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PRELIMINAIRE

Il est de la premiére importance que le grand public ait la
possibilité de prendre conscience — clairement et intelligem-
ment — des efforts et des résultats de la recherche scientifique.
Il ne suffit pas qu'une poignée de spécialistes, dans chague
aomaine, s'attaque & un probleme, ie résolve st 'applique. Réduire
et limiter le corps de la connaissance & un petit groupe snéantit
lespeit philosophigue d'un peuple et conduit & la plus grave
pauvvreté spirituelle (EINSTEIN).

Préface de « Einstein et I'Univers »,
de Linceln Barnel.

Devant la montée démographique, les spécialistes (2concmistes. socio-
logues, agronomes) ont posé le probléeme de l'avenir de 'humanité relative-
ment & la satisfaction des bescins les plus urgents, les plus rigides et les
plus constants de I'nomme : la nourriture, la protecticn contre les agressions
cu milieu extérieur naturel ou artificiel.

Par les mass-media, leurs constatations, interrogations, supputations et
prévisions ont fait naitre dans l'opinion mondiale une inquiétude généralisée
et aggravée par les déséquilibres économiques, les iniquités sociales, les
tensions politiques. Bien rares cependant sont ceux qui percoivent toute
'ampleur des tumultes provequés par ces profonds et immenses désordres.
Mais, parmi ceux qui sont conscients, combien sont-ils qui, afin d'y remédier,
an racherchent les causes orofondes ?

En général, les mesures prises pour pzllier ces troubles s'inspirent de
concepts et appliquent des méthades qui sont les causes mémes des
desordres et qui, de ce fait, les aggravent. Elles aboutissent finalement
a des décisions politiques qui mettent en jeu dinnombrebles découvertes
scientifiques ou procédés lechniques dus a des spécialistes qui ont
surtout orienté leur activité wers la croissance industrielle maximale.
Les résultats oblenus ont zlors conduit cartaing cercles comme le
Club ds Rome & conclure & la nécessité d'imposer & Iéconomie la
« croissance zéro ». Proposition irréalisanle ¢i I'on considére les besoins
primordiaux que nous avons rappelés plus haut. La propesition du Club
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de Rome témoigne simplement de l'impossibilité de satisfaire ces besoins
tant que l'on considére !'entreprise comme « cellule vitale (SAUVY) de
I'économie alors qu'elle n'est que calle de la « production » dans une société
dite de « consommation ». La cellule vitale de toute collectivité humaine est
la famille. C'est en son sein que se révélent et se mesurent les besoins et
s'élaborent initialement les moyens d'y pourvoir. Etymolegiquement, I'éco-
nomie reste 'art de gérer la maison, c¢'est-a-dire d'équilibrer ressources et
besoins du ménage. Elle est domestique avant d'étre politique.

Or les besoins de I'nomme sonl ¢'aberd couverts essentiellement par
I'agriculture (alimentation et, pour une bonne part, vétement, hebitation,
chauffage) sous toutes ses formes. Mais le progres agricole, qui a largement
bénéficié des découvertes de la génétique, par exemple, a été genéralemeant
limité dans dimportants secteurs ol la recherche s'est crispée sur des
données théoriques non scientifiquement verifiées. Ainsi en estil de la
physiologie végétale.

D'une fagon générale, cn s'est borné a admettre une fois pour toutes
la théorie de la nutrition minérale des plantes formulée par LIEBIG, de
SAUSSURE et BOUSSAINGAULT. Si, pour en étudier les modalités d'appli-
cation, on & procédé a de nombreuses expériences, celles-ci, variées quant
a leurs conditions, ont été limitées, sauf de rarissimes exceptions, a l'analyse
des végétaux sans que l'on se préocccupe de savoir si la composition du
milieu dans lequel ils s'étaient développés (sol - ou simplement eau distillce,
atmosphére) avait varié corrélativement & leur croissance. Or seule celle
analyse de I'ensemble milieu-plante peut permettre de vérifier I'exactitude
de la théorie de l'alimentation minérale des plantes par le milieu exterieur,
Si cette analyse n’sst pas faile, le chimiste ne peut établir un bilan probant
de ses opérations, soit directement, soit indireclement, par la statistique.

'absence actuelle d'un tel bilan est la cause de linsuffisance de nos
connaissances en matiere de physiologie wegétale et, en consequence, de
notre impuissance & accroitre d'une fagon rationnelle la production agriccle.
Répondre par l'expérience pratique de l'agriculture & ce probleme exigerait
un temps illimité tant sont nombreux les facteurs qu'il faudrait faire intervenir
dans linterprétation de lexpérience. Pour acquérir des cerlitudes en la
matiare il faut user d'une expérimentation tendant & rechercher une loi aussi
générale que possible comme c'est la régle en recherche scientifigue. Clest
& cette recherche que LAGATU, professeur de chimie a I'Ecole Nationale
Supérieure des Sciences Agronomigues de Maontpellier, et son assistant et
successeur MAUME se sont livrés au début des années trente de ce siécle.
Nous ne pouvons relater ici leurs travaux qui ont suscité une méthode dite
du « diagnostique foliaire ». Celle-ci permettrait de suivre, au cours de la
croissance, l'alimentation de la plante et rapportée a la composition du
milieu, elle permettrait, dans des conditions déterminées, d'éviter certains
gros écarts dans l'appréciation de ses bescins alimentaires. Mais le procéde,
trés lié aux circonstances locales de temps et de lieu, est encore trés
infidele. LAGATU ne disait-il pas d'ailleurs : « [l n'y a pas en agriculture de
technique générale » (H. LAGATU et MAUME - Le diagnostique foliaire de
la pomme de terre - Annales Agronomiques, Mai-Juin 1932, Janvier-Février
1933).

En agriculture la recherche scientifique est particulierement difficile et,
en notre temps ol la vie méme de I'homme dépend plus eétroitement gue
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jamais de la preduction agricole, elle devient urgente. LAGATU a dressé
un jour un inventaire impressionnant, devenu rapidement incomplet, des disci-
plines scientifiques auxquelles ressortissent les connaissances nécessaires a
un agriculteur. Dans ce complexe déroutant que I'on nomme si simplement le
« milieu naturel = l'acquis scientifique se trouve, 4 chaque lieu et constam-
ment, & l'épreuve et exposé & étre mis en question. Non sculement ce
milieu naturel est scumis a des lois dont quelques-unes, élémentaires et
approchées seulement, ont &té dégagées, mais encore il évolue sous ['effet
de causes obscures et dans des directions imprévues et peut-8tre impré-
visibles. La recherche agronomique ou fondamentale lorsqu'elle touche aux
phénomeénes vitaux doit done plus que toul autre se soustraire, tant a l'inter-
pretation préscientifigue des faits qu'au déterminisme aveugle des « idées
recues ».

Voici quelques textes qui invitent a s'engager dans de nouvelles direc-
tions de recherches :

) Extraits de « Soil-Science = - Volume 70, No 3, septembre 1950, pages
20:):212, article de G. INGHAM : « Effets des matériaux adsorbés de I'atmo-
sphere pour le maintien de la fertilité du sol «, traduction Suzanne Feragus.

« En dépit du progrés fait en agriculture dans les cent derniéres années,
heaucoup de choses sont encore obscures méme en ce qui concerne une
question aussi fondamentale que celle de la fertilité du sol. On creit commu-
nément que la fertilité est inhérente au sol, limitée en guantité et sujelte
a épuisement par la récolte. Comme la quantité de nourriture des plantes
utilisée par la récolte est facilement mesurable et que la composition du
sol elle-méme est connue, un simple calcul suffirait & déterminer combien de
temps les stocks nutritifs actuels des plantes pourraient durer. Si l'azote
contenu dans un sol donng, par exemple, est de 0,1 % et le phosphore
total de 003 9%, ces deux éléments, qui sont généralement les facteurs
limitants de la production, seraient épuisés dans un petit peu plus d'une
seule génération,

« Que cette conclusion soit erronée, ceci est démontré par les clas-
siques expériences & long terme de Rothamsted. (...) »

L'auteur cite alors quelgues exemples de sols ayant porté, depuis les
origines de la végétation, des plantes abondantes d'une fagon continue et
qui témoignent d'une richesse et d'une fertilité manifestées par la végétation
spontanée ou cullivée qu'ils portent. Et il poursuit :

« lTous ces exemples amenent a la conclusion quun facteur quelconque
doit étre présent et par le moyen duquel des additions réelles de nourriture
des plantes sont continuellement faites dans le sol, remplagant ce qui a été
enlevé par les récoltes et suffisant, en I'absance d'érasion, & maintenir la
fertilité a un niveau satisfaisant pour une période indéfinie. »

L'auteur examine ensuite diverses constatations et expériences tendant
a découvrir les sources d'enrichissement du sol en éléments constitutifs des
plantes mais dont on ne peut cependant tirer aucune conclusicn utile. |l

s'arréte finalement & 'hypothése, non vérifiée, que ces éléments seraient
epportés de la mer au sol par les vents.




Plus récemment, M. COIC, Directeur de la Station Centrale de Physic-
logie Vegetale au Centre national de I'Institut National de la Recherche Agro-
nomique frangais, concluait son expesé au Premier Salon national pour la
Protection de la Nature et de U'Envirennement & Rouen (13-18 octobre 19/1) :

1o Selon la revue « Agriculture » No 349 - décembre 1971 - p. 310 :
« La principale limitation des progrés dans l'amélicration de la qualite des
récoltes est certainement l'insuffisance de nos connaissances sur la physio-
lngie de nos plantes cultivées, nolamment en ce qui concerne leur nutrition
minérale. »

2¢ Selon la brochure spéciale du Compts rendu de la susdite manifes-
tation de Rouen : « Les deux principales limitations de notre action sur le
rendement et la qualité des récclies seont, d'une part, la faiblesse de nos
connaissances agronomiques et, d'autre part, les nécessités économifques,
la rentabilité. »

Plus récamment enceore, a Radio Europe Ne¢ 1, le 29 actobre 1976,
6 h 45, la Société commerciale des Potasses d'Alsace lancait un commuriqueé
publicitaire déclarant cue la potasse maintient la fraicheur dans le sol et
permet aux plantes de résister a la sécheresse. Elle réclamait néanmonps
des agriculteurs la communicalion qui lui serait faite des chservations qu'ils
recueillerzient dans l'emploi de la potasse, les meilleures réponses recevant
comme prix un voyage en Alsace.

Rien peutétre ne suggére autant la nécessité d'éwudier plus profon
dément les métabolismes ches les végétaux, et par consdcuent le rale des
engrais minéraux, que la difficulté croissante, wvoirre bientot l'impossibilité
économique. pour l'agricuture du moende entier et surtout czlle des
pays & culture « intensive » — de se procurer les phosphales de chaux
donl I'emploi apparsit encore comme indispensable au maintien et a I'élé-
vation des rendements agricoles

=
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En conséguence de lz situation que nous venons de résumer sur
linsuffisance de nos connaissances en matiere de nutrition des vagetaux,
l'agriculture est soumise & deux courants da pensée qui orientent ses
techniques de fertilisation. Le premier est le courant cue nous dirons
magique. |l consiste a utiliser les engrais minéraux, dits « chimigues »,
suivant la théorie de Liebig. Les résullats ne sont pas nuls, mais ils
sont des plus aléatoires bien que cet emploi donne lisu & une expérimen-
tation incessante mais toujours efectuge sans analyse simultanée de la
plante et de son milieu. Lincertitude technique de ces résultats rédgit sur
I'sconomie de l'exploitation agricole qui limite 'emrploi des ergrais chimiques
dés que les prix des denrées agricoes ne suffisent plus & couvrir les
dépensss occasionnées par l'emploi de ces engrais.

En conséquence de l'incertitude ol 'agriculteur se trouve dans 'emploi
des engrais minéraux. l'industrie et le commerce lui offrent des engrais
specifiques zppliqués chacun & des végéteux cultives détermings (ergrais
pour légumes, arbres fruitiers, fleurs, gazons, etc.) ou des erngrais
« complets » et enfin des engrais « universels - De telles désignations sent
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autant d'aveux de lignorance ol l'on se trouve des besoins des plantes,
c'est-a-dire de la physiologie veégdtale.

Le second courant que nous nommerons mythologique prane 'agriculture
dite « biologique » qui n'emploierait que des moyens dits « naturels « de
fertilisation des sols. |l rejette les moyens de production d'origine industrielle
el notamment les engrais « chimiques ». |l se présente comme une nouveauté
alors que la constitution des sols de l'ancienne banlicue maraichére des
grandes villes et cella des terres flamandes en sont des exemples probants
de longue date. Mais celte agricullure a montré aussi son insuffisance a
augmenter les rendements au niveau des besoins alimentaires modernes
des populaticns des pays évolués,

Il est centain que les deux courants contiennent chacun une part de
vérite, mais, pour le moment, avcune certitude scientifique ou pratique ne
peut les départager. Aussi ces deux courants prononcent-ils, pour s'affirmer,
des exclusives réciproques qui ne résclvent aucun probléme. Hors de ces
oppositions parfois spectaculaires et dans le silence du laboratoire, deux
savants chimistes contemporains ont cependant tenté d'élucider le probléme
que nous venons d'exposer. Le premier, I'allemand YON HERZEELE, publia
les résultats de ses travaux de 1876 a 1883. Le second, Pierre BARANGER,
professeur de chimie & I'Ecole Palytecnnique de Paris, s'appliqua de 1950
& 1970 & verifier les résultals du premier avec des méthodes scientifiques
plus rigoureuses.

Les résultats des travaux dec Pierre BARANGER ont donng lieu de sa
part & de mulliples communications sous forme d'articles, de conférences,
d'interviews, d'exposés & des congrés scientifiques, ainsi qu'a la rédaction
de plusieurs mémoires donnant le détail de ses exoériences. Un film rendant
compte des différentes phases cu protocole des expériences de Plerre
BARANGER a été réalisé en 1958, par M. Armand DELEULE, chef du Service
cinématographique du Ministere de "Agricuiture francaise. Le dernier des
memoires, rédigé en octobre 1870, quelgues mois avant la mort de Plerre
BARANGER, les confirme tous en une forme concise. Aprés avoir été proposé
en vain en communication a certaines sociétés savantes, comme nous le
dirons plus loin, sa publication sous une forme entiérement indépendante a été
décidée par la famille de Pierre BARANGER qui, dés 1971, m'a fait I'honneur
de me confier la mission de donner une sulte 4 ses travaux. Le Mémoire
terminal fait ‘objet essentiel de la présente brochure. |l ast complété par
guelgues notes sur la personnalité de son auteur et des précisions sur les
circonstances et conditions dans lesquelles ont été poursuivis les travaux
sur les métabelismes chez les végétaux. Ceci n'avrait pu étre fait dans une
communication @ une société savante ou dans un article d'une revue scienti-
fique & cause de la limitation qui leur est imposée. Le lecteur du compte
rendu d'une czuvre sclentifique regrette cependant souvent l'absence de
ces quelques indications qu'on a dans la suite souvent beaucoup de diffi-
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culté & relrouver et & rassembler.

On comprendra aisément que les traxaux de Pierre BARANGER, par feur
sujet méme et par leurs résullats, intéressent bien d'autres domaines que
"agriculture. Si nous nous sommes limités a faire pressentir 'ouverture sur
des voies nouvelles de recherches qu'ils offrent a cette activité, c'est en
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raison de limportance et de l'urgence des problémes qui se posent a elle
comme a l'ensemble de I'humanité.

Nous en pouvens clore ce préliminaire sans adresser nos plus vifs
remerciements @ M. le Professeur Jean GUILHON, Professeur honcraire des
Ecoles vétérinaires, secrétaire général et ancien président de 'Académie
vetérinaire de France, membre de ["Académie d'agriculture de France, de
I'Académie de pharmacie el de |'Académie nationale de médecine, gui
accepta avec uns généreuse spontanéité de proposer le Mémoire terminal
de Pierre BARANGER en vue de sa communication, tant a I'Académie des
Sciences qu'a 'Académie d'agriculture de France. Il assura a cet effet tous
les contacts et les démarches nécessaires en s'en tenant, dans un esprit
rigoureusement scientificue et d'une parfaite loyauté a I'égard des travaux
de P. BARANGER, & la conclusion générale de leur auteur, savoir : Pour
permettre une conclusion définitive ces travaux doivent étre vérifiés en les
répétant dans les mémes conditions avec un perscnnel compétent et des
moyens ad hoe et en les soumettant au contrdle des physiciens de 'atome (1)

La présente publication n'a d'autre objet que d'inviter les chercheurs
a s'appliquer 2 celle tachs,

(0 Une vi ssance est due aussi &4 Mademoiselle Michéle ROUGEOT ef i Mooslenr
MARECHAL, o« oratewrs aclifs de P. BARANGER qui, aprés In mort de c¢ dernier, ont su
préserver de prélevements indizcrets les archives de son lavoratoire.
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CHAPITRE |

Pierre BARANGER (1900-1971)

Professeur honoraire a I'Ecole Polytechnique

par Marcel FETIZON (47).

