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Chargé de mission 

1 - INTRODUCTION 

Le développement de applicatimu .pr&uwde la scieoce et en @alier etwgriaakore 
peut pro&det de deux types de’r&&b& : 

- R&E&~ fo&~mentale d’une part, et il est courant à ce sujet de citer l’exemple 
de la chmmatographie ou des oligo-éléments. 

- Recherche directe de la résolution de problèmes d’ordre pratique et en particulier 
ceux qui peuvent surgir brusquement et de fa zen apparemment imprévisible, pour cette sim- 
ple raison qu’on n’en connait pas le d&erminisme, même immédiat. 

~Or le &oblème des déréqtilibfes biologiques entrnÎn& par lei, traitements paogicider de 
Ida, pJmte @ra?t bien aepartenk ~3 & deuxi&ne t$pe ,de kxherche et à Con-ire ~3 des Concep- 
tions que nous étions loin de soupçonner tout d’abord. 

II - TRAITEMENTS PESTICIDES ET DESEQUILIBRES BIOLOGIQUES / -<~ I ~:. .~ .;: .,, 

On entend généralement par « déréquilibrk b&giqhe » intervenant chez une plante a la 
suite d’un traitement soit insecticide, soit fongicide, toute pullulation brusque et apparem- 
ment d&oncertante d’un ravageur quelconque. 

Il peut s’agir d’un ravageur différent de celui que l’on se pmposait de combattre : c’est 
l’exemple classique des pullulations de I’Araignke rouge Panonychus ulmi sur Pommier, à la 
suite des traitements à base de DDT contre le Carpocapse de la Pomme. 

Or, pour expliquer un tel ph&om&ne, la th6orie classique mettait en avant la destmc- 
tien aveugle, par le pesticide en question, des ennemis naturels du nouveau ravageur. Le frein 
&nt supprim6, le phytopbage se met à pulluler. 

Cependant, une telle théorie se heurte à un certain nombre de difficuk Elle ne saurait 
expliquer en effet : 

10 - Comment tel pesticide n’entraînant aucune répercussion de ce genre a une 6poqu.e 
dkerminée du cycle de la plante, peut dédencher de graves pullularions du même ravageur 
- dit n secondaire » - a telle autre ? 

2” - De même pourquoi un certain nombre de produits, parfaitement inoffensifs vis-& 
vis des ennemis naturels, et notamment les produits cupriques, déclenchent cependant des 
multiplications de phytopkoges ? 
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~. 3” - Comment un insecticide appliqué en ~trairement du -SG~ peut entier des pullula- 
tiens de Tétranyques sur le feuillage. de plante qu’on y cultive ? (KLOSTERMEYER et RAS- 
MUSSEN, 19X3), ou bien, comment le dieldrin utilisé en traitement du sol peut-il entralner 
une aggravation .des attaques de Pyrak du Maïs (LUCKMAN,, 1960) ? 

Ainsi est-on amené à mettre eti’c&& l’explkati& .des &%quilibres biologiqks par le 
seule destruction des ennemis naturels, ainsi qu’k une prise de &lexion concernant des ph& 
nomènes an&gUes interveknt : non ‘plus seulemient ‘dans .le dtimaine des ravageurs animaux, 
niais kga%inent dans celui des maladies : attaques dF champignons parasites ou développe- 
ment des maladies à tiius. (POLJAKOV, ‘1967). r 

Ainsi avons nous pu d&nontrer sur Vigne - et sur Pommier, le ph4mmène est &ikm- 
blablement du.même, oidre - que divers fongicides du’ groupe des ditbiccarbamates comme 
le manèbe, entmlnent ,le.d&eloppement de I’Oidiunr /CHABQUSSOU et al, 1968, fig. l), et 
il en est vraisembIablement de même pour le Botrytü. 

On pourrait citer d’autres exemples :~ ,ainsi,le~fair expkrimentalement démontrés de l’exa- 
cerbation de la sensibiité du bl& ,vis-a-vis de la rouille par le DDT (JOHNSON, 1946). Der- 
nier exemple - mais non le &indrr - oii a ciw remarquer une r&ti& de. cause 3 effet 
entre le developpement de certaines maladies à virus de la pomme’ de terre Lt le ~traitenient 
de cette Solan& par kiin&e (q ui est suSsi un dithiocarbamate). (POLJAKOV, 1967). 

III - LA CONCEPTlON DE LA TROPHOBIOSE 
~.,~ ,. 

Ainsi, et sans pour autant nier l’incidence nefaste de,certains pesticidn ‘rmr3e5- etme?& 
naturels, l’ensemble des faits que nous venons de passer en revue; amène à cette conclusion 
qu’un autre processus doit obliitoirement jouer,. ausai bien dans le d&eloppemFnt des ma- 
ladies que dans celui de l~‘&tip!ication des ravageurs animaux. 

Effectivement, en ce qui concerne 17, ~.&~yques ,: il a 4.5 exp&imentalement &mon. 
tré, par éhage sut feuillage pr&lablemetit tiax& et ‘titi kxnparkison avec les rkltats sui 
feuillage témoin, que la multiplication es&& pst- un -@kide prc&le d’une ##oration 
de féconditk (au sens du rythme de ponte) et~ + @g&ité (GIABQUSSO~, ‘1969 a). 

En outre, d’autres processus tels que le racco+rcisse~ent du cycle évolutif et la distor- 
sion de la sex-rotio en faveur de4 fem&+&ent égalkinetit intervenir. 

Ainsi s’explique t-on, suite a certain% intervent@ pesticid~s,la brusquerie et,‘la gts- 
vit6 des dkéquilibres biologiques tels que pullulations de T4ranyques et de sqqibika~iq 
des plantes vis-&-vis de telle ou telle maladie, phénom&nes souvent c&fondus à’ tort a+& 
celui, tout différent, de la resistance.:’ 

Or. i ,$a& d’un mot autre ~~&SUS qk ré&&lans~ !>augmen#&w,~du potent&l bio- 
tique de l’Acar&, du Puceron, de la Pyrale du Maïs, du N&n+t& (BREmSKI et MACIAS, 
1967), ou bien du Champignon parasite, ou m@me du virus, @&ssus~~fiix&ment li.5 & ram&o- 
rrition ~du .substrat nurritihmel. 2 

Bref, l’hude approfondie de ces < d&?quilihres biologiques » entraPn.4 par les traite- 
ments pesticides met donc en relief toute &nportance de la physiologk et de l’état bic&- 
mique de la plante dans sa susceptibilité aussi bien vis-&+ des maladies que des ravageurs 
animaux.~ Et c’est la raison pour laquelle nous, avoqs EN bon, afin d’attirer l’attention, de 
désigner par le terme de trophobàose, ce phénomène apparemment musesrit& jusqu’ici et 
selon lequel < tout processus vital se tmwe soqs @traite d&pendance de + satisfaction des 
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IV - LES DIFFERENTS FACTEURS StlSCEPTIBLES D’AGIR SUR LA PHY’SZO- 
LOGIE ET DONC SUR LA RESISTANCE DE LA PLANTE 

