CONTRIBUTION A L'ETUDE
DE LA BIOLOGIE DE L'OROBANCHE
ET A SA DESTRUCTION ©

En 1948 les champs d'expdrience de la Station Gentreale d'Fssais de Se-
neneces ol d"Amdliovation des Planles de grande culluree de Maison-Carrde,
relevail du Service de |'Expérimentation Agricole en Algérie élaient si
fortement infestés par I'Orobanche spéciense (Orobunche spéciosu 1).C. =
O. crenala Forskh) gu'il devenail néeessaire: on d'envisager Tabandon de
Pamélioration el de la enltire des 1egnnes sees 3 Maison-Cirrde (avee loules
ses eonséquences) o de meflee rapidement an point une midthode de des-
lruction du dangereux parasile.

M. de Professeur . Laumond, Chel du Service, nous cliargea dis ce mo-
ment détudier la biologio de P'Orvobanche et de rechercher une méthode de
lutt s <imple ol efficace, facilement applicable en grande culture.

La présente note résume les vésullats de nos éludes el de nos reeherches,
pesisuivies depuis 3 ans, fant 4 notie Laboraloive que dans les champs
d’'Essais de la Station Centrale de Maison-Careée (en linison avee nolre col-
legue M. Chevassus, Chel de la Scetion des légumes secs).

Io) — Intérét général de la lutte contre les Orobanchées.

[ grand nombre de pays. parmi lesquels nous devons ciler 1" Ale-
magne, la Suisse, la Belgique, la Hollande, Fltadic, FRspagne of la Russio
paient chaque anndée un lourd Iribul avx dégits des Ovobanches (1),

Pew vépandues dans les régions seplentrionales les Orobanches eonsti-
lient souvent e véritable (léan pour les caltures mdridionates de égu-
wineuses en Fravee (2. Treize esppees de Phelipaea el vingt espeees d'Oro-
banche, parasiles des plantes les plos diverses of le plus fedgquemment des
legmminenses sonl contues en Alvigque du Novd (3).

(1) M. Seltensperger. — Jowrmal d"Ageicobeee pealigue dir 29 Septembre 1904, No 390

Paris,
(2) Revoe Agricole de TAfrigone do Noed — 1913, page 17,
(B Flove de IMAleévie — Ballindier et Teabul —  Alger  THE2- 1880,

—————

(%) Mémoire remis e 7 Novembre 1951 avanl oblenn an Geand Priv o Honnenr de 1a
Clambiee d"Agricolliee P Alger en 1931,
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s Professene Boeaf signale dés 1god que Reole Colondale d' Agricnl-
lury 1|t‘ Tunis dul renoncer a In production des feves Lant fal parfois im-
porlunte Faflaque de cetle Yégumineuse par 'Ovobanchie (4).

L Gl Chabeolin G0 par la suite, en Tunisie, une imporfanle dude de
Ia germinalion des graines di parasile 1),

L'Ovobanche esi siopalée an Maroe, ofr dans la banlicne dde Fos ot dans
le Sais son extension <esl revélée sértablement inquidlante ). Ko Algérie
L. Ducetlier indigue Lo prasence des Ovobanches dans la Mitidja, laové-
gion Oranaise, lo Sahel d'Alger, 1o plateau de Maison-Carrde, oft Fon cs-
time dans certaines Tocalitds que Ga% des Jerves sonl devenues impropres
Al cnltnee dos poig el des [Eves, pae sioite des dammages cavses par ces
parasites (=), dommages pouvant aller dans le cas de o production de
grains sees, jusqu’i B alesleaetion (olale on presgque des réeoiles,

Pratiquemient les Orvobanchées sonl surtout répandues el dangereuses
et Algérie dans les régions Tittarates & voealion nuraichere. Los denx plus
COMNMIMes sof|

— la Phélipée pamense (Phelipaca rontosa yvar. Mafeli Beuls,

— VOrobanehe spéciense (Orobanebe speciosa D.Cop qui conlrirement A
Ia précedente ne se développe le plus sonvent que sur les plantes cul-
Hivies of peal flre considérde comme Fespiee Ta plus dangereuse dons
nos Teois déparlenents,

Ce vapide expostoanonlree importanee de aive de développement des

Orvobanelices, celte des dégals qu'elles cansent el corvélalivement Uinléedi

scientifique ¢l pratique de ta lutle contre ces parasites.

110) — Plantes cultivées les plus attaquées pur I'Orobanche
spécieuse en Algérie.
£, Dueellier cile les [oves, ey pois, los f(‘ldi“uﬁ. les pesses, bes veseres,
les pois de senteur of plus varement les pélargoninm et Jes capueines (8).
Auccones des 3 dernidrees cumpagnes. nons avons constaté que F'Oro-
banehe spéeicuse

) se développail abendanimen! sure les pois, les feves, les lentilles et
les vesees tplus particulitrement sur les vesees de Cerdagne),

b)Y éldl moins fréquenmment eencontrée sur les gesses,

el allaquait paremenl les lupions el les pois chiches,

G Jonveaal " Agrvivullnee pradigue, T30, val 1 poge 11

(5} Anales do Servier Bobiigque de Tanisie — 939, page 41,
() La Teeve Muriwaine — Gl Blelnr - Janvier 1943, it <
) Revue Agvieole de A Tvigue dae Noed — 14923, THICEEE R

By Bevie Agricole de P pe do Mol — [8200 pagee 344,



—3 —

di wavail pas ¢ signalée sur les sojas, o nzerne el le ivéfle d Aoxan-
drie. -

En dehors des Iégunineuses nous avons pue observer le développement
de quelques pieds d'Orobanche dans les enllires de cavolles of de capucines.

[[l°) — La graine d’Orobanche.

Le plug souvent de conlenr brun foned, parlois brun claiv, la graine
d"Orabanche spécicnse est extrémement petile, sa longneur yveriant de 1/4
aoada millimdtre. Mille eraines d'Orobanche pesent de 3 40 3.5 milli-
graanmes ; dans un gramme il v oen a de 3oo i 3d0.000,

Génédralement piviforme, la graine d'Orobanche peal Glee dgideent
ellipsoidale ou sphérique,

Le micropyle est plaeé o Textecmilé Ta plus ¢roite de la semenee. La
végion fonicudaire est bien slifléreneide (Fig. v, gr, oo envivon),

fig.1

La graine est conslilude par

—- un ¢piderme
— un légunienl inlerne
— une amande tembryon ef albumen),

1?0 — EPIDERMIE.
o ' " (A - " .
I esl formdé d'un a.n-smnbl‘f_lgr' de pitces géndralement plus longues que
larges, dont les bords fonl saillie.
Ces pitees ainsi gne leurs hf)l'ds sonl constiluces par des ecllules poer -
forcées de petits pores de forme cireulaire.
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On met ces cellules en évidence en traitant la préparation par I'hypo-
chiorite de sodium ¢l en Javant ensuite a l'eau dislillée (fig. 2, gr. 4oo en-
viron).