Pierre BARANGER est décédé le 29 avril 1971 a Finedon-Hall (Angle-
terre), maison de repos qu'il avait créée pendant la derniére guerre mendiale
pour aider ses camarades, handicapés, des Forces Franczises Libres.

Cette fin brutale a surpris ot consternés ses nombreux amis. Rien ne
la laissait présager tant sa santé semblait excellente.

Il était né le 26 septembre 1900 & Neuville-du-Poitou.

Aprés des études brillantes 4 Sainte-Geneviéve, il entre 4 I'Fenle Paly-
technique en 1919, Héritier par son pére d'une tradilion militaire (son pére
X 1890, était officier), il opte pour l'artillerie & la sortie de I'Feole.

Apres les stages de Poitiers et de Fontainebleau, il est affecté au
17 régiment d'artillerie de campagne ; mais déja & I'Ecole il s'était grandement
intéressé & la Chimie, aussi aprés deux années de service militaire, il
demande son affectation au Laboratoire central des poudres, service des
Gaz. Dans ce genre d'établissement, il étail coutume que las jeunes officiers
aillent parfaire leurs connaissances dans un lahoraloire subventicnné par
I'Armée. Baranger est affecté au laboratoire de Chimiothérapie de I'Institut
Pasteur, dirigé a celle époque par Ernest Fourneau. Sous I'égide de ce
maitre prestigieux, il prépare sa thése de docteur és Sciences physiques
sur le sujet suivant : « Contribution & I'étude des propriétés physico-
chimiques et thérapeutiques des acides aryl-arsiniques », thése qu'il sou-
tiendra brillamment en avril 1931,

Ce travail considérable est divisé en deux parlies : l'une purement
chimique et l'autre physica-chimicue.

"




Dans la premiére

a) il mentre que la condensation direcle de 'acide arsinique avec les
dérivés de la résorcine esl impossible dans des conditions trés variées.

b) il met au point une préparation des phénols substitués : il prépare
aussi de nombraux darvés et les zcides arsinicaux correspondanis.

c) il étudie el met en évidence la dissociation basique des acides mono-
arylarsiniques et prépare des complexes en particulier avec HCL

d} il mentre que lintroduction des grounss méthyle et othyle dans le
270 Fourneau, faisait disparaitre l'aclivité thérapeutigue.

Dans la partie physico-chimique il envisage les rapports entre la struc-
ture électronigue el 'éguilibre” interne de la molécule se basant sur les
potentiels d'oxydo-réduction ; il s'est allaché alors & cclairer le point parti
culier suivant

L'action physiologique {(loxique et curative) d'un arsenical dépend-glle
de sa transformation in vive en arsenoxyde ?

Quoiqu'ayant obtenu des résultats, il ne les considére pas comme
apportant des conclusions définitives lls peuvent cependant &ire envisages
comme une introduction 4 une série de travaux possibles dans un domaine
inexplore,

Pau aprés sa soutenance de thése, il est affecté & la poudrerie militaire
du Bouchet qui #était alors le principal centre militaire de recherches
chimigues el biologicues.

Dans cet établissement, il se perfectionne dans la synthése orgamque,
maic 1 est surlout attiré par I'étude de l'action des substances chimiques
sur la maliere vivante et en particulier des produits vésicants, |'ypérite,
la lewisite... 1l étudie une nouvelle série de produits analogues a celle
que l'on avait isclée de la séve de Rhus toxicodendron. Ce produit naturel
appelé « Laccol » est une pyrocatechnie substituée par une chaine non
saturée en Cie.

Il a ainsi synthétisé un grand nombre de dérivés des polyphénols
Parmi eux se trouvent des produits trés wésicants tel ['isocctylpyrogallol

Mais BARANGER voulait aussi faire ceuvre humainement utile - s'inspi
rant des idées de BERENBLUM, qui avait montré que certains vesicants tels
I'ypérile et la cantharidine étaient inhibiteurs d'un cancer expérimenial de
la souris provequé par les cancérigénes retirés cu goudron, || préconise
d'appliquer ce principe dans le lrailement du cancer humain. C'est ainsi
que le géranyl-hydroguinone fut présenté au V¢ congres international du
cancer - Paris 1950, par BARANGER et LEFEVRE. Ce fut uns ientative
intéressante, mais malheureusement sans lendemain

En 1936, BARANGER est nommé Ingénieur militaire de 17 classe des
Poudres pour prendre rang au 3 avril 1931

Nommé maitre de conférences de Chinne a I'Ecole, puis professeur en
1937, il démissionne alors du corps des noudres, Mobilisé en septembre
1939, il répond a l'appel du 18 juin et rallie les Forces Frangaises Libres
en Grande Bretagne ou aprés avoir traveillé dans les services des gaz
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anglais, il contribue & l'organisation de la pictection des gaz des unités
de-Ia France libre. Parallélement, il met sur pied et dirige un centre de
rééducation professionnelle pour les soldats invalides de's Farcas !ihrng
{(Frangaises et autres) & Fineden (Grande—Bretagne).. Aprés la guerre, il
reprend son poste de professeur a I'Feole Polytechnique.

En plus de la préparation de son cours qui lut dm:nan_c!e beaucoup
de traveil, car la chimie a fortement évolué durant ces dernieres annees,
il réorganise son laboratoire. Il y attire les ¢leves dont pvusk.aurs passercnt
leur thése de doctorat s Sciences el occuperont par la suite des postes
importants dans 'Enseignemanl supérieur.

Délivré de la contrainte ¢es travaux militaires, il voyage alo'rs beaucocup
et en particulier dans le tiers monde. |l est prufu-ndém.cm cm‘u‘p.ar'les
malheurs qui frappent ces populations : maladies, malnutrition, d’ou l'orien-
tation de ses travaux tant dans le domaine de la chimiothérapie que dans
celul e lagronomie.

C'est ainsi, que pour la malaria, il étudie les alcaloides du cuinquina
et met au point une méthode simple industrielle d'extraction sur place
des alcaloides. Decux ateliers utilisanl cette meéthode sont mis en cons-
truction en Céte-d'ivoire et 8 Madagascar. Malheureusement, un changement
d'orientation dans la politicue médicale cfficielle basée sur les produits
de synthése. rendent finalement ces ateliers inulites.

En effet des stocks importants de preduits de synthése anti-malarique
avaienl até fabriqués pendant la guerre du Pacifique pour pallier au manque
de cuinine par suite de l'cccupation de I'Indeonésie par les Japonais.

Dans le domaine de la lépre, BARANGER reprend ses fravaux com-
mencés avanl la guerre.

Cette nouvelle séric de recherches est inspirée par l'observation de
plusieurs médecins coloniaux, d'aprés laquelle les vieux remédes anti-
léareux 4 hase d'huile de chaulmocgra étaient beaucoup plus actifs que
les préparations modernes distillées, purifiées, stérilisées & chaud. Il était
donc probable que quelque chose disparaissait au cours de ces opérations
de la pyridazine.

BARANGER montre qu'en effet 'huile de chaulmoogra préparée som-

mairement ahsorbe spontanément de l'oxygéne et qu'il se forme des
péroxydes qui sont détruits par la chaleur.

L'étude minutieuse de la péroxydation de ['huile met en évidence un
prodult bien défini ; il peut étre obtenu au moyen d'opérations simples
qui pourralent étre réaliséss sur place.

Les résultais dans ce domaine onl été assez encourageants. Des essais
avec ce produil ont été tentés contre la tuberculose el le cancer.

Il a étendu I'élude des péroxvdes a d'autres huiles telles que [huile
d'arachide, de tournesol, d'clive, ete.

Dans le domaine de I'Agronomie, BARANGER a enfrepris des iravaux
de chimie végétale sur les metabolismes minéraux,
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Les premiers résultats furent communiqués au Congrés de Phyto-
chimie de Hong-Kong (1961). lls tendent & montrer I'existence de variations
des teneurs minérales des plantes durant la germinalion et la croissance (1),

On doil noter également ses éludes sur I'action inhibitrice de quelques
substances minérales el erganiques simplas vis-a-vis du sarcome de Rous
en relation avec le paludisme aviaire.

Cependant, BARANGER n’avait pas abandonné la synthése organique
Avec ses collaborateurs, il étudie la préparation des dérivés du furanne et
de la pyridazine (2).

En 1964, il prend sa retraite anticipée el esl nommé Professeur hono-
raire. |l conserve son laboratoire ol avec quelques chercheurs dévoués
[(MARECHAL) il continue ses travaux. |l voyage de plus en plus ot c'est
au cours de l'un d'eux quil mourra a Finedon (Grande-Bretagne).

Telle est, bricvement esquissée, la vie si remplie de cet homme de
bien que fut Pierre BARANGER. Bon, généreux, simple, il avail une chaleur
humaine qui le faisait aimer de tous ceux qui 'approchaient : ses éléves,
ses collaborateurs, ses amis.

Doué d'une grande habileté manuelle (3) : c'était un véritable artiste. En
plus de son adresse au Laboratoire, il était un bon pianiste et excellent
peintre.

L'orientation de ses travaux, le choix des sujets de recherches étaient
orientés wvars un mieux étre de la condition humaine car disait-il

= Nous voulens &tre humain et éviter le désespoir de la vingt-cinquléme
heure décrit par Georghui. Nous voulons rester au service de humanité
ct surtout de ses représentants les plus pauvres, c'est-a-dire da sa majorité. »

Jn ne peul rien ajouter a ces lignes, sinon que s'incliner devant
I'nomme qui les a écrites et surtout qui a apoliqué ces principes durant
toute sa vie.

Qu'tl repese en paix, prés de ses parents a Charrais (Poilou) dans
celte terre qu'il a tant aimee.

[Extrait de o la Rouge et lx Jaune », revue de Ja Société amicale des anciens élaves de I'Ecole
Polytechnique de Paris (AX) n® 271, juin 1972].

(1) Le rédacteur de cet article biozraphique Jzncrait sans doute que P, BARANGER ¢
publi¢ les premiers résultats de ses travaux dés 1957,

(2) Au cows de =a carriie P, BARANGER réalisn 156 synthéses organiques.
£33 Tl soubaitait que Von écrivit sur les murs de son kboratoire « el on pense avee les mains ».

dija
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MA RENCONTRE
AVEC PIERRE BARANGER

Le 15 acut 1950 je rencontrai & Saint-Cannal, en Pruvence, un camarade
ce Polytechnique et ami de Pierre BARANGER, M. MAGNAN, fabricant
c'engrais azotés en Lorraine. Nous engageames la conversation sur leur
emploi qu'il jugesait trop parcimonieux de la part des agriculteurs, compte
tenu des prévisions du Plan. Je lui fis observer que si 'on connaissait plus
exactement la maniére dont les engrais sont utilisés par les plantes, leur
emploi serait sans doute plus général et plus intense. Ctonné par ma
réflexion, men interlocuteur s'exclama : « Comment, vous, un inspecleur
général de I"Agriculture, me donnez-vous une explication aussi surpre-
nante 7 » — « Parce que j'essaie d'étre honnéte s, lui répondis-je. « Nous
ignorons en effet encore trop de choses sur la nutrition des wvégétaux pour
que lI'emploi des engrais puisse se baser sur des connaissances scientifiques
exactes. » — « Quelle serait alors, selon vous, la direction de recherche
ol pourrait s'engager I'étude de la ohysiclogie végétale ? » — e formulai
finslement I'hypothése de la formation par les plantes elles-mémes de
certains €léments chimigues au cours de leur végétalion, c'est-a-dire de
I'existence de métabolismes sub-atomicues. J'avais déja exprimé cette hypo
thése a certains ingénieurs des services agricoles de ma région d'inspection.
Quelgue peu surpris, mon interlocuteur me suggéra d'entrer en relations
avec P. BARANGER. « Il a {es mémes idées que vous », me dit-il.

Trois mois aprés ce fut P. BARANGER lui-méme qui, prévenu par son
ami MAGNAN, prit l'initiative de notre rencontre. Celle-ci eut lieu dans son
laberatoire, Ses expériences se trouvant & ce mement interrompues par suite
de laltération par des moisissures des graines qu'il utilisait, jindiquai &
P. BABANGER le moyer de surmonter cet obstacle. 1l reprit zlors ses
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travaux que je pus suivre assidiment pendant vingt ans. C'est seulement
aprés plusieurs entrevuecs que P. BARANGER me fit connaitre les travaux
de VON HERZEELE que [ignorais totalement, ni l'enseignement, ni la
recherche, ni la pratique agroncmigques n'en ayant fait état, 8 ma connais-
sance. La discrétion de P. BARANGER s'explique sans doute par le fait
au'il cherchait & savoir si, du point de vue de l'agronome, les recherches
qu'il avait entreprises élaient justifiées. Notre premiere rencontre fut le début
d'une profonde et indéfectible amitié.

Ce qui vient d'étre exposé explique en grande partie pourquoi la famille
de P. BARANGER me fit 'honneur, aprés sa mort, de donner aux résultats
des dites recherches la suite cu'elles doivent normalement et utilement
comporter, en assurant en particulier leur publication par tous moyens

opportuns.
J-M. GATHERON.

B

Fierra BARANGER a sor laboratoire devant les germinalions sous coffrage vitré
Craines germées dans das cristallisoirs (exparience cde 1856)
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CHAPITRE It

BREF HISTORIQUE DES TRAVAUX
DE PIERRE BARANGER
SUR LE METABOLISME
CHEZ LES VEGETAUX

Aprés avoir pris connaissance des travaux de VON HERZEELE publigs
de 1875 a 1883 on plusieurs mémoires, Pierre BARANGER se préoccupa de
faire le point des connaiszances actuelles sur la physiologie wvégétale en
ce qui concerne les relaticns de la plante avec son milieu. |l constata qua
les travaux relatifs a cette question étaient rarissimes, anciens et assez
sommaires, en relevant ceux de VAN HELMONT publigs dans Ortus Medi-
cinae (1643), de SCHRADER, publiés par LESSEIGNE dans le journal de
pharmacie (Tome Vi), et de VOGEL LE JEUNE (1844).

Des les premieres lignes de son premier mémoire propesé & I'Académis
des Sciences, P. BABANGER s'exprimait ainsi

« On admet généralement que les plantes empruntent tous leurs éléments
constitutifs en milieu extérieur ; toutefois, il n'existe pas, & ma connaissance,
de preuve directe de cetie proposition. Si on trouve, par exemple, une teneur
de 3 9 de potassium dans une plante, or admet sans preuve analytique,
que cet élément provient intégralement du sol. »

Par ailleurs, il retint que les connaissances botaniques et chimiques
ndiquent, comme la pratique agricele, que, parfois, la teneur de certains
vegetaux en éléments minéraux est apparemment sans relation avec la
composition connue du milieu, sans que cette constatation ait donng lieu
a des recherches systématiques.

Ces censtatations justifiaient les travaux de VON HERZEELE bien qu'ils
ne répondissent pas rlgoureusement aux exigences d'une expérimeniation
telles que la rendent possible et nécessaire les connaissances acluelles,
suientifiques et technigues. Pierre BARANGER accoarda & leur auteur le
bénefice du doute et en adopta les conclusions comme hypothése de lravail
an se posant la question suivanie
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« Les plantes empruntent-elles tous leurs éléments constituants au
milieu extéricur ou sont-elles capables d'introduire dans ce milieu certains
sléments par l'exercice d'une chimie sub-atomigue dont les regles nous sont
actuellement inconnues 7 »

Avant toute opération, P. BARANGER a posé s conditions fonda-
mentzles de la validité de ses expériences. Il les rappelle ainsi dans son
mémoire final :

« N faut que :

a) Les barriéres de potentiel observées dans les laboraloires soient
nulles ou trés faibles dans ies tissus vivants. Or c'est fa une notion classique
applicable au chimisme des tissus vivants.

b) On ait affaire & des réaclions associées de telle sorte que les
exigences thermodynamiques des systémes considérés sojent salisfaisantes.
Or c'est la également une notion classigue relalive aux systémes biolo-
gigues. »

L'ensemble des travaux ds P. BARANGER comperte d'abord une phase
de mise au point rigoureusz du protocole expérimental qui dura une dizaine
d'arnées. Les résultats firent 'objet d'une premiére série de publications.
Eneuite ile 3'échelonnérent sur plusicurs séries d'expériences, avec certaines
variantes destinées a les contréler les unes par les autres.

Les recherches durérent ainsi plus de vingt ans, de 1850 a 19/0, et
compertérent des centaines d'analyses, exécutées apras mise au point défi-
nitive du protocole expérimental.

Pour permettre une analyse compléle du systéme intégral constitué
par une plante el son milieu de croissance, P. BARANGER ulilisa des graines
mises en germination ainsi que l'avait fait VON HERZEELE, ces graines étant
nues, de dimensions 2l de qualités telles cue 'homogéngité des lots cons-
titués pour l'analyse soit zussi grande que possible.

