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Réactions différentielles du tabac a 9 especes de
Phytophthora

Philippe BONNET
avec la collaboration technique de G. ROUSSE

I.N.R.A., Station de Pathologie végétale, bd du Cap, B.P. 2078, F 06606 Antibes

RESUME

Vingt souches de Phytophthora (tabl. 1) ont été mises en culture stationnaire durant 21 j, a 24 °C, sur un
milieu liquide (PLICH & RUDNICKI, 1979). Aprés élimination du mycélium, on a testé la toxicité des divers fil-
trats de culture dilués au 1/10 vis-a-vis de feuilles détachées de tabac ; les filtrats des 15 souches appartenant a
8 espéces de Phytophthora non pathogénes sur tabac induisent tous, dans ce cas, des symptomes sévéres de
toxicité (tabl. 2). Lorsque ces mémes filtrats sont appliqués a de jeunes plants de tabac par trempage racinaire
on peut distinguer deux groupes de souches suivant I’intensité des symptdmes : avec les 4 espéces a forte toxi-
cité (P. megasperma, cinnamomi, cryptogea et drechsleri), il apparait en 20 h des nécroses foliaires importantes
et le plant flétrit, tandis que les 4 autres espéces (P. cactorum, parasitica, capsici et citrophthora), a toxicité
plus faible, ne donnent des lésions que sur les feuilles inférieures et n’entrainent pas de flétrissement du plant
(tabl. 3). Enfin P’inoculation, sur tige de tabac décapité, du mycélium de ces 15 souches entraine également, 2 ou
3 j apres, I’apparition de taches nécrotiques ; pour les espéces a forte toxicité, les zones nécrosées sont importan-
tes et concernent la majorité des feuilles ; pour celles a toxicité faible, les symptdmes nécrotiques foliaires sont
discrets et erratiques si le plant inoculé est placé sous 16 h de lumiére mais s’accusent trés nettement s’il regoit
8 h de lumiére (tabl. 4). Aucune réaction toxique sur feuilles n’a pu &tre observée avec les 5 souches de
Phytophthora parasitica var. nicotianae, que ce soit avec les filtrats de culture ou par inoculation sur tige. Ces
résultats différent de ceux obtenus par CsiNos & HENDRIX (1977 a 1979), surtout en ce qui concerne les souches
non pathogénes a faible toxicité. L’ensemble des Phytophthora non pathogénes incompatibles apparaissant
comme seuls capables d’induire des réactions toxiques systémiques, peut-on envisager le concept de « toxine
d’incompatibilité » ?

Mots clés additionnels : Filtrats culture, inoculation.

SUMMARY

Differential reactions of tobacco to nine species of Phytophthora.

Twenty strains of Phytophthora (table 1) were grown on liquid media (PLicH & RubpNicki, 1979) at 24 °C.
After 21 days of stationary culture, the different culture filtrates were separated from the mycelium and their
toxicity towards detached tobacco leaves and whole tobacco plants tested. With 15 strains belonging to 8
species of Phytophthora non-pathogenic to tobacco (P. cactorum, parasitica, capsici, citrophthora,
megasperma, cinnamomi, cryptogea and drechsleri), the tenfold-diluted culture filtrates induced severe
symptoms of toxicity on detached tobacco leaves ot Nicotiana tabacum var. « Xanthi » and var. « Samsun »
(table 2). When forty days old tobacco plants were placed in the same filtrates, after the root tips had been cut
off, it was possible to distinguish two types of strains according to the intensity of symptoms ; with the « highly
toxic » (H.T.) strains (drechsleri, cryptogea, megasperma and cinnamomi) leaves showed high necrosis and a
sudden wilt of the plants occurred in 20 h, while with the « weakly toxic » (W.T.) strains only the lower leaves
exhibited symptoms, and the plants did not wilt if they were transferred into water after 20 h (table 3). In
another experiment, mycelium of the 15 strains was inoculated into the stem of detopped tobacco plants ; two or
three days after inoculation with (H.T.) strains, necrotic areas were clearly visible on the lamina of most leaves.
With (W.T.) strains, the necrotic symptoms on leaves were weak and erratic of tobacco plants were kept under
16 h illumination after inoculation ; if the light period was reduced to 8 h, the necrotic symptoms became very
strong (table 4). No toxic reaction on leaves was observed with 5 strains of P. parasitica var. nicotianae either
using culture filtrates on detached leaves and rooted plants or after mycelium inoculation onto the stem. Our
results differ from those of Csinos & HENDRIX (1977, 1978, 1979) especially in respect to (W.T.) strains, possibly
due to the use of culture filtrates (instead of mycelium extracts) and of the stem inoculations on detopped plants.
Thus, Phytophthora strains cause more or less severe systemic toxicity symptoms on tobacco leaves, the only
exception being seemingly those which are pathogenic to tobacco. This could suggest the concept of
« incompatibility toxin(s) ».

