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tion du biuret, de Milon, ete. Il est facile, en particulier dans le

Lupin, d’établir une analogie compléte entre le contenu des méats

intercellulaires et P'aleurone dissoute qui remplit les cellules

ayant déja subi I'influence de I'imbibition. Il est & remarquer que -

la progression vers I'intérieur de la substance intercellulaire est
paralléle a celle de I'imbibition et parait en étre la conséquence.

Comment se fait le passage de cette aleurone des cellules dans
les méats ? Nous n’avons jamais observé de communication directe,
et nous devons admettre jusqu’ici que, sous I'action de la turges-
cence due 4 Parrivée de l'eau et & la dissolution des matidres pro-
téiques, une partie de celles-ci traverse osmotiquement la membrane
pour passer dans les méats, comme cela a lieu pour l'eau sous
Vaction d’une forte gelée. Du reste, cette analogie va plus loin; car
si la graine gonflée vient & se dessécher, les méats se vident et sont
de nouveau remplis d’air. La substance protéique n'y réapparaitra
qu’a un nouveau gonflement. .

On pourrait objecter que la présence de ces substances albumi-
noides dans les méats n’est qu'apparente, et que c’est pendant les
manipulations qu’elles y pénétrent par capillarité. Mais si on a
soin de traiter les cotylédons A étudier par des fixateurs convena-
bles, on reconnait que les canaux intercellulaires sont bien réelle-
ment remplis de matiéres protéiques avant que le rasoir ait ouvert
ces canaux aux liguides environnants. Le réactif qui nous a donné
les meilleurs résultats est le liquide de Flemming. Les fixateurs
alcooliques ne sont utilisables que pour des portions de graines de
volume restreint. Si le cotylédon en entier est soumis a action de
Palcool, il se produit une déshydratation avant la précipitation
d’albuminoides et, comme dans les graines qui se desséchent, les
méats se vident de leur contenu. Au contraire, si la faible dimen-
sion de l'objet & étudier permet la pénétration totale presque
immeédiate de I'alcool, la matiére protéique est précipitée a P'inté-
rieur méme des canaux qu’elle occupe.

11 semble donc certain que, dés le début de la germination chez
les Légumineuses, 'aleurone dissoute se répand par osmose dans
les méats intercellulaires des cotylédons. Ces méats, qui sont de
véritables canaux, auraient une fonction conductrice, comme cela a
lieu d’ailleurs chez d’autres plantes, pour la sécrétion de latex,
d’essences ou de résines.
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CHAPITRE 1V

DE LA PLACE SYSTEMATIQUE
DES CHAMPIGNONS ENDOPHYTES

Iy aurait le plus grand intérét 4 connaitre exactemment a quel
groupe appartiennent les champignons endophytes, & les isoler, et
a les obtenir en culture pure. On aurait alors pour établir la classi-
fication des mycorhizes que j’ai essayé de faire dans le chapitre I
un fondement trés solide et 3 P’abri de toute critique. On pourrait
alors aborder aussi I'stude expérimentale de Iinfection des racines
par ces champignons et tenter la vérification directe des nom-
breuses théories auxquelles a donné lieu le probleme de leur vie
en commun. Beaucoup de botanistes ont cherché a identifier les
endophytes avec des champignons connus et quelques-uns ont cru
pouvoir donner une solution de la question. J’ai déja montré dans
deux notes préliminaires (V. V'index bibliographique) que jusqu’a
ces derniers temps aucun d’eux n’avait réellement obtenu le véri-
table endophyte. Tout récemment cependant N. Bernard (03,04} a
fait connaitre le résultat de ses nouvelles recherches sur la nature
de P'endophyte des Orchidées et il a isolé un Hyphomycéte qui
semble bien produire V'infection de ce groupe de plantes & mycor-
hizes.

Pour ma part, j'ai aussi tenté d’isoler les champignons qui
habitent les difiérents groupes de plantes infestées que j’ai étudides.
Bien que ces recherches ne m’aient encore pas donné de résultatg
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res n’a aucune valeur comme preuve de leur existence a I'intérieur
des racines. Il faut donc considérer ces derniers comme des formes
banales, saprophytes au méme titre que les autres formes filamen-
teuses auxquelles ils sont mélangés.

Drailleurs tout ce qu’on sait des Fusarium montre bien que tel
est leur role dans la nature. Il serait trop long de rappeler les nom-
breux cas ol on a sigoalé leur présence comme tels. De méme on
leur attribue et, avec raison, beaucoup de maladies constatées
chez les végétaux. Jai moi-méme montré en collaboration avec
M. Costantin, qu’ils jouent un réle dans la maladie qui sévit a
UEquateur sur les fruits du Cacaoyer (V. Index bibliographique).
Parmi tous les cas connus oll un Fusarium pénétre dans une
plante il n’est pas possible d’en relever un seul ou il afiecte Ia
forme caractéristique d’'un endophyte. Tout nous porte donc a
croire que les Fusarium ne pewvent étre la forme libre des endophytes.
Les essais d’inoculation que udwco%amm. plus loin viendront
d’ailleurs confirmer cette opinion.

