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128 SEANCE DU 4 JUILLET 1935

Stance du 4 juillet 1935.

E. Briner, F. Chodat et H. Paillard. — La presence de Vozone

dans Vair et son action sur la croissance des plantes.

On s'est occupe maintes fois 1 de Faction exercee par l'ozone

sur diverses manifestations biologiques. Le probleme nous a paru
meriter de nouvelles recherches faites systematiquement en

tenant compte des resultats obtenus ces dernieres annees
dans deux ordres d'etudes portant, Fun, sur la presence et le

dosage de l'ozone dans Fair atmospherique, l'autre, sur Faction

catalytique d'oxydation que l'ozone est capable de produire
dans certaines conditions.

Selon les determinations des physiciens, l'ozone se trouve
dans l'atmosphere en quantite equivalant, au total, ä une

epaisseur de 3 mm, comptee ä la pression et ä la temperature
normales. La repartition de l'ozone dans 1'air n'est pas uniforme;
en altitude, on a enregistre un maximum se tenant entre 20 et
30 km 2; sur la surface de la Terre, les concentrations (C) sui-

vantes ont ete constatees: au Groenland 3, durant la nuit
polaire, 30 cm3 d'ozone dans 100 m3 d'air, soit C =3.10~7;
au Jungfraujoch 4, 3 cm3 dans 10 m3 d'air, soit C 3.. 10~8.

A Zurich 5, 1 cm3 dans 100 m3, soit C 1 10~8. Ces faibles
teneurs sont-elles capables d'exercer des effets sensibles II
faut rappeler en premier lieu le role d'ecran joue par la couche

d'ozone: malgre sa faible epaisseur, en raison de la tresforte
absorption de l'ozone pour les radiations ultraviolettes, eile

arrete pour ainsi dire completement toutes les radiations de

longueurs d'ondes inferieures ä 3.000 radiations qui seraient

particulierement nefastes pour la vie animale et vegetale.
Quant ä Faction directe exercee par l'ozone, il faut, pour

1'apprecier, tenir compte du fait que l'ozone est non seulement

1 Voir plus loin quelques donnees bibliographiques.
2 Mesures de Dobson, Goetz, Hegener. etc.
3 Mesures de Dauvilier.
4 Mesures de Goetz, Chalange, etc.
5 Mesures de B. Stoll.
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un oxydant energique, mais qu'il est susceptible d'entrainer
dans l'oxydation 1 les molecules de l'oxygene dans lequel il est

dilue, molecules qui, en l'absence d'ozone, seraient restees

inactives. II a ete etabli en outre que le role mobilisateur
d'oxygene de l'ozone est d'autant plus marque que ce gaz est

plus dilue. C'est ainsi que, dans l'autooxydation du bisulfite 2,

on a trouve par molecule d'ozone consommee, une molecule

d'oxygene entrainee dans l'oxydation lorsque l'ozone est ä

6% et 30 molecules lorsque l'ozone est ä 0,009%. Des resultato
semblables ont ete observes dans l'oxydation, par des melanges

d'oxygene ozone, de l'aldehyde benzoique3 et des hydro-
carbures i.

Ces proprietes activantes s'interpretent" en admettant que
les processus d'oxydation dans lesquels elles se manifestent ont
lieu selon le mecanisme des reactions en chaines. On peut
s'expliquer ainsi que l'effet exerce par l'ozone depasse de

beaucoup celui que 1'on pourrait attendre des faibles
concentrations en lesquelles ce gaz se trouve dans l'air.

Pour etudier d'une maniere methodique l'influence de l'ozone

sur la croissance des plantes, on a agence, au laboratoire de

Chimie technique, theorique et d'Electrochimie de l'Universite
de Geneve, une installation comportant, comme principaux
organes une pompe prelevant l'air au dehors des laboratoires
et ä une certaine distance, des gazometres et des anemometres,
le tout permettant de faire circuler dans les vases contenant
les plantes, de l'air renfermant des proportions d'ozone bien
determinees et maintenues constantes; un echantillon traite
de la meme maniere mais avec de l'air non additionne d'ozone
sert chaque fois de temoin. Les plantes ont ete examinees
ensuite dans 1'Institut de Botanique generale et de Biologie
vegetale de l'Universite, au point de vue de leur taille, de leur
poids et de quelques autres caracteristiques. Voici les resultats
enregistres dans les premieres series d'essais:

1 Recherches de Briner, Paillard et Demolis et de Briner et Biedermann.

(Publications dans le J. Ch. Phys. et Helv. Ch. Acta.)
2 Briner et Biedermann, Helv. Ch. Acta, t. 16, p. 548 (1933).
s Briner et Biedermann, Ibid., t. 16, p. 213 (1933).
4 Briner et Carceller, Helv., t. 18, p. 973 (1935).
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Les plantes soumises ä l'experience furent des Zea Mais et
des Avena sativa.

Les semences sont desinfectees ä l'hypochlorite de chaux,
rincees ä 1'eau sterile puis semees dans de la sciure de bois
sterilisee et imbibee de la solution nutritive de Detmer diluee

au 1/10.
Dans les premiers essais le traitement ä l'ozone commemjait

ä partir du moment oil les semences etaient placees dans leur
milieu de germination. Nous avons renonce par la suite ä ce

mode de faire pour les deux raisons suivantes: 1° il est

impossible de prevoir quel sera le dechet au cours de la germination
(graines « fondues », plantule avortee, etc.); il en resulte que le

nombre des plantes qui 1 event n'est pas le meme dans la cloche

ozonee et dans la cloche temoin; 2° des constatations faites
de visu nous permettent de croire que Taction de l'ozone est

apparemment nulle durant la premiere periode du developpe-

ment, c'est-ä-dire tant que la plantule vit aux depens des

reserves accumulees dans sa graine 1.

