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LES MALADIES CRYPTOGAMIQUES

DES VEGETAUX

par M. Julien RAY

Dans un précédent mémoire, nous envisagions la possibilité
de combattre les maladies cryptogamiques des végétaux par des
actions s’exercant dans Uintérienr de I'hote contre le parasite qui
envahit les tissus.

PARASITES Dk PLACE. — Beaucoup de parasiles sont simplement
superficiels, parasites de place ; ils occupent une étendue plus ou
moins grande de I'organe malade et n’empruntent a leur hdte que
le support. Cependant ils peuvent, par le fait, géner plus ou moins
les échanges locaux de la plante avec Pextérieur et déterminer
ainsi un état de soufirance qui s’étendra peut-étre au corps entier
ou dont les conséquences améneront des perturbations générales.

Nous avons constaté que le Botrytis cinerea est souvent dans ce
cas lorsqu’il se développe sur les organes verts oa sur les fleurs.
La région que recouvrent son mycélium et son abondante fructifi-
cation ne tarde pas 4 jaunir et a se flétrir: il y a ralentissement
progressif de la respiration et de 1’assimilation chlorophyllienne.
Nous avons recherché dans quelles conditions, se trouve de la sorte
arrété, le procés vital.

ACTION DES SUBSTANCES REDUCTIBLES. — Si ’on fournit a la plante
de 'oxygéne par un moyen indirect, par une action intérieure, on
n’observe que le jaunissement de la feuille; elle ne se fane point.
1l suffit pour cela d'introduire dans les lissus menacés une substance
réductible telle que le résidu de la réduction n’exerce aucune
influence nuisible sur la cellule. Cette introduction doit se faire sur
place et non par lintermédiaire d’autres tissus; nous piquons dans
la feaille un tube capillaire renfermant quelques gouttes d'une
solution de la substance réductible : I'expérience réussit particu-
lierement bien avec I'eau oxygénée,
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ACTION DE LA LUMIERE. — Si maintenant V'on éclaire vivement la
partie atteinte, il ne se produit plus qu’un jaunissement relatif. La
source lumineuse employée est simplement la lumiére solaire ou la
lumiére d’une flamme de gaz rendue convergente par une lentille.
L’assimilation chlorophyllienne peut dés lors se réaliser. L’effet du
parasite est analogue a celui d’un écran que pourrait traverser une
lumiére intense. A l'observation microscopique, il est aisé de
reconnaitre 'absence compléte du parasite a l'intérieur de son hote.
1 est dés lors évident que celui-ci me saurait agir que par deux
moyens: 'empéchement des échanges gazeux, la sécrétion de subs-
tances paralysantes. L'expérience précédente nous montre ce qui
en est.

Il est difficile, a vrai dire, d’arriver a rétablir I’état normal :
mais on y tend de plus en plus, d’autant plus que l'invasion est
moins ancienne. On peut d’autre part objecter que le réducteur
introduit pour permettre la respiration est susceptible de neutra-
liser les produits parasitaires : cela n’est pas, comme le montre
aisément une expérience préalable. Du reste, cet élément étranger
devient inutile si I'on éclaire la feuille, I'oxygéne dégagé dans
I'assimilation chlorophyllienne sert pour la respiration et la plante
ne se flétrit pas.

Proburts pu parasite. — ll est @ remarquer en outre que les
produits d’excrétion du Botrylis ne sont pas les mémes dans les
divers milieux. Ce champignon est extrémement répandu, il
s’adapte & tous les modes possibles de la vie parasitaire et de la vie
saprophyte. Si on le cultive en culture pure sur les milieux artifi-
ciels correspondants, c’est-d-dire dans les conditions qui se
rapprochent le plus des conditions naturelles, on constate le fait
suivant : 4 chaque milieu différend correspond un procés de
sécrétion différent. Supposons que la moisissure soit trouvee sur
un support inerte ; préparons alors une culture artificielle dans de
Veau distillée qui aura d’abord lavé le support et renfermera par
conséquent tous les éléments qui pourraient se trouver naturelle-
ment a la disposition de la plante. Le liquide de culture ne
contient aucune diastase capable d’agir sur une feuille ou sur une
fleur. »

Or, dans le cas pathologique envisagé, la plante parasitée,
indirectement, joue bien le rdle de support iverte, car si l'on



LES MALADIES CRYPTOGAMIQUES DES VEGETAUX 147

ensemence le Botrytis d'une feuille sur de I'eau en prenant la
méme précaution que tout & I'heure, on obtient une forme absolu-
ment identique & celle qui se développe naturellement.

Toutes ces observations sont pour I'instant d’un intérét simple-
ment théorique. Il est impossible de détruire le parasite superficiel
autrement que par une action extérieure, une pulvérisation anti-
septique. [ 0’y a aucun intérét pratique a faire vivre la plante
malgré la présence de son parasite.

