas simplement "tendre". En fait, un morceau d’argile frais, par exemple tout juste cassé dans une
carrière ou lors de la construction de routes, est relativement cassant et rêche. En tout cas, il est plus dur qu’on ne
s’y attendrait au premier abord, même s’il est plus tendre qu'un morceau de calcaire ou qu’une roche cristalline
comme du gneiss ou du granit. Mais la désagrégation sous climat humide est un processus tout différent du coup
de marteau et elle varie selon les types de roche. Quelques exemples :
- Le calcaire est dissous par l’eau enrichie en gaz carbonique de l’air, il disparaît et est entraîné. Il ne reste souvent
que de faibles parties d’argile, d’oxydes de fer, etc. qui étaient préalablement contenues dans le calcaire. Le cal-
caire peut ensuite se redéposer à un autre endroit. Il n’y a pas de véritable transformation mais simplement une
dissolution et un dépôt du calcaire.
- Le granit et le gneiss sont des roches composées de différents minéraux faciles à distinguer à l’œil nu. Les plus
importants sont le quartz, le feldspath et le mica, qui sont tous des combinaisons siliceuses (silicates). Si on ne les
trouve qu’à l’état de trace dans l’eau, lors de la désagrégation, ils sont transformés en autres silicates, avant tout
en minéraux argileux, à l’exception du quartz qui est conservé. Ce faisant, la roche devient cassante, elle se désa-
grège et ses parties sont emportées par l’eau. Ici il s’agit d’une transformation et non d’une dissolution.
- L’argile ne se dissout pas non plus dans l’eau mais, à l’inverse, elle dissout l’eau en elle, prenant ainsi un carac-
tère toujours plus liquide. Si la roche argileuse était d’abord sèche et cassante, elle devient maintenant plastique ;
elle commence même à s’écouler. Si elle s’assèche, ce processus s’inverse. L’argile durcit à nouveau. Elle se
rétracte en formant des fissures polygonales typiques.

La capacité de l’argile à passer à
l’aide de l’eau de l’état solide à l’état
plastique est uti l isée par l ’être
humain de multiples manières, par
exemple dans la poterie, le mode-
lage, la fabrication de briques, etc.
Cette capacité de l’argile à absorber
et conserver l’eau joue aussi un rôle
essentiel pour les sols et le monde
végétal car l’argile peut créer ainsi
un équilibre entre les périodes de
pluie et les périodes de sécheresse
dont la végétation aurait sinon beau-
coup à souffrir.

Le Jura prŁs de Bâle avec des arŒtes calcaires
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ta
nt
 la
 v
ie
 m
ai
s 
ne
 la
 p
ro
du
i-

sa
nt
 p
as
 à
 t
ra
ve
rs
 l’
ai
r 
et
 l’
ea
u 
ju
sq
u’
à 
l’a
rg
ile
, 
qu
i j
ou
e 
un
 r
ôl
e 
es
se
nt
ie
l p
ou
r 
le
s 
pr
oc
es
su
s 
de
 v
ie
 a
ct
ue
ls
 s
ur
 t
er
re
,

et
 p
ar
 la
 p
re
ss
io
n 
et
 la
 c
ha
le
ur
 d
es
 p
ro
fo
nd
eu
rs
 t
er
re
st
re
s 
à 
no
uv
ea
u 
ve
rs
 la
 r
oc
he
 c
ri
st
al
lin
e 
or
ig
in
el
le
. 
C
ec
i r
es
-

se
m
bl
e 
à 
un
e 
re
sp
ira
tio
n 
de
 la
 t
er
re
 q
ui
 s
e 
dé
ro
ul
e 
à 
l’é
ch
el
le
 d
es
 t
em

ps
 g
éo
lo
gi
qu
es
, 
éc
he
lle
 q
ui
 d
ép
as
se
 d
e 
lo
in

l’é
ch
el
le
 h
um

ai
ne
 d
e 
no
tr
e 
vi
e 
qu
ot
id
ie
nn
e.

C
O
R
N
E
LI
S
B
O
C
K
E
M
Ü
H
L
(G

É
O
LO

G
U
E
)

(t
ra
du
it 
pa
r 
JM
F)

A
ut
re
s 
us
ag

es
 a
gr
ic
ol
es
 d
e 
l’a
rg
ile

Ra
im
un
d 
Re
m
er
 u
til
is
e 
l’a
rg
ile
 p
ou
r 
fa
vo
ris
er
 le
 c
ou
ra
nt
 m
on
ta
nt
 d
an
s 
le
 s
ol
 s
ur
 d
es
 s
ol
s 
où
 la
 tr
an
si
tio
n 
en
tr
e 
l’h
or
iz
on
 A
 e
t l
e

so
us
-s
ol
 e
st
 p
er
tu
rb
ée
, p
ar
 e
xe
m
pl
e 
da
ns
 d
es
 p
od
zo
ls
. O

n 
pe
ut
 l’
em

pl
oy
er
 d
e 
di
ffé
re
nt
e 
m
an
iè
re
 e
n 
m
él
an
ge
an
t d
es
 te
rr
es

ar
gi
le
us
es
 d
an
s 
le
 fu
m
ie
r 
à 
co
m
po
st
er
, e
n 
do
nn
an
t d
e 
l’a
rg
ile
 a
ux
 b
ov
in
s 
et
 a
ux
 p
or
cs
 (
50

g 
pa
r 
UG

B 
et
 p
ar
 jo
ur
);
 il
 fa
ut
 u
til
i-

se
r 
de
s 
ar
gi
le
s 
re
la
tiv
em

en
t p
ur
es
, p
au
vr
es
 e
n 
sa
bl
e 
(k
ao
lin
ite
, b
en
to
ni
te
 o
u 
M
on
tm
or
ill
on
ite
).
 P
ou
r 
tr
av
ai
lle
r 
de
 m
an
iè
re
 p
lu
s

pr
éc
is
e 
da
ns
 le
 te
m
ps
, i
l y
 a
 u
ne
 in
di
ca
tio
n 
da
ns
 le
 c
ou
rs
 a
ux
 a
gr
ic
ul
te
ur
s
: 
en
 n
ov
em

br
e-
dé
ce
m
br
e 
il 
y 
a 
un
 m
om

en
t o
ù 
ce

qu
i e
st
 s
ou
s 
la
 s
ur
fa
ce
 d
u 
so
l d
ev
ie
nt
 p
ar
tic
ul
iè
re
m
en
t a
ct
if 
po
ur
 la
 c
ro
is
sa
nc
e 
vé
gé
ta
le
 e
t S
te
in
er
 a
jo
ut
e
: "
je
 v
eu
x 
re
m
ar
qu
er

ic
i t
ou
t d
e 
su
ite
 q
ue
 lo
rs
qu
e 
no
us
 a
vo
ns
 à
 fa
ire
 à
 u
n 
so
l q
ui
 n
e 
po
rt
e 
pa
s 
fa
ci
le
m
en
t c
el
a 
lu
i-m

êm
e 
ve
rs
 le
 h
au
t, 
ce
 q
ui
 d
oi
t

ag
ir 
du
ra
nt
 c
et
te
 p
ér
io
de
 h
iv
er
na
le
 v
er
s 
le
 h
au
t, 
il 
es
t b
on
 d
’a
pp
or
te
r 
un
 p
eu
 d
’a
rg
ile
 à
 c
e 
so
l à
 u
ne
 d
os
e 
(q
ue
 j’
in
di
qu
er
ai

en
co
re
 p
lu
s 
ta
rd
).
" 
M
al
he
ur
eu
se
m
en
t l
’in
di
ca
tio
n 
du
 d
os
ag
e 
n’
a 
pa
s 
ét
é 
do
nn
ée
 d
an
s 
le
 c
ou
rs
. P
ou
r 
ap
po
rt
er
 d
e 
l’a
rg
ile
 à
 c
e

m
om

en
t d
e 
l’a
nn
ée
, n
ou
s 
pu
lv
ér
is
on
s 
de
s 
ar
gi
le
s 
de
 h
au
te
 q
ua
lit
é 
à 
un
e 
di
lu
tio
n 
de
 1
/1
0 
à 
1/
20
 a
pr
ès
 u
n 
bo
n 
go
nf
le
m
en
t s
ur

le
s 
ch
am

ps
 e
t l
es
 h
er
ba
ge
s 
ai
ns
i q
ue
 d
an
s 
le
s 
fo
rê
ts
.
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L’
ar
gi
le
 d
e 
co
rn
e,
 u
ne

 n
ou

ve
lle
 p
ré
pa

ra
ti
on

?
D
an
s 
«L
e 
co
ur
s 
au
x 
ag
ric
ul
te
ur
s»
, R
 S
te
in
er
 é
vo
qu
e 
la
 p
la
ce
 d
e 
l’a
rg
ile
 c
om

m
e 
m
éd
ia
tr
ic
e 
en
tr
e 
le
 c
al
ca
ire
 e
t l
a 
si
lic
e.
 D
an
s 
la

co
nf
ér
en
ce
, i
l p
ré
ci
se

: 
«T
ou
jo
ur
s,
 c
e 
qu
i, 
du
 c
os
m
os
, e
st
 c
ap
té
 e
n 
ba
s 
do
it 
po
uv
oi
r 
flu
er
 v
er
s 
le
 h
au
t.
 E
t a
fin
 q
ue
 c
e 
flu
x

pu
is
se
 m
on
te
r,
 il
 y
 a
 d
an
s 
le
 s
ol
 c
e 
qu
i e
st
 a
rg
ile
ux
. T
ou
t c
e 
qu
i e
st
 a
rg
ile
ux
 e
st
 e
n 
ré
al
ité
 le
 m
oy
en
 d
e 
vé
hi
cu
le
r 
le
s 
ac
tio
ns

de
s 
en
tit
és
 c
os
m
iq
ue
s 
da
ns
 le
 s
ol
 d
u 
ba
s 
ve
rs
 le
 h
au
t.