Outre le choix méticuleux des graines et pour &liminer les erreurs ol
méme les imorécisicns des epérations analytiques, celles-ci cemportérent un
protocole expérimental particuligrement rigourcux, tant en ce qui concerne
es réactions internes du systéme plante-milieu que l'influence possible des
‘acteurs extérieurs. Le Mémoire terminal décrit minuticusement les opérations
analytiques,

Afin de contréler les résultats anzlytiques, P. BARANGER employa la seule
méthode possible de mesure des phéncménes observés : la méthode stalis-
tique, déja utilisée dailleurs par LAGATU et MAUME dont nous avons
rappelé plus haut les recherches (1). P. BARANGER comparait la composition
des graines non germées et de graines germées réparties en lots aussi
semblables que possible. Pour établir un bilan de l'analyse chimique il est
svident gu'on ne pouvait analyser au préalable les graines mises en germi-
aation et done les détruire en tant que matiére vivante. Cette évidence 2
ceperdant échappé a certains censeurs comme nous le verrons plus loin.

(1) V. préliminaire p. 6.
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MEMOIRE TERMINAL

Contribution & I'étude du métabolisme de Ca, K, P, Fe et Mn
chez Vicia Sativa. Y a-t-il variation des teneurs minérales durant
la germinaticn et la croissance des plantes 7

(Octobre 1970)

par P-M. BARANGER (1).

INTRODUCTION

Entre 1875 et 18582 von Herzeele publie (2) plusicurs mémeires concernant
ses travaux sur le métabolisme mingral de plusieurs plantes (3). Lexpe-
rience type consiste a déterminer la teneur des graines de Vicia Sativa,
par exemple, en Ca, K, P, puis 4 déterminer la méme teneur dans les plan-
tules (plus leur miliev de culture) issus de ces mémes graines, aprés vege-
tation dans l'eau distillée, additionnée cu non de sels minéraux purs.

D'aprés von Herzeele, on cobserve des variations significatives de ces
teneurs. D'et il conclut que les plantes seraient capables de réaliser la
« trapsmutation » des éléments. |l institue méme des expériences pour
déterminar 1z filintion des &léments, Par exemple 'addition da différents sels
de Ca, au milieu de culture, preveguerait une augmentation du P. L'addition
de Ki,CO; provequerait une augmentation de Ca, etc...

Fu égard a la cohérence des résultats annoncés par 'avteur et au
caractére sérisux de son travail, il nous a paru judicieux de vérifier le bien
fondd de ses déclarations révelutionnaires, en se limitant aux vérifications
ourement expérimentales, sans prendre parti pour une quelcongue explica-
tion thécrique.

(1) Avec la coliaboration technique de Danitle DEPOND ot de Michtle ROUGEGT.
(2) Von HERZELLE, A, Verlag von Hermann PETERS, Mohrenstrass 28, Berlin, 1876-1885.

(3) Plantes étudiées par von HERZEELE : tr¥fle incarnat, vesce, navette, orge, cresson, [éve,
haricot blanc, haricot nain, rave, seigle, pois, lupin, tussilage, angélique
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Ajoutons cependant que, pour un esprit impartial, rien ne semble s'oppo-
ser 4 ce qu'existent des réactions sub-atomigues dans les lissus vivants.
Il suffit & cet effet, pour respecter les données scientifiques déja admises :

1o Que les bharriéres de potentiel observées dans nos Iabora_toi.'cs
soient inexistantes ou trés faibles cdans les tissus vivants. Or. c'est |a une
notion classigue applicable au chimisme des tissus vivants

20 Qu'on ait affaire & des réactions associées, de telle. sorte que les
exigences thermodynamiques des systémes considérées souent. sallsfa.ntos.
Cr, c'est également 1& une notion classique relative aux systémes biolo-
giques.

Nous avons donc décidé de reprendre les expériences de von Herzeele
en s'entourant de toutes les précautions a nolre disposition. En 1860, nous
avons publié les premiers résultats obtenus sur ce sujet (4). Ces résullats
portaient sur les variations des teneurs de P et Ca, d‘e Vicia“f;ativ.a. pendant
la germination et la croissance dans I'eau bi-distiliée, additionnée ou non
d'un sel calcique.

L'analyse statistigue des résultats obtenus suggérait les conclusions
suivantes

« These first experiments show that there seem to be some sigmﬂc:ant
variations in lhe phesphorus and calcium content of the vetch seeds when
developing from seed into plants, under certain conditions.

The phosphorus centent shows a very significant decrease of about
1 % in the plants grown in calcic water.

Or the contrary, the calcium content significantly increases by approxi-
mately 1,5 to 25 ¢, when the seeds are grown in pure water or in calcic
water.

The results given par von Herzeele, concerning an increase of phos-
phorus under the same conditions have not been duplicated.

Nevertheless, it seems highly probable that some sort of « transmuta-
tions - are taking place in the plants by some unknown process and
it appears that this question warrants further investigation -.

Ces premiers résultats ont depuis lors été complétés par p’Iu'sieurs
séries d'expériences destinées a se vérifier les unes les autres. Expcrlen'ceg
dchelonnées dans le temps et portant sur des graines de Vicia Sativa, d'ori-
gines différentes et de récoltes différentes.

Ure fois supprimées, dans toute la mesure du possible, toutes.les
causes d'erreurs systématiques, on peut admettre que, pour une méme
matisre premiére végétale, la dispersion des résultats pourra provenir de
deux causes principales

1o I'hétérogénéité des graines ;

20 lo degré d'imprécision des opérations analytiques,

Pour obtenir la meilleure certitude statistique, eu égard a ces deux
causes d'erreurs, les dispositions suivantes ont été finalement adoptées.

(4} P, BARANGER, J, BIOL, Sc (Bombay). 1960, vol. 3, u® 2, pp. ¥¥-85, T, BARANGER, Proc.

Symp.'cu Phytochemistry. Hong-Kong. 1961, pp. 10-12.
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L'homogénéité des graines est assurée par une standardisation soignée
de celles-ci

a) relativement a leur origine ;

b} & leur équilibre hygromélrique avec le milieu extéricur ;

'

c) relativement a leur calibre (voir Infra, les détails concernant cette
standardisation) ;

d} quant a I'hétéregénéité interne résiduelle des graines, elle est annu-
lée par la multiplication du nombre des graines soumises a l'analyse.

A cet effet, une premiére méthode consistait a travailler sur plusieurs
centaines de lots de 5 & 10 g de graines, scigneusement standardisées,
Chaque fot de 5 cu 10 g ne peut alors permettre qu'un nembre restreint
d'analyses, en raison de la quantité limitée de ligueur-mére obtenue par
mingéralisation du matériel végétal.

Au contraire, dans une autre méthode, on réunit les liqueurs-meres en
provenance de 25, 50 ou 100 lots.. Les opérations analyliques sont alors
faites sur les ligueurs totales et il devient possible de multiplier les dosages

de chague élément considéré, soit en général un minimum de 10 dosages
par élément.

Une deriere simplification de cette méthode a paru possible, en
admettant qu'il n'était pas nécessaire de multiplier les lots, ce qui allonge
considerablement les temps consacrés aux analyses d'une méms série. ot
entraine des problémes de conservation prolongée dans des récipients en
pyrex ou en polythene, en méme temps qu'un déréglement possible des
gestes analytiques. Finalement, nous avons opéré sur une série expéri-
mentale, comprenant seulement 10 lots de graines (10 ¢) non germées et
10 lets (10 g) de graines soumises a la germination, soit pour chaque caté-
gorie : environ 3 000 graines préalablement standardisées.

Nous estimons que ce nombre élevé de graines suffit & réduire au
minimum acceplable I'hatérogénéité possible d'un matériel végétal préalable-
ment standardisé.

Dans cette derniere série, les liqueurs provenant de la minéralisation
sont rassemblées pour donner dans chague catégorie 2 litres de solution,
c'est-a-dire un volume suffisant pour permettre de multiplier les opératicns
analytiques relatives a chaque €lément ; soit au minimum 30 analyses pour
chague élément.

Dans toutes ces méthodes, les graphiques de dispersion afférents au
dosage de chague élément seront reproduits dans ce mémoire, tandis que
les acarls standard seront caleulés.

On trouvera plus loin une vue d'ensemble de ces expériences et des
résultats obtenus. Disons de suite que ces résultats semblent confirmer nos
premigres ohservations, sans gue nous soyons en mesure d'assigner une
quelcongue explication aux phénoménes en cause.

Le schéma général des expériences cst simple et identicue, en gros,
a celui cheisi par V. HERZEELE ou par ncus-méme dans le travail précité,
Le point impertant élant cue nous avons toujoeurs opéré sur un grand nombre
d'échantillens, que les opérations ont élé répétées sur des matiéres pre-
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miéres végétales variées, quant & leur origine cultu'ra_le,'et cn.ﬁn que.|e‘s
opérations analytiques ont toujours fait l'objet de réitératicn afin de béné-
ficier du coniréle statistique.

Toutes les précautions ont, d'autre part, ele orises pour élin.ﬁrjlelr _Ies
causes d'erreurs pouvant provenir d'apporls extérieurs, soit par les récipients,
sait par l'atmosphére, soil par les réactifs.

Incidemment, nous avons examiné non seulement les bilans métaboliques
des plantes poussant dans l'eau bi-distillée, mais aussi 'effet d'addition de
Mn dans les milieux de cullure.

L'expérience a en effet montré que la présence de sel de Mn favorise
largement la croissance des plantes.

Le tableau ci-dessous demontre importance de cette action et laisse
prévoir que les bilans métaboliques correspondants seront différents de
ceux des plantes poussant dens la seule eau bi-distillée.

Mn total en mg Hauteur en cm Hautear en cm
ature des plantes ajouté 0 5 g das l&moins en o préessnce
ey )de graine eau  bidistitiée de MnCl,
Vicia sativa i1 9 112
55 a
10 9 14
22 a 12

On trouvera ci-aprés la description de cing séries c‘expéfiences, ache-
lonnées sur plusieurs années ; les bilans métabholiques &tudiés concernent
les éléments suivants : Ca, P, K, Fe at Mn.

Les premiéres séries étaient destinees a varifier les résultats concernant
le Ca et le P, Ensuite. on a examiné le métabolisme de K, Fe et Mn.

METHODE GENERALE

Les graines sont calibrées, trices a la main, stabilisées .'-1ygmmé‘t|jique-
ment, réparties dans des cristalliscirs en Pyrex ou en polythéne, pesées au
1/100 de mg par lot de 4 ou 10 g. Les teneurs élf‘:.mentaires seront rapportées
au poids des graines non germées ct standardisées.

Ces lots sont disposés dans une serre ou & la lumlér.c.a?rtificielle d'un
phytotren et mis & germer dans 'eau bi-distillée (EB.D) (aad.'uon:".ée. ou non
de MnCly). Aprés un délai de 30 jours, les pl'ar_mluluﬁ ot .Icu.r mlllcq clc-"
culture sont desséchés a I'étuve a 600 et le matériel végétal ainsi stabilisé
est entreposé en vue des opérations ultérieures.

Les minérallsations scnt opérées, soit par voie ignée, sans intervention
de réactits dans des creusets en or, protégés par des gaines étanches en
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acier inoxydable, soit par la méthede sulfo-nitrique-perhydrique. Les sclu-
tions resultantes sont, soit groupées, soit analysées individuellement.

Les analyses sont répétées un nombre suffisant de fols, pour aboutir
4 des valeurs statistiquement valables. Les graphiques de dispersion ot les
acarts standard permettent de s'assurer de la correction des cpérations et
de la valeur des résultats.

Toutes les causes d'erreurs sont soigneusement éliminées et les correc-
tions correspondantes effectuées : teneur des réactifs en impuretés, air
ambiart, adsorption ou désorption des récipients, eta...

Les méthodes analytiques choisies l'ont éte, aprés vérification soigneuse
de leur fidélite et de lcur précision. Les techniciens sont entrainés pendant
de lengs mois, avant de se voir confier des opérations définitives,

Nous allons maintenant décrire en détail les diférentes opérations cui
viennent d'étre mentionnées.

PARTIE EXPERIMENTALE

Sommaire

|. Description des méthodes.

la. Structure des différentes expériences.
l.b. Standardisation des graines.
L.e. Germination et culture.

ld. Minéralisation : Destruction ignée et destruction  sulfo-nitro-
perhydrique,

l.e. Méthodes de dosage de Ca, P, K, Fe et Mn.

I, Contréle de la validité des méthodes.

ILa. Cheix des méthedes et formation des techniciens analystes.
ILb. Libération de Ca, Fe et K, par les récipients en Pyrex.
ll.c. Teneur des réactifs en Ca, K, P et Fe.

ILd. Teneur du mélange sulfo-nitrique-perhydrique aprés passage a
blanc dans les matras.

Il.e. Teneur de "atmosphére et Ca, Fe et K.
ILf. Vérification des appareils de mesure.

II!. Résultats,
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Woici mainlenant la description délaillée de ces différents arlicles.

|. DESCRIPTION DES METHODES
l.a. STRUCTURE DES DIFFERENTES EXPERIENCES.

Expérience A

Matériel végétal : graines de Vicia Sativa, fournies par les Ciablisse-
ments Plan de Motélimar. Récolte 1960.

A.0. 75 lots de 4 g de graines non germées. Destruction ignée. Déter-
mination des cendres =t du Ca.

A1, 75 lots de 4 g de grzines germées dans l'eau bi-distillée (EB.D.)
dans des cristalliscirs en Pyrex, & la lumiére sclaire. Destruction Ignée
Détermination des cendres et du Ca sur la solution groupée.

Expérience B.

Matériel vegatal de méme origine que dans A. Récolte 1961,

B.0O. 75 lots de 10 g de graines non germéss. Mingralisation par le
mélange sulfe-nitro-perhydrique. Sclution groupée. Dosage du P.

B.1. 75 lols de 10 g de graines poussées dans EB.D. a la lumiére
solaire. Récipients en Pyrex. Solution groupée. Dosage du P.

B.2. 75 lots de 10 g de graines poussées dans EB.D. a la lumiére
artificielle d’un phytotron, dans des cristallisoire en Pyrex. Dosage du P.
Solution groupée.

B.4, 25 lots de 10 g de graines poussées dans EB.D. a la lumiére
solaire, avec additicn de MnCl, (0,03273 g de Mn). Récipients en polythéne.
Dosages de Ca. (Le P ne peut étre dosé en présence de Mn). Solution
groupée.

Expérience C.

Matérie! végétal fourni par les Etablissements Vilmorin. Récolte 1967.

C.0. 25 lots de 10 g de graines non germées. Dosages individuels de Ca,
P, Fe et Mn.

C.1. 50 lots de 10 g de graines poussées dans L.B.D. Récipients en
Pyrex. Lumiére solaire. Dosages individuels de Ca, P, Fe et Mn.

C.2. 25 lots de 10 ¢ de graines poussées dans E.B.D. additionnées de
MnCla (30 mg de Mn). Récipients en Pyrex. Dosages de Ca et Fe sur solu-
tions individuelles.

Expérience D.

Matériel végétal fourni par les Etablissements Vilmorin. Récclte 19€8.

D.0. 4 lots de graines de 10 ¢ non germées. Dosages sur solution
groupée de Ca, K, P et Fe,

D.1. 5 lots de graines de 10 g germées dans EB.D. & la lumiére artifi-
sielle d'un phytotron. Cristallisoirs en Pyrex. Dosages sur la solution grou-
pée de Ca, K, P. Fe.
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Dans celte série expérimentale, de méme que dans les sérigs suivantes :
D et E, on s'est attaché a wtiliser toujours exactement les mémes quantités
de réactifs pour chaque échantillon anzalyse.

C'est ainsi cue les graines non germées, sont additionnges de la méme
quantité d'eau bi-distillée, que celles soumises & la germination, seit 100 cc
pour 10 g de graines.

Dautres part les lots de graines ncn germées sont disposés réguliére-
ment.entre les lots de graines soumises a la germination, dans des boites de
Petri, munies de 2 filtres sans cencre. Ceci afin de compenser les erreurs
eventuelles, pouvant résulter de chute de poussiéres.

D’autre part, comme dans l'expérience C, on fait en sorte d'utiliser les
mémes quantités de réactif, dans les opérations analytiques portant sur D.O.
ou D.1. Clest ainsi que les graines non germeées sont additicnnées de la
méme quantité d'E.B.D. que celles utilisées pendant la germination, soit 100 cc
d'E.B.D. par lot de 10 g de graines.

Expérience E.
Matériel végetal fourni par les Elablissements Vilmonr Récolte 1968

E.0. 10 lots de graines de 10 g non germées, Dosages sur la solution
groupée de Ca, K, P, et Fe.

E.1. 10 lcts de graines de 10 g germées dans E.B.D. & 'a lumiére artificielle
d’'un phytotron. Cristallisoirs en Pyrex. Dosages sur la solution groupée de
Ca, K, P et Fe.