Si les traitements pesticides sont’8 m&ne de sensibiliser la plante en « d&qoilibmt * 
sa physiologie, on est doM: amené H s’lfxermger sur les différents facteurs susceptibles d’agk 
sur celle-ci et donc de modifier dans un senwsoit b&i6fi+e, sait malffi~ue, sa Aistance : 
autrement dit : XII santé. 

pour notre part, nous dénombrons sept factews que nous scitidons en deux groupes : 
1” - Les facteurs intrindquer, c’est-Mife ceux qui tiennent k la nature m&ne de la 

plante et qui sont a” nombre de trois : 
- les facteurs &&iq”es = ‘Xl; de ‘l’es&ce et de la ~Btiétk. 
- La nature du porte greffe, d’ordre également &&ique, qui conditlonoe Yalimenta- 

tion minérale du greffon. 
- L’âge des tissus, po”va”t entra&r une’ diffkence de sensibilité vis-à-vis de tel ou 

tel ravageut en fonction de l’époque de I’année. 
Or, si le premier de ces facteurs a tirtout éte co”sid&& jusqu’in puisqu’il pr6side a la 

recherche de variétés résistantes, il faut bien reoxm&re que l’influence des deux autres n’a 
p;uke Cté~ énvisapée jusqu’à prkent. 

Et il en est de m?me & ce point de vue de !‘e”tre catégorie de facteurs : 

2” - Les jacteurr extrindquer qui, à leur %mr et pour la commodité de l’exposé, peuvent 
&re scindés en : 

- Facrews cdtwdur pmmi lesquel nom distingwrons : 
* La fertilisation et la nature chimique du sol. 

* La structure du sol : influence de I’ox&m&n des racines et de Wcooomie de l’eau 
dans la plante. 

* F?in, les traitements pesticides dont quelques exemples de r&percussions ont servi 
&htrod&ian 8. ce travail. 

Nous n’insisterons pas sur l’influence incontest&e des facteurs génétiqrrer dont le manie 
ment est du ressort des spkialistes (création d? nouvelles vari&& et d’hybrides) sinon pour 
faire remarquer que l’étude du mode d’action des atitres facteurs sera peutAre susceptible de 
nous éclairer sur leur pt‘bpke p&es8us. 

Par contre, & l’aide de quelques exemples nous étudierons briévament dans le prochain 
paragraphe les répermssions concernant : I’&e, des tissus, celles du ~porte-greffe et des fac- 
teurs écologiques. Le wagraphe suiqant fera con~acr6 à l’infkénce des traitements peskides 
t&l&s que ~DUS teriderons par l’&ude de la fertilisation et du travrzi! ds, roi. 

V - INFLUENCE DE L’AGE DES TIS~JS, DE LA NATti!?.E DU PORTE-GREFFE 
ET DES FACTEURS ECOLOGIQUES &JR LA SUSCEPTIBILITE DE LA VIGNE VIS-A- 
VIS DU MILDIOU ET DES TETRANYQLJES. 
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Nos exemples se rapportent surtout à la vigne, plante dont nous IIVOIIS principalement 
étudié la protection. 

1” - Influence de l’âge des tissus. 

a - Sur la susceptibilité de la vigne vis-d-ois du Mildiou. 

Il a étÉ observé, notamment par PANTANELLI, que les trèr jeunes feuilles ne sont pas 
attaquées, pas plus d’ailleurs que les vieilles feuilles, ou alors très mod&ment : il existe en 
effet une résistance automnale qui se caractérise par des lésions en point de tapisserie. 

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

Effectivement, ce sont les feuilles adultes, encore dites « maures » qui se montrent les 
plus susceptibles vis-à-vis du Mildiou. (fig.2). Anticipant sur l’étude des facteurs biochimi. 
ques sensibilisant la plante vis-a-vis des attaques, nous indiquerons tout de stite quime 
telle susceptibilité des feuilles adultes par& liée a leur file d’exportateurs de métabolites, 
c’est-a-dire de wbstances rolubles, vers les feuilles jeunes ou vieilles. 

b - le même constate-t-on, vis-&-vis du Botrytir, la même influence d’un âge déter- 
miné de la feuille sur la susceptibilité aux attaques, susceptibilité d’ailleurs plus ou moins 
atténuée par certains anticryptogamiques (fig. 3). 

2” - Influence de la nafure du porte-greffe - Concefnant ce facteur, nous donnerons 
deux exemples et nous poserons un point d’interrogation. 

a - Infhence du porte-greffe SUI la sensibilité de la oa’gne vis-àais 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 étaient devenus fréquents et considérables et 
que c’était seulement depuis cette époque que l’on s’inquiétait rkllement de combattre la 
Q 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 Botrytir. 

b - Aussi peut-on se poser la question de savoir si certains porte-greffes, tout en permet- 
tant la rolérance de la vigne au Phylloxera, ne l’auraient pas en ccmtreparrie sensibiliske au 
Mildiou ? Peut-être n’est-x pas par le seul effet du hasard qu’après la reconstitution du vi- 
gnoble par le greffage, le Mildiou ait commenc6 ses ravages avec la soudaineté et la gravité 
que l’on sait autour des années 1880 ?... 

E - Infhence de la nature du porte-greff e WI la sensibilité vis-à-vis des Tétranyques. 

Nos récentes expériences ont montre la nette influence de la nature du porte-greffe sut 
le potentiel biotique de l’Araignée rouge Panonychux ulmi (CARLES et al., 1972). 

Ainsi, la fécondité de 1’Acarien sur Merlot rouge greffé sur Vitir riparia s’est-elle montrée, 
à une certaine époque de l’année, de 70 % supérieure en moyenne à celle du même Acarien 
&vé sur les mêmes feuilles du cépage mais greffé sur Berlandieri X Riparia 420 A. (fig. 4). 

Ces élevages n’ont d’ailleurs fait que conrirmer les différences constatées en vignoble 
quant au niveau des populations des deux espkes de Tétranyques de la Vigne P. ulmi et E. 
carpini vitix en fonction de la nafure 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 sut Vigne ont mon& que la composition ch& 

mique des feuilles du greffon paraît nettement influencée par la natue du porte-greffe. 

Ainsi, aux dates du 6 juin et du 6 juillet, les teneurs en acides aminks des feuilles de 
Merlot rouge greffé sur 420 A, se sont+lles montrées nettement sup&ie+-es &~celles du même 
cepage sui- Riparia. 

Autrement dit, le m&abolisme des feuillp :du ,Me&t rouge greffé sur.420 A par&-il 
caract&isé, pst rapport au Riparia, par une certaine < paresse n dan?, le processus de la pro& 
syntl&e. Un~tel r+tabolisme se traduit en effet ‘par hune t&zeiu plus .&vée en glucides réduc- 
tzars et i%mentr azo2Ps en ~pattïtili~r;& comme cela a $‘ailleurs été constaté avec le Ripnrid 
X Rnpestris 3 309 sur d’autres types’ de @ffons: (MIKELADZE, 1965). 