Additional key words : Culture filtrates, inoculations.
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I. INTRODUCTION

Dans les relations hote-parasite, le couple Phy-
tophthora-Tabac présente un exemple intéressant de
spécialisation parasitaire puisque seule [’espéce
P. parasitica (Dast.) var. nicotianae (B. de Haan)
Tucker est pathogéne sur cette plante : envahissant
racines et tissus caulinaires, elle provoque la maladie
du « pied noir » (black shank) et la mort de la plante.
Sur ce couple plante-parasite, CSINOS & HENDRIX
(1977a, b, ¢, 1978 ; CSINOS, 1979) ont pu déterminer
par inoculations 3 groupes d’interactions. Dans le ¢,
concernant ’espéce pathogéne P. parasitica var. nico-
tianae, la tige est envahie mais il n’apparait aucune
lésion nécrotique foliaire ; chez les 2 autres groupes
les lésions sur tige sont nulles ou limitées mais au
niveau foliaire, I’'un des groupes (P. parasitica Dast.,
P. cinnamomi Rands.) ne donne aucun symptOome
tandis que autre (P. cryptogea Pethybr. & Laff., P.
drechsleri Tucker, P. megasperma Drechsl., P. eryth-
roseptica Pethybr.) induit & distance de fortes lésions
nécrotiques. Enfin les broyats mycéliens des différen-
tes espéces, appliqués a des feuilles détachées ou a de
jeunes plants, donnent des résultats paralléles aux ino-
culations puisque seul le 3¢ groupe apparait toxique.

Dans la combinaison hodte-parasite tabac-Phyto-
phthora, ’espéce P. cryptogea apparait donc comme
non pathogéne (HENDRIX, 1976) mais susceptible de
produire une substance, présente dans les broyats
mycéliens et les filtrats de culture (CSINOS & HEN-
DRIX, 1977¢), toxique vis-a-vis de cette plante non-
héte (phytotoxine).

Cette méme espéce P. cryptogea étant en revanche
pathogéne sur gerbera (MIDDLETON et al., 1944 ;
SCHOLTEN, 1970 ; GARIBALDI, 1975 ; BONNET ef al.,
1980 ; ORLIKOWSKY & REIMAN, 1980 ; ATHANASSIOU
et al., 1981) plusieurs souches furent mises en culture
suivant la technique de CSINOS & HENDRIX (1977)
pour mettre en évidence une éventuelle toxine active
sur la plante-hOte gerbera (pathotoxine) ; quelques
autres espéces de Phytophthora furent prises pour com-
paraison (P. parasitica var. nicotianae, parasitica, cac-
torum, cinnamomi) et ’effet toxique des divers filtrats
de culture fut donc testé a la fois sur feuilles détachées
de gerbera et de tabac afin de vérifier si les résultats
de CSINOS & HENDRIX s¢ retrouvaient avec nos souches.

Sur feuilles de gerbera, nous n’avons pu observer
aucun symptdme reproductible de toxicité quel que
soit le filtrat utilisé. Sur feuilles détachées de tabac, le
filtrat de P. parasitica var. nicotianae ne présente
aucune toxicité, ceux de P. cryptogea entrainant de
fortes réactions nécrotiques : ces résultats se montrent
parfaitement conformes a ceux de CSINOS. Par con-
tre, avec les filtrats de culture des espéces du
2¢ groupe (P. parasitica et P. cinnamomi) et de
I’espéce P. cactorum nous observons un léger effet
toxique et les 3 espéces, inoculées sur pétiole de tabac,
donnent aussi des réactions nécrotiques foliaires, sou-
vent discrétes et d’apparition irréguliére. Nous avons
donc sélectionné une vingtaine d’isolats de Phytoph-
thora pathogénes et non pathogénes sur tabac afin de
préciser sur cette plante — tant par utilisation de fil-
trats de culture que par inoculations — I’induction de
1ésions nécrotiques foliaires.