PARASITES INTERNES. — Considérons maintenant un parasite
interne. C'est le cas de diverses formes de Botrytis éludiées par
nous : elles déterminent une sorte de pourriture des plantes
atteintes. Nous avons montré déja l’avantage que peuat avoir un
traitement interne, préventif ou curatii. Dans beaucoup de
circonstances, un pareil traitement sera le seul efficace.

Il s’agit d’injecter, directement ou par absorption naturelle, des
substances nuisibles au parasite, ou encore de rendre la plante
résistante, par une action propre de cette plante.

Dans le premier cas, la subslance introduite peut ne pas
demeurer longtenps dans la cellule, soit qu’elle s’élimine, soit que
le procés vita! Putilise ou en détermine la disparilion d’une facon
quelconque, a moins de la renouveler au fur et a mesure, sa
présence ne saurait étre préventive, mais elle peut étre curative. 1)
arrive cependant (u’elle persiste longtemps dans les tissus, et alors
elle est a la fois préventive et curative. Nous avons essayé diverses
substances, Vacide malique, I'acide tartrique. la soude, la potasse,
le carbonate de potassium, la phénylhydrazine, mélangées au
substratum. Il est aisé de reconnaitre ensuite leur présence dans
les tissus. On doit les employer en solution trés étendue, a la dose
de 0,1 0/0 envirou, surtout la phénylhydrazine, qui est un poison
violent pour le protoplasme.

D’autre part, comme il a été dit plus haut, on peut songer a
rendre la plante résistante, en vertu d’upe action propre de cette
plante. C’est ce que nous cherchons a realiser par une action pro-
gressive du parasite. Et d’abord, nous obtenons, par I'action de la
température, par le vieillissement des cultures, des formes moins
actives du parasite. Aprés inoculation de ces formes atténuées, la
plante devient capable de résister plus facilement & l'invasion
d’une forme normale. [y a lieu de faciliter le développement de la
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forme atténuée dans toute 'étendue de la plante, par des inocula-
tions simultanées en divers points de cette plante. D’ailleurs, dans
bien des cas, au lieu d’inoculer le parasite, on injecte la toxine.

De ce second procédé résulte un mode de traitement (ui rentre
duns la premiére nieéthode : injecter préventivement ou curative-
ment un extrait d’une plante qui a été d’autre part immunisée.

Eniin, il existe des plantes naturellement résistantes, comme la
Moutarde. Cela tient, entre aulres causes, a la présence, dans les
tissus du végétal indemne d’une substance nuisible au developpe-
menl du champignon. Ceci fournit encore une applicalion de la
premiére méthode : on injecte daus les tissus que l'on veut
préserver un extrait de la plante.

CULTURE DU PARASITE — Nous avons appliqué ces methodes aux
rouilles des céréales, aux charbous, au Botrytes cinerea, et a
diverses maladies hactériennes des végétaux.

Dans une telle élude, il faut avoir: 1° des cultures pures du
purasite ; 2° des cullures pures de plantes saines destinées & étre
inoculées.

Les parasites sont cultivées sur des milicux de deux sortes : les
uns sont aussi voisins que possible, par leur composition, du
wilieu naturel ; il faut tenir compte, bien entendu, des change-
ments apportés par la steérilisation. Cette culture nous met en
possession de la forme naturelle ou d’une forme trés voisine. Les
autres sont plus ou moins différentes du milieu naturel, afin
dobtenir avec eux des formes nouvelles du parasite, la difiérence
peut &tre simplement une différence de terpérature.

Pour les rouilles ef charbons, si 'on veut la forme courante en
culture pure, on est obligé de recourir a un milieu vivant, constitué
par des plantules de ceréales. les Ustilayo ne produisant leurs
spores que sur des épis, i faut se contenter du mycélium, car il
est impossible, en vase clos de culture pure, d’avoir une fructifica-
Uon de céréale. Les plantes vivanles destindes uu développement
du parasite sont obtenues « pures, » comme il estindiqueé ci-apres.

CuLrgre bE L'uoTe. — 1l imporie avant tout d’employer des
culiures dépourvues de microbes. Ou y arrive de la maniére sui-
vante : de larges tubes a essai sont remplis dans Jeur tiers inférieur
de Tragments de pierre ponce imbibés d'une solulion nutritive.
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Nous employons en général, a cet effet, une infusion de terre. Les
tubes sont bouchés avec de la ouate, puis stérilisés. Souvent nous
remplacons la pierre ponce par un tampon de ouate. Un milieu
purement liquide serait moins pratique pour la suite des opéra-
tions ; un milieu compact, comme de la terre, cacherait une
partie de la plante. Nous avons eu parfois recours a un autre
dispositif, trés pratique, consistant a suspendre la graine par un fil
de platine qui la maintient au contact d’une solution nutritive.
Enfin, pour nous rapprocher davantage des conditions de la
pratique, nous avons fait des cultares sur terre stérilisée, dans des
vases couverts. Les graines, avant d’étre introduites, sont stérilisées
superficiellement par immersion dans le sublimé. Nous prenons
une solution a 2 p. 1000 ot nons laissons les graines pendant
quelques minutes. [l faut eviter un séjour trop prolongé qui tue la
graine. Chaque tube contient deux ou trois graines. Les tubes, une
fois préts, sont placés dans une étuve a 25°. Au hout de quelques
jours ils renferment des plantules parfaitement suflisantes. Peu
importe le développement plus ou moins grand de la plante, il
suffit d’avoir de la plante vivante.