2?) ~— TEGUMENT INTERNE :

On sépare le tégument interne de T'épiderme de Ja graine en faisant
. | [ : < X
tremper celle-ci pendant 24 helires dans une solulion de potasse & 10%.

11 est formé d'un assemblage de petites pitces plus régulicres que celles
de I'épiderme. L'amande enveloppée dans le tégument interne présenle
deux poles, Tun situé dans la région micropylaive, Pautre situé & I'extré-
mité opposée de la semence (fig. 3, gr. 100 cnviron).

fig.3

3°) — AMANDE :

Lasmande adhére intimement au tégument inferne qui Venserve. La
seclion longilndinale, Ja plupart du temps elliptique, est parfois presque
circulaire. La seclion transversale est circulaire.

L'amande mesure envivon 1/4 de millimélre dans son plus grand axe,
elle comporle un embryon et un albumen.



On el Pembryon en Gidenee sons Cappareil binocenlaire en frailant
PFansande cdécortiqnée de son épiderme) par Chypoeldoriie de sodivm ¢
en lavient enscite a Pean distillée, la péfeingence de Pembryon dilférant
de celle de Ualbumen (fg. 4. gr. 100 enyirond,

Fig.4

Comme Pa déerit Yan Tieghem () Pembeyon parait Saeedler i nne
phase précoce deson déeveloppement ol demenre farmdé dan simple cor-
puseude fusiforme n'offranl aveunce différenciation intdéricure entre sex cel-
Jules. ni avcune division extévienre en radicule, tigelle el colylédons.

[Ve) — Conditions dans lesquelles se produit la germination
. do la graine d'Orobanche.

Les conditions de germinualion suivantes onl GI¢ rdéalisdes

1 — germinalion des graines d'Orobanche sue papier buvard hu-
adde. a fa tempdérature do luboratoive. Tessai de germination a ¢1¢ poue-
suivi pendant & mois. Luewne graine ' Ovabanche a’a gernié, au ferme de
Peszai Tes graines d'Ocobanche élaient dans leomdme élat que lors de la
misc en gormination.

2% — germination des graines d’Orvobanehe maintenaes pendant 1o
Jous sur papier buvard hoide, a la températore di laboraloire, les graines
Glant ensuile arrosées  d'une  solution d'extrait radiculaire (10 préparé
comme suit
~— 0 grammes de vadicules broyées an morlier en présence de 100 ce
deang :

le toul porté & éhullition pendant ¢ing minutes dans un hallon el filteé
{chand,

Les radicules nlilisées Turent celles des planles suivanles :

Vselrugalus hamosus 1,

Pixiim salivam L.

Linno usilalissimom L,

0 Traile de Botaniyue par Phe Yan Tieghem — 1891, page 814,

(M Méthode emiployée par Glipelz, Zovgosadny ¢l Borlwinsky ol mise an point par Ch

Chabrolin — Anuales do Seevice de Botanigue de Fonisie, 1939, pagae T3,
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Les geaines d'Orvobanche commencérent @ germer :

— D jours aprés Vapplicalion de la solulion d astragale,
— 12 jours apres application de la solulion de Tin,

— 7 jowrs apriés application de la solution de pois.

3% == germination des graines d'Orabanche sur papicr buvard humide,
a o températlure du laboratoive en présence de radienles de

Pisum salivum L.
Linom usitatissimammn L.

Les semences de pois ef de lin ¢tant en germination furent simpoudrées
de graines d'Orobanche.

Les graines d'Orobanche commencérent a germer au bout de
— o jours dans les germoirs de pois el de lin.

Les graines d'Ovobanche germérvent sur papier buvard humide, méme
celies qui n'Claient pax au contact des radicules et de leurs paoils absor-
Lants, iz sen trouvaicnl seulement & proximité,

1Y) — germinalion des graines d'Orobanche en sable humide, 2 la
temperalure du laboratoive, en présence de radienles de lin.

plantules ce Iin
graines d ‘orobanche
papier buvard

disque de verre

sabje humide
fig_ 5

Comme le montre le schéma (voir Tig. 5) on dispose & Pinlériemr d un
pot de zable une lame de verre porlant un disque de papier buvard saupou-
dré de graines d’'Orobanche. Les graines de lin furent mises & germer au
dessus des graines d'Orobanche o les radicates de lin en se¢ développant
gétaldrent sur la plagque de verre of se maintinvent aw conlact ou & proxi-
milé des graines d'Ovabanche. De drés beawr gerines o’ Orobanche furent
abservés an bout de 26 jours.



Cos qualre essaix de germinalion réalisés an Liboraloire confirment,
que

ar — Les graines o Orobanche abandonnées & elles-ménies sond inea-
pubiles de gertper, mcme quand elles sonl placdes dans les meiilenres candi-
lioas dhumidilé ef de lempérature,

bi — Toul s¢ passe cownme i un principe exislanl dans les vadicules
de 1" Aslragale, du pois el du lin, principe contenu dans los solutions dextrail
radicyluive, ow diffusant & partie des radicules éluit indispensable @ la geir-
mination des graines d'Orobanche.

Co prineipe ayanl déclanché Lo germinalion, celle=ci se poursnit an
luboritoire pendant une quinzaine de jours, el Von peul estimer qu’an bout
de ce femps Jao grande anajorité des graines d'Ovobanche susceplibles de
sorlic de lenre vie ladente o germd. '

Cetdeart d'ome quinzaine de jours explique les dilférences de développe-
men! observées chez les ODrobanches any divers stades de lear Gvolulion
st fa plante hate.

|(\ gorines (I‘();-(_][)a“lih(‘ u.blvnus au dabovaloire suv papier germoir
honinde, sonl Iunllt-l'ms moins vigoureun que les germes oblenug en nlili-
somt fe sable hoide comme support. Geei peal ¢tee expliqué par L parfaite
répactilion e humidité opting 3 Vintérieur des pols de sithle.

