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I. Historique

Apr&s que les experiences bien connues de Benjamin
Franklin (1749) eurent d^montr^ que la foudre etait d'origine

eiectrique et que l'6elair n'etait qu'une immense etincelle, plusieurs

savants, stimulus par l'exemple d'un succ&s aussi considerable,

poursuivirent les recherches dans la meme direction par difie-

rentes m^thodes.

Une de ces methodes consistait a disposer une tige de me-

tal verticale, termin^e par une pointe, de telle fagon que Ton

put sans danger, de sa base, observer les etincelles eiectriques

provenant de Tinduction produite dans la tige par les nuages

electrises d'un orage. .

Au cours d'observations semblables, Lemonnier constata que

l'appareil montrait des traces d'eiectrisation meme par le beau

temps, c
?

est-a-dire dans 1'absence de nuages orageux. Ce fut Ik

le point de depart de Tetude de I'electricite atmospherique.

Durant les cent quarante ans qui se sont ecouies depuis

lors, cette question de l'eiectricite atmospherique, de ses causes

et de ses effets a 6t6 Tobjet d'etudes constantes, sans qu'on soit

encore arrive a la resoudre d'une manifere absolument certaine.

Les opinions divergent au point qu'un certain nombre de sa-

vants nient tout-a-fait Texistence d'eiectricite libre dans l'atmos-

ph&re et soutiennent que tous les phenomfenes attribues k l'eiec-

tricite atmospherique ne sont que des effets d'influence de Peiec-
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trieite negative du sol; d'autres s'accordent a admettre une elec-

tricite atmospherique libre, mais different sur les causes qui la

produisent. Voici a ce sujet les hypotheses les plus r6pandues:

a) L'induction unipolaire, resultant de la rotation de la terre

(qui est un aimant) sur son axe. L'induction unipolaire determine

une force qui pousse P61ectricite positive vers les regions supe-

rieures de Patmosphfere.

b) Le phenomfene de Pevaporation, qui, selon plusieurs phy-

siciens, produit de Pelectricite, de fagon que la vapeur d'eau qui

s'^chappe est electrisee positivement..

c) L'induction unipolaire et Pevaporation combinees: la va-

peur d'eau qui s'^lfeve est 61ectris6e positivement par l'induction

unipolaire.

d) Le phenom&ne de la vegetation, la friction, contre la

surface du sol, de Pair et des corps solides et liquides qu'il tient

en suspension.

e) L'action directe des rayons solaires sur les differentes

couches atmospheriques.

La solution d6finitive appartient a Pavenir et il faut esperer

qu'elle ne se fera pas attendre longtemps.

L'^lectrieite atmospherique decouverte, on se mit a en 6tu-

dier le role dans Peconomie de la nature. On partait avec rai-

son du point de vue que rien dans la nature n'est sans but,

mais il est plus que probable qu'on 6tait en outre pousse par

le d6sir de trouver la trace de cette mysterieuse force uitale,

objet assez ordinaire des preoccupations des savants & cette

6poque.

L'attention se porta bientot sur Pinfluence de Pelectricite

sur les v^getaux.
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C'est von Maimbeay d'Edinbourg qui parait le premier s'etre

occupe de cette question Ses experiences datent d'octobre

1746; elles furent tres modestes, ne consistant qu'a soumettre

deux myrtes a l'influence de l'electricite. Le resultat en fut fa-

vorable; les deux plantes pousserent activement et developpe-

rent bientot des fleurs, tandis que d'autres arbustes de la m£me

espece n'en montraient pas de traces. Cette experience eveilla

1'attention et eut des imitateurs.

L'abbe Nollet, electricien celebre, fit une serie d'experiences

et trouva entre autres que l'electricite favorisait l'evaporation.

II electrisa pendant six heures des fruits et des plantes dont il

avait prealablement determine le poids, apres quoi un nouveau

pesage accusa une diminution causee par une evaporation plus

active. Au mois d'octobre de l'annee suivante, il constata que

la o-ermination de eraines de moutarde et la croissance des ger-

mes qui en etaient sortis etaient hatees par l'electricite ; des ex-

periences sur un grand nombre d'autres graines donnerent con-

stamment le mSme resultat.

En meme temps que Maimbray, Jallabeet a Geneve, Bose

a Wittemberg et l'abbe Menou (d'Angers et Nuneberg) k Stutt-

gart, se livraient a des experiences semblables avec le meme

resultat favorable. Leur procede consistait a soumettre diffe-

rentes especes de vegeianx a Faction d'une machine electrique

pendant quelques heures chaque jour.

Pendant les annees qui suivirent il se fit peu d'experiences;

on se contentait la plupart du temps de decrire les experiences pre-

cedentes et d'en rappeler les resultats, jusqu'a ce que la question

fut reprise, en 1783, par l'abbe Beetholon dans un ouvrage inti-

tule «De relectricite" des veg£taux».

1 Edv. Vollny. Ueber die Anwendung der Elektricitat bei der Pflanzenkultur.

Munchen 1883.
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Dans la premiere partie de son travail, Bertholon cherche a

prouver par le raisonnement l'influence de Pelectricite sur le de-

veloppement des plantes. Partant du fait que Pair contient tou-

jours de Pelectricite a Petat libre et que les orages ont une in-

fluence bienfaisante sur les v£g£taux (naturellement a Pexception

des cas ou ils les detruisent mecaniquement), il croit pouvoir

conclure que Pelectricite en general est favorable a la v6g6ta-

tion. II est encore confirme dans son opinion par le fait con-

stat^ que les recoltes sont plus productives dans les amines ora-

geuses.

La seconde partie de Pouvrage contient le recit d'un cer-

tain nombre d'experiences faites par Pauteur. II confirme les

resultats obtenus par Nollet et par Jallabert et etablit de plus

que Paction de Pelectricite est plus energique si on en interrompt

souvent Pemploi que si on y soumet les plantes sans interrup-

tion, et que les fleurs acqui&rent, sous Pinfluence de Pelectricite,

plus de parfum, les fruits, plus de saveur. Bertholon croit en
outre avoir montre que Paction de Pelectricite positive est seule

favorable, celle de Pelectricite negative, au contraire, nuisible.

Ainsi il juge que Pelectricite negative entrave la germination, le

developpement des feuilles, des fleurs et des fruits, la formation

des matieres colorantes et odorantes.

Le succes de ses experiences engage Bertholon a exposer,

dans la troisifeme partie de son ouvrage, les applications prati-

ques qu'on en pourrait faire. II demerit principalement deux sor-

tes d'instruments qu'il a construits pour fournir de Pelectricite

aux vegetaux. II les appelle ((electrov<%etomfetres)). Le premier

se compose d'une tige m6tallique isolee portant des pointes di-

rigees en haut et d'ou se detache un bras muni de pointes

dingoes en bas. -
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Le second 61ectroveg6tomfetre 6tait plus complique. II se

composait d'une voiture dont le fond 6tait isol6 ; un homme, de-

bout sur le fond de cette voiture, qu'un cheval tramait sur le

champ, tenait a la main un arrosoir plein d'eau et muni d'une

pomme. Au moyen d'un fi] conducteur enroul6 sur une bobine

fix^e au fond de la voiture, Phomme pouvait se mettre en com-

munication avec le condncteur d'une machine £lectrique, et etait

ainsi mis a meme de fournir de P61ectricit6 aux plantes qu'il

arrosait.

C'est avec cet appareil que Bertholon croit avoir obtenu les

heureux resultats cit6s plus haut. II signale du reste la pleine

concordance de ces resultats avec le fait que les v<%6taux vien-

nent en g6n6ral mieux dans le voisinage d'un paratonnerre ; il y
voit aussi une explication tr&s simple de la vigueur qui marque

la v%£tation des arbres: dominant tout ce qui les entoure, ils

attirent facilement a soi P61ectricit6 de Pair, tandis que les plan-

tes v6getent miserablement a leur pied, parce qu'elles ne regoi-

vent pas une part suffisante d'61ectricit6.

En meme temps que Bertholon, Gardini faisait, dans le jar-

din d'un couvent, a Turin, des experiences consistant k tendre

des fils m^talliques au-dessus des v6g£taux; il remarqua que

les plantes languissaient sous les fils et se ranimaient dhs qu'on

enlevait le r^seau m^tallique. II jugeait que ce r^seau empe-

chait Pelectricit6 atmosph^rique de p£n6trer jusqu'aux plantes.

Jusqu'alors toutes les experiences faites, soit par P61ectricit6

atmosph^rique, soit au moyen d'une machine £lectrique, avaient

sembl6 prouver Paction favorable de PElectricity positive (on ju-

geait par experience PelectricitE negative nuisible). Mais, en

1787, un botaniste renomm6, Ingenhouss, nia, apr&s une s£rie

d'exp^riences, toute influence bienfaisante de P61ectricit6 sur les

v6getaux t
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Le but de ces experiences etait d'etudier Taction de Peiec-

tricite atmospherique, soit sur la germination, soit sur le deve-

loppement des plantes memes, Ingenhouss ne put constater au-

cune difference de puissance germinative entre les graines eiec-

trisees et les non electris^es.

Puis il choisit pour objet d'exp^rience un assez grand nombre

d'arbres de diff^rentes espfeces (tilleuls, chataigniers, pruniers,

poiriers, amandiers) et etendit au-dessus d'eux des fils de cuivre

fixes a une perche ; il pensait avoir facility ainsi Paec&s de Peiec-

tricite. Les arbres ainsi trait£s ne se montrferent en rien diffe-

rents des autres; si quelqu'un d'entre eux poussait avec plus de

vigueur, ce n' etait la qu'une difference individuelle ne depassant

pas les limites de ce qu'on pouvait observer ailleurs. II remar--

qua en particulier qu'un chataignier qui n'etait pas couvert de

fils de cuivre, se d6veloppait beaucoup plus vigoureusement que

ses voisins de meme espkce; si cet arbre avait &t6 un des su-

jets de Pexperience, on n'aurait pas manque d'attribuer a Peiec-

tricite cette exuberance de vegetation. Ingenhouss conclut que

les succfes apparents de ses devanciers doivent etre attribues a

des causes accidentelles, leurs experiences n'ayant porte que sur

un petit nombre d'individus.

Ingenhouss modifia son experience en tendant un reseau de

fils metalliques a une certain e hauteur au-dessus des arbres, pour

entraver Paccfes de Peiectricite: la encore le resultat fut negatif.

Ingenhouss etant a son epoque une autorite considerable

dans les questions de physiologie vegetale et ses experiences

ayant ete faites avec tout le soin possible, selon ses notions sur

Peiectricite, Pattention fut vivement eveiliee; on experimenta de

nouveau, et on aboutit a des resultats contradictoires.

Parmi les partisans d'une influence de Peiectricite, nous trou-

vous von Carmoy (6), qui constate entre autres que Peiectricite
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negative agit plus favorablement que la positive, puis d'Ornoy (7),

Bertholon (8), Vassali (9) de Turin, Rozieres (10) et Bilsborrow

(10) (1797). Au contraire Rouland (11) trouve que ^influence de

P61ectricit6 est nulle.

A. v. Humboldt (12) reste dans le doute. Son opinion est

partagee par Sennebier, qui dit dans sa ccPhysiologie V6g6tale»

(1801), apr&s avoir compart les conclusions des diff&rents exp6-

rimentateurs, que les experiences ont 6t6 jusque-l& faites sur une

echelle trop restreinte pour qu'on en puisse tirer une conclusion

definitive.

Dans les annees qui suivirent, les experiences se renouvel-

lent et aboutissent encore k des resultats trbs differents. Reu-

ter (13) pretend que des graines plantees en terre electrisee ger-

ment beaucoup plus tot que les autres, mais que les graines ex-

posees longtemps k un fort courant electrique perdent complete-

nient leur faculte germinative. Des graines amollies dans de

Teau electrisee positivement, germent plus tot que si Teau n'est

pas electrisee. II ajoute qu'il voit la Texplication du fait que les

graines semees le soir, mais non recouvertes de terre avant le

lendemain matin, germent et poussent mieux que si on les en-

terre immediatement. Dans le premier cas, en effet, elles res-

tent plus longtemps exposees k la vapeur d'eau de Pair et k

la rosee, qui sont electrisees.

Bischoff (14) arrive a un resultat semblable et dit que les

graines germent mieux si l'atmosph&re est chargee d'electricite.

Forster (15) observe que le developpement des plantes est

beaucoup plus rapide et complet si on les soumet a une action

plus puissante de Tllectricite atmospherique au moyen de fils de

cuivre.
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Ces experinces sont repetees en divers lieux, surtout dans

le jardin du due de Devonshire, ou on les a faites sur une grande

echelle, mais sans arriver a un resultat concluant.

II en est de meme des experiences auxquels Solly prockde avec

beaucoup de soin dans un jardin appartenant k la Societe horti-

cole de Londres. II fit semer d'orge et de pommes de terre

deux petits champs prepares de la meme manure. Dans Pun
des champs on favorise Pacc&s de Pelectricite atmospherique aux

plantes et k la terre meme, dans l'autre pas. On ne constate

de difference sensible, ni dans la vegetation, ni dans le produit.

Aussi Solly se croit-il en droit de conclure que Pinfluence favo-

rable qu'on a cru constater, a du dependre de causes fortuites

ou de circonstances accessoires qu'on a neglige d'observer; il en

reste a Popinion que Pelectricite n'exerce pas une action sen-

sible sur la vegetation.

La question, delaissee pendant les trente annees qui suivi-

rent, fut reprise, en 1878, par M. M. L. Grandeau (17), A. Le-
clerc (18) et E. Celi (19).

Les experiences de M. Grandeau avaient pour objet de com-
parer des vegetaux pleinement exposes a Paction de Pelectricite

atmospherique, avec d'autres, soustraits a son influence. Pour
cela, il enfermait ces demises dans une cage form^e par un
reseau de fils metalliques dont les mailles avaient de 10 h 13

cm. Ces cages, destinees & exclure Pinfluence de Pelectricite at-

mospherique, etaient hautes d' 1,5 m&tre. Les premises expe-

riences port&rent sur des plantes de tabac, de froment et de

mais, et furent poursuivies pendant Pete de 1877, sauf pour le

froment, qui resta en observation du 7 novembre 1877 au 25
mai 1878. L'electricite s'etant montree favorable a la vegeta-

tion, M. Grandeau continua d'experimenter. Etant arrive a croire

que les arbres eleves, m£me s'ils laissent passer les rayons so-
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laires, entravent le libre accfes de P electricity et exercent par Ik

une facheuse influence sur la vegetation qui les entoure, il ex-

perimenta aussi sur des plantes placees dans ces conditions. Les

experiences terminees, M. Grandeau examina les sujets avec une

exactitude minutieuse. Citons un exemple:

sous une
Mais: a Pair libre. cage de fil

de me'tal.

Hauteur de la plante 1,85 m. 1,65 m.

Poids des feuilles 217 gr. 132 gr.

» de la tige 572 y> 413 »

Poids total 789 » 545 »

» » de la masse sechee .... 95 » 65,13 »

)) » des matiferes azotees . . . 15,219 » 8,562 »

)) )) » » non azotees . . 72,768 » 49,859 »

» )) » cendres 7,543 » 6,709 »

Ce resultat parle en faveur d'une influence considerable de

Pelectricite. M. A. Leclerc, qui proceda en meme temps k des

experiences de controle, arrive a un resultat identique. M. Le-

clerc fit en m^me temps des essais pour etudier Pinfluence de

Pelectricite sur la nitrification de Pazote dans la terre exposee k

Pair libre, ou protegee contre Paccfes de Pelectricite atmosphe-

rique. II crut avoir trouve que Pelectricite favorise ce proces-

sus indirectement et non pas directement, comme dans Pair.