Q
ua
nd
 n
ou
s 
pa
ss
er
on
s 
au
x 
ch
os
es
 p
ra
tiq
ue
s,
 c
el
a 
no
us
 d
on
ne
ra
 u
ne
 p
ris
e 
po
ur
 s
av
oi
r c
om

m
en
t n
ou
s 
au
ro
ns
 à
 n
ou
s 
co
m
po
r-

te
r v
is-
à-
vi
s 
d'
un
 s
ol
 a
rg
ile
ux
, d
'u
n 
so
l s
ili
ce
ux
, q
ua
nd
 n
ou
s 
au
ro
ns
 à
 m
et
tr
e 
en
 c
ul
tu
re
 u
n 
so
l a
rg
ile
ux
 o
u 
sil
ic
eu
x 
av
ec
 te
lle
 o
u

te
lle
 s
or
te
 d
e 
pl
an
te
s.
 M
ai
s 
il 
fa
ut
 to
ut
 d
'a
bo
rd
 s
av
oi
r c
e 
qu
i s
e 
pa
ss
e 
là
 ré
el
le
m
en
t. 
Q
ue
lle
 q
ue
 s
oi
t p
ar
 a
ill
eu
rs
 la
 m
an
iè
re
 d
e

dé
cr
ire
 l'
ar
gi
le
, l
a 
m
an
iè
re
 d
on
t o
n 
do
it 
la
 tr
av
ai
lle
r a
fin
 q
u'
el
le
 p
ui
ss
e 
so
m
m
e 
to
ut
e 
pr
od
ui
re
, t
ou
t c
el
a 
en
tr
e 
ce
rt
es
 tr
ès
 fo
rt
e-

m
en
t e
n 
lig
ne
 d
e 
co
m
pt
e 
en
 s
ec
on
d 
lie
u,
 m
ai
s 
ce
 q
u'
il 
fa
ut
 d
'a
bo
rd
 s
av
oi
r,
 c
'e
st
 q
ue
 l'
ar
gi
le
 fa
vo
ris
e 
le
 c
ou
ra
nt
 c
os
m
iq
ue

as
ce
nd
an
t.

Pu
is
 d
an
s 
so
n 
ca
rn
et
 d
e 
no
te
s 
ay
an
t s
er
vi
 à
 p
ré
pa
re
r 
le
 c
ou
rs
, i
l é
cr
it
: 
«a
u 
m
ili
eu
 d
e 
l'h
iv
er
 e
n 
ja
nv
ie
r-
fé
vr
ie
r:
 la
is
se
r 
ge
le
r

l’e
au
 d
an
s 
la
 te
rr
e,
 a
jo
ut
er
 d
e 
l’a
rg
ile
. E
lle
 c
ha
ss
er
a 
le
s 
pa
ra
sit
es
.»

Pl
us
ie
ur
s 
bi
o-
dy
na
m
is
te
s 
on
t d
éj
à 
es
sa
yé
 d
’é
la
bo
re
r 
de
 l’
ar
gi
le
 d
e 
co
rn
e.
 N
ou
s 
ci
to
ns
 ic
i q
ue
lq
ue
s 
va
ria
nt
es
 d
on
t a
uc
un
e 
n’
a

ét
é 
sc
ie
nt
ifi
qu
em

en
t é
tu
di
ée
.

Fr
an
z 
Li
pp
er
t e
nt
er
ra
it 
de
 l’
ar
gi
le
 d
e 
po
tie
r 
da
ns
 u
ne
 c
or
ne
 d
e 
va
ch
e 
en
 h
iv
er
, l
a 
br
as
sa
it 
un
e 
he
ur
e 
(c
om

m
e 
la
 b
ou
se
 e
t l
a

si
lic
e 
de
 c
or
ne
) 
et
 e
n 
pu
lv
ér
is
ai
t l
e 
so
l d
es
 p
la
nt
es
 e
n 
po
t. 
G
re
g 
W
ill
is
, u
n 
co
ns
ei
lle
r 
am

ér
ic
ai
n,
 u
til
is
e 
de
 la
 b
en
to
ni
te
 o
u 
de

l’a
rg
ile
 s
us
ce
pt
ib
le
 d
e 
go
nf
le
r 
(d
u 
so
l d
e 
la
 fe
rm
e)
 p
ou
r 
él
ab
or
er
 d
e 
l’a
rg
ile
 d
e 
co
rn
e.
 I
l r
em

pl
it 
le
s 
co
rn
es
 c
om

m
e 
av
ec
 la

bo
us
e 
et
 le
s 
en
te
rr
e 
to
ut
 l’
hi
ve
r, 
to
ut
 l’
ét
é 
ou
 to
ut
e 
l’a
nn
ée
. A
pr
ès
 le
s 
av
oi
r 
dé
te
rr
ée
s,
 il
 s
èc
he
 l’
ar
gi
le
 e
t l
a 
co
ns
er
ve
 d
an
s 
de
s

po
ts
 e
n 
ve
rr
e 
au
 s
ol
ei
l. 
Il 
ut
ili
se
 c
et
te
 a
rg
ile
 à
 la
 m
êm

e 
sa
is
on
 d
e 
l’a
nn
ée
 q
u’
il 
l’a
 e
nt
er
ré
e,
 3
5 
g 
pa
r 
ha
 b
ra
ss
é 
un
e 
he
ur
e 
da
ns

de
 l’
ea
u 
co
m
m
e 
la
 b
ou
se
 d
e 
co
rn
e.
 I
l d
éc
rit
 l’
ac
tio
n 
co
m
m
e 
"e
nv
el
op
pa
nt
e"
, "
lia
nt
e"
. L
a 
pr
ép
ar
at
io
n 
fin
ie
 s
e 
co
ns
er
ve
ra
it 
5

an
s.
 P
ou
r 
ré
gé
né
re
r, 
ra
fra
îc
hi
r 
l’a
ct
io
n 
d’
un
e 
vi
ei
lle
 a
rg
ile
 d
e 
co
rn
e,
 il
 l’
en
te
rr
e 
un
e 
se
m
ai
ne
 d
ur
an
t l
’é
qu
in
ox
e.
 H
ug
h 
Lo
ve
l, 
un

m
ar
aî
ch
er
 a
m
ér
ic
ai
n 
pu
lv
ér
is
e 
l'a
rg
ile
 d
e 
co
rn
e 
en
 b
ro
ui
lla
rd
 s
ur
 le
 s
ol
 à
 ra
is
on
 d
e 
30

l/h
a.
 I
l p
ul
vé
ris
e 
su
rt
ou
t l
’a
pr
ès
-m
id
i e
n

m
êm

e 
te
m
ps
 q
ue
 le
 tr
av
ai
l d
u 
so
l. 
Il 
di
t q
ue
 l’
ar
gi
le
 a
gi
t s
ou
ve
nt
 c
om

m
e 
co
m
pl
ém

en
t n
éc
es
sa
ire
 a
ux
 p
ul
vé
ris
at
io
ns
 d
e 
si
lic
e

de
 c
or
ne
. L
’a
rg
ile
 d
e 
co
rn
e 
fa
vo
ris
er
ai
t l
a 
ci
rc
ul
at
io
n 
de
 la
 s
èv
e 
da
ns
 le
s 
pl
an
te
s 
ve
rs
 le
 h
au
t e
t v
er
s 
le
 b
as
 ju
sq
u’
au
x 
m
yc
o-

rh
iz
es
, c
e 
qu
i p
er
m
et
tr
ai
t d
e 
no
ur
rir
 le
s 
m
ic
ro
be
s 
du
 s
ol
 fi
xa
te
ur
s 
d’
az
ot
e 
pa
r 
le
s 
su
cr
es
 is
su
s 
de
s 
pl
an
te
s.
 C
eu
x-
ci
 fo
ur
ni
ra
ie
nt

al
or
s 
de
s 
ac
id
es
 a
m
in
és
 à
 la
 p
la
nt
e 
à 
la
 p
la
ce
 d
e 
ni
tr
at
es
. O

n 
né
ce
ss
ite
ra
it 
ai
ns
i m

oi
ns
 d
’e
ng
ra
is
 e
t 
la
 p
la
nt
e 
dé
pe
ns
er
ai
t

m
oi
ns
 d
e 
fo
rc
es
 p
ou
r 
lu
tte
r 
co
nt
re
 la
 s
al
ifi
ca
tio
n 
et
 s
er
ai
t m

oi
ns
 s
en
si
bl
e 
au
x 
va
ria
tio
ns
 d
e 
te
m
ps
 e
t a
ux
 p
ar
as
ite
s.