Nous avang oblen par ee dernier procédé de ivds belles germinalions
d'Ovobanche swe Vieie narbonensis L. et Faba vulgaris Moench,

Ve) — Le Germe d'Orobanche.

Le germe apparait au niveau du micropyle (fig. 6 et 7) el prend son
déveioppement normal en quelques jours.

fig.6 frg.7
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Souvent recourbé (fig. §8) le germe est recouvert de cellules épider-
miques reclangulaires orienlées dans le sens de la fonguenr el disposées

en files, les unes a Ja suite des aulres (fig. ().

fig.9

fig.8

Les bords des cellules font légirement saillie, Elles deviennent beau-
coup plus pelites & lexlrémité du germe,

w

L longneur du germe complélement développé est Trds variable,

clle peut vavier entre /3 de millimetee o 3 millimatres.

Parfois, Irds pen reeonebé ilig. ¢ germe peut dautre lois prisenter
wie courbure trvs marquée el mé Senrvouler complélement anlonr de

la grvaine (fig. 11).

FigJO

Lextrémild di germe sonvent lisse ¢l sans aspérité (g, n) peat pré

T LSO . . e . -
senler des bourgeonnemenls parfois fees marques (fig. 13 - 0f - 10).


fifi mek
Note
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fig.12

fig 14

fig 13

fig 15

La vitalité des germes d'Orobanehe sur papier buvard homide, @
tempéralure du laboraloive, en Tabsence de planle hidte peul se conserves

i i pendant denx o,

Au comrs de celte période, la graine csl entitrement vidée de ses vé-

serves pare le gerne.
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Vie) — Fixation du germe sur la plante héte.

(lomseryé sur papier buvard homide, & la tempdérature du laboraloirve,
e gerime d’Orvobianche vigéle pendan! ecing semaines environ, avant de
commencer & se fixer sue une racine de la plante hdle, & proximilé de la-

quelle il s’est formé.
Anomoment de la fixation, on observe une accurmnulalion des réserves

Pextrémité du germe qui apparait opague & lappaveil binoculaive tandis
que la région micropylaive devient transparente {fig. 16).

fig.16

Peu a pen le germe se desstehe, siul ason extrémité ot se forment les
bourgeons dans lesquels se coneentre loute sa vitalité (flig. 17-18-19-20 —
Photo ).

rig.17
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fig. 20

fig,18

FJ'Q.IQ_



;P{hola 1)
|

Pholo 11, ces bovrgeons adhérent !;‘n la racine de la plante hole bien sow

» r
veal enrobés avee elle dans un gel.
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Vlle — Evolution de I'Orobanche sur la plante héte apreés
fixation, :

Ayant véalisé des ensemencemenis de graines d'Orobanche en pots de
sable humide suivant la technique que nous avons déja exposde, et ayant
utilis¢ comme plantes hotes : les Pois, les Vesces de Narbonne et les Feves;
nous avons suivi I'évolution complete de I'Orobanche et les différenis
stades de son parasitisme depuis sa fixation sur la plante hote, jusqu’a la
formatiion de jeunes tiges atteignant 1o centimétres de hauteur.

Pour assurer aux plantes hotes une végétation normale, en pols de
sable, nous les avons arrosées a intervalles réguliers, 4 I'aide d'une solu-
tion nufritive préparée suivant les indications du Laboraloire d'Agrologie”
de 'E.N.A.A. (1) et suivant la formule ci-dessous

— golution N°

P.0.4 .o K. 2.1 g. 0/oo
N.(.3 Na 3.4 g. oloo
.00 Mg ; 5.4 g. oloo
— solulion N° o
Cl o, Ca 1.7 g. o/oo
— wolution N 3
acide borique 1.7 2. 0/00
SO0 M 1.7 2. 0/00
S8.0.47n 1.7 g. oloo
8.0.4 Cu 0.2 g. 0/00
— solulion N° 4
Cl3F o 1.7 8. 0/00
— SOLUTION NUTRITIVE FINALE :
a) — solulion N° 1 2 Jilres
b) — cau distillée _ 15 lilres
¢) — solution N°® =2 ‘ Hoo c¢m3
d) — solution N° 3 b em3
¢) — solution N° 4 ‘ 1 cm3
) — eau distillée compléter & 20 lilres
A) — Sur un pied de Vesce de Narbonne parasilé par I'Orobanche, h7
jours apreés le semis nous avons observé
(1Y — Nous remercions bien vivemment M.M. Rosenu el Bricheleau du Taboraloire d'Agro-

logic de PEN.AAL de Daide précicuse qu'ils ont bien voulun, en la circonstance,
nous apporler.
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1" —— des germes d'Ovobanche fixés depuis pen sir la plante hole, le
téaument de la graine existail encorve, le germe dlait filiforme el terminé
par am renflement qui adhérail intimement 4 la planle parasitée (fig. 2i-

99-23},

\

Fig.21

fig.22

_._«—-—-"""'-__-'_—'________‘_'_'\-___

Fig.23
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2°) — Des germes d'Ovobanche fixés up pen plus (80 gque les préeddents
sur la plante hote, le Légument de la graine existail encore, le parasite se
présentail sous la forme d'une masse de consistance gélalineuse adhérant
fortemient & la plante parasitée (fig. 24).

fig.24

3%) — des germes d’Orobanche chez lesquels Te [égunient e (u graine
anuil disparn, se présentant sous la forme de masses gélalineuses, laisant
corps avee la planle parasiiée (fig. 25-26-97),

N

Fig. 25
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Fig. 26

——\

_—\\

Cig.27

B) — Sur un pied de pois pavasité, 55 jours apres le semis, nous avons
remaviqued la présence de masses gélalinenses abondamment mamelonnées

Yoclement fixées sur les racines de pois (lig, 23).



) — Sup un pied de vesce de Narbonne parasité, fig jours apids le

geInis nous avons observé

19 — des masses gélatineuses mamelonnées comme dans le cas
précedent (lig. 29).

' 9
rig. 30 o
Ffig. 29

9"y des-masses gélatineuses mamelonnées dont cerlaing mamelons
aviionl donné naissance 3 des appendices plus ou moins développiés hé-

rissanl ln masse du parvasite (fig. 3o).
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D) — Sur un pied de vesce de Narbonne parasité, Hg jours apres le

semis, nous avons remarqué la présence

1°) — d'um houargeon lerminal qui donnera naissanee & la jeune

tige d'Orobanche.

