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PHYSIOLOGIE ET RESISTANCE
DE LA PLANTE

par Francis CHABOUSSOU
Directeur de recherches honoraire 3 'LN.R.A.
Chargé de mission

I — INTRODUCTION
Le développement des applirations pmuq’uas de la science et en pamctdlcr magnmlture

8

peut procéder de deux types de rechétches :

— Recherche fondamentale d’une part, et 11 est coutant 3 ce su]et de citer lexemple
de la chromatographie ou des oligo-éléments.

— Recherche directe de la résolution de problémes d’ordre pratigue et en particulier
ceux qui peuvent surgir brusquement et de faon apparemment imprévisible, pour cette sim-
ple raison qu’on n’en connait pas le déterminis me, méme immédiat.

-Or le probleme des déséquilibres biologiques entrainés par les traitements pwm::des de
la_plante parait bien appartenir A ce deuxidme type de recherche et ¥ conduire A des foncep-
tions que nous étions loin de soupgonner tout d’abord.

II — TRAITEMENTS PESTICIDES ET DESEQUILIBRES BIOLOGIQUES

On entend généralement par « déséquilibre biologique » intervenant chez une plante  la
suite d’un traitement soit insecticide, soit fongicide, toute pullulation brusque et apparem-
ment déconcertante d’un ravageur quelcongue.

Il peut s’agir d’un ravageur différent de celui que l'on se proposait de combattre : c’est
Texemple classique des pullulations de PAraignée rouge Pamowychus wlmi sur Pommier, 4 la
suite des traitements i base de DT contre le Carpocapse de la Pomme.

Or, pour expliquer un tel phénomeéne, la théorie classique mettait en avant la destruc-
tion aveugle, par le pesticide en question, des ennemis naturels du nouveau ravageur. Le frein
£tant supprimé, le phytophage se met 4 pulluler.

Cependant, une telle théorie se heurte & un certain nombre de difficultés. Elle ne saurait
expliquer en effet :

1° — Comment tel pesticide n’entrainant aucune répercussion de ce genre i une époque
déterminée du cycle de la plante, peut déclencher de graves pullulations du méme ravageur
— dit « secondaire » — & telle autre ?

2° — De méme pourquoi un certain nombre de produits, parfaitement inoffensifs vis-a-
vis des ennemis naturels, et notamment les produits cupriques, déclenchent cependant des
multiplications de phytophages ?
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.~ 3 — Comment un insecticide appliqué en .trait_ement du -sol peut entrainer des pullula-
tions de Tétranyques sur le feuillage de plante qu’on y cultive ? (KLOSTERMEYER et RAS-
MUSSEN, 1953}, ou bien, comment le dieldrin utilisé en traitement du sol peutll entrainer
une aggravation des attaques de Pyrale du Mais (LUCKMAN, 1960} ?

Ainsi est-on amené i mettre en cause l'explication ‘des déséquilibres biologiques par la
seule destruction des ennemis naturels, ainsi qu’3 une prise de réflexion concernant des phé-
nomeénes andlogues intervenant : non plus seulement dane le domaine des ravageurs animaus,
mais également dans celui des maladies : attaqucs dé champlgncms parasites ou développe-
ment des maladies & virus. (POLJAKOV, 1967). :

Ainsi avons nous pu démontrer sur Vigne — et sur Pommier, le phénoméne est vraisem-
blablement du nréme ordre — que divers:fongicides .du- groupe des dithiocatbamates comme
le mantbe, entrainent le développement de 1'Oidium (CHABOUSSOU et al, 1968, fig. 1), et
il en est vraisemblablement de méme pour le Botrytis.

On poutrait citer d’autres exemples . ainsi-le fair expénmentalement demontré de lexa—
cerbation de la sensibilit¢ du bl¢ vis-d-vis de la rouille par le DDT (JOHNSON, 1946). Der-
nier exernple — mais non le moindre — on a cru remarquer une relation de cause i effet
entre le développement de certaines maladies 3 virus de Ja pomme dé terre et le traitement
de cette Solanée par le zintbe (qui est aussi un dlthlocarbamate) (POL]AKOV 1967).

oI — LA CONCEPTION DE LA TROPHOBIOSE

Ainsi, et sans pour autant nier 11nc1dence néfaste de- certains: pestimdcs sur-les: ennemis
naturels, Tensemble des faits que nous venons de passer en revue, amene & cette conclusion
qu'un autre processus doit obligatoirement jouer, aussi bien dans le développement des ma-
ladies que dans celui de la ‘multiplication des’ ravageurs animaux.

Effectivement, en ce qui concerne les Tétra,nyques il a été expenmentalement démon-
tré, par élevage sur feuillage préalablement trdité et bar comparaison avec les résultats sur
feuﬂlage témoin, que la multiplication entrdinée -par-un -pesticide procéde d’une #ajoration
de fécondité (au sens du rythme de ponte) et. de Jongévité (CHA_BOUSSOU 1969 a).

En outre, d’autres processus tels que le raccourcissement du eycle évolutif et la distor-
sion de la sex-ratio en faveur des femelles peuvent également intérvenir.

. Ainsi s'explique t-on, suite 3 certaines interventions pesticides, la brusquerie et Ia gra
vité des déséqudlbres b1olog1ques tels que pullulations de Tétranyques et de sgmzbdzsatmﬁ

des plantes vis-3-vis de telle ou telle maladie, phénoménes souvent confondus a tort avet
r:elul tout” différent, de la résistance.’

Or il s'agit d'un tout autre processus qui resuie dans Vaugmentation du potentiel bio-
tigue de I’Acarien, du Puceron, de la Pyrale du Mais, du Nématode (BREZESKI et MACIAS,
1967), ou bien du Champlgnon parasite, ou méme du virus, processus f1nalcmcnt lieal "amélio-
ration du substrat numttomxel

 Bref, Pétude approfondle de ces « déséquﬂﬂ)res blolnglqjues » entrainés par les traite-
ments pesucides met donc en relief toute 1’1mportance de la physiologie et de I'état biochi-
mique de la plante dans sa susceptibilité aussi bien vis-a-vis des maladies que des ravageurs
animaux. Et c’est la raison pour laquelle nous avons cru bon, afin d’attirer attention, de
désigner par le terme de trophobiose, ce phénoméne apparemment sous-estimé jusquici et
selon lequel « fout processus vital se trouve sous Uétroite dépendance de lg satisfaction des
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besoins nutritionnels de Porganisme vivant, que ‘celdii-ci soit végétal ou animal. (CHABOUS-
[SOU, 1960 a).

IV — LES DIFFERENTS FACTEURS SUSCEPTIBLES D’AGIR SUR LA PHYSIO-
LOGIE ET DONC SUR LA RESISTANCE DE LA PLANTE

Si les traitements pesticides sont & méme de sensibiliser la plante en « déséquilibrant »
sa physiologie, on est dont amené i s'interroger sur les différents facteurs susceptibles d’agir
sur celle<i et donc de modifier dans un sens. soit bénéfique, soit maléfique, ea réslstmce :

autrement dit : sz santé..