J’a
i m

oi
-m
êm

e 
dé
jà
 é
la
bo
ré
 e
t u
til
is
é 
de
 l’
ar
gi
le
 d
e 
co
rn
e 
m
ai
s 
je
 n
e 
pe
ux
 p
as
 d
ire
 g
ra
nd
-c
ho
se
 s
ur
 s
on
 a
ct
io
n…
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L’
ar
gi
le
, s
on

 u
ti
lis
at
io
n 

en
 a
rb
or
ic
ul
tu
re

L'
ar
g
il
e 
es
t 
à 
la
 m

o
d
e 
et
 c
'e
st
 t
an

t 
m
ie
u
x
.

L'
ar
g
il
e 
es
t 
n
o
n
 t
o
x
iq
u
e 
p
o
u
r 
l'h

o
m
m
e,
 e
ll
e 
es
t 
ef
fi
ca
ce
 e
t 
p
eu

 c
o
û
te
u
se
. 
E
ll
e 
es
t 
re
s-

p
e
ct
u
e
u
se
 d
e
 l
'e
n
v
ir
o
n
n
e
m
e
n
t,
 e
ll
e
 c
o
n
st
it
u
e
 u
n
e
 s
tr
a
té
g
ie
 à
 l
o
n
g
 t
e
rm

e
. 
U
n
 p
ro
-

ve
rb
e 
d
it
 "
l'a
rg
il
e 
va
 là
 o
ù
 e
st
 le
 m

al
".

N
o
u
s 
al
lo
n
s 
es
sa
ye
r 
d
'y
 v
o
ir
 c
la
ir
 s
u
r 
ce
 p
ro
d
u
it
 "
m
ir
ac
le
".

L’a
rg
ile
, 
c’
es
t 
qu
oi
? 
O
n 
dé
si
gn
e 
pa
r 
le
 m
ot
 "
ar
gi
le
",
 s
oi
t 
un
e 
fa
m
ill
e 
de
 d
iff
ér
en
ts
 m
in
ér
au
x,
 s
oi
t 
un
e 
ro
ch
e 
fo
r-

m
ée
 p
ou
r 
l'e
ss
en
tie
l d
e 
ce
s 
m
in
ér
au
x.

Le
s 
m
in
ér
au
x 
ar
gi
le
ux
 s
on
t 
de
s 
ph
yl
lo
si
lic
at
es
 h
yd
ra
té
s,
 s
e 
pr
és
en
ta
nt
 e
n 
tr
ès
 p
et
it
s 
cr
is
ta
ux
 (
qu
el
qu
es
 m
ic
ro
-

m
èt
re
s)
 e
t 
do
nt
 la
 s
tr
uc
tu
re
 e
st
 c
ar
ac
té
ri
sé
e 
pa
r 
la
 s
up
er
po
si
tio
n 
de
 f
eu
ill
et
s 
co
m
po
sé
s 
de
 c
ou
ch
es
 t
ét
ra
éd
ri
qu
es

(t
ét
ra
èd
re
 d
'a
to
m
es
 d
'o
xy
gè
ne
 a
ve
c 
un
 a
to
m
e 
de
 s
ili
ce
 a
u 
ce
nt
re
) 
et
 d
e 
co
uc
he
s 
oc
ta
éd
ri
qu
es
 (
oc
ta
èd
re
 d
'a
to
m
es

d'
ox
yg
èn
e 
av
ec
 u
n 
at
om

e 
d'
al
um

in
iu
m
 a
u 
ce
nt
re
).

C
es
 m
in
ér
au
x 
fo
rm
en
t 
un
 g
ro
up
e 
im
po
rt
an
t 
et
 c
om

pl
ex
e 
d'
es
pè
ce
s 
m
in
ér
al
es
 v
oi
si
ne
s 
so
uv
en
t 
as
so
ci
ée
s 
da
ns
 le
s

gi
se
m
en
ts
 (
ka
ol
in
ite
, 
ill
ite
, 
gl
au
co
ni
te
, 
sm

ec
tit
e,
 v
er
m
ic
ul
ite
),
 d
'a
ut
an
t 
qu
e 
de
s 
fo
rm
es
 m
ix
te
s 
(l
es
 in
te
rs
tr
at
ifi
és
,

co
m
m
e 
l'i
lli
te
-m
on
tm
or
ill
on
ite
 o
u 
l'i
lli
te
-c
hl
or
ite
) 
so
nt
 f
ré
qu
en
te
s.

Le
s 
or
ig
in
es
 d
es
 a
rg
ile
s

El
le
s 
pr
ov
ie
nn
en
t 
to
ut
es
 d
e 
la
 d
éc
om

po
si
tio
n 
de
 m
in
ér
au
x 
si
lic
at
és
 q
ui
 f
or
m
en
t 
le
s 
ro
ch
es
. 
C
et
te
 d
éc
om

po
si
tio
n

ap
pe
lé
e 
au
ss
i a
lté
ra
tio
n 
es
t 
ré
al
is
ée
 p
ar
 le
s 
ag
en
ts
 a
tm
os
ph
ér
iq
ue
s 
et
 p
rin
ci
pa
le
m
en
t 
l'e
au
. 
Le
s 
ac
id
es
 o
rg
an
iq
ue
s

pr
od
ui
ts
 p
ar
 l'
ac
tiv
ité
 b
io
lo
gi
qu
e 
ac
ce
nt
ue
nt
 c
e 
ph
én
om

èn
e 
d'
al
té
ra
tio
n.
 C
er
ta
in
s 
si
lic
at
es
 d
'a
lu
m
in
e 
do
nn
en
t 
de
s

ar
gi
le
s 
pa
r 
si
m
pl
e 
tr
an
sf
or
m
at
io
n
: 
pa
r 
ex
em

pl
e 
le
s 
m
ic
as
 e
n 
s'
hy
dr
at
an
t 
pe
uv
en
t 
do
nn
er
 d
es
 il
lit
es
. 
O
n 
le
s 
ap
pe
lle

ar
gi
le
s 
tr
an
sf
or
m
ée
s.
 C
es
 a
rg
ile
s 
pa
rt
ic
ip
en
t 
à 
un
 c
yc
le
 p
éd
ol
og
iq
ue
 à
 la
 f
in
 d
uq
ue
l e
lle
s 
so
nt
 e
nt
ra
în
ée
s 
pa
r 
l'é
ro
-

si
on
 e
t 
vo
nt
 r
ej
oi
nd
re
 d
es
 z
on
es
 d
e 
sé
di
m
en
ta
tio
n.
 E
lle
s 
pe
uv
en
t 
al
or
s 
êt
re
 p
ié
gé
es
 d
an
s 
de
s 
ro
ch
es
 s
éd
im
en
ta
ire
s

co
m
m
e 
le
s 
m
ar
ne
s 
(a
rg
ile
s 
ca
lc
ai
re
s)
 o
u 
de
s 
gr
ès
 (
ps
am

m
it
es
).
 L
or
sq
ue
 c
es
 r
oc
he
s 
re
vi
en
ne
nt
 à
 la
 s
ur
fa
ce
 d
es

co
nt
in
en
ts
, 
el
le
s 
se
 d
éc
om

po
se
nt
 e
n 
do
nn
an
t 
de
s 
ar
gi
le
s 
ap
pe
lé
es
 a
lo
rs
 a
rg
ile
s 
hé
rit
ée
s.

Lo
rs
qu
e 
l'a
lté
ra
tio
n 
co
nt
in
en
ta
le
 e
st
 p
ui
ss
an
te
, 
le
s 
m
in
ér
au
x 
si
lic
at
és
 s
on
t 
to
ta
le
m
en
t 
dé
co
m
po
sé
s 
et
 l'
ea
u 
en
tr
aî
ne

la
 s
ili
ce
, 
l'a
lu
m
in
e,
 le
 f
er
 e
t 
d'
au
tr
es
 é
lé
m
en
ts
 c
om

m
e 
le
s 
ba
se
s 
ou
 le
s 
m
ét
au
x.
 C
es
 é
lé
m
en
ts
 e
n 
so
lu
tio
n 
pe
uv
en
t

se
 r
ec
om

bi
ne
r 
et
 d
on
ne
r 
na
is
sa
nc
e 
à 
de
s 
ar
gi
le
s 
di
te
s 
de
 n
éo
fo
rm
at
io
n
(e
xe
m
pl
e
: 
sm

ec
ti
te
s,
 k
ao
lin
it
e…

).
 C
el
a

pe
ut
 s
e 
pr
od
ui
re
 d
an
s 
le
 s
ol
, 
da
ns
 le
 s
ou
s-
so
l o
u 
da
ns
 l'
ea
u 
st
ag
na
nt
e.
 I
l y
 a
 e
nv
iro
n 
qu
in
ze
 c
en
ts
 v
ar
ié
té
s 
d'
ar
gi
le
s

su
r 
la
 p
la
nè
te
.