Ces essais d’extraction 4 partir des racines, poursuivis pendant
prés de deux ans, m’ont fourni, a défaut de 'endophyte lui-méme,
un grand nombre de champignons filamenteux que j’ai isolés pour
la plupart en culture pure. Quelques-uns d’entr’eux se rencontrent
sur les racines sinon presque aussi souvent que les formes Fusarium
du moins trés fréquemment. Ils me paraissent faire partie au méme
titre que ces derniers de la flore suprophyte pour ainsi dive nor-
male quwon rencontre & la surface des racines. Un grand nombre
d’autres sont moins fréquents et leur présence accidentelle n’est
nullement caractéristique de la flore du sol.

Mes recherches ont porté sur trente-cing espéces de plantes
appartenant aux groupes les plus variés et pour quelques-unes
d’entr'elles (4rum, Sequoia, Neottia, Limodorum, Paris) j'ai fait un
trés grand nombre de cultures avec des racines prises en des
endroits différents. J'ai obtenu d'une fagon presque constante des
formes Fusarium (caractérisés par leurs spores et leurs chlamydos-
pores) pour trente d’entre elles, et d’une fagon beaucoup plus_irré-
liere pour quatre autres plantes qui sont Viola sylvestris, mS:S.a
gigantea, Tamus communis, Allium Ursinum. Enfin du Paris qua-
drifolia seul je m’ai jamais retiré de Fusarium malgré le grand
nombre de cultures faites. . ‘
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Les formes qui, avec le [usarium, paraissent éire les plus
fréquentes sont les Mortierella et les Mucor qu’on rencontre presque
toujours, les Trichoderma, en particulier le Trichoderma viridis, les
Gliocladium, les Cephalosporium. Ces résullats concordent assez
bien avec ceux que Oudemans et Koning (02) ont publiés sur la
constitution de la flore de 'humus. Ils signalent aussi comme pré-
senls partout et constamment des Mucors, des Mortierella, des
Trichodermd et des Cephalosporium. 1l est & remarquer qu’ils ne
mentionnent pas I'abondance des Fusarium qui cependant me
semblent étre la Mucédinée la plus répandue sur les racines et dans
le sol qui les environne. I1 est fort possible que les Fusarium, trés
communs dans le sol des prairies et des champs, soient plus rares
dans 'humus des foréts. Leur absence sur le Paris et leur rareté sur
T'Ail des ours, le Viola sylvestris et le Sequoia (ui sont des plantes
sylvestres concordent avec cette hypothése.

A c0té des Mucédinées précédentes, on en rencontre aussi, mais
moins fréquemment, quelques autres qui sont d’ailleurs iros
répandues partout. Ce sont les Alternaria surle Paris et le Limo-
dorum, I’ Acrostolagmus cinnabarrinus sur)’ddora, UArthrobotrys sur
le Limodorum. Je citerai enfin un champignon humicole assez rare,
que Petri (03) a trouvé sur le Podocarpus et que j’ai moi-méme
rencontré sur un Araucaria et un Erythrina indica cultivés dans
les serres du Muséum ainsi que sur des racines de /limodorum.
C’est un Thielaviopsis qui me parait identique a celui décrit par.
Petri qui 1ui attribue un réle dans I’infection,

Toutes ces formes sont évidemment des saprophytes et quelques-
unes méme des parasites facultatifs ; la plupart sont trés-répandues.
Il est & présumer que les endophytes vrais le sout beaucoup moins
et que dans leur vie libre ils ne peuvent s'adapter comme les précé-
dents & des conditions trés variées. Dans la nature, ils ne doivent
exister qu’en certains endroits assez localisés oir ils peuvent se
propager et vivre a I’état libre. Ce qui semble le prouver c’est que
les plantes d'une méme espéce qui sont tantdt infestées tantot
dépourvues d’endophytes sont justement parmi les plantes les plus
ubiquistes et les plus répandues. J’en ai cité un grand nombre dans
le prémier chapitre. Au contraire, celles qui sont toujours infestées,
celles pour qui Vinfection parait étre une nécessité, sont étroite-
ment localisées; c’est le cas des Orchidées, des Ophioglosses.
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utilisé cette propriété pour avoir des portions de thalle de Mar-
chantia et de Fegatella sans endophytes, sinon sans bactéries.
Séparés du reste de la plante, ces fragments ont été placés sur du
coton humide stérilisé a l'autoclave ; ils s’y sont bien développés
et jai pu vérifier qu’ils ne renfermeraient pas d’endophytes. Jai
alors ensemencé sur leurs poils rhizoides des spores de Fusurium
retirés des plantes mémes qui avaient donné les fragments soumis
a l'expérience. Au bout de quelques jours, beaucoup de poils
étaient envahis, et quelques-uns méme renfermaient des spores
Fusarium et des chlamydospores ; mais tous ces poils étaient des
poils vides ne renfermant pas de protoplasma et wnommbmmi a
leur intérieur de nombreuses bactéries. Au contraire, tous les
poils sains étaient exempts de filaments mycéliens. Quelques-uns
de ces filaments infestants pénétraient dans le thalle, mais aucun
d’eux n’y donnait les vésicules, les pelotons et les sporangioles
caractéristiques des véritables endophytes des Fegatella et des
Marchantic 1ls continuaient leur chemin en ligne droite traversant
s cellules sans s’y arréter, comme font les purs