Dans ëe cas &+ment, le proc&suti de sensibiisation de la Vigne aux Tétranyques serait 
analogue $ celui vis-à-vis des m&lies cryptogamiques ,: soit l’&x+ion de la teneur des 
tissus foliaires .en substknces solubles.~ 

3” - Influence des fncteurs~.écologiques. 

Nous nous contenterons d’en donner deux .exemples~ : l’un concernant la Vigne, l’aatre la 
Tomate. 

a - Mildiou de la Vigne - vis-&-vis du M&~OU; on a maintes fois constaté la se&bili- 
sation de la vigne à la suite du refroidissement ,de l’air et du sol. 

De même B t-on observ6, vis-&-vis de la contsmination, l’effet fa~oiable d’une nuit hu- 
mide succédant à une pkiode chaude et &che. Or, l’explication de ces ph&xx&nes par& 
bien avoir ét6 apport& par diverses expé&entations conduites par PANTANELLI (1921). 
Ce dernier a montre en effet que, pav apport d une vigne situ& d l’extérieur, une vigne pla- 
cée en cha+nbre humidti.,et bievr éclair@, tno~tre une plus forte proportion d< compo& solu- 
bles azotés et pbosphorc!s et de suctzs solubles. 

Or, en rale~tiss+nt la prot&ynthèse, le refroidissement entraîne des effets analogues. 
Ainsi, PANTANELLI ‘soulignait-il que les infe&ons du mildiou qui interviennent fréquem 
ment a l’aube sont-e& li&s & la cutiposition de la feuille 8 ce moment de la joum&e. C’e<t 
à ce moment là en effet que l’on constate la plus grande rolubilisation de l’amidon et décom- 
position des protéines. 

En t&wm6 : I’&ude de l’influence des conditions éc&giques vis-B-vis des ‘attaques du 
Mildiou confirme bien que, comme pour l’âge de la feuille et la nature du porte-greffe, la 
sensibilité de la vigne se trouve li& au niveau des substances solubles dans les tissus ~: com- 
posés az.c& notamment. 

b - Alternaria de la Tomate. 

Il paraît bien ktabii - et il serait fort 6tonnant qu’il en soit autrement - que les 
besoins nutritionnels des diffkents champignons parasites, tout comme d’ailleun, ceux des 
animaux, sont &ff&ents selon l’espkce en question. 

Ainsi, si les vieilles’ feuilles de tomate sont’davantage susceptibles $ l’Aternaria que les 
jeunes, c’est apparemment parce qu’elles contiennent moins de sucre. On note en effet une 
plus grande sensibilit6 des tomates B la maladie au COUTS de la nuit, c’est-à-dire pendant la 
période de la journée où le eucre est consommé par la respiration. 
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Cependant, encore dans ce cas, la susceptibilité’ par& bien li& a Ia teneur des tissus en 
rubstances solubles, étant entendu que l’équilib re entre éléments azotb et glucides se montre 
différent selon les organismes, de même vraisemblablement que la nature de ces &menbs 
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 ber- 
bicides, tout comme l’emploi des engrais foliaires - techniques maintenant entrks dans la 
pratique agricole courante - suffiraient a montrer que les ,tksus végétaux se laissent p.&trer 
par de nombreux produits. Plusieurs voies de p&étration sont d’ailleurs possibles : la ,+ne, 
(par exemple au cours d’enrobage des semences~), le ‘kwzc et fa charpente (S l’occasion de trai- 
tement d’hiver et de prédébourrement des arbres fruitiers), la raine (par traitement du sol), 
et enfin la feuille, au cours des tmitements classiques ‘: insecticides ou fongicides. 

En ce qui concerne la pén&ration des produits dans les feuilles, qui est la voie la plus 
fréquente dans les conditions de la pratique, HASWET (1954) rappelle que la cuticule et les 
parois cutic&ires des feuilles contiennent de nombreux lipides facilitant l’absorption des 
compods liposolubks. Un tel fait explique par exemple qu’un sel métallique cotie l’oxyde 
de cuivre hydraté résultant de l’application de la bouillie bordelaise, puisse p&-&rer dam la 
feuille. comme cela a depuis longtemps et.6 établi chez la vigne par MILLARDET et 
GAYON (1887). 

En ce qui concerne plus sp&ialem~nt les bouillies, qui constituent le cas le plus fréquent 
des applications pbytosanitaires, pour qu’il y ait pénétration, autrement dit : endosmose, faut- 
il encore qu’il existe une différence de praion osmotique en faveur de la bouillie, par rap. 
port à celle des cellules de la plante. L’&a initial de celle-ci peut donc jouer : une forte 
pression osmotique des cellules pouvant maintenir le produit a l’extérieur, tandis qu’a l’in- 
verse : une déficience de cette même pression, favorisera la pénétration du pesticide. Ainsi 
conçoit-on que des répercussions de divers ordres peuvent rkulter de la participation du prw’ 
duit ?I l’&onomie du végétal. 

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

11 en est de même en ce qui concerne les m&alloïdes : TIETZ a ainsi montre que le 
phorphore de la molécule insecticide se retrouve partiellement dans les constituants normaux 
de la plante. HASCOET a obtenu des r&ultats identiques dans le cas du soufre. 

Ainsi, vraisemblablement par l’intermkdiaire de leurs répercussions sur les enzymes, les 
pesticides sont-ii susceptibles d’agir sur la physiologie de la plante. 

Toutefois, d’autres processus paraissent aussi impliqués : notamment l’action par la 
configuration de la mol&x&e : par exemple ler produits chlorés et en particulier le DDT pa- 
rairrent re comporter vis-à-vis de la plante, c&i~e des substances de croirrance. Ce qui peut 
se traduire, notamment H certaines doses, par une &vation du taux d’azote dans les tissus. 

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

Comme nous l’avons vu plus haut, cet 6tat peut jouer vis-à-vis de la pénétration même du 
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produit. Mais il peut intervenir aussi sur le plan de la réaction même de la plante. 

Ainsi ALLEN et CASSIDA ont-ils pu montrer que, ‘sur Haricot, le DDT stimule la croir- 
sance lorsque les plantes se trouvent placées dms une solution nutritive non tamponnée, de- 
pourvue d’auxines, alors qu’il inhibe la croirsance lorsque l’auxine est prkente. 

Ce qui, soulignent les A., « indique une relarion entre l’action du DDT et celle des 
auxiner dans le métabolisme de la plante )P. 

De tel faits expliqueraient qu’un même produit, utilisé à la même dose, pourra montrer 
des répercussions très diffkntes selon l’état de croksance de la plante, soit pratiquement 
selon l’époque de JOil cycle annuel. 

Quelle peut donc être - sommairement - la nature de teks r+ercussions ? 

3” - NATUXE DES REPERCUSSIONS DES PESTICIDES 

Très sommairement, et en fonction des cmditions auxquelles nous venons de faire allu- 
sion plus haut, les pesticidez peuvent soit stimuler, soit au contraire inhiber la protéorynthèse. 

Au point de vue biochimique, cela signifie donc une modification de l’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 pesticidcs, esters phosphoriques en particulier, 
peuvent effectivement agit SUI le niveau et la vitesse d’&boration des acides aminés 
(BOGDANOFF, 1963). 

