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« Effet des ondes acoustiques sur la germination et la croissance de quelques especes végétales »
Résume :

Notre mémoire vise comme objectif une étude modeste des effets acoustiques sur la germination et
la croissance de quelques especes des plantes. Pour ce faire, nous avons fait une expérience sur quatre
especes de plantes ont été mis dans un endroit contenant des hauts parleurs émettant des ondes acoustiques
(musique classique). Nous avons fait notre bien pour isoler acoustiquement cet endroit afin de satisfaire les
conditions biologiques a la germination.

Notre expérience a montré une réponse négative aux ondes acoustiques en comparaison avec le
témoin. Ceci montre clairement la sensation de la plante aux ondes acoustiques et représente un signe de
vie.

Mots cle : Effet acoustique, espéce, germination, croissance.
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« Acoustic sound waves effect on germination and growth of some plant species”

Abstract:

Our work aims at a modest study of the acoustic effects on the germination and growth of some
plant species. To do this, we did an experiment on four species of plants were put in a place containing
speakers emitting acoustic waves (classical music). We did our best to acoustically isolate this place to
satisfy the biological conditions of germination.

Our experience has shown a negative response to acoustic waves in comparison with the control.
This clearly shows the sensation of the plant to acoustic waves and represents a sign of life.

Key words: Acoustic effect, species, germination, growth.
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Introduction

La plante est un étre vivant, qui est divisé en deux parties, partie physique représenté
par la matiére organique constituant la plante (matiére inerte), et une partie spirituelle qui
représente la vie. La preuve de I’existence de la vie est les sentiments qui sont les témoins

seuls sur cette existence (cliniqguement).

Les ondes sonores peuvent subir des réflexions, lorsque I'on entend une information,
par exemple. Elles peuvent aussi subir des réfractions, lorsqu'elles traversent une paroi. Elles

peuvent enfin subir des interférences (FUTURA science, 2018).

L’animal a des sens plus que la plante alors 1I’étre humain a plus que 1’animale
(environ 10 sens). L’oreille est le récepteur des ondes acoustiques et méme elle est

responsable de 1’équilibre chez I’animal ; par ailleurs, la plante posséde deux sens.

Physiquement, une onde sonore correspond a la propagation de perturbations
mécaniques dans un milieu élastique. Ces perturbations sont percues par I'oreille humaine qui
les interpréte comme des sons. La science qui étudie ces ondes s'appelle I'acoustique. En tant
qu'onde mécanique flexible, I'onde sonore est une forme de stress alternatif et aussi une

source universelle de stimulation externe aux plantes (Qi et al., 2014).

Les ondes sonores, contrairement aux ondes lumineuses, ne se propagent pas dans le

vide. Elles s'appuient nécessairement sur un milieu matériel.

Toutes les études faites dans ce domaine montrent que la substance essentielle qui
répond aux émotions est I’eau. Cette découverte « mémoire de 1’eau » commence des la
catastrophe humanitaire & Hiroshima (Japon) due a I’explosion nucléaire de la bombe
neutronique (environ 300 mille morts). La volonté forte & la vengeance a poussé les japonais a
réfléchir pour créé des armes dans la méme optique que celle de Hiroshima (petite quantité de
matiére, 3kg Uranium, peut détruire toute une ville), donc les japonais ont pensé a utilisé une
arme biologique faisant le méme effet (petite quantité de poison peut tuer des centaines de

milliers).

Tous les organismes vivants, y compris les plantes, ont des cycles naturels et
résonnent avec leur environnement (Schwartz et Russek 1999). Ces cycles comprennent le
battement d'un cceur (un cycle court), la durée d'un jour (un cycle plus long) ou les saisons de
I'année (un cycle long). Parce que les organismes vivants résonnent avec les cycles naturels de
leur environnement, on peut supposer qu'ils devraient réagir d'une maniére ou d'une autre au

1
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son musical. Si cette réponse est liée aux propriétés organisées et dynamiques du son musical,

elle devrait étre différente de la réponse au son non musical (Creath, 2002).

Plusieurs recherches sur I’effet des ondes acoustiques ont démontré que I’exposition
des végétaux a la musique a bien un effet sur ces plantes et que cet effet peut étre positif ou
négatif en fonction du type de la musique (Retallack et Broman, 1973 ; Johnson et al., 1998 ;
Creath, 2002 ; Tianzhen et al., 2009 ; Qi et al., 2014 ; Thellier, 2015).

Notre manuscrit est scindé sur trois chapitres : le premier chapitre représente des
généralités sur les espéces végétales. Le deuxieme chapitre est consacré a la partie physique
des ondes acoustique. Une partie expérimentale composée d’un chapitre Matériel et méthodes

et nos résultats et discussions sont présentés dans I’autre chapitre.

Enfin notre mémoire est achevé par une conclusion en vue de mettre en évidence les

résultats les plus spectaculaires et des perspectifs avenirs.
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Chapitre | : Généralites
I.1.LeBIé:

I.1.1. Origine : La majeure partic de I’alimentation est fournie par les aliments en
grains, dont 96% sont produit par les cultures céréaliéres tels que le blé, I’orge, le seigle, le
riz, le mais et le triticale, ..., etc. (Bajji, 1999). Les céréales constituent une part importante
des ressources alimentaire de ’homme et de 1’animal (Karakas et al., 2011). Le blé dur
(Triticum durum Desf.) compte parmi les espéces les plus anciennes et constitue une grande

partie de 1’alimentation de I’humanité d’ou son importance économique (Figure 01).

Figure 01 : La plante de blé dur (Haddad, 2010)
1.1.2. Classification : Comme les autres céréales, le blé est une espéce monocotylédone

appartenant a I’ordre des poales et a la famille des poaceaes ou graminées (Bonjean et Picars,
1990), son nom scientifique est Triticum turgidum (synonyme : Triticum durum).
Tableau I : Classification du blé dur (Feillet, 2000).