Dans cette expérience, qui reproduit 'expérience précédente, les boites
de Petri conlenant les graines non germées avec deux filtres sans cendre,
sont réparties réguligrement entre les cristallisoirs contenant les graines
soumises & la germination.

On s'attache égzalement, comme dans |'expérience D, a utiliser dans
toutes les opérations analytiques, exactement les mémes volumes de réaclif,
de telle sorte que les impuretés apportées par les réactifs ce compensent
autematiquement

L.b. STANDARDISATION DES GRAINES.

Les graines de Vicia Sativa, sont calibrées par passage au tamis et
passent dans les mailles comprises entre 3,50 mm et 3,75 mm. Elles sont
ensuite tri¢es @ la main pour &liminer les granes d'aspect défectueux. Le taux
de germination dans I'eau bi-distillée est égal ou supérieur a 95 %,

Ces graines sont trés sensibles & I'humidité ambiante. Elles doivent
donc étre stabilisées vis-a-vis de I'hygromicité atmosphérique. En effet, les
teneurs élémentaires seront rapportées au poids de graines non germées.
Pour ce faire, on constitue des lots de 5 4 10 g qui sont disposés dans une
chambre & atmosphére aussi stable que possible. Des beites de Petri
contiernent des lots témeins, répartis au miliew des autres boites de Petri.
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Ces témoins scnt pesés chacue jour, jusqu'a obtenir un poids constant
plusieurs jours de suite. A ce momenl lous les late cont pesés le méme
jour, dans le méme loeal. Des corrections sont effectuses sur chaque pesée
individuelle, en tenant compte des variations horaires des lots témoins voisins
du ot considéra.

Lc. GERMINATION ET CULTURE.

Les lots ainsi pesés et diment numérotés sont disposés, dans des
cristaliisoirs en Pyrex {ou en polythéne) de diamétre : 10 em et de hauteur -
7 em, sur deux filtres Durieux sans cendre.

Les plantes sont arrosées journellement avec de 'eau bi-distillée (E.8.D.)
dans un appareil en quartz On consomme 1 litre d'eau pour 100 ¢ de graines.

La germination est effectuce, soil dans une serre, éclairée par la lumiére
solaire verticzle, soit a la lumiere artificielle d'un phytotron.

Pour les lots poussant en présence de Mn, on ajoute vers le 8¢ jour lo
Mn sous forms de MnCl,.

Dans les dernicres séries d'expérience, série C, D ot F, on dispose les
graines non germées dans des cristalliscirs munis de deux filtres Durisux et
cispesées entre les cristallisoirs contenant les graines cultivées.

l.d. MINERALISATION IGNEE OU SULFO-NITRO-PERHYIDRIQUE.

Destruction ignée. Les graines non germées ou le matérial végétal des-
séché & 600 sont introduits dans des creusets en or {hauteur 9 cm, diamétre
2,5 cm) fermés par un couvercle en or. Ce premier creuset est introduit dans
une bombe en acier inoxydable fermée hermétiquement par un bouchon & vis,
avec rodage étanche.

Les creusets sont placés dans un four électrique & 600°. On peése les
creusets en or tous les jours, jusqu'a poids conslant et destruction complate
de la matiére végétale manifestée par la formation de cendres entidrement
blanches. Le poids final enregistré est porté sur un graphique de dispersion.

Destruction humide. On introduit dans les matras les graines ou les plan-
tules avec leur papier filire. Ces desrniéres sont entrainess avec 100 cc de
NOyH pur. Les méme matras, au nombre de douze sont ulilisés oour toutes
'es destructions. On alterne les destructions (6 a Ia fois) des graines non
germees avec celles des plantules.

On rince 4 E.B.D. les cristaliiscirs ayant contenu les plantules. On addi-
tionne de 4 cc d'acide sulfurique pur pour analyses, apres un repas de
12 heures, on chauffe a I'ébullition jusqu'a brunissement de |a ligueur. On
ajoute 10 ce de H,0, & 110 volumes, jusqu'a décoloration de la ligueur. Cette
opération est répétée jusgu'a obtenir un liquide incolore. On note exactement
la quantité ajoutée, pour corrections finales des résultats si cela est néces-
saire. Dans les derniéres expériences (ex D et E), on utilise exactemeant les



mémes volumes de réactifs, pour la deslruction des graines non germees ou
des plantules, ce qui compense les erreurs peuvant résulter de limpurete
des réactifs. On transvase dans un ballon jaugé et ajusté a la température
de 202. Volume du ballon déterminé par pesée : 99,637 cc a 200

Avant de transvaser, cn filtre sur papier sans cendre, lavé soigneusement
aveec EB.D. |l reste sur le filtre un résidu. Aprés destruction dans un creuset
en or au four électriqua & 600, on obtient un résidu, qui a I'analyse spectrale
ce réveéle étre un mélange d'alumine de silice avec des traces de Mg Cu, Ti
Ca et Mn. Le rési¢u provenant des plantules est toujours supérieur a celui
des graines non germées, mais i cst tres difficile d’entrainer tout linsoluble
contenu dans les matras et nous ne ferons pas état de cette augmentation
de poids dans le présent mémoire. Toutefois, cette augmentation est & rap-
procher de la variation de poids des cendres mentionnée dans l'expérience A

l.e. METHODES DE DOSAGE DE Ca, P, K, Fe ET Mn.

Calcium. On emploi la méthade a l'oxalate, modifiée par Gans et Haham
noff {5), qui permet d'éviter 'erreur pouvant provenir de 'antrainement de Mg,

Faire une prise dessai de 25 cc. Ajouter 3 gouttes dlindicateur mixte,
on ajoute alers NH,OH jusqu'a pH = 6. On chauflfe la prise d'essai et
ajoute 25 cc d'oxalate bouillant en scluticn saturée, additionné de 2 A
d'acide acétique glacial.

Porter a I'ébullition quelgues minutes et laisser sur plague chauffante
pendant 80 minutes. Laisser repeser une nuit. Filtrer sur filtre sans cendre. Le
fillre est remis dans le Becher qui contient la majeure partie du précipité. Le
tout est porté au four & 600° pour détruire l'oxalate. Le résidu est alors
repris par 3 gouttes de CIH a 25 % et E.B.D.

. On effectue alors une 2¢ précipitation, par 'oxalate d'ammonium bouitlant.

Le précipité final est lavé par une solution bouillante d'oxalate, puis a
I'eau bouillante, séché avec 5 co d'alcool abseolu, puis 10 ce d'éther anhydre.
Aprés séchage, 1 heure sous vide, on peut peser le précipité :

Ca
0204 Ca

On opére sur 10 prises d'essais accompagnees d'un dosage témoin.
|'écart standard est calculé. Les valeurs des différents dosages sont portées
sur un graphique de dispersion.

= 00,2743

Phosphore. Desage par le phosphale ammoniaco-magnésien.

On préleve 10 o de la solution mere. On ajeute une pincée de CINH,
et 3 cc de Clymg a 10 %,. Ensuite on ajoute lentement une solution concentrée
de NH,OH jusgu'a formation d'un précipité cristallin. S'il se forme un pré-
cipité floconneux, le dissoudre avec guelques gouttes de CIH & 25 9%,

9y Gars . and Rahamineff, Chem, and Ind. 14, 32, 1956,

a2

Laisser reposer toute la nuit. Filtrer sur creuset de Gooch G, séché
sous vide et taré. Sécher 1 heure sous vide.

Le preécipité est entrainé sur filtre au moyen d'eau ammeniacale a 1 9%
d'alcool méthylique puis d'éther anhydre.

P

—_— = 0,1262
PO,NH, Mg, 6H.0

On opére sur un dosage témoin et sur deux prises d'essais en solutions
Individuelles ou dix prises ¢'essais sur les solutions groupées

Fer. Réactifs, Soiution d'o-phénanthroline a 0,5 %, Soclution de chlorhy-
drate d'hydroxylamien & 10 %, Solution de citrate de Na a 25 %, Fer élec-
trelyligue dissous dans H,S50, au 1/3.

La gamme des cilutions témoins pour & dasage photomeétnque comprend
les cencentrations suivantes par litre, en Fe : 0,388 mg, 0,747 mg, 1,192 mg,
7,411 mg, 2,338 mg.

Mode opératoire. Faire une prise d'essal de 10 ce Ajouter 2 cc de
chlorhydrate d'hydroxylamine pour réduire le fer ferricue a 'état ferreux.
La réduction en Fe Il est immeédiate. Amener & pH = 3.5 avec le citrate de
Na (environ 3 cc). Ajuster le vclume a 25 cc par E.B.D. Laisser reposer
12 heures. Colorimétrer & 512 mu (Photométre Lange).

Faire 10 dosages avec 6 lectures par dosage. Calculer 'écart standard
el reporter les resultats sur le graphique de dispersion.

lLe dosage de Fer étant, dans certzins cas, effectué sur des solutions
contenant du Mn, on a vérifié sur des solutions concentrées de Mn (50 fois
la concentration des solutions-méres) que la présence de Mn n'interfére
pas avec la réaction colorimétrique du Fe.

Potassium. Cn utilise la méthode au photometre de flamme (Lange).
Les dosages sonl elfectués directement sur la solution sulfurique résultant
des destructions sulfo-nitro-perhydriques. 1! est nécessaire d'opérer sur des
diluticns de la solulion-mere. Afin d'éviter les erreurs pouvant arovenir de
dilutions velumétriques, on utilise des diluticns pondérales, préparées selon
le processus suivant

Peser un ballon de 50 ce, soit le poids : T. Introduire 0,3 cc de la
;u}uti(;r'm-mére. Nouvelle pesée du ballon, soit : T’ et par différence

— N — p

Ajuster a 50 cc avec EB.C., peser, soit - T et T — T = P. La diluticn
finale est, avec une erreur minime : P/p.

On effectue 30 desages sur chague dilution groupée, ce qui entraire
la préparation de 30 dilutiens.

Chaque cilution ast comparée a des étalons de CIK centenant respec-
tivement : 375 et 25 mg de K par litre,
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La division 80 de l'appareil eslt régléc avec I'étalon 3,75 et le zéro
avec C.B.D.

Ensuite, on passe dans l'appareil les ‘dilutions par groupe de trois
(a, b, ) (germées : G et non germées : NG) a raison de quatre passages
pour chaque dilution. On varie l'ordre de présentation des dilutions (a, b, c)
de la maniére suivante :

1% passage : réglage du 80 et du 0, Et 375 ; Et 25 ; NGa ; Ga :
NG-b ; G-b ; NG-¢c ; G-¢.

2 passage : réglage du 8C et du 0, puis G-¢ ; NG-¢c ; G-b ; NGb ;
G-a ; NG-a.

3* passage : comme le 1%,
40 passage : comme le 2%,

Seit finalement : 4 lectures pour chaque dilutien. La moyenne de ces
4 lectures sert & calculer la teneur de chague dilution.

Comme indiqué plus haut, cette série élémentaire d'opérations portant
sur 3 dilutions (a, b. ¢) esl répétéc 10 fois, de telle sorte que les 30 dilutions
NG et les 30 dilutions G fournissent des graphiques de dispersion de
30 points, résultant de 120 lectures.

Afin de laisser & l'appareil le temps de retrouver son équilibre, on
lzisse s'écouler un minimum de 2 heures entre chaque série de 4 passages.

Manganese. On cffectue le dosage sur la liqueur sulfo-nitricue provenant
de la minéralisation. Le Mn est dosé & I'élat de MnOK. On oxyde en MnO,
au moyen du periodate de K. L'addition d'acide phosphorique inhibe la
précipitation d'oxyde et de periodzte de Mn ainsi que de pericdate de Fe.

Mode opératore. Les solutions-moéres conticnnent trés peu de Mn st
doivent donc étre concentrées. La prise d'essai de 50 cc est évaporée a
sec et reprise par une quantité connue, 10 ¢¢ d'une selution & 10 %, H,SO, +
10 9, PCH, On ajoute 200 mg de periodate de K. Chauffer 10 minutes
& 800, Colorimétrer & 530 mu. Les sclutiens témeins sonl préparées a partir
de Mn électrolytique.

Il. CONTROLE DE LA VALIDITE DES METHODES

lLs. CHOIX DES METHODES ET FORMATION DES TECHNICIENS
ANALYSTES.

Tout d'abord il convient d'indiquer que les méthodes analyliques ont
été choisies aprés examen pratique de leur précision et de leur fidélite,
non seulement sur des sclutions pures, mais aussi sur des sclutions
complexes analogues a celles obtenues dans les minéralisations.
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Les techniciens chargés de mettre en ceuvre les méthodes devaient
&tre capables d'exécuter de nombreux dosages en série et devaisnt obtenir
des résultats absolument cohérerts, avant de se voir confier les dosages
definitifs.

On a déja signalé que I'on alfectuait toujours sur les solutions groupées
un minimum de 10 dosages et un dosage témoin pour chagque élément dosé.
L'écart standard calculé esl indiqué dans les tableaux rassemblant les
résultats. Nous n'avons conservé que les expériences dans lesquelles les
variaticns absolues des tensurs élémentaires étaient égales ou supérieures
a |'écart standard.

Il.b. LIBERATION DE Ca, Fe ET DE K PAR LES CRISTALLISOIRS.

Cing cristalliscirs en Pyrex (6) sont remplis d'EB.D. ; aprés trois
semaines on constate gue 'sau contient 0,004 mg de K, mais ne contient ni
trace de Ca, ni trace de Fe.

La libération de K par le Pyrex est négligeable. En tout état de cause,
cette |égére variation irait en sens inverse de la diminution de K constatés
dans les graines germées par rapport aux graines non germees.

L. TENEUR DES REACTIFS EN Ca, K, P ET Fe (PAR LITRE).

Eau bi-distillée (dans un ballon en quariz) -

Ca Néant

K 0,0084 mg
P 0,04 mg
Fe 0,012 mg

Acide nitrique :

Ca Ne&ant

K 0,01 mg
P Néant

Fe 0,082 ma

Acide sulfurique :
Fe 0,11 mg

Acide chlorhydrique :
Fe C.007 mg

(6) Composition :Ju verre Pyrex @ osilice 80,2 6% ; acide borique 12,9 %% ; alumine 22 %
oxyde ferrigue 0,05 % ; sonde 85 % potasse 115 .
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Eau oxygénée :
Ca
K
P
Fe

Filtre sans cendre Durieux :
Ca
K
p
Fe
Cendres

Neant

0,05 mg
2,63 mg
0,015 myg

Néant
0,025 mg
0,021 mg
0,0018 mg
0.6 mg

Ces teneurs font I'objet de corrections quand il y a lieu.

li.d. TENEUR DU MELANGE SULFO-NITRIQUE-PERHYDRIQUE APRES
PASSAGE A BLANC DANS LES MATRAS.

On opére sur 3 des 12 matras ulilisés pour 'ensemble du travail. Le
mélange S.N.P. (230 cc) est chaufié pendant 12 heurss dans les matras.
On trouve finalement dans chague matras les quantités suivantes :

Ca
K
p
Fe

Néant

0,05 mg
0,14 mg
0,050 mg

Les corrections correspondantes n'influent pas sur les valeurs relatives

des différents lots de graines

ilLe. TENEUR DE L'ATMOSPHERE EN Ca ET Fe ET K.

Les vérifications suivantes ort éte faites

1o Des boites de Petri avec filtre Durieux sans cendre sont disposees
au milieu des cristallisoirs, pendant la culture des graines. |l n'y a pas de
précipitation d'impuretés dosables sur les filtres {expérience A}

2¢ On fait passer 2% m® d’air sur un filtre sans cendre Durieux. On
trouve a lanalyse les guantités suivantes d'impuretes :

Calcium
Potassium

Neant
0,001 mg

Quantités neégligeables et ne pouvant influer sur les résuliats généraux

3o Dans l'expérience D et E, ainsi qu'il & déja élé mentienné, tous les
lots de graines non germées sont disposées sur filtres sans cendre, dans des
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boites de Petri, réparties régulierement au milieu des cristellisoirs servant
a la culture des autres lots (expérience D et E).

40 150 htres d'air sont aspirés a travers un flacon laveur contenant de
EBRD

On trouve dans 'eau les quantités suivantes ;
Calcium Neant
Fer Néant

ILf. VERIFICATION DES APPAREILS DE MESURE.

Les pesees sont faites sur balance Mettler au 1/100 mg. Les caleuls
sont opérés sur machine a calculer électrique.

Les mesures photométriques sont faites sur photomélre Lange, avec des
tubes rigoureusement calibrés.

Les mesures au photoemétre de flamme (expériences D et E) sont elec-
tuées avec un appareil Lange, comme indiqué plus haut.

Les mesures de volumes sont opérées a température constante de 200,
aprés séjour dans une enceinte thermostatique des différentes solutions.
Tous les appareils de mesures volumétriques sont étalonnés par pesées.