M. Grandeau tire de ses experiences les conclusions sui-

vantes:

l:o. L'electricite atmospherique exerce une influence con-

siderable sur la production des mati&res vegetales. Toutes cho-

ses egales d'ailleurs, les v^getaux se developperont mieux par-

tout ou ils seront exposes a Paction de Pelectricite atmospherique.

2:o. Les plantes soustraites k Paction de Pelectricite atmos-

pherique ont, dans le m£me espace de temps, donne 50 k 70°/o

2
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de matikre vegetale et 50 a 60°/o de fruits et de graines de

rnoins, que les plantes placees dans les conditions ordinaires,

c. k. d. auxquelles Pelectricite atmospherique avait libre accfes.

3:o. La proportion de mati&res albumineuses ne parait pas

dependre sensiblement de l'influence de Pelectricite, tandis que

les vegetaux qui y sont soustraits, paraissent contenir moins

d'eau et plus de substances minerales.

4:o. Les plantes elevees ont une influence facheuse sur le

developpement des vegetaux qui croissent a leur pied, non seu-

lement en les privant de chaleur et de lumifere, mais aussi parce

qu'elles absorbent a leurs depens Pelectricite atmospherique.

Peu aprfes Grandeau, M. Celi communiqua a PAcademie

des Sciences le resultat de ses experiences dans le meme but.

Sa mani&re de proceder di^ferait essentiellement de celle de son

predecesseur, bien que ses recherches portassent exclusivement

aussi sur Pelectricite atmospherique.

II prit deux cloches de verre de dimensions identiques et

plaga sous chacune d'elles un pot a fleur; ces pots etaient rem-

plis de terre de meme nature, et dans chacun d'eux il sema

trois grains de mais de meme poids, qu'il arrosa de la meme
quantite d'eau. L'air etait constamment renouvele sous les deux

cloches par un aspirateur.

L'une de ces cloches fut disposee comme suit: une ouver-

ture a la partie superieure donnait passage a un fil metallique

termine k Finterieur par des pointes disposees en rayons; hors

de la cloche, ce fil etait en communication avec un vase de me-

tal isole, place k 2 mfetres au-dessus de la cloche et rempli d'eau

qui s'ecoulait a Pair libre par une trfes fine ouverture. Par cet ecou-

lement le vase s'electrisait avec la meme electricite que l'air, le

plus souvent positive; cette electricite etait conduite a la petite

couronne de pointes et se dispersait de Ik dans Pair qui remplis-
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sait la cloche. Les grains de mais, plantes le 30 juillet 1878,

commenc&rent k germer le 1 aout. Trois jours apr&s la ger-

mination, on pouvait deja constater que les plantes de la cloche

electrisee croissaient plus vite que les autres. Voici quelle etait,

le 10 aout, la longueur des plantes:

dans Fair electrise 17 cm.

dans Pair non electrise 8 cm.

On se trouvait done de nouveau en presence d'un resultat

permettant de conclure k une influence favorable de Pelectricite

;

cependant cette influence fut encore revoquee en doute par Ch.

Naudin k la suite d'experiences faites Pannee suivante (1879).

Reprenant le procede de Leclerc et de Grandeau, il mit sous

une cage de fil metallique des plantes de salade, de haricot, des

pommiers et des boutures de cotonnier, tandis que d'autres plan-

tes semblables etaient placees dans les conditions ordinaires a 7

metres des premieres. Le resultat fut precisement le contraire

de ceux obtenus par Grandeau, Leclerc et Cell Citons un

exemple

:

Pommiers. A Fair libre. Sous cage.

Hauteur moyenne des tiges . . 0,80 m. 1,0 m.

Poids total de la plante . . . 2,072 gr. 3,754 gr.

Nombre de fruits 37 83

Poids des fruits 1,80 gr. 2,162 gr.

Cotonniers.

Hauteur des plantes. .... 0,12 — 0,17 m. 0,15 —.0,20 m.

Boutons de fleurs 3 3

Capsules 1 4

Naudin conclut de cela qu'on ne peut pas regarder comme

resolue la question de Pinfluence de P&ectricite sur les vegetaux.

Comme il n a aucune raison de douter de Pexactitude des obser-

vations, il juge que d'autres causes plus puissantes, climat, sai-
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son, temperature, lumi&re, 6tat du temps, rendent insensible Fac-

tion de Pelectricite. L'esp&ce des plantes peut aussi influer sxir

le resultat. Tant que toutes ces circonstances si variees, ou peu

connues, ne sont pas elucidees, il faut regarder comme premature

toute conclusion tendant a etablir des regies pour Taction de

Pelectricite sur l'ensemble du regne vegetal.

En 1879, M. Maccagno, de Palerme, experimenta sur des

ceps de vigne portant des fruits. II disposa des fils de cuivre,

se termmant par une pointe, de 1 a 3 metres au-dessus de la

plante; l'extremite inferieure de ces fils, munie d'une pointe de

platine, etait enfoncee dans l'ecorce du cep. Un autre fil a

pointe de platine, plante dans l'ecorce pres de la racine etait

mis en communication avec la terre : cette disposition avait pour

but d'obtenir un ecoulement plus fort de Pelectricite par le cep

dans le sol.

On put bien constater quelques modifications dans la con-

stitution chimique du cep lui-meme, des feuilles et des raisins,

mais ces differences etaient trop minimes pour qu'on en put tirer

des conclusions certaines.

Si nous passons en revue les resultats des experiences que

nous avons citees, nous sommes etonnes d'un pareil enchamement

de contradictions. A une serie d'observations donnant des re-

sultats favorables, en succkde une autre qui semblerait prouver

tout le contraire, et ainsi de suite jusqu'a nos jours.

II ressort cependant de tout cela une circonstance trfes re-

marquable : en effet, chaque fois que Pexperimentateur a employe

de Pelectricite produite artificiellement, le resultat a ete favorable,

k moins que Pelectricite ne fut negative. Mais ces experiences

n'ont jamais ete faites sur une grande 6chelle, faute d'une me-
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thode convenable, car les vegetomfetres de Bertholon paraissent

etre d'un emploi peu commode.

La dissemblance des resultats obtenus par l'electricite atmos-

pherique, pourra s'expliquer par ce qui suit, sans qu'on ait be-

som, comme on l'a fait souvent. d'en chercher la raison dans

des circonstances accidentelles.

Nous ne parlons pas, comme etant en dehors du cercle de

ce travail, des experiences ayant pour but d'agir sur les plantes

par des courants electriques produits dans le sol ou par la lu-

mi&re electrique.
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II. Expose preliminaire.

An cours de mes voyages, j'ai fait quatre sejours dans les

contrees polaires: un au Spitzberg, en 1868, et trois dans

la Laponie finlandaise, en 1871, 1882 et 1883, et j'ai ete trfes

frappe des phenom&nes qu'y offre le monde vegetal. Le nombre

des genres et des families va en diminuant, cela est naturel;

mais le pen de vegetaux qui restent, atteignent, merae sur les

hauts plateaux du Spitzberg, un developpement bien etonnant, si

l'on considkre tant de circonstances peu favorables a leur crois-

sance. La vie vegetale exige, pour se developper abondamment,

un sol fertile et une quantite suffisante de chaleur, de lumikre

et d'humidit^ : or, la condition principale, la chaleur, ne se trouve

dans ces contrees qu'en quantite minime. II n'est besoin, pour

s'en convaincre, que de jeter un coup-d'oeil sur les isothermes

de l'annee et surtout de l'ete. La ligne qui traverse le Spitz-

berg correspond a une temperature moyenne de — 7° a — 8°,

et l'isotherme de 0° passe par la Laponie septentrionale. La

temperature moyenne du mois de juillet est en Laponie de 10°,

au Spitzberg, de 5°. Dans ces regions, les vegetaux recoivent,

il est vrai, un peu plus de lumi&re, grace a la longueur des jours;

mais cela ne suffit pas, a mon sens, a expliquer les ph6nomfenes

qu'on y constate.

Quelques details rendront ces faits encore plus evidents. On

peut calculer, au moins approximativement, pour les differentes
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latitudes, la quantite de chaleur solaire qui parvient a la surface

de notre terre, et dont depend evidemment Pexistence des plantes.

Si Ton represente par 1000 la quantite de chaleur que le

soleil envoie a la limite de notre atmosphere, sous Pequateur, la

surface de la terre n en regoit, dans le courant d'une journee,

qu'une fraction plus ou moins considerable, selon la latitude et

la saison. Si l'atmosph&re 6tait complement penetrable k la

chaleur, la deperdition serait minime; mais il n'en est pas ainsi:

Patmosphere contient en grande quantite des matures absor-

bantes, entre autres surtout de Peau, soit a Petat gazeux, soit

en particules solides ou liquides infiniment petites. On ne con-

nalt p'as exactement la quantite de chaleur absorbee, mais Pex-

perience semble prouver qu'on ne se trompe pas beaucoup en

estimant la quantity pen6trante k 0,8 ou 0,6 de la somme de chaleur

(w) qui atteint les limites de notre atmosphere sous Tequateur. Nous

aurions ainsi, pour Pepoque du solstice d'ete, le tableau suivant:

Latitude. Max. Min.

0,8 W 0,6 W 0,8 w 0,6 w
0° 737 506 - 629 416

60° 730 456 5 0

70° 680 393 0 0

II resulte de cela que malgre les longs jours de Pete, Paug-

mentation de chaleur, dans les hautes latitudes, est assez minime

et ne suffirait pas pour constituer une condition favorable a la

vie vegetative.

II en est de la quantite de lumifere a peu pr&s comme de

la chaleur, et si Pon tient compte de la difference d'intensite,

on reconnaltra que le surplus de lumi&re dont jouissent les ve-

getaux des regions polaires, n'est pas considerable, En effet,

cet afflux plus grand de lumikre a Pinconvenient de se repartir
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sur uii temps plus long et d'etre ainsi bien moms intense, ce

qui en diminue beaucoup Peffet, car Pinfluence de la lumikre

sur les vegetaux depend dans une grande mesure de son inten-

sity. II semble que le fait que la lumi&re est constante aux en-

virons du solstice d'ete, ne favorise pas son action sur les plan-

tes, et que Palternance du jour et de la nuit soit pour celles-ci

un besoin de nature.

Nous pouvons resumer comme suit les phenomenes de vie

vegetale dont nous parlons ici:

Le petit nombre de vegetaux qui resistent aux gelees noc-

turnes pendant le court ete polaire, se developpent avec une

vigueur etonnante, offrent une singuliere fralcheur de coloration,

et, si ce sont des cereales, donnent d'abondantes recoltes. II

n'est pas rare que le seigle rapporte quarante pour un et Porge

vingt pour un, et pourtant la terre y est si mal pr^paree, que

les personnes habituees aux methodes perfectionnees de culture

de la Finlande meridionale, par exemple, ont peine a comprendre

qu'on puisse meme esperer une recolte quelconque dans ces con-

ditions. N'etait le risque constant de gelees nocturnes, Pagri-

culture pourrait etre portee tres haut en Laponie. Mais comme
c'est la un mal qu'il n'est pas impossible d'eviter avec de la

prevoyance, on peut reellement esperer un beau developpement

dans Pavenir.

La physiologie vegetale est arrivee k determiner avec assez

de surete le but des difiterents organes des plantes et a montrer

pourquoi ils se developpent de telle ou telle fagon; il y a ce-

pendant encore des lacunes qu'on n'a pu combler que par des

hypotheses plus ou moins probables.

Ainsi on n'explique pas d'une maniere satisfaisante pourquoi

les feuilles des coniferes sont en forme d'aiguilles ou k quoi ser-

vent les barbes des epis des c6reales.
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Mes propres observations et celles faites par d'autres sur

mes indications, tendent k etablir dans la croissance annuelle des

conifferes une periodicity de plus en plus sensible k mesure qu'on

s'approche du pole. La coupe transversale des coniferes, et par-

ticulikrement des pins, porte la trace de la croissance annuelle.

Or ces anneaux varient beaucoup d'^paisseur d'une annee a l'autre.

Cela tient k bien des causes ; mais si Ton eiimine les effets de

circonstances connues, age, nature du sol, etc., il reste des

differences qui semblent indiquer une periodicity comcidant avec

les p^riodes des taches solaires, des aurores boreales, etc.

Dans un travail intitule: «Des variations periodiques dans

certains phenomknes meteorologiques, de leur connexion avec les

variations d'aspect du soleil et de leur influence probable sur la

vegetation)) (23), j'ai etabli la probabilite de variations periodiques

dans le produit des recoltes, la coincidence de ces variations

avec les periodes des taches du soleil et des aurores polaires,

et la grande probabilite que ces variations sont plus evidentes

dans les regions de la terre ou les conditions climatologiques

sont extremes, la zone torride et la zone boreale.

Dans ce travail, je cherche a expliquer cette periodicite par

les differences de nature de la chaleur que donne le soleil, selon

qu'il a des taches ou qu'il n'en a pas. Dans le premier cas, il

n'emet que des rayons de chaleur lumineux, dans le second, un

melange des rayons de chaleur lumineux et des rayons de cha-

leur obscurs. Les rayons de chaleur que le soleil envoie k la

terre passent tous par Patmosphkre, qui en absorbe une partie.

Or la quantite de chaleur absorbee depend k un degre sensible

de la nature de la chaleur. Dans le cas qui nous occupe, les

rayons de chaleur obscurs sont plus fortement absorbes et il

reste dans Patmosphkre une quantite relativement plus grande de

3
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chaleur, que les vents distribuent ensuite en diff^rentes regions

du globe.

Bien que je eonsid&re encore cette explication comme tr&s

probable, je suis cependant forc6 de la modifier un peu, pour

laisser a un autre ph^nomkne soumis k la meme periodicity, sa-

voir la lumi&re polaire, ou plus proprement sa cause, une grande

part d'influence sur la vie veg^tale, et par consequent une place

importante dans l'explication de la periodicity des r^coltes. Voici

comment j'en suis venu la.

Pendant Pexp^dition polaire finlandaise k Sodankyla et a

Kultala, de 1882 a 1884, il fut prouv£ par des experiences di-

rectes, ex^cutees en plein air, que la lumifere polaire £tait cau-

sae par des courants electriques dans Vatmosphere. La con-

viction acquise de l'exactitude de cette conclusion engagea les

membres de Pexp6dition a mesurer la force Electromotrice qui

produit ces courants. Cette force, prise absolument, fut trouv^e

assez minime; mais en meme temps ces recherches aboutirent a

montrer que le courant electrique est constamment dans Patmos-

phere, mais de force variable. On trouva encore que ce cou-

rant ne produit qxx
:

exceptionnellement des phenom&nes iumineux,

et que cette production de iumi&re doit tenir principalement a

la constitution de Patmosph&re a un moment donn6, mais aussi a

l'intensite de la force electromotrice agissant a ce moment.