Embranchement . Angiospermes

Sous embranchement :  Spermaphytes

Classe : Monocotylédone
Ordre . Glumiflorales

Super ordre : Comméliniflorales
Famille . Gramineae

Genre : Triticum

Espece : Tritucum durum Desf
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1.1.3. Importance du blé dur et leur production: Les céréales occupent a 1’échelle
mondiale une place primordiale dans le systéeme agricole, qui constituent une part importante
des ressources alimentaires de ’homme et de 1’animal (Karakas et al., 2011). Parmi ces
céréales, le blé dur occupe la premiere place pour la production mondiale et la deuxieme apres
le riz, comme source de nourriture pour les populations humaines, il assure 15% de ses
besoins énergétiques (Bajji, 1999).

La production du blé dans le monde est de 650 million de tonnes en 2010 (Branlard et
al., 2012). D’apres (Feillet, 2000), les estimations de la demande mondiale de blé dur s’éléve
a 1 milliard de tonnes en 2020.

La culture de blé représente 17% des échanges internationaux de produit agricoles. La
production de blé ne cesse de croitre pour faire face a la demande de sa consommation. Les
surfaces cultivées en blé (220 million d’ha) ne peuvent croitre indéfiniment d’autant que les
conditions agro climatique et de culture (zone semi-aride, salinité des sols) voire 1’extension
des zones urbains sont de réelles limites a sa progression (Branlard et al., 2012).

Selon les statistiques de conseil international des céréales (C1C2013), la production de
blé dur continue de décliner dans le sud de 1’union européenne. Au Maghreb, la production
décline d’environ 10 000t, a 5,3 millions de tonnes. Les productions ont chuté a la cause de la
sécheresse qui frappé les pays. La demande mondiale en blé dur est en hausse et la baisse de
la production entraine une augmentation des prix des échanges mondiaux (Tableau 01).
Tableau 11 : Superficies emblavée en million d’ha et la production en million de tonnes du
blé dans le monde (FAOSTAT, 2016).

Année Superficies Er_oduction
en million d’ha en millions de tonnes
2010 216 640
2011 220 698
2012 218 673
2013 219 711
2014 221 734
2015 222 737
2016 220 749

En Algérie, le blé dur, est la premiére céréale cultivée dans le pays. Elle occupe
annuellement une superficie d’environ 1,4 million d’ha, concentrée essentiellement dans la
région des Haut plateaux dont en peut citer Oum EI Bouaghi, Tiaret, Sétif, souk Ahras,
Tébessa, Constantine, Sidi Bel Abbes et Saida.
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1.2. Le sorgho :
1.2.1. Origine : Le sorgho commun (Sorghum bicolor L. Moench) est une graminée trés

répandue a I’état sauvage sous les climats tropicaux et subtropicaux. Depuis des siecles, les
peuples d’Afrique et d’ Asie utilisent ses graines pour leur alimentation.

Aujourd’hui, le sorgho est cultivé sur tous les continents, sous un nom parfois
différent : le gros mil en Afrique, le millet indien en Asie ou encore le blé égyptien au Moyen-
Orient.

Le sorgho aurait été domestiqué entre le quatriéme et le troisieme millénaire avant J.C.
en Ethiopie avant de diffuser trés tot (au Néolithique) vers 1’Ouest de 1’ Afrique a travers le
Soudan puis vers les autres parties du continent en se diversifiant (House, 1987 ;
Ollitrault et al., 1989).

Selon Gnansounou et al., 2005 De I’Afrique, le sorgho atteint 1’Asie par I’Inde
(environ 1500 ans avant notre ere) puis la Chine (vers le troisieme siécle aprées JC) par la route
de la soie. Depuis I’Inde et la Chine, il s’est propagé vers 1I’Europe (Italie) a travers la Perse.
Le sorgho serait originaire du Nord-Est de 1’ Afrique.

Son introduction en Amérique est relativement récente et daterait de la fin du XIX°me
si¢cle a partir de la Chine et de I’ Afrique du Sud avec la traite négriére (Grassi, 2001).

Pour Harlan et De Wet (1972), cette domestication du sorgho s’est faite en deux
phases :

» Un sorgho primitif de type bicolore aurait été d’abord domestiqué en bordure sud du
Sahara;

> De ce type primitif, les races modernes auraient été ensuite développées dans diverses
régions d’Afrique.
1.2.2. Classification : Le sorgho (Sorghum bicolor L. Moench), est une herbacée annuelle de
la famille des Poaceae (ex-Graminées), sous famille des Panicoideae, tribu des
Andropogoneae et du genre Sorghum. C'est une espéce monoique préférentiellement
autogame. Le taux d'allogamie varie en fonction de la race considérée : trés faible pour les
variétés cléistogames dont les fleurs ne s'ouvrent qu'apres I'anthése, il est de I'ordre de 5 a 7%
pour les variétés a panicules compactes et varie largement (20 a 29%) pour les variétés a
panicules laches de la race botanique Guinea (Doggett, 1988).

Le sorgho a d'abord été désigné sous différents noms au cours du XVI®™ siécle :
Millium saracenaceum, Millium indicum sivemelica, Millium indicum et Millium aethiopicum.
La taxonomie moderne ne reprend le nom qu'a partir de Linné qui fut le premier a décrire le
sorgho en 1753. Celui-ci désigne le sorgho sous le nom de Holcus, et décrit sept (07) especes,

5
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dont trois (03) font toujours partie du genre Sorghum : Holcus saccaratus, Holcus
sorghum et Holcus bicolor.

Toutefois, la systématique actuelle s'inspire des bases données par Moench qui fut le
premier & définir le genre Sorghum et l'espece bicolor (L.) Moench (Harlan and De Wet,
1972).

1.3. Le millet perlé :
1.3.1. Origine : Est une espece de plantes annuelles de la famille des Poaceae (Graminées).
Elle est cultivée comme céréale pour ses graines comestibles. Le terme désigne aussi ses
graines consommeées par I'homme et les animaux domestiques. C'est la plus cultivée de toutes
les especes de mil et millets.

Millet sans autre précision désigne souvent le millet commun, mais le millet le plus
cultivé est le « millet perle ».

1.3.2. Description : Le millet est une grande graminée, de 1 m jusqu'a 3-4 m de haut.
L'inflorescence est une panicule dense ou faux-épi, long de 20 cm jusqu'a 1,5 m qui rappelle
I'inflorescence des joncs (d'ou son nom de mil a chandelle). Les graines sont des caryopses, de
3 a5 mm de long, généralement libres des glumelles.