Ill. RESULTATS

Ils sont rassemblés dans les tableaux suivants et les graphicues de
dispersion correspondants,

Les tableaux récapitulatifs nos 1, 2, 3, 4 et 5, établiz pour chague &lément
et pour les cendres, mettent en évidence les données suivantes :

Colonnes 1 et 2 : Description sommaire de I'expeérience (A, B, C, D et E).
Croissance au soleil ou a la lumiére artificielle. Dosages sur les soluticns
groupées ou individuelles. Témoins ou graines germées,

Colonne 3 : Teneur éémentaire en ¢ pour 100 g de graines, plus ou

moins |'écart probable. Nombre d'analyses effecludes.

Colonne 4 : Variation absclue et variation relative de la teneur élé-
mentaire,

Faisant suite aux tableaux 1, 2, 3, 4 et 5, on trouvera les graphiques de
dispersion relatifs & chaque série de dosages, graphiques qui mettent en
évidence les déplacements des points représentatifs, lorsqu'on passe des
graines témoins non germeées aux graines germées.

Chacun de ces graphiques rappelle les indicaticns déja portées dans
les premiers tableaux et permettent, par un simple coup d'eeil, d'apprécier
la valeur statistique des résultats.

Examinons maintenant, en détail, les résultats relatifs & chaqua élément.
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10 Cendres. Graphique 1.

Les graphiques de dispersion des graines non germees (Ao) et des
graines germées (A,) sont nettement séparés. lls portent respectivement
72 et G7 points.

On constate une augmentation significative du poids des cendres de
0,159 g avec un écart standard moyen de 0,05 g. Soit une variation relative
de 5,19 %.

je rappelle que les cendres contiennent principalement de 'alumine et
de la silice, de petites guantités ce dérivés calciques non Identifiés, plus
des traces dautres éléments.
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2¢ Calcium. Tableau 1, graphicues 2, 3, 4, 5, 6 et 7.

Les résultats rassemblés dans les tableaux et graphiques ci-aprés font
atat de 6 sdries de déterminations sur les lots de graines provenant de
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6 récoltes différentes. Dans chaque série, on constate une augmentation de
la tereur en Ca des graines germées par rapport 4 la teneur des graines
témoins. Augmentation comprise entre 2,1 %, et 9,3 %,, comme il est rappelé
brigvement dans le tableau suivant :

Expériences Variations relatives du Ca
Ay 93 %
B_ + 415 ::/O
C| + 2,2 :IO
o4 + 4,6 %
D, 25 %
E, + 2.1 %

On constate que l'acdition de Mn au milieu de croissance (B; et C,)
conduit & des variations de tencurs en Ca, plus élevées que pour les
croissances dans E£.B.D. pure. Raopelons que l'addition de Mn accélére la
croissance des plantes et conduit & des hauteurs de plantules, environ
doubles de celles des plantules obtenues dans E.B.D.

Le cas de A;, avec une variation relative de + 93 9%, semble excep-
tionnelle. La variation absolue de la teneur en Ca de + 0,01587 est ici trés
supérieure a |'écart standard de 0,00293.

Pour la série C,, la variation absolue de + 0,00332 est du méme ordre
que ["écart standard, mais dans les autres séries, la variation absolue est
supérieure a un écart standard (série D) ou a deux écarls standard.

II' semble cone, cu égard & Uensemble des résultats concernant ces
6 séries d'expériences, qu'on puisse dire que pendant la végétation des
graines, dans E.B.D., additicnnée ou non de Mn, a la lumiére solaire ou
artificielle, la tencur en Ca augmenie d'une maniére significative.

Ce résultat confirme celui déjad obtenu dans un travail antéricur (7),
résultat qui faisait élat d'une variation relative de 2,5 9 de la teneur en Ca
des plantes poussant dans E.B.D.

3o Phosphore. Tableau 2. Graphicues 8, 9, 10, 11 &t 12

On a affeire & & séries d'expériences aver, en bref, les résultats sui-
vants

Fxpériences Varations relatives de P
B, — 2%
G, — 1,7 %
% —2 %
D| = 1-7 U/O
E. — 2,3 9%

Ces variations sont toutes du méme ardre. Dans un travail antéricur (7)
on n'avait pas obsecrvé de variations significatives de la teneur en P dans
les plantes poussées sur EB.D., mais une variation significative d'environ
1 % pour celles poussées dans I'eau calcique.

(7) Voir renvoi page 26,

as
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Si on examine le tableau 2 et les graphiques correspondants (B,, B.
et D). la variation absclue est supéricure a deux écarts standard. Dans la

série E, la variation absoluc cst légerement supérieure a l'écart standard
Dans la série C, cette variation est légérement inférieure a I'écart standard

Il semble deonc exister une grande probabilité pour une diminution signi-

ficative de la teneur en P, pour les plantes poussant dans EB.D.

4o Potassium. Tableau 3 et graphicues 13 et 14.

Les résultats portent sur deux séries d'expériences, Soit en bref :

Expériences
(R
Es

Ces variations sont du méme ordre et paraissent significatives. En effet,
es variations absolues sont environ de deux écarts standard et résultent

d'une centaine d'analyses
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FER

.

5¢ Fer. Tableau 4 et graphigues 15, 16,

17 et 18.

Les résultats sont parlages entre 4 séries d'expériences. Soit en bref :

Expériences
C,
Cy
D,
k)

Variations relatives de Fe '
+ 84 Y%
+ 11 %
i 6.4 %
+ 76 %

On note gue l'additicn de Mn & EB.D. provoque une augmentation

impertante (11 %) de la tensur en Fe (conlre 6,4 a 84 9%, pour les plantes
F \ (¢ o

poussées dans E.B.D. pure)

L'examen des graphiques de dispers

on, d'une part, et celui des écarts ‘

standard, d'autre part, permettant d'attribuer une valeur significative a ces
variations. En effel, les variaticns absolues sont trés supérieures aux écarts

standard. Rappelons que le desage du
décrite supra, est trés spécifique el que
avec la réaction colorimétrique.
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Go Manganése. Tableau 3, graphique 19.
Il n'y a pas de variation de la teneur en Mn pendant la croissance dans
E.B.D.

On a vérifié que dans les milieux contenant du Mn surajouté, la teneur
du milieu en Mn reste constante pendant la croissance des plantes.

R taneurs en g 9% = écart Yariatan  ansolus
Expérience standard (nombre d'analyses) Variations relatives
Ca 0,00185 = 0,00005 0
c )
1867 c; 0,00185 - 0,00007 0
20
TABLEAU 5

CONCLUSIONS GENERALES

L'ensemble des résultats qui ont été exposés suggérent que durant |a
végétation des graines de Vicia Sativa, dans 'eau bi-distillée, contenant ou
non du Mn suraioutd, il ¥ aurait une augmentation significative des teneurs
en Fe et en Ca des systemes végétaux. |l y aurait, d'autre part, diminution
significative des teneurs en K et en P des mémes systemes.

Enfin on a constaté une augmentation significative du peids des cendres
obtenues par incinération des plantules, par rapport aux cendres obtenues
4 partir des graines non germees.

Ces conclusions résultent de centaines d'analyses, effectuées avec
toutes les précautions nécessaires sur des granes provenant de plusieurs
récoltes, ceci au cours d'expériences échelonnées sur environ une dizaine
d'années.

On notera que les résultats concernant le P et le K semblent conlirmer
et justifier Iimportance des engrais & base de P et de K.

Aucune théorie n'est proposée pour expliguer les résultats en ques-
tion (8).

(8) Communication personnelle. Des travaus exéonés au Javon par Hlisatoki Komaki, e pottant
sur une lrentaine de micro-organismes, avraient montré Uexistence de variations du K et du P,
pendant la croissance de ces micro-organismes. Selon Ja composition du milicu de colture, il y
aucait diminution ou augmentation du K et du P,

MOYENS, METHODES ET CONTROLES
MIS EN C(EUVRE
DANS LES EXPERIENCES
DE P. BARANGER
SUR LES METABOLISMES
CHEZ LES VEGETAUX

Sous ce titre sont données des indications ct des références qui pré-
cisent les conditions des expériences de P. BARANGER ou permettent de
se reporter éventuellement a ses archives de laboratcire pour les répéter
siuvant les mémes protocoles.

Exemple d'une liste des calégories d'analyses effectuées par le Pro-
fesseur P. BARANGER pour une méme série d'expériences {série de 'année
1956) -

Elément dosé Catégories de matiéres analysées
Calcium Yicia sativa graines non germeées
do — germées dans EBD
additionnée ce Ca CI2
Phosphore de graines non germees
de — germées dans EBD
30 jours
ao - germées dans EBD
45 jours
Potassium de graines non germées
do germées dans EBD
30 jours
do — germées dans EBD
45 jours
do — germées dans EBD

additionnée de Ca ClI2

Soit neuf catégeries comportant chacune 100 lots dosés, au total,
900 dosages peur chague série d'expériences, Dans son mémoire terminal,
P. BARANGER récapitule les résultats de ses derniéres séries d'expériences
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qui confirment les résultats des séries précécentes dont il a effectué plusieurs
de 1950 & 1970, soit au minimum des centaines de dosages qui lui ont permis
de mettre au point rigourcusement son protoccle expérimental.

Parmi les documents annexes de cette brochure se trouve un tableau
des résultats numériques de ces dosages effectués au cours de 'année 1956,

C'est sur des résultats numéricues de chague série de dosages qu'a
été effectue le contréle statistique par un statisticien étranger au laboratoire,
M. CAVE. La derniére série expérimentale a porté sur les métabolismes
de Ca, P, K, Fe et Mn ainsi qu'en fait état le mémoire terminal en donnant
les résultats contrdlés pour chaque élément dose.

Le contréle statistique a permis de constater

— que les écarts étaient significatifs et toujours de méme sens dans un
méme dosage ;

— que leur dispersion était réguliere et se traduisait par une courbe de
GAUSS satisfaisante,

Caractéristiques recueillies sur chacune des analyses dans le dosage d'un
elément.

Chacune des analyses individuelles (par unité d'échantillon étudié) ou
groupées dennait lieu & 12-15 notations différentes (composition des graines
avant el aprés traitement, peids des cendres, etc.). Voir en annexe 'exemple
du tableau détzillé des résultats numcriquas des dosages.

Chaque série d'expériences Stait établie a ['origine sur 100 échantillons
pour le dosage d'un seul élément (Ca, P, K, Mn, Fe, Ca). Chaque échantillon
comportait 4, 5 ou 10 grammes de graines soumises a l'examen. Lorsque
les moyens ot les méthodes d'analyse furent parfaitement au point, le nombre
des lots fut parfois réduit. Mais, & titre d'exemple, 75 lots de 4 grammes
n'en comportait pas moins de 3000 graines.

Les expériences furent effectuées sur divers vegétaux (avoine, lentilles,
vesces, champignens microscopiques) cultivés sur divers milicux (eau bi-
distillége (= EBD) ; EBD avec engrais ou sels divers de composition rigou-
reusement connue (Ca CI2 en particulier). Les analyses furent exécutées
avec plusieurs r2aclifs différents et des méthodes variges. Elles donnerent
lieu a de nombreux contrdles des moyens, des méthodes et des résullats.

Les résultats de chague expérience furent censignés dans un dossier
comportant :

— les résu'tats numériques des dosages ;

- le contrdle statistique ;

— l'expression graphique d2 ces dosages (courbe de GAUGSS]

— un mémoire relatant les conditions et les conclusions de 'expérience.

Tous les élémenis du dossier n'ont pas été conservés pour chacune
des séries dexpériences. Certaines d'entre elles ne sont plus connues dans
les archives que par des résultats numérigues, des graphigues ou un

mémoire, mais ces éléments suffisent & vérfier la continuté du travail et
des résultats obtenus par P. BARANGER.

Matériel végétal soumis a l'expérimentation.

Les graines choisies aprés divers essais (Vicia sativa) furent nues, d'une
espéce assez grasse pour qu'elles soient calibrées et triges une a une
c'est-a-dire manuellement et cependant d'une taille qui permit d'en scumettre
le plus grand nombre possible & l'expérience.

Elles furent soumises & un essai de pouvoir germinatif qui, pour un
lot trié, devail étre supéricur & 95 Y%,  Pour une méme série de dosages
ces graines prevenaient d'une méme origine et d'une méme année de récolte,
mais l'une et 'autre variées suivant l'expérience.

Avant tout dosage elles furent ensuite, ainsi que leurs cendres, les
précipités et les réciplents, soumises & une stabilisation hygrométrigue rigou-
reusement indispensable.

Méthodes d'analyse et opérations de controle.

En principe, pour chacue analyse ou epération de contréle, sont indiquées
ici des références se rapportant & des documents publiés ou conservés
dans les archives du laboratoire de P, BARANGER.

Réactifs : Les réactifs, fournis pour la plupart par la firme Rhane-
Poulenc, furent seumis & de rigoureux contréles, surtout en ce gui concerne
leurs teneurs en Ca, K, Fe et Mn.

Références - Bulletin du Muséum d'Histeire Naturelle, No 1 - 1960, —
Mémoire « Variations en K et en P des graines de Vicia sativa en présence
de calcaire =, 1960-1961. — Mémoire de juillet 1965, pp. 6, 7 (in fine), 10,
11, 12, 16 et 18.

Changements de réactifs pour le dosaga de K : Héf. - lettre 2 M. SQU-
LIES, 15 janvier 1860, conférence de Poitiers, 7 mars 1964,

Appareiliage : Ftalonnage de tous les appareils de mesure de poids
et de volume (balance et récipients).

Les appareils de mesures volumétriques sont étalonnés par pesée, en
fonction de la température, et las laclures sont failes & temodrature constante
de 200 centigrades aprés s@jour dans une enceinte thermostatique.

Réf. : Memoire de février 1983

Récipients :

— récipients en pyrex : contréle de la rétention et de la désorption

de Ca et de K pendant l'incinération

— crislallisoire en polythéne . dosage, aprds usage, des tencurs en
Ca, K, Mn el Fe ;



— flacons en polythéne : contrdle de |z rétention en Mn aprés stockage
de sclutions individuelles avant et aprés usage.

Reéf. - Conférence de Poitiers, mars 1964. — Mémoire de juillet 1965,
pp. 9 et 10. — Memoire sur la variation en K et en P en présence de Ca,
1960-1961.

Four électrique - réglage fait & 20 °C prés.

Ref. © Mémcire sur la variation en K et en P en présence de Ca, 1960-
1961.

Mingralisation : Par incinération au four électrique — Par mélange
sulfenitrique perhydrol.

Fef . pour le four électrique - Mémoire terminal.
Pour le mélange sulfonitrique - Mémoire de juillet 1965, pp. 1, 2 et 6.

Statilisation hygrométrique . Apoliquée aux appareils et aux matiéres
analysees.

Réf. : Mémoire pour le prix Longchambon, 1958,
Contréle de 'atmosuhére (teneur en Ca, K, Fe et en poussieres),

Réf. : Meémeire pour le prix Longchambon, 1958, p. 8. — Conférence
a Poitiers, 3 mars 1964, — Mémoire de février 1963, n. 9. — Mémoire de
juillet 1965, pp. 12 a 19 (in fine).

Contrdle de l'eau bi-distilfes [(EBD).

Réf. : Mémoire d'avril 1966, dernier alinéa

Controle des variations des cendres,

Rel, : Mémoire de février 19683, pp. 1 et 2.

Contréle statistique : Effectué par un statisticien professionnel, M. CAVE

Controie de la dispersion des resaltats © Eifectué par le tracé des
courbes de GAUSS.

Contrdle énergetique. Impossible & réaliser théoriquement tanl que I'on
ignorera les réactions nucléaires auxquelles donne licu la germination.

Dés ses premiéres expériences P. BARANGER avait déja pris contact
avec des physiciens en vue de faire contréler la matiére en cours d'étude.
Cette opération ne peut avoir lieu que si la matiere & analyser par les
physiciens résulte d'une analyse chimique impeccable. Les analyses phy-
siques doivent 8tre appliquées aux différentes étapes de I'analyse chimique
pour gu'on puisse se rendre compte du processus éventuel de transfor-
mation,

Réf. - Pramier mémaoire - étuds manuscrite. — Conférence de Poitiers
7 mars 1664, — Mémoire sur I'élude du métabolisme de P, K et Ca chez
Vicia sativa (vesce de Cerdagne), 1957. Avec la collaboration de Yolande
ISSALE, Michele THOREAU, Jacqueline FINELLI, p. 3.
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P. BARANGER signale cue les théorics de KERVRAN publiées par
« Science et Vie » (décembre 1960) sont incontrélables pour le moment.

Contréle des méthodes de dosage.

Destruction et élimination de la silice : Nécessaire dans |''ncinération
au four électrique.

Ref. : Mémoire sur I'étude cu métabolisme de P et K chez vesce de
Cerdagne, 1957.

Dosage du Potassium : Pour le dosage de K, P. BARANGER a cmployé
trois methodes -

méthode cu perchivrate de K,
- méthode au tétrapheényl-borate de Na {TFBN) (2),
— méthode colorimetrigue au spectrophotomeatre de Lange (3)

Ref. - (1) Mémoire de février 1983, p. 5. — (2) Mémocire de juillet 1965,
pp. 7 el 8, et Mémoire terminal. — (3) Mémoeire inédit 1960, p. 24.