Le
s 
ty
pe

s 
d’
ar
gi
le

N
ou
s 
al
lo
ns
 ic
i a
bo
rd
er
 le
s 
ty
pe
s 
d'
ar
gi
le
s 
ut
ili
sa
bl
es
 e
n 
ar
bo
ric
ul
tu
re
 b
io
lo
gi
qu
e.

To
ut
es
 s
on
t 
de
s 
si
lic
at
es
 h
yd
ra
té
s 
d'
al
um

in
e 
à 
st
ru
ct
ur
e 
en
 f
eu
ill
et
.

La
 K
ao
lin
ite

ap
pe
lé
e 
so
uv
en
t 
"a
rg
ile
 b
la
nc
he
" 
tir
e 
so
n 
no
m
 d
e 
la
 r
ég
io
n 
de
 C
hi
ne
 o
ù 
el
le
 f
ut
 d
éc
ou
ve
rt
e 
(K
ao
-L
in
g)

po
ur
 la
 f
ab
ric
at
io
n 
de
 la
 p
or
ce
la
in
e.

C'
es
t 
un
e 
ar
gi
le
 p
hy
lli
te
us
e 
à 
de
ux
 c
ou
ch
es
 c
on
te
na
nt
 p
rin
ci
pa
le
m
en
t 
de
 la
 s
ili
ce
 4
8
%
 e
t 
de
 l'
al
um

in
e 
36
,5
%
.

El
le
 d
is
po
se
 d
'u
n 
fo
rt
 p
ou
vo
ir 
co
uv
ra
nt
.

El
le
 n
eu
tr
al
is
e 
le
s 
ex
cè
s 
d'
ac
id
ité
 o
u 
d'
al
ca
lin
ité
 p
ar
 r
ég
ul
ar
is
at
io
n 
du
 p
H
. 
El
le
 a
ct
iv
e 
le
s 
m
éc
an
is
m
es
 d
e 
la
 c
ic
at
ris
a-

tio
n.
 S
es
 c
ap
ac
ité
s 
d'
ab
so
rp
tio
n 
(p
as
sa
ge
 d
e 
su
bs
ta
nc
es
 n
ut
rit
iv
es
 d
ep
ui
s 
l’e
xt
ér
ie
ur
 d
an
s 
un
e 
ce
llu
le
) 
et
 d
'a
ds
or
p-

tio
n 
(p
én
ét
ra
tio
n 
su
pe
rf
ic
ie
lle
 d
’u
n 
ga
z 
ou
 d
’u
n 
liq
ui
de
 d
an
s 
un
 s
ol
id
e)
 s
on
t 
bo
nn
es
. 
C'
es
t 
un
e 
ar
gi
le
 s
ur
fin
e.

En
 F
ra
nc
e,
 e
lle
 e
st
 e
xt
ra
ite
 e
n 
Br
et
ag
ne
 e
t 
da
ns
 la
 r
ég
io
n 
de
 L
im
og
es
.

L'
Il
lit
e
(n
om

 q
ui
 v
ie
nt
 d
e 
"l
'I
lli
no
is
")
 e
st
 u
ne
 a
rg
ile
 a
ss
ez
 c
om

m
un
e 
no
ta
m
m
en
t 
da
ns
 le
s 
so
ls
. 
C
'e
st
 u
ne
 a
rg
ile
 à

tr
oi
s 
co
uc
he
s.
 D
ér
iv
an
t 
de
s 
m
ic
as
 b
la
nc
s,
 e
lle
 e
st
 p
ot
as
si
qu
e 
et
 a
lu
m
in
eu
se
. 
So
n 
po
uv
oi
r 
d'
ad
so
rp
tio
n 
es
t 
m
oy
en

ca
r 
sa
 s
ur
fa
ce
 d
év
el
op
pé
e 
es
t 
"m
oy
en
ne
".
 S
a 
co
ul
eu
r 
va
rie
 d
u 
gr
is
 b
la
nc
 a
u 
br
un
 c
la
ir 
se
lo
n 
la
 t
en
eu
r 
en
 im

pu
re
té
s

m
ét
al
liq
ue
s.
 E
lle
 e
st
 c
om

po
sé
e 
es
se
nt
ie
lle
m
en
t 
de
 s
ili
ce
 (
36
,5
%
),
 f
ai
bl
em

en
t 
do
sé
e 
en
 a
lu
m
in
e 
(e
nv
ir
on
 9
%
),
 à

te
nd
an
ce
 c
al
ci
qu
e 
(p
rè
s 
de
 1
4
%
) 
et
 r
ic
he
 e
n 
fe
r 
(p
rè
s 
de
 9
%
).

El
le
 e
st
 d
e 
to
ut
es
 le
s 
ar
gi
le
s 
ce
lle
 d
on
t 
le
 p
ou
vo
ir 
d'
ad
so
rp
tio
n 
es
t 
le
 p
lu
s 
fa
ib
le
.

El
le
 d
oi
t 
do
nc
 ê
tr
e 
di
st
in
gu
ée
 d
e 
la
 M
on
tm
or
ill
on
ite
, 
ar
gi
le
 v
er
te
 é
ga
le
m
en
t.



La
 c
hl
or
ite
 e
st
 p
ro
ch
e 
de
 l'
ill
ite
 d
on
t 
el
le
 e
st
 is
su
e.

La
 M
on
tm
or
ill
on
it
e,
 o
u 
"A
rg
ile
 v
er
te
 d
e 
Pr
ov
en
ce
",

e
st
 e
xt
ra
it
e
 d
e
 l
a
 m

in
e
 d
e
 M
o
rm

o
ir
o
n
 d
a
n
s 
le

Va
uc
lu
se
 (
d'
où
 s
on
 n
om

).
 L
es
 m
on
tm
or
ill
on
ite
s 
so
nt

de
s 
ar
gi
le
s 
go
nf
la
nt
es
: 
co
ns
tit
ué
es
 d
e 
tr
oi
s 
co
uc
he
s,

el
le
s 
on
t 
la
 p
os
si
bi
lit
é 
de
 m
od
ifi
er
 l'
es
pa
ce
 e
nt
re
 le
s

co
uc
he
s 
pa
r 
ab
so
rp
tio
n 
d'
ea
u.
 E
lle
s 
on
t 
le
 p
lu
s 
ha
ut

po
uv
oi
r 
fix
at
eu
r 
co
nn
u 
ch
ez
 le
s 
ar
gi
le
s.
 I
l e
n 
ex
is
te

de
s 
va
ri
ét
és
 a
ss
ez
 n
om

br
eu
se
s 
de
 c
ou
le
ur
s 
di
ff
é-

re
n
te
s 
en
 r
ai
so
n
 d
a 
la
 p
ré
se
n
ce
 d
e 
m
ét
au
x.
 L
es

sm
ec
ti
te
s 
so
nt
 u
til
is
ée
s 
po
ur
 a
bs
or
be
r 
de
s 
gr
ai
ss
es

ou
 d
es
 li
qu
id
es
 q
u'
el
le
s 
in
hi
be
nt
. 
La
 m
on
tm
or
ill
on
ite

es
t 
u
n
e 
ar
gi
le
 p
hy
lli
te
u
se
 à
 t
ro
is
 c
ou
ch
es
 à
 f
or
te

co
nc
en
tr
at
io
n 
en
 s
ili
ce
 (
48
,2
5
%
),
 b
ie
n 
éq
ui
lib
ré
e

da
ns
 s
a 
co
m
po
si
ti
on
 m
in
ér
al
e 
(a
lu
m
in
e 
11
,1
7
%
,

m
ag
né
si
um

 9
,6
6
%
, f
er
 3
,9
0
%
, p
ot
as
si
um

 3
,0
3
%
…

ca
lc
iu
m
, 
ph
os
ph
or
e,
 s
od
iu
m
, 
cu
iv
re
, 
zi
nc
, 
sé
lé
ni
um

,
co
ba
lt,
 m
an
ga
nè
se
).

C
'e
st
 l'
ar
gi
le
 la
 p
lu
s 
co
m
pl
èt
e 
qu
an
t 
à 
se
s 
pr
op
rié
té
s

th
ér
ap
eu
tiq
ue
s 
gr
âc
e 
à 
un
 t
rè
s 
fo
rt
 p
ou
vo
ir 
ad
so
rb
an
t.