2°) — de nombreuses  pseudo-racines provenant du  développe-

ment des appendices mamelonnaives observés précédemment (fig. 31-32).

Fig 31

2

E} — Sur un pied de Féve parasité, 82 jours apres le semis nous avons
observé la formation de deux bourgeons termineur ci de pseudo-racines
bien développées.

Les deux bourgeons ferminaux ayanl pour origine la germination de

deux graines d’Orobanche voisines sur une racine de la Feve (fig. 33).
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1) — gb jonrs apris le sewis cex'bourgeons ont donné naissance 4 deux
jeunes tiges ceailleases d'Orobanche (fig. 34).

o

fig 34

Gy — 10H jours apres le semis ces liges deaillenses ¢latent en picin dé-

veloppement ot alleignaien] nie dizaine de centim®lres de lauleur (fig. 35;.
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fig. 35

) — L'Ovobanche adulle présenle une tige robusle alleignant jus-
qitd ¢ om. 20 de hautear.

La lige est simple, jaune rougedlre on vielacée, deailleuse, lerminde
par un long dpi assez lache mesuranl parfois 8o cenlimetres de longueur.
Cel dpi présente jusqu'a tho fleurs blanches (parfois sfrides de violet) ou
jrunitres,

Les fruils sont des capsules recouvertes par les corolles bientot dessé-
chies,

Les capsules renferment des graines minuscules, dont le nombre peul
&tre dvalué i 1.200.000 par plante. Dapres L. Ducellier ces graines seraiont,
susceplibles de consevver lewr faenlté germinalive pendant de longues an-

nées, o oans ¢ omdme davanlage,



Villo — Action de ’Orobonche sur la végétation de la plante
hote.

Pendant la croissance d'un pied de pois parasilé rien danormal ne sc
produit dans fa viégétation jusqu'd la floraison de la planie hote.

Mais par la suite beancoup de flenrs ne nouent pas, les fruils ne gros-
sissent plus el sc desséchenl. De nombreuses planles sont dépourvues de-
gousses. Dis le début de Ta maturité les Orobanches sorfenl en grand
nombre au pied de la légumineuse. Le développement du parasite qui
jusque 1 Ctaip trés lent, devient alors Irds rapide.

Il n'est pas rare de compter une quinzaine d'Orobanches ¢l méwme da-
vantage par pied de pois,
Lorsque la cnlture est faite en voe de Ta production du grain see, les
dégdls sont parfois trés imporlants au point de U'inlerdire dans les endroils
K P

Y

Ir2s infeslés par le parasile.

[Xe — Développement de 1I'Orobanche sur la plante héte
dans les conditions de la grande culture.

Les semis de pois en grande culture se font & Maison-Carreée vers le 1H
Novembre. A quelle époque de I'annde les semences d’Orobanche sont-clles
eapables de-germer dans un ferrain portant une culture de pois ?

Comment se produil 'évolution du parasite dans les conditions de la
grande culture en plein champ P

Nous avons réalisé les cssais suivanis pour répondre A ces questions.
17) —— ORGANISATION DES ESSATS.

31 pots de sable furent préparés suivant la méthode que nous avons
déerife en vue de la germinalion des graines d'Orobanche en sable humide
(voir schéma fig. 36).

3 graines de pois
5 graines d ‘orobanche
papier buvard
disque de verre’
sable humijde
fig.36



as P
Trois graines de pois furenl mises & germer an dessus des graines
d'Orabanche.

— Ces pols fureent entereés dans e champ (a surface do sable du pol ¢t
anoméme nivean que celle de la lerre do champ) e a8 Novembre, jour

ot Jes pois flaien) semés en grande cultuee dans les champs d'essais.

—— L levée géncrale des pois en pols de sable of en pleine leree se fif apres
ve jours (3o Novembred.
— Les pois en pol de sable furent arvosés & inlervalles végulicrs & aide de

de la solution nateitive dont nous avons déjd indique la composilion.

21 — GERMINATION DES GRAINES D'OROBANCIHE — EVOLUTION DU
PARASITE.
Les pois furent examinés & différentes épogues apres les semis
g) Apres 33 jours on trouvail sue les vaciies de pois
— des semeners d'Ovobanche non germdées,
— des semences d'Orvobanche en germinalion,
— des Orobanches au stade de fixation,

(Tig. 4-).

Il

fig. 37
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b, Apres A8 jours on nolait no grand nombree de Tixations (fig, 83).

B i

=

Fig.38

¢) Aprds Ts jours le parasite fixé wrrivail an slade « masse gélalineuse »
adlidrant forlenaent a la plante hole. Le tégument des scmences
d'Orobanche tantal subsiglail encore, lanlol avail disparu (fig. 3g).

s

rig. 39

d) Aprés 66 jours on trouvait des Orobanches aux slades suivanls :
— germinalion,
— Tlixation des germes,
— « masse gélalineuse »,
— « masse gelalinense mamelonnde »,
lerminal

— développement de  pseudo-racines el die bourgeon

(fig. fo). iphotos I, 111y,
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e) Aprds 81 Jours les vicines de pois Qaient beds parasitées; an lrouvail
tous les shdes de développenent de TOrbanche depnis la gernii-
alion de L graine jusqid fa formation de pseado-racines el de

bhovrgeans tevminany hien developpds,

s Teailles doopois jnunissadent, o plagde dépdrissail (fige .
Les fenilles di Jjini fo b plante dég I (fig. )

fig 41

f) Apros 18 jours on nolail I formation de jeunes liges deailleuses
d'Orobanche (fig. 4»2).

lig.42

A

AL
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@) Aprds 103 jours les tiges ¢enilleuses de 'Orobanche aticignaicnt en-

viron 1o cenlimelres de hauleuy (fig. 43).

fig .43

ho En pleive tevre, dans les condilions normales de la culture. le déve-
loppement de FOrobanche Glail identique a celui die parasite en
pols de sable. Cesl ainst quian boul de 85 jours déterrant des
pois eullivés en plein champ & ¢ des pols de sebles of aprds
ensemencement prcalable d Orobanche. nons avons feonve fe pa-

rasile anx slades chyivanls

— «.masse gélitinense wmamelonnée »,
— formalion de  psendo-racines ¢l de bourgeans terminanx

(fig. 44).
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i) Semant des pois en grande culipre 3 Ja mi-novembre dans un ferrain
infesté de graines d’Orobanche, la germinalion de celles-ci est
trés rapide et se fait 10 jours environ aprds les semis. Le parasi-
tisme proprement dit, cffeclif dés le moment de la fixation du pa-
rasile sur la plante hote commence environ A @ 5 semaines apres
les semis. '

s

Le parasite €volue rapidement, 1'Orobanche passe par les slades
successifs que nous avons décrils et entraine le dépérissement du
‘pois dans-les 100 jours qui suivent I'époque des semailles.