Bref, il est évident que de telles répercussiom ne pezruent que modifier dans l’un ou 
l’autre xem la résistance de la plarite vis-d-Vis des ‘maladies ou des ‘insectes, si l’on veut bien 
admettre que leur développement dépend mmzt ht de la nature dri substrat nutritionnel qui 
leur est proposé (théorie de la trophobiose). 

A ce sujet, on doit remarquer qu’on est encore fort loin de connaître le mode d’acticm 
exact de -nombreux anticryptogamiques comme le soufre ou la bouillie bordelaise. Aussi 
peut-on se demander dans quelle mesure leurs Pffets b6néfiques ne résu!teraient pas précis& 
ment de leur action SUI le m&aboüsme de la plante ? 

C’est effectivement la question que se sont posC diva observateurs. Ainsi, concernant 
le soufre : MARTRES (1862) B remarqu6 que : « les signer soufrées, mrtotit mec la ros&, 
ressentent particuli&ement l'effet de cette excitation brsqu’&r sont mahzies ; immédiate- 
ment, les feuilles p&x et recroquillées reverdissent, se lustrent et s’assouplissent, les pam- 
pres r’allongent et si le mal n’eJt pas invétéré, on voit dixpparaitre les efflorescences blonchâ- 
trer qui commençaient d recouvrir la baie, de la même mnni2re que disparaissent star le corps 
des mimaux soUmis d une nourriture saine et abondante, les parasites qu’engendre la mi- 
Gre ». 

Et a ce sujet, peut être est-il int&essant de rapprocher ces observations concernant la 
phytriatrie des remarques d’un médecin concernant l’action des médicaments et qui dit : 
< si les médications actuelles ne sont pas nocives (1) on ne peut affirmer qu’elles sont spkci- 
fiques. Quand elles agissent efficacement, et on ne peut nier cette action, ce n’est pas mwce 
qu’elles gukrissent la maladie, mais parce qu’elles augmentent la résistance du malade et 
modifient sa vitalité » (Dr LEPRINCE, 1962). 
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Quant au déterminisme biochimique de la senribiliration de la plante, il s’avhre que c’est 
par là qu’il faut commencer pour mi& saisir le phénomène inverse de la résistance où on 
peut remarquer : qu’il s’agisse de l’âge des tissus, de l’influence des facteurs écologiques, de 
la nature du porte-greffe, ou des traitements pes+ides, ter diff érentr facteurs paraissent fa- 
voriser la susceptibilité de la plante vis-à-vis des m@adies ou des Acarieras et des insectes, en 
inhibant la proféosyntbèse, entraÎnant par suite l’enrichissement des tissus en substances SO~U- 
bles. 

Nous avions cru faire une découverte en aboutissant à cette conclusion. Or, nous nous 
sommes aperçu depuis que nous n’avions fait que retrouver ce que DUFRENOY avait d6jà 
établi, bien avant nous, en soulignant précis&nent taute l’importance du dernier facteur sus- 
ceptible d’agir sur la plante et qu’il nous faut maintenant étudier : il s’agit de la fertilisation. 

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

1” INFLUENCE DE LA FERTILISATION MINERALE 

Dans un récent travail (CHABOUSSOU, 1973) nous avons longuement étudié n le rdk 
du potassium et de l’équilibre carionique dans la résistance de la plante aux parasiter et mx 
maladies ». 

Or cette étude dans laquelle nous wons pxssb en revue les r6percussions des fumures 
azot&s et potassiques sut la résistance de la plante vis-à-vis des acariens, des insectes et des 
maladies, nous avait amené à cette conclusion que les fumures d&équilibr&s ou excessives 
conduisent souvent « à un éfaf physiologique @éjudiciable d la résirfance de la plante dam 
la mesure où il implique un excès d’azote et de glucides solubles dans les tissus a. 

Et que c’était la raison pour laquelle il y avait donc lieu de rechercher un optimum 
des fmmures, a la fois organiques et mi&rales, susceptible d’assurer à la plante un metabo- 
lisme conduisant à un maximum de protéogénèse ». 

Or c’est exactement les conclusions auxqu 4les DUFRENOY (1936) avait dejà abouti, 
puisqu’il écrivait : 

« Toute circonstance dffavorable à la formation de nouvelle quantit6 de cytoplasme, 
c’est-&dire foute circonstance défavorable d la croissance, fend d provoquer l’accumulation, 
dans la solution vacuol&e des celluler, de composés solubles inutilisés : sucres et omino- 
acides ; cette accumulation de produits solisbles semble favoriser la nutrition de micro- 
organismes parasites, donc diminuer In r.histance de la plante aux maladier parasitaires n. 

Plus précisément, DURENOY fait remarquer « qu’un déséquilibre alimentaire, et en 
particulier un dérkglage 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 )P. 

Et il nous faut encore citer notre auteur : 

« Mais pour être totalement utilisés, les alimenfr minéraux doiuent être disponibles en 
proporfions convenables. Toute défkience d’un élément empêchera l’utilisation des autres 
éléments présents en proportion relativement excessive et provoquera leur accumulation sous 
forme soluble dans la solution vacuolaire ». 
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En particulier l’equilibre des &ments cakmiques : K-Ca-Mg parait-il fondamental, 
comme ncms pensons le montrer plus bas B l’aide ‘de deux exemples. 

Leniveau et le transport de l’azote soluble sont accms par une déficience en potassium 
qu’acc&re la sénescence de la feuille et par Suite le déclenchement de l’hydrolyse des pre 
téines ; toutes conditions favorisant donc la sensibilitk aux pucerons (VAN EMDEN et 
WEARING, 1967). 

De même, l’équilibre K - N est-il important, notamment chez la vigne où l’élévation du 
taux de potasse entralne une sensible régression des acides aminés, ce qui par& bien expliquer 
les effets bénéfiques des engrais potassiques &à-vis de diverses maladies et en patticulier du 
mildiou. 

C’est au contraire l’incidence nefaste de certains pesticides comme pac exemple divers 
insecticides ou acaricides, mais aussi des amicryptogamiques vis-à-vis de la physiologie de la 
plante, qui par l’inhibition ou l’arrêt de la photosynthèse qu’ils enutûnent, peuvent au sens 
litt&al du mot empoisonner la plante et la rendre vulnérable aux maladies et aux acariens. 

Nous indiquerons enfin pour être complet que dans la nutrition et donc la résistance de 
la plante, jouent non seulement les &ments majeurs mais aussi et ceci d’une façon t&s 
importante, les olig+ékwnrr. Nous en donnerons~ divers exemples plus bas. 

Z0 - INFLUENCE BENEFIQUE DE LA FERTILISATION ORGANIQUE 

La fertilisation minérale, m&me &quilibr& ne par& nullement suffire. DUIWXNOY - 
toujours lui - a précisément soaligné toute l’impbrtance des fumiers et des furnues organi- 
qws sur la résistance de la plante. Ainsi a-t-il cité en exergue de son étude intitul6e : 6 Fac- 
teurs de c~oirsance et Iiairons actives des molh&s » cette phrase de PXAND et WILLIS : 

Q On a souvent toum& en ridic+ les fermiers qui préfèrent ceux des engrais qui accu- 
pent le plus de volume et qui sentent le plus mauvais. Dans la mesure où le volume est 
fonction de la teneur en matière organique et l’odeur, de l’activité de putr&faction, cette 
prkférence du fumier se justifie B. 

