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Le gaz carbonique dans l'atmosphere d'un champ
de mai's.

Par Rob-Charles Gut (Aigle).

A Monsieur le Prof. Dr Paul Jaccard, k l'occasion de son 70me anniversaire.

Manuscrit reeu le 31 aoüt 1939.

Le but de notre etude est la determination des relations entre la
plante et l'atmosphere, particulierement l'echange du gaz carbonique,
soit les phenomenes de l'assimilation et de la respiration dans le milieu
naturel.

Notre methode consiste dans la titration du C02 de l'air dans et au-
dessus du peuplement vegetal ä des intervalles aussi courts que possible
et avec une exactitude de deux millioniemes.1

C'est ä la Biolatte/Nyon (Vaud), altitude 450 m, que nous avons
place nos appareils dans un champ de mai's. Ce mais avait ete seme le
11 juillet 1937, il a germe le 22 du meme mois et au moment de nos
observations, le 30 aoüt, apres 40 jours, il atteint la hauteur de 1,50 m.
Le sol avait ete prealablement fume et une quantite assez importante
d'engrais potassique et de nitrophosphate Lonza avait ete repandue.
Une periode de secheresse survenue immediatement apres l'ensemence-
ment a retarde passablement la germination.

Pendant nos observations, soit du 30 aoüt au 2 septembre, le temps
etait beau avec de tres legeres pluies, d'une fa<jon generale tres sec avec
vent du nord-ouest.

Parallelement ä nos titrations de gaz carbonique, nous avons fait
des observations de temperature, de pression barometrique, d'humidite
de l'air, de vitesse du vent et d'intensite lumineuse, cette derniere k
l'aide d'une cellule photoelectrique Blendlux.

* * *

Pour souligner l'importance quantitative des echanges gazeux entre
la plante et la phytosphere, essayons une approximation par des chiffres.
Admettons une recolte de 50,000 kg de fourrage vert ou 10,000 kg de
matiere seche par hectare. Cette recolte contient environ 5000 kg de
carbone accumule en 40 jours, soit ä raison de 125 kg par jour. Nous
basant sur ce chiffre, nous pouvons dire que ce sont 460 kg ou 260 m3

de COa qui ont ete assimiles chaque jour.
Si l'on calcule avec une moyenne de 0,03 % de CO2 dans l'air

atmospherique, c'est la reserve de 860,000 m3 qui a ete totalement ab-

1 Le gaz carbonique dans l'atmosphere forestiere. Diss. E. P. F. 1929.
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sorbee et retenue en un jour par les plantes de mais couvrant un
hectare.

Ainsi le mai's fixe par jour, en moyenne, l'equivalent de la reserve
en gaz carbonique d'une colonne d'air de 86 m de hauteur ou, autre
comparaison, la reserve de 57 fois le volume occupe par les plantes.
Ce chiffre ne represente qu'une partie du CCh absorbe puisque nos cal-
culs ne tiennent compte que du carbone fixe sans faire mention de celui
rendu par la respiration.

Nous voyons done, par ces calculs sommaires, que l'echange gazeux
entre la plante et l'atmosphere est enorme. L'etude de ces mouvements
nous permettra de penetrer plus avant dans ce domaine de Physiologie
vegetale.

Rappeions en passant que le gaz carbonique atmospherique mis ä
la disposition des plantes provient de l'air exterieur de la respiration
des vegetaux et de la « respiration » du sol.

* * *

Les variations quantitatives du gaz carbonique atmospherique sont,
en ligne generale, les memes ici qu'en forbt. Sous l'influence de l'assi-
milation, une diminution d'abord rapide puis lente du gaz carbonique
de l'air ambiant se constate pendant la matinee. Avant midi dejä le
minimum de C02 est atteint. Une lente augmentation fait suite pendant
l'apres-midi, la soiree et la nuit. C'est generalement aux toutes
premieres heures de la matinee que l'atmosphere est la plus riche en gaz
carbonique.

Pour illustrer ce phenomene par un cas precis, citons les chiffres
du 31 aoüt. Nous avons admis dans nos travaux precedents une teneur
moyenne de 0,0300 % ou 300 millioniemes de C02 dans l'air. Cette
valeur n'est pas une moyenne veritable, mais simplement un point de
comparaison. Tous les chiffres cites plus loin le sont en millioniemes.

La teneur la plus forte constatee en cette journee est celle de
5 h. 20, au commencement de nos observations; eile est de 540. La
quantite la plus faible est notee dejä ä 10 h, 46; eile est de 220. Par
une journee seche et un leger vent du NE, la reserve de C02 diminue
de plus de la moitie en cinq heures. Cette diminution est de 320. Ainsi la
chute de concentration est equivalente ä la teneur moyenne. Cette
coincidence prouve que la comparaison que nous faisions precedemment
est exacte. Nous mettons ici le doigt sur l'importance du probleme de
physique que pose l'apport de ce gaz et sa mise ä disposition des
plantes.