Ces graines globuleuses a elliptiques, de couleur blanche, jaunatre ou grise,

ressemblent a des perles.

Figure 02 : Graines du millet perlé.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
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1.3.3. Classification :

Regne . Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe . Liliopsida
Ordre : Cyperales
Famille : Poaceae
Sous-famille  :  Panicoideae
Tribu : Triticum

Genre : Pennisetum
1.4. Le pois :

1.4.1. Description : Le pois est une plante grimpante herbacée annuelle. Le systeme
radiculaire est de type pivotant, pouvant atteindre une profondeur d'un metre dans des
conditions de sol favorables, mais tres ramifié, surtout dans la couche superficielle du sol. Les
radicelles de 2°™ ou 3°™ ordre portent des nodosités, siége de la fixation symbiotique de
I'azote. La tige, peu ramifiée, de longueur variant de 50cm a 2m, voir jusqu'a trois metres chez
le pois fourrager, est a croissance indéterminée. Les feuilles, opposées, sont composées d'une
a quatre paires de folioles sessiles, opposées et terminées par une vrille simple ou ramifiée.
Les folioles sont entieres, ovales, et ont de 1,5 a 6 cm de longueur.

Le Pois cultivé (Pisum sativum L.) est une espece de plante annuelle de la famille des
I[égumineuses (Fabacées), largement cultivée pour ses graines, consommée comme légume ou
utilisée comme aliment du bétail. Le terme désigne aussi la graine elle-méme, riche en énergie
(amidon) et en protéines (de 16 a 40 %) 1. Les pois secs se présentent souvent sous la forme
de « pois cassés ». Les pois frais sont plus couramment appelés « petits pois ».

1.4.2. Classification :

Régne . Plantae
Sous-regne . Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe . Rosidae

Ordre . Fabales
Famille . Fabaceae
Sous-famille : Faboideae
Tribu . Fabeae

Genre . Pisum
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Chapitre Il : Son et effets sonores

I11.1. Qu’est qu’un son ?

Le son est produit par la mise en vibration rapide d’un corps matériel (corde, plaque,

pierre, membrane d’un haut-parleur), mais la notion de propagation de cette vibration dans
I’air jusqu’a atteindre notre tympan n’est mise en évidence qu’avec les premicres experiences
réalisées avec la machine pneumatique d’Otto Von Guericke en 1650. Cette vibration se
propage dans I’air, de molécules a molécules, d’une maniére un peu analogue a ce qui se
passe dans un ressort quand on frappe brutalement son extrémité, la zone frappée se
comprime puis se détend, transmettant aux spires voisines cette compression qui se propage
ainsi d’un bout du ressort a I’autre.
11.1.1. Définition des ondes sonores : Une onde sonore correspond a la propagation de
perturbations mécaniques dans un milieu élastique. Ces perturbations sont percues, entre
autres, par l'oreille humaine qui les interprete comme des sons. La science qui étudie ces
ondes s'appelle I'acoustique.

Les ondes sonores peuvent subir des réflexions, lorsque I'on entend un écho, par
exemple. Elles peuvent aussi subir des réfractions, lorsqu'elles traversent une paroi. Elles
peuvent enfin subir des interférences.

Les ondes sonores, contrairement aux ondes lumineuses, ne se propagent pas dans le

vide. Elles s'appuient nécessairement sur un milieu matériel.
11.1.2. Caractéristiques des ondes acoustiques : La fréquence, exprimée en hertz (Hz), est
I'une des caractéristiques majeures d'une onde sonore. QOutre la vitesse avec laguelle se
propage 1’onde sonore dans la matiére, une de ses caractéristiques fondamentale est sa
fréquence, qui est en fait la fréquence de vibration de la source. La fréquence d’un son est le
nombre de vibrations effectué par seconde : 1 Hertz = une vibration par seconde. C’est aussi
cette fréquence de vibration qu’impose le son aux matériaux qu’il parcourt.

Un diapason vibrant 440 fois par seconde émet donc des ondes dont la fréquence est
440Hz et I’air qui I’environne subit donc en chaque point 440 compressions et dépressions
successives par seconde.

Les fréquences des ondes sonores perceptibles par I'étre humain se situent
approximativement entre 16 Hz< N< 16000 Hz (sons trés graves sons trés aigus). Ces valeurs
sont une moyenne sachant que 1’oreille de I’enfant percoit des fréquences au-dela de 20000Hz
alors qu’un adulte peut ne plus déceler des fréquences au-dessus de 12000Hz. Certains

animaux peuvent percevoir des fréquences plus élevées que les nbtres. Le chiens percoit
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jusqu’a des fréquences de 35000Hz (ultrasons) et la chauve-souris se dirige en émettant des
fréquences de 60000Hz.

Il existe d'autres caractéristiques physiques du son comme son intensité, exprimée en
décibels (dB), correspondant a I'amplitude de I'onde qui lui est associée ; l'intensité d'un son
peut étre a l'origine de nuisances sonores ; ainsi, le niveau d'une conversation animée peut
atteindre les 60 dB, et le seuil de la douleur se situe a environ 130 dB. Le timbre, qui est lié a
la forme de I'onde ; les ondes sonores, en effet, ne se représentent généralement pas a l'aide de
sinusoides parfaites.

11.1.3. Vitesse de propagation d’une onde sonore : La vitesse du son dépend de la nature,
de la température et de la pression du milieu dans lequel I'onde acoustique se propage. Au cas
d'une propagation dans un gaz parfait, la vitesse augmente lorsque la densité et/ou la
compressibilité du gaz augmente. Dans les conditions normales de température et de pression,
la vitesse du son dans l'air est d'environ 340 metre par seconde. Dans I'eau, elle est pres de
cing fois plus élevée. Lorsqu'un objet se déplace plus vite que le son dans un milieu donné, on
dit qu'il franchit le mur du son.