II. MATERIEL ET METHODES

A. Phytophthora : isolats et cultures en milieux
liquides

1. Isolats

Le choix des 20 isolats (tabl. 1) a été fait de maniére
a répondre a plusieurs exigences : avoir en référence
des espéces utilisées par CSINOS, inclure diverses espé-
ces étudiées pour leur pathotoxine (P. citrophthora,
BREIMAN & BARASH, 1981 ; P. cactorum, PLICH &
RUDNICKI, 1979) et avoir, par espéce, 2 souches iso-
lées de plantes-hotes différentes.

2. Techniques de culture en milieux liquides

Dans une 17¢ étape, on a cultivé 11 souches suivant
la technique de CSINOS & HENDRIX (1977a) : ense-
mencement de 50 ml de milieu par 1 ml de broyat
mycélien, culture a 24 °C, d’abord stationnaire (2 j)
puis agitée (150 tr/mn) durant 5 j ; aprés élimination
du mycélium, le filtrat de culture est stérilisé par fil-
tration (Millipore 0,22 um) et sa toxicité sur feuilles
détachées de tabac est testée par dilution au 1/10 en
tampon Gomori (pH 4) de maniére a homogénéiser les
pH des divers extraits au moment du test biologique
(tabl. 2A).

Dans une 2¢ étape, on a comparé la toxicité des fil-
trats de 17 souches obtenus par 2 techniques différen-
tes : milieu de CSINOS & HENDRIX et culture agitée de
7 j, milieu n® 5 de PLICH & RUDNICKI (1979) et cul-
ture stationnaire de 21 j (tabl. 2B) ; dans ce cas, les
milieux sont distribués & raison de 25 ml en flacons de
250 ml et ensemencés par 2 pastilles (4 mm) de culture
mycélienne prélevées sur milieu malt-gélosé. En fin de
culture les filtrats, débarrassés du mycélium, sont
ramenés a pH 6, stérilisés par filtration (0,22 um) et
testés au 1/10 par dilution en eau distillée.

Dans un 3¢ temps, pour 20 souches de Phytoph-
thora, on a refait des cultures sur milieu PLICH &
RUDNICKI (pH 6), distribué a raison de 100 ml en fio-
les de Roux, autoclavé & 115 °C pendant 30 mn et
ensemencé par 4 pastilles (4 mm) de culture mycé-
lienne. Aprés 21 j de culture stationnaire a 24 °C, on
a mesuré pour chaque culture le poids sec de mycé-
lium obtenu et le pH final du filtrat de culture ; ce
dernier, réajusté a pH 6, est stérilisé (0,22 um) et
stocké au froid ; le test de toxicité est fait par dilution
au 1/10 dans Peau distillée (tabl. 2C).

B. Tests de toxicité des filtrats de culture
1. Sur les feuilles détachées de tabac

Les feuilles sont prélevées sur des tabacs (Nicotiana
tabacum var. « Xanthi » ou « Samsum ») élevés en
serre ; chaque feuille est pesée (Po) et le pétiole, préa-
lablement incisé longitudinalement sur 2 mm environ,
est plongé dans 10 ml de filtrat de culture brut ou
dilué au 1/10. Aprés 24 h de séjour a I’étuve (obscu-
rité, 24 °C), on note les symptdmes apparents de flé-
trissement et la feuille, essuyée, est & nouveau pesée
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TABLEAU 1
Caractéristiques des isolats de Phytophthora. Espéces étudiées par CsiINOS & HENDRIX et données pour non toxiques (*) ou toxiques (**).

Main characteristics of Phytophthora isolates ; non toxic species (*) and toxic species (**) according to CSINOS & HENDRIX.