II s'ensuit que le r^sultat le plus important de ces recher-

ches a ete la constatation de l'existence d'un courant Electrique

constant passant des regions superieures aux regions inf6rieures

de Patmosph&re. Ces experiences ont, il est vrai, 6t6 faites dans

la Laponie finlandaise et leurs resultats ne font foi, k rigoureu-

sement parler, que pour les regions polaires, mais ce qu'on sait

des lois qui r^gissent l'electricite atmosph^rique, lois k peu pr&s

les memes, quelle que soit la latitude, ne permet gu&re de doute
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sur Pexistence (Tun courant electrique dans toute Patmosph&re

terrestre.

Ce courant lui-meme a 6t6 jusqu'a present trks peu etudie,

de sorte qu'on ne connait gu&re les lois auxquelles il obeit. Les

experiences n'ont eu encore pour objet que de mesurer la charge

Electrique dans un point de Pair, et les resultats ainsi obtenus

ne peuvent pas conduire a des conclusions certaines sur Pinten-

sit6 du courant, ni, par consequent, a la connaissance des lois

de ce ph6nom£ne; les faits etablis permettent cependant quel-

ques conclusions approximatives. Ainsi, quand on a constate que

Pair pr&s de la surface du sol est 61ectris6 positivement (rare-

ment nEgativement) et que cette Electricite augmente avec la

hauteur, on parait autorise k admettre Pexistence d'un courant

electrique partout dans Patmosphkre terrestre.

Comme nous Pavons dit plus haut, ce courant ne produit

qu'exceptionnellement des ph^nomfenes lumineux, lumifere poiaire

ou aurore boreale, selon Pintensite du courant. Ces phenomfenes

lumineux Etant plus frequents dans les regions polaires qu'ailleurs,

on doit en conclure que le courant Electrique y est plus intense.

J'ai montrE ailleurs qu'il y a du reste de bonnes raisons pour

cette Energie electrique plus grande (24). II en rEsulte necessai-

rement que les effets de ce courant, dans tous les domaines aux-

quels ils s'Etendent, seront plus sensibles dans ces regions.

Si Ton considfere, d'une part, la presence de la vie veg6tale

dans des contr6es dont le climat lui est hostile, les particula-

rity qu'elle y presente et leur p6riodicit6, d'autre part, Pexistence

incontestable d'un courant Electrique dans Patmosphkre, on est

bien pr&s de voir une connexion entre ces deux ordres de phe-

nomknes, et de conclure que le courant electrique de Fatmos-

phere est la cause des phenomenes observes dans le monde ve-

getal. Tout ce qui est dit plus haut des singulars des ph6no-
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mknes vegetaux dans les contrees polaires y trouvera son expli-

cation, les rEcoltes riches, la periodicite de croissement des pins;

de cette vue les aiguilles des coniftres et les barbes des epis

ne seront que des moyens de faciliter le passage du courant

electrique de l'atmosphkre.

Dans les regions polaires, ou ce courant electrique est le

plus fort, ses effets seront aussi plus sensibles. II ne faut pas

oublier cependant que dans le processus compliquE de la vie des

vegetaux, cette action du courant Electrique n'entre que pour une

partie, et nullement la principale. Nous avons enumErE plus

haut les plus importantes de ces conditions, sans y ranger le

courant Electrique. II ne faut done pas s'attendre a une inter-

vention profonde de ce facteur dans les phEnomfenes vitaux; il

ne faut y chercher qu'un des Elements de tout un ensemble.

Dans cette mesure, et quand on se sera convaincu de la

nEcessite d'une cause speciale pour des phEnom&nes si particu-

liers, on arrivera k considErer comme tres plausible le rappro-

chement que nous avons etabli plus haut.

La science, de nos jours, ne peut pas se contenter de con-

clusions basees sur des probability. Elle exige des preuves de-

cisives. Dans le cas present, il n'est pas impossible d'en fournir.

J'ai montrE dans Introduction que la pensEe de l'influence

de l'electricite sur les vEgetaux n'est pas nouvelle, mais fait de-

puis plus d'un sifecle l'objet de l'etude d'un grand nombre de

savants. On a cherche de plus d'une mani&re a constater cette

influence. Mais nous avons vu aussi que ces experiences ont

conduit a des resultats si contradictoires qu'on se sentait peu

encourage a les poursuivre. II n'est done pas Etonnant que le

savant hesite beaucoup a s'engager dans une entreprise consi-

derable qui prEsente des chances si peu sures de succ&s,
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Si toutefois Ton examine bien les mat6riaux recueillis, on

sera frapp£ des circonstances suivantes:

a) La plupart des exp6rimentateurs ont trouv6 que l'electri-

cit6 atmosph^rique a une action bienfaisante sur les v6g£taux.

b) Chaque fois qu'on a employe de l'61ectricit6 obtenue ar-

tificiellement, le r^sultat a 6t6 favorable.

On pourrait aussi a bon droit se demander si Tid6e qu'on

s'est faite de 1'influence de l'electricite, etait juste.

II est absolument contraire aux habitudes d'un homme de

science, de nier brutalement les r^sultats obtenus par ses devan-

ciers ou d'en contester l'authenticite: son premier devoir est de

leur accorder le meme degr£ de confiance qu'il croit 6tre justifi6

a obtenir lui-meme. Aussi se voit-il contraint, en presence de

r^sultats eontradictoires, d'en chercher la raison dans une inter-

pretation inexacte des causes memes du ph&iomfene, ou dans

l'oubli de quelques circonstances accessoires.

II est evident qu'on est toujours parti de l'hypoth&se que

l'electricite en soi ou le courant electrique dans la plante elle-

meme etait la cause agissante de 1'influence favorable que l'on

constatait.

Cette maniere de voir, si naturelle qu'elle semble, ne pa-

rait plus si plausible k la reflexion. Les quantites d'61ectricit6

mises en oeuvre dans des experiences comme celles que nous

avons rappel^es, sont minimes, bien qu'a une assez haute ten-

sion; aussi leur action directe, analogue a celle du courant gal-

vanique, doit etre, sinon nulle, du moins si faible, qu'on peut la

n^gliger tout-a-fait.

Lorsque l'61ectricit6 traverse un melange de gaz comme Pair

atmosph&rique, elle provoque dans la masse gazeuse des modi-

fications chimiques faciles a reconnaitre, si non k d£m§ler com-

plement Nous le constatons en grand aprfes Forage: l'impres-
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sion de fralcheur que nous donne Pair alors, tient a la presence

de Vozone ou oxygene actif, forme par les decharges 61ectriques.

On constate la meme chose dans un laboratoire si Ton fait agir

une machine electrique: au bout de quelques instants, il se re-

pand une forte odeur d'ozone.

Dans les experiences en question, on a toujours dispose les

choses de manikre, soit a faciliter P6coulement de l'electricite de

Pair dans le sol, soit k empecher cet ecoulement en un point

donn£. Dans le premier cas, les pointes m^talliques constituaient

autant de foyers de formation d'ozone, dans le second, on entra-

vait cette formation en quelque mesure. Mais nous savons par

experience que Pozone favorise la vie vegetative, au moins a un

certain degre, et les effets des dispositions prises sont tels qu'on

peut etre amen6 a attribuer cet heureux resultat a l'electricite

elle-meme. Cependant il y a une distinction essentielle a faire.

Puisque c'est Pozone produit par P^coulement de P61ectricit6,

qui est la cause active, on congoit facilement que ses effets peu-

vent se transmettre a d'autres plantes que celles directement sou-

mises a Pexp6rience, car Pozone est entraln6 de tous cotes par

le vent et les courants d'air. On trouve la Pexplication des con-

tradictions dans les resultats obtenus par diff^rents experimenta-

teurs. II me paralt superflu de reprendr chaque cas particulier

a ce point de vue; je ferai seulement remarquer combien faci-

lement s'expliquent ainsi les resultats negatifs des experiences d'In-

genhouss: il suffit de se rappeler que Pozone qui se forme au-

dessus des arbres par Pecoulement de l'electricite atmosph6rique

par les pointes des fils de cuivre, se r^pand a tous les arbres

du voisinage, de fa§on qu'ils en ressentent tous plus ou moins

les effets. — Ces resultats contradictoires ont du reste encore

d'autres causes: je les examinerai plus loin, car elles derivent de
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l'experience que j'ai acquise au cours de mes 6tudes de cette

question.

Partant du point de vue expos6 ci-dessus, je jugeai qu'il y

avait des raisons si puissantes de remettre la question a l'6tude,

que, sans me dissimuler les difficult^ de l'entreprise, je r6solus

d'instituer une s^rie d'experiences disposees de telle sorte que

les r6ponses aux question que je posais a la nature s'obtinssent

sans sacrifices p^cuniaires trop considerables.

22. Angot. Eecherches theoriques sur la distribution de la chaleur a la surface du Globe.

Ann. du bureau Centr. Meteorol. 1883.

23. Lemstrom, S. Finsk tidskrift 1878.

24. » » «0m Polarljuset» Stockholm 1886.

«L'Aurore boreale». Paris 1886.



III. Experiences sur linfluence de lelectricite sur

les vegetaux, faites en Finlande en 1885, 1886 et 1887.

Avec la connaissance que j'avais acquise pendant l'expedi-

tion polaire finlandaise, de la force electromotrice relativement

minime qu'il y a dans l'atmosphfere, je compris des l'abord que

mes experiences devaient porter sur l'electricite obtenue artificiel-

lement et devaient etre 6tablies de fa§on que Pozone produit

par le courant electrique fut communique aux plantes de la ma-

niere la plus pratique.

Aprfes divers essais, je m'arretai a la methode suivante, que

j'ai employee jusqu'ici dans toutes mes experiences:

J'etends au-dessus des plantes un r^seau isol£ de fils de

m6tal, muni de pointes de laiton en plus ou mains grand nombre.

Ce r^seau est mis en communication avec le p61e positif d'une

machine Electrique de Holtz (type de VOSS on de Wimshurst),

tandis que le pole n^gatif est reli6 avec le sol. Cette machine,

qui ne demande qu'une force motrice minime, est mise en mou-

vement, soit k la main, soit par un moteur a eau ou par un cou-

rant galvanique dans un moteur magn6tique. En rendant compte

des difF6rentes experiences, nous donnerons plus de details sur

les moyens employes.

1. Experiences prealables de laboratoire.

Je fis d'abord, pour mettre la methode a Pepreuve, quelques

experiences pr£liminaires dans le laboratoire de physique de PUni-

versite d'Helsingfors.
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Je ne parlerai pas des premiers essais; ils n'offrent d'int6-

ret que parce que leurs r^sultats favorables m'encouragerent k

poursuivre dans la m£me voie.

Je disposai, devant des fen^tres dormant au midi, trois pe-

tits espaces enfermes par des feuilles de carton. Dans chacun

de ces compartiments je plagai six pots a fleurs, dans lesquels

je semai quatre graines de c£r6ales, aussi semblables que pos-

sible de poids et d'apparence. C'^taient des graines de seigle,

d'avoine, de froment et d'orge. Dans chaque pot j'introduisis par en

bas une bande de zinc, communiquant par un fil m^tallique avec les

conduites de gaz de la s-alle; au-dessus des pots, je suspendis, dans

les trois compartiments, des r6seaux isol^s de fils m^talliques, garnis

de pointes. Si nous d^signons les compartiments par les chiffres I,

II et III, voici comment les reseaux 6taient relics a la machine

61ectrique

:

Dans le compartiment I, le courant passait de Pair aux

plantes.

» » » II, au contraire.

» » » III, pas de courant.

Je donnai aussi exactement que possible les memes soins k

toutes les plantes; je les arrosai tous les jours de la meme quan-

tity d'eau a la meme temperature. A certains intervalles, je me-

surais la hauteur des tiges et la largeur de^ feuilles. D6j& au

bout d'une semaine, on remarquait une difference sensible: les

plantes des compartiments I et II se developpaient plus vigou-

reusement; leurs tiges etaient plus hautes, leurs feuilles plus

longues et plus larges que dans le compartiment III. La ma-

chine ilectrique etait tenue en activity durant cinq heures cha-

que jour. L'experience, commencee dans les premiers jours de

mai, fut termin^e le 24 juin. A ce moment, le developpe-

4
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ment des plantes des compartiments 1 et II se trouva superieur

de 40°/o a ce qu'il etait dans le compartiment III.

La terre que contenaient les pots k fleur 6tant exactement

de meme nature et les soins pareils, il faut incontestablement

attribuer k Pinfluence de P61ectricite ce surplus d'Energie vegetative.

II ny avait pas de difference appreciable entre les plantes

des compartiments I et II, dans lesquels le courant electrique

etait en sens oppose: il en faut conclure que la difference qu'on

a cru quelquefois constater dans Taction de Pelectricite positive

et de la negative, n'existe pas, et que les resultats qui ont pu y

faire croire doivent dependre de circonstances secondaires, pas-

ses inaper§ues. Mes experiences pr6c£dentes avaient aussi con-

duit aux memes conclusions.

Du fait ainsi mis en lumikre, on peut tirer des conclusions

relativement a la nature de Pinfluence exercee sur les plantes

par le courant. En effet, cette influence, etant ind6pendante de

la direction du courant, ne peut pas etre attribute a une action

decomposante exerc6e sur les sues v6getaux, ni a un transport

mecanique de ces liquides.

Elle pourrait, il est vrai, etre attribute k la chaleur deve-

loppee dans la plante meme par le courant Electrique, cette cha-

leur restant la meme, quelle que soit la direction du courant,

mais d'autres circonstances rendent cette hypothese tres impro-

bable. II nous reste done a en chercher la cause dans les mo-

difications apportees dans Pair ambiant par Pelectricite s'ecoulant

des fils m^talliques et surtout des pointes. Je reviendrai plus

tard a cette question.

2. Experiences faites en plein champ dans le domaine de

Niernis, paroisse de Wichtis.

Pendant P6te de 1885, que je passai dans cette propri^te

appartenant alors k feu mon frere, M. W. Lemstrom, je fis des
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experiences sur un petit champ d'orge que mon frere voulut bien

raettre & ma disposition; elles durerent du milieu de juin au com-

mencement de septembre, alors qu'eut lieu la recolte.

La figure ci-dessous montre la situation et la division de

ce champ:

Fig. l.

Sur le compartiment A de ce champ, je fis tendre un re-

seau m^tallique isole. J^es fils, de 2 mm. de diametre, etaient

fixes a des poteaux munis d'isolateurs en porcelaine; l'intervalle

entre les fils etait d'un metre, et a chaque demi-metre se trou-

vait une pointe de m6tal. Le r6seau fut mis en communication

avec le p61e positif d'une machine Holtz a quatre disques, se

chargeant elle-meme et dont le p61e negatif etait, comme de

coutume, relie a une petite plaque de zinc enfoncee dans le sol.

Dans la chambre ou etait install^ la machine, une petite che-

minee, allumee par les temps humides, maintenait Fair au degr6

n^cessaire de secheresse autour de la machine.
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La machine, mue a la main, etait en activite pendant nuit

heures par jour, de 6 a 10 heures du matin et de 5 a 9 heures
du soir; il survenait quelquefois de courtes interruptions par
suite de diverses circonstances inherentes a une installation pro-

visoire.

Au debut de l'exp&rience, l'orge avait de 9 a 10 cm. de
longueur, mais la vegetation n'etant pas egale dans toute leten-

due du champ, je dus faire Tappreciation de ces differences.

Si nous representor la vegetation du carreau 5, ou elle

etait le plus forte, par io
celle du carreau A devra etre representee par .... 8

et celle du carreau C, par 6

Le carreau A tenait done la moyenne entre B et C. Les
carreaux D et E offraient a peu pres la meme apparence que C.