Sa
 r
ég
io
n 
d'
ex
tr
ac
tio
n 
et
 s
on
 s
éc
ha
ge
 a
u 
so
le
il 
pr
ov
en
ça
l l
ui
 c
on
fè
re
nt
 c
er
ta
in
em

en
t 
un
e 
va
le
ur
 é
ne
rg
ét
iq
ue
 s
up
é-

rie
ur
e 
à 
ce
lle
 d
es
 a
ut
re
s 
ar
gi
le
s 
en
 r
ai
so
n 
de
 la
 c
ap
ac
ité
 d
es
 m
in
ér
au
x 
ar
gi
le
ux
 à
 c
ap
te
r 
l'é
ne
rg
ie
 p
ou
r 
la
 r
es
tit
ue
r.

O
n 
la
 t
ro
uv
e 
so
us
 p
lu
si
eu
rs
 f
or
m
es
, 
en
 m
or
ce
au
x 
(c
on
ca
ss
ée
) 
ou
 e
n 
fin
e 
po
ud
re
.

La
 B
en
to
ni
te
es
t 
un
 m
él
an
ge
 n
at
ur
el
 d
e 
pl
us
ie
ur
s 
ar
gi
le
s 
go
nf
la
nt
es
 a
ss
oc
ié
es
 à
 d
e 
tr
ès
 f
in
es
 p
ar
tic
ul
es
 d
e 
qu
ar
tz

ou
 d
'h
yd
ro
xy
de
s 
co
llo
ïd
au
x.
 C
'e
st
 p
ou
rq
uo
i l
eu
r 
co
ul
eu
r 
va
rie
 d
u 
bl
an
c 
cr
èm

e 
au
 b
ru
n,
 v
oi
re
 a
u 
gr
is
 f
on
cé
.

C
es
 p
ro
pr
ié
té
s 
pa
rt
ic
ul
iè
re
s 
– 
vi
sc
os
ité
, 
pl
as
tic
ité
, 
re
tr
ai
t-
go
nf
le
m
en
t,
 p
ou
vo
ir
 li
an
t 
– 
dé
co
ul
en
t 
de
 le
ur
 s
tr
uc
tu
re

cr
is
ta
lli
ne
 e
n 
fe
ui
lle
ts
.

La
 p
lu
pa
rt
 d
es
 b
en
to
ni
te
s 
na
tu
re
lle
s 
so
nt
 d
es
 b
en
to
ni
te
s 
ca
lc
iq
ue
s,
 le
s 
be
nt
on
it
es
 s
od
iq
ue
s 
ét
an
t 
tr
ès
 r
ar
es
. 
O
n

tr
an
sf
or
m
e 
so
uv
en
t 
le
s 
be
nt
on
it
es
 c
al
ci
qu
es
 e
n 
be
nt
on
it
es
 s
od
iq
ue
s 
ar
ti
fi
ci
el
le
s 
(p
ar
 a
jo
ut
 d
e 
ca
rb
on
at
e 
de

so
di
um

),
 q
ui
 o
nt
 d
e 
m
ei
lle
ur
es
 c
ar
ac
té
ris
tiq
ue
s.

Le
s 
be
nt
on
ite
s 
ca
lc
iq
ue
s 
so
nt
 u
til
is
ée
s 
po
ur
 le
 d
ég
ra
is
sa
ge
 d
e 
la
 la
in
e 
(t
er
re
 à
 f
ou
lo
n)
 e
t 
co
m
m
e 
ab
so
rb
an
ts
, 
da
ns

le
s 
so
ls
 e
t 
le
s 
lit
iè
re
s 
an
im
al
es
.

O
n 
tr
ou
ve
 e
n 
qu
an
tit
és
 v
ar
ia
bl
es
 u
ne
 g
ra
nd
e 
va
rié
té
 d
'o
lig
o-
él
ém

en
ts
. 
Ce
rt
ai
ne
s 
be
nt
on
ite
s 
so
nt
 d
'a
ill
eu
rs
 c
om

m
er
-

ci
al
is
ée
s 
co
m
m
e 
su
pp
lé
m
en
t 
m
in
ér
al
 a
ux
 É
ta
ts
-U
ni
s.

D
an
s 
l'e
au
, 
la
 b
en
to
ni
te
 g
on
fle
 d
e 
10
 à
 1
5 
fo
is
 d
e 
so
n 
vo
lu
m
e 
or
ig
in
al
 e
t 
ab
so
rb
e 
6,
5 
fo
is
 s
on
 p
oi
ds
 e
n 
ea
u,
 p
ou
r

ce
tt
e 
qu
al
ité
, 
el
le
 e
st
 u
n 
ex
ce
lle
nt
 p
ro
du
it 
de
 f
or
ag
e,
 t
rè
s 
ef
fic
ac
e 
po
ur
 la
 t
en
ue
 d
es
 p
ar
oi
s 
et
 la
 r
em

on
té
e 
de
s 
sé
di
-

m
en
ts
.

Le
s 
sé
pi
ol
ite
s 
et
 le
s 
pa
ly
go
rs
ki
te
s
ou
 a
rg
ile
s 
m
ag
né
si
en
ne
s 
so
nt
 d
es
 a
rg
ile
s 
co
ns
tit
ué
es
 n
on
 p
as
 d
e 
fe
ui
lle
ts
 m
ai
s

de
 t
ub
es
 e
m
pi
lé
s,
 c
el
a 
le
ur
 p
er
m
et
 d
'a
ds
or
be
r 
de
s 
ga
z.
 L
a 
sé
pi
ol
ite
 e
st
 u
til
is
ée
 c
om

m
e 
lit
iè
re
 à
 c
ha
t 
pa
r 
ex
em

pl
e.

Le
s 
in
te
rs
tr
at
ifi
ée
s 
so
nt
 d
es
 a
rg
ile
s 
co
ns
ti
tu
ée
s 
d'
au
tr
es
 a
rg
ile
s 
pl
us
 o
u 
m
oi
ns
 r
ég
ul
iè
re
m
en
t 
em

pi
lé
es

: 
ai
ns
i l
a

sm
ec
tit
e 
et
 u
ne
 il
lit
e 
pe
uv
en
t 
s'
as
so
ci
er
 p
ou
r 
fo
rm
er
 u
ne
 in
te
rs
tr
at
ifi
ée
. 
Ex
em

pl
e
: 
la
 m
on
tm
or
ill
on
ite
 d
u 
Va
uc
lu
se

es
t 
un
e 
in
te
rs
tr
at
ifi
ée
 d
e 
sé
ric
ite
 e
t 
ch
lo
rit
e,
 e
tc
.

Il
 e
xi
st
e 
be
au
co
up
 d
'a
ut
re
s 
fa
m
ill
es
 a
u 
co
m
po
rt
em

en
t 
va
ri
é,
 m
ai
s 
el
le
s 
so
nt
 r
ar
em

en
t 
pu
re
s 
da
ns
 le
 c
om

m
er
ce
.

Sa
uf
 p
eu
t-
êt
re
 le
s 
ve
rm
ic
ul
ite
s 
ut
ili
sé
es
 e
n 
cu
ltu
re
s 
lé
gu
m
iè
re
s 
et
 e
n 
is
ol
at
io
n.

D
an
s 
le
 c
om

m
er
ce
, 
le
s 
ar
gi
le
s 
so
nt
 c
on
st
it
ué
es
 le
 p
lu
s 
so
uv
en
t 
de
 m
él
an
ge
s.
 L
es
 a
rg
ile
s 
ve
rt
es
 s
on
t 
en
 f
ai
t 
de
s

m
él
an
ge
s 
co
m
pl
ex
es
 d
on
t 
la
 c
ou
le
ur
 p
eu
t 
êt
re
 d
ue
 s
oi
t 
à 
du
 f
er
 f
er
re
ux
 f
in
em

en
t 
di
vi
sé
, 
so
it
 à
 d
es
 h
yd
ro
xy
de
s

m
ag
né
si
en
s 
(b
ru
ci
te
).

A
ut
re
s 
no
m
s 
de
s 
ar
gi
le
s
: 
te
rr
e 
à 
fo
ul
on
s,
 t
er
re
 d
e 
So
m
m
iè
re
s,
 t
er
re
 à
 p
or
ce
la
in
e,
 a
rg
ile
s 
ré
fr
ac
ta
ir
es
, 
te
rr
e 
de

pi
pe
, 
te
rr
e 
gl
ai
se
 (
ar
gi
le
 im

pu
re
 r
ic
he
 e
n 
ox
yd
es
 d
e 
fe
r 
et
 e
n 
lim

on
s)
.

Le
s 
us
ag

es
 e
n 
ar
bo

ri
cu
lt
ur
e

D
iff
ic
ile
 d
e 
sa
vo
ir
 q
ue
lle
 a
rg
ile
 u
ti
lis
er
? 
El
le
s 
on
t 
le
ur
 q
ua
lit
é 
pr
op
re
, 
to
ut
e 
en
 é
ta
nt
 a
ss
ez
 p
ro
ch
es
 s
ur
to
ut
 p
ou
r

l'u
til
is
at
io
n 
ag
ric
ol
e.