Pour hotre part, nous dénombrons sept facteurs que nous sciridons en deux groupes :

1° — Les facteurs intrinségues, Cest-A-dite ceux qui tiennent 3 la nature méme de la
plante et qui sont au nombre de trofs :

— Les facteurs génétiques = 1dle de Vessence et de la variéeé.

— La nature du porte greffe, d'ordre egalement génétxque qui conditionne Ialimenta-
tion minérale du greffon,

— L’age des tissus, pouvant entrainer une dlffére:nce de sensibilité vis-d-vis de tel ou
tel ravageur en fonction de I'épogue de Pannée.

Or, si le premier de ces facteurs a surtout €té considéré jusqu'ici puisqu’il préside 2 la
techerche de variétés résistantes, il faut bien reconnaitre que I'influence des deux autres n’a
gudre €té énvisagéé jusqu’d présent.

Et il en est de méme i ce point de vue de I'autre catégorie de facteuts :

— Les facteurs extrinséques qm 3 leur tour et pour la commodité de 'exposé, peuvent
&tre scmdes en :

— Facteurs écologiqnes = influence du t]imat, et :
— Facteurs culturaux parmi lesquels nous distinguerons :
* La fertilisation et la nature chimique du sol.

* La structure du sol : influence de l’ox;vgéggtion des racines et de Uéconomie de l'eau
dans la plante,

* Bnfin, les traitements pestlcldES dont quelques exemples de répercussions ont servi
d mtmductmn 4 ce travail.

Nous n’insisterons pas sur l'influence incontestée des farteurs génétigues dont le manie-
ment est du tessort des spécialistes {création dz nouvelles variétés et d’hybrides) sinon pour
faire remarquer que I'étude du mode d’action des autres facteurs sera peut-tre susceptible de
nous éclairer sur leur propre procéssus. i

Par contre, 4 I'aide de quelqgues exemples nous étudierons bridvement dans le prochain
paragraphe les répercussions concernant : P'dge des tissus, celles du porte-greffe et des fac-
teurs écologiques. Le paragraphe suivant sera consacré a l'influence des traitements pesticides
tandis que nous terminerons par I'étude de la- ferslisation et du travail du sol.

V— INFLUENCE DE L’AGE DES TIS3US, DE LA NATURE DU PORTE-GREFFE
ET DES FACTEURS ECOLOGIQUES SUR LA SUSCEPTIBILITE DE LA VIGNE VIS-A-
VIS DU MILDIOU ET DES TETRANYQUES.

— s
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Nos exemples se rapportent surtout & la vigne, plante dont nous avons principalement
étudié la protection.

1° — Influence de U'dge des tissus.
a — Sur la susceptibilité de la vigne vis-dvis du Mildiou.

1l a été observé, notamment par PANTANELLI, que les ¢rés jeunes feuilles ne sont pas
attaquées, pas plus d’ailleurs que les vieilles feuilles, ou alors trés modérément : il existe en
effet une résistance autommnale qui se caractérise par des lésions en point de tapisserie.

Toutefois, ce type d’attaque n’est pas nécessairement li€ i cette époque de I'année, mais
peut également se produire au printemps, dans certaines conditions écologiques, Ce qui sou-
ligne bien que l’attaque est liée i un certain état physiologique des feuilles.

Effectivement, ce sont les feuilles adultes, encore dites « matures » qui se montrent Jes
plus susceptibles vis-4-vis du Mildiou. (fig.2). Anticipant sur I'étude des facteurs biochimi-
ques sensibilisant la plante vis-A-vis des attaques, nous indiquerons tout de swite qu'une
telle susceptibilité des feuilles adultes parait liée a leur rdle d’exportateurs de métabolites,
cest-d-dire de substances solubles, vers les feuilles jeunes ou vieilles.

b — De méme constate-t-on, vis-d-vis du Botrytis, la méme influence d’un dge déter-
miné de la feuille sur la susceptibilité aux attaques, susceptibilité¢ d’ailleurs plus ou moins
atténuée par certains anticryptogamigues {fig. 3).

2° — Influence de Iz nature du porte-greffe — Concetnant ce facteur, nous donnerons
deux exemples et nous poserons un point d'interrogation.

a — Influence du porie-greffe sur la sensibifité de la vigne vis-a-vis du Botrytis cinerea.

PERRIER DE LA BATHIE a souligné que depuis la reconstitution du vignoble par la
voie du greffage, les ravages de ce champignon é&taient devenus fréquents et considérables et
que c’était seulement depuis cette époque que lon s'inquiétait réellement de combattre la
« Pourriture grise ».

Par exemple : greffé et devenu « plus vigoureux », le cépage Folle Blanche n’est prati-
ment plus cultivable par suite de son excessive sensibilité au Botrytis.

b — Aussi peat-on se poser la question de savoir si certains porte-greffes, tout en permet-
tant la tolérance de la vigne au Phylloxera, ne I'auraient pas en contrepartie sensibilisée au
Mildiou ? Peut-8tre n’estce pas par le seul effet du hasard qu’aprés la reconstitution du wvi-
gnoble par le greffage, le Mildiou ait commencé ses ravages avec la soudaineté et la gravité
que 'on sait autour des années 1880 ?...

¢ — Influence de la nature du porte-greffe sur la sensibilité vis-d-vis des Tétranyques.

Nos récentes expériences ont montré la nette influence de la nature du porte-greffe sur
le potentiel biotique de I’Arnignée rouge Panonychus wlmi (CARLES et al., 1972).

Ainsi, la fécondité de I’Acarien sur Merlot rouge greffé sur Vitis riparia s’est-elle montrée,
A une certaine €poque de I’année, de 70 % supérieure en moyenne i celle du méme Acarien
élev€ sur les mémes feuilles du cépage mais greffé sur Berlandieri X Riparia 420 A. {fig. 4).

Ces élevages n'ont d’ailleurs fait que conirmer les différences constatées en vignoble
quant au niveau des populations des deux espices de Tétranyques de la Vigne P. ulmi et E.
carpini vitis en fonction de la nature du porte-greffe. (CHABOUSSOU et al., 1973},
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d — Déterminisme biochimique des répercussions du porte-greffe.

Les analyses que nous avons pu conduire sur Vigne ont montré que la Compositioﬁ chi-
mique des feuilles du greffon parait nettement influencée par la nature du porte-greffe.

Ainsi, aux dates du 6 juin et du 6 juillet, les teneurs en acides aminés des feuilles de
Merlot rouge greffé sur 420 A, se sont- eI]r:s montrées nettement supérieures 3 celles du méme
cépage sur Rzparza

Autrement dit, le métabolisme des feullles du Merlot touge greffe sut 420 A paraitil
caractétisé, par rapport au Ripariz, par une certaine « paresse » dans le processus de la protéo-
synthése, Un tel métabolisme se traduit en effet ‘par-une teneur plus élevée en glucides réduc-

teurs et Eléments azotés en particulier, ét comme cela a d'silleurs été constaté avec le Riparia
X Rupestris 3 309 sur d’autres types de greffons' (MIKELADZE, 1965},

Dans ce cas egalement le processus de sen51b1hsat10n de la Vigne aux Tétranyques serait
analogue % celui vis-a-vis des maladies cryptogamiques ; soit I'élévation de Ja tenieur des
tissus foliaires en substances mlubles *

3° — Influence des factems- écologigues.