Xo) — Essais de destruction de I'Orobanche spécieuss.

La présence d'un embryon droit non différencié el 'absence de chlo-
vophylle permetlait déja & Van Tieghern en 1891 de considérer les Oro-
banchées comme des plantes peu perfectionndes.

En fail, comme les végélaux inférieurs, ce sont des plantes essenlielle-
ment parasiles.

Pour les détruire nous avons orienté nos vecherches vers emploi de
certains produils anticryptogamiques. comme :

— le sonfre,
— les sels de cuivre,

— les produils organiques renfermant des désinfectants recomman-
dables,

— les produits & base de dérivés de la quinoléine,
— les produits formolés,

— Jes produits a base de dérivés organo-mercuriques.
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a) Produils employes.

Nous avons employé

— le soufre,

— l¢ chlorure cuivrique,

— l'oxychlorure de cuivre,

— Je « chlorablé » (hexachlorobenzéne el soufre),

— le « quino-blé » (sullate nealre d ortho-oxyquinoléine;,
— le Arioxyméthyldoe,

-— l¢ « Soprasan » (silicale de méthoxvélhylmercure).

b) Mode opéraloire .

Douze séries de b pols de sable humide furent préparées suivant la
technique que nous avons déja déerite,

Chaque série conlenait par pot :

Rdrie | — Pois (Témoin)

Série 11 — Pois + 0 myg  die graines d'Orobanche

Rérie 11 — Pois + H mg Oro. + Hoo mg soulfre

Sdérie 1V — Pois = 5 mg Oro. + 1000 mg  soufre

Rérie V — Pois + b mg Oro. + w000 mg  soufre

Série VI — Pois + g0 mg  (ho. + Hoo mg soulre

Série VII — Pais *+ go mg  Oro. + oo mg  chloture cuivrigie
Série VIII - — Pois + g0 mg  Oro. + Hoo mg- oxvehlorure de cuivre
Série 1N — Pois + go mg Orvo. + oo mg « Chloroblé »
Série X — Pois + gomg  Oro. + 350 mg  « Quino-blé »
Serie X1 — Pois + go mg  Ora. + Hoo mg Trioxymélhyldne
Séprie NI — Pois + go mg  Ovo. + Hoo mg « Soprasan »

Comme nous Vavions (ail dang les essais précédents fes pois furent ar-
roscs & infervalles réguliers § Faide de la solulion nutreitive dout nous avons
deéji indiquée la composition,

¢) Résullals obtenus.

Série 1 — Belle végélalion des pois

Qépie 11 — Parasitisme (otal

Sarie HI —- Parasitisme total

Séprie 1V — Parasitisme fotal (Soulre)
Série ¥ — Parasilisme lotal

Série VI —- Parusitisme lolal



Série VII
Série VI
Scérie 1X
Série A
Série N1
Série N1

— Parasitisme 1otal

— Parasili
— Parasiti
—~ Parasifi
— Deslrne

live. (« Soprasan »)

sme total
sine {olal
smec total

3

(Lhtorure cuivrique)

(j()xychlorure de cuivre)
((( Chloroblé )))
C(( QllillO—blé )))
tion de l’()l‘ObuﬂCh@ el des pois (Trioxyméthyleéne)
— Pas de fixation de I'Qrobanche sur les racines des pois qui
brunissent. Formaliop de gousses contenant des graines
- bien conformdées ct [)ossédzmt une bonne faculi¢ germina- .

Le « Soprasan » toul en permeliant la »égétation normale des Pois @
permis au laboraloire dans les conditions de I'essal d’enrayer le purasilisme
de UOrobunche.

Xlo) — A quelle dose employér le « Soprasan » 2.

a) Mode opéraloire :

Neuf séries de b pots de sable contenant des graines d'Orvobanche et du
« Soprasan » (SOP) aux doses croissantes suivanles furent préparées.

Série 11

Série VI
Qérie VII
Série VIIT
Série 1X
Les pois
Y Résultuis
Série |
Série 1
Série T

Série 1V
Série V

Série Vi
Qérie VI

Série VI
Série 1X

— Pois + go mg Oro. .(Témoin)
— Pois + go mg Oro. #+

— Pois +
— Puais

— I'nis

— Pois
— Pois

+
+
— Pois +
+
+
— Puis +

no mg Oro.
9o mg Oro.
go mg Oro.
go mg Oro.
go mg Oro.
ago mg Oro.

go mg Oro.

.

+

o opoE

10
20
Ho
100
200
3vo0
oo

D00

mg
mg
mg
mg
mg
mg
mg

mg

S0P
SOP
S0P
SOP
S0P
SOP
S0P
=0P

furent arvosés régulicrement & Paide de la solution nulritive.

oblenus 7

Jours apres les semis),

— (Témoin) : l’al'asit.isille fotal

— (10 mg SOP) : Parasilisme lolal

— (25 mg SOP) : Sur 13 pieds (g parasités — 4 non pa-
rasilés)

— Ao ang SOP) 0 Sur g pieds (8 parasilés — 1 portant
une seule Oro.) ,

— (oo mg SOP) @ Sur 14 pieds (3 parasités — 4 porlanl
1 Oro. — = non parasilés)

— (200 mg SOP) : SBuk g pieds (1 portant 3 Oro, — 8 non

parasilés)

— (300 mg SOP)

Sup 11 pieds (11 non parasités)

— (oo mg SOP) : Sup 10 pieds (1o non parasiiés)
— (Do mg SROP) @ Sur 1o pieds (10 non parasités)
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Plus les doses de « Soprasan » sont élevées plus les racines de pois
brunissent en particulier dans la région du collel.

Au début de la végétation, les pois paraissent plus vigoureux lorsque
o passe successivement de Jo série 1N da sévie 1o les planies fortement

fraitées paraissent plus chélives.

Par la suite le phénoméene inverse se produil, les plantes fortement
trattées présentent une belle végélation, tandis que les plantes faiblement
trailées el non dradlées. parasitées par I'Orobanche dépérissent.