De tels effets favorables des matières organiques seraient dGs aux fucfeurs de noisrunce 
qu’elles contiennent. La plupart des urines cc+ennent en effet de J’aide indol acétique, lui- 
même issu du trypfopbane par l’action ,des champignons et des bactéries du sol, et vmisembla- 
blement aussi par les enzymes des plantes vertes. 

D’autre part, c’est aussi grâce aux divers oZigo&ments qu’ils renferment : cuivre, bore, 
manganèse, fer, zinc, etc... que les famures peuvent 6galement favoristi la croissance et par 
conséquent, comme nous venons de le voit : la résistance de la plante. 

Toutefois, il s’agit là de phénomènes complexes, dans lesquels entre notamment la nature 
.du sol. En particulier : l’action des matières organiques sur l’msimilabilitk des digo-&ments 
se révèle extrêmement variable et comme on a pu le faire remarquer : dans l’&at actuel de 
nos connaissances il est difficile de pc&& si un amendement aura un effet b&fique OU non 
dans ce domaine (DELAS, 1973). 

Cependant, c’est bien de cette façon que paraissent s’expliquer et se justifier les pra- 
tiques culturales empiriques et notamment certaines pr&conisations de l’agriculture dite 
Q biologique ». Nous en vefpofls un exemple plus bas concernant la résistance vis-é-vis 
d’une maladie B virus. 
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Par contre nous devons signaler què les fuinures organiques, sans doute mal utilisées, 
peuvent sensibiiser parfois les plantes vis-k-vis de tn&dies, comme par exemple, le R&oc- 
tonia des plantes. marakhères (MOLOT, SIMONE; 1950-1951). 

3” - INFLUENCE DU TIWJATL ET ‘DE ‘L’AEiATION DU SOL 

Quel serait donc le d&erminisme dkme telle’&.istaixe de la plante grâce k une:oxy- 
génation des sols ? Dans ce cas encore, il paraît bien s’agir d’une rtimulntion de la protéo- 
synthth. En effet; une déficience dam ~I’aération des raciner accroît le niveau des acides ami- 
nt% et leurs proportions dans Ies t&w des plantqr.(LABANANSKAS et al, 1972). 

Ces même A. ont d’ailleurs démontr6, sur Citrur, qu’une bonne aération dans l’envi~n- 
nement des racines, présente des effets hautement bé&iques sur l’inféstation pet le Phyto- 
pbtora. 

Mais il faut aussi souligner cpxles façons &ltural& peuvent aussi agi? par h&icatiotr 
bénkfique de la stwa-tu&- du roi et sur’ 50 teneur en eau. Gai, - f+t-il le rappeler ? - 
l’eau joue un r81e fondamental dans le m&bc$sme, de la plante ‘puisque taxes les~+i&ns 
se font en milieu aqueux. Bref, on doit rkliser~d~ ksol un ,tiptimum bydrique : en évitant 
un excès d’eau susceptible d’entra!ner &e aspl$e d&?acines, aussi bien qti’uhe d&ien& 
pouvant provoquer l’hydrolysé des prot&s dans ies ‘f&illes. 

Or un tel enrichissement de la skie .&b&ée kazote soluble pr&oque, ainsi que nous 
l’avons déja indiqué, un &at biocbiniique de la plante éminemment favorable a la multiplica- 
,tion des pucerons (WEARING et al);des Cicadclles (JARAJAJ), des Acariens, mais aussi 
des attaques des Cochenilles et notamment d’&&can&x comi SUI Prunier: Selon l’impur- 
tance des multiplications en fonction de la nature du terrain, THLFM a distinguk : des 
rolr résirtantz et des sok infectieux. ,Or ces derniers,; qui sont démmpés et asphyxiants, P~U- 
vent être &isément transformés en spls tisi&xqts grâce’ & d& labours ou des d$inage~, 
déterminant ainsi ce que l’on B pu êppeler une phkno-@munit.! des arbres. 

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

1” - DETERMINISME DES ATTiQUES. &v,m le souligne bien DUFRENOY la 
susceptibilite - ou son inverse ~: la .résistance y .dép&ant : 

a - de la possibilité pour le parasite de Se nourr+ aux’ dépens des cellules vivantes de 
son hôte. / ., 

.., 

b - de la toxicité, vis-à-vis du pathog&e, des produits formSs par la cellule dans 
l’imminence de l’infection. 

DUFRENOY remarque d’autre part que les relationr nutritives sembknt particulièrement 
importantes d considérer dam le CI~( des « parasites obligatoires » tels que les Rouilles, le 
Mildiou de la vigne et igalement les Phytophtbora. 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 rmmt de ce qui pr&de - la stimulation de la résis:ance de la 
plante implique la mise en discordance de son &rat biochimique ei des besoins nutritionnels 
der ravageurr. Or si ceux-ci sont vatiables d’une espèce à l’autre, nous savons aussi que les 
ravageurs que nous avons considér& ont en commun des besoins en substances solubles. Et 
c’est pourquoi : tout facteur susceptible de stimuler la protéogén&se - au lieu de l’annihiler 
OU de la supprimer comme le font certains pesticides - pourra être B même de renforcer la 
résistance de la plante. Grâce g un certain tmmbre d’exemples, nous pensons montrer effecti- 
vement qu’en dehors des facteurs gén&iques - les seuls guère considc+és jusqu’ici - il est 
parfaitement possible d’atteindre ce but put la judicieuse mise en ceuvte de certains facteurs 
extrinsèques dont le plus commun est le mode de fertilisation. Et ceci pour peu que l’on soit 
informé des besoins nutritionnels de la plante à protbger. 

Z” QUELQUES EXEMPLES DE RENFORCEMENT DE LA RESISTANCE DE LA 
PLANTE GRACE A UN EQUILIBRE DES FUMURES. 

a - LABROUSSE a démontré qu’un certain C¶uilibre N-P-K assurait un maximum de 
résistance des laitues vis-à-vis du Merotinia liberrima. 

b - GASSNER a aussi montré que c’est en favorisant, ou au contraire en inhibant 
l’assimilation chlorophyllienne que les variations de l’équilibre N-P-K pouvaient exagérer ou 
diminuer la susceptibilité du bl.6 vis-à-vis des rouilles. La r&stance est correlative, souligne- 
t-il, d’une nutrition diminuant la teneur des cellules en azote albuminoïde. (Or on ne peut 
manquer de rapprocher ce ph&mm&ne bénéfique de celui - mnlkfique - signalé plus haut 
de l’exacerbation de la sensibilité du bl& aux rouilles par le traitement au DDT). 

c - De nombreux exemples concernent l’action bénéfique des fumures potassiques, 
alors que c’est souvent l’inverse avec l’exc&s des fumures azotées. 