Nous nous contenterons d en donner deux - exemples I'un concernant la Vigne, l'autre la
Tomate. : ' o

a — Mildiou de la Vigne — visdvis du Mildiou, on a maintes fois constaté la sens1b1h
sation de la vigne i la suite du refroidissement de Pair et du sol.

De méme a t-on observé, vis-4-vis de Ia contammatlon, leffet favorable d'une nmit hu-
mide succédant 4 une période chande et séche. Or, 'explication de ces phénomdnes parait
bien avoir été apportée par diverses expérimentations conduites par PANTANELLI (1921).
Ce dernier a montré en effet que, par rapport & une vigne sitnée & Pextérieur, une vzgne pla-
cée en chambre humide et bien éclairée, montre une pius forte proportion de composés solu-
bles azotés et phosphorés et de sucres solubles.

Or, en ralentissant la protéosynthise, le refroidissement entraine des effets analogues
Ainsi, PANTANELLI - soulignait-il que les infections du mildiou qui interviennent fréquem-
ment & Paube sont-clles lies 3 la composition de la feuille 2 ce moment de la journée. Clest
4 ce moment 13 en effet que on constate la plus grande solubilisation de I'amidon et décom-
position des protéines.

En tésumé : étude de linfluence des conditions écologiques vis-a-vis des attaques du
Mildiou confirme bien que, comme pour I'ige de la feuille et la nature du porte-greffe, la
sensibilité de la vigne se trouve liée au niveau des substances solubles dans les tissus : com-
posés azotés notamment,

b — Alternaria de Ia Tomate

Il parait bien établi — et 11 serait fort étonnant qu’il en soit autrement — que les
besoins nutritionnels des différents champignons parasites, tout comme d’ailleurs, ceux des
animaux, sont différents selon ’espéce en question.

Ainsi, si les vieilles feuilles de tomate sont'davantage susceptibles & V'Alternaria que les
jeunes, c’est apparemment parce qu’elles contiennent moins de sucre. On note en effet une
plus grande sensibilité des tomates & la maladie au cowurs de la muit, c’est-d-dire pendant Ia
période de la journde ol le sucre est consommé par la respiration.
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Cependant, encore dans ce cas, la susceptibilité parait bien liée i [2 teneur des tissus en
substances solubles, étant entendu que I'équilibre entre éléments azotés et glucides se montre
différent selon les organismes, de méme vraisemblablement que la nature de ces &éments
nutritionnels {acides aminés et glucides).

VI — INFLUENCE DES PESTICIDES SUR LA SENSIBILITE DE LA VIGNE
VIS-A-VIS DES TETRANYQUES ET DES MALADIES.

1° — PENETRATION DES PESTICIDES DANS LA PLANTE. L'utilisation des her-
bicides, tout comme l'emploi des engrais foliaires — techniques maintenant entrées dans la
pratique agricole courante — suffiraient 3 montrer que les tissus végétaux se laissent pénétrer
par de nombreux produits. Plusieurs voies de pénétration sont d’ailleurs possibles : la graine,
{par exemple au cours d’enrobage des semences), le tronc et la charpente (& 'occasion de trai-
tement d’hiver et de pré-débourrement des arbres fruitiers), la racine (par traitement du sol),
et enfin la fewille, au cours des traitements classiques : insecticides ou fongicides.

En ce qui concerne la pénétration des produits dans les feuilles, qui est la voie la plus
fréquente dans les conditions de la pratique, HASCOET (1954) rappelle que la cuticule et les
parois cuticulaires des feuilles contiennent de nombreux IIpIdeS facilitant 'absorption des
composés liposolublés. Un tel fait explique par exempleé qu'un sel métalhque comme ['oxyde
de cuivre hydraté résultant de Papplication de la bouillie bordelaise, puisse pénétrer dans la
feuille, comme cela a depuis longtermps été établi chez la vigne par MILLARDET et
GAYON (1887).

En ce qui concerne plus spécialement les bonillies, qui constituent le cas le plus fréquent
des applications phytosanitaires, pour qu'il y ait pénétration, autrement dit : endosmose, faut-
il encore qu’il existe une différence de pression osmotique en faveur de la bouillie, pat rap-
port 4 celle des cellules de la plante. L'état initial de celleci peut donc jouer : une forte
pression osmotique des cellules pouvant maintenir le produit & lextérieur, tandis qua l'in-
verse : une déficience de cette méme pression, favotisera la pénétration du pestmde Ainsi
ccmgmt -on que des répercussions de divers ordres peuvent résulter de la participation du pro-
duit 4 "économie du végétal.

Ainsi, tout comme pour le cuivre de la bouillie bordelaise auquel nous faisions allusion
plus haut, 4 la suite de traitements au moyen de produits anticryptogamiques de synthése, les
tissus foliaires peuvent-ils s’enrichir en oligo-éléments tels que manganése, zinc, fer, etc...
contenus dans leur formule,

Il en est de méme en ce qui concerne les métalloides : TIETZ a ainsi montré que le
phosphore de la molécule insecticide se retrouve partiellement dans les constituants normaux
de la plante. HASCOET a obtenu des résultats identiques dans le cas du soufre.

Ainsi, vraisemblablement par l'intermédiaire de leurs répercussions sur les enzymes, les
pesticides sont-ils susceptibles d’agir sur Ia physiologie de Ia plante.

Toutefois, d’autres processus paraissent aussi impliqgués : notamment laction par la
configuration de la molécule : par exemple les produits chlovés et en particulier le DDT pa-
raissent se comporter vis-g-vis de la plante, cornime des substances de croissance. Ce qui peut
se traduire, notamment & certaines doses, par une éévation du taux d’azote dans les tissus.

2° - INFLUENCE DE L’ETAT INITIAL DE LA PLANTE.

Comme nous 'avons vu plus haut, cet état peut jouer vis-d-vis de la pénétration méme du

— 35 .



Retour au menu

produit. Mais il peut intervenir aussi sur le plan de la résction méme de la plante.

Ainsi ALLEN et CASSIDA oat-ils pu montrer que, sur Haricot, le DDT stimule la crois-
sance lorsque les plantes se trouvent placées dans une solution nutritive non tamponnée, dé-
pourvue d’auxines, alors qu'il inhibe la croissance lorsque l'auxine est présente.

Ce qui, soulignent les A., « indique une relation entre Uaction du DDT et celle des
auxines dans le métabolisme de la plante ».

De tel faits expliqueraient qu’un méme produit, utilisé a la méme dose, pourra montrer
des répercussions trés différentes selon 1’état de croissance de la plante, soit pratiquement
selon Pépogue de son cycle annuel.

Quelle peut donc &tre -~ sommairement — la nature de telles répercussions ?
3* — NATURE DES REPERCUSSIONS DES PESTICIDES

Trés sommairement, et en fonction des conditions auxquelles nous venons de faire allu-
sion plus haut, les pesticides peuvent soit stimuler, soit au contraire inhiber la protéosynthése.