Espéces Ne Isolement Types compatibilité
(groupes WATERHOUSE) Isolat Plante Pays Année (races)
P. cactorum (P. CAC.) 195 Fragaria France 1978
(1) 177 Pommier France 1976
P. parasitica 180 Tabac U.S.A. (IMI 77972) A,
var. nicotianae 181 Tabac US.A. A; (Race 1)
(P. NIC.) 182 Tabac U.S.A. A, (Race 1)
183 Tabac U.S.A. A, (Race 2)
(I ™ 184 Tabac U.S.A. A, (Race 2)
P. parasitica (P. PAR.) 26 Dianthus France 1971 A,
(I (*) 44 Citrus Corse 1972 A
P. capsici (P. CAP.) 140 Tomate France 1974 A,
(In) 147 Poivron France Ay
P. citrophthora (P. CIT.) 232 Citrus Corse 1978 A
(ID) 233 Citrus Corse 1981 A
P. megasperma (P. MEG.) 203 Daucus France 1981
(V) (**) 151 Forsythia France 1975
P. cinnamomi (P. CIN.) 122 Chamaecyparis France A
VD) (*) 127 Azalea France A,
P. cryptogea (P. CRY.) 52 Gerbera France 1972 A,
(VD) (**) 192 Medicago Gréce A
P. drechsleri (P. DRE.) 165 Chrysanthéme Argentine
VD) (**)
(P24). La toxicité est exprimée par le rapport C. Tests d’inoculation des champignons sur plants de
Po - P24 . . tabac
————— X 100 selon I’échelle suivante :
Po On a utilisé un lot de tabac (var. « Xanthi ») agé de
70 j et élevé en serre en jours courts (décembre - jan-
Variations : . , foz .
do poids £1580 014 -5 51410 10,14 —30 —30,1 4 —65 vier). U.ne partie des plants a d abqrc} et‘e placée pen-
dant 8 j dans une chambre climatisée a 23-24 °C et
Toxicité 0 € + At AR 16 h de lumiére, inoculée puis laissée dans ces mémes

Une seconde lecture est faite aprés 40 h environ
d’incubation.

2. Trempage racinaire de plants entiers de tabac

On a utilisé des plants de tabac (var. « Xanthi »)
élevés en terrine et en serre, 4gés de 40 j environ. Les
plants sont sortis du substrat, les racines sont soigneu-
sement lavées et on coupe ’extrémité du systéme raci-
naire. Le plant est pesé (Po) et le systéme racinaire est
mis & tremper dans 15 ml de filtrat de culture (milieu
PLICH dilué au 1/10). Aprés 24 h d’incubation
(24 °C-16 h lumiére), on note les symptOmes de toxi-
cité (nécroses foliaires, flétrissement) puis le plant est
essuyé et repesé (P24) ; le systéme racinaire est alors
lavé a ’eau distillée, le plant est remis dans un flacon
d’eau distillée et placé dans des conditions d’environ-
nement identiques (24 °C - 16 h lumiére) pour observa-
tions ultérieures.

Revue d’Agronomie n° 9-1985

conditions d’environnement (A). Une autre partie des
plants est restée en serre, a été inoculée, puis placée a
23 °C avec 8 h de lumiére (B). Dans tous les cas,
I’inoculation est faite en coupant la partie apicale du
plant et en plagant sur la section de tige une pastille de
culture mycélienne prélevée en bordure d’une culture
sur milieu malt-gélosé ; un capuchon de papier alumi-
nium est placé sur I’inoculum afin d’éviter le desséche-
ment trop rapide de ce dernier. Les symptOmes sur
tiges (envahissement) et sur feuilles (nécroses du limbe
foliaire) sont notés aprés 3 et 10 j.

III. RESULTATS
A. Feuilles détachées

Cultivés sur milieu CSINOS (tabl. 2A), les 11 iso-
lats de Phyrophthora donnent des filtrats de culture
peu toxiques a la dilution 1/10, sauf pour les 2 isolats
de P. cryptogea ; par contre, non dilués, la quasi-

56
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totalité des filtrats apparait toxique, exception faite des
2 isolats de I’espéce parasite P. parasitica var. nicotia-
nae. La comparaison, pour 17 souches, des filtrats de
culture obtenus par 2 techniques différentes (tabl. 2B)
fait apparaitre — a dilution du 1/10 — une toxicité
nettement plus accusée avec le milieu PLICH. Enfin,
cultivées sur ce dernier milieu, les 15 souches non
pathogénes sur tabac donnent toutes des filtrats de
culture toxiques sur feuilles détachées de tabac (var.
« Xanthi » et var. « Samsum »), les seuls filtrats non
toxiques étant ceux des 5 souches de ’espece patho-
geéne sur tabac (tabl. 2C). On peut noter que les pH en
fin de culture [pH (F)] des 5 souches de P. parasitica
var. nicotianae sont les plus élevés (supérieurs a pH 8)
mais que ’on trouve dans le cas des filtrats toxiques
aussi bien des souches a pH final bas et a faible rende-
ment mycélien (P. megasperma, P. drechsleri) que
I’inverse (P. citrophthora) ; il ne semble donc pas y
avoir de corrélation directe entre ces deux caractéristi-
ques des cultures et la toxicité de leurs filtrats sur
tabac.