Quant a F, la vegetation y etait si faible, que je l'exclus des

Tabord.

Le carreau A, sujet de l'experience, s'ameliora pendant les

mois de juillet et d'aout au point de promettre, au moment de

la moisson, une aussi bonne recolte que B; en realite, il donna
davantage, comme on le voit par le tableau suivant:

Carreau. Aire en m2
. Recolte en Recolte en Recolte en

A 110,77

B 115,65

hi kg kg par m2
.

0,178 11,084 0,1001

0,165 9,988 0,0864

0,146 8,874 0,0701

0,220 13,226 0,0581

C 137,80

D + E 227,50

La recolte depasse celle de B de 15,9 pour cent, celle

de C, de 55,4 °/0 , celle de D + E, de 72,1 pour cent.

Si on formule l'ensemble du champ de contr61e comme suit:

2 B + C + (D + E)
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l'excedant de A est de 35,5 pour cent. Cette valeur moyeime

est la plus probable. Je n'ai pas fait entrer dans ce calcul les

differences que presentaient les lots au commencement de l'ex-

perience.

Cette experience en plein champ confirmait ainsi d'une fa§on

eclatante les resultats obtenus dans le laboratoire et montrait que le

developpement et le rendement de l'orge avaient ete favorises

par la presence du reseau metallique electrise, au point d'aug-

menter la recolte de plus d'un tiers. Et si Ton compare le poids

de l'hectolitre de grain recolte, on voit que 1'augmentation porte

sur la qualite aussi bien que sur la quantite. Ainsi done ce re-

sultat etait trfes encourageant.

Je fis k cette occasion l'epreuve de la difficulty, bien connue

d'ailleurs des agriculteurs qui se sont occupes d'experiences com-

paratives, d'obtenir un sol de qualite absolument pareille dans

les lots d'experience et les lots de controle. II j &lh une cause

d'erreur dans l'appr^ciation des resultats, et il faut proceder avec

une grande precaution dans l'organisation des experiences.

3. Experiences dans les champs de la Societe d'horticulture,

en 1886.

L/obligeance de la Societe d'horticulture d'Helsingfors et de

son president, le general J. af Lindfors, me mirent k m^me de

faire des experiences dans un des champs de la Societe, dans

le pare de Djurgard.

Un champ d'environ 150 m2 fat divis6 en planches comme

un jardin potager; au milieu de ce champ, je separai un espace

d'environ l

/s de la superficie totale, s'etendant perpendiculaire-

ment aux planches et les coupant par le travers; sur cette par-

tie reservee j'etendis un reseau metallique garni de pointes; les

fils etaient disposes de telle manifere qu'& chaque m&tre carre il
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y eut quatre pointes. Le reseau 6tait relie, au moyen d'un con-

ducteur isole, au pole positif d'une petite machine electrique

(type VOSS), que nous d^signerons dbs maintenant par M2 ] le

pole negatif etait en communication avec le sol. Un second fil

conduisait dans une serre, ou j'avais installe aussi quelques su-

jets d'experiences. Les diff&rents lots d'experience et de con-

tr61e etaient separes par des parois de carton, mais disposees

de manikre que les rayons du soleil frappassent tous les lots de

la meme mani&re. Ces parois avaient pour but d'empecher les

effets du courant electrique de s'etendre aux lots de controle.

La machine etait en activity dix-huit heures par jour. Cette

donnee toutefois n'est pas absolument certaine, car il est arrive

que la machine a travaille a vide, c'est a dire sans etre char-

gee. Elle etait mue par un petit moteur a eau; mais elle etait

quelquefois entravee dans son action par trop d'humidite dans la

chambre, malgre le feu qu
?

on allumait.

La terre des planches etait aussi uniforme que possible; el-

les contenaient des plantes de diverses esp&ces, que Ton trouve

enumerees dans le tableau suivant:

Tableau du resultat des experiences faites dans le champ de la

Societe d'horticulture.

Especes

Lots d'experience

nombre poids
de plantes en kg

Lots de controle

nombre poids
de plantes. en kg

Difference
du rende-
ment pour

cent.

Betteraves blanches. 56 31,982 157 43,343 107,2 o/o

Pommes de terre . 268 21,281 990 44,694 76,2 »

Betteraves rouges . 107 24,600 263 36,551 65,29 ))

Radis 26 2,295 57 3,166 59,1 »

Panais 181 16,205 507 29,06? 54,45 »
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Poireaux . . . 51 7,705 98 10,425 42,11 »

Celleri-rave . . . 45 22,207 98 35,722 36,90 »

Fraises de jardin dans la serre.

Carottes . . . . . 695 27,201 1009 41,438 — 5,12%

Choux-navets . . . 8 2,869

.

16 5,382 — 5,23))

Choux blancs . . . 13 14,025 15 28,684 —43,58 ))

Choux-raves . . . 15 14,72 23 21,19 + 1,8 »

Navets . . . . 91 4,356 163 7,459 + 2,58 ))

Un fait remarquable, c'est qu'on ne put pas pendant le cours

de Pete apercevoir une difference marquee dans l'apparence des

plantes des champs d'experience et de controle, k Pexception

d'une seule, k laquelle nous reviendrons tout particulikrement.

Mais la recolte revela une difference considerable.

Ce qui frappe tout d'abord, c'est que certaines especes ont

ete beaucoup favorisees par le courant electrique, tandis que

chez d/autres, l'influence a ete nulle, ou si minime qu'on ne peut

Fapprecier avec certitude, k l'exception d'une seule, le chou blanc,

sur laquelle l'electricite a exerce une influence decidement defa-

vorable. Au reste, l'augmentation, comme on le voit par le ta-

bleau, a ete trfes grande, mais differente pour differentes espfeces.

Nous y reviendrons a la fin de notre expose. Dans la serre,

nous avions dispose quelques plantes en pots, entre autres deux

pots de fraises de jardin. Ces pots etaient separes par des cloi-

sons de carton, et Fexperience d'ailleurs arrangee comme plus

haut dans le laboratoire; dans la l:kre division, le courant pas-

sait des pointes aux plantes, dans la 2:e, au contraire; la 3:e di-

vision servait de contr61e. Au debut de l'experience, le 12 juin,

les plantes des trois divisions offraient a peu prks le meme de-
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gre de developpement ; mais bientot les differences s'accuskrent,

et le resultat final fut:

l:ere division + E 2:e division— E 3:e division

fruits murs fruits murs fruits murs

le 8 juillet = 28 jours le 13 juillet = 33 jours le 15 aout = 54 jours

Ici done Faction du courant electrique avait hate la matu-

rity d'une manifere etonnante. Ce resultat est d'un grand inte-

ret, et comme il a ete confirme dans la suite, il peut servir k
*

donner une idee du mode (Taction de Pelectricite.

Dans Texecution de ces experiences, le jardinier en chef de

la Societe d'horticulture, M. Z^etterloef m'a prete son aide

avec la plus parfaite complaisance; je lui en exprime ici mes

remerclments.

4. Experiences a Brodtorp, en 1886.

D&s Tissue favorable de mon experience a Wichtis, j'avais

desire pouvoir experimenter sur une plus grande echelle, et j'a-

vais pense pour cela a la propriete de Brodtorp, appartenant k

mon digne ami, M. le baron Edouard Hisinger, docteur en phi-

losophic Bien des raisons m'engageaient a m'adresser a lui.

Son vif interet pour la science, a laquelle il consacre tout ce

qu'il peut d'un temps precieux, le generosite eclairee avec la-

quelle il encourage et soutient tout ce qui peut servir les inte-

r£ts scientifiques, enfin la condition excellente ou il a su mettre

son domaine, au soin duquel il a consacre la plus grande partie

de sa vie. Je ne puis me refuser le plaisir de dire ici, en pas-

sant, que le systfeme suivi pour la culture de ce domaine et

Pordre qui y rfegne dans les moindres details, sont admirables;

e'est le jugement unanime de tous ceux qui ont ete k m£me de

le visiter. Qu'il me soit permis d'ajouter que la manifere dont

me fut accordee Tassistance que je demandais, etait bien ce qu'on
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pouvait attendre d'un homme de science et d'un galant homme
Je le pne d'accepter id l'expression de ma cordiale gratitude.

Des difficulty imprevues retarderent le debut des experien-
ces jusqu'au 20 juin. Dans un champ de ble d'une fertility ex-
traordinaire, je separai un espace de 0,51 hectare, que je couvris
d'un reseau de fils de for tendus sur des isolateurs en porce-
lame. Les fils etaient munis de pointes et disposes de telle
mamere qu'a chaque metre carre correspondait quatre pointes.
Line machine electrique d'assez grandes dimensions, que nous
designerons par S„ fat instate dans un bailment voisin du
champ et fat tenue en activite toute la jounce a force de bras.

Une partie d'un champ d'orge fat aussi comprise dans l'ex-
p6rience, de sorte que Paction de la machine s'etendait sur uue
superficie de 1,5 hectare. L'experience dura jusqu'a la moisson-
on separa alors, pour servir de contr61e, une surface egale du
champ et on compara les quantites obtenues apres un vannao-e
mmutieux. ^

l-ere

C
a

h
uaHt/'

eXpto
9
enCe

r.- ^ Champ de contrdlei.ere quahte 2:e qualite l:ere quality 2:e quality

198,1 kilo 1028,1 kilo 126,1 kilo 1166,4 kilo

L'experience ayant dfc commencee tres tard, pen avant la
floraison du ble, il 6st evident qu'on ne pouvait pas attendre une
augmentation de la quantite, mais seulement une amelioration de
la qualite; c'est ce qui a eu lieu en effet, le champ d'experience
ayant donne 57<>/o de plus de grain de premiere qualite (vovez
d'ailleurs le tableau V qui r<W toutes les experiences faites
jusqu'a l'automne de 1887).

Par suite d'une confusion accidentelle, l'experience du champ
d'orge fat perdue pour cette annee la.

5
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5. Experiences a Brddtorp, en 1887.

Instrnit par les connaissances acquises de Faunae precedente,

j'organisai les experiences de maniere non seulement k constater

les faits principaux, mais aussi a observer une foule de circon-

stances accessoires qui offrent de Tinteret pour la notion du phe-

nomene lui-meme. La surveillance des experiences est d'une

grande importance: aussi je la confiai k mon. assistant, M. E.

Biesb, qui avalt acquis pendant l'expedition polaire une grande

habitude des experiences en plein air, et qui voulut bien se

charger de cette mission. II ne m'etait pas possible de m'etab-

lir a Brodtorp, et le baron Hisingek, comprenant la necessite

d'une surveillance continue, voulut bien recevoir M. Biese a

Brodtorp.

La carte 2 donne tous les lots compris dans Texperience,

aoit comme lots d'experience, soit pour le controle.

A, seme de froment 1,5 hectare sous Taction de la machine S„

surface moissonnee 2234,5 m2

surface moissonnee 1931,2 m2A, » » °'
5 *

Ac ^ » 0,5 » servant de contrdle,

surface moissonnee 2895,9 m

B, » seigle 1,5 » sous Paction de la machine S t ,

surface moissonnee 15000 m2

w ^ , 0,5 » sous Taction de la machine S„

surface moissonnee 15000 m2

Bc » » 0,5 » servant de contrdle,

surface moissonnee 5000 m2

Le petit champ D, mesurant 4000 m2
,

etait divise en car-

reaux de 49 m2
,
quelques-uns de 35 m2

,
ou Ton sema les plan-

tes suivantes:



Orge 14 carreaux, alternativement d'experience et

de controle

Avoine .... 14 carreaux, alternativement d'experienee et

de controle

Pommes de terre . 14 carreaux, alternativement d'experienee et

de controle

2 carreaux, l'un d'exper. l'autre de controle
Betteraves rouges

Haricots .

Framboises

Carottes .

Choux-raves

Tabac . .

Lin . . .

2

2

2

2

2

2

))
))

))

))

Fig. 2.
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Quelques autres espies encore etaient dans notre programme,
mais elles n'atteignirent pas un developpement qui permit une
apprecialion utile. Disons des 1'abord que bien que la terre eut
ete choisie avec soin, sept carreaux de controle semes d'orge se
montrerent si fertiles qu'ils produisirent pres du double d'un
champ voisin, de fertility moyenne; aussi ne purent-ils pas gtre
mis en ligne de compte et je pris pour l'orge un champ de con-
trole commun. On ne pent pas user de trop de precautions
dans le choix des champs d'experiences et de contr61e, car des
terrains qui semblent pareils a tous egards, peuvent donner des
resultats tres differents. Le seul moyen sur est de faire alterner
un grand nombre de champs d'experience et de contr61e a la
suite l'un de l'autre.

Disposition des reseaux metalliques. Comme dans les ex-

P6riences precedentes, je tendis sur les champs d'experience des
fils metalliques garnis de pointes. Ces reseaux etaient supports
par des poteaux et fixes a des isolateurs en ebene, d'un type
special. Les poteaux etaient dresses le long des canaux de drai-
nage du champ, a 16,5 metres l'un de l'autre et relies par un
fil de fer de 1,5 mm. de diametre. Sur le cadre ainsi constitue
6taient tendus, k 1 m. d'intervalle, des fils metalliques de 0,4mm

;
de diametre; ces fils portaient une pointe a chaque metre

carre du champ correspondait une pointe.

La disposition etait la mgme sur le petit champ D, mais
le nombre des pointes etait de quatre par metre carre, sauf dans
un petit nombre de carreaux ou j'avais varie l'experience en
mettant un nombre de pointes different pour differents champs. La
hauteur des reseaux au dessus du champ variait un peu a cause
de l'mflechissement des fils, mais on peut l'estimer en moyenne
a 0,5 metre,
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Machines electriques. Les machines electriques etaient in-
stances dans un hangar de planches, eleve dans ce but et pourvu
d'une cheminee presque toujours allumee, pour maintenir l'air
an degre voulu de secheresse. Ces machines etaient au nombre
de quatre, dont deux grandes, S, et S„ et deux petites, M
et M2 .

La machine S, alimentait d'electricite une superficie de
trois hectares, c. a. d. les champs A et B de la carte 2 ; la ma-
chine S, fournissait l'elecrricite a 1 hectare, les champs A' et B'.
Les machines de moindre dimension alimentaient chacune 0,2
hectare.

Toutes ces machines etaient reliees par des courroies k un
axe commun, muni de quatre poulies, une par machine. II etait
mis en mouvement k la main, par deux hommes qui se relayaient
toutes les six heures. La force requise pour cela est tres mi-
mme

;
on peut l'estimer approximativement k 0,1 de la force d'un

homme; aussi ce travail etait-il relativement pen penible.
Bien que les machines fussent constamment en activity il

survenait assez souvent dans leur effet des interruptions tenant
k ce que les reseaux metalliques Etaient accidentellement mis en
communication avec le sol: tantdt c'etait le vent qui rompait un
fil, tant6t une plante, atteignant le reseau dans sa croissance,
servait de conducteur.

Des notes prises au fur et k mesure permettent de calculer
comme suit le temps de travail effectif des machines

:

travail
en activite effectif.