La minéralisation par attacue sulfonitrique des plantules dorne S04Ca
qui résiste a l'alcool de lavage. Pesé avec le perchlorate de K, il compte
comme cemposé du K et fausse ainsi le résultat de 'expérience. Mais le
traitement par le tétraphényl-borate de Na (TPBN) et le desage par le
spectropholométre de Lange évitent cette interférence. Dés le 27 avril 1959,
M. P. RAY, polylechnicien, directeur de la Régie des Tabacs du Maroc
suggerait & P. BARANGER le dosage du K par le TPEN. Le 6 mai, dans sa
reponse, P, BARANGER lui signale la nécessité de hien éprouver la fidélité
de la méthode avant de l'adopter.

Il Putilise des la fin de 1958 et en denne les raisons dans sa lettre du
15 janvier 1960 & M. SOULIES, =n reponse a la lettre de ce dernizr du
13 janvier 1960.

Dans ses mémoires de février 1963 et de juillet 1965, il signale 'emploi
qu'il fait de la méthode au TPBN et, dans le premier, en plus, celui du
spectrophotométre @ flamme. Il donne @ ce sujet les explications les plus
détaillees.

Dans son mémoire terminal il indigue qu'il emploie le photomotre #
flamme mais avec un processus particulier pour éviter certaines erreurs
(voir pp. 33 et 34).



INTERPRETATION STATISTIQUE

EXPERIENCE DE 1956 SUR LES VESCES DE CERDAGNE
(variations de P et K)

1) Analyses du phosphore.

Neous avons trois séries d'analyses du phosphore. La meilleure méthode
statistique pour interpréter ces résultats consiste & émettre I'hypothése que
les trois séries sont prélevées dans une méme population normale et a
appliquer la théorie de I'analyse de la variance. Cn trouve que cette hypo-
thése ne peut étre retenue ; étant donné la complexité relative de cette
analyse, nous donnerons sculement la suite de cette étude qui consiste a
comparer deux a deux les trois séries obtenues, ce qui est d’aillzurs logique
du point de vue expérimental.

Appelons :
X l'analyse du phosphere pour les vesces non germées ;
Y B » » » germées dans EDB
7 n » » ® » » C.-‘,Ca.

Si x’; est un résultat direct de l'analyse, nous effectuerons les calculs
sur la variable :

1000
X = (x|, — 0,455).

1000

en ramenant lorigine a 0,455 et en mullipliant par le coefficient
transformation qui n'a d'autre but gue d'eblenir pour la variable x des valeurs
entiéres de — 3 & + 6, ce qui facilite les calculs.

On transformera de fagon identique les résultats v' en y, 2" en z.

lLe tableau 1 donnera les valeurs de la moyenne, de ['écart-type et de
la somme des carrés des écarls a la moyenne pour ces trois séries dont
les définitions sont pour la variable x :

S npx
X =
n
i 2 (x, — x)?
vE —_— ——
n

2o (% — ;]9'
et des définitions analegues pour Y et Z.



On peul voir que les écarts-types ont le méme ordre de grandeur,
ce que le test statistique des comparaisons de dispersions confirme,

Si nous comparons la série en X (non germées) a la série en Y {germées
dans E DB), on peut utiliser le test de Student de comparaison de deux
séries, ¢'est-a-dire :

— emettre 'hypothése que les deux séries de np = 100 el n, =
100 essais sent prélevées dans une méme pepulation normale ;

— caleuler, d'aprés les résultats, une quantité expérimentale sans dimen-

sions
y : X — y /g ng
t {expér) = 24 /L2
s S A P S Y
- . a3 l 9 Tye N0
avec 8~ == m En (6 —xP 4+ Sn(yy, —y)PF

Si on effectuait plusieurs fois les mémes expériences dans les mémes
conditicns (en particulier mémes effectifs), on obtiendrait des valeurs diffé-
rentes pour cette quantité qui est une variable aléatoire. On démontre que
cette variable aléatoire suit, dans les conditions précédentes, une loi dite
de Student, dépendant d'un paramétre v = n, + n.* appelé degrés de
liberté. Cette ioi a été tabulée.

— Chercher dans une table de Student une valeur t, , telle que la
variable aléatoire précédente ait la probabilité « assez faible [« — 0,05 0u0,01)
de la dépasser (voir fig. 1)-en valeur absolue :

\ i
Prob (1) = to 4y = @
avec ¥ = Ny 4 Np*

— Comparer t (expér.) & t, .

Si(t) = 1,y ondira que le test est significatif et on refusera I'hypothese,
car cn 2 trés peu de chance de trouver une telle valeur si cette hypothése
esl vraie {on court donc le risque =, faibles, de repousser cette hypothése si
elle est vrale).

Appliquans ce principe aux deux variables X et ¥, on trouve .
(0,79 — 0,53) ~/ 198 x 50
V2656 + 1869
Avec un risque « = 0,01 et ~ = 198, on trouve dans la table de Student

te .y = 260

t (expér.) = 1,2

On n'a donc aucune raisen de repousser |'hypothése dans les conditions
de I'expérience puisque 1,2 <7 2,6, et on peut conclure que la teneur moyenne
en phosphore n'a pas varié pour les vesces germées dans 'eau distillée

Appliquons de méme ce principe aux deux variables Y (germéss dans
EDB) et Z (germées avec CloCa), on trouve :

053 — (— 0,40)- 100 x 99
—— 197, —/————
/1869 + 1898 V S

Comme 475 > 2,60 le résultat est significalif, les moyennes différent,

t (expér) = = 4,75

Lk

rT / }i J'
//I e
5 ?‘»"‘;i_ = -
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I en sera de méme en ce qui concerne les variahles X et 7 -

0,79 — (— 0,40 ¢ .
(040 /T 10x® _ .

t (expér) = ————— /
/12656 + 1898 V 199

La prebabilité d'ebtenir un tel résultat, s'il n'y a pas de wvariation de
moyenne, donc par le fait du hasard, est trés faible et on pourrait montrer
qu'ellz est de lordre de une chance sur dix millions.

En fait, si en évolue en écarts-types & la variation A m de la moyenne
décelée entre X et Z, on a :

Am 1,19

————— ey

g

= —_— = 0,78
/2656 + 1898

Cn a donc décelé une variation de 0,78 écarts-types, correspondant &
une variation de 1,19 unité x, c'est-a-dire en %, de phosphore (unité x') :

oo~ - 119 % = 000238 %

ce gui est fable,

2} Analyse du potassium.

En utilisant les notations et théories précedentes, on voit qu'il est inutile
d'effectuer des calculs statistiques pour comparer la teneur en potassium
des vesces germées avec Cl,Ca st non germées : il y a eu assurément appa-
rition de potassium.

Le tableau | donne les calculs des moyennes, écarl-lype, somme de
carrés des écarts pour les trois séries en X (non germées), Y (germées avec
EDRB), 7 (germées avec Cl,Ca).

. 8i Xy est un rasultat direct de 'analyse, nous avons effectué les calculs
sur la variable x; = (x’; — 1,35) . 100 pour faciliter les calculs comme précé-
demment (x; ne compte que des nombres entiers). La méme transformation
a &te effectuée pour obtenir y, et j,.

On censlate que la dispersion est équivalente pour les trois séries.

La comparaisen des wvariables X (non germées) et ¥ (germées dans
E D B) donne une quantité expérimentale :
. LT (O, ','
t (expér) = et e {197 100 X 99 1,505

e /1
v/ 23424 4 33475 \ 199

La dilférence-entre les moyennes des deux séries n'est pas significative
puisque !'on a une chance sur cent (= = 001) de dépasser la valeur 2860
La différence des moyennes obtenues est due au hasard, elle vaut 0,3919,
c'est-a-dire, en l'exprimant en écarts-types :

0,39

- —— = 023
/23419 334,75
’ 197

ce qui est rés faible.

58

Par contre, entre X (non germées) et Z (germées avec ClyCa) il y a une
différence importante ggale 2 13,39, c'est-a-dire, en l'exprimant en écarts
tynes :

3,39
I = 832

/234,24 + 28491
' 197

D'aprés les résultats obtenus, il y a eu effectivement apparition de
potassium au cours de la germination,

Les figures 2 et 3 montrent les variations de moyenne correspondant
aux variations des compositions chimigues.

TABLEAU |
Somme des
Var zbles Effactif Moyerne Ecart type Carres
des écaris
non germéas X 100 + 079 1,64 265,59
P germées EDB Y 100 -+ 053 T.a8 186,91
germées ClyCa Z 99 DAt P36 189,84
non germéas X 100 — 024 1,54 234 24
K germées EDB Y 899 F 016 1.54 33475
germass Cl,Ca Z 99 + 1315 1,59 284.91
CONCLUSION.

L'étude statistique a permis :

10 de mettre en évidence une diminution faible certes, mais significative,
de phosphore.

20 de confirmer lapparition de potassium en quantité considérabile (1).

PARIS, le 16 janvier 1957,
Signé : B. CAVE.

(1) Cest nous qui soulimmons.



CHAPITRE 11l

PIERRE BARANGER
ET LES ACADEMIES

Nous faisons état ici das vaines tentatives de présentation de mémoires
des travaux de Pierre BARANMGER & I'Académie des Sciences et a |'Aca-
démie d'Agriculture de France, parce que le refus de ces Compagnies de
les accepter ont permis, paradoxalement, de mettre en évidence la valeur
scientifigue des expériences de leur auteur par la publication intégrale de
son rapport tarminal.

A L'ACADEMIE DES SCIENCES

En mai 1958, P. BARANGER tenta de faire présenter par I'Académie des
Sciences un mémoire intitulé « Contribution @ I'étude du métabolisme du
phosphore, du potassium et du calcium chez les vesces de Cerdagne ».

Ce mémoire s2 résuma en une letlre adressge le 258 mai 1958 & un
correspondant, membre de 'Institut, dont nous extrayons ci-aprés I'essentiel :

« Il résulte de (ces) travaux qui ont porté sur plus de 5C0 analyses,
gue lorsyue les graines de wesce sont mises & germer et A croitre dans
'eau bi-distillée additionnge d'un sel de calcium chimigue pur, on voit appa-
raitre dans les plantes une quantité importante de potassium, bien que cet
élément n'ait pas été introduit dans le milieu nutritif ni dans le milieu
ambiant. «

« L'augmentation est considérable et atteint en un meis 10 % de l2
tensur initiale des graines en potassium. Si les résultats obtenus par le
professeur BARANGER, en s'entourant de toutes les garanties possibles, sont
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verifics, cela conduirait & admettre que les plantes sont capables dopérer
la transmutation des éléments, par une sorte de chimie sub-atomigue cu de
biochimie nuclézire dont nous n'avons pas encore le secret »

Le mémoire présenté ayant paru trop long, l'auteur le remplaga par
un nouveau lexte le 27 octobre 1958,

Malgré l'accueil favorable de quelques membres de !"Académie, la
communication du mémoire est refusée sur l'avis d’un spécialiste, membre
de celle institution, & qui le mémoire abrégé avait été soumis pour avis,
D’apres les archives du laboratoire de P. BARANGER. les arguments du refus,
communiqués & ce dernier, sont ainsi présentés

« 19 Le résume, trés anodin, signale seulement des variations anormales
des teneurs en potassium et en calcium dans les syslemes de vesces deo
Cerdagne mises en germination.

22 A l'alinéa suivant, il est question de vérifier ou d'infirmer la possibilite
pour les plantes de synthétiser, par un mécanisme inconnu, des 2léments
qui n'existent pas dans le milieu extérieur.

3¢ L'auteur entreprend alors une série d'analyses extrémement nom-
breuses et, on veut le croire, exécutées avec soin. Mais la fagon dont
il rend compte est surprenante. La vérification de la « synthése » d'un élément
dans un systéme devrail comporter la pesée initiale du premier st la pesée
finale. Or, on ne parle que du % avant et aprés la germination des graines.

4o Les chiffres sont assez divergents : pour un méme élément et une
méme séric d'expériences, la civergence relative alleint 7 a 10 %, L'analyse
statistique en marque le désaccord, mais celui-ci serait intolérable pour un
chimiste minéral ou un physico-chimiste, qui incriminerait aussitét le mode
d'znalyse, le mode opératoire ou le procédé d'achantillennage. Un spocialiste
de la pesée atomique ne tiendrait méme pas comple de ces résultats. D'autre
part, les valeurs qui peuvent, par leur comparaison, servic de base a la
production d'une synthase d'éléments par les végétaux, sont, aprés réduction
statistique, nresque identiques pour le phesphore, divergent de moins de
3 % dans le cas du calcium. Une seule valeur, exceptionnelle dans le cas
du potassium (en présence de calcium), pourrait étre prise en considération,
mais seulement par ‘a suite (1).

Il edt fallu s’acharner, sans doute sans espoir, a la retrouver dans
d'autres séries de dosages, pour avoir le droit d'en partir pour bouleverser
toutes les idées actuelles sur les transmutations provoquées ot provoquees
ici sans autre intervention d'autre « catalyseur » que le matabelisme vita! » (2).

Pierre BARANGER répond & ces arguments par une lettre du 6 janvier
1958 a un chimiste de ses collegues qui s’étzit intéresse a la communication
de 'Academie des Sciences. Voici la photacopie du texte de celle lettre

(1} Ce que P. Baranger a fait des centaines de fois depuis 1950,

(2) Comme la note critique reproduite particllement est demeurde strictement anonyme, on com-
prendra que nous ne citions pes les nems des correspondants de P. Baranper,
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ECOLE POLYTECHNIQUE PARS — 17, Ruo Doszorios

Odéon 32-83 - 58-94

LASQIATOINE DE CHIMIE CAGANIQUE

6. Janvier 1959

PIERRE DARANGEN

Mensieur et Char Cellagus,

Monsiaur (-« +) a bien voulu me communiquer
les observations relatives au meémoirs intitulé:n, ..
Contribution A 1'étvde du métabolisme du phosvhore,du
potassium et caleium chez les vescas de (erdagne »

Le caractére succint do l'exposé desting aux
Compts Fendus de l'lcadémis,ne m'a pas permis de donner
baaucoup de dstails sur _es réaultaia sxpérimentaux ,
mais ces_résultats sont A la disposition de 1'examina-
teur, Il y trouvera réponses A toutes ses objections,

Jrattirs notamment son attention sur lss
nts suivants: "
a - Lo mémoire 2 1'Académie ne fait etat
guo des_pourceniages do P de K e} de Ca,car ce sopt
as soulas valsurs qui puissent Giro compardes, le
mémeire d'ensemble denne les valeure abgolues des
pesées ainsi que tous les renselgnements numériques,

b = A ma connzissance 11 ast impossible,comme
semble le scphaiter 1texaminateur,de_dosgr un élément
dans une graine et de 1» doser dans_la mame graine
aprés zermination,puis de comparer les poide du dit
é{émen avant et aprés. La seuls méthode A notre dis~
vosition est donc la méthode siatistique,portant sur
un grand nombre de lois_de graines non germées, puls
sur un grand nombre de¢ lets de gralnes germées,

¢ = leng cette perspective,les divermences
relatives de 7 2 I0 ¥ moniionnédes par 1'examinateur,
pour le dossge d'un ¢élément domné,sont inéyitables,
puisqu'on s'adresse & des échantillons prélevés sur
un matériel végétal lépérament nétérogéne, OLas diver-
gences ne sont pas relatives su méme doaage,sur une
méma solution,cs qui comne lo signale 1'examinateur
saeraitvintolérabls pour un cnimiste minéral ou un
physico-chiristen, "Nous avens d'millours vérifié
que les méthodes analitlgues employéen donnent une
orécision IR¥ETIamxxxXxI¥ supériaure A I%.
5 En fait ces divergsnces sutour d’une veleur
moyenne,loin &'infirmer la conclusion seront au con=
traire trés utiles au statisticien pour veérifier que
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2 la dispersion des reésuliats n'est blen dus
Yau senl hasard ,donc pour confirmer la correction
s opérations d'échantillonnags et dlanalyse,

ie statisiiqus a éié faito par un
avé el je ne vols pas en quol lss
‘exaninateur infirment lss concluslons
statistique,

[+

x
ta

PSRN

et

o Jrajoute g font
sulie et confiman 5 siriss de résuliata

¢s résultats proposés
L 3iaur
obtenus dans dos expériences rGatérieures,

Je wvous prie,lonsieur et Cher Collégue,
d'agréer l'assurancs ae mes santiments les meilleurs,

s oot

P Baranger

De la comparaiscn des deux textes ci-dessus on retire I'impression que
si le mémoire de P. BARANGER avait pu élre examing intégralement au lieu
d'un simple et trop succinct abrage, il aurail pu retenir Uattention de I'Aca-
démie des Sciences.