B. Par trempage racinaire

Les résultats obtenus aprés trempage racinaire des
plants dans les filtrats de culture (dilution 1/10) per-
mettent de faire deux remarques (tabl. 3). Aprés 24 h,
les plants ayant trempé dans les filtrats de culture de
P. parasitica var. nicotignae ne présentent aucun
symptOme de nécrose toliaire et n’ont subi qu’une trés
faible perte de poids (moins de 4 p. 100) ; par contre,
les plants placés dans les autres filtrats ont tous subi
des pertes de poids importantes allant de 19 a
49 p. 100 ; on retrouve donc ici le résultat global du
test sur feuille détachée. Par ailleurs, I’observation des
symptomes nécrotiques obtenus sur feuilles et I’évolu-
tion ultérieure des plants placés dans les filtrats des
souches non parasites sur tabac font apparaitre deux
groupes. Avec les souches des groupes V et VI de
WATERHOUSE (1963), la quasi-totalité des feuilles des
plants est touchée et présente un noircissement des
nervures principales et secondaires ; les plants sont
totalement flétris aprés 2 j. Par contre, avec les
4 espéces P. cactorum, parasitica, capsici et citroph-
thora, on constate des nécroses surtout sur les feuilles
de base (ces nécroses forment des plages dans le limbe
foliaire) et les plants, gardant leur partie apicale verte,
survivent jusqu’au 8¢ sans subir une diminution sen-
sible de poids entre le 2¢ et le 8¢ j.

C. Par inoculation sur tige

Lors de Dlinoculation des diverses souches de
Phytophthora sur tige de tabac (tabl. 4), on constate
que les souches de P. parasitica var. nicotianae enva-
hissent les tiges inoculées en donnant des nécroses de
204235 mm (+ +) en 3 j et que ces nécroses vont évo-
luer ultérieurement (évolution +) ; aucun symptdome
nécrotique n’apparait sur limbe foliaire et ce quelles
que soient les conditions d’éclairement. Il faut noter
que la souche 180, identifiée comme P. parasitica var.
nicotianae, apparait ici comme non pathogene
(aucune lésion sur tige) mais ne donne aucune lésion
sur feuille.

Toutes les autres souches montrent un envahisse-
ment de la tige le plus souvent limité a quelques mm
(€); dans quelques cas, I’envahissement est plus
accusé, de 'ordre de 10 4 15 mm (+) au 3¢ j mais la
nécrose est bloquée vers le 4¢ j (évolution 0 a entre 3
et 10 j). Quant aux symptdmes foliaires provoqués
par les 15 souches de Phytophthora non pathogénes
sur tabac, on peut distinguer 2 groupes suivant les
conditions de lumiére auxquelles sont soumis les
plants. Inoculées & des plants placés sous 16 h d’éclai-
rement (tabl. 4A), les 4 espéces P. megasperma, cin-
namomi, cryptogea et drechsleri font apparaitre des
symptOmes nécrotiques foliaires trés prononcés (majo-
rité des feuilles avec nécroses allant du 1/4 a la quasi-
totalité de la feuille) ; avec les 4 autres espéces, les
nécroses foliaires sont absentes ou beaucoup plus dis-
crétes (nécroses ponctuelles sur 1 ou 2 feuilles). Par
contre, ’inoculation des espéces P. cactorum, parasi-
tica, capsici et citrophthora a des plants placés sous
8 h d’éclairement fait apparaitre des symptOmes
nécrotiques foliaires trés nets (tabl. 4B) ; on peut
remarquer d’ailleurs que les 3 souches de P. megas-
perma (203), cinnamomi (122) et cryptogea (192) don-
nent, dans ces conditions, des réactions encore plus
violentes qu’avec 16 h d’éclairement.

IV. DISCUSSION ET CONCLUSION

On peut faire 3 remarques sur les résultats obtenus
concernant les réactions toxiques différentielles obser-
vées sur tabac entre, d’une part, Pespéce parasite
compatible (P. parasitica var. nicotianae) et, d’autre
part, ’ensemble des 8 espéces de Phytophthora non
parasites incompatibles.

