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INTRODUCTION 

Le mot <( parasite D, d’origine grecque, désigne, étymologiquement, 
celui qui prend sa nourriture (( à côté )). L’usage de ce terme, en bio- 
logie végétale, s’il est commode, n’est sans doute pas heureux. 

En  choisissant le sens le plus large, on pourrait, dans le cas des Phané- 
rogames, considérer comme parasites non seulement des plantes dépour- 
vues de chlorophylle et vivant de façon très kvidente aux dépens des 
Champignons qui leur sont associés, telles les Monotrop et les Neotticl, 
mais encore des plantes beaucoup plus discrètement liées à des Champi- 
gnons et même certaines épiphytes libres. 

En  adoptant le sens le plus étroit, dans son acception communément 
admise, il ne faudrait considérer comme parasites que les Phanérogames 
qui, associées à un autre être vivant, lui portent un préjudice certain, 
définition qui ne parait pas très satisfaisante. 

Nous nous limiterons ici aux Phanérogames facultativement ou 
obligatoirement associées à une autre plante supérieure, sans solution de 
continuité dans l’espace, un contact étroit étant réalisé entre les tissus 
des deux partenaires. Nous leur réserverons le nom de (( parasite )) 

dans la suite du texte. 
I1 est évident que, ce faisant, nous n’envisageons pas l’ensemble du 

problème de la dégradation des fonctions de nutrition, de la perte des 
possibilités de synthèse et de l’hétérotrophie chez les Phanérogames. 
Du point de vue des processus évolutifs qui conduisent aux formes 
extrêmes de l’hétérotrophie, sans doute n’aurait-on pas le droit de se 
limiter ainsi. Cette limitation n’a que l’avantage d’orienter le physio- 
logiste vers des problèmes mieux définis. En incluant dans le cadre de ce 
travail les associations Phanérogames-Champignons on s’aventurerait 
dans un domaine encore très mouvant et sans frontières précises. 

En effet, dans la nature, le chercheur se trouve toujours aux prises 
avec des sociétés plus qu’avec des individus : les organismes de la rhizo- 
sphère forment une gaine vivante qui joue probablement toujours un 
rôle de relais plus ou moins important entre la plante et le sol, et même 
entre plantes voisines (BOULLARD et MOREAU, 1962). 

I. - LES DIFFÉRENTS ASPECTS 
DU PARASITISME DES PHANGROGAMES 

Dans le cadre que nous venons de définir, les relations entre l’hôte 
et le parasite peuvent être très diverses. Les Phanérogames parasites 
offrent une gamme de formes partant d’espèces chlorophylliennes 
normalement constituées encore capables, en cas de nécessité, de vivre 
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libres, pour aboutir à des espèces morphologiquement et physiologi- 
quement dégradées. 

Chez les Santalacées (SatztaZw), les Loranthacées (Nzgtda, Gaiadeti- 
drofz), les Scrofulariacées (Odotztites, EilpbraSa, Ca&Y.hja), il existe des 
espèces, arbres ou herbes, pourvues de chlorophylle, dont l'appareil 
végétatif est complet et le parasitisme plus ou moins facultatif. Dans les 
mêmes familles, on trouve des plantes chlorophylliennes, mais dont 
l'appareil végétatif est plus ou moins modifié (réduction, disparition 
ou transformation du système radiculaire) et le parasitisme obliga- 
toire. 

Le seul genre parasite de la famille des Lauracées fournit un bon 
exemple de transition vers les formes plus profondément adaptées à la 
vie parasitaire : il s'agit des Caqtba,  parasites volubiles de tiges, encore 
pourvus de racines ; les feuilles sont réduites à l'état d'écailles, nom- 
breuses ; elles ont des stomates ; la teneur en chlorophylle, bien qu'encore 
très appréciable, est plus faible que chez les plantes normales. Les 
C a q t b a  ont un stade de jeunesse autotrophe assez long (SCHMUCKER, 

Les Czmzda (Convolvulacées) pourraient représenter l'étape sui- 
vante. Ce sont aussi des parasites volubiles de tiges, rappelant les Cas- 
gtba par des caractères de pure convergence, mais dépourvus de racines ; 
la tige ne porte plus que quelques écailles ; le nombre des stomates 
est très réduit ; la chlorophylle n'est pas absente, comme on a pu le 
croire, mais présente seulement en faible quantité (MACLEOD, 1961- 
1962 ; TRONCHET, 1961). 