. Grace & l'obligeante compréhension de M. le Professeur Jean GULHON
dont nous avons déja dit I'active et généreuse intervention, une seconde
tentative eut lieu en 1972, sans plus de succés, mais sans qu'un motif fit
donné pour justifier le refus de-présenter le mémoire terminal & l'une des
séances de cette Haute Compagnie.

Nous rappelons ici que dés 1971 les documents concernant ces travaux,
et notamment le mémoire terminal, ont élé déposés sous enveloppe scellée
au Secrétariat de I'Académie des Sciences.

A L'ACADEMIE D'AGRICULTURE DE FRANCE

La présentation de ses travaux a "Académic d'Agriculture de France fut
suggerée & plusieurs reprises a P. BARANGER par des personnes qui en
cennaissaient les résultats. Mais des interprétations indirectes et hasar-
deuses de ces fravaux et des notes mal fondeées scientifigusmsnt qui sem-
blaient s’en inspirer furent présentées & |'Académie et indisposérent
visiblement cette Compagnie scientificue, lls furent ainsi la cause d'une
temporisation dans la diffusion des susdits résultats.

~e

Nous fames cependant incités & donner une suite a la suggestion faite &
P. BARANGER lorsque, au cours de deux séances de cette Académie, il fut
question de ses travaux ; d'abord en 1963, par une simple zllusion, puis
an 1972, en citant son nom et en lui atfribuant Taussement une affirmation
scientifigue importante qui dénaturait radicalement linterprétation qu'il donnait
jui-méme des résultats de ses recherches. La publication de la présente
brochure est principalement molivée par les insoutenables et trompeuses
affirmations qui ont mis en cause la valeur scientifique des travaux de
P BARANGER. en séance publique de "Académie d Agricuiture et publices
dons le builelin de cette Compagnie.

A leffet de donner & notre réfutation son sens et sa portée, nous devons
taire ici un brel historique de cette mise en cause gui commence par cer-
taines relations de P BARANGER avec le laboratoire agronomique de I'Office
national interprofessionnel de 'Azote (ONIA), puis avec le laboratcire agro-
nomigue commun de 'ONIA et de la Societé commerciale des Polasses
d'Alsace (SCPA).

|, — Critiques formulées par la SCPA a [I'encontre des travaux de
P. BARANGER.

1e A une date que nous ne saurions préciser, au début des années 1960,
P. BARANGER nous déclara, dans son laboratoire, qu'un chimiste de la
SCPA lui avait signalé une zource d'erreur dans ses analyses, due a des
interférences de certains sels aves des sels de potassium. P. BARANGER
ne sembla pas attacher grande importance & cette indication car il s'agissait
aans doute de la substitution de la méthode de dosage du K au tétraphényl-
borate de Na (TPBN) & la méthode par le perclorate de K que BARANGEH
utilisait dés cette époque. La méthode au TPBN, cemme nous 'avons indiqué
plus haut, avait deja &té évoquee en effet dans une correspondance datant
des 27 avril - 6 mai 1959 (sclon les archives de P. BARANGER) avec M. RAY,
directeur de la Régie des Tabacs du Marce.

20 Dans la séance de I'Académie d'Agriculture du 27 février 1863, un
mémoire était présenté par M. PARIS, professeur & la Faculte de Pharmacie
de Paris, sur « l'zcclimatation et I'amélioration de quelques plantes medi-
cinales ». Il y élait guestion d'observations faites sur la wvariation de la
teneur en principes actifs de certaines plantes meédicinales, c'est-a-dire de
problémes de physicloge végétale ressortissant & la chimie organique, donc
a des réactions moléculaires.

Or, M. AUDIDIER, membre de I'Académie et directeur de la Societs
commerciale des Potasses d'Alsace (SPCA), intervint dans la discussion
en disant {vair le no 5 - 1963 du Bulletin de I'Académie d'Agriculture) :

. i'ai 6té amené & vérifier une de ces théories qui aboutissait a la trans-
mutation {3) du calcium en un autre élément, le potassium Aprés un examen

0]

(3) Au cours de la vépétation.
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trés sérieux du probleme avec mes collaborateurs (4) nous avons constaté
que cette prétendue transmutation du calcium en potassium était simplement
due a une simple erreur d'analyse. »

M. AUDIBIER parlait ¢ d'une fagen subite et surprenante d'un probléme
de physique nucleaire et de théorie. alors que, dans la communication de
M. PARIS, il n'avait été guestion que de chimie. On peut se demander quel
but se proposait son intervention. Signalons qu'il ne donnait aucune indi-
cation sur l'auteur de la « théorie » qu'il énongait ni sur le prétendu = examen
trés sérieux du probléme ». Comme nous le verrons plus loin, ce qui se
passa dans la suite & I'Académie d'Agriculture semble éclairer la question
sous son aspect polémigue, mais non sur son aspect scientifique.

I — Critiques formulées par I'ONIA.

Le 13 janvier 1960, M. SOUBIES, chef du Service de la Recherche
agronomique de 'ONIA, écrit & P. BARANGER en lui adressant un mémoire
sur une expérience relative au métabolisme du K chez la Vesce de Cerdagne.
M. SOUBIES conclut dans ce mémoire -

« Quelle gue scit la méthode employée, il n'apparait pas de différence
significative entre les tensurs en potassium de ces graines non germées
ou germées avec ou sans chlorure de calcium, »

« Les résullats obterus par M. BARANGER restent donc inexplicables
a nos yeux : notre expérience ne les confirme nullement. »

M. SOUBIES demande ensuite & P. BARANGER des renscignements sur
« les détails ce menipulation » des expariences de ca dernier. || écrit aussi -
« Notre intenticn est de recommencer en observant scrupuleusement toutes
les précautions que vous avez prises, la méme expérience » (5).

P. BARANGER répond immadiatement (le 15 janvier 1960) en envoyant
les renseignements demandés, il écrit : « Nous poursuivons actuellement une
nouvelle série de dosages du potassium par une méthode différente de celle
déja employée. Il est en effet apperu que, dans la méthode indiquée par
BRUNEL, I'élimination de S04 est incertaine, de 12 des interférences et
causes d'erreurs possibles. » P. BABANGER ne recut plus jamais de nou
velles de M. SOUBIES et ne sut jamais si ce dernier avail recommencé
son expérience ainsi qu'il Mavait anncncé. En fait, cetie expérience eut lieu en
1863, mais les résultats n'en furent publiés que 10 ans aprés, comme on le
verra plus loin, dans le compte rencu de la séance de ["Académie d'Agri
culture de France du 19 janvier 1972.

4y Dde Ja SCPA,
(5) Clest nous qui soulignons,

il — Critiques formulées par le laboratoire agronomique commun de I'ONIA
et de la SCPA.

Au cours de celle séance, M. HENIN présente dans les termes ci-aprés
une note de MM. SQUBIES et GADET, du Service agronemique-France de
la Société commerciale des ootasses d'Alsace et de I'ONIA, Labcratoire de

Toulouse, sur le « bilan ¢es éléments minéraux au cours de la germination

« Plusieurs notes onl &t prasentées a notre Académie concernant le
bilan des éléments minéraux au cours de la germination. Dans la discussion,
cerlains confréres ont émis le désir que des laboratoires ofliciels puissent
procéder a des vérifications et ont exprimé le regret qu'ils ne 'aient pas fait. »

« Or il ee trouve que des vérificalions ont été affectuées, mais elles
n'avaient pas été publiées pour des considérations personnelles. »

« Deux auteurs, MM. SCUBIES et GADET, pour ne pas laisser penser
gue cet aspect avait laissé certains services indifférents, m'ont demandé de
présenter une note sur cette question, bien qu'elle fasse état de résultats
déja anciens.

kn fait cette nete relatait des travaux datant de 1961, Elle rendait compte
de la répétition de la premiére expérience de MM. SOUBIES et GADET,
anncncée & P, BARANGER dans leur lettre, rappelée plus haut, du 13 janvier
1980. li semble que la simple courtoisie ou le souc! de rapporis scientifiques
corracts elt di conduire les auteurs 4 en informer P. BARANGER, et ce
d'autant plus gue celui-ci est mis en cause dans la note présentée par
M. HENIN par une contre-véritée, rendue publique aprés la mort de
P. BARANGER, survenue le 23 avril 1970 et réfutant les résultats obtenus
par lui dans ses recherches sur les métabolismes chez les végétaux (6}
Dans cette note en effet on lit :

« L'affirmation que les étres wvivants, animaux el végétaux, peuvent

réaliser la transmutation atomique des éléments a ate présertée & plusieurs
reprises au cours de ces dernigéres annges, »

« En 1960, une telle affirmation avait ete avancee par M. BABRANGER,
professeur a I'Ecole polytechnique (5. Celui-ci, sur la foi d'une expérience
conduite par lui-méme sur les vesces de Cerdagne, croyait pouvoir conclure
qu'aprés germination et un premier développement de trois semaines on
retrouvait plus de polassium qu'a lorigine quand cette germination s'était
effectuce en presence de calcium. Le calcium aurait servi a I'édification du
potassium par une transmutation biologique (5] Aprés avor pris contact avec
M. BARANGER ncus avons entrepris, en avril et mai 1963 (6), de varifier expa-
rimentalement le bilan du calcium dans les graines de vesces soumises &
la germination. »

« En corclusion, les auteurs écrivent qu'une expérience conduite avec
100 répétitions et de « grandes precautions » a abouti finalement « 4 une

(6) Cest novs qui soulignons,



trés bonne précision », mais elle n'a pas permis de vérifier I'hypothése
d'une possible transmutation du calcium en potassium dans les graines de
vesce en germination ou dans les jeunes plantules au bout de 38 jours. »

L'erreur majeure de MM. SCUBIES et GADET, qui rappelle l'interven-
tion de M. AUDIDIER au cours de la séance de I'Académie d'Agriculture du
27 fevrier 1863, signalée plus haut, est d'aveir prélendu faussement que
P. BARANGER affirmait aveir constaté par des analyses chimigues une lrans-
mutation d'éléments, ¢'est-a-dire un phénoméne ressortissant a la physigue
nucféaire. Et non seulement nos auteurs ont attribué a P. BARANGER, poly-
tachnicien, docteur és sciences prysiques et professecur de chimie pendant
trente ans & I'Ecole polytechnique, une erreur que ne commettrait pas un
bachelier, mais ils ont apposé a ses expériences, méticuleusement poursuivies
pendant une vingtaine d'années, des analyses chimiques dont ils ne révélent
pas les détails avec la précision nécessaire et auxquelles ils prétent — en
poursuivant leur erreur initiale — Je pouvoir de vérifier une hvpothase rele-
vant de la physique nucléaire.

On sera trés certainement surpris de ces stupéfiantes erreurs.

o —— Présentation du Mémoire terminal de P. BARANGER.

En 1976 le Mémoire terminal de P. BARANGER n'ent fut pas moins
proposé a I'Académie d'Agricuiture de France par M. le professeur
GUILHON (7) qui avait eu l'accasion de prendre contact avec P. BARANGER
pendant la période de ses recherches et dont il acceptait les conclusions
sous les réserves indicuées a la fin de cette brochure. Le Mémoire terminal
ful soumis par I'Académie d'Agriculture de France a sa Commission acadé-
mique. Celle-ci décida qu'il ne serait présenié & l'ensemble des membres
qu'en séance secréte. Celle-ci eut lieu le 10 mars 1976, scus la présidence
de M. AUDIDIER, La propesition de communication du Mémoire terminal
en séance publicue fut rejetés sans indication des motifs du rejet.

On ne peut manquer de remarquer que les contestations élevées contre
les travzux de P. BARANGER sont dépcurvues de toute base scientifique.
Elles reposent sur des affirmations purement théoriques ou contraires a la
vérité, d'aprés des expériences manquant de rigueur et sur des erreurs
majeures quant a l'interprétation des résultats expérimentaux par exemple,
l'analyse chimique ne pouvant rendre compte directement d'une réaction
nucléaire. Nous ne nous attarderons pas a relever les insuffisances et ies
impracisions de la note de MM SOUDICS et GADET. Les annotations de
la main de P. BARANGER sur le ' mémoire que ceux-ci lui avaient adressé en

{7y Voir page 10,
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1960 et conservé dans ses archives prouvent que, pour le moins, il ne le
considérait pas comme un document digne d'attention, méme du simple
point de vue de 'analyse chimique.

On peut se demander au surplus si le laboratoire d'agronomie de la
SCPA et de I'ONIA, sociétés vendeuses d'engrais minéraux, pouveit paraitre
plus « officiel » que le laboratoire de chimie organigque de I'Ecole poly-
technigue.

Pour conclure ce long expesé que nous sovhaitons suffisamment cémaons-
tratif, nous ne pouvons micux faire que de citer l'intervention de M. AUBERT,
membre et ancien président de "Académie d'Agriculture, au cours de cette
méme séance du 19 janvier 1972, tout en faisant quelqgues réserves sur les
appréaciations laudatives qu'il porte sur la note de MM, SOUBIES et GADET :

« M. AUBERT. — le crois que nous devens féliciter trés vivement les
auteurs (B) de cette expérimentation pour le trés grand soin gu'ils ont pris
sur le plan du protoccle et des répétitions, sur celui des analyses, pour
eviter que l'on puisse critiquer quoi que ce soit a leur facon de faire. Je
crois qu'elle est aussi parfaite que I'on peut limaginer. »

« Cela ne veut pas dire que le phénomeéne étudié n'existe pas. Nous
dirons simplement que dans le cas précis étudié avec ce soin extréme,
ou il aurait pu jouer, il n'a pas existé. C'est déja un point fort important » [9).

Sage conclusicn. P. Baranger signale lui-méme {vei- Conclusion du
Meémoire terminal) une diminution de la teneur en K et en P dans cerlaines
de ses expériences, alors que dans d'autres il 2 constaté une augmentation.

(8} MM, SOUBIES ¢! GADET.
{9y Clest nous qui sovlignons,
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OBSERVATIONS SUR LES CRITIQUES
DES TRAVAUX DE PIERRE BARANGER
RELATIFS AUX METABOLISMES
CHEZ LES VEGETAUX

Dans leur ensemble, y compris celles qui ont été formulées par les
academies, comme nous venons de le voir, les critiques formulées a I'endroit
des travaux de Pierre BARANGER sur les métabolismes ne résultent pas
d'une répetition rigoureusement identique de ses expériences. Elles demeurent
sans fondement expérimental sérieux et suivi et elles sont entachées de
grossiéres erreurs d'interprétation. Nous les résumerons cependant ci-aprés.

Leur réfutation a pour avantage de soustraire ces travaux aux inter
pretations hasardeuses d'une speudo-science aussi bien qu'aux refus systé-
maliques des « idées regues » cd'une science oui considérs son acquis
comme définitf, Elle permet de clarifier les données de I'un des problémes
— et non des moindres — qui limitent notre connaissance de la matiere
vivante et de la solution duquel dépend. cependant, l'avenir de I'"humanité.

1. - Les résultats de P. BARANGER seraient en contradiction avec la
loi de conservation de la matiére.

Rappelons qu'avant d'entreprendre ses expériences il a posé les condi-
tions fondamentales de leur validité (voir page 22 : Bref historique des
travaux de P. BARANGER sur les métabolismes).

La réponse a la critique est que la matiére se manifeste & nous sous
la double apparence de la masse et de I'énergie. Les expériences, cons-
tituées d'analyses chimiques, lui onl permis de censtater seulement des
differences de masses corrcborées par des dosages photométriques de
certains élements simples en combinaisons meléculaires, différences que les
expérimentateurs avaient jusqu'alors négligées, soit parce au’'ils ne s'en



préoccupaient pas, soil parce que lews méthodes expérimentales n'étaiens
pas assez fines, ou trop sommaires pour les constater. | e contréle cnerge-
tigue des résultats des analyses de P. BARANGER est du ressort de la
physique nucléaire.

L'erreur majeure commise par certains censeurs est, comme nous l'avons
dit (voir pp. 65-88), d'avoir confendu le champ des réactions chimigues,
donc moléculaires, avec celui des réactions de la physigue nucléaire. Leur
irréflexion ou laur ignorance les a conduits & attribuer faussement la méme
confusion a P. BARANGER, ce qui, de simple évidence, devait élre exclu.

2. — P. BARANGER n’a pas établi le bilan de chacune de ses analyses,
c'est-a-dire qu'il n'a pas comparé la composition de la méme matidre
(graines) analysée avant et aprés traitement {germination).

Il est de toute évidence que, s'agissant d'une matiére vivante, un tel
bilan est impossible puisque les graines minéralisées an vue d'une analyse
initiale seraient détruites en tant que matiére vivante et ne pourraient plus
étre mises en germination.

Toutes les fois qu'une expérience se présente dans de telles conditions
qui ne permettent pas une appréhension directe des phénoménes, on doit
avoir recours a la statistique. Ce qu'a fait Pierre BARANGER. i n'ignorait
pas que ce seul procédé auquel il pouvait aveir recours permet de révéler
et de mesurer certains phénoménes mais qu'il ne les explique pas.