1. Les filtrats de culture en milieu PLICH dilués au
1/10 entrainent, sur feuilles détachées de tabac, des
réactions nécrotiques nulles avec les 5 souches du
parasite mais tr¢s nettes avec ’ensemble des 15 sou-
ches de Phytophthora incompatibles. Ce résultat
rejoint ceux obtenus par CSINOS & HENDRIX avec les
broyats mycéliens des especes P. cryptogea, drechsleri
et megasperma mais différe des résultats de ces auteurs
concernant la non-toxicité des espéces P. parasitica et
P. cinnamomi. On peut supposer, d’une part, que les
filtrats de culture ont une toxicité plus forte que les
broyats mycéliens et que, d’autre part, la phytotoxi-
cité d’un filtrat de culture est plus ou moins accusée
suivant la technique de culture utilisée (milieu, durée,
aération) ; c’est ce que semblent prouver les différen-
ces obtenues avec les mémes souches cultivées de 2
maniéres différentes (tabl. 2 B).

2. Le trempage racinaire des plants dans ces mémes
filtrats de culture permet la séparation des Phytoph-
thora incompatibles en 2 groupes dont les réactions
apparaissent quantitativement et qualitativement dif-
férentes (cf. § IIIB). On peut remarquer ici que le
groupe des especes fortement toxiques recoupe celui a
réponses positives de CSINOS & HENDRIX et que ces
especes, appartenant aux groupes V et VI de WATER-
HOUSE, sont essentiellement 4 développement souter-
rain, le plus souvent a large spectre d’hdtes et fré-
quemment associées lors d’étiologie de « dépérisse-
ments » d’espéces végétales ligneuses (DAVISON &
BUMBIERIS, 1973 ; HOITINK & SCHMITTHENNER,-1974 ;
MARAIS, 1980 ; STANDISH ef al., 1982).
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3. Enfin les inoculations des champignons sur tige
décapitée de tabac donnent des résultats paralléles aux
précédents ce qui semble écarter la possibilité d’un
artefact lié aux conditions de la culture in vitro. Il
faut noter, par contre, que ’apport de mycélium au
sommet d’un plant décapité représente une inocula-
tion beaucoup plus drastique que celle utilisée par CsI-
NOS & HENDRIX (inoculation sur le coté de la tige
d’un plant intact) ce qui pourrait expliquer les diver-
gences entre nos résultats et ceux de ces auteurs, sur-
tout en ce qui concerne l’inoculation des espéces
P. parasitica et cinnamomi. Quant a P’extériorisation
plus accusée des symptdmes sur plants soumis a un
éclairement faible (8 h), on peut considérer que c’est
un résultat rejoignant parfaitement les observations
concernant ’effet de la lumiére sur ’action toxique
(CSINOS & HENDRIX, 1977¢).

Les résultats obtenus ameénent, en conclusion, a se
poser 2 types de questions :

— Les diverses espéces de Phytophthora non
pathogénes sur tabac semblent toutes susceptibles
d’induire des lésions nécrotiques foliaires, apparais-
sant a distance et plus ou moins violentes suivant les
especes considérées. A partir du filtrat de culture

d’une souche de P. cryptogea — non pathogéne mais
fortement nécrosante — on a purifié un lipopeptide
qui induit des symptomes toxiques identiques a ceux
obtenus aprés inoculation ou apport du filtrat brut
(BONNET et al., 1985). Peut-on dés lors envisager
I’existence non plus de « pathotoxine » mais de
« phytotoxine(s) » émise(s) par les souches incompati-
bles, entrainant chez la plante non-h&te des réactions
violentes et cause(s) du rejet par la plante de la souche
non parasite ? Peut-on envisager I’existence de
« phytotoxine(s) d’incompatibilité » ?

— Ces réactions nécrotiques, liées 4 une invasion
limitée de la plante par une espéce parasite non com-
patible, ne sont-elles pas a rapprocher des réactions de
type hypersensible ? Dans ce cas, les réactions toxiques
observées ne sont-clles pas le symptdme d’un boule-
versement métabolique de la plante se traduisant par
I’apparition de nouveaux métabolites, protéines b par
exemple (GIANINAZZI & AHL, 1983 ; VAN LOON,
1983), et par 'acquisition d’une certaine résistance a
I’égard du pathogéne ?

Recu le 15 novembre 1984.
Accepté le 21 mai 1985.
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