11.1.4. Longueur d’onde : Si I’on reprend 1’exemple du diapason 440Hz, les ondes qu’il émet
se propagent dans 1’espace qui I’entoure a la méme vitesse. Tous les points de spheres
centrées sur le diapason sont atteints en méme temps par le méme mouvement vibratoire qui
suit une courbe sinusoidale au cours du temps (on parle d’onde sinusoidale). L’onde est dite
"sphérique". Les points de ces spheres vibrent simultanément mais 1/440 de sec plus tard
I’onde a progressé de 1/440s x 330m/s = 0,75m. On peut alors dire que tous les points des
sphéres se situant a 0,75 m les unes des autres vibreront toujours en phase pour une fréquence
de 440Hz. La formule de calcul est :

l=cx I/F (I est la longueur d’onde, c la célérité, F la fréquence de 1’onde)

1.1.5. Les gammes musicales : L’oreille humaine saisit le passage d’un son de fréquence N1
a N2 par la difféerence de hauteur, ou intervalle qui les sépare : | = 1000 log N1/N2 ou la
valeur 1 est exprimée en savarts.

A titre d’exemple un intervalle d’octave se formule ainsi :
| = 1000 log2= 301,03 savarts.

Comme nous I’avons vu plus haut, chaque fondamentale contenant toutes ses
harmoniques, celles-ci ont été réparti sous forme d’intervalles agréables a 1’oreille. Apres
différentes proposition de gammes constituées de ces intervalles, le XVllle siécle a vu
s’instituer la gamme tempérée (JS Bach) divisant I’octave en douze demi-tons de 25 savarts

chacun, I’octave étant arrondie a une valeur de 300 savarts.
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Cette gamme, base de ’harmonie occidentale n’est cependant pas la seule, et elle est
assez éloignés des intervalles harmoniques qui ont amené a sa construction.
I1.2. Impact du son sur I’eau :

«Au moment ou I’on découvre que I’action des molécules physiques passerait par
I’émission d’un spectre de radiations, ce qui confirme 1’action de I’homéopathie, on continue
a ignorer que la vie est faite de vibrations qui déterminent des formes porteuses
d’informations immatérielles telles que la pensée. Jacqueline BOUSQUET (Docteur és
Science, Biologie, Biophysique et Chercheur honoraire au C.N.R.S.)

11.2.1. L’eau transformée par le son (Masaru Emoto) : Que se passe-t-il lorsqu’on expose
I’eau a de la musique ?

Deux idées importantes sont a I’origine des travaux sur ’eau de Masaru Emoto,
chercheur japonais (1943-2014) :

- Dans la nature il n’y a pas un flocon de neige identique a un autre flocon de neige !
- Peut-on cristalliser 1’eau pour voir des cristaux d’eaux différents les uns des autres ?

Masaru Emotto cherche des lors un processus pour voir et photographier les cristaux
d’eaux formés par I’eau congelée. Apres de nombreuses expériences infructueuses, il trouve
le procédé de congélation et de photographie des cristaux d’eaux. C’est alors pour Masaru
Emoto un nouveau monde a explorer : découvrir les cristaux, découvrir leurs formes
multiples, ..., etc.

Découvrir les différentes cristaux d’eaux en contact avec la musique, d’eaux
auxquelles sont envoyées des pensées d’amour ou de haine, d’eaux pour lesquelles sont
inscrits des mots d’amour ou de haine sur leur contenant, d’eaux auxquelles on fait

«entendre» différentes fréquences sonores, ..., etc.

o) \J
b

LA -8S2Hz~6

Figure 03 : Cristaux d’une eau exposée aux fréquences du Solfege Sacré (Radin et al. 2006).
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11.2.2. La mémoire de I’eau de Benveniste a Montagnier : Jacques Benveniste (12 Mars
1935 — 3 Octobre 2004), médecin et immunologiste francais, « le Galilée du XXe siecle »
selon Luc Montagnier, a mis en évidence que I’eau était capable, tout comme une bande
magnétique, de conserver, de véhiculer et de retransmettre des « informations », des
vibrations, d’¢éléments qui la traversent ou qui lui sont proches.

L’eau garde en mémoire les propriétés des molécules avec lesquelles elle a été en
contact, et méme lorsque les molécules ne s’y trouvent plus. Cela explique d’ailleurs
comment certaines « médecines » fonctionnent : I’homéopathie, les fleurs de Bach, ..., etc.
Cela peut expliquer pourquoi certaines eaux sont plus « guérisseuses » que d’autres.

Differents chercheurs ont pour suivit la voie tracée par Benveniste. Roland Plocher,
dans les années 80, a pour but de « redonner a I’eau la capacité de s’auto-nettoyer ». Il met au
point un systéme permettant de concentrer une « information » (ou signature fréquentielle) de
maniere a I’encapsuler dans une autre substance. Il a alors commencé a régénérer des lacs et
des cours d’eau grace a des tubes « informés » avec 1’élément « oxygeéne » disposés au fond
de I’eau.

Luc Montagnier, prix Nobel de médecine pour la déecouverte du VIH, a repris les
recherches de Benveniste. Dés la premiere expérience sur le plasma sanguin des malades
infectés par le virus du sida, il détecte des ondes électromagnétiques. « Ca a été une vraie

surprise. Je ne m’y attendais pas et j’étais fasciné par ce phénomene » Luc Montagnier.

MOZART SYMPHONY  IMAGINE - JOHN LENNON

THANKYOU IWILLKILLYOU  FUJWARA AFTER PRAYER

Figure 04 : Cristaux d’une eau exposée a des expressions de Politesses, Insultes, Muezzin
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11.3. Impact du son sur les plantes :

11.3.1. Plantes et musique : Les plantes écoutent-elles de la musique ? Comment une plante
peut-elle possiblement réagir a la musique ? Les plantes respirent par de nombreuses bouches,
que I’on appelle stomates, et on a découvert que les stomates des plantes réagissent a la
musique ! D. Kroeze MSc. CANNA Research.