Le Systeme adopte fut alors de selectionner des paires de

plantules saines ägees de 4-5 jours pour les Zea et de 6-7 jours

pour les Avena et de les repiquer en deux lots aussi semblables

que possible dans les cloches munies de sciure humide et agen-
cees de maniere ä recevoir et evacuer les gaz.

La duree du traitement est limitee par le volume utile
qu'oflraient nos cloches. Les Zea Mais atteignaient en 8 ä

15 jours le plafond. L'experience est alors suspendue et les

plantes sont sorties de la sciure en evitant de briser les radi-
celles. Un lavage a l'eau elimine alors toutes traces de corps
etrangers adherents aux racines. Les 25 ou 50 individus de

chaque cloche sont alors alignes par ordre de grandeur,
photographies, puis abandonnes ä la dessication.

Les parties aeriennes vertes furent, dans deux experienc es,

extraites ä l'alcool fort en vue de separer les pigments chloro-

phylliens. L'extrait alcoolique fut alors coupe par la benzine

1 Cette constatation, obtenue en premiere approximation, est
conforme aux remarques de Kofman, C. R. Soc. Biol., 1933, t. CXII,
p. 995; eile meritera cependant d'etre verifiee par des estimations
plus precises.



SEANCE DU 4 JUILLET 1935 131

pour separer les pigments jaunes xanthophylles et Carotinoides
divers. Le residu solide de l'extraction alcoolique est ensuite

joint aux racines en vue d'une pesee.
Nous ne donnerons dans ces experiences preliminaires que

les valeurs relatives etablies en comparant le poids de la plante
ozonee ä celui de la plante temoin.

Une premiere serie d'experiences faites avec une atmosphere
chauffee ä la temperature de 400° environ 1, a montre que dans

ces conditions les plantules de Zea Mais croissent de la meme
facon que dans une atmosphere normale.

D'autres essais faits en chargeant l'atmosphere d'ozone ä

raison de 10~5 ä 1(T8 nous ont montre Taction stimulante de

ce gaz sur la croissance.

Experience Dur6e Concentr. Lot
ozone Lot temoin

N° 3 17 j. 10-6 ^ 10-8 5,82 g. 5,78 g. Zea
N° 3bis 25 j. 10"5 ä 10-8 Croissance visible-

ment plus forte que
dans le lot temoin

Zea

N° 5 19 j. 10-6 2,38 g. 2,15 g. Zea

N° 5 18 j. 10-1
(100)
1,205 g.

(90)
1,115 g. Avena

N° 6 2 8 j- 10-7
(100)
2,685 g.
(100)

(92)
2,315 g.
(83)

Zea

Ces diverses experiences nous montrent que les concentrations
d'ozone realisees dans les atmospheres de nos cloches,
concentrations qui ne sont pas tres superieures ä Celles que Ton a ren-
contrees ä la surface du globe, agissent favorablement sur la
croissance des deux graminees etudiees.

1 Ce chauffage peut detruire l'ozone qui se trouvait dans Fair; mais
theoriquement la destruction ne sera jamais complete en raison de

l'equilibre qui caracterise la formation et la destruction de l'ozone,
(Voir, sur ce sujet: B. Briner et B. Susz, J. Ch. phys., t. 28, p. 206
(1931).

' Resultat meilleur et plus rapidement atteint en raison d'une
bonne Constance du regime d'ozone et en raison de la temperature
plus elevee du mois de juin.
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Des mesures colorimetriques faites sur les echantillons de

1'experience 3 nous ont montre d'autre part que l'ozone tend ä

exagerer la production des pigments du groupe de la xantho-
phylle (carotenoides jaunes contenant de Toxygene).

Les opinions des auteurs semblent tres partagees en ce qui
concerne Taction de l'ozone sur les phenomenes de croissance.

Ces divergences viennent de ce que l'ozone n'etait pas
dose dans les differentes techniques utilisees precedemment, et

que bien souvent il se produisait en meme temps des effets dus
ä des actions electriques ou ä des radiations u. v.

Th. Kofman 1 dit que l'ozone, bien que produit en tres grande
abondance, n'influence ni la germination, ni le developpement
de la plantule; ce gaz, ajoute l'auteur, n'est nocif que pour les

feuilles des bles dejä developpees. Toussaint 2 Signale, d'autre
part, des effets favorables dus ä Taction de l'ozone sur diverses

plantes telles que les Asparagus, fougeres, etc. S. Stein (Sitz,
ber. Niederrhein. Ges., 4 jan. 1875) pretend qu'ä de grandes
dilutions l'ozone exerce une action stimulante sur la respiration
tandis qu'ä des concentrations plus elevees ce gaz nuit ä la
respiration.

Ce sont surtout les actions nefastes 3 de l'ozone qui ont retenu
1'attention des biologistes. II est en effet plus aise de produire
des doses considerables et par lä lethales, de ce gaz que de

disposer d'un debit maintenu ä un niveau defini et constant.
Ces considerations nous ont engages ä reprendre svstemati-

quement la question de Taction de l'ozone sur la vie vegetale
dans des conditions experimentales qui soient sans equivoques.

1 I.oc. cit.
2 J. Soc. Nat. Hort., aout 1927.
3 Sonntag, Ztsch. Hyg., 8, 95 (1890); Ohlmuller, Arb. kais. Ges.

amt., 8, 228 (1892); A. Ransom u. A. Foulerton, Zentr. Bäk., I,
29 (1901).
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