Au Taboraloire dans les condilions de nos essais ta dose d'efficacilé
absolue minima du « Soprasan » esl de 300 my pour go mg de graines
#'Orobanche répandues sur une surface de 8o centimétres carrés environ.

XIIo) — Recherche des conditions naturelles de la répartition
de I'Orobanche.

Sioconcluants que puaissent paraitre les résullats de ces premiers essais,
il nous raut recomaitre en toule objeclivilé quils ont ¢Lé réalisés dans des
conailions bien particuliéres,

Les graines d'Orobanche furent intimement mélangées au « Soprasan »
st une surface bien délimilée el les racines de pois furenl amendes &
sélaler au milien des graines d'Orobanche noyées dans le o Soprasan », le
toul reposant sue un papicr buvard supporté lui-méme par vne plaque de
vorre.

Dans les conditions naturelles, les graines d'Orobanche sont réparties
non sur une surface bien définice, mais dans ensemble de Ta masse du sub-
stratin & Pintéricor duquel se développeront les racines de pois.

Rapprochons-nous des conditions naturelles ef dans des pols identiques

{ceux qui nous onl seevi pour les essais précédents, mélangeons intime-
meunl :

du sable fin
des graines d’'Ovobanche
du « Roprasan »

de manicre a obleniv un substralum parfaitement homogéne quant i sa te-
neur en graines d’'Orobanche el en « Soprasan ».



a) Mode opératoire

Conslituons

Série |
Série 1
Sévie HI
Sévie 1Y
Série
Série VI
Série VI
Série VI
Série I\
Série \
Série N

Seérie N

Série N

Sorie NIV
Série \V

i

k o
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10 séries de eineg pols qui contiendrony chacun :

sable

r sable

sible

- sable
u sable
g sable
- sable
o sable
¢ sable

g sable

sable

» sable

sable

r sable

¢ sable

,osans Oro. ni «SOP» CFonoin

, sans Oros ni «SOPy (Témoin)

go mg Uro.

o mg Oro. *+ w00 mg SOP

+
+ g0 mg Oro,
n

t+ go mg Oro. = 3oo mg SOP
+ go mg Oro. ~ oo mg SOP
+ go mg Oro. = Joo mg SOP
+ go mg Oro. t Goo mg SOP
T go mg Oro. b soo mg SOP
+ go mg Oro. = Soo mg SOP
+ go mg Oro, (_;(m.m_u' SOP
4+ go mg Oro + 1000 mg SOP
+ go mg Oro. + 1doo mg SOP

+ go mg Oro. + 2000 mg SOP

Semons Clrois graines de pois par pol de sable (g/11/50), mainte-

nons une humidité suffisante pour assurer la germination et la levée des

pois. Arrosons par fa suite & Vaide de la solution nulritive déja citée pour

permeltre aux jeunes planles de végéler normalement. Dépotons les 1 séries

de cing pols au boul de 3 mois (gf2/Hi).

by Résalials nblenas.

Série ]
(Fémaoind
Série H
(Fémoin

Sévie HI

Oro <pns

SOPS

Appareils racinaire ot foliaive du pois bien déve-
loppés — Pas d'Ovobanche.

~

ldentique a Série 1

Appareils vacinaire el foliaive du pois bien dévelop-
pés. Nombreuses Orobanches bien développées: en
movenne 12 par pied de Pois. On {rouve tous les
stades évolulifs du parasite depuis Ta germination et
fa fixation jusqued fa formation de pseudo-racines el
de bourgeons  terminaux de 1o em. O de diamolre
{Pholo 1V, 11, .
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Sévie By —— Identigue & Série HE

(Oro sans SOP)

Série \ e Appareils racinaire et folinire dun pois bien dévelop-
iOro. + 200 pés. Quelgues  Orobanches  peu développées,  en
g SOP) moyenne 2 par pied de pois.

Sevie Vi — Apparcils racinaire et foliaire dn pois bien dévelop-
{Orvo. + 3oo pés. Enmovenne une Orobanche  peu développée
mg SOP) pour 3 pieds de pois. (Photo 1V, o).

SRérie V1N — Belle végélation du pois.

(Oro. + hoo En moyenne une Orobanche pea développée pour 3
mg SOP) pieds de pois.

rie VI — Belle végétation du pois,

(Oro. + Hoo Pas d'Ovobanche.

myg SOP) WPhoto 1V, 3.

Série IX — Belle végétation du pois.

(Ora. + 6ao as d’'Ovobanche.

mg SOP)

Série \ — Végélation chélive du pois.

(Oro. + -oo Pas d'Orobanche.

mg SOP)

Sérvie N - Végélation chélive du pois,

(Oro.+ Roo Pas d'Orobanche.

mg SOP)

Sérvie \ | — Végdlation chétive du pois,

(Oro. + goo Pas d'Orobanche.

mg SOP) ’

Série XIH — Végélalion trés chétive du pois,

(Ora. + voon Pas d'Orobanche,

mg SOP) (Photo 1v, 1.

Série NIV — Végélalion tres chétive da pois.

(Ora. + 1500 Pas d'Orobanche.

mg NOP)

Série \V — Végdlation frés ehétive du pois.

{Oro. + no0n Pas ’'Orobanche.

mg S0P

Dans les conditions de ces essais, Ta dose deflficacilé absolue minima
du « Soprasan » est de Hoo mg. Pour cetle dose le Pois présente une belle
végdtation,

Plus la dose de o Soprasan » st ¢levée au dessus de Doo g, plus
Ie Pois réagit défavorablement el devient ehétif.

. Hoexiste an dessus du seuil de Do mg une marge de séeurité & Uin-
rieur de Liguelle VOrobanche est détruite bien que le Pois se développe
normalement,

Le w Soprasan » employé d des doses convenables entrave le parasi-
tisme de FOrobanehe sans noive an développement du Pois.



{ @t drolte ligne NT g 'Pluis + Ora.

Photo [ & gauche ligne N° 3 Pois + Oro. + 10 kg SOP/Ha



{ @t drolte ligne NT g 'Pluis + Ora.

Photo [ & gauche ligne N° 3 Pois + Oro. + 10 kg SOP/Ha



i droife ligae N 6 Pois % Oro. 20 kg SOP/Ha.