La
 K
ao
lin
ite
 a
 u
n 
po
uv
oi
r 
su
r 
le
s 
m
éc
an
is
m
es
 d
e 
la
 c
ic
at
ris
at
io
n.

L'
Il
lit
e 
es
t 
de
 t
ou
te
s 
le
s 
ar
gi
le
s 
ce
lle
 d
on
t 
le
 p
ou
vo
ir 
d'
ab
so
rp
tio
n 
es
t 
le
 p
lu
s 
fa
ib
le
, 
el
le
 e
st
 à
 r
és
er
ve
r 
po
ur
 le
 b
ad
i-

ge
on
na
ge
.

Le
s 
mi
nØ
ra
ux
 a
rg
il
eu
x 
so
nt
 f
or
mØ
s 
de
 t
rŁ
s 
pe
ti
ts
 c
ri
st
au
x

vi
si
bl
es
 a
u 
mi
cr
os
co
pe
 Ø
le
ct
ro
ni
qu
e.



La
 M
on
tm
or
ill
on
ite
 e
st
 l'
ar
gi
le
 la
 p
lu
s 
co
m
pl
èt
e 
qu
an
t 
à 
se
s 
pr
op
rié
té
s 
th
ér
ap
eu
tiq
ue
s,
 e
lle
 a
 u
n 
fo
rt
 p
ou
vo
ir 
ad
so
r-

ba
nt
 e
t 
un
e 
va
le
ur
 é
ne
rg
ét
iq
ue
 s
up
ér
ie
ur
e 
à 
ce
lle
 d
es
 a
ut
re
s 
ar
gi
le
s.

La
 b
en
to
ni
te
 a
 u
n 
po
uv
oi
r 
co
uv
ra
nt
 e
t 
un
 r
ôl
e 
fix
at
eu
r 
le
 p
lu
s 
él
ev
é 
de
 t
ou
te
s 
le
s 
ar
gi
le
s.

Le
s 
pu
lv
ér
is
at
io
ns
 d
'a
rg
ile
 a
gi
ss
en
t 
au
ss
i b
ie
n 
su
r 
le
s 
m
al
ad
ie
s 
qu
e 
su
r 
le
s 
ra
va
ge
ur
s.
 L
'a
ct
io
n 
de
 l'
ar
gi
le
 s
ur
 le
s

m
al
ad
ie
s 
fo
ng
iq
ue
s 
es
t 
la
 c
om

bi
na
is
on
 d
e 
la
 c
ré
at
io
n 
d'
un
 f
ilm

 p
ro
te
ct
eu
r 
qu
i e
m
pê
ch
e 
le
s 
sp
or
es
 d
e 
cr
yp
to
ga
m
es

de
 s
e 
di
sp
er
se
r 
et
 l'
ef
fe
t 
m
ou
ill
an
t 
qu
i r
en
fo
rc
e 
l'a
ct
io
n 
fo
ng
iq
ue
.

Su
r 
le
s 
ra
va
ge
ur
s,
 l'
ar
gi
le
 a
gi
t 
co
m
m
e 
un
 r
ép
ul
si
f, 
et
 n
on
 c
om

m
e 
un
 in
se
ct
ic
id
e.
 L
’a
ct
io
n 
es
t 
d’
or
dr
e 
m
éc
an
iq
ue
.

L’
ar
gi
le
 p
ul
vé
ri
sé
e 
cr
ée
 u
ne
 b
ar
ri
èr
e 
m
in
ér
al
e 
à 
la
 s
ur
fa
ce
 d
u 
vé
gé
ta
l g
ên
an
t 
so
it 
l'a
rr
êt
 d
u 
pa
ra
si
te
 s
ur
 l'
es
pè
ce
,

so
it 
la
 p
ris
e 
de
 n
ou
rr
itu
re
, 
so
it 
le
 d
ép
ôt
 d
es
 œ
uf
s…

Le
s 
di
ff
ér
en

te
s 
ut
ili
sa
ti
on

s

En
 d
eh
or
s 
de
 t
ra
va
ux
 a
lle
m
an
ds
 e
t 
su
is
se
s 
co
nc
er
na
nt
 l'
im
pa
ct
 d
e 
l'a
rg
ile
 s
ur
 la
 t
av
el
ur
e.
Si
 l'
ar
gi
le
 n
’a
 j
am

ai
s 
ét
é

dé
se
rt
ée
 d
an
s 
la
 p
ra
tiq
ue
 d
e 
ce
rt
ai
ns
 a
rb
or
ic
ul
te
ur
s,
 il
 n
’ a
 ja
m
ai
s 
in
té
re
ss
é 
le
s 
m
ili
eu
x 
de
 la
 r
ec
he
rc
he
.

D
ep
ui
s 
pe
u 
de
 t
em

ps
, 
l'a
rg
ile
 in
té
re
ss
e 
m
êm

e 
le
 m
ili
eu
 d
e 
la
 lu
tt
e 
ra
is
on
né
e.
 L
es
 É
ta
ts
-U
ni
s 
on
t 
m
on
tr
é 
l'e
xe
m
pl
e

av
ec
 p
lu
si
eu
rs
 e
xp
ér
im
en
ta
tio
ns
 e
n 
co
ur
s.
 C
he
z 
no
us
, 
H
él
èn
e 
C
ou
pa
rd
 t
es
te
 l'
ar
gi
le
 s
ur
 p
sy
lle
 d
u 
po
ir
ie
r 
à 
la
 s
ta
-

tio
n 
d'
ex
pé
rim

en
ta
tio
n 
de
 la
 P
ug
èr
e 
(1
3)
.

Le
 r
ôl
e 
fix

at
eu

r

L'
ar
gi
le
 e
st
 in
té
re
ss
an
te
 c
om

m
e 
fix
at
eu
r 
en
 c
om

pl
ém

en
t 
d'
un
 p
ro
du
it 
de
 t
ra
ite
m
en
t,
 d
'u
n 
pu
rin
…

La
 b
en
to
ni
te
 a
 u
n 
fo
rt
 p
ou
vo
ir 
fix
at
eu
r, 
la
 k
ao
lin
ite
 c
on
vi
en
t 
ég
al
em

en
t.

Co
nc
en
tr
at
io
n 
de
 1
 à
 2
kg

po
ur
10
0 
lit
re
s.

O
n 
pe
ut
 a
us
si
 s
e 
se
rv
ir 
de
 la
 f
le
ur
 d
'a
rg
ile
, 
un
iq
ue
m
en
t.

A
pp
or
te
r 
de
 l'
ar
gi
le
 d
an
s 
un
 r
éc
ip
ie
nt
 c
on
te
na
nt
 d
e 
l'e
au
 (
pH

: 
6-
 6
,5
),
 b
ra
ss
er
 p
ui
s 
la
is
se
z 
re
po
se
r. 
Pr
en
dr
e 
un
i-

qu
em

en
t 
la
 p
ar
tie
 e
au
 c
ha
rg
ée
 d
es
 p
ro
pr
ié
té
s 
de
 l’
ar
gi
le
 p
ou
r 
ré
al
is
er
 v
ot
re
 p
ul
vé
ris
at
io
n.

N
ut
ri
ti
on

 fo
lia

ir
e

D
an
s 
le
 c
as
 d
'a
lim

en
ta
ti
on
 f
ol
ia
ir
e,
 l'
ar
gi
le
 (
te
rr
e)
 e
st
 s
ou
ve
nt
 a
ss
oc
ié
e 
au
 li
th
ot
ha
m
ne
 (
oc
éa
n)
. 
C
es
 p
ou
dr
ag
es

ap
po
rt
en
t 
un
e 
tr
en
ta
in
e 
d'
ol
ig
o-
él
ém

en
ts
 e
n 
sy
ne
rg
ie
 n
at
ur
el
le
. 
La
 c
on
fig
ur
at
io
n 
él
ec
tr
om

ag
né
tiq
ue
 d
e 
ce
s 
pr
od
ui
ts

n'
es
t 
pl
us
 à
 p
ro
uv
er
, 
el
le
 e
xe
rc
e 
un
e 
in
flu
en
ce
 p
os
iti
ve
 b
én
éf
iq
ue
 s
ur
 le
s 
fr
ui
ts
.