La petite famille des Orobanchacées ne comprend que des plantes 
très spécialisées dans le sens de la vie parasitaire : les racines sont très 
atrophiées ; l'appareil végétatif se réduit à des suçoirs, à un tubercule 
hypocotylé et à une hampe florale écailleuse ; le nombre de stomates 
est très réduit ; la chlorophylle paraît absente (PRIVAT, 1960). 

Les formes extrêmes de la dégradation parasitaire se rencontrent 
sans doute dans. les familles, exclusivement composées de parasites 
et presque exclusivement tropicales, des Rafflésiacées, Hydnoracées, 
Balanophoracées et Cynomoriacées. Chez les Raflesia, l'appareil végétatif 
n'est plus qu'un (( thalle B, d'allure mycélienne, croissant à l'intérieur 
des racines des plantes hôtes. Chez certaines Suprea, ce (( thalle n paraît 
réduit à l'extrême (TIXIER, I 964). Chez les Hydnora, l'appareil végétatif 
est représenté par d'épais rhizomes prismatiques, extérieurs aux racines 
parasitées ; chez les Balanophoracées, par un tubercule amorphe, sans 
racines, ni feuilles, correspondant sans doute à une tige très modifiée. 
Par la remarquable simplification de leur appareil végétatif, par l'absence 
de stomates et de chlorophylle, par l'organisation même de l'appareil 
floral, les Balanophoracées présentent de curieux caractères de conver- 
gence avec les Champignons supérieurs (MANGENOT, I 946). 

Cette chaîne de formes progressivement dégradées peut s'observer, 
presque complète, au sein d'uné même famille ou, mieux, d'un même 

1919). 
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genre. Ainsi, chez les Scrofulariacées, où on trouve tous les intermédiaires 
allant des espèces morphologiquement normales et capables, en cas 
de nécessité, d'assurer seules leur survie, à des genres comme les Strigd, 
les Harvya, les Tetra-pidizwz et les Hyobat2che, de petite taille, à feuilles 
écailleuses et dont la décoloration est souvent complète, ou comme 
les Lathma qui forment d'énormes réseaux de rhizomes écailleux sou- 
terrains et dont seules les fleurs sortent du sol. Les maillons intercalaires 
de la chaîne correspondant à des parasites obligatoires (Rhinat2ta~, 
Barisid, Melampyrwn, Pediczdaris, Alectorolophm) qui sont incapables 
de subvenir seuls à leurs besoins en eau, mais dont l'activité photo- 
syqthétique est parfaitement normale (KOSTYTSCHEW, 1924). Chez les 
Toxzia, le parasitisme n'est complet qu'au premier stade du développe- 
ment ; les feuilles ont disparu, mais les rhizomes émettent, au bout de 
deux ans ou plus, des tiges qui contiennent encore généralement des 
quantités appréciables de chlorophylle. 

On retrouverait chez les Santalacées ou les Loranthacées des séries 
comparables. Dans le seul genre Vi.rczm (Loranthacées) existent des 
espèces encore dépourvues de racines sous-corticales spécialisées (V.  ti- 
CrdatmB), des espèces qui en sont pourvues et qui ont encore des feuilles 
normales (V. albzm), des espèces à feuilles en partie écailleuses, puis 
toutes écailleuses, pour aboutir à une forme aphylle, débile, très dégra- 
dée ( V. mikmm). 

Ces séries de formes progressivement dégradées évoquent l'enchaîne- 
ment des processus qui ont déterminé leur évolution. Quel qu'en ait 
été le mécanisme, on imagine mal à l'origine du parasitisme, une sorte 
de greffe spontanée et accidentelle (PRIVAT, 1960). On comprend mieux 
qu'un déséquilib're entre les possibilités d'absorption du système radicu- 
laire et les exigence; des organes aériens, déséquilibre qui a pu être 
provoqué ou aggravé par des modifications du milieu, puisse avoir 
déclenché les transformations et les régressions que nous venons de 
passer en revue (KOSTYTSCHEW, 1922 ; MACLEOD, 1963). En tout cas, 
l'existence de ces séries de variations continues et progressives paraît 
condamner, comme une simplification trop arbitraire, la distinction, 
sur le critère de la prksence ou de l'absence de chlorophylle, de deux 
catégories bien distinctes des Phanérogames parasites : 

1 

- les hémiparasites chlorophylliens ne prklevant dans les tissus de 

- les holoparasites dépourvus de chlorophylle, vivant aux dépens 
leur hôte que de l'eau et des substances minérales ; 

des substances organiques élaborées par l'hôte. 