Ainsi la potasse augmente-t-elle la résistance du maïs à I’Helminthosporiose de m&ne 
d’ailleurs que le fumier de ferme (BOGYO, 1955) (1). Méme phénom&ne pour I’Helmin. 
thosporium du riz. 

Le potassium augmente également la résizance de la pomme de tare au < Black spot a 
(PRUMMEL, 1973). L’A. a même pu Etablir qu’au-dessus d’une teneur en potasse de 5 % 
dans les tissus foliaires, les risques de contamination sont très faibles. 

De même une élévation de la teneur en potasse favorise la résistance du pommier à 
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) entraînaient d’importantes régres- 
sions dans les attaques de Cochenilles sur Citrus. Or de telles diminutions dans le potentiel 
biotique de ces insectes paraissent en corréétion avec l’élévation du rapport K/Ca + Mg 
dans les tissus des arbres. A son tour ce phénomène détermine vmisemblablement une r&es- 
sion dans le taux des substances solubles des tissus (acides aminés), lui-même 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 éliment n’agit pas seul, en tant que tel, mais en inter- 

(1) - 11 n’y a nullement contradiction : les matières organiques renferment des qusntit& pafois 
importantes de phosphore, de magnbium et surtout de polorriurn. 
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venant BUP l’équilibre cationique des tissus et comme cela paraît d’ailleurs ressortir de nos 
expérimentations sui Citru a” Maroc. 

Ainsi, l’augmentation du taux de potassium par&-elle agir bénéfiquement dans les cas 
ci-dessus en augmentant le rapport K/Ca : c’est ce que l’on constate notamment pour la r& 
sistance du maïs a 1’Helminthosporiose ou du C%trus aux Cochenilles. Toutefois, dans d’autres 
cc?, c’est-à-dire S”i d’autres plantes et vis-~-vis d’autres affections, c’est raugmentation de Is 
teneur en calcium qui agit de façon bénéfique en majorant le rapport Ca/K ou Ca/Pa. 

C’est notamment ce qu’il par& bien r&“lter des tmva”x de STALL et al. (1965) concet- 
riant l’influence favorable des amendements 2 base de calcium sur la régression des attaques 
de Bot& sur la tomate. (fig. 6). 

De même, le calcium entralne également la r&ession de diverses autres maladies telles 
que le VerticiGm de la tomate (HUBBELING-CHAUDHARY, 1969), le Rbizoctonia soloni 
du harimt (BATEMAN, 1964), la Verse des Céréales (VEZJ972). 

Tout ceci devrait amener & r&fkhir sur le probk me des plantes calcicoles, ‘sur l’oppor- 
mnitk des amendements calcaires et sur le choix des cultures en fonction de la nature du 
terrain. 

Il est aussi intkssant de remarquer que ~certains dithiocarbamates comme le manèbe 
qui, d’“ne façon gén&ale, exacerbent la sensibilité des tomates vis-à-vis du Botrylir, ne le 
font nullement si les cultures mtit en sol calcaire. 

Ce qui montre bien, “ne fois de plus, toute l’importance du conditionnement prkdable 
de la plante, ?+ la fois par la nature du terrain, par les amendements et les fumures que l’on 
lui apporte. 

e - Influence bénéfique des oligo-Pl&errrs. Un certain nombre de travaux ont montré 
les effets bénéfiques, indispensables pour la r6sistanc.e de la plante, de divers oligo-élkments 
vis-à-vis des maladies. 

Rappelons que Gabriel BERTRAND, puis Didier BERTRAND ont mon& I’kwrme 
importance des oligo-éléments dans le mkabolisme des plantes, un tel fait s’explique notarn. 
ment en ce q”e, sut les quelques 10 000 enzvmes dont on peut prévoir l’existence, 10 % 
sont reconnus comme étant des m&allo-protéines. 

Ces recherches fondamentales, notamment celles de Gabriel BERTRAND S”I le manga- 
nèse, et celles de Didier BERTRAND sur le molybdhe, ont abouti a des applications ptati- 
qua. Et notamment BU fait que l’application d’une trPs petite quantité des oligo-&Sments 
conwnnbler accroît conridérablement les r.!coltes. Ainsi D. BERTRAND a-t-il pu, grâce à 
des applications de molybdène dans le sol, obtenir des augmentations de r6colte de soja de 
80 % par rapport aux t&“oins. 

Le même A. a aussi montré l’influence des oligo-&ments sur la qualid des récoltes et 
notamment sur celle du vin. 

Or, il autait bté fort étonnant qu’agissant sur la qualité et aussi sur la quantite des 
r.koltes par influence sur la croirrance des plantes, les oligo-élkments n’interviennent pas éga- 
lement sur leur résistance vis-k& des maladies ou des insectes. Effectivement, si l’attention 
a été peu attirée jusqu’ici sur ces éventuelles corrélations, un certain nombre de faits parais- 
sent bien confirmer l’influence bknéfique des olig&léments sur la sante de la plante. 
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Ainsi POLJAKOV (1971) a-t-il pu montrer les effets bénkfiques de l’application de 
certains oligw%ments, par simple trempage des semences avant le semis SUT la poUrnti 
blanche (S&rotinio) du Tournesol. Agissant en augmentant à la fois la protéosynth&se et la 
respiration, les oligc-&m&a, tels que le cuivre, le manganèse, le cobalt ou le bore, inten- 
sifient tous les processus physiologiques. Alors que le mycelium se développe patfaitewnt 
chez les témoins, IeS plantes trait& résistent 8. 1,‘attaque du champignon. Concurremment, 
l’on constate que sous l’action de ces oligo-Uments dans les feuilles, il y a diminution der 
~KT~~ réducteurs. Aussi : ne disposant plus d’assez de mcm dans les cellules, le champignon 
ralentit ron développement. 

C’est ce qui se produit notamment avec le cobalt et le mangankse et dans I~P moir+e 
mesure avec le cuivre et le bore. En outre, les oligo&ments favorisent une s&rktion plus 
abondante de substances protectrices de nature phkmlique qui s’accumulent dans les endroits 
kés. 

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

Nous pourrions citer d’autres exemples : notamment l’effet favorable du molydene su 
la r&istance de la pomme de terre au mikliou (MUDISH, 1967). Cependant, pour faire saisit, 
peut-être mieux encore, toute l’importance des olig&éments concernant la santé de In plante, 
nous voudrions examiner, avec quelques dkails, les travaux que noua jugeons fondamentaux, 
de PRIMAVESI et al. sur la r&stance du riz vis-&-vis de Piricularia oryure. 

En préambule, les A. ont soin de rappeler tout d’abord : « Qu’a n’existe’ pas de ma- 
ladie de plante sam déficience minérale a et t( que l’&wiZibre le plus délicat existe entre 
I’azote et l’oligo-élêment cuivre D. 

Ils insistent enfin, SUI la nécessité de la pr&ence d’oligo-éléments en quantite wffi- 
sante. 

Concernant le riz, il font référence à MAHAPATRA (1970), ce dernier estimant que : 
* !‘~tunue par les champignonr n’est qu’un effet- secondaire cher les plantes présenfant un 
excès d’azote et une déficience en oxygkne, faits qui paraissent être toujours associés g. 