BaciLLus PUTREFACIENS. — Nous avons ainsi cultivé des espéces
suivantes : Blé, Avoine, Lupin, Haricot, Soleil, Radis, Moutarde.
Voici les résultats obtenus pour une mauladie bactéricnne causée
par un bacille que nous appellerons Buacillus putrefaciens.

Quand on fait des semis de Lupins ou de Féves, on observe
souvent, tout au début de la germination, une pourriture de la
plante déterminée par une bactérie, laquelle remplit les tissus
d’une gelée qu'on ne tarde pas a voir suinter au dehors en goutte-
lettes visqueuses d’une odeur caractéristique.

Des caltures de cette bactérie ont été pratiquées sur pomme de
terre, carotte, gélose putritive, hbouillon de haricot, de tupin. Elle
torme sur les mnilieux solides une épaisse mucosité blanchatre,
dont la coulear peut quelquefois virer au rose. Pour I'étudier en
s'écartant aussi peu que possible des conditions natarelles, le
meillear est une décoclion de lupin ou de [eéve. Le développement
est trés rapide.

Le microbe résiste & des temperatures assez éloignées de la
termpérature ordinaire. Il se développe fort bien, quoique moins
vite, dans une étuve & 450, 1l se développe égulement 4 une lempé-
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rature voisine -de 3¢, mais alors sur un substratum solide
seulement.

Dans I’héte, il détermine une véritable dissolution des tissus.
En culture sur bouillon, il produit une abondante quantité de
diastase, précipitable par I'alcool et susceptible d’agir isolément
une fois reprise par ’eau.

La forme recueillie sur la germination de Lupin et cultivée sur
bouillon de lupin y développe une quantité de diastase plus consi-
déraple que dans un houillon différent ou dans n’importe quel
autre milieu. Avec Vinfusion de Moutarde, I’ensemencement ne
donne aucun résultat.

INOCULATION DU MICROBE. — Le microbe est inoculé par pigure
faite au moyen d’un fil de platine dans la racine, I'axe hypocotylé,
les cotylédons, la gemmule. La région piquée noircit, mais la tache
ne s’étend guére et la plante ne manifesie aucune autre modifica-
tion pendant un certain temps. Cependant, huit jours apres, les
racines noircissent, et bientdt aussi les parties vertes. On voit
perler a la surface des organes des gouttelettes visqueuses; la
plante se trouve dans I'état de pourriture caractéristique de la
maladie.

Le parasite nc se développe pas avec la méme vigueur sur tous
les végetaux. Il ne prend pas du tout sur la Moutarde.

ATTENUATION. — On obtient des formes atténuées du microbe
par l’action d’une hauate température, soit & la suite d'une haute
température, soit d’un séjour a Vétuve, soit aprés une longue
exposition au soleil : Paction des basses lempératures conduit au
méme résultat.

INOCULATION DES FORMES ATTENUGES. — Elle délermine un léger
moisissement qui ne tarde pas a s'effacer. La forme naturelle,
inoculée ensuite, prend peu ou point. Au lieu d'inoculer, on peut
injecter, par simple arrosage, un liquide oblenu de la maniére
sulvante : une culture abondante est trailée par Valcool, le préci-
pité est recueilli et repris par U'eau. Cetle eau de lavage du précipité
présente les mémes propriélés physiologiques que la furme vivante
atténude.

Iinoculation prévenlive se fait en plusieurs temps : avec une
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série de plusieurs formes d’égale atténuation, ou mieux avec une
série d’atténuation décroissante.

On peut se demander si la forme vivante atténuée introduit
dans le corps de la plante saine ne peut, a la suite de son dévelop-
pement, reprendre sa virulence primitive. Cela ne s’est point
produit.

En tous cas, il est bon de ne pas employer la culture du microbe
elle-méme pour arroser le substratum, il arriverait alors, dans le
cas ou le substratum serait un milieu nutritif pour la bactérie,
qu'au bout d’un cerlain temps les plantes & préserver se trouve-
raient envahies par une forme virulente exercant son effet habituel.

Ce résultat obtenu avec la bactérie qui nous occupe montre la
possibilité de réussir dans la voie que nous nous sommes proposeés
de suivre.

Nous avons fait un nombre trés grand de cultures en Labora-
toire, mais nous n'avons pu encore réaliser d’expérience en grand.

Nous envisagerons, dans un prochain travail, les autres
maladies étudiées par nous.