Dejä entre 9 et 10 heures du matin alors que l'intensite lumineuse
augmente jusqu'ä midi, que l'humidite diminue de quelques degres
seulement et que la temperature se maintient vers 25°, la rarefaction
du CO, dans la phytosphere s'arrete ä 220 environ. A cette diminution
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succede une accumulation lente provoquee probablement par la diffusion

de ce gaz. Cette accumulation s'accentue ensuite par la respiration

des plantes et vers 15 h. la moyenne de 300 est atteinte. A terre,
cette moyenne est depassee vers 13 h. deja probablement sous l'in-
fluence de la « respiration » du sol. Cet enrichissement se continue et
atteint 440 ä 20 h. et 568 le lendemain Ier septembre a 5 h. 20.

Fig. 1.

Dispositif pour la determination du CO2

dans un champ de ma'is au Grand Pre
Biolatte/Nyon, 2 septembre 1937.

Ces observations confirment done celles que nous avons faites en
foret : l'assimilation chlorophyllienne commence tres tot le matin. Le
soleil s'est leve ä 6 h. 10 et nous avons constate une diminution du
C02 des 5 h., soit depuis le commencement de nos observations.1

Contrairement ä une these souvent admise, les vegetaux sont ras-
sasies tres tot dans la journee ou sont tres tot incapables d'utiliser le

gaz carbonique :i disposition. II n'est done pas exact de pretendre que
les plantes vivent dans une faim perpetuelle.

* * *

Ces fluctuations de la teneur en C02 de l'atmosphere qui vont du
simple au triple, nous permettent de suivre revolution de l'assimilation
et de la respiration en fonction des facteurs climatiques naturels.

1 Voir aussi: L'occupation de l'atmosphere, « Journal forestier Suisse » 1938.

— Assimilation chlorophyllienne avant le lever du soleil, dito, 1939.
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Nos determinations ont ete faites systematiquement ä differentes
hauteurs au-dessus du sol, soit a 0 m, 1 m, 1 m 50, 3 m et 8 m. La
comparaison des concentrations a differents niveaux, au meme moment
ou ä peu pres, nous permet de faire des constatations fort interessantes.
Voici d'abord les plus grandes amplitudes de la teneur en C02 de l'atmo-
sphere ä diverses hauteurs :

Haateur Maximum Minimum Difference

8 m 540 220 320
3 m 540 242 298
1 m 480 304 176
0 m 460 268 192

Fait inattendu, c'est ä 8 m au-dessus du sol que l'amplitude des
variations est la plus grande, c'est-ä-dire k la plus grande distance des
organes verts oü nous avons encore fait des prises d'air. Nous ne pou-
vons pas dire si ces differences sont plus grandes ou moins importantos
plus haut dans l'atmosphere. Ge que nous pouvons affirmer, c'est que
ce fait n'est pas fonction directe de 1'assimilation, done de la vegetation.
II est premature de tirer des conclusions de cette observation, mais
nous pensons que certains facteurs physiques, l'electricite en particu-
lier, jouent un röle important dans la repartition du gaz carbonique
atmospherique. Nous reviendrons plus loin sur le role de ce facteur.

* * *
Une autre eonstatation inattendue au sujet de ces amplitudes est

de voir qu'ä 1 m au-dessus du sol, soit a 50 cm au-dessous du niveau
superieur des feuilles, elles sont les plus faibles. Yoila une observation
qui est absolument ä l'oppose de ce qu'il aurait ete plausible d'admettre
puisque nous nous trouvons au milieu des organes d'assimilation et de
respiration.

Nous devons rapprocher de cette eonstatation un autre fait
interessant, soit la plus grande difference de concentration entre deux
hauteurs au möme moment. Elle s'observe entre 1 m et 1 m 50 au-dessus
du sol ä 14 h. 45. Au niveau superieur des feuilles de mais la teneur en
C02 de l'air est de 242, tandis que 50 cm plus bas eile est de 372. La
chute de concentration est done de 130 de bas en haut. Elle est enorme
si l'on songe ä la proximite de ces deux points.

Deux conclusions s'imposent k la suite de ces observations. Premie-
rement cette forte difference de concentration prouve qu'il y a entre
les feuilles exposees en plein soleil et celles qui sont au-dessous, k
1'ombre, une difference importante de fonction physiologique, puisque
les premieres assimilent pendant que les secondes respirent C'est lä
un phenomene que nous avons aussi constate en for§t entre les feuilles
d'ombre et les feuilles de lumiere : l'eclairage direct des organes verts
par le soleil conditionne leur fonction.
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Fig. 2.

Variations quantitatives du CO2 atmospherique au cours
de la journee du 31 aoüt 1937. (300 concentration

moyenne normale du CO2 dans l'atmosphere.)
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L'autre remarque est la suivante : le phenomene physiologique est
souvent plus puissant que le brassage d'air et la diffusion du C02.
Ainsi, au moment de la forte assimilation, les facteurs physiques sont
ineapables de livrer ä la plante le gaz carbonique que celle-ci pourrait
probablement utiliser.