Le
s 
fr
ui
ts
 s
on
t 
pl
us
 li
ss
es
, 
l'é
pi
de
rm
e 
de
s 
fr
ui
ts
 e
st
 r
en
fo
rc
é,
 il
 d
ev
ie
nt
 r
és
is
ta
nt
 a
ux
 a
tt
aq
ue
s 
cr
yp
to
ga
m
iq
ue
s 
gr
âc
e

à 
la
 s
ili
ce
 e
t 
à 
la
 m
ag
né
si
e.
 O
n 
co
ns
ta
te
 u
ne
 r
éd
uc
tio
n 
de
s 
pr
ob
lè
m
es
 d
e 
ru
go
si
té
, 
et
 a
uc
un
 im

pa
ct
 n
ég
at
if 
su
r 
le

ca
lib
re
, 
la
 c
ol
or
at
io
n,
 la
 p
ho
to
sy
nt
hè
se
.

L'
ar
gi
le
 e
t 
le
 li
th
ot
ha
m
ne
 r
en
fo
rc
en
t 
le
s 
ar
ôm

es
 e
t 
ils
 é
lim

in
en
t 
to
ut
e 
pr
em

iè
re
 f
er
m
en
ta
tio
n 
pa
th
og
èn
e.

Le
 c
ho
ix
 d
u 
ty
pe
 d
'a
rg
ile
 e
st
 à
 r
ai
so
nn
er
 s
ui
va
nt
 s
a 
co
m
po
si
tio
n.

15
kg
 d
'a
rg
ile
 (
id
em

 p
ou
r 
le
 li
th
ot
ha
m
ne
) 
en
 p
ou
dr
ag
e 
et
 ju
sq
u'
à 
2
kg
/1
00

l e
n 
m
ou
ill
ab
le
.

Ta
ve
lu
re

L’
em

pl
oi
 d
’a
rg
ile
 c
on
tr
e 
la
 t
av
el
ur
e,
 e
n 
co
m
pl
ém

en
t 
d’
au
tr
es
 p
ro
du
its
, 
es
t 
un
e 
pr
at
iq
ue
 a
ss
ez
 c
ou
ra
nt
e 
en
 a
rb
or
ic
ul
-

tu
re
 b
io
lo
gi
qu
e,
 p
ar
 e
xe
m
pl
e 
en
 S
ui
ss
e 
et
 e
n 
Al
le
m
ag
ne
.

La
 b
as
e 
du
 m
él
an
ge
 le
 p
lu
s 
fr
éq
ue
nt
 e
st
 a
rg
ile
 s
ul
fu
ré
 +

so
uf
re
 m
ou
ill
ab
le
 +

po
ud
re
 d
e 
ro
ch
es
 o
u 
lit
ho
th
am

ne
.

Le
s 
sp
éc
ia
lit
és
 c
om

m
er
ci
al
es
 s
on
t 
le
 N
AB
 e
n 
Al
le
m
ag
ne
 e
t 
le
 M
yc
os
an
 e
t 
le
 M
yc
os
in
 p
ou
r 
la
 S
ui
ss
e.

N
ou
s 
av
on
s,
 e
n 
Fr
an
ce
, 
en
 l’
ab
se
nc
e 
de
 c
es
 s
pé
ci
al
ité
s 
co
m
m
er
ci
al
es
, 
la
 s
ol
ut
io
n 
"p
ré
pa
ra
tio
n 
m
ai
so
n"
:

Po
ur
 1
00
0
l à
 l'
he
ct
ar
e
: 
m
él
an
ge
r

- 
5 
à 
15

kg
 d
'a
rg
ile
,

- 
10

kg
 à
 3
kg
 d
e 
so
uf
re
, 
do
sa
ge
 à
 r
ai
so
nn
er
 e
n 
fo
nc
tio
n 
de
 la
 t
em

pé
ra
tu
re
,

- 
5 
à 
7
kg
 à
 l'
he
ct
ar
e 
po
ur
 le
 li
th
ot
ha
m
ne
 o
u 
ba
sa
lte
 o
u 
Si
ka
be
n.

À
 c
it
er
 p
ar
 a
ill
eu
rs
 q
ue
 la
 s
oc
ié
té
 S
ol
id
or
 p
ro
po
se
 le
 S
ol
if
eu
ill
e 
Q
ua
lit
é,
 la
 c
om

po
si
ti
on

: 
lit
ho
th
am

ne
 +

so
uf
re

+
ar
gi
le
.

O
bj
ec
ti
fs
: 
Le
 li
th
ot
ha
m
ne
 a
ss
èc
he
 e
t 
ci
ca
tr
is
e 
la
 f
eu
ill
e.
 L
'a
rg
ile
 a
gi
t 
co
m
m
e 
ci
ca
tr
is
an
t 
et
 c
at
al
ys
eu
r. 
Le
 s
ou
fr
e

co
nn
u 
po
ur
 s
es
 e
ff
et
s 
fo
ng
iq
ue
s 
et
 a
ca
ri
ci
de
s.
 L
'a
ss
oc
ia
tio
n 
a 
po
ur
 b
ut
 d
e 
re
nf
or
ce
r 
la
 r
és
is
ta
nc
e 
de
s 
pl
an
te
s 
au
x

pa
ra
si
te
s 
et
 m
al
ad
ie
s 
cr
yp
to
ga
m
iq
ue
s.

A
rb
re
s 
Fr
u
it
ie
rs
: 
en
 p
ér
io
de
 f
lo
ra
le
 ju
sq
u'
au
 g
ro
ss
is
se
m
en
t 
du
 f
ru
it.

D
os
e 
d'
em

pl
oi
: 
25
 à
 6
0
kg
/h
a 
su
iv
an
t 
l'i
m
po
rt
an
ce
 d
u 
fe
ui
lla
ge

O
ïd
iu
m

L'
ar
gi
le
 a
 u
ne
 e
ff
ic
ac
ité
 s
ur
 l'
oï
di
um

, 
no
s 
am

is
 v
iti
cu
lte
ur
s 
al
te
rn
en
t 
en
tr
e 
le
s 
tr
ai
te
m
en
ts
 c
up
ri
qu
es
, 
de
s 
pu
lv
ér
is
a-



ti
o
n
s 
d
'a
rg
il
e
 a
d
d
it
io
n
n
é
e
 d
e

so
uf
re
 c
on
tr
e
: 
m
ild
io
u,
 b
la
ck
-r
oo
t

et
 o
ïd
iu
m
.

Pu
lv
ér
is
at
io
n 
en
 p
ou
dr
ag
e 
ou
 e
n

m
ou
ill
ab
le
 (
m
êm

e 
do
se
s 
qu
e 
po
ur

la
 t
av
el
ur
e)
.

D
a
n
s 
le
 m

é
la
n
g
e
 (
p
o
u
d
ra
g
e
)

so
uf
re
 f
le
ur
 p
lu
s 
ar
gi
le
, 
il 
es
t 
in
té
-

re
ss
an
t 
d'
aj
ou
te
r 
un
e 
hu
ile
 e
ss
en
-

ti
el
le
 d
'E
uc
al
yp
tu
s 
qu
i n
eu
tr
al
is
e

le
s 
b
rû
lu
re
s 
en
g
en
d
ré
es
 p
ar
 l
e

so
uf
re
 f
le
ur
 (
m
ai
s,
 m
al
gr
é 
to
ut
,

co
nt
in
ue
r 
à 
vo
us
 p
ro
té
ge
r 
lo
rs
 d
e

l'a
pp
lic
at
io
n
!)
.

Cl
oq

ue

D
e
s 
e
ss
a
is
 a
u
x 
É
ta
ts
-U
n
is
 o
n
t

d
o
n
n
é
 d
e
 t
rè
s 
b
o
n
s 
ré
su
lt
a
ts

co
nt
re
 la
 c
lo
qu
e 
du
 p
êc
he
r, 
éq
ui
-

va
le
nt
s 
au
x 
fo
ng
ic
id
es
 c
hi
m
iq
ue
s
!

Le
s 
pu
lv
ér
is
at
io
ns
 d
'a
rg
ile
 (
do
sa
ge

: 
5 
à 
6
%
 p
ou
r
1
00
0 
l)
, 
la
is
se
nt
 u
n 
dé
pô
t 
d'
ar
gi
le
 q
ui
 a
gi
t 
pa
r 
sa
tu
ra
tio
n 
de
s

bo
ur
ge
on
s,
 e
lle
s 
bl
oq
ue
nt
 la
 d
is
pe
rs
io
n 
de
s 
sp
or
es
 e
t 
em

pê
ch
en
t 
le
s 
co
nt
am

in
at
io
ns
. 
Le
s 
pr
em

ie
rs
 t
ra
it
em

en
ts

so
nt
 à
 r
éa
lis
er
 a
va
nt
 le
s 
pr
em

iè
re
s 
pr
oj
ec
tio
ns
.

Ch
an

cr
es
 e
t c

ic
at
ri
sa
ti
on

 d
es
 p
la
ie
s 
de

 ta
ill
e

L'
ap
pl
ic
at
io
n 
d'
un
 b
ad
ig
eo
nn
ag
e 
pâ
te
ux
 à
 b
as
e 
d'
ar
gi
le
 a
dd
iti
on
né
e 
d'
un
 p
er
m
an
ga
na
te
 d
e 
po
ta
ss
e 
(1
00
 g
ra
m
m
es

po
ur
 1
0
l d
'e
au
) 
es
t 
tr
ès
 e
ff
ic
ac
e.