Photo VB3 3 gauche tigne X} 6 ¢ Pois + Oro.



sal

i [ A drojte: ligne N* 1;;;1 : Pois +/ Opoy - 5ab ke - SOP/Ha
o'} : ; i

I & gauche ligne N7 14 : Pois + Oro.
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A droite ligne N* jry : Pois +!0ro. + 675 kg SOP/Ha

_—
Pheto NI |. & gauche ligne N*[18 : Pois + Ora,



{ & droite ligne N° 3b Pois + Oro. + g7 kg SOP/Ila

Photo IX ; 33 = N
i I 4 gauche ligne N¢ 261 Pois + Oro.



On voit dlapres ces pholos que

0) Les lignes de pois préalablement ensemencées en Orobanche el nou

Ieatides au « Soprasan » sont litléralement infestées pare le parasile,

b) Le « Soprasan » méme employé aux doses les plus faibles tido

hgsa) enrave le développenent die parazite en plein champ.

Les résullats du dénombrement des picds d'Ovobanche par ligue, of-

fectué leo 20!/ sonl consignés dans le lablewe suivany

I .
N des lignes

Viode d'enseimneneement

Nombre d’Orobanches
par higne

sSH

chaque Tigne

|
! 1 3 Pois l
L i Pois + Oro. |
L3 1 Pois 4 Oro £ 5do kg SO |
i 4 f Pois ;
. b 7 Pois + Ora s 0sd kg SOP Il |
L o4 Pois + Oro, |
!l - 6 Pois + Oro + 300 kg SOP 1l |
i S 6o Poix [
i 0 124, Pois + Oro + 3=h kg SODP/ I |
1 10 201 I'ois + o, |
|| Vi 1ih Puis + Oro + 450 kg SO/ fla !
E 12 W 1ois
! 13 A Pois + Oro + 525 kg S()I’,Hu;‘
5 1/ 121 Pois + Oro. i
R 0 Puis + Oro + oo kg SOP Ha
6 10 Pois |
: 17 24 Pois + Oro + 6-5 kg SOP
} 18 127 Poix + Oro, }
i 19 do Pois + Oro + 7h0 kg SOP/Hat
| 20 45 Paix :
{ 91 33 Pois + Oro + 825 ke SOP/la
‘ 20 358 Pois + Oro, !
i 23 9 Pois + Oro + goo ke S()l"llui
1 24 10 Pois
99 1 Pois + Oro + =5 kg SOP/a
26 19} P’ais + Oro, i
= 15 Pois :A
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Faisant la moyenne par ligne de 5 métres du nomibre de pieds d'Oro-
banche arrachés, nous oblenons pour chacune des frois condilions dans

Jesquuetles nous nons sonumes placcs

1)~ Cultuee de Pois sans ensemencement preéalable de graines d'Oro-
banche el sans Trailemen! aw o Soprasan »
—— o4 pieds d'Orobanche par Higne de 5 m. soil H picds @ metre.
2"V - Cullure de Poix aver ensemeneement préafable de araines d"Oro-
banehe rooges an metre careéd el sans bailemient au « Soprasan »
— 18 pieds d'Oeobanche par ligne de d m. soil o pieds an mdlre.
3" — Culture de Poix avee cnsemmeneenent préatable de graines d’Opa-

banche o geo an melee careéd el Trattement an o Soprasan »
~— g pieds d’Orobanehe par ligne de b me soil 6 pieds an mebre,
Les résulinis des pesées de la véeolte de pois par ligne =onl consignes

dans le tableau suivant

N des lignes

Réeolle en

gramimes

Vode  d'ensemencement

sitr chaque higne

-

-

o -

~

Qo
aho
1013
1hnh
1OOO
~30
033
1');')6
A1d
250
0T
1010
Sod

;-)(J.\'
GyR
1-/| '|.‘->
{45
=30
N
n8b
Igo
200
=00
o6
(oo
635
664

Pois

Pors = (e

Pois + Oro +

Pois

Pois + Opo +

Pois + (Ore

Pois + Opo +

Pois

Pois + thwa +

Poix + Oro

Pois + Opo +

Poix

Pois + (o +

Pois + Ora
Poix

Pois

Pois + {)o +

Pois + (o

Pois + Oro +

Pois

Pois + Oro +

Pois + (o

Paois + thro F

Pois

Pois + Oro +

Pois + Oro

Pois

+ (”)]'() i

SOPTHa

1ho hg
oo kg ROPfa
SOP-Ha

Joo g

SOP M a

3 7.‘“1 ]\Q‘

SOP Ha

1o kg

SOPdia

aad he
oo kg SO 1o
=5 kg SOP
SO a
{00 ke SOPHa
SOP 'Tin

QOO l\;.{'

070 kg S P Ha

-

P —
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Faisant la moyenne par ligne de 5 mttres do poids de a réeolle. nons
oblenons pour chacune des frois condilions dans lesquelles nous nous

gotmnmes placés @

199 — Cullure de Pois sans ensemencemenl préatable de graines d’Oro-
banche el sans lraitement an « Soprasan »
A .
1041 prammes
o) — Cultupe de Pois avee cnsemencement préalable de graines d'Oro-
banche (o gro an moetre careé) sans Ieailement au o Soprasan »
Hin grianmmes
39 — Culluve de Pois avee ensemencement préalable de graines $'Oro-

banche (¢ gr. au mélee carr® ef traiteraent an « Soprasan v
RO LrANNCE

Avanl dessayer de liver des conelasions de ces essais en plein champ
nous devons faive les remarques suivanles

) 1 existait des graines d'Orobanche dans Te sol du champ avant les
essais puisque les lignes « Pois v non ensemenceées d'Orobanche el non
traalées an « Soprasan » sont loutes parasilées.

(6o Orobanches sur la ligne N° &)

B La quantité de graines d’'Ovabanche qui exizlail sur les lignes « Pois
+ Oro » et « Pois + Oro + SOP » comprenant d'une parl les graines d’Oro-
banche du sol du champ d’essat tcomme sur les lignes « Pois ») el dautre
parl 1 gramme de graines d’Orobanche (soil de 300 & 3do.000 graines)

Start bien supéricure i celle des lignes « Pois a.