Au point de vue biochimique, cela signifie donc une modification de ’équilibre entre les
produits azotés et les glucides (rapport C/N), mais aussi diminution ou augmentation dans le
taux des substances solubles dans la plante Les pesticides, esters phosphoriques en particulier,
peuvent effectivement agir sur le niveau et la vitesse d’élaboration des acides aminés

(BOGDANOFF, 1963}).

Bref, il est évident que de telles répercussions ne peuvent que modifier dans Uun ou
Vautre sens la résistance de la plarite vis-d-vis des maladies ou des ‘insectes, si 'on veut bien
admettre que lenr développement dépend avant tout de la nature di subsirat nutritionnel qui
leur est proposé (théorie de la trophobiose).

A ce sujet, on doit remarquer qu'on est encore fort loin de connaitre le mode d*action’
exact de -nombreux anticryptogamiques comme le soufre ou la bouillie bordelaise. Aussi
peut-on se demander dans quelle mesure leurs effers bénéfiques ne résulteraient pas précisé-
ment de leur action sur le métabolisme de la plante ?

Clest effectivement la question que se sont posé divers observateurs. Ainsi, concernant
le soufre : MARTRES (1862) a remarqué que : « les vignes soufrées, surtout avec la rosée,
ressentent particulidrement l'effer de cette excitation lorsgu'elles sont malades ; immédiate-
ment, les feuilles piles et recroguillées reverdissent, se lustremt et s'assouplissent, les pam-
pres Yallongent et si le mal west pas invétéré, on voit disparaitre les efflorescences blanchi-
tres qui commencaient & recouvrir la baie, de la méme maniére que disparaissent sur le corps
des animaux soumis & une nourriture saine et abondante, les parasites qw'engendre la mi-
sére ».

Et 4 ce sujet, peut étre est-il intéressant de rapprocher ces observations concernant la
phytriattie des remarques d’un médecin concermant action des médicaments et qui dit :
« si les médications actuelles ne sont pas nocives (1) on ne peut affirmer qu’elles sont spéci-
fiques. Quand elles agissent efficacement, et on ne peut niet cette action, ce n’est pas parce
qu'elles guérissent la maladie, mais parce quelles augmentent la résistance du malade et

modifient sa vitalité » (Dr LEPRINCE, 1962).

4

{1) — Depuis, on a découvert qu'elles peuvent I’étrc : en particulier les antibiotiques, lorsqu’ils sont
mal ou abusivement utilisés.
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Quant au déterminisme biochimique de la sensibilisation de la plante, il s’avére que C'est
par 13 quil faut commencer pour mieux saisir le phépoméne inverse de la résistance ot on
peut remarquer : qu'il s’agisse de I'dge des tissus, de linfluence des facteurs écologiques, de
la nature du porte-greffe, ou des traitements pesticides, ces différents facteurs paraissent fa-
voriser la susceptibilité de la plante vis-d-vis des maladies ou des Acariens et des insectes, en
inhibant la protéosynthése, entrainant par suite envichissement des tissus en substances solu-
bles.

Nous avions cru faire une découverte en aboutissant & cette conclusion. Or, nous nous
sommes apercu depuis que nous n’avions fait que retrouver ce que DUFRENOY avait déja
¢tabli, bien avant nous, en soulignant précisément toute I'importance du dernier facteur sus-
ceptible d’agir sur la plante et qu’il nous faut maintenant étudier : il s’agit de la fertilisation.

VII — INFLUENCE DE LA NATURE DE LA FERTILISATION ET DU TRAVAIL
DU SOL SUR LA SANTE DE LA PLANTE.

1° INFLUENCE DE LA FERTILISATION MINERALE

Dans un récent travail (CHABOUSSOU, 1973) nous avons longuement étudié « le réle
du potassium et de I'équilibre cationigue dans la vésistance de la plante aux parasites et aux
maladies ». :

Or cette étude dans laquelle nous avons pissé en revue les répercussions des fumures
azotées et potassiques sur la résistance de la plante vis-i-vis des acariens, des insectes et des.
maladies, nous avait amené i cette conclusion que les fumures déséquilibrées ou excessives

conduisent souvent « 4 un éfat physiologique préjudiciable & la résistance de la plante dans
la mesure o il implique un excés d’azote et de glucides solubles dans les tissus ».

Et que c’était la raison pour laquelle il y avait donc lien de rechercher un optimum
des fumures, 4 la fois organiques et minérales, susceptible d’assurer & la plante un métabo-
lisme conduisant 4 un maximum de protéogénése ».

Or c'est exactement les conclusions auxqulles DUFRENOY (1936) avait déji abouti,
puisqu’il écrivait : :

« Toute circonstance défavorable 4 la formation de nouvelle quantité de cytoplasme,
Cest-d-dire foute circonstance défavorable & la croissance, tend & provoguer accumulation,
dans la solution vacuolaire des cellules, de composés solubles inutilisés : sucres et amino-
acides ; cette accumulation de produits solubles semble favoriser la nutrition de micro-
organismes parasites, donc diminuer la vésistance de la plante aux maladies parasitaires ».

Plus précisément, DUFRENCY fait remarquer « qu'un déséquilibre alimentaire, et en
particulier un déréglace du rapport N-P-K. peut influencer la résistance des plantes aux ma-
ladies en provoquant, dans la solution vacuolaire des cellules, une accumulation de produits
solubles, tels qu’acides aminés ». ‘

Ft il nous faut encore citer notre auteur :

« Mais pour étre totalement utilisés, les aliments minéraux doivent éire disponibles en
proportions convenables. Toute déficience d'un élément empéchera l'utilisation des autres
éléments présents en proportion relativement ezcessive et provoquera leur accumulation sous
forme soluble dans la solution vacuolaire », {

L
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Fn particulier I'équilibre des éléments ca-ioniques : K-Ca-Mg parait-il fondamental,
comme nous pensons le montrer plus bas 3 I'aide ‘de deux exemples.

Le niveau et le transport de Yazote soluble sont accrus par une déficience en potassium
quaccélere la sénescence de la feuille et par suite le déclenchement de I'hydrolyse des pro-
téines ; toutes conditions favorisant donc la sensibilité aux pucerons (VAN EMDEN et
WEARING, 1967). '

De méme, P'équilibre K - N estil important, notamment chez la vigne oa I'élévation du
taux de potasse entraine une sensible régression des acides aminés, ce qui parait bien expliquer
Tes effets bénéfiques des engrais potassiques vis-2-vis de diverses maladies et en particulier du
mildiou. - ' ‘

C’est au contraire U'incidence néfaste de certains pesticides comme par exemple divers
insecticides ou acaticides, mais aussi des anticryptogamiques vis-d-vis de la physiologie de la
plante, qui par Pinbibition ou l'arrét de la photosynthése qu'ils entrainent, peuvent au sens
littéral du mot empoisonner la plante et la rendre vulnérable aux maladies et aux acariens.

Nous indiquerons enfin pour &tre complet que dens la nutrition et donc la résistance de
1a plante, jouent non seulement les éléments majeurs mais aussi et ceci d'une fagon tres
importante, les oligo-éléments. Nous en donnerons divers exemples plus bas.