L’université de Californie a San Diego ont découvert le mécanisme qui controle les

stomates d’une plante. Les deux cellules qui forment le stomate sont des cellules spécialisées
(cellules de garde), accordées selon la fréquence de résonance du calcium. Lorsqu’on les
expose a cette fréquence, les stomates se ferment. Toutefois, si la fréquence n’est pas
exactement la bonne, les cellules s’ouvriront de nouveau dans 1’heure qui suit. Ceci se produit
méme si la concentration de calcium est suffisante pour faire fermer le stomate en temps
normal. Des expériences ont démontré que les tonalités aigués sont plus ou moins directement
responsables d’une augmentation de I’échange gazeux qui dure plus d’une heure.
11.3.2. La musique accroit la croissance : Lorsque certaines musiques, des tonalités aigués,
ou des chants d’oiseaux font vibrer la plante, a une fréquence qui n’est pas exactement celle
de la résonance du calcium, les stomates s’ouvrent aprés un certain temps, méme si la plante
les aurait normalement gardés fermés. Des tests ont démontré qu’un engrais appliqué aux
feuilles de la plante aura plus d’effet sur son développement et sa croissance si ses stomates
sont grands ouverts. Cela est logique : les plantes absorbent 1’engrais donné aux feuilles par
leurs stomates. Différentes combinaisons de fréquence et d’engrais sont offertes pour
plusieurs types de récoltes.

Cette méthode n’est cependant pas a toute épreuve. Si on force les stomates a rester
ouverts, la plante se verra incapable de controler la quantit¢ d’eau qu’elle perd par la
transpiration ; elle risque d’étre déshydratée. C’est donc dire qu’exposer vos plantes a de la
musique pour plus de trois heures par jour pourrait les mettre en danger.

a. Parler aux plantes aurait-il un réel effet ? Dans ce cas, est-ce le son de notre voie qui va
influencer ? Est-ce que les plantes peuvent ressentir nos émotions et donc nos émotions de
nos paroles ? Ou bien est-ce qu'elle ressente jusqu'a nos pensées positives ou négatives ? La
aussi des expériences scientifiques nous mettent en évidence des relations étonnantes entre
nos émotions et les plantes qui nous entourent. Il n'y a pas de doute, des émotions positives
sont plus favorables pour la croissance de nos plantes que des émotions negatives ou méme
pensées négatives envers elles.

b. Ne causez pas de surdose de musique : Si le volume ou la fréquence sont trop élevés, vos

plantes favorites courront des risques. Certains effets de I’ouverture et de la fermeture des
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stomates ne peuvent encore étre expliqués. L’impact négatif d’une fréquence trop haute
pourrait étre expliqué en utilisant une technique appelée «résonance de la coquille».
c. Les plantes préférent la musique classique : Les plantes réagissent de facon positive a la
musique classique. On peut supposer que des tonalités plus pures sont utilisées en musique
classique.
d. Les effets de la musique sur les plantes : Se décomposent en différentes influences ou
aspects techniques :
1. Les effets mécaniques du son, par ces résonances, la pression, les vibrations.
2. Les effets électromagnétiques du son, aussi par des résonances, des phénomenes
électromagnétiques et énergétiques des vibrations.
3. Les effets de I'aspect émotionnel de la musique sur les plantes, car les plantes sont aussi
sensibles a des émotions et pensées.
e. Quelques expériences : Pour commencer, nous avons recensé, ci-dessous quelques
expériences réalisées a travers le monde par des scientifiques pour démontrer que la musique
avait un effet sur les plantes :
1- Marcel Vogel (chercheur en chimie aux laboratoires de recherche d’IBM a San José¢,
Californie) a entrepris des expériences musicales sur les plantes, et avec des morceaux tels
que Nuits dans les jardins d’Espagne de De Falla, il a constaté des oscillations rythmées de
leur part.
2- Mrs. Dorohy Rettallack au Collége Buell Temple a Denvers, dans le Colorado a avancé
que I'écoute de Bach ou de Ravi Shankar influencait favorablement les cultures. Elle va méme
jusgqu'a prétendre que cette influence varie en fonction du type de musique. Ainsi le rock
aurait un effet négatif sur les plantes. Celles-ci ploieraient avant de se mettre a dépérir puis a
mourir. En 1969, la chercheuse fit des expériences pour prouver cette hypothése en testant
plusieurs sortes de musiques sur plusieurs types de plantes (Mais, Pétunias, Courges, ..., etc.).
La chercheuse mit un premier groupe de plantes dans une piece branchée a une radio
locale de rock et dans une autre piéce un autre groupe branché a une radio de musique
classique. Elle fit écouter a chaque groupe trois heures de musique. Les plantes écoutant de la
musique rock ont grandi au début mais sont devenus anormalement hautes, avec des feuilles
plus petites que les autres plantes, elles consommaient plus d’eau et leurs tiges se dirigeaient a
I’opposé du poste de radio. Certaines plantes sont méme mortes. A 1’inverse les plantes
soumises a de la musique classique étaient plus saines et leurs tiges se dirigeaient vers le poste
de radio. De plus, ces plantes presentaient des racines plus grosses et plus longues que celles

de I’autre groupe. Cette expérience semble démontrer que la musique a bien un effet sur les
13
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plantes et que cet effet peut étre positif ou négatif en fonction du type de la musique
(Retallack et Broman, 1973).
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I.1. Matériel végétal :

Le matériel végétal utilisé durant notre expérimentation est composé de quatre (4)
especes vegeétales citant le Blé, le Sorgho, le Millet perlé et le Pois, choisies pour mieux
comprendre I’influence des ondes acoustiques sur la morphologie de la plante. Autrement dit,
quand nous utilisons plus d’especes les probabilités pour avoir des résultats sont bonnes.

I.2. Dispositif expérimental :

Nous avons entamé notre expérience au niveau du laboratoire SNV (T1) situé a
I’universit¢é Mohammed el Bachir el Ibrami de la wilaya de Bordj Bou Arréridj, le 27 mars
2018.

Pour faire face a notre expérience basée sur 1’isolement de nos plantes de tout effet
sonore extérieur, nous étions obligées de confectionner deux boites (une avec hauts-parleurs
et ’autre sans le dispositif sonore) en fiches cartonné d’une hauteur de 80cm, une longueur de
45cm et une largeur de 44cm de la face extérieure de la boite. Un isolant de polystyréne d’un
diametre de 40mm sépare la face intérieure de la face extérieure, ce qui nous donne un espace
fermé, de 60cm hauteur, 35cm longueur et 34cm largeur (Figure 08).

e

Figure 05 : Boites utilisées pour 1’isolation sonore
Nous avons perforé ces deux boites fermées, & 1’aide d’un couteau, pour créer des
ouvertures pour pouvoir accéder a ce que nous allons mettre a I’intérieur ; NOUs avons assuré
des fermetures hermétiques pour empécher 1’entrée du bruit de I’extérieur (Figure 09). Par la
suite, un dispositif électrique a été installé pour maitriser 1’éclairage (a 1’aide d’une ampoule)

pour les deux boites bien siir d’une part, et pour alimenter les hauts parleurs (source d’ondes
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acoustiques) pour une boite seulement d’autre part. Ces deux hauts parleurs ont été mis en
haut, de part et d’autre, pour exposer les jeunes plantules & une méme intensité sonore.