Cette dichotomie &iccorde d'autant moins avec les faits que la nature 
des relations physiologiques entre l'hôte et le parasite ne conditionne 
pas toujours des modes de liaison anatomiques différents, comme on a pu 
- dans une certaine mesure - le croire. 
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II. - LES LIENS HÔTE-PARASITE 

A. - ReALISATION ANATOMIQUE DU CONTACT 

Sans discuter de l'origine anatomique, de la différenciation et du détail 
de l'organisation des organes d'absorption spécialisés des Phanérogames 
parasites, il est cependant indispensable de préciser ici, dans 1% mesure 
où elle est connue, la nature du lien hôte-parasite. Son mode de réali- 
sation conditionne, en effet, les possibilités d'échange entre les deux 
partenaires. 

IO ORGANES D'ABSORPTION 

a) Sziçoirs (OZL hawtoria). 

Chez la plupart des Phanérogames parasites, les racines, les tiges, 
ou les cordons d'apparence plus ou moins mycélienne qui les remplacent, 
émettent des organes d'absorption particuliers, susoirs ou haustoria, 
qui entrent en contact avec les tissus de l'hôte. Par leur fonction, ces 
organes sont homologues des racines, mais on a montré depuis long- 
temps que leur origine anatomique et leur mode de formation (exogène) 
sont différents (LECLERC DU SABLON, I 887 ; FRITSCHE, BOUILLENNE- 
WALRAND et BOUILLENNE, I g 5 8). 

Chez certaines Loranthacées (dans les genres Phygilaizthia, Ezik.zcbion 
et chez quelques espèces du genre Phorademirotz) apparaît une organisation 
très particulière de l'appareil absorbant : il est réduit à un seul susoir 
géant. Au moment de la germination, l'extrémité basale de l'hypocotyle 
s'étale en un disque à la surface d'un rameau de l'hôte, comme chez le 
Gui, mais ce disque prend un développement beaucoup plus important. 
Les tissus de l'hôte s'hyperplasient à son contact, puis se lignifient : 
ainsi se forme une tumeur ligneuse, d'origine mixte, dans laquelle 
s'affrontent intimement les tissus conducteurs de l'hôte et du parasite 
(MANGENOT, I 946). 

b) << Galles )) mixtes des Balano$&oracées. 

Les Balanophoracées ne forment plus de susoirs. MANGENOT (1947) 
a montré chez la T'o~ztlzi~gia smgzii~zea que l'adhérence entre la racine de 
l'hôte et le parasite est réalisée à la suite d'une invasion du parenchyme 
cortical du parasite par des Cléments provenant de l'écorce de l'hôte. 
Très rapidement ce complexe mixte s'organise et devient un cordon 
absorbant. Les tubercules de cette espèce, et certainement aussi ceux 
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de toutes les autres Balanophoracées, sont en réalité des cécidies formées 
par l'hyperplasie des tissus du parasite autour des cordons absorbants 
émanés partiellement de l'hôte. 

20 GTABLISSEMENT DES CONNECTIONS 

a) Pénétratìofz. 

Dans le cas général, c'est le parasite qui pénètre dans les tissus de 
l'hôte. Que le mode d'invasion soit de nature mécanique (écartement, 
dislocation, perforation des cellules) ou de nature chimique (lyse et 
digestion enzymatique des cellules), n'a guère d'importance du point 
de vue des rapports physiologiques définitifs des deux organismes. 
La question a été très discutée. I1 est probable que cette pénétration 
se fait différemment suivant les espèces en jeu (KADRY et TEWFIC, 
1956, I et z ; KRENNER, 1958 ; PRIVAT, 1960). 

b) Réaction de l'hôte. 

La réaction de l'hôte se traduit, généralement, par une stimulation : 
hyperplasie et modification des différenciations, sous l'influence, sans 
doute, de substances stimulantes, diffusant à partir des cellules méris- 
tématiques envahissantes (CAMUS, 1949 ; PRIVAT, 1960 ; SRIMATHI 
et SREENIVASAYA, 1962). 

c) Localisation des connections. 