2° — INFLUENCE BENEFIQUE DE LA FERTILISATION ORGANIQUE

La fertilisation minérale, méme équilibrée, ne parait nullement suffire. DUFRENOY —
toujours lui — a précisément souligné toute Iimportance des fumiers et des fumures organi-
ques sur la résistance de la plante. Ainsi a't-il cité en exergue de son étude intitulée : « Fac-
teurs de croissance ef liaisons actives des molécules » cette phrase de PILAND et WILLIS :

« On a souvent tourné en ridicule les fermiers qui préferent ceux des engrais qui occu-
pent le plus de volume et qui sentent le plus mauvais. Dans la mesure ol le volume est
fonction de la teneur en matidre organique et 'odeur, de lactivité de putréfaction, cette
préférence du fumier se justifie ».

De tels effets favorables des matidres organiques seraient dfis aux facteurs de croissance
qu'elles contiennent. La plupart des urines contiennent en effet de Pacide indol acétique, lui-
méme issu du fryptopbane par Laction des champignons et des bactéries du sol, et vraisembla-
blement aussi par les enzymes des plantes vertes:

D’autre part, c'est aussi grdce aux divers oligo-éléments qu’ils renferment : cuivre, bore,
manganése, fer, zinc, etc... que les fumures peuvent également favoriser la croissance et par
conséquent, comme nous venons de le voir : la tésistance de la plante.

‘Toutefois, il s’agit 13 de phénomenes complexes, dans lesquels entre notamment la nature
du sol. En particulier : 'action des matidres orpaniques sur Uassimilabilité des oligo-éléments
se tévele extrémement vatiable et comme on a pu le faire remarquer : dans Pétat actuel de
nos connaissances il est difficile de prévoir si un amendement aura un effet bénéfique ou non
dans ce domaine {DELAS, 1973). .

{Cependant, c’est bien de cette fagon que paraissent s’expliquer et se justifier les pra-
tigues culturales empiriques et notamment certaines préconisations de [agriculture dite
« biologique ». Nous en verrons un exemple plus bas concernant la résistance vis-d-vis
d’'une maladie 3 virus. . \
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Par contre, nous devons signaler que les fumures organiques, sans doute mal utilisées,
peuvent sensibiliser parfois les plantes vis-d-vis de maladies, comme par exemple, le Rhizoc-
tonia des plantes. maraichéres (MOLOT, SIMONE, 1950-1951). :

3° — INFLUENCE DU TRAVAIL ET 'DE L'AERATION DU SOL

Ici encore, nous devons citer DUFRENOY :'« Lés facons culturales, dit-il, ont pour but
d'entretenir ou dexagérer dans les sols, ce pouvoir oxydant dont dépend la fertilité, c’est-d-
dire Paptitude & porter des cultures productrices parce que robustes et saines ». ~

Quel serait donc le déterminisme dune telle résistance de la plante gréice & une.oxy-
génation des sols ? Dans ce cas encore, il parait bien s’agir d'une stimulation de la protéo-
synthése. En -effet, une déficience dans Uaération des racines accroit le niveau des gcides ami-
nés et leurs proportions dans les tissus des plantes (LABANANSKAS et al, 1972).

Ces méme A. ont d’ailleurs démontré, sur Citrus, qu'une bonne aération dans I'environ-
nement des racines, présente des efféts hantement bénéfiques sur linféstation par le Phyto-
phiora. B ' '

Mais il faut aussi souligner que les fagons culturalés peuvent aussi agix par modification
bénbfique de la structure du sol et sur sa teweur en eau. Car, — fautil le rappeler ? —
I'eau joue un r6le fondamental dans le métabolisme de la plante puisque toutes les rédctions
se font en milieu aqueux. Bref, on doit réaliser dans lesol un optimum hydrigue : en €vitant
un excés d’eau susceptible d’entrainer une asphyxie des-racines, aussi bien qu'uhe déficience
pouvant provoquer Ihydrolyse des protéines dans les fenilles.

Or un tel enrichissement de la seve élaborée en azote soluble provoque, ainsi que nous
’avons déj3 indiqué, un état biochimique de la plante éminemment favorable 3 la multiplica-
tion des pucerons (WEARING et al), ‘des Cicadelles {JARAJA]), des Acariens, mais aussi
des attaques des Cochenilles et notamment: d'Ealecanium corni sur Pranier. Selon l'impor-
tance des multiplications en fonction de la nature du terrain, THIEM a distingué : des
sols résistants et des sols infectieus. Or ces derniers, qui sont détrempés et asphyxiants, peu-
vent étre précisément transformés en sols résistants grice 4 des labours ou des’ drainages,
déterminant ainsi ce que I'on a pu appeler une phéno-immunité des arbres. '

VIII — STIMULATION DE LA RESISTANCE PAR UN CONDITIONNEMENT
PHYSIOLOGIQUE ADEQUAT DE LA PLANTE. 3

1° — DETERMINISME DES ATTAQUES. ‘Cjomme' le souligne bien DUFRENOY la
susceptibilité — ou son inverse : la résistance — .dépendant :

a — de la possibilité pour le parasite de se mourrir aux dépens des cellules vivantes de
son héte. : S

b — de la toxicité, vis-a-vis du pathogene, des produits formés par la cellule dans
I'imiminence de linfection.

DUFRENOY remarque d’autre part que les relations nutritives semblent particuliérement
importantes & considérer dans le cas des « parasites obligatoires » tels que les Rouilles, le
Mildion de la vigne et également les Phytophthora. Concernant les ravageurs animaux, on
pourrait ajouter les Acariens et les Insectes piqueurs tels que Pucerons, Cochenilles, Aleu-
rodes, Psylles, etc...
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Bref — et comme il ressort de ce qui précede — la stimnlation de la résistance de la
plante implique la mise en discordance de son état biochimique et des besoins nutritionnels
des ravagenrs. Or si ceux-ci sont variables d’une espéce & l'autre, nous savons aussi que les
ravageurs que nous avons considérés ont en commun des besoins en substances solubles. Et
c’est pourquoi : tout facteur susceptible de stimuler la protéogénise — au lieu de I'annihiler
ou de la supprimer comme le font certains pesticides — pourra &tre & méme de renforcer la
résistance de la plante, Grice i un certain nombre d’exemples, nous pensons montrer effecti-
vement qu'en dehors des facteurs génétiques — les seuls guére considérés jusqu’ici — il est
parfaitement possible d'atteindre ce but par la judicieuse mise en ceuvre de certains facteurs
extrinséques dont le plus commun est le mode de fertilisation. Et ceci pour peu que I'on soit
informé des besoins nutritionnels de la plante & protéger.

2° QUELQUES EXEMPLES DE RENFORCEMENT DE LA RESISTANCE DE LA
PLANTE GRACE A UN EQUILIBRE DE§S FUMURES.

a — LABROUSSE a démontré qu’un certain équilibre N-P-K assurait un maximum de
résistance des laitues vis-d-vis du Sclerotinia libertiana.

b — GASSNER a aussi montré que c’est en favorisant, ou au contraire en inhibant
Tassimilation chlorophyllienne que les variations de ’équilibre N-P-K pouvaient exagérer ou
diminuer la susceptibilité du blé vis-d-vis des rouilles. La résistance est corrélative, souligne-
til, d’une nutrition diminuant la teneur des cellules en azote albumincide. (Or on ne peut
manquer de rapprocher ce phénoméne bénéfique de celoi — maléfique — signalé plus haut
de I'exacetbation de la sensibilité du blé aux rouilles par le traitement au DDT).