La boite qui ne dispose pas d’un systéme sonore, est considéré comme témoin. L’autre

boite a été exposée a un traitement sonore.

Ouvertur

Figure 06 : Ouverture d’acces a ’intérieur de la boite

Pour la disposition des pots dans les boites, nous avons mis aléatoirement 9 pots dans
chaque boite.

1.3. Application du stress :

Juste apres le semis des graines dans les pots et de les mettre au sein des boites, nous
avons entamé I’isolation des boites (fermeture des ouvertures) avec 1’éclairage, qui a duré
environ 16h/jour donc 8h d’obscurité, et bien shr 1’application du stress sonore concerne la

deuxiéme boite seulement. Ce stress sonore a duré 15 jours pour chaque essai, a condition que
chaque pot dispose au moins une plante.

Trois essais ont été suivis en changeant le type des ondes acoustiques a savoir :
- le premier essai « Musique Heavy-Metal »,

- le deuxiéme essai « Bruit des vagues de la mer avec chant des oiseaux »,
- le troisieme essai « Relaxing music ».

A la fin de chaque essali, plusieurs mesures morphologiques ont été prises.
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I.4. Conduite de la culture :

1.4.1. Préparation du substrat : Le substrat utilise est composé de 2/3 sol et 1/3 matiére
organique sous forme tourbe fraiche. Ce substrat a été mélangé convenablement avant d’étre
mis dans les pots. Une irrigation abondante a été appliquée pour verifier la bonne percolation
des pots.

1.4.2. Semis : Le semis a été effectué superficiellement (1cm de profondeur) le 17 avril 2018,
a raison de 4 grains dans chaque pot, tout en évitant un manque indésirable de plantules d’une
part et pour assurer les répétitions d’autre part.

Trois pots entre les neuf sont semé par le blé, deux en Millet perlé, deux en Sorgho et

deux derniers en Pois.

Figure 07 : Opération de semis (Original)

1.4.3. Irrigation : Des irrigations par 1I’eau minérale (méme quantité pour chaque pot) suivant
le besoin.

1.4.4. Désherbage : Il a été effectué manuellement suivant le besoin.

1.4.5. Préléevement : Pour chaque essai et apres les 15 jours d’application du stress, un
prélevement des plantules a été effectué pour mesurer les paramétres morphologiques de notre

expérimentation.
Pour la partie racinaire, un nettoyage suivi par un ringage puis essuyage pour ne pas

fausser le poids frais des racines.
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Figure 08 : Prélevement des plantes des pots (Original)

1.5. Parameétres étudiés :
1.5.1. Nombre de feuilles : 11 s’agit d’un simple comptage des feuilles de la tige principale de

chaque plante.
1.5.2. Hauteur de la tige et de la racine : a I’aide d’une régle graduée, nous avons mesuré la
hauteur de la tige depuis le collet (niveau du sol) jusqu’a I’extrémité supérieure de la plante et

la racine depuis I’extrémité inférieure jusqu’au collet, de chaque pot pour chaque espéce.

Figure 09 : Mesure de la hauteur de la tige (Original)
1.5.3. Rapport R/T et T/R : il s’agit d’une déduction du rapport entre la longueur racinaire

sur la longueur de la tige (R/T), et bien sir la longueur de la tige sur la longueur racinaire

pour le deuxiéme rapport (T/R).
1.5.4. Longueur de la feuille : a I’aide d’une régle graduée, nous avons mesuré la longueur

de la feuille depuis la ligule jusqu’a I’extrémité de la feuille.
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1.5.5. Poids frais et poids sec : Une fois terminé avec le prélevement et les opérations de
nettoyage, nous avons coupé la plante au niveau du collet en vue de peser, a 1’aide d’une
balance de précision, le poids frais de la partie aérienne et le poids frais de la partie racinaire.
Toutes ces étapes ont été effectuées rapidement pour minimiser les pertes de poids dues a

I’évapotranspiration des jeunes plantules.

Figure 10 : Les pesées a I’aide d’une balance de précision (Original)
Juste apres la pesée, nous avons mis les échantillons dans sachets en papier afin de les
mettre sous 1’étuve 3 jours a 73° pour obtenir le poids sec (aprés stabilite du poids).
1.5.6. Taux de la matiere séche (tige et racine) : Les taux de la matiére séche ont été deduits
par les formules suivantes :
IMSt = (PS tige / PF tige) x 100| et [MSr = (PS racine / PF racine) x 100

/

\TEMP 133 : YENT] TEUR =
68.... |6 “20.
7Rréglage 73.5¢

TIMER 43

02.:23,

Fin_14.06. 13:24

Figure 11 : Séchage sous étuve type Memmert (Original)
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1.6. Traitement statistique des données :
L’analyse statistique uni-dimensionnelle (analyse de la variance ANOVA) a été

adoptée pour déduire les effets significatifs du facteur stress sonore étudi¢ a I’aide du logiciel

STATISTICA 8.0. Les résultats obtenus sont représentés sous forme d’histogramme grace au

logiciel Office Excel.
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Parametres étudies :

1. Nombre de feuilles : L’analyse statistique de la variance a montré une différence
significative pour le facteur effet sonores (ondes acoustiques), et le test Tukey nous a donné
deux groupes homogenes distincts.

ddl: 1/7 F:18,00 Prob.:*
16,00000 15,00000
12,00000

12,00000
10,00000
8.00000
6.00000
4.00000
2,00000
0.00000
Str Tém

Figure 12 : Histogrammes montrant le nombre de feuilles chez le Pois

1400000

Le nombre des feuilles a donné une valeur de 15 feuilles chez le témoin (non stressé),
et la valeur 12 feuilles marqué pour les plantes stressées.
2. Hauteur de la plante : L’analyse statistique de la variance fait ressortir une différence

significative pour le facteur étudié et le test Tukey a donné deux groupes homogenes distincts.