Ps
yl
le

L'
ar
gi
le
 o
ff
re
 u
ne
 a
lte
rn
at
iv
e 
in
té
re
ss
an
te
 p
ou
r 
la
 p
ro
te
ct
io
n 
pr
év
en
tiv
e 
co
nt
re
 le
 p
sy
lle
 d
u 
po
ir
ie
r. 
Le
 f
ilm

 d
’a
rg
ile

cr
ée
 u
ne
 b
ar
ri
èr
e 
m
in
ér
al
e 
in
er
te
 à
 la
 s
ur
fa
ce
 d
u 
vé
gé
ta
l q
ui
 g
èn
e 
et
 r
ep
ou
ss
e 
le
s 
ad
ul
te
s.
 D
es
 a
pp
lic
at
io
ns
 r
éa
li-

sé
es
 d
ès
 le
 d
éb
ut
 d
es
 p
on
te
s 
on
t 
do
nn
é 
de
s 
ré
su
lta
ts
 p
ro
m
et
te
ur
s 
lo
rs
 d
’e
ss
ai
s 
da
ns
 le
s 
co
nd
iti
on
s 
du
 S
ud
-E
st
 d
e

la
 F
ra
nc
e.
 C
es
 e
ss
ai
s 
on
t 
ét
é 
ré
al
is
és
 p
ar
 H
él
èn
e 
C
ou
pa
rd
 à
 la
 s
ta
ti
on
 d
'e
xp
ér
im
en
ta
ti
on
 d
e 
la
 P
ug
èr
e 
(v
oi
r 
pl
us

ha
ut
).

Pu
ce
ro
n 
La
ni
gè

re

L'
ar
gi
le
 e
n 
ba
di
ge
on
 b
lo
qu
e 
en
 2
 a
ns
 le
s 
po
pu
la
tio
ns
 d
u 
pu
ce
ro
n 
la
ni
gè
re
. 
Il
 e
st
 im

po
rt
an
t 
de
 d
éc
ha
us
se
r 
lé
gè
re
-

m
en
t 
l'a
rb
re
 p
ar
 u
n 
tr
av
ai
l d
e 
so
l e
t 
de
 r
el
ie
r 
le
 b
ad
ig
eo
n 
av
ec
 la
 p
re
m
iè
re
 c
ou
ch
e 
de
 t
er
re
.

D
an
s 
d
es
 s
it
u
at
io
n
s 
d
e 
p
re
ss
io
n
 f
ai
b
le
 à
 m
oy
en
n
e,
 o
n
 p
eu
t 
ré
al
is
er
 d
es
 p
u
lv
ér
is
at
io
n
s 
en
 p
ou
d
ra
g
e,
 o
u
 e
n

m
ou
ill
ab
le
, 
en
 p
riv
ilé
gi
an
t 
le
s 
pa
rt
ie
s 
ba
ss
es
 d
e 
l'a
rb
re
.

Pu
ce
ro
n 
Ce

nd
ré

To
ut
 e
st
 à
 fa
ire
, à
 t
es
te
r, 
à 
ex
pé
rim

en
te
r. 
O
n 
pe
ut
 p
en
se
r 
qu
e 
le
s 
ap
pl
ic
at
io
ns
 d
'a
rg
ile
 p
ou
rr
ai
en
t 
av
oi
r 
un
 im

pa
ct
 s
ur
 le
s

co
lo
ni
es
 d
e 
pu
ce
ro
n 
ce
nd
ré
. P
ou
r 
l'i
ns
ta
nt
 le
s 
pr
em

ie
rs
 e
ss
ai
s 
m
on
tr
en
t 
pe
u 
ou
 p
as
 d
'e
ff
et
 d
ire
ct
 (
le
s 
Am

ér
ic
ai
ns
 d
u

N
or
d 
an
no
nc
en
t 
de
s 
ré
su
lta
ts
 s
at
is
fa
is
an
ts
).
 L
es
 f
or
m
ul
at
io
ns
 o
nt
 b
es
oi
n 
d'
êt
re
 p
ea
uf
in
ée
s.
 D
es
 e
ss
ai
s 
en
 F
ra
nc
e

de
vr
ai
en
t 
vo
ir 
le
 jo
ur
.

Ca
rp
oc
ap

se

Là
 e
nc
or
e,
 b
ea
uc
ou
p 
d'
es
po
ir.

Le
 c
on
tr
ôl
e 
de
s 
po
pu
la
tio
ns
 p
ou
rr
ai
t 
se
 f
ai
re
 a
ve
c 
de
s 
ap
pl
ic
at
io
ns
 d
'a
rg
ile
, 
si
 la
 p
re
ss
io
n 
es
t 
fa
ib
le
 à
 m
oy
en
ne
. 
En

ca
s 
de
 p
re
ss
io
n 
fo
rt
e,
 d
es
 d
om

m
ag
es
 d
e 
la
 t
ro
is
iè
m
e 
gé
né
ra
tio
n 
ap
pa
ra
is
se
nt
.

Le
s 
es
sa
is
 e
n 
A
m
ér
iq
ue
 d
u 
N
or
d 
s'
ap
pl
iq
ue
nt
 a
us
si
 a
u 
bo
tr
yt
is
, 
au
x 
th
ri
ps
, 
au
x 
ac
ar
ie
ns
, 
au
x 
di
ff
ér
en
te
s 
m
ou
ch
es
,

au
x 
ci
cc
ad
el
le
s…

En
fin
, 
le
 f
ilm

 m
in
ér
al
 p
ro
te
ct
eu
r 
de
 l'
ar
gi
le
 p
er
m
et
 d
'a
ba
is
se
r 
le
 s
tr
es
s 
th
er
m
iq
ue
 in
du
is
an
t 
un
 e
ff
et
 b
én
éf
iq
ue
 s
ur

la
 v
ig
ue
ur
, 
le
 r
en
de
m
en
t,
 la
 c
ol
or
at
io
n,
 le
 c
al
ib
re
 e
t 
m
êm

e 
su
r 
la
 c
hu
te
 d
es
 f
ru
its

!

Le
 v
er
ge
r 
de
 S
uz
an
ne
 e
t 
An
dr
Ø 
Ol
la
gn
on
 à
 E
ch
al
as
 d
an
s 
le
 R
hô
ne
.



Le
 p
oi
nt
, 
po
ur
 l'
in
st
an
t 
né
ga
tif
 d
es
 t
ra
ite
m
en
ts
 à
 b
as
e 
d'
ar
gi
le
, 
ré
si
de
 d
an
s 
le
s 
po
ss
ib
le
s 
tr
ac
es
 r
és
id
ue
lle
s 
su
r 
le
s

fr
ui
ts
 a
u 
m
om

en
t 
de
 la
 r
éc
ol
te
. 
Fa
ud
ra
-t
-i
l l
av
er
 le
s 
fr
ui
ts
? 
O
u 
co
nv
ai
nc
re
 le
s 
co
ns
om

m
at
eu
rs
 d
'a
cc
ep
te
r 
le
 n
ou
-

ve
au
 "
lo
ok
" 
de
 c
es
 f
ru
its

? 
J'
en
 d
ou
te
.

B
ea
uc
ou
p 
de
 t
ra
va
il 
re
st
e 
do
nc
 à
 f
ai
re
. 
M
ai
s 
un
e 
de
s 
cl
és
 d
e 
la
 r
éu
ss
it
e 
de
s 
ap
pl
ic
at
io
ns
 à
 b
as
e 
d'
ar
gi
le
 e
st
 le
ur

pl
ac
em

en
t.
 I
ls
 d
oi
ve
nt
 ê
tr
e 
im
pé
ra
tiv
em

en
t 
ef
fe
ct
ué
s 
av
an
t 
la
 c
ol
on
is
at
io
n 
de
s 
ra
va
ge
ur
s.

Je
 v
ou
s 
en
co
ur
ag
e 
à 
ex
pé
rim

en
te
r 
l'a
rg
ile
 p
ou
r 
m
es
ur
er
 l'
am

pl
eu
r 
de
 s
on
 a
ct
io
n.

E
X
T
R
A
IT

D
’A

R
B
O
B
IO

IN
FO

S
,

JE
A
N
-L

U
C
P
E
T
IT
,

co
ns
ei
lle
r 
en
 a
rb
or
ic
ul
tu
re
 b
io
lo
gi
qu
e

M
er
ci
 d
e 
le
ur
 c
ol
la
bo
ra
ti
on
 à
 Y
ve
s 
H
ér
od
y 
et
 H
él
èn
e 
C
ou
pa
rd
. 
Et
 a
us
si
 à
 S
té
ph
an
ie
 D
ev
er
na
y,
 D
an
ie
l N
oë
l, 
B
ru
no
 T
au
pi
er

Le
ta
ge
.