¢ — De nombreux exemples concernent Uaction bénéfigue des fumures potassigues,
alors que c'est souvent l'inverse avec I'excds des fumures azotées.

Ainsi la potasse augmentet-elle la résistance du mais 3 I'Helminthosporiose de méme
d'ailleurs que le fumier de ferme (BOGYO, 1955) (1). Méme phénoméne pour I'Helmin-
thosporium du riz.

Le potassitm angmente également la résistance de la pomme de terre au « Black spot »
{PRUMMEL, 1973). L’A. a méme pu établir qu'au-dessus d’une teneur en potasse de 5 %
dans les tissus foliaires, les risques de contamination sont trés faibles,

— De méme une élévation de Ia tepeur en potasse favorise la résistance du pommier i
la Tavelure. (LEFTER).

Enfin, au cours de nos essais conduits au Maroc, dans le Gharb, nous avons pu montrer
que les engrais potassiques (sulfate et nitrate de potasse) entrainaient d’importantes régres-
sions dans les attaques de Cochenilles sur Citrus. Or de telles diminutions dans le potentiel
biotigue de ces insectes paraissent en corrélation avec I'élévation du rapport K/Ca 4+ Mg
dans les tissus des arbres. A son tour ce phénomene détermine veaisemblablement une régres-
sion dans le taux des substances solubles des tissus (acides aminés), lui-méme en liaison avec
le potentiel biotique des Cochenilles. (fig. 5).

d — Par ailleurs, diverses observations et expérimentations paraissent bien montrer,
comme il est logique, que tel ou tel élément n’agit pas seul, en tant que tel, mais en inter-

. (1) — Il o’y 2 nullement contradiction : les matiéres organiques renferment des quantités parfois
importantes de phosphore, de magnésium et surtout de potassium.
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venant sur [’équilibre cationique des tissus et comme cela paralt d’ailleurs ressortir de nos
expérimentations sur Cifrus au Maroc.

Ainsi, I’augmentation du taux de potassium parait-elle agir bénéfiquement dans les cas
ci-dessus en augmentant le rapport K/Ca : c’est ce que 'on constate notamment pour la ré
sistance du mais 3 I'Helminthosporiose ou du Citrus aux Cochenilles. Toutefois, dans d’autres
cas, c'est-d-dire sur d’autres plantes et vis-d-vis d’autres affections, c’est Vaugmentation de la
teneur en calcium qui agit de facon bénéfique en majorant le rapport Ca/K ou Ca/Pa.

C’est notamment ce qu’il parait bien résulter des travaux de STALL et al. (1965) concet-
nant linfluence favorable des amendements 3 base de calcium sur la régression des attagues
de Botrytis sur la tomate. (fig. 6).

De méme, le calcium entraine également la régression de diverses autres maladies telles
que le Verticillium de la tomate (HUBBELING-CHAUDHARY, 1969}, le Rbizoctonia solani
du haticot (BATEMAN, 1964), la Verse des Céréales (VEZ,1972). :

Tout ceci devrait amener & réfléchir sur le probléme des plantes calcicoles, sur 'oppor-
tunité des amendements calcaires et sur le choix des cultures en fonction de la nature du

terrain.

Il est aussi intéressant de remarquer que certains dithiocarbamates comme le manébe
qui, d'une facon générale, exacerbent la sensibilité des tomates vis-d-vis du Bozrytis, ne le
font nullement si les cultures somt em sol calcaire.

Ce qui montre bien, une fois de plus, toute Iimportance du conditionnement préalable
de Ja plante, A la fois par la nature du terrain, par les amendements et les fumures que l'on
lui apportte.

e — Influence bénéfique des oligo-éléments. Un certain nombre de travaux ont montré
les effets bénéfiques, indispensables pour la résistance de la plante, de divers oligo-£léments
vis-2-vis des maladies.

Rappelons que Gabriel BERTRAND, puis Didier BERTRAND ont montré ['énorme
importance des oligo-€léments dans le métabolisme des plantes, un tel fait s’explique notam-
ment en ce que, sur les quelques 10 000 enzvmes dont on peut prévoir lexistence, 10 %
sont reconnus comme étant des métallo-protéines,

Ces recherches fondamentales, notamment celles de Gabtiel BERTRAND sur le mangq-
nése, et celles de Didier BERTRAND sur le molybdéne, ont abouti 4 des applications prati-
ques. Et notamment au fait que l'application d’une trés petite quantité des olig&éléments
convenables accroit considérablement les récoltes. Ainsi D, BERTRAND a-t.l pu, grice &
des applications de molybdéne dans le sol, obtenir des augmentations de récolte de soja de
80 % par rapport aux témoins,

Le méme A. a aussi montré I'influence des oligo-€léments sur la qualité des récoltes et
notamment sur celle du via.

Or, il aurait été fort étonnant qu’agissant sur la qualité et aossi sur la quantité des
récoltes par influence sur la croissance des plantes, les oligo-éléments n’interviennent pas éga-
lement sur leur résistance vis-d-vis des maladies ou des insectes. Effectivement, si I'attention
a été peu attirée jusqu’ici sur ces éventuelles corrélations, un certain nombre de faits parais-
sent bien confirmer linfluence bénéfique des oligo-¢léments sur la santé de la plante.
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Ainsi POLJAKOV (1971) a-t-il pu montrer les effets bénéfiques de Papplication de
certains oligo-éléments, par simple trempage des semences avant le semis sur la pourritare
blanche {Scleratinia) du Tournesol. Agissant en augmentant & la fois la protéosynthése et la
respiration, les oligo-éléments, tels que le cuivre, le manganese, le cobalt ou le bore, inten-
sifient tous les processus physiclogiques. Alors que le mycelium se développe parfaiternent
chez les témoins, les plantes traitées résistent a- 'attaque du champignon, Cencurremment,
I'on constate que sous Paction de ces oligo-éléments dans les feuilles, il v a diminution des
sucres réductenrs. Aussi : ne disposant plus d’assex de sucres dans les cellules, le champignon

ralentit son développement.

C'est ce qui se produit notamment avec le cobalt et le mangandse et dans une moindre
mesure avec le cuivre et le bore. En outre, les oligo-éléments favorisent une sécrétion pl_us
abondante de substances protectrices de nature phénolique qui s’accumulent dans les endroits
1ésés. ' '

A noter qu'effectivement, cette augmentation de la résistance du Tournesol au Sclero-
tinia par action des oligo-éléments s’accompagne d'une augmentation sensible des rendements
et de la teneur en huile des graines.

Nous pourrions citer d'autres exemples : notamment 'effet favorable du molydéne sur
la résistance de la pomme de tette an mildion (MUDISH, 1967). Cependant, pour faire saisir,
peut-ftre mieux encore, toute 'importance des oligo-éléments concernant la santé de la plante,
nous voudrions examiner, avec quelques détails, les travaux que nous jugeons fondamentaux,
de PRIMAVESI et gl. sur la résistance du tiz vis-d-vis de Piricularia oryzae.

f — Recherches de PRIMAVESI ef al. sur la résistance du riz vis-dvis de Piricularia
oryzae, o

En préambule, les A. ont soin de rappeler tout d’abord : « Qu'il w'existe pas de ma-
ladie de plante sans déficience minérale » et « que Péguilibre le plus délicar existe enire
l'azote et l'oligo-élément cuivre ». '

Is insistent enfin, sur la nécessité de la présence d'oligo-éléments en quantité euffi-
sante, .