ddl: 1/5 F:8836 Prob. :*
20,0
18,0

17,2

16,0
14,0 28

12,0
10,0
8,0
6.0
40
20
0,0

Str Tém

Figure 13 : Histogrammes montrant la hauteur de la plante chez le sorgho
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La hauteur des plantes témoin ont présenté une valeur de 17.2cm, alors que la hauteur
de plantes stressées a donné une faible valeur de 13.6cm. Nous pouvons déduire que les
plantes stressées ont montré une diminution de la hauteur suite a I’exposition a une musique
classique, apparemment non adaptée avec nos plantes, contrairement de ce qu’il a été
démontré dans les travaux de Qi et al. (2014) ou il a trouvé qu'une certaine fréquence ou
intensité sonore de la stimulation de I'onde sonore peuvent favoriser la croissance des plantes.
Retallack et Broman (1973) ont démontré que I’exposition des plantes a la musique a bien un
effet sur les plantes et que cet effet peut étre positif ou négatif en fonction du type de la
musique.

Les travaux de Deshiez et al. (1987) in Thellier (2015) sur l'allongement des
hypocotyles du bident (une plante herbacée) et les travaux de Johnson et al., (1998), sur
I'allongement des hypocotyles et I'expression génique des graines d'Arabidopsis thaliana ont
été améliorées par un stimulus sonore d'environ 50 Hz.

3. Poids frais (partie aérienne) : L’analyse statistique de la variance fait assortir une

différence significative pour le facteur effet sonores (ondes acoustiques).

ddl: 1/7 F:8,034 Prob.:*
1,20

1,00 0,95
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
st Tém

Figure 14 : Histogrammes montrant le poids frais feuille chez le Poids

Le poids frais a donné une valeur de 0,95g chez les plantes celui qui n’était pas exposé
de la musique par rapport le poids frais des plantes était exposé de la musique.

La matiere fraiche, disant organique, est tributaire de la photosynthése, et comme
beaucoup d’auteurs parlent d’un effet significatif des ondes acoustiques sur les fonctions
physiologiques des plantes, nous pouvons déduire les troubles physiologiques occasionnés sur

les plantes de notre expérimentation, ce qui a induit une diminution du poids frais.
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Jeong et al. (2008) indique que les conditions de lumiére et d'obscurité peuvent étre
régulées a la hausse en utilisant de la musique classique et un signal de vibration a fréquence
unique. Les effets sonores stimulent significativement la croissance du fraisier, citant la
surface foliaire, le taux de caractéristiques photosynthétiques et d'autres indices
physiologiques (Qi et al., 2010).

4. Matiere séche (partie aérienne) :

L’analyse statistique de la variance fait ressortir une différence significative pour le

facteur effet sonore et le test Tukey a révélé deux groupes homogenes distincts.

Matiere séche (partie aérienne) chez le blé Matiére seche (partie aérienne) chez le sorgho
ddl: 1/11  F:6,011  Prob.:* ddl: 1/5  F: 17,033  Prob. : *
14,00 30,00
1224 26,28
12,00 25,00
1005 2,88
10,00 20,00
800
15,00
6,00
10,00
4,00
200 "
000 0,00
Str Tém Str Tém
Matiére séche (partie aérienne) chez le mil Matiére séche (partie aérienne) chez le Pois
ddl: 1/5  F: 19482  Prob, : * ddl: 1/7  F: 6465  Prob. : *
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Figure 15 : Histogrammes montrant le taux de la matiére séche chez les espéces étudiées

Les plantes du blé stressées ont présenté de faibles taux de la matiere seche (partie
aérienne) a 1’ordre de 10.05g, alors que les plantes témoin ont donné une valeur plus élevée
avec 12.24g. La méme remarque pour le Sorgho, Millet perlé et le Pois avec respectivement :
21,88% contre 26,28% ; 8,82% contre 11,03% ; 9,39% contre 12,83%.

Il a été démontré que la stimulation sonore influe différemment sur les différents
stages d’une culture (Qi et al., 2010). D’un point de vue biologique, les ondes acoustiques

peuvent influencer les fonctions de la membrane cellulaire des plantes, mais du point de vue
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physique, la fréquence de vibrations sonores, semblables probablement aux ondes sonores de
la plante, ce qui induit la résonance (responsable a I’accumulation d’énergie) (Qi et al., 2010).

La stimulation par des ondes sonores peut améliorer ou inhiber de maniére
significative la teneur en ATP de certaines espéces végétales. Une stimulation saine modérée
peut augmenter l'activité de I'ATP et favoriser le métabolisme énergétique des plantes (Yang
Xiaocheng et al., 2007).

Cependant, les taux de la matiere seche ont baissés a cause des changements a
I’échelle cellulaire pour ne pas accumuler suffisamment de la matiére seche comme chez le
témoin.

5. Ramification racinaire : Une différence significative pour le facteur effet sonore a été
immergée lors de 1’analyse statistique, mais d’une autre part en appliquant le test Tukey on a
obtenu deux groupes homogenes qui sont distincts.

Ramification racinaire chez le blé
ddl: 111 F:12,577  Prob.:*

16,00 14,67

Ramification chez le sorgho
ddl: 1/5 F: 18,75 Prob. : *

7,00
1400 6,00
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10,00
800 3 490
600 300
400 200 B
1,00
- S
000 : 000
St Tém Sir Tém

Figure 16 : Histogrammes montrant la ramification racinaire chez le blé et le sorgho

Les plantes stressées chez le blé n’ont montré que de faibles ramifications a 1’ordre de
7, alors que les plantes du témoin ont donné une valeur plus élevée avec plus de 14
ramifications. De méme, les plantes stressees, chez le sorgho qui est connu par son systeme
racinaire développé, n’ont donné que de faibles ramifications a 1’ordre d’une ramification,
alors que les plantes du témoin ont donné une valeur plus élevée avec plus de 6 ramifications.

Beaucoup d’études sur la stimulation des ondes sonores ont été effectué mais le
mécanisme est encore controversés (Qi et al., 2014).