¢) Les doses de « Soprasan » auxquelles nons avons (railé dans les
cenditions de Ta grande culture et par unité de surface sonl considérables

si on les compare @ celles qui furent ulilisées aun laboraloire sur papicr
buvard et plaque de verre,

Ramendes U la surlace de 8o el de nos premiers essais elles corres-
pondent pour fes différentes lignes traitées aux poids suivants

ligne N* 3 Hoo g o kgftha
ligne N* 5 =ho my (2od kg lla
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ligne N = FOOO NHY Ano kg'Ha)

;
ligne N g P9h0 my (3=0 kg Ha)
higne N 1 1Hhoo my (o keilia)
ligne N° 13 17h0 my (Had kg Ha)
figne N b 2000 Mg ihou kg Ha)
figne N" 17 2uda g -0 ka'ta).
ligne N2 1y 9D00 My =he ke Ha)
ligne N° 2 my 800 hg Ha)
Hone N 23 my oo hg/Ha)
figne N° 20 3200 my (_'gj."S‘ kg/lla)

contre Hoo mee an maximum dans e cag des essais au laboratoire.
Comple (enu de ces observations, nous pouvons dive que @

17— [.e « Soprasan » agil d une facon cerlaine e plet champ en envayant
le développement de F'Orobanche.

2"y — De méme que nous avions constaté en pols de sable au laboratoire
le Pois réagit & Vaclion dv « Soprasan », mais si les fortes doses en-
trainent une fevée tardive, un ralentissement de la croissance el un
faible déyveloppement de la plante adulle, les doses plus faibles tout
en assarant Ja destroction du parasite sonl pratiquement sans effels
nocifs sur la végdlation du Pois et sur son rendement. De méme que
Font monted les essais au Liboratoive i existe dans les conpdilions de

la gronde cullure une dose defficacité absolue minima du « Soprasan » el

une marge de sécurilé q lidériewr de loquelle la calture du Pois ext par-
faiiemen! viable.

Dans les conditions de nos essais, Ja dose de ado kg de o« Soprasan »

i Fhectare est celle qui nous a fourni les meillears vésultals en ce qui

conecerne
2 La destruction de I'Orobanche.

i Orobanche sur une ligne Jde d ometres conlre o7 en moyenne
pour les Pois cullivés suns ensemencement d'Orobanche et sans
traifement au « Soprasan o conlre 18 en movenne pour les
Pois enltives avee ensemencement d'Orobanche el sang raite-

mentl au o« -Q()])l'ilSilH ».
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by La belle végétation des Pois «Photo V) comparable & celle des Pois

Témoins non raités,

¢) Le vendement (tor3 grammes par lignej comparable & fa moyenne
de ceux des Témoins non traités (100 grannmes).

XIve) — Destruction de I'Orobanche spécieuse en plein
" champ dans des cultures de Lentiile.

[es résultats qui onl ¢lé obtenus en grande callure sur Poix sont con-
firmés par ceux des essais similaives réalisés dans les mémes conditions

sur rangs de Domelrves cullivés en f.entille.

Pour des semis effectués Te 2o/12D0 les Orobanches Turenl arrachées

le 26/5/51.

Faisant Ta moyenne par vang de 5 metees du nombre de pieds d’Oro-
banche arrachés, nous oblenons pour chacune des rois condilions dans

lesquelles nous nous sommes places

1°) Cultore de Lentille sans ensemencement préatable de graines d’'Oro-
banche el sans [raitement au « Soprasan »

2 Orobanches par rang:de 5 meélres,

2*) Cnlture de Lentille avee ensemencement préalable de graines d'Oro-
banche (v g. par mdfre carré) el sans traifement an « Soprasan »

113 Orobanches par rang de 5 moires.
tal
3°) Culture de Lentille avee epnsemencement préalable de graines d°0-
robanche 71 g. par métre carrd) et traitement au « Soprasan » (150 kg 'Ha).
14 Orobanches par rang de D mdlres.

XVo) — A quel stade de développement de I'Orobanche se
manifeste I'action nocive du Soprasan sur le parasite?

190 ORGANISATION DE LESSAL

Au fond d'une boile de Pétri disposons un disque de  papier buvard
humide saupoudré de Doo mg de -« Soprasan » el recouvert d'un autre
disque de papier buvard hmnide.

Le « Soprasan » légerement solnble dans Vean remonte & la surface do
second disque de papicr buvard qui est lui-méme saupouded le og D50 de
go met . de graines d’Orvobanche,
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Uine secomde boile de Pétri avee papier buvard humide saupondré de
a0 mgr. de graines d’Orobanche el sans « Soprasan » est ulilisée comme

témain.

Trois graines de Pois sont mises & germer dans chacune des boites de
Pélri e I'on examine Ia germinalion des graines d ' Orobanche dans les dewux

cas pendant wn mois,

2°) RESULTATS DE LTESSAL
Le dénombrement des germes d'Orobanche fe :z‘g‘)/G/;'n est e suivant
germoir (Pois + Oro + SOP) @ o
germoir (Pois + Oro) 1 123

Toutl se passe donc commie si le « Soprasan » délpnisail la Jaeullé ger-

minalive de la semence 'Orobanche.

La portée pratigue de celle constatalion exl tres imporlanie cav, si les
seimences d’Orobanche sont susceplibles de conserver leur facullé germi-
native pendant plus de 1o ans. les condilions néeessaives & ieur germina-
tion semblent loin d'¢tre réalisées Ta premicre annde, comme e monirent

dans les conditions les metlleures

necs essais au laborvafoire

germinalion : 123

27,000
el nos essais en pleine teree

germinalion : 353

300.000

el toul se présente comme sioune scule application de « Soprasan » détrui-

sail & jamais leur facullé germinative, que les graines d’'Orobanche sojent
aw contact, & proximité ou ¢loignées des racines de la plante liote.

Le « Soprasan » semble agir Jdans les différentes conditions de nos
essais comme un vérilable agent de stérilisalion des semences d'Orobanche.

Tels sont fes vrésullals que nous avons oblenos au Service de PExpéris
menialion Agricole en Algérie apres tiois ans de recherches,
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Celles-ci seronl poursuivies dins les anndes a venir, Blles anront pon
but en particulier :

1) De déterminer la dose oplima de o Soprasan » @ cmployer pour
chaque cullure

°y De mctlre au point une mi¢thode pratique de fraitemient contre
FOrobanche en plein champ.

2

3% De trouver éventucliement dlautres produils susceplibles de dé-
traire Orobanche el présentant des avanlages sail dconomiques,
soil de facilité drapplication.

Puissent-elles contribuer & débarvasser T cnlture dCane fléan contre

lerquel i1 s'est averd jusquiici tres difficile de Julter,
------ R
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