Concernant le tiz, il font référence 3 MAHAPATRA (1970), ce dernier estimant que :
o U~ttgane par les champignons w'est gu'un effet secondaire chex les plantes présentant un
exces d'azote et une déficience en oxygéne, faits qui paraissent éire toujours associés ».

Effectivement, les expériences qu'ils ont conduites avec le cuivre paraissent avoir véri-
fié la possibilité de contrdler Vexcés d’azote. Les fumures élevées en azote accroissent la sus-
ceptibilité du riz vis-d-vis de la maladie tandis que le potassium la fait régresser.

Enfin les analyses du riz sain et du riz malade font tressortir de trés significatives

différences dans I’équilibre des éléments. Nous donnons quelques chiffres dans le tableau ci-
aprés :

Equilibre Riz sain Riz malade
K/Ca 16 2,9
N/Cu 35,0 54,7
P/Mn 35,6 . _ 118 i
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Enfin, nous donnons aussi la conclusion des auteurs qui nous paralt fondamentale car
elle démontre la validité d'une correction des fumures dans le processus de P'augmentation
de résistance de la plante vis-2-vis de ses agresseurs. PRIMAVESI et al. écrivent :

« Le cuivre est hautement efficace dans les sols & fiz ». « Il est évident que la conta-
mination de la semence, du sol et de Peau par les spores de Piricularia #'a pas d’influence
sur la santé de la plante quand sa nutrition est équilibrée. Méme chex les variétés susceptibles,
la maladie ne survient pas. On peut admettre que les niveaux de 18 ppm de mangantse et de
2 ppm de cuivre sont suffisants pour maintenir les plantes en bonne santé dans les sols
étudids ». :

Quant 3 Vinfluence du climat ou du niveaz de inoculum (spores), les A. lestiment né-
gligeable. Pour eux : « le déséquilibre minéral qui rend la plante suysceptible i [I'attaque
parait le facteur décisif ».

IX — DU ROLE DES FUMURES ET DES TRAITEMENTS PESTICIDES SUR LES
MALADIES A VIRUS.

Comme nous pensons le montrer, les maladies & viros n’échappent nullement 3 cette
régle, quant & la dépendance de leur gravité en fonction de I'état physiologique de la plante.
11 ne faut donc pas s'étonner si l'intensité de la maladie dépend non seulement de la nature
des fumures, mais aussi, trés vraisemblablement, des traitements pesticides.

* 1° — ROLE BENEFIQUE DE LA POTASSE SUR LES MANIFESTATIONS DES
MALADIES A VIRUS. - / -

" DUFRENOY signale que la carence en potassium — ou plus exactement un déséquilibre
dans les éléments N-P-K — a souvent été rendue responsable de 'exagération de la suscepti-
bilité des plantes aussi bien vis-2-vis des maladies 3 virus que des maladies cryptogamiques.

* Alnsi fait-il observer que le tabac résiste micux au Krauselkrankheit (dfi au virus du
« spotted wilt ») dans les sols o N/K2 O - 0,25 (BONING, 1931), et que la suscepti-
bilité des plantules vis-d-vis de la « mosaique jaune » causée par le virus dépend des condi-
tions de nutrition. La dose d’engrais azoté qui permet une croissance rapide des plantules,
leur confére une certaine résistance, tandis qu’une dose excessive, ralentissant la croissance,
exagere la susceptibilité. Du point de vue potasse, les plantes recevant trop peu de potasse
sont les plus sensibles. Cette susceptibilité diminue rapidement lorsque les plantes recoivent
de la potasse en quantjté suffisante. (SPENCER, 1935).

Depuis, d’autres exemples de résistance aux maladies 4 virus par les fumures potassi-
ques ont été donnés.

2° _ REGRESSION D'UNE MALADIE A VIRUS PAR LES FUMURES ORGANI-
QUES.

MEHANT (1969) avait été amené i constater que sut une méme variété d’artichaut, la
mosaique se développait en Tunisie alors qu'en France, les plants demeuraient sains. Aussi
s'est-il demandé si de telles différences ne provenaient pas du mode de culture ? Une ari-
chautitre « bien cultivée » ne présentait pas de symptdmes de dégénérescence. Ainsi
concluait-il : « la fréquence de cette dégénérescence pouvait-clle étre envisagée comme le fait
de facteurs défavorables & un bon développement de la plante ».
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Sur ces bases, MEHANI a conduit une ex>érimentation de fertilisation consistant 3 su-
perposer & une fumure minérale uniforme, des fumures organiques échelonnées sur plusieurs
années. Or, les résultats ont été spectaculaires : I'emploi du fumier a permis de réduire, dans
d’énormes proportions, les symptémes de la dégénérescence de I'artichaut. (fig. 7).

Sans doute le processus profond réside-t-il dans l'action positive de ce type de fumure
sur la protéogénise, processus déclenché par les substances de croissance et les oligo-&léments
contenus dans la matiéte organique préalablement fermentée.

L’augmentation de la protéogénése impli jue en effet la diminution des substances solu-
bles dans les tissus de la plante et notamment les acides aminés libres. Or 'on sait qu'effec-
tivement, les pirus dépendent pour leur multiplication, des formes simples de Pazote, ne pou-
vant utiliser les protéines normales de la plante. Ainsi, rappelons-le, parait s’expliquer la résis-
tance des tissus méristématiques — c’est-d-dire en voie de croissance active — vis-d-vis des
atteintes des vitus, par suite de leur faible teneur en substances solubles.

Par contre, les virus s’accroissent lorsque les protéines s'autolysent. Et c’est la raison pour
laquelle on peut se demander dans quelle mesure une sbusive et mauvaise utilisation de cer-
tains pesticides ne pourrait-elle se trouver & l'origine du développement des nombreuses mala-
dies 4 virus auguel nous assistons 3 Uheure actuelle ?

° — PESTICIDES ET DEVELOPPEMENT DES MALADIES A VIRUS.

La guestion gue nous venons de poser n'est pas simplement une hypothese de travail
Elle est fondée sur certaines observations. Ainsi POLTAKOV (1967} souligne bien, qu’utilisés
pendant quatre ans dans la lutte contre le mildiou de 1a pomme de terre, les dithiocarbamates
(types : zinébe et manébe) ont provoqué une augmentation des autres maladies et en parti-
culier des viroses.

Or, de telles répercussions paraissent s’accorder parfaitement avec le fait, maintenant
démontré, qu'utilisés dans certaines conditions et notamment % une époque déterminée du
cycle de la plante, de nombreux pesticides — comme par exemple les esters phosphoriques
— puissent inhiber ou méme supprimer la protéosynthése et provoguer dans les tissus cette
accumulation de substances solubles pouvant étre a l'origine non seulement de la recrudes-
cence des maladies cryptogamiques, comme nous l'avons vu plus haut, mais aussi des viroses

par un méme effet d’ordre nutritionnel.