En utilisant un dispositif audio (Fréquence: 100-2000 Hz), le rendement de la tomate a
augmenté de 13,2% et sa maladie de la moisissure grise a diminué de 9,0% (Hou Tianzhen et
al., 2009).
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6. Longueur racinaire : L’analyse statistique de la variance fait ressortir une différence
significative pour le facteur effet sonores et le test Tukey nous a donné deux groupes

homogenes distincts.

ddl: 1711  F:5057 Prob.:*
12,00

10,00 9,60
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00
Str Tém

Figure 17 : Histogrammes montrant la longueur racinaire chez le blé

Les plantes stressées n’ont montré que de moins de longueur racinaire a 1’ordre de 7.8
cm, alors que les plantes qui n’ont pas été stressé ont donné une valeur plus élevée avec plus
de 9.6.

L'Académie chinoise des sciences, le Département de chimie appliquée de I'Université
agricole de Chine et le Département de mécanique de I'Université de Tsinghua ont découvert
qu'une série d'ondes sonores peut stimuler la synchronisation cellulaire de la division
cellulaire et favoriser la synthése de I'ADN. puis améliore la croissance et le développement
des plantes (Li Tao et al., 2001).

7. Matiere seche (partie racinaire) : L’analyse statistique de la variance fait ressortir une
différence significative pour les effets sonores et le test Tukey nous a montré deux groupes
homogenes distincts.

Matiére seche(partie racinaire) chez le sorgho Matiére séche (partie racinaire) chez le millet perlé
ddl: 1/5  F: 13,011 Prob. : * ddl: /3 F: 11478  Prob.:*

25,00 35,00
21,27

31,05

30,00

2.0 2296
15,00 12,98 20,00
10,00 1500
1000
5,00 50
0,00 0%

Tem Tém
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Matiére seche (partie racinaire) chez le Pois
ddl: 177 F: 6465  Prob.:*
14,00000 12,83000

12,00000
10.00000 9,39121
8,00000
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4,00000

2,00000

0,00000

Str Tém
Figure 18 : Taux de la matiére séche racinaire chez les especes etudiées
Les plantes stressées n’ont montré que de moins matiere séche (partie racinaire) de
21.27g alors que les plantes qui n’ont pas étre exposées aux stress sonoreS ont donné une

valeur 12.98g. Les chercheurs ont fait beaucoup de recherches sur le réle et le mécanisme des
ondes sonores sur les plantes (Qi et al., 2014).
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Conclusion

La plante est un étre vivant dont I’eau représente un pourcentage élevé dans leurs
compositions. N’importe quel facteur, influengant sur cette eau, pourra influencer positivement
ou négativement sur la plante.

Cependant, les travaux de Benveniste & Montagnier sur la mémoire de 1’cau et la relation
entre les ondes acoustiques et la cristallisation de 1’eau, d’une part ; d’autre part, les travaux de
Qi et al. (2014), Desbiez et al. (1987), Johnson et al., (1998) et autres chercheurs sur I’influence
positive des ondes sonores sur 1’amélioration de la croissance, et Retallack et Broman (1973) qui
parle d’un effet positif ou négatif tout dépend du type de la musique utiliseé.

Notre étude a montré clairement la sensation de la plante vis-a-vis 1’onde acoustique en
générale (effet positif/négatif) dans notre cas, la musique classique qu’on a utilisé a marqué un
effet négatif sur la croissance a I’état juvénile de quelques especes.

Suite aux résultats obtenus dans notre expérimentation, qui confirment I’effet des ondes
acoustiques sur la diminution des valeurs de tous les parameétres étudiés, nous pouvons conclure
que le type du son utilisé n’est pas le plus adéquat pour obtenir la bonne réaction des cellules des
plantes utilisées. Cependant, 1’influence négative nous donnent envie a poursuivre des travaux
futurs sur les effets sonores tout en prenant en considération :

- Le choix de I’espéce a étudier,

- Le choix du stade végétatif a étudier,

- Le dispositif d’isolement,

- Bien ¢étudier le nombre d’heures d’éclairage et d’obscurité,
- Le bon choix des ondes acoustiques,

- Etudier la durée d’exposition au stress sonore

.., etc.
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Intercept 1
Stress 1
Erreur 10
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Intercept 1
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Erreur 10
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SCE
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1,5056
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SCE
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0,005299
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0,000023
0,027580

Annexes

Tableau des parameétres qui ont présenté une différence significative chez le BIé :

Tableau des parameétres qui ont présenté une différence significative chez le Millet perlé :
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Tableau des parameétres qui ont présenté une différence significative chez le Sorgho :

Intercept
Stress
Erreur
Total

Intercept
Stress
Erreur
Total

Intercept
Stress
Erreur
Total

Intercept
Stress
Erreur
Total

SCE
3479,548
29,016
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35,830

SCE
1758,968
103,147
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Tableau des parameétres qui ont présenté une différence significative chez le Pois :

Intercept
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Erreur
Total
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4,704932
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0,005424

Prob.
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« Effet des ondes acoustiques sur la germination et la croissance de quelques especes végétales »
Résume :

Notre mémoire vise comme objectif une étude modeste des effets acoustiques sur la germination et
la croissance de quelques especes des plantes. Pour ce faire, nous avons fait une expérience sur quatre
especes de plantes ont été mis dans un endroit contenant des hauts parleurs émettant des ondes acoustiques
(musique classique). Nous avons fait notre bien pour isoler acoustiquement cet endroit afin de satisfaire les
conditions biologiques a la germination.

Notre expérience a montré une réponse négative aux ondes acoustiques en comparaison avec le
témoin. Ceci montre clairement la sensation de la plante aux ondes acoustiques et représente un signe de
vie.

Mots cle : Effet acoustique, espéce, germination, croissance.
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« Acoustic sound waves effect on germination and growth of some plant species”

Abstract:

Our work aims at a modest study of the acoustic effects on the germination and growth of some
plant species. To do this, we did an experiment on four species of plants were put in a place containing
speakers emitting acoustic waves (classical music). We did our best to acoustically isolate this place to
satisfy the biological conditions of germination.

Our experience has shown a negative response to acoustic waves in comparison with the control.
This clearly shows the sensation of the plant to acoustic waves and represents a sign of life.

Key words: Acoustic effect, species, germination, growth.
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