Effectivement, les exp&iences qu’ils ont conduites avec le cuiure paraissent avoir v&i- 
fié la possibilité de contraler l’excès d’azote. Lea fumures &v&a en azote accroissent la sus- 
ceptibiliti du riz vis-84s de la maladie tandis que le potassium la fait r&esser. 

Enfin les analyses du riz sain et du riz malade font ressortir de très significatives 
différences dans l’équilibre des &ncnts. Nous donnons quelques chiffres dans le tableau ci. 
apres : 
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Enfin, nous donnons aussi la conclusion des ,auteuts qui nous paraît fondamentale car 
elle démontre la validité d’une correction dei fumures dans le processus de l’augmentation 
de résistance de la plante vis-&-vis de ses agresseurs. PRIMAVESI et al. écrivent : 

« Le cuivre est hautement efficace dans les sols à riz ». x II est évident gue la conta- 
mination de la semence, du sol et de I’eau par les spores de Piricularia n’a pas d’influente 
WT la santé de la plante quand PI nutrition est, équilibrée. Même chez ler variétés susceptibles, 
la maladie ne survient par. On peut ad+ettre que les niveaux de 18 ppm de manganèse et de 
2 ppm de cuivre sont suffisants pour maintenir les plantes en bonne sante dans les sols 
étudiés n. 

Quant à l’influence du climat ou du niveau de l’inoculum (spores), les A. l’estiment 16 
gligeable. Pour eux : « le déséquilibre minéral qui rend la plante susceptible à l’attaque 
paraît le factew décisif a. 

IX - DU ROLE DES FL’MURES ET DES TRAITEMENTS PESTICIDES SUR LES 
MALADIES A VIRUS. 

Comme nous pensons le montrer, les maladies à virus n’&happent nullement & cette 
règle, quant à la dépendance de leur gravité en fonction de l’état physiologique de la plante. 
Il ne faut donc pas s’étonner si l’intensité de la maladie dépend non seulement de la nature 
des fumwer, mais aussi, très vraisemblablement, des traifements perticides. 

~l” - ROLE BENEFIQUE DE LA POTASSE SUR LES MANIFESTATIONS DES 
MALADIES A VIRUS. 

DUFRENOY signale que la carence en potassium - ou plus exactement un dés+ilibre 
dans les éléments N-P-K - a souvent été rendue responsable de l’exagération de la swcepti- 
bilite des plantes aussi bien vis-à-vis ,deJ maladies à virus que des maladies cryptogamiques. 

‘Ainsi fait-il observer que le tabac r&te mieux au Krauselkrankheit (dfi BU virus du 
« spotted wilt R) dans les sols où N/K2 0 0,25 (BONING, 1931), et que la suscepti- 
biIité des plant& vis-g-vis de la 8 mosaique jaune * causée par le virus dépend des condi- 
tions de nutrition. La dose d’engrais azoté qui permet une croissance rapide des plant&, 
leur confère une certaine r&istance, tandis qu’une dose excessive, ralentissant !.a croissance, 
exagère la susceptibilité. Du point de vue poune, les plantes recevant trop peu de potasse 
sont les plus sensibles. Cette susceptibilit6 diminue rapidement lorsque les plantes reçoivent 
de la potasse en quantité suffisante. (SPENCER, 1935). 

Depuis, d’autres exemples de r&iotance aux maladies à virus par les furnues potassi- 
ques ont tété donnés. 

2O - REGRESSION D’UNE MALADIE A VIRUS PAR LES FUMLJRES ORGANI- 
QUES. 

MEHANI (1969) avait ét& amené à constater que ,SUL une même variété d’artichaut, la 
mosaïque se d&eloppait en Tunisie alors qu’en France, les plants +meumient sains. Aussi 
s’est-il demandé si de telles différencea ne prowxaient pas du mode de c&ure ? Une arti- 
chauti&re c( bien cultivée » ne présentait pas de s y m p t ô me s de dégénérescence. Ainsi 
concluait-il : u la fn?quence de cette d6g&&escence pouvait-elle être envisagée comme le fait 
de facteurs défavorables a un bon développement de la plante ». 
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Sur ces bases, MEHANI a conduit une ex.&rimentation de fertilisation consistant a su- 
pmposer à une fumure minérale uniforme, des fumures organiques 6chehelonn6es sur plusieurs 
années. Or, les résultats ont éte spectaculaixs : l’emploi du fumier a permis de réduire, dans 
d’énormes proportions, les symptômes de la dé&&escence de l’artichaut. (fig. 7). 

Sans doute le processus profond réside-t-il dans l’action positive de ce type de fumun 
sur la protéogén&se, processus déclenchk par le; substances de croksance et les oli&l&nents 
contenus dans la matière organique préalablement fermentée. 

L’augmentation de la protc?og.k&e impli sue en effet la diminution des substances solu- 
bles dans les tissus de la plante et notamment les acides aminés libres. Or l’on sait qu’effec- 
tivement, les virus dépendent pour leur multiplication, des formes simples de l’azote, ne pou- 
vant utiliser les protéines normales de la plante. Ainsi, rappelons-le, par& s’expliquer la r&is- 
tance des tissus méristématiques - c’est-k-dire en voie de croissance active - vi&-vis des 
atteintes des virus, 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 abusive et mauvaise u!ihsation de cer- 
tains pesticides ne pourrait-elle se trouver à l’origine du développement des nombreuses m&- 
dies à virus auquel M>U~ assistons B l’heure actuelle ? 

3” - PESTICIDES ET DEVELOPPEMENT DES MALADIES A VIRUS. 

La question que nous venons de poser n’est pas simplement une hypoth&se de travail. 
Elle est fond& sur certaines observations. Ainsi POLJAKOV (1967) souligne bien, qu’ut%& 
pendant quatre ans dans la lutte contre le mildiou de la pomme de terre, les dithiocarbamates 
(types : zinèbe et manèbe) ont provoqué une augmentation des autres maladies et en parti- 
culier des uirores. 

Or, de telles r6percussions paraksent s’acmrder parfaitement avec le fait, maintenant 
dknontré, qu’&lis& dans certaines conditions et notamment à une époque d&ermi& du 
cycle de la plante, de nombreux pesticides - comme par exemple les esters phosphoriques 
- puissent inhiber ou m&me supprimer la ptotéosynthèse et provoquer dans les tissus cette 
accumulation de substances solubles pouvant être $ l’origine non seulement de la recrudes- 
cence des maladies cryptogamiques, comme nous l’avons vu plus haut, mais aussi des viroses 
par un même effet d’ordre nutritionnel. 

De toute façon, cette grave question m&ite d’&tre pos& et le probkme d’être Ctudi& 
Quelle dérision en effet s’il était prouvé par hasard, que dans le même temps qu’on mobilise 
des 6quipes de physiologistes, de pathologistes, de g&néticiens et d’entomologistes pour lutter 
contre les maladies à virus, certains traitements pesticidcs - peut-être même mnsistant dans 
une seule et malencontreuse intervention - réduirait à néant pareille somme d’efforts !... 