De toute fagon, cette grave question mérite d’étre posée et le probleme d'gtre étudié
Quelle dérision en effet s’il était prouvé par hasard, que dans le méme temps qu'on mobilise
des équipes de physiologistes, de pathologistes, de généticiens et d’entomologistes pour lutter
contre les maladies 3 virus, certains traitements pesticides — peut-étre méme consistant dans
une seule et malencontreuse intervention — réduirait i néant pareille somme d'efforts !...

X — RESUME ET CONCLUSION.

I — L’étude approfondic des déséquilibres biologiques, autrement dit de la multiplica-
tion exacetbée des populations de ravageurs animaux ou de maladies cryptogamiques 2 la
suite de certains traitements pesticides, semble avoir souligné toute I'importance des facteurs
nutritionnels dans la virulence de ces différentes catégories de ravageurs,

IT — Partant de cette constatation, Pétude des divers facteurs susceptibles d’agir sur la
physiologie et donc le substrat nutritionnel constitué par la plante, parait bien avoir confirmé
leurs influences vis-d-vis des maladies et des insectes ou acariens.
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1l en est ainsi par exemple de Pdge des tissus, de la nature du porte-greffe ainsi que des
facteurs écologiques.

Toutefeis parait plus importante encore Pinfluence des traitements pesticides et du mode
de fertilisation.

III — En ce qui concerne la feriilisation, celleci parait nécessiter, pour faire face aux
besoins nutritionnels particuliers de la plante en question, un équilibre déterminé des élé-
ments nutritifs, aussi bien oligo-éléments quéléments majeurs tels que N-P-K.

Or il appert que cet équilibre doit &tre tel qu’il conduise 3 un métabolisme réalisant
un maximum de protéosynthése. Cette dernitre parailt en effet en corrélation avec la résistance
de la plante dans la mesure ol elle réduit 4 un minimum le taux des substances solubles dans
les tissus. Un taux €levé d’acides aminés libres et de glucides réducteurs sensibilise en effet la
plante vis-3-vis des maladies et des ravageurs animaux : acariens et insectes piqueurs notam-
ment,

C’est ainsi, semble-t-il, que de trop fréquentes erreurs dans la fertilisation : potamment
I'abus d’engrais azotés, paraissent bien expliquer I'exacerbation de sensibilité de nombreuses
plantes aussi bien vis-d-vis des maladies que des insectes. Ce qui a pu conduire i cette généra-
lisation, sans doute abusive, que : « la plante cultivée est victime de maladies » (HOWARD).

IV — Toutefois, ce n’est semble-t-il, nullement par leur qualité d’ « artificiels » que
les emgrais minéraux : N-P-K-Ca-Mg, etc... peuvent se montrer nuisibles. Personne en effet
ne songe 3 nier leur nécessité, mais c’est parce que d’une part : loptimum de leur équilibre
peut ne pas se trouver réalisé et d’autre part : parce que, a ces €léments majeurs doivent étre
associés oligo-éléments et substances de croissance absolument nécessaires a la protéosynthese.

Ainsi, paraissent s’expliquer, en partie tout au moins, 'action bénéfique sur la santé de
la plante des fumures organiques et des composts bien élaborés, effets depuis longtemps et
empiriguement mis en évidence par les agricultures traditionnelles telles que Pagticulture in-
dienne ou chinoise et justement préconisés par 1' « agriculture biologique ».

V — Quant aux effets néfastes d'un certain nombre de pesticides qui, au contraire,
sensibilisent la plante vis-d-vis des acariens, des insectes ou des maladies, ils résulteraient d'un
processus inverse : i savoit l'inhibition de la protéosynthése et I'accélération de la protéolyse,
aboutissant 4 I'accumulation de substances solubles dans les tissus. Or ces phénomenes parais-
sent beaucoup plus fréquents qu’on pourrait généralement le penser.

Ainsi cette influence des produits phytosanitaires et notamment de nombreux pesticides
de synthése justifie-t-elle, a posterioti, l'assertion de DUFRENOY (op. cit.) qui pouvait
éerire -

« Une méme cause perturbatrice, agissant sur des plantes d’un méme génotype, I'évolu-
tion des phénomenes réactionnels dépend de la nutrition et des facteurs météorologiques :
lumiére, température ».

« L'étude de Uimmunité doit donc tenir compte du milieu naturel modifié par les mé.
thodes de culiure ».

VI — Précisément, il ressort bien que 'importance des différents facteurs extrinséques
susceptibles d’agir sur la physiologie de la plante montre bien toute I'importance du condition-
pement de la plante dans ses rapports avec les différentes catégories de ravageurs.
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Ainsi faudrait-il aller jusqu’au bout de cette constatation et reconnaitre que nous sommes
encore beaucoup trop obnubilés par deux théories : la théorie génétique selon laquelle le
génome constitue le principal facteur dans le déterminisme du métabolisme de la plante —

~

ce qui améne A tenir pour négligeables les fac:eurs culturaux dans la santé de la plante.

Lt d’autre part : la thorie darwinienne de la lutte pour la vie et de I'équilibre des
espices pat le seul processus de la prédation ou du parasitisme, qui nous a trop fait perdre
de vue I'importance primordiale des facteurs nutritionnels offerts par la plante quant au po-
tentiel biotique des organismes vivant & ses dépens.

Bref, une telle prise de conscience nous menant 2 une plus juste appréciation des choses,
devrait nous conduire & nous pencher davantage sur ce facteur fondamental et trop souvent
oublié : aussi bien en médecipe humaine qu'en phytiatrie et que constitue limportance du
terrain. ' : ‘
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PHYSIOLOGIE ET RESISTANCE
DE LA PLANTE

F1g 1 — Attagues de I’Oidium cinula necator sur vigne en fonction de la nature dts
produ1ts anucryptogamques utilisés contre le mildiou Plasmopara viticola.

Flg. 2 — Scnmb;hté: des feuilles de la vigne au mildiou Plasmopara viticola en fonction
de leur niveau sur le sarment.

F1g 3 — Sensiblhte des feuilles de vigne au Botrytis cinerea en fonction de leur niveaw
sur le sarment et de dlvers traitements antictyptogamiques.

Fig. 4 — Féconchté et durée d{: vie de I'araignée rouge Pamonychus ulmi nourtie sux
dépens du méme greffon : le Merlot rouge, conditionné par deux types de porte-greffe.

Fig. 5 — Contamination des mandarines a la récolte par Lepidosaphes beckii Newman
en 1970, selon les différents « traitements fumute » et en fonction du rapport K/Ca + Mg
dans les écorces {10 octobre 1969). Sidi Bouknadel, Maroc.

Fig. 6 — Corrélations entre lé')éttaques de Boirytis sur tomate et la teneur des tissus
foliaires dans le rapport Ca/P, lui-méme fonction des amendements en chaux hydratée.
(d’aprés les chiffres de STALL et al, 1965).

Fig. 7 — Influence du fumier et des engrais minéraux sur les manifestations de la
mosaique de lartichaut. (d’apres les chiffres de MEHANI, 1968)
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