directement le
urtris et altérés qu'ils envahissent.

saprophytes dans les tissus me
Jai réalisé de la méme facon des infestions artificielles de

voiles d’Orchidées. Jai déja indiqué dans le chapitre précédent, &
propos des cellules de passage, les expériences faites sur le Cypri-
pedium barbatum avee un Fusariwm. Dans ces expériences, jai
obtenu a plusieurs reprises la formation de chlamydospores et de
spores Fusarium & Vintérieur méme des cellules du voile. Dans la
nature ot les Fusarium sont trés abondants de semblables infec-
tions secondaires de champignons saprophytes sont frequentes.
Jen ai observé en particulier dans le Dendrobium Pierardi ot
j’ai constaté la présence de chlamydospores dans le voile. Cest
sans doute 4 des infections de ce genre qu'il faut attribuer la
présence des chlamydospores dans les tissus de différentes Orchi-
dées ou ils ont été signalés par Wahrlich, Vuillemin, Chodat et
Lendner.

Enfin, il ne me semble pas non plus que I’on puisse attribuer 4
un Thielaviopsis Viniection des Podocarpus comme le pense L. Petri
{03). Des coupes de racines de Podocarpus variés lui ont donné en
culture sur gélatine ou sur gélose un champignon qui est une
nouvelle espéce de Thielaviopsis. En culture profonde sur gélose, le
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champignon donn i
o mwomu mvoénmh _MMm organes que Petri rapproche des prospo-
Jai moi-méme trouvé A Vintérieur des racines d’Araucari
excelsa 2..%5@31:9 indica des macroconidies analogues & oo:@m
m_._o décrit Petri. Les spores situées dans des cellules profondes de
I’écorce m.oH: entourées des hyphes qui les ont produites, mais ici
le champignon n’a aucun des caracteéres Eo%roﬁomicmw des end :
phytes. 1l est simplement parasite comme le prouvent la ammuw-
des spores, toujours absentes a I'intérieur des tissus pour _Mm 5.mmm
owaowwﬁmm, et aussi l'aspect des racines évidemment malades, b i
natres el renfermant des nématodes. D’un autre c6té j’ai owﬁmw:-
en E:.::.@ pure, & partir des racines du Limodorum abortivum :M
ameE@ﬁE qui se caractérise aussi comme le Thielaviopsis
ww%gﬁﬁ. de Petri, par ses macroconidies articulées, brunes on@m
.Eaz..oo:._&mm endogénes. En culture profonde mE” gélose il %m
E:::m. rien donné rappelant les prosporoides. De plus. avec ow
;crmE.Em:ob j’ai pu infester des Pois et des Lupins ﬁmaw oussé
mmaw:acmamcn en vases stériles. Il a rapidement pénétré amwm _m
racines des jeunes plantules mais il n’y a jamais reproduit m:o:mm
amm caractéres propres aux endophytes. Les racines attaquées o _ﬂ
Em:mo_ﬂ noirci et les plantules trés-vigoureuses au mmviﬁwdcn Mm
tardé & mourir, reproduisant ainsi tous les caractéres de la Bm_mw.
du Senecio elegans, des Pois et des Lupins, causée comme ~.m
par le Thielavia basicola de Zopf (91). on s

En résumé, les recherches expérimentales sur la nature d
m.ngowrﬁmm exposées dans ce chapitre ont montré qu'il est im .
.EEm d’attirer V'endophyte par extraction directe hors des _.momom-
infestées, et ont donné des indications sur la flore mveéli e
vivant habituellement & leur surface. yeeme

bmm.mmm&m d’inoculation de champignons connus ont ézalement
Goiwm que la plupart de ceux auxquels on avait m:aucmm EEMn
tion, en particulier les Fusarium, ne sont pas les véritables muno.
.E_ﬁmm. Seul N. Bernard est parvenu & isoler récemment ﬁo..
inoculer & des graines un champignon qui parait bien étre _‘mmn -
ww&;@ commun & toutes les Orchidées. Pour les aufres sé o
d’endophytes, le probléme subsiste entier, et les formes :”._om
reproductrices sont encore & trouver. , o

(4 suivre).
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