S„ sur 3 hectares \

Seigle du Vti au Vvm 58 jours 29 jours

I Froment » % » M/m 76 }) 38 »

S» sur 1 hectare
f

Seigle
» ^ » %m 58 » 43,5 »

I Froment » % » n/
nn 76 » 57 »
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i Betteraves, orge,

Mx,
sur 0,2 hectare p. de terre du 23

/vi au
,5
/IX 84 jours 56 jours

I avoine

Par hectare.

2,15 = 62,4 20,8

2,15 = 81,70 27,2

1,77 = 77,oo 77,00

1,77 = 100,9 109,0

1,09 = 61,0 305,2

1,0 = 56,0 280,0

I

autres plantes

M2, SUr 0,2 hectare I et, en partie, ))

23
/vi »

15
Ax 84 » 55 *

v orge

En comparent les machines quant a la quantite d'electricite

fournie par unite de temps, nous trouvons:

Sx
= 2,16, S2 =l,77, Mx = 1,09, M2

=l,o.

Le produit de ces nombres par celui des jours d'activite

effective donnera:

I Seigle 29

51 , sur 3 hectares
{ 3g

(
Seigle 43,5

52, sur 1 hectares
{ Froment „

Mx , sur 0,2 hect. Betteraves, etc. 56

M2, sur 0,2 hect. Autres plantes 56

On voit par la que la quantity relative d'electricite fournie

varie beaucoup, et on peut en effet la rendre tres differente, en

modifiant la vitesse de rotation des machines. Cette vitesse

etait, dans notre experience, de 3,6 tours par seconde pour St et

S2, et de 6 tours par seconde pour Mx et M2 ,
mais on peut la

tripler, s'il y a lieu.

Le degre de la charge electrique des differents reseaux va-

riait considerablement dans le cours d'une journee; par une forte

rosee ou un temps tres humide, il pouvait descendre a 0 ou a

bien pres de 0;

Resultats

:

Nous donnerons d'abord un apercu des resultats concernant

les grandes champs de seigle et de froment:
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Tab. I.

Champ d'experience. Champ de contr61e.

surface
poids de la recolte, kg: J^on- poidsde la recolte, kg:

"mte m?" l:ert qu. 2:e qu. somme nee l:ert qu. She qu. somme

l:o Seigle 15000 424,0 2295,5 2719,5 5000 134,1 840,6 974,7

2:o )) 5000 147,9 771,6 919,5 memes chiffres

l:o Froment 2234,5 177,45 470,48 647,9 2895,9 295,6 675,1 970,7

2:o » 1931,2 263,0 180,0 645,0 memes chiffres

Si nous calculons la recolte en kg par m2
,
nous trouvons:

Champ d'experience Champ de controle

l:ere qu. 2:e qu. somme l:ere qu. 2:e qu. somme

1:0 Seigle 0,0282 0,1216 0,1498 0,0268 0,1681 0,1949

2:o » 0,0296 0,1543 0,1839 memes chiffres

1:0 Froment 0,0794 0,2106 0,2900 0,1021 0,2231 0,3255

2:o » 0,1372 0,1967 0,3340 memes chiffres

Resultat

Resultat direct a&ive

l:ere qu. 2:e qu. somme

+ 5i2 0/0 _ 21,7 % — 23,14 °/o + 3,7 »/o

+ 10,4 °/o — 8,2 °/o — 5,64 % + 15,7 °/o

— 22,23 °/o — 5,6 °/o — 10,82 % + 51,4 %
+ 34,38 °/o — 12,25 % + 2,71 °/o + 39,5 %

A un premier coup d'ceil sur la derniere colonne des chiffres

ci-dessus, les resultats directs ne paraissent guere favorables.

Mais si on les prenait tels quels, les conclusions qu'on en tire-

rait seraient completement erronees. Ce serait surtout le cas

pour le froment, mais aussi, bien qu'a un moindre degre, pour

le seigle.

Des le commencement de Pete, les chenilles causerent des

degats dans le champ de ble, et malheurensement leurs ravages



furent tres moment ^partis. Apres examen, on crut pou-
voir faire un tnage, mesurer les parties intactes du champ et en
faire servir la recolte au calcul des resultats. Cela n'aurait pas
en d inconvenient si la fertilite du champ avait 6* egale dans
toutes ses parties. Mais il n'en etait pas ainsi, et il suffisait
dun coup d'ceil sur ce qui restait des champs de ble A, A' etAc apres le triage pour constater que la vigueur de la Testa-
tion de Ac ^ait au moins double de celle de A et depassait
dau moins 50 pour cent celle de A'.

D'autre part, si on examine la qualite du grain recolte, onvon:d abord, quant au froment, que le champ A\ bien que d'une
Station moins abondante, donne un grain de 34,4 »/„ meiUeur.La qualite de A est, il est vrai, passablement inferieure a celle

Tva ^ °n ^ P°UVait gU^re S
'

attendre * autre chose, la
difference de fertilite etant si grande. La qualite du seigle sur-
passes les deux champs d'experience celle des champs de
controle; la difference est de 10»/o pour B' et de 5,2 •/„ pour B.

Apres avoir, avec 1'aide de M. Borg, Fhabile intendant de
Brodtorp

,

qm avait suivi le cours de Pexperience, soigneusement
examine les champs et pese toutes les circonstances ci-dessus
nous adoptames les conclusions suivantes comme approchant le
plus de la veriti:

Lo La fertilite du sol allait en croissant de A k Ac et deB a Be.

2:o La recolte du champ Ac ayant surpasse de 50> celle
de A

,
la fertilite paralt diminuer de Ac a A'.

3:o La difference de qualite du grain parait indiquer une
diminution semblable, mais bien moins prononcee, de Be k B'

Pour arriver k des chiffres precis, nous partirons des don-ees suivantes, que nous considers comme tres probables:
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Si la fertility du champ A est figure par 1

celle » )) A sera ' » )> 1,25

et » » )) Ac » » » 1,75

Si la » » champ B est » » 1

celle » » » B' sera » )) 1,1

et » » » » Be » » » I,35

Remarquons de plus que 1'augmentation que nous admettons

ici est un minimum; par exemple, la comparaison des champs A

et Ac nous avait amends k un rapport de 1 k 2, tandis que

nous ne le notons que 1,75.

La reduction des quantity r6coltees pour les differents champs

s'obtient en divisant par les chiffres ci-dessus le nombre de kg

r6colt£s par mktre carr6, d'ou on peut ensuite calculer le taux

de l'exc6dant.

Nous obtenons ainsi : Qual. obt. dir.

A 0,2900 kg par m2 et exc6dant + 51,4 °/o — 22,2 °/o

A' 0,2632 » » » + 39,5% + 34,4 o/o

Ac 0,1916 )) )) » —
B 0,1498 )) » » + 3,7 °/o + 5,2 %
B' 0,1679 )) » » + 15,7% + 10,4%

Be 0,1445 )) )) )) — —

Sans aucun doute, les r^sultats ainsi deduits sont trfes voi-

sins de la v6rit6. L'inf6riorit6 trfes grande pour le seigle vient

de ce que celui-ci avait dfyk ses 6pis form6s quand l'exp&ience

commenga, tandis que le d6veloppement du froment 6tait beau-

coup moins avanc6. On ne pouvait done attendre que du fro-

ment une augmentation absolue de la v6g6tation 1
.

t On retrouvera plus loin, dans le tableau general (T. V.), les resultats plus au

complet.
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Une circonstance remarquable vient confirmer encore ces

conclusions. En 1886, la r6colte du btt k Brodtorp avait 6t6 si

belle qu'il n'est gubre possible d'en attendre une meilleure dans

notre pays. Et pourtant le champ de controle donne, en 1887,

un exc^dant de 28,33 °/0 par mbtre carr6, marquant ainsi une vi-

gueur de v6g£tation tout k fait inusit^e.

La quantity de grain r^colte dans le plus grand des champs
d'exp&rience, d^passe la r£colt6 de 1886 de 14,44 °/o, et dans le

plus petit, de 31,81 % par miitre carr6. Si on ne fait entrer en

ligne de compte que le grain de hbve qualite, Pexcedant est,

pour le champ de controle, 31,33%, pour le grand champ d'ex-

perience, de 22,15 °/0 et pour le petit champ, de 45,55%.

L'exp&rience faite sur les pommes de terre avait, cette an-

nee-l&, pour but de rechercher Tinfluence de fils de fer de diffe-

rent^ diam&tres. J'^tablis pour cela trois carreaux d'exp&rience

et trois carreaux de controle, chacun de 49 metres carres. Vou-
lant aussi etudier l'effet du temps pendant lequel le courant agit,

je disposai dans ce but quatre carreaux d'exp6rience et autant

de controle, 6galement de 49 m2
, sauf un de chaque espfece dont

la superficie etait de 35 m2
. Le tableau suivant montre le r6-

sultat obtenu.
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Des circonstances fortuites inconnues ont 6videmment joue

un r61e dans les r^sultats donnes par les carreux d'exp6rience

6 et 13, tab. II; aussi ne les avons-nous pas fait entrer en ligne

de compte dans la s6rie d'experiences.

II semble ressortir des experiences 1 — 8, 2 — 9 et 3 — 10

que le fil de fer de 1,5 mm. de diamfetre donne le meilleur re-

sultat; en effet, l'exc^dant obtenu ainsi est double de celui que

donnent des fils de 2 mm. et de 1 mm. Cependant cet etrange

resultat demande a etre confirme, car il est probable que le dia-

m&tre des fils n'exerce pas une influence sensible.

II nous paralt instructif de mettre en regard les experiences

4 — 11 et 5— 12; elles nous montrent que la duree du courant

a une influence marquee: dans les premieres, ou le courant agis-

sait 18 h. par jour, Texc^dant est de 47,8 °/o, tandis que les champs

5 — 14, avec 8 h. de courant, ne donnent que 23°/o d'exc6dant.

Mais, comme nous le verrons plus loin, ce resultat n'est pas

absolument constant; il est soumis aux circonstances meteorolo-

ques au milieu desquelles ont lieu les experiences.

Dans leur ensemble, ces experiences, avec celles que l'on

trouve dans le tab. V, montrent un resultat trfes favorable pour

les pommes de terre.

Le tab. Ill expose les resultats donnes par Pavoine aux

memes points de vue. Ici aussi des circonstances fortuites ont

agi sur la vegetation des carreaux 1 — 8 et 4 — 11; les premiers

ont donne un resultat n^gatif, les derniers, au contraire, un ex-

ces trop grand. Si nous ne tenons pas compte de ces carreaux,

ces experiences sont une confirmation eclatante des pr^dentes.

Le diamktre des fils paralt avoir ete indifferent, mais l'influence

de la duree du courant est tres marquee.

En general, Teiectricite parait exercer une action tr&s con-

siderable sur la vegetation de Tavoine.
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Le tab. IV rend compte des experiences faites sur l'orge

pour 6tudier Tinfluence du nombre des pointes par m&tre carr6.

lei ausi il a fallu Glimmer un carreau — le n:o 2 — a cause

de circonstances fortuites; de plus, tous les champs de controle

ont du etre laiss^s hors de compte, parce que leur fertility d6-

passait de cent pour cent celle d'un autre champ de controle,

de fertility normale. Le sol des champs d'exp6rience etait trfes

certainement moins fertile que celui de ce dernier champ de con-

trole; aussi l'excedant est-il moindre qu'on ne serait en droit

d'attendre.

On ne peut pas tirer de ces experiences une conclusion de-

finitive quant au nombre de pointes qu'il faut avoir par m&tre

carr£; cependant il semble que ce nombre ne doive pas etre in-

ferieur k une pointe par 5 metres carr^s. Si on r^unit les trois

premiers carreaux, on trouve un exc6dant de 44,8°/o; les trois

derniers donnent 45,2%; ces resultats different bien peu.

Le tableau V presente un aper§u complet de tous les resul-

tats obtenus jusqu'en 1887. Examinons-le en detail pour voir

quelles conclusions generales on en peut tirer.

Une premiere conclusion generate qui en ressort tout natu-

rellement, c'est que:

Les veg^taux se divisent en deux groupes, savoir:

A. Les v6g£taux dont l'&ectricit^ favorise le developpernent,

B. Les v6g6taux dont Pelectricite entrave plus ou moins

le developpernent.

Des veg6taux sur lesquels ont port6 nos experiences, les

suivants appartiennent au groupe A:

C6r6ales: Froment, seigle, orge, avoine.

Racines et tubercules : Betteraves rouges et blanches, panais,

pommes de terre, radis, celeri-rave.

Legumes : Haricots.
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Fruits: Framboises et fraises.

Plantes a oignon: Poireaux.

Au groupe B appartiennent:

Pois, carottes, choux-raves, choux-navets, navets, choux

blancs et tabac.

La concordance des r^sultats obtenus a la Soci6t6 horticole

et k Brodtorp ne laissent pas de doute a cet egard.

Cependant la question n'est pas encore 6puis6e, m6me pour

les plantes qui ont fait l'objet de ces exp^riencos. La diversite

des buts auxquels ces experiences devaient tendre, n'ont pas

encore permis d'en etablir pour toutes les plantes sur la base

d'une gradation de l'intensit6 du courant par unit6 de temps, ou

du temps pendant lequel le courant doit agir. II est trks pos-

sible, et quelques-uns des resultats semblent le faire entrevoir,

que chaque espkce de plante exige, pour que l'effet utile atteigne

son maximum, un courant 61ectrique dont l'intensite ne depasse

pas une certaine mesure, ou aussi un temps limite pour Taction

du courant. Les experiences de laboratoire montrent que pour

les cer6ales, dans la premiere phase de leur developpement, un

courant trop fort, agissant sans interruption, peut avoir une in-

fluence nuisible, et nous pourrons bient6t exposer des faits trfes

instructifs a cet egard.

La seconde conclusion ggnerale qui ressort de notre tableau

d'ensemble avec un haut degr6 de probability c'est que: plus

le sol est fertile et plus, par consequent, la vegetation est vigou-

reuse, plus l'exe£dant de la r^colte est grand sous l'influence du

courant 61ectrique.

Nombre de faits dans le tableau V appuient cette conclusion.

Dans le jardin de la Societe d'horticulture, les plantes avaient

et£ semees dans de la terre de jardin bien fumee; a Brodtorp,



dans des champs drain^s. Comparons les pommes de terre et

les betteraves rouges dans Tun et l'autre de ces terrains:

les pommes de terre donnent, en terre de jardin, un ex-

c£dant de 76,2°/o

mais en terre de champ 24,3 °/o

les betteraves donnent, en terre de jardin, un exc^dant de 65,3 °/o

mais en terre de champ 31,7 °/o

Comme nous l'avons dej^ dit, le froment 6tait d'une tres

belle vegetation a Brodtorp en 1886; malheureusement des ob-

stacles imprevus empecherent de commencer Texp6rience avant

que le froment fut en fleur, ce qui ne permettait pas d'attendre

une augmentation de la quantity, mais seulement une ameliora-

tion de la qualite. Le tableau montre que le grain de premiere

quality donna un excedant de 57°/o.

En 1887, le froment est ravage paries chenilles; nous trou-

vons ici encore une amelioration, mais seulement de 34,4%.

Dans les deux series d'experiences, la maturite des fram-

boises est considerablement hatee par 1 'influence du courant.