X - RESUME ET CONCLUSION. 

1 - L’&ude approfondie des d#séquilibres biologiques, autrement dit de la multiplica- 
tion exacerbée des populations de ravageurs animaux ou de maladies cryptogamiques à la 
suite de certains traitementis pesticides, semble avoir souligné toute l’importance des facteurs 
nutritionnels dans la vtience de ces diff&entes catégories de ravageurs. 

II - Partant de cette constatation, l’ktude des divers facteurs susceptibles d’agir sur la 
physiologie et donc le substrat nutritionnel constitué par la plante, parait bien avoir confirme 
leurs influences vis-&-vis des maladies et des imectes ou acariens. 
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Il en est ainsi par exemple de l’âge des tissus, de la nature du porte-greffe ainsi que des 
facte”rs écologiques. 

Toutefois par& plus importante encore l’influence des traitements perticides et du mode 
de fertilisation. 

III - En ce qui concerne la fertilisation, celle« par& nkessiter, pour faite face aux 
besoins nutritionnels partkxliers de la plante en question, un équilibre détermim? des 61& 
ments nutritifs, aussi bien oligo-&ments qu’éknents majeurs tels que N-P-K. 

Or il appert que cet équilibre doit être tel qu’il conduise à un m&abolisme r&disanr 
un maximwn de protéosynthèse. Cette dernik-e partit en effet en corr&tion avec la résistance 
de la plante dans la mesure où elle réduit à un minimum le taux des substances solubles dans 
les tissus. Un taux élev6 d’acides ami& libres et de glucides réducteurs sensibiise en effet la 
plante vis-k& des maladies et des ravageurs animaux : acariens et insectes Pique”tas notarn- 
ment. 

C’est ainsi, semble-t-il, que de trop fr+entes erreurs dans la fertilisation : notamment 
l’abus d’engrais azc&, paraissent bien expliquer l’exacerbation de sensibilité de nombreuses 
plantes aussi bien vis-à-vis des maladies q”e des insectes. Ce qui a pu conduire à cette génka- 
lisation, sans doute abusive, que : t( la plante cultivée est victime de maladies Y (HOWARD). 

IV - Toutefois, ce n’est semble-t-il, nullement par leur q”alit.4 d’ Q artificiels * que 
les engr& minéraux : N-P-K-Ca-Mg, etc... peuvent se montrer nuisibles. Personne en $fet 
ne songe A nier leur nkzssité, mais c’est puce que d’“ne part : l’optimum de leur équilibre 
peut ne pas se trouver r&lis~ et d’autre part : parce que, A ces éléments majeurs doivent @tre 
essoci6s oZigo-8éments et substances de ~~olssance absolument nécessaires B la ptotéosyntb&se. 

Ainsi, paraissent s’expliquer, en partie tout a” moins, l’action bénéfique sur la santé de 
la plante des fumures organiques et des composts bien élabork, effets depuis longtemps et 
empiriquement mis en évidence par les agriculwes traditionnelles telles que l’~grieultwe in- 
dienne ou chinoise et justement pr&zonis& par 1’ d agticulture biologique S. 

V - Quant aux effets néfastes d’un certain nombre de perticider qui, a” contraire, 
sensibilisent la plante vis-à-vis des acariens, des insectes ou des maladies, ils résultemient d’uo 
processus inverse : A savoir l’inhibition de la ptotéosynthèse et I’accQ~mtion de la prot&olyse, 
aboutissant a l’acaunulation de substances solubles dans les tissus. Or ces ph&mmènes parais- 
sent beaucoup plus fréquents qu’on pourrait gén&lement le penser. 

Ainsi cette influence des produits phytosanitaires et notamment de nombreux pesticides 
de ,synthèse justifie-t-elle, a posteriori, l’assertion de DUFRENOY (OP. cit.) qui pouvait 
écrire : 

Q Une même cause perturbatrice, agissant s”t des plantes d’un même génotype, l’eVol”- 
tion des ph&xn&nes réactionnels dkpend de la nutrition et des facteurs mMorologiq”es : 
lumi&re, température ». 

u L’étude de l’immunité doit donc tenir compte du milieu naturel modifié pur lez mb- 
thodes de culture ». 

VI - Préusément, il ressort bien que l’importance des différents facteurs extrinsèques 
susceptibles d’agir SUT la physiologie de la plante montre bien toute l’importance du condition- 
nement de la plante dans ses rapports avec les diffkentes cat6gories de ravageurs. 

- 45 - 

Retour au menu



Ainsi faudrait-il aller jusqu’au bout de cette constatation et reconnaitre que DOW sommes 
encore beaucoup trop obnubilés par deux théories : la théorie génétique ~selon laquelle le 
génome constitue le principal facteur dans le déterminisme du m&abolisme de la plante - 
ce qui am&~ à tenir pour négligeables les fac :eurs culturaux dans la sa& de la pIante. 

Et d’autre part : la thorie darwinienne de la lutte pour la vie et de Nquiibre des 
esp&ces par le seul processus de la prédation ou du parasitisme, qui nous a trop fait perdre 
de vue l’importance primordiale des facteurs nutritionnels offerts par la plante quant au pe 
.tentiel biotique des organismes vivant B ses dépens. 

Bref, une telle prise de conscience nous menany à une plus juste appréciation des choses, 
devrait nous conduite à nous pencher davantage sur cet facteur fondamental et trop souvent 
oublié .: aussi bien en médeckz lxmain r qu’en &tiatrie et que constitue l’importance du 

. 
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PHYSIOLDG~IE ET RESISTMCE 

DE LA PLANTE 

Fig. 1 - Attagties de I’Oïdium cinulo necator sur vigne en fonction de la nature des 
produits anticrypto&miques utilisés contre le mildiou Plasmopara uiticola. 

Fig. 2 - Sensibilitt’~ des feuilles de la vigne au mildiou Plasmopara viticola en fonction 
de leur niveau sur le sarment. 

Fig. 3 - Sensibilité odes feuilles de vigne au Borrytir cinerea en fonction de leur niveau 
SUI le sarment et de divers traitements amicryptogamiques. 

Fig. 4 - F&ondit6 et dur& de vie de I’araigntG rouge Panonychus ulvzi nourrie aux 
d6pens du même gteffon : le Merjot rouge, conditionné par deux types de porte-greffe. 

Fig. S - Contamination des mandarines à la récolte par Lepidoraphes beckii I’Jewm& 
en 1970, selon les diff&nts 4 tmitements fumure » et en fonction du rapport K/G + Mg 
dans les 6corces (10 octobre 1969). Sidi Bouknadel, Maroc. 

Fig. 6 - Cortélstions entre l& attaques de Bot&s SUI tomate et la teneur des tissus 
foliaires dans le rapport Ca/p, lui-m@ fonction des amendements en chaux hydratk. 
(d’apr&s les chiffres de STALL et al, 1965). 

Fig. 7 - Influence du fumier et des engrais minetau~ sur les manifestations de la 
mosaïque de l’aichaut. (d’après les chiffres de MEHAhQ, 1968). 
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