3. — L'une des méthodes du dosage du potassium est infidéle en raison
de cerlaines interférences qui se produisent avec d'autres éléments au cours
des precipitations provoquées dans le processus d’analyse,

Dés ses premiéres expériences, P. BARANGER s'est préoccupé de
ce probleme, comme le prouve sa correspondance, aussi, au cours de ses
travaux, a-t-il employé coniradicloirement, avec des précautions rigoureusss,
en les contrdlant I'un par l'autre, trois méthodes connues de dosage du
petassium,

il convient de reppeler ici qu'aprés son admission & la retraile,
P. BARANGER conserva jusqu'a sa mort la libre disposition de son labo-
ratoire & I'Ecole polytechnigue pour y poursuivre ses recherches sur les
métabolismes chez les végétaux (voir p. *5).
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CONCLUSION GENERALE

d'aprés Pierre BARANGER

N.B. — Tous les passaces en italique cnt été sculignés par nous.

Les objections faites par I'Académie des Sciences et par I'Académie
d'Agriculture de France aux résullats oblenus par Pierre BARANGER ne
peuvent étre retenues, Non seulement elles n'ont aucun fondement scienli-
fiqgue, mais elles heurtent des évidences et constituent parfois des contre
veries,

P. BARANGER a toujours précisé qu'il n'avait aucune explication
théorique a donner des résullals de ses expériences et il a constamment
souhaité que celles-ci soient reprises par d'autres chercheurs.

Dés 1957, & une assemblée générale de |'Association francaise pour
I'alimentation normale (AFRAN), puis le 2 décembre 1958, dans une « confé-
rence polytechnicienne =, et enfin le 27 janvier 1959, a lInstitut national
genevois, il annongait les premiers résultats de ses expériences. Ces
résultats, exprimés par des courbes de Gauss publiées & la suite de la
conférence polytechnicienne, ont été confirmés par la suite des expériences
et P. BARANGER a pu maintenir ses premiéres conclusions. Les textes
des conférences du 2 décembre 1958 el du 27 janvier 1959 ont été publiés

Veici quelques-unes des déclarations et des conclusions parmi les plus
caractéristiques de P. BARANGER au sujet des résullats de ses travaux.
Elles donnent en particulier un démenti catégorique aux affirmations pro-
duites devant I'Académie d'Agriculture de France et que nous avons signalées
dans cette brechure,

73



I. — Extrait du mémoire de remplacemant (abrégé) du 27 octobre 1958
proposé a l'Académie des Sciences sous le titre « Contribution 2 |'étude
des métabolismes du phosphore, du potassium et du calcium chez les vesces
de Cerdagne .

“ Réspitats d'une expérience comportant cuatre séaries d'essais - graines
non germees ; graines poussées sur eau cistiliée (EBD), 30 jours ; graines
poussees sur EBD, 45 jours ; graines poussées sur EBD + Ca CI2, 30 jours.

Conclusion. — L'analyse slatistique confirme les points suivants

a} Phosphore. Il n'y a pas eu de variations significatives dans les quatre
series.

b} Potassium. Il y a eu accroissement significatif d'environ 10 % pour
les graines poussant en milieu calcique. Ce résultat est identioue a ceux
obtenus dans une premiére série d'expériences avec végétation en présence
de CaCl2 ou de Ca304. Les poids atomiques du potassium retiré des
graines non germées cu des plantes poussées sur eau pure ou sur milieu
caleique ont été déterminées par des méthedes différentes et trouvées
entiques & la valeur communément admise.

c) Caleium. Il y a eu sugmentation signiticative d'environ 25 % et 1,5 %
pour les graines pousses sur eau pure ou sur milieu calcique. Ces résultats
insolites sembleraient confirmer, sur un point particulier, ceux abtenus par
les auteurs précités. Nous croyons devoir les publier afin de permettre &
d'autres faboratoires de les vérifier. »

. Il. — Extrait de la « Cenférence polytechnicienne » {2-12-58) et de la
Conférence a I'lnstitut national genevois (27-1-59) :

- Bref, si ces travaux ne sont pas construits par ¢'autres laboratcires,
et a ce jour aucun des spécialistes qui les ont examinés n'ont pu relever
d'errcur_s expérimentales, i y aurait fiew de développer ce genre de
recherches et de modifier en conséguence un certain nombre de théories
qui ne semblent pas bénéficier d'assises expérimentales suffisantes. »

: . — Conclusion de l'sxposé de P. BARANGER au Symposium de
chimie végetale & Hong-kong (1961, en anglais) :

« The results given by VON HERZEELE concerning an increase  off
phosphorus under the same conditions, have not duplicated. Nevertheless,
it seems highly probable that some sort of transmutations are taking place
in the plant by some unknown process and it appears that this question
warrants lurther investigations. »

IV. — Extrait de l'article d'Aimé MICHEL dans « Science et Vie »
avril 1859, p. 85,

: Cet article rend compte d'une interview du Professeur BARANGER
qui porte sur des expériences qui ont duré quatre zns. Dans I'introduction
on lit :
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« Nous n'affirmons pas que la transmutation biologique existe, mais
tenons @ présenter des faits qui ne trouvent pas actuellement d'autre
explication. Si rien n'a &chappé au Professeur BARANGER, si avcune faille
ne s'est ghssée dans ses expériences, cest une véritable révolution dans
la science atomique. »

Dans le corps du texte, nous lisons

« Les précautions. — Devant de lels résultats on est évidemment enclin
a chercher d'abord si cas variations ne sont pas le produit d'vne ou plusieurs
possibifités d'erceurs. Car, enfin, si ces erreurs n'existent pas, les expé-
riences du Professsur BARANGER mentraraient qu'une partie du phosphore
a disparu et que, par contre, des quantités non négligeables de calcium et
surlout de potassium sont apparues sans qu'on sache comment | »

V. — Extrait d'une note pour la préparation d'une conférence & la
section de Poitiers de la Société Francaise de Chimie, exposant les résultats
d'une expérience sur lentilles et vesces de Cerdagne (7 mars 1964),

« Conclusion. — Il y a des variations significatives des teneurs eélémen-
taires de Ca, K et Mn chez les légumineuses examinées. Aucune explication
proposée, aucune cause d'erreurs trouveée. »

= Bilan énergétique impossible & établir sans connaitre les systemes
envisagés et les modifications des mémes. »

VI, — Extrait d'un meémoire sur la vérilication des travaux du pro
fesseur japonais llusatoki KOMAKI (1565-1887) sur les micro-organismes.

« Un savant japonais, Husatocki KOMAKI, professeur de microbiclogie
appliquée de Mukogawa (lapon), a étudié le métabolisme du calcium chez
une trentaine de micro-organismes. Ses travaux qui auraienl montré 'exis-
tence de variations du K el du P pendant la croissance de ces micro-
crganismes, selon la composition du milieu de culture, ont été publiés dans
la Revue de pathologie appliquée. 1! y est dit que :

« Ces expériences se sont inspirées :

1o de la publication de P. BARANGER relative au métabolisme de Ca
et de P chez Vicia sativa, et

2v d'une hypothése proposée par C.-L. KERVBAN au sujet de la soi-
disant « transmutation biologique » de Na en K. = (Mémoire inédit de
. BARANGER, intitulé « A propos des expériences de Husatoki KOMAKI,
concernant la synthése du potassium par des micro-organismes (B pages 1/4
et 4 tableaux).

Voici les conclusions de P. BARANGER copérant sur Aspergilus niger
et Penicillium chrysogenum :

« Ne tenant compte gue des vanations significatives, on peut résumer
'ensemble des résultats dans un tableau simplifie. Finalement, I'examen de
ce tableau suggérs les conclusions suivantes :

1o En milieu normal (A) on observe une diminuticn de la teneur en K
de l'ordre de 1 & 2 ¢%,. La teneur en Na reste constante.

75



2¢ En mifieu carence en K et enrichi 2an Na (B) on observe une augmen-
tation impartante de K, de l'ordre de 12 4 15 %, et une diminution importante
de Na de ['ordre de 3 & 7 %.

« Si on compare ces résultats avec ceux publies par KOMAKI, on peut
dire que nous avons wvérifieé les résultats obtenus par ce dernier ; en rem-
placant les sels de K par des sels de Na, les micro-organismes chaoisis labri-
queraient du K.

« Mais la teneur en Na des milicux de culture (1@ - A) restant constante,
la conclusion de KOMAKI, inspirése par ["hypothése KERVRAN, n'est pas
verifiée. Le Na ne se transforme pas en K (1).

« Quant aux autres résultats rapportés dans ce mémoire, ils concernent
des modeles exparimeniaux qui ne figurent pas dans la publication de
KOMAKI.

« Nous ne proposons aucune hypothése capable de rendre compie des
résultats obtenus. »

Vil. — Extraits du Mémoire terminal de P. BARANGER {(voir page 4
5 alinéa, de l'original) :

« Eu égard a la cohérence des résultats par l'auteur (2) et au caractére
séricux de son travail, il nous a paru judicieux de vérifier le bien-fondé de
ses déclarations revoluticnnaires, en se limitant aux vérifications purement
expérimentales, sans prendre  parti pour  une gquelconque  explication
théorique » (1}

Ly

« On verra plus loin une vue d'ensemble de ces expériences et des
résultals obtenus. Cisons tout de suite que ces résultats semblent confirmer
nos premieres observations, sans que nous soyons en mesure dassigner
une quelcongue explication aux phénoménes en cause. »

()

= Conclusien générale (). Aucune théorie n'est proposee pour expliquear
les résuiials en question » (1)

(13 Cest nows qui soulisnons,
(2) Voir Herzeele,
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POSTFACE

P. BARANGER pensail donc que la vérification et la poursuite de ses
recherches apparlenaient en définitive aux praticiens de la physique nucléaire
qui, avec le conceurs de chimistes répondant aux exigences ce lexpérimen-
tation, seront seuls en mesure d'établir des balances directes danalyse
nucléaire d'un systéme de végetation, planle et milieu, et de controler ains
directement les variatons de la compasition élémertaire du dit systeme
au cours de la croissance dune plante. En I'élat actuel de nos connais-
sances, en effet, |z recherche de la composition d'un végétal n'est pas
assurée de ses résultats car les varistions de sa composition moléculaire
dépendent de nombreux facteurs, dont il est pratiquement impossiole de
dacouvrir le role particulier par I'analyse classique et de diriger en consé-
quence, dans la production, laction synthétigue extrémement variable. 1l est
nécessaire de découvrir des lois de la physiologie végétale plus générales
et plus exacies que les théories dont on deil aujourd’hui se contenter dans
les technigues dépendant de la biologie, en agriculture particulicrement.
Cetle extension de la recherche sur lag métabelismes des éléments consti-
tutifs des végétaux se justifie d'autant plus que, par exemple, pour citer le
professeur GENEVOIS (Mutations biochimiques des plantes - Introduction)

« |l apparait aujourd'hui, en collectionnant les faits portent sur loutes
les plantes cullivées un peu importantes, gue I'état de mutation est un fait
genéral (.). Les mutations sont en train de transformer le monde végélal
a notre service (..).

Par ailleurs, « le perfectionnement des technicues d'analyses (..) a mis
en &vidence que la constance, d'ailleurs trés relative, de la composition des
espéces végétales élait une illusion » (.. Aujourd’hui, on peut faire de la
chimie dlindividus. La chimie biclogigue n'est plus une grossiere approxi-
mation, mais l'expression de la vie elle-méme. »




LAGATU avait déja mis en gards les chimistes agricoles lorsqu'il
appelait leur attention sur « ce qui ressort le plus clairement = des lois
dégagées de I'ensemble de leurs travaux : « Clest que l'espece végétale
cultivée, située dans des lieux trés différents dans I'espace el dans le temps,
sensible aux moindres variations de ces milieux, ne peut, quant a son train
d'existence et quant & son rendement, &lre ramenée & un type défini de
machine & synthése. Au point de vue agricole, la plante n'est définic que
dans son milieu et pour les variations données de ce milien, -

De cette observation on peut conclure que l'on ne saurait prolonger
l'emploi d’engrais parliculiers & certaines cultures, sans considération des
sols, cu des cngrais dits « universels » appliqués indifféremment sur toutes
les cultures, quels que soient les sols. Ce sont la des pratiques qui n'onl
pas de rapports définis avec la biologie.

Les travaux de Pierre BARANGER cenfirment celle constatation. | s'est
borné a observer les variations au cours de la germination dans la teneur
des ¢léments dits simples du systéme plante-milicu,

Les analyses montrent que ces variations, toules du méme sens of
significatives pour une méme expérience, différent suivant la nature de la
matiere (graine) employée méme s'il s'agit d'une méme espéca. Les compa-
raisons entre certaines  experiences de P BARANGER peuvenl laisser
supposer que l'intervention de certains facteurs fait varier les résullats
(origine et age des graines, condition de veégétation, &tat de malurité, ete..).

En I'état actuel des connaissances nous nous lrouvons done daja en
présence, non de données statistiques uniformes, constantes. de la compo-
sition chimique des individus végétaux aussi bien que des espéces, mais
d'un ensemble varie et fluctuant dans I'espace, dans le temps et dans les
populations végélales, un ensemble de compesition nuancée, d'une sorte
de continuité qui devra sans doute &lre considérée comme telle pour 'étudier
et éventuellement l'orienter et 'a modifier au service de 'homme.

A cet effet, un travail de laboratoire nous apporlera plus rapidement
des connaissances ulilisables techniquement que ne peuvent le faire I'expé-
rimentation méthodique partielle sur le terrain ou I'empirisme de la pratique
agricole. Ges deux méthodes ne sont cerles pas & exclure, cela va sans dire,
mais la complexité et la diversité des facteurs mis en jeu par la végélation
en rendent les résultats lents et incertains.

Toutes les voles de recherche exigent I'intervention et la convergence
de disciplines scientifiques nombreuses (LAGATU a déja insisté fortement
sur ce point] qui, aujourd'hui, s'exercent séparément et méme s'ignorent
délibérément. En ce qui concerne les metabolismes chez les vegétaux,
P. BARANGER considérail notamment, comme nous I'avons déja dit, que le
dernier mot reviendrait aux physiciens nucléaires et il entro en rapport dans
celte perspective avec certazine d'entre eux & gui la mort ne lui laissa pas
le temps de fournir la matiére sur laquelle ils auraient pu travailler. 11 faut
aujourd’hui attendre que des chimistes aussi qualifiés que P. BARANGER
et disposant de moyens et de personnel requis puissent reprendre ses
travaux et les fassent contréler par I'analyse physique.

Les diverses disciplines scientifiques mises an jeu devront rechercher
le réle de chacun des agents de la production pour en synthétiser l'action
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dans le milieu vivant ol, les résultats des expériences de P. BARANGER
atart confirmés, se rejoignent les connzissances les plus avancées dg la
physique el de la biologie. Pour ce faire, elles devront subsm}xer a la
classification purement systématicue de leurs résultats le role fonctionnel de
chacun de ces agents dans une dynamigue complexe propre a toute vie.

Elles ouvriront zinsi la voie au progrés trop souvent limité par le respect
d'un conformisme tout & fait &tranger-a la rature et au réle de la science
et surloul de la biclegie. Or, on ne saurait trop le souligner, celle-ci e%ﬂ
la base de l'agriculture, c'est-a-dire de I'économie domestique et par conse-
quent de I'économie poltique,

Si donc, comme nous le croyons, aucune erreur d'expérience ne peut
éfre relevée dans ies (ravaux de P, BARANGER, on devra considérer ses
résultats comme exprimant une réalité dont la prise en considération cuvrira
la voie & une nouvelle ére scientifique aux conséguencas actueliement impre-
visibles. En bref, les conclusions de P. BARANGLR lvi-méme se résument
ainsi :

1. — Au cours de la germination de cerlaines graines des modifications
apparaissent dans la composition élémentaire du systéme plante-milieu sans
apport de ['extérieur.

2. — Les analyses qui révelent ces madifications ont toujours donné dc.s
résultats variables mais constants et cohérents dans une méme série d'expé-
riences.

3. — Les résultats controlés statistiguement {seul moyen d'établir un
bilan des analyses) ont &té trés généralement significatifs dans chaque
expérience.

4. — Il est souhaitable que ces résultats soient contrélés a la fois par
des chimistes compétents et disposant de moyens ad hoc et par des physi-
ciens de 'atome.

C'est pour que se réalise ce voeu, souvent exprime par P. BARANGER,
que la présente brochure est publi¢e. Nous ne saurions oublier en effet
que la science, comme la vie, ne s'arréte jamais, qu'en se donnant cons-
tamment des démentis a elle-méme elle est un perpétucl repentir intellectuel
et qu'elle doit ses progrés & l'ignorance qui prend conscience u"ellcjmémo.
« Dans le doute, abstiens-toi », se dit I'esprit ignorant et peu soucieux de
vérité ; « dans le doute, cherche =, se dit 'esprit scientifique.

Saint-Benoit-sur-Loire,
favrier 1977.
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PHOTOCOPRIES DES TABLEAUX ET GHAPHIQUES
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