Ainsi une acceleration de la maturation parait etre dans la na-

ture du ph^nomene. Dans les experiences relates page 31 on voit

que les fraises murirent en 28 et en 33 jours sous 1'influence

du courant, tandis qu'il leur en fallut 54 sans electricite artifi-

cielle. II en fut de meme des framboises k Brodtorp, bien qu'a

un moindre degre; exposees au courant, les fruits mirent 17 jours

de moins a murir et donnferent une recolte beaucoup plus abon-

dante. Bien que les conditions fussent d'ailleurs trks differentes

dans les serres de la Soci^te horticole et dans le champ de

Brodtorp, il semble pourtant que la terre de jardin ait aussi sa

part dans le bon resultat.

L'examen du tableau V nous conduit encore a d'autres re-

sultats.
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On pent attendre des cereales un excedant d'au moins 40

pour cent dans les terres d'une fertilite moyenne.

Pour les racines du champ A> l'excedant depend de l'espkce

des plantes et de la nature du sol, mais doit atteindre de 25 a

75 pour cent, peut-etre davantage.

Pour les fraises et les framboises, on peut s'attendre a un

excedant de 75°/o, outre que la maturite est beaucoup plus hative.

Quant aux 16gumineuses, les haricots ont donne un excedant

de 75°/o, tandis que les pois ont produit 47°/o de moins; toute-

fois, ce resultat demande confirmation.

Les autres resultats negatifs sont si frappants qu'on ne peut

pas douter qu'il n'y ait la pour ces espfeces une loi generale, du

moins en ce sens que ces plantes ne supportent pas la quantite

d'electricite employee; l'avenir montrera si une gradation diffe-

rente donnerait d'autres resultats.

II reste encore un vaste champ de recherches quant a Tin-

fluence de l'61ectricite sur la qualite des produits; ces recherches

devront avoir pour but de determiner les modifications apportees

dans les elements constitutifs des vegetaux.
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Les resultats dont nous avons rendu compte etaient bien

faits pour encourager a poursuivre l'etude du phenomfene. Bien

des questions restaient encore k resoudre. Une entre autres,

d'une importance capitale, savoir:

Obtiendrait-on, en suivant essentiellement la meme methode,

sur un autre point quelconque de la terre, les memes resultats

que dans la Finlande meridionale, ou, en d'autres termes, Vef-

fet serait-il le meme quelle que fut la latitude?

En theorie, on peut repondre oui et non.

Mais si meme on pouvait arriver par le raisonnement a une

conclusion affirmative, le risque d'erreur resterait toujours grand.

D'ailleurs, les vegetaux cultives dans le centre et le midi de

TEurope ne sont pas tous les memes que Ton trouve en Fin-

lande, et nous avons vu que l'effet peut varier, selon Fesp&ce,

du positif au negatif.

Dans ces conditions, il pouvait etre nuisible pour la cause

elle-meme de publier les resultats deja acquis. Si, par exemple,

une experience repet^e par d'autres dans l'Europe centrale, con-

duisait a un r^sultat negatif, Tint^ret qu'une publication sem-

blable aurait eu dans tous les cas pour le Nord, en aurait ete

beaucoup diminue; il s'en serait peut-etre meme suivi que la

question aurait et6 abandonnee pour longtemps.
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La difficult^, pour instituer des experiences dans l'Europe

centrale, etait de se procurer les fonds n6cessaires. Jusqu'ici,

les frais assez considerables d'installation et de surveillance des

premieres experiences avaient 6t6 supportes, pour la plus grande

partie, par M. le baron E. Hisinger; de plus, grace k Pint6ret

que montra pour ces recherches M. le S6nateur L. Mechelin,

les sommes n^cessaires a l'achat des instruments avaient ete mises

a ma disposition, tant pour les experiences au jardin de la So-

ciety horticole, que pour celles de Brodtorp, et j'avais obtenu

du Consistoire academique de TUniversit6 d'Helsingfors l'autori-

sation de me servir des machines du laboratoire de physique.

Quiconque a l'exp&rience de ces sortes d'entreprises comprendra

que c'6tait la que gisait la principale difficulte.

Quand j'eus coordonn^ et mis au net les resultats obtenus,

je m'adressai k MM. le general J. af Lindfors, le colonel H.

Standertskold et le Conseiller de Commerce Gustave Bergbom

pour les prier de preter leur concours k l'entreprise en avan-

§ant la somme necessaire k sa realisation, 10,000 marcs environ.

C'est pour moi un devoir bien doux que de reconnaitre ici la

dette de gratitude que j'ai contracts envers ces protecteurs eclai-

r6s de la science. Comme nous le verrons plus loin, les expe-

riences que je fus ainsi mis a meme de faire pendant l'ete de

1888, r^velerent des faits d'une telle importance qu'ils eclairent

le ph6nomene d'un jour tout nouveau. La n6cessit6 de ces ex-

periences dans le midi avant de proc^der a la publication, devint

apparente. Et si, comme il y a tout lieu de Pesperer, ces ex-

periences conduisent k des applications pratiques d'une vaste

port6e, ma reconnaissance envers ceux qui les ont rendues pos-

sibles sera partagee par tous ceux, surtout dans notre pays, qui

recueilleront les fruits d'une methode, bas6e sur un principe tout
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nouveau, dans un ordre de faits d'une immense importance pour

la vie materielle.

An cours d'une correspondance concernant mes projets,

£changee avec M. Herve-Mangon, ancien ministre de l'agricul-

ture, depuis president de la Direction des Observatoires meteoro-

logiques de France, cet eminent protecteur et ami me promit

un appui effectif, dont les details devaient &tre fix^s a mon ar-

rive a Paris.

Mais quand je vins en France, en mars 1888, M. Herve-

Mangon etait clou6 sur un lit de douleur dont il ne devait plus

se relever. A ce propos, je rappellerai un trait qui marque le

noble caractfere de cet homme distingu6. Avant de mourir, il

rassembla toutes les lettres qu'il avait regues de moi et recom-

manda a sa femme, la fille du grand chimiste Dumas, de me

les faire parvenir, ce qui fut ponctuellement execute.

Apr&s quelque hesitation, causee par la crainte d'importuner

un homme dont je savais que le temps etait trfes pr^cieux, je

m'adressai a Tillustre professeur du College de France, M. E.

Mascart, qui s'int6ressa vivement a mes projets et me presenta

a M. le baron Arnould Thenard, descendant d'illustres homines

de science, lui-meme savant distingu^ et proprietaire de grands

domain es dans diff^rentes parties de la France.

Je chercherais en vain k exprimer la prevenante bienveillance

dont nous fumes l'objet, ma famille et moi, de la part de Mon-

sieur et Madame Thenard; je leur garde la plus vive gratitude

pour des services precieux, rehausses encore par la gracieuse

amabilite avec laquelle ils 6taient rendus.

Pour se rendre bien compte de 1'etat des choses, il faut se

rappeler que les recherches relatees dans l'introduction histori-

que, n'avaient abouti qu'a des resultats douteux.
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Dans ces circonstances, la confiance avec laquelle on m'ac-

corda un concours n^cessaire, prouve bien 1'appreciation eclair^e

et la chaleureuse sympathie dont les recherches scientifiques sont

l'objet de la part des personnes cultivees.

Sur l'avis de M. le baron Thenard, dont l'autorite comme

agronome et viticulteur est d'un grand poids, il fat decide que

les experiences auraient lieu sur les terres du chateau de La

Ferte en Bourgogne. Ce vaste domaine, dependant autrefois

d'un couvent, est situ6 pres de Chalon sur Saone, dans une valine

entouree au sud et a l'ouest de hauteurs assez considerables,

les montagnes des Charollais, qui se rattachent a la Cote d'or.

Les pentes des collines sont plantees de vignes, de sorte qu'on

peut dire que la valMe est le centre d'un vaste vignoble. Mal-

heureusement la vue est attristee par les traces trop sensibles

des ravages du phylloxera.

A La Ferte meme, il n'y a gufere de vignes, mais a 12

kilometres plus au nord, k Givry, M. Thenard possede un

grand vignoble, que des soins minutieux ont defendu contre l'in-

secte devastateur. Les experiences devaient avoir lieu a Givry

pour la vigne et a La Ferte pour les autres plantes.

Dans ces circonstances, la surveillance des experiences de-

vait offrir quelques difficult^; elle se fit cependant ponctuelle-

ment et effectivement, grace a Tobligeance de M. TIlenard, et

aussi a l'exactitude et a l'intelligence de M. Marcell a La Ferte

et de M. Antoine Martin, a Givry, k qui elle etait confiee en

mon absence.

Les plantes qui furent l'objet des experiences a La Fert6

6taient

:

l:o. Dans le jardin: fraises, framboises, pois, haricots, oi-

gnons, carottes, choux, pommes, peches, prunes et cerises.
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2:o. Dans les champs: froment, seigle, orge, avoine, mais,

pommes de terre, betteraves rouges et blanches, enfin herbe

dans un pre.

3:o. A Givry: vigne.

Les experiences faites en Finlande n'ayant pas indiqu6 d'une

mani&re precise qu'il y eut a apporter quelque modification dans

la duree du passage du courant, il fat decide que les machines

seraient tenues en activite le plus longtemps possible.

J'employai comme moteurs le courant galvanique d'une bat-

terie de quatre elements de Bunsen (type Caere) et deux elec-

tromoteurs de moindres dimensions, Tun construit par la maison

Sautter, Lemonnier et C:ie, 1'autre par la maison Breguet,

toutes deux a Paris. Quand la batterie avait fonctionne 58 heu-

res, il fallait renouveler les acides et ordinairement aussi les

plaques de zinc.

Les machines 61ectriques etaient construites d'aprfes le type

Wimshurst avec quelques modifications. L'execution en avait

6te confiee k M. Deleuil, le celfebre constructeur, dont les ate-

liers fournirent aussi les autres appareils, fils, isolateurs, etc.

Je suis heureux d'exprimer ici a ce vieux ami toute ma re-

connaissance pour son extreme obligeance.

A La Ferte fonctionnaient deux .machines, mises en acti-

vite par le meme moteur; a Givry, une machine avec son mo-

teur.

Quoique les machines du nouveau type fonctionnassent en

general bien, il y eut dans le passage du courant des interrup-

tions causees, soit par Thumidit6 de Pair, soit par la mise en

communication du reseau metallique avec le sol par quelque

plante poussee trop vite/ D'apr&s le journal tenu sur la marche

des machines, on peut estimer trfes approximativement le temps

de passage du courant au tiers de la duree totale de 1'experience.
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Dans les deux autres tiers entrent les interruptions voulues dans

le fonctionnement des machines.

Resultats.

Nous rendrons compte d'abord des experiences faites sur

les fraises de jardin, comme etant particulierement instructives

et ayant influ6 sur la m^thode en general et particulierement sur

la duree du courant. Le lieu de Inexperience £tait un petit champ

contenant 515 plantes de fraisier, et k c6te duquel etait un

champ de controle plante de 392 fraisiers.

Les experiences, commencees le 18 avril 1888 avec une

charge de deux a trois mille volts, furent poursuivies des lors

jour et nuit. Les premieres fleurs parurent le 29 avril sur le

champ d'experience et le 7 mai sur le champ de controle. Dans

cette periode de 19 jours, il y avait eu, aux environs du 29 avril,

quatre journees pluvieuses; le temps d'activite effective s'6tait

ainsi trouve r6duit a 15 jours. Le d^veloppement avait done et6

hat6 de 8 jours sur 15, e'est-a-dire du double. Les plantes du

champ d'exp^rience avaient, k ce moment, la plus belle apparence

et t^moignaient d'une plus grande activity v£g6tative que celles

du champ de controle. Cet 6tat de choses continua jusqu'au 18

mai, 6poque k laquelle survinrent huit jours de soleil et d'une

chaleur exceptionnelle, m§me en Bourgogne. D&s lors, les plantes

du champ d'exp^rience commenc&rent k languir. La r^colte, qui

eut lieu dans les deux champs du 7 au 21 juin, donna:

pour le lot d'exp6rience 8,065 kg., e'est-a-dire 157 gr. par plante

» » de contr61e 7,245 kg., » 185 gr. »

done, 15,1 pour cent de moins dans le champ d'exp^rience.

En meme temps que cette diminution de quantity, on con-

statait une difference de quality. Les fruits du champ de con-

trole avaient plus de fraicheur et de parfum; ceux du champ

d'exp&rience, en revanche, 6taient plus sucr6s.
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Pour apprecier approximativement le ((dommage)) cause dans

le champ d'exp&rience, on compta le nombre de corbeilles de

fruits donne par une certaine quantite de plantes prises sur dif-

ferents points du champ; il se trouva que 24 plantes du champ

d'experience avaient donne, en moyenne, 16 corbeilles par plante,

et 7 plantes du champ de contr61e, en moyenne, 8 corbeilles

seulement. Le nombre des germes fecondes avait done ete deux

fois plus grand dans le champ d'experience que dans celui de

contrdle.

La conclusion que l'on peut tirer de ces faits est tres im-

portante et jette un nouveau jour sur tout le phenom&ne. Uac-

tion simultanee de Velectricite et du soleil, par une temperature

eleuee, est nuisible aux plantes. D'ou il s'ensuit que, pour ob-

tenir un bon resultat, il faut interrompre le eourant, au moins

dans le milieu de la journee, par les jours chauds ou le soleil

brille. II n'est pas douteux qu'on n'eut eu k constater un exce-

dant de 80 a 100 %, si on eut pris cette precaution. Mais

au lieu de quelques kilogrammes de fraises, on avait obtenu un

accroissement d'experience d'une valeur essentielle pour la con-

naissance de la nature du phenomene.

Ce fait bien constate, on interrompit d&s lors le courant,

pendant les journees claires et chaudes, de 10 heures du matin

a 4 heures de l'apr&s-midi.

Nous presenterons maintenant, en premier lieu, les experien-

ces qui, pour quelque raison, n'ont pas abouti; en second lieu,

celles dont le resultat est reste douteux; enfin, celles qui ont

donne un resultat bien marque, positif ou negatif.

Dans le premier groupe, nous trouvons:

Le seig le.

Comme pour les autres cereales, on avait choisi pour le seigle

8
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2 champs d'experience et 2 champs de controle, distribues comme

suit:

Champ de controle n° 1 Intervalle

15 m. X 14 m. = 210 m2 5 m. X 14 m. = 70 m2

Champ d'experience n° 1 Intervalle

15 m. X 14 m. = 210 m 2 5 m. X 14 m. = 70 m2

Champ de controle n°2 Intervalle

15 m. X 14 m. = 210 m2 5 m. X 14 m. = 70 m2

Champ d experience n° 2 Intervalle

15 m. X 14 m. = 210 m2 5 m. X 14 m. = 70 m2

Au debut de l'exp6rience on examina les champs quand les

pousses avaient atteint 10 c. environ; on constata que le champ

d'experience n° 1 et ceux de controle n° 1 et n° 2 offraient

une vegetation a peu pres pareille, mais que le champ d'expe-

rience n° 2 etait beaucoup moins fourni ; de meme aussi pour

le froment. A la refcolte du seigle, on mela le grain des deux

champs d'experience d'une part et des deux champs de controle

de Pautre.

Les deux champs d'experience donn&rent, pour 420 m. 2 139 kg.

» )> » de controle » )) )) 140 kg.

c'est-a-dire a peu pr&s la meme chose. Quand nous relaterons

l'experience sur le froment, nous verrons combien les deux champs

d'experience etaient inegaux, le n° 2 ayant donne environ 35 °/o

de moins que le n° 1. Aussi est-il naturel de conclure que l'ex-

c6dant d'un des lots a ete neutralise par la moins-value de l'autre.