* * *

Une observation curieuse que nous pouvons faire aussi au sujet de
la repartition verticale du C02 est la suivante : a 1 m du sol la quantite
de gaz carbonique est generalement plus forte qu'au-dessus et au-des-
sous, soit ä 0 m, 1 m 50 et 8 m. Cette constatation confirme ce que nous
venons de dire. Faisons aussi remarquer qu'au sol il y a moins de gaz
carbonique qu'ä 1 m, c'est-ä-dire au milieu des organes verts. Nous
pouvons done admettre que la « respiration » du sol est minime ce jour-
lä. La secheresse du sol et de l'atmosphere est la cause de cette faible
production. Les conclusions tirees de nos observations ne sont done pas
infirmees par un apport important de C02 du sol.

* * *

Mentionnons encore un phenomene particulier tres accentue qui
doit dependre des fonctions internes des organes verts. 11 s'agit de la
vague vesperale dejä decrite dans notre premier travail sur le gaz
carbonique dans l'atmosphere forestiere.

Ce phenomene consiste en une accumulation momentanee du C02
dans l'atmosphere, accumulation qui disparait apres un temps relative-
ment court. Ainsi le 30 aoüt, la quantite de gaz carbonique passe, ä
1 m au-dessus du sol, de 330 (14 h. 13) ä 410 (14 h. 57) et au maximum
de 488 (15 h. 40) pour redescendre ä 436 (16 h. 28), a 400 (17 h. 16)
et 316 (18 h. 01). La difference maximale est de 120, difference obtenue
en une heure et- demie environ.

Nous interpretons ce fait en supposant que des facteurs internes
suppriment momentanement l'assimilation, cette suppression etant due
ä 1 impossibility dans laquelle se trouve la plante d'evacuer tous les
produits assimiles. Cette evacuation difficile provoque une forte
respiration ou un refoulement du C02 absorbe. II ne nous est pas possible,
dans le cadre de cette etude, de verifier ces assertions.

Ce qu'il y a de nouveau dans l'observation dont nous donnons ici
la relation, e'est que le meme phenomene se reproduit le lendemain
dejä. Alors que la vague vesperale parait se produire rarement en for£t,
elle semble etre beaucoup plus frequente dans ce champ de mai's.

Ces observations prouvent aussi que d'autres facteurs que la quantity
de gaz carbonique atmospherique sont facteurs-limite. Le 31 aoüt

la vague se produit apres 5 heures d'assimilation seulement, soit entre
10 et 11 heures du matin. Nous n'avions jusqu'ici jamais observe ce
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Fig. 3.

Variations du CO2 le 30 aoüt 1937, entre 14 et 24 h.
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phenomene avant midi en foret, tandis que Kostytschew, en laboratoire,
a dejä note cette accumulation dans la matinee-

* * *

Nous faisons une autre observation extrfimement curieuse ce
31 aout. A 3 m du sol, soit ä 1 m 50 au-dessus de la cime des plantes
de mais nous constatons, pendant une partie de l'apres-midi une plus
forte concentration de C02 qu'en dessus et en dessous de cette zone.
Ceci malgre plusieurs eclipses du soleil derriere les nuages. Le meine
phenomene s'etait produit la veille ä 18 h. Voici ces concentrations :

30 aout 31 aoüt
18 h. 00 14 h. 45 15 h. 40 18 h. 00

total diff. total diff. total diff. total diff.
8 m 334 290 370 330

70 10 30 52
3 m 46 300 400 382

90 58 112 52
1 m 50 316 242 288 330

II est ä remarquer que la chute de concentration est beaucoup plus
forte generalement entre 3 m et 1 m 50 qu'entre 3 m et 8 m bien que
la distance verticale soit trois fois moins grande.

Cette accumulation de C02 ä 1 m 50 au-dessus du sommet des
plantes de mais ne peut etre expliquee non plus par un phenomene
physiologique. Nous devons conclure ä une action physique que nous
croyons en relations avec le champ electrique et la ionisation de
l'atmosphere. L'influence de ces facteurs sur la concentration du gaz
carbonique atmospherique a ete prouvee par des observations au Mont
Blanc et au Sahara, observations realisees en collaboration avec
Messieurs les Drs J. Lugeon et H. Waldmann. Ces recherches faites en 1928
et 1929 ne sont pas encore publiees.

L'influence de l'electricite sur la vegetation est un champ d'expe-
riences encore insuffisamment explore. Dans ce domaine M. le prof. P.
Jaccard et son assistant M. le Dr W. Oswald ont realise des essais du
plus haut interet.

* * *

Nos observations du gaz carbonique dans l'atmosphere d'un champ
de mais ont dure quelques jours seulement; elles comportent un
ensemble de cent analyses environ. La mcime etude poursuivie dans d'au-
tres conditions et d'autres peuplements donnerait des precisions utiles
sur la physiologie des vegetaux dans leur milieu naturel et sur Taction
des facteurs physiques de l'atmosphere.
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