Des connections s'établissent entre les tissus conducteurs de l'hôte 
et ceux des organes d'absorption du parasite. I1 est ixceptionnel que les 
susoirs n'entrent en contact qu'avec les cellules parenchymateuses ; 
il semble que ce puisse être le cas, par exemple, pour le Visczlm m i t ~ i m z ~ ~  
sur les Euphorbes succulentes (ENGLER et KRAUSE, 1908) et pour le 
Lorantbas sphmocarpu sur les Dracma (ARENS, I 9 I 2). 

Le parasite peut n'avoir de rapports anatomiques bien établis qu'avec 
le xylème de son hôte. On rencontrerait ce type de liaison non seulement 
chez des parasites chlorophylliens à appareil végétatif plus ou moins 
complet, comme de nombreuses Scrofulariacées (HÄRTEL, 191 6 et 1959), 
mais aussi chez une Scrofulariacée dépourvue de chlorophylle comme 
la Lathrm (SCHMUCKER, 195 g), chez la Casgtha /tiliforlis (SCHMUCKER, 
1959) et chez la Cz~scr/tn reflexa (THOMSON, 1921). 

Les organes d'absorption du parasite peuvent entrer en contact 
étroit à la fois avec le xylème et le phloème de l'hôte. C'est le cas par 
exemple de certaines Cuscutes (SCHMUCKER, 19j y), des Rafflésiacées 
(SCHMUCKER, 1959)~ des Balanophoracées (MANGENOT, 1947)' des 
Orobranches (SCHMUCKER, 1959 ; PRIVAT, 1960). 
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Chez l J E ~ ~ c a r p ~  bidwiKi, FINERAN (I 96 3) n'a observé de liaison. 
qu'avec le phloème de l'hôte (contrairement à ce que RAO, 194z, avait 
trouvé chez 1'ExocaQm axi//a, dont les sugoirs entreraient en contact 
avec le xylème de l'hôte). L'Exocarpu bidwiL/ii est une Santalacée à 
feuilles écailleuses, à tige chlorophyllienne et dont les jeunes racines, 
pourvues de poils absorbants, pourraient absorber directement de l'eau 
et des substances dissoutes dans le sol. 

30 NATURE DES CONNECTIONS 

A l'exception de quelques cas plus ou moins récemment étudiés de 
manière approfondie, comme celui de la Thotrtzitgia satgz4itzea (MANGENOT, 
1947) ou de 1'Orobatzch heder& (PRIVAT, 1960)~ on connaît encore fort 
mal le détail anatomique des connections hôte-parasite. 

Les cordons absorbants qui se forment dans les tubercules des Balano- 
phoracées réalisent un type d'union tout à fait particulier : MANGE- 
NOT ( I 947) a montré, chez la Thohruzitgia saq@zea, qu'ils devaient être 
considérés comme des chimères à structure radiculaire dans lesquelles 
un système libéro-ligneux formé par l'hôte est entouré par une écorce 
de nature parasitaire. Avec ces cordons indéfiniment ramifiés le parasite 
dispose d'une surface d'absorption considérable. 

Les connections sugoirs-xylème paraissent être, schématiquement, de 
deux types : 

a) Dans le premier cas, on aurait une juxtaposition entre un paren- 
chyme plus ou moins lignifié (où peuvent se différencier des trachéides) 
et les vaisseaux de l'hôte. La sève brute passerait au travers de ponc- 
tuations. Ce serait le cas, entre autres, des Scrofulariacées (HÄRTEL, 
19j6 et 19j9 ; HECKART, 1962 ; PIEHL, 1963). 

b) Dans le second, il existe une soudure parfaite entre les vaisseaux 
de l'hôte et du parasite, les tissus de jonction étant produits simultané- 
ment par les deux partenaires, exactement comme dans le cas des greffes 
(SCHEIDECKER, 1961). PRIVAT (1960) a parfaitement étudié la réalisa- 
tion de ce type d'union chez 1'0robafzche heder& : dès que des cellules 
du parasite atteignent le parenchyme ligneux de l'hôte, certaines 
cellules de celui-ci se différencient en trachéides ponctuées. Paral- 
lèlement et à leur contact, des cellules de l'0robamhe se lignifient et 
forment des trachëides réticulées. Dès que la liaison vasculaire est 
assurée, des trachéides se différencient dans l'Orobaixhe pour relier 
en une ligne ininterrompue la colonne vasculaire du cœur du tuber- 
cule au bois de l'hôte. 