Les experiences sur l'orge restfcrent sans resultat, le grain

n'ayant pas germe, par suite de circonstances defavorables.

L'experience sur l'herbe n'aboutit pas non plus a un resul-

tat certain par suite d'un choix peu convenable des champs

d'experience et de contr61e, dont l'un etait situe beaucoup plus

bas que l'autre et etait inonde quand la riviere de Grosne d6-

bordait.
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On prit aussi pour objets d'experience quelques arbres frui-

tiers, pommiers, pechers, pruniers, cerisiers, mais on vit bientot

l'impossibilite d'etablir une comparaison entre la recolte d'un ar-

bre fruitier et celle d'un autre arbre voisin, quelque semblable

qu'il soit; aussi les conclusions qu'on pourrait tirer de cette ex-

perience sont-elles fort douteuses. On ne put pas constater que

la maturation eut ete hat6e.

Passons maintenant aux experiences dont le resultat reste

douteux. Ce sont celles sur les pommes-de terre, les betteraves

rouges et blanches et les carottes.

Ces plantes, a l'exception des pommes de terre, occupaient

un m6me champ allonge, borde au nord par un mur; au midi,

une allee de grands chataigniers l'ombrageaient enpartie: c'etait

1^ rinconvenient. Quand on a vu l'effet d'une seule chaude jour-

nee de soleil, surtout aprfes la pluie ou le troid, on n'hesitera

pas a considerer somme une condition absolue que les champs

d'experience et de contr61e soient egalement accessibles dans

toutes leurs parties aux rayons du soleil. — Le champ fut seme

alternativement de betteraves rouges, de blanches et de carottes,

avec des intervalles, et forma pour chaque espkce trois champs

alternants d'experience et de contr61e. Chaque champ avait une

superficie de 5 m. X 15 m. = 75 m2
. Ainsi les trois espkces de

plantes occupaient chacune une superficie totale de 225 m 2
.

Toutes ces plantes rest&rent soumises k l'influence du cou-

rant electrique du 24 mai au milieu de septembre; pendant ce

temps les machines fonctionnferent reguliferement, comme il a ete

dit plus haut.

Le tableau suivant montre les resultats des experiences. Ce

resultat est negatif pour les betteraves blanches et les carottes,

concordant en cela, pour ces demises, avec ce que nous avions
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constate dans le nord; les betteraves rouges, en revanche, don-

nkrent un excedant marqu6.

Champ d' experience Champ de controle Resultats

Especes Nombre de poids poids nombre de poids poids excedant

plantes kg. par plante plantes kg. par plante p. %

Betteraves bl. 1° 133 123 0,925 104 152 1,461 —36,7

» 2° 91 107 1,176 7 8 1 22 1,564 —24,8

» 3° 111 129 1,162 63 87 1,381 —15,9

» Total 335 359 1,072 245 361 1,473 -27,2

Betteraves r. 1° 101 209 2,069 115 221 1,922 + 7,6

» 2° 117 213 1,821 122 172 1,409 + 29,2

» 3° 71 145 2,042 7 2 128 1,778 + 14,9

» Total 289 567 1,962 309 521 1,686 + 16,4

Carottes 1° 82 51 0,622 70 53 0,757 —17,8

» 2° 92 65 0,707 73 56 0,767 — 7,8

» 3° 97 66 0,680 56 45 0,804 —15,4

» Total 271 182 0,67i 199 154 0,774 —13,3

Pom. de terre 1° 1233 918 0,744 1233 859 0,697 + 6,7

» 2° 608 536 0,882 608 577 0,949 — 7,0

» Total 1841 1454 0,790 1841 1436 0,780 + 1,3

Deux champs de betteraves blanches furent analysees dans

une raffinerie de Chalon; cette analyse donna:

Provenant Provenant
du ch. d'experience du ch. de controle

Poids moyen 0,685 kg. 0,840 kg.

Poids specifique 1,1 00 1,087

Quantite de sucre par litre 203,30 gr. 170,10 gr.

Sucre par betterave 17,55 % 14,86 °/o

Degre de purete 77,15 74,50

Ainsi, la quantite de sucre etait augmented de 19,5 °/o, ou,

prise absolument, de 15,9 °/o.
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II serait inutile de discuter en detail ce tableau, les champs

n'ayant pas ete 6galement exposes au soleil. Les differences que

pr^sentent les champs de controle, surtout pour les pommes de

terre, prouvent qu'un element etranger est entr6 pour beaucoup

dans le resultat.

Resultats positifs.

Champ d'experience

Superficie Recolte en kg.

450 m2
77,59

n" 2 450 m2
58,68

II rcssort de ce tableau que le champ d'experience n° 2,

qui d&s le commencement se montra moins fourni, 6tait si d6fa-

vorablement situe qu'il n'y a pas lieu d'en tenir compte. Nous

trouvons ainsi, pour le froment, un excedant de 21,2 pour cent.

Froment

n° 1

0

Champ de controle

Superficie Recolte en kg.

450 m2
64,00

450 m2 66

Avoine

n

n

n

o

0 2

Champ d'experience

Superficie Recolte Paille

kg. kg.

450 m2
52,7 60

52

Champ de controle

Superficie Recolte Paille Excedant

0 3 »

Total

46,5

43,4

142,6

49

kg. kg.

450 m2
44,0 50 + 19,8

24,1 45 + 10,5

34,1 40 + 27,3

120,2 -+ 18,6

»

L'avoine, qui avait ete sous le courant depuis le 21 avril,

donne par consequent un excedant moyen de 18,6 °/o.

Champ d' e x p e r i e n c e

Mais Superficie Nombre Recolte Recolte Paille

des plantes kg. kg. par plante kg.

n° 1 300 m2 452 155,6 0,344 235

n° 2 428 148,9 0,348 225

Total 880 304,5 0,346

C h a m p d e c o n t r 6 1 e

Mais Superficie Nombre Recolte Recolte Paille Excedant
de plantes kg. kg. par plante kg. °/o

n° 1 300 m2 482 162,4 0,338 248,4 + 1,8

n° 2 » 407 137,15 0,337 210,6 + 3,3

Total 889 299,55 0,337 + 2,7
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Le mais avait 6t6 sous Pinfluence du courant electrique de-

puis le mai. En juin la vegetation du champ d'experience etait

si vigoureuse qu'on pouvait s'attendre a un excedant plus con-

siderable. Aussi est-il trhs probable que le mais a re§u trop

d 'electricity, e'est-a-dire que, comme les fraises, il a souffert de

recevoir a la fois de l'61ectricit6 et un soleil brulant. Cependant

l'excedant est encore evident.

Framboises. II y avait le m£me nombre de plantes dans

deux champs d'experience et deux champs de controle.

Les champs d'experience donnferent ensemble, du 1 au 12 juillet,

3,284 kg.

» )> de contr61e » » 2,300 kg.

ce qui constitue un excedant de 42,8 p. cent.

Pots. Au cours de l'experience, on constata une augmen-

tation considerable de vegetation, mais aussitot murs, les pois

furent ravages par des pigeons.

Une evaluation approximative donnerait un excedant d'au

moins 75 pour cent.

Haricots. Recolte du champ d'experience: 3,00 kg.

» » » de controle: 2,20 »

Excedant 36,4 %.

Les resultats negatifs furent:

Champs d'experience Champs de controle

Ail 5,0 kg. 5,o kg. -f 0,o °/o

Choux 64,0 kg. 62,0 kg. + 3,2 »

Laitues 79,5 kg. 87,5 kg. —9,1 »

On avait aussi seme dans le jardin des carottes de la meme

espkce que dans le champ d'experience dont il est parle plus

haut. La seule difference etait que, dans le jardin, on les arro-

sait quand il en etait besoin. On constata Tetonnant resultat

que voici:
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Champ d'exper. Champ de contr.

A tine premiere recolte (pour eclaircir) 9,0 kg. 8,0 kg.

A la seconde recolte, le 25 juin 20,0 kg. 5,0 kg.

Ensemble 29,0 kg. 13,0 kg.

c'est-a-dire un excedant de 123 p. cent.

Bien qu'en recoltant on ait commis la faute de ne pas comp-

ter les plantes, le resultat n'en est pas moms singulier les lots

d'experience et de contr61e etant d'^gale grandeur. En Fmlande

les carottes avaient toujours donne des resultats negatifs; deja

pendant les premiers temps de la croissance on remarquart une

inferiorite sensible du champ d'experience aussi bien en quantite

qu'en qualite, de sorte qu'il ne pouvait exister aucun doute sur

Influence facheuse du courant. II resulterait de cette dermere

experience que cette inferiorite tenait au manque d'eau. Dureste,

ce resultat, bien que concordant parfaitement avec les effete ge-

neraux du courant, demande confirmation.

Experiences dans le vignoble de Givry.

Comme nous l'avons deja dit, notre programme comportait

des experiences a Givry, ou M. Thenard possede de grandes

vignes.

On choisit des champs propres a l'experience et au controle

dans le voisinage d'une petite cabane de vigneron. On mstalla

dans cette cabane, qui etait en pierre la machine electnque et

le moteur, tandis que la batterie de Bunsen etait placee au de-

hors, dans une caisse de bois. De la cabane des fils condui-

saient aux differents champs d'experience, sur lesquels etaient

tendus des reseaux de fils metalliques, comme a La Ferte.

II avait ete decide que les machines fonctionneraient jour

et nuit mais des circonstances fortuites, impossibles a prevoir,

firent que, du 4 mai au 10 octobre, 6poque de la vendange, elles
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ne furent en activite qu'un peu plus de la moitie du temps. De-

puis le milieu de juin on interrompit le courant de 10 h. du

matin a 4 heures apr&s midi, les jours ou le ciel etait clair et

les vignes exposes aux rayons directs du soleil.

On sait que la vigne est plantee par ceps, qui poussent un

nombre variable de. sarments. La difficulty dans des experiences

comme les notres, etait d'evaluer la faculte productive de chaque

cep, car si on prend une vigne dans son ensemble, on est con-

duit a de grandes differences entre les differents ceps. Au com-

mencement, l'apparence des ceps ne fournissait aucune indication,

mais plus tard, au mois de juillet, le developpement atteint alors

permettait une evaluation de chaque plante.

Les champs etaient disposes comme le montre la carte ci-des-

sous, relativement a la caban e D.

A

C

Carte 3.

Dans chaque champ, les plantes furent examinees et classees

dans Pune des categories suivantes:

1 bonne, 2 tnoyenne, 3 mauvaise, 03 tout d fait mauvaise.

On trouvera les resultats plus loin, au tableau VI.



Au cours de l'experience on ne pouvait guere remarquer de
differences entre les champs, sauf pour C, ou la vegetation of-

frait une apparence sensiblement plus vigoureuse.

Le champ P etait fortement attaque par le phylloxera et

on put constater clairement, pendant la duree de l'experience,

que la destruction des plantes £tait hatee par Pinfluence du cou-
rant.

On sait que les devastations du phylloxera sont plus sensi-

bles dans les vignes le plus exposees au soleil. L'electricite

agissait ici de la meme mani&re que la lumi&re et la chaleur du
soleil. 11 y avait dans ce champ un petit arbre. On voyait distinc-

tement dans son voisinage un espace ou le ravage avait ete

moindre: c'etait l'endroit ou tombait l'ombre de Parbre dans le

milieu de la journee. L'action de l'electricite observee ici est

en pleine concordance avec les autres faits.

Ne pouvant prolonger mon sejour en France au-dela da
commencement de septembre, la surveillance de la recolte d'une

partie des plantes d'experience, et surtout de la vigne, fut con-

fiee a M. E. Gilbert, ingenieur civil, employe chez le baron
Thenard. M. Gilbert s'est acquitte de ce soin avec exactitude

et une grande obligeance.

Designation du

champ

Nombre des ceps des nos

1 2 3 03

Champs d'exp.A 131 99 65 8

» de contr. A' 168 261 142 69

» d'exper. B 588 51 12 0

» d'exper. C 59 112 34 0

» de contr.C 72 93 24 0

Nom-
bre
total

des
ceps

Poids

de la

re'colte

Quantite

des jus

par 20 kg.

de raiains

Degres

augleuco-

areomet.

295 40 kg. 9,5ookg 10 '/2 °/o

640 288 9,oo 10 »/o

651 318 9,oo 9 °/o

205 30 10,oo 103
/4 °/o

189 35 10,oo 10 °/o
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Ce tableau, qui contenait en outre quelques autres resultats

que je n'avais pas pu attendre, etait accompagn6 des renseigne-

ments suivants:

ccApres avoir pes6 les raisins r^coltes dans chaque champ

d'experience et de controle, nous en prelevames sur chaque champ

20 kg. que nous ecrasames, apr&s quoi le jus fut pes6 et eprouve

au gleuco-ar6omfetre. Cet appareil donne assez exactement la

quantity d'alcool dans le vin aprfes la fabrication et est bas6 sur

la densite de la solution de glucose sucree. En outre j'envoyai

deux bouteilles de chaque espfece au pharmacien de Givry, en le

chargeant d'analyser le jus, pour comparer ses resultats avec les

indications du gleuco-areomfetre.

Nous n'avons pas pese la recolte du champ de controle B\

parce qu'une grande partie en avait 6te detruite par le phyllo-

xera. Du reste, le champ A, situ6 a egale distance de l'autre

cote du champ d'experience 5, peut servir de terme de compa-

rison.

Quant a la premiere partie de votre programme, consistant

k prendre dans chaque champ 10 pieds de vigne de chaque n°

et a en peser les raisins, nous n'avons pas pu Pexecuter, a cause

de la difference de production des plantes du meme n°, car ce

ne sont pas toujours les plus beaux ceps qui donnent le plus de

fruits : ainsi des plantes du na
1 donnerent tantot 5 a 6 grappes,

tantot 1 a 2, tandis que des plantes marquees 2 et meme 3 don-

naient 5 a 6 grappes.))

II est evident que par cette omission, qui n'a pu avoir lieu

que parce que Timportance de la mesure proposee n'avait pas

et6 comprise, la clef de la comparaison entre les quantites re-

coltees a ete perdue, car il est facile de comprendre que le poids

de la quantite de raisin provenant de 10 ou 20 plantes du meme

numero, devait servir de facteur pour la gradation des cat6go-
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ries. Cependant il parait r^sulter de ce qui pr^cfede que toutes

les categories 1, 2 et 3 doivent etre estimees pareilles, c'est

la une opinion que je ne puis pas partager, et je consid&re

comme peu sures les conclusions qu'on en pourrait tirer.

Malheureusement les analyses du jus de raisin sont aussi

trfes peu certaines, par suite soit de fautes dans le procede, soit

de la confusion des numeros.

Des experiences sur la vigne, il ne r^sulte done rien que

les faits acquis pour des experience futures; car il est Evident

que l'electricite a de l'influence sur les plantes de vigne et pro-

bablement sur le vin lui-meme; on peut le conclure avec certi-

tude aussi bien de Tanalogie avec les autres vegetaux, que de

l'effet produit sur le lot P, ravage par le phylloxera. II est

reserve a l'avenir de determiner cette influence.

Pour bien juger les resultats acquis, il faut se rappeler les

conditions m^teorologiques qui regnerent dans l'Europe centrale

pendant l'6te de 1888. Dans le journal de Temps)) du 28 aout

1888, on lit: ((L'annee 1888 est caracterisee par la longueur de

son hiver, des pluies excessives, et la froidure de son 6t6.))

Ainsi, la temperature moyenne de juillet fat de 15,°7, c. a.-d.

2,°4 de moins que la temperature normale; il y eut 22 jours de

pluie et le ciel fut en moyenne aux trois quarts couvert. Le

temps etait si exceptionnel dans les contrees ou eurent lieu nos

experiences, qu'on ne se rappelait pas avoir vu* un ete pareil.

Presque toujours une temperature basse et un temps pluvieux,

rarement interrompu par de chaudes journees de soleil. II est

evident que ces circonstances influerent fortement sur les recol-

tes, qui furent, en general, inf6rieures k la moyenne.
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Pendant ce meme ete de 1888, les experiences avaient ete

renouveiees en Finlande, k Brodtorp, sous la conduite de M.

Biese. On avait fait un plan detaille, mais malheureusement on

n'obtint pas de r^sultats certains pour la plupart des plantes.

La cause en fut la s^cheresse prolong6e qui regna pendant

toute la premiere partie de P£te, et qui endommagea les fram-

boises, les haricots et les pois, au point qu'on n en obtint presque

pas de recolte. La vegetation des champs de ble et d'orge etait

si in^gale que, bien que les experiences s'6tendissent sur de

grands espaces, elles n'aboutirent qu' a des r^sultats douteux.

D 'autre part, le seigle poussa si haut qu'il atteignit le reseau

metallique et que les experiences durent etre suspendues, a cause

de cela, du 30 juin au 26 juillet, pendant 26 jours, justement k

l^poque la plus importante pour le developpement des plantes.

II y avait pour le seigle, deux champs d'exp^rience et deux

champs de controle, mais par un malentendu les r6colt.es furent

melees, ce qui arriva aussi pour le bl6. Aussi ne peut-on rien

deduire de ces experiences.

Les fraises donnkrent, cette annee-la encore, un excedant

considerable, 121,8 pour cent, et murirent 13 jours plus t6t que

dans le lot de controle, c.-a-d. en 39 jours au lieu de 52.

Un champ de trfefle de 256 m2 avait-ete soumis a l'expe-

rience. Le champ de controle, de meme superficie, etait distant

de 5 m.

Le champ d'experience donna 229,5 kg. de foin

„ de controle „ 195,5 kg.

l'augmentation etait done de 17,4 pour cent.

D^s que j'eus communique a Brodtorp l'experience, acquise

a La Ferte, que le soleil et Teiectricite, agissant k la fois,

nuisent a la vegetation, on interrompit le courant de 11 heures

k 2 heures. II est probable, bien que je ne puisse pas l'affir-
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mer avec certitude, que lee plantes soumises k l'experience

avaient deja souffert.

Si Ton compare les r^sultats des experiences faites en Fin-
lande et en Bourgogne, on trouve que:

L'effet de I'electricite produite par la methode que fem-
ploie, reste le meme dans les deux endroits, d'ou on est auto-
rise- a conclure que cet effet est le meme sur tous les points
du globe.

Si Ton compare l'effet sur les memes plantes k La Ferte et
a Brodtorp, l'exc^dant parait en general moindre en Bour-
gogne qu'en Finlande. Mais cette difference s'explique peut-
Stre par le mauvais temps qui regnait en France, surtout si Ton
se rappelle que plus la recolte est abondante, plus l'excedant
donne" par le champ electrise" est considerable.

Un autre resultat egalement important des experiences de
La Ferte, c'est que:

Par un chaud soleil il faut interrompre Vafjlux de I'elec-

tricity au moins au milieu du jour, car I'injluence combinee
d'un soleil ardent et de I'electricite est nuisible a la vegetation.

II est impossible de determiner quelle a £te l'etendue du
dommage ainsi cause aux experiences, mais il est evident qu'il

a pu etre grand; en tout cas moindre dans le nord que dans
le midi.

Les experiences de La Ferte" confirment l'hypothese que
j'avais avancee, savoir que les resultats absolument negatifs de-
pendraient de la quantite d'electricite" employee et qu'une gra-
dation dans la force du courant pourrait mener k de tout autres
resultats. En general, il semble acquis que l'effet du courant
electrique depend dans une certaine mesure des conditions ex-
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t&rieures au milieu desquelles les vegetaux se trouoent, d'est-d-dire

que, plus ces conditions sont favorables, plus le courant agit

energiquement. Des circonstances trfes contraires peuvent avoir

pour suite que l'effet du courant, loin d'etre favorable est abso-

lument nuisible. Les experiences sur les pois et les carottes

plaident en faveur de cette hypthese; mais je conviens volon-

tiers que ces resultats demanderaient a etre confirmes avant qu'on

en puisse tirer une theorie g^nerale.

Nous avons ainsi p^netre dans un nouveau champ de recher-

ches par une methode qui a donn6, dans bien des cas, des

resultats d6cisifs quant a l'influence exerc^e par 1'electricity sur

les v6getaux. Cependant il est clair que ces recherches doivent

etre poursuivies plus loin encore. S'il est vrai que Mectricite

agit par une modification chimique de Pair, et pour ma part je

n'en doute pas, il en r^sulte que tous les etres qui respirent, ou

a Texistence desquels 1'air entre comme facteur, devront se res-

sentir de l'influence du courant d'electricit6 atmospherique.

Quelques experiences preliminaires, executees pendant ces der-

nierfes annees, tendraient a le prouver, mais les conclusions theo-

riques qu'on peut en tirer demandent encore a 6tre confirmees.

L'experience acquise indique assez clairement dans quel

sens il faut diriger ses recherches, mais d'autre part il est evi-

dent que, pour atteindre a des resultats certains, il faut suivre

un systeme et, pour cela, mettre a profit toutes les ressources

que fournit la science a notre epoque. L'experience acquise

montre dej& quelle doit etre la nature de ce systeme. Des expe-

riences: isolees peuvent sans doute apporter quelque lumiere,

mais elles ne sauraient se comparer avec des experiences en

grand, instituees apres des preparatifs faits exprfes dans ce but.
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II me paralt hors de doute que ces experiences aboutiraient a

des resultats d'une grande importance pratique, car les frais sont

minimes en comparaison du profit. D&s maintenant on peut

donner, pour certains vegetaux, des prescriptions precises devant

infailliblement conduire a de bons resultats. Toutefois il est

clair que le but ne sera definitivement atteint qu'aprfes un long

travail sur differents points de la terre. Empeche par des cir-

constances personnelles, et surtout par des raisons de sante, de

poursuivre mes experiences 1'annee derniere et cet ete, je compte,

si ma sant6 le permet, me preparer des maintenant a des expe-

riences sur une plus grande echelle.

J'ai eu ici l'occasion d'exprimer ma reconnaissance envers

les personnes qui m'ont accorde un concours g6n6reux au prix

de sacrifices considerables; mais les necessity d'un travail plus

vaste depasseront bientot les ressources individuelles ; aussi serait-il

desirable, me semble-t-il, que la fortune publique fat mise k con-

tribution, au moins dans notre propre patrie.

On aimerait, en effet, a voir le pays d'ou est partie l'ini-

tiative, prater son puissant concours pour mener a bonne fin une

entreprise etant d'une application si vaste et si utile.





T*b V.

Tableau des rGsultatjs des experiences faites pour dfcudier Tinfluence d'un courant Glectrique sur la v6g6tation.

1

< Champs d'experience. Champs de contr6le. iiesultats.

ouperncie Eecolte en hi ou nombre= a Poid» total en Poids en eg par m2 ou piece Surface Eecolte en hi ou nombr»= a. Poids total en kg Poids en kg ou par piece Directs
Temps et lied. Machines recoltee recoltee DoduitsEspeces

m2
1» 2* 1

B 2" m2

l
a 2* it til 1» 2* 1* i a*O

Brodtorp. ( S Hectolitres. Hectolitres

Seigle. 1887. 3 hectares.

S

15000 5,991 32,427 38,418 AOA a
<5,iJ90,5

O Tin
2,719 5 0,0282 0,1216 0,1498 0,000 1,842 11,652 13,'t94 lo4,l 840 6 974,7 0,0268 0,1681 0,1949 r 5,2

u
/o — 21,7 o/o — 23,14 % 4- 3,7

» 1,5 h:are 5000 2,089 10,992 13,081 147,9 771,6 919 5 0,0296 0,1543 0,1839 1,842 11,652 13,494 134,1 840,6 974,7 0,268 0,1681 0,1949 + 10,4 % «2 °Ai — 5,64 %'i 4- 15,7 %
Brodtorp. S

Froment. 1886. l,o h:are 5101 2,528 12,999 15,527 198,1 1,028,1 1,226 ,1 0,0388 0,2015 0,2403 0,101 1,582 14,840 16,422 126,i 1,166,4 1,292,5 0,0247 0,2287 0,2534 + 57,0 o/u — 11,9 % — 5,2 %
Brodtorp. S

D:o.
'

1887. 3 h:ares

S

2234,5 1,858 6,060 7,918 177,45 470,48 647 0,0794 0,2106 U,2900 ^,oyo,9 3,711 8,491 12,202 295,6 675,1 970,7 0,1021 0,2231 0,3252 — 22,23% 5 6 %»_J •, U /U 10 82 % 4- 51,4 %

D:o. D:o. l,o h:are 1931,2 3,863 4,751 8,616 265,0 380,0 645 ,o 0,1372 0,1967 0,3340 243,45 3,711 8,491 12,202 295.6 675 ,i 970,7 0,1021 0,2231 0,3252 + 34,38% 1 O ic.0/,. 4- 9 71 °/n
i ' A /o 4- 39,5 %

Wichtis. S

Orge. 1885. 110,8
ml

110,8 0,1782 11,( 84 0,1043 765,5 0,30999 18,863 0,07748 — 4- 34 62 °/n 4- 34,62 %
Brodtorp. M

n 1887. 0,20 h:are

M
155 0,4122 27,5,01 0,1755 765,5 1,0305 72,677 0,0949 -\- ftQ 4- 84,89 %

» D:o. 0,20 h:are 280 0,618 38,464 0,1374 1,002 72,677 0.0948 4- 44,94 %
Avome. D.o. d:o 329 0,522 29,iu 0,0885 329 0,357 18,914 0,0575 4- W Q*2 % + 53,92 %

Societehortic. M a a pr pi.

Better, blanches. 1886. 50m
'

56 31,982 0,572 157 43,343 0,276 -4- 107 *> 0/u 4- 107,2 o/o

pr. piece

Pommes deterre. D:o. d:o 268 21,281 0,0795 990 44,694 0,0451
\ i o,^ /o 4- 76,2 %

Brodtorp.

D:o. 1887. 0,20 h:are 329 1751 529,14 0,3022 329 1905 463,27 0,2432 -4- 94 2fi % 4- 24,26 °/o

Societehortic. M
Betterav. rouges 1886 50m

' 1 f\H
24,600 0,2299 r ZOO 36,551 0,1391 + 65,29 °/o 4- 65,29 o/o

Brodtorp. d:o

D:o. 1887. 0,20 h:are 49 31,451 0,0503 49 'AAd
12,963 0,0382 + 31,72 % 4- 31,72

Societehortic. M
Radis 1886. 2o 2,'!95 0,0883 Ol 3,166 0,0555 + 59,05 % 4- 59,05 o/o

Panais D:o. d.o lol 16,105 0,0885 OV l 29,067 0,0573 4- 54,45 o/o + 54,45 o/o

Poireaux. D-o d.o 01 7,ro5 0,1511 CIS 10,425 0,1063 4- 42,u % 4- 42,11 o/o

Selleri-rave. D:o do 45 22,W7 0,4990
no98 35,722 0,3645 4- 36,90 o/j 4- 36,90 °/o

Brodtorp. M
Haricots. 1887. 0,20 h:are 49 412 9<)31 0,0219 49 A 1 Q41o 5,ioo 0,0124 4- 76,6i % 4- 76,6

1

%
Societehortic.

Fraisesdejardin. 1886. 2
1

1 0,255 0,00554 4- 95,85 o/o 4- 95,85 %
BrMtorp. M

Framboises. 1887. 0,20 h:are 49 A 147 10 0,01085 49 AR40 0,234 0,00509 - 2,i o/o 2,1 %

»» » o| 34 0,00498 46 A 1 a "> a 0,0412 4 0,12 u
/|] 5,12 %

Societehortic. M
Carottes. 1886. 50m

'

695 2/ »oi 0,03914 1009 X JL vl]"*0 0,05422 Al an 0/. 47,90 %
Brodtorp. M T

D:o. 1887. 0,20 h:are 49 176,0 49,726 0,02825 49 2140 5,382 0,3364 — 5,23 % 5,23 o/o

Societehortic. M
Choux-navets. 1886. 50mJ 8 2,869 0,3188 lb 1AQ QfiU 1,2800

CP ft /— 55.46 u
/o 55,46 %

Brodtorp. M
D:o. 1887. 0,20 h:are 49 o3 35,914 0,5701 49 85 28,684 1,9123 — 43,58 % 43,58 %

Olililclc I1UI L1L M
Choux-blancs. 1886. 50™' 13 14,025 1,0789 15 126,863 1,3941 — 4,54 0/0 4,54 o/o

Brodtorp. JM

D:o. 1887. 0,20 h:are 49 99 131,750 1,3308 49 91 91 1 a4l,19 0,9647 1 1 o ft/T 1,8 70 4- 1,8 %
Societehortic M

Choux-raves. 1886. 50"" 15 14,72 0,9813 23 7,459 0,0458 4- 2,58 o/
0 4- 2,58 o/o

Do. feuilles

Navets. 1886. d:o 91 4,356 0,0479 163 42,076 4- l,oi o/o 4 1,01 °/o

Brodtorp. M 42,501

feuilles 35,701
rameaux

Tabac. 1887. 0,20 h:are 49 108 25,S26 49 108 77,777 — 27,38 o/
0 27,28 °/o

rameaux X
Brodtorp. M S. 68,427

Pois. 1887. 0,20 h:are 49 436 2,975 0,00682 49 445 5,738 0,01289 — 47,07 o/. 47,07 0/0

Lin. D:o. » 49 1,275 2,878 49 1,211 3,188 — 6,68 % 6,68 %
graines graines

Remarque s.

Le seigle 6tait d6ja en 6pis au debut des expe-

riences, on ne pouvait guere attendre d'effet que sur

la quahte.

Le froment fleunsait au debut de l'experience.

Voir la discussion des resultats.

Grain vide, champ d'experience 2,748 litres = 2,125 kg.

D:o de controle 8,314 n
— 4,250 „

Paille champ d'experience = 34,ooi B

n „ de controle j=. 84,002 „

Feuilles de champ d'exper.= 33,58 kg. de champ de

controle= 20,83 kg.

Sans E, mu- 1 Exp6r. com-
res le 5/vm mencee le l2

/vi

86. I 86, done, en

I tout 54 jours.

E4- E-
venant d'en haut

mures le 8
/Vnjmures le ,3

/vn
86, 28 jours 86, 23 jours

plus tot
I

plus tdt.

Mures, en moyenne, 17 jours plus tot sous 1'influ-

ence du courant, recoltees le 2G/vm 87.

Recolte le 9/n 87. — Si Ton reunit les deux r6coltes,

l'excedant est de 48,7 °/0 .

Feuilles de champ d'exper. = 17,oo kilos.

„ „ „ e contr. = 24,13 v