Quand des connections existent avec le phloème de l'hôte, on peut 
observer l'interpénétration des tissus libériens et de certaines cellules 
plus ou moins spécialisées, mais le passage de la sève élaborée doit se 
faire par voie cytoplasmique : on n'a jamais trouvé de tubes criblés, 
ni chez la Czmiita (SCHMUCKER, 19j9), ni chez l'Orobanche (SCHMUCKER, 
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1959 ; PRIVAT, 1960)~ ni chez 1’~rcetithobizi??z (THODAYet JOHNSON, 1930 ; 
COHEN, 1 9 ~ 4  ; SRIVASTA et ESAU, 1961). Chez les Rafle.ria, des filaments 
unicellulaires s’insèrent entre les cellules libériennes, assurant un contact 
très étroit avec les éléments actifs du phloème : au contact des tubes 
criblés, les parois cellulaires du parasite sont très amincies et on observe 
de courtes protubérances pénétrant dans les cellules parenchymateuses 
du tissu criblé de l’hôte (SCHMUCKER, 1959). 

40 CONSÉQUENCES PHYSIOLOGIQUES 

La localisation des connections, la topographie des voies de passage 
(système vasculaire sans solution de continuité ou traversée obligatoire 
de parois) et l’importance des surfaces de contact, ces facteurs étant 
susceptibles de se compenser mutuellement, déterminent en partie les 
possibilités, quantitatives et qualitatives, d’échange entre l’hôte et le 
parasite. I1 est bien évident que la possibilité de passage de cellule à 
cellule, par voie cytoplasmique, existe toujours, quel que soit le type 
be liaison. 

On ne sait malheureusement à peu près rien sur les rapports entre 
la nature du contact hôte-parasite et les échanges chimiques. Ces relations 
sont certainement infiniment plus complexes qu’on ne pouvait se le repré- 
senter jadis : des parasites tributaires au moins des glucides de leur hôte, 
comme les Lafhnm, paraissent pouvoir s’alimenter aux dépens de la sève 
brute, ce qui n’est pas en désaccord avec ce qu’on sait maintenant de sa 
composition (BOLLARD, 1960). 

B. - MGCANEMES D’ABSORPTION 

Les mécanismes m i s  en jeu par les Phanérogames parasites pour 
absorber dans les tissus de leurs hôtes l’eau et les substances dissoutes 
sont analogues à ceux qui permettent l’absorption normale par voie 
radiculaire et supposent l’intervention de forces passives et actives. 

Les plantes supérieures parasites pourvues de feuilles bien développées 
transpirent généralement plus activement que leurs hôtes ; elles ont 
souvent perdu leurs possibilités de régulation stomatique (HARTEL, 
1916 et 1919). La pression osmotique est généralement plus élevée 
dans les tissus des parasites, surtout dans les susoirs (BERGDOLT, 1937 ; 
HÄRTEL, 1937, 1941, 1916 et 1919 ; SCHMUCKER, 19jy). SENN (1913) 
admettait même que seules étaient susceptibles de s’adapter à la vie 
parasitaire des plantes capables d’augmenter considérablement leur 
pression osmotique. 

Mises à part les observations dont on dispose sur la valeur des forces 
de succion, on connaît mal la physiologie cellulaire des zones de contact 
hôte-parasite, I1 semblerait que la perméabilité cellulaire y soit plus 
élevée que dans d‘autres territoires (THATCHER, I 942). 



c. - AFFINITGS DU PARASITE ET DE L'HÔTE 

Certains parasites se montrent très exclusifs dans le choix de l'hôte 
(quelques espèces d'orobanche et de Cuscute, Rafflésiacées), d'autres 
éclectiques (autres espèces d'orobanche et de Cuscute, Balanopho- 
racées). 

Le problème de l'affinité se pose avant la prise de contact et après. 
Avant, car les graines de certains parasites semblent ne pas pouvoir 
germer en l'absence de substances stimulantes diffusées par la plante- 
hôte ; on a pu, dans certains cas, remplacer l'action de la plante-hôte 
par des substances chimiques définies (IZARD et HITIER, 1yj3, 1954, 
I y j 8 ; IZARD, I y 5 7). Nous ne nous arrêterons pas ici à cet aspect de la 
question. Après, le problème est le même que celui de la compatibilité 
et de l'incompatibilité dans les combinaisons de greffe (SCHEIDECKER, 
1961). Ce n'est pas toujours un problème de (( tout ou rien )) : certains 
parasites peuvent végéter péniblement sur des hôtes peu appropriés. 
Nous sommes encore beaucoup plus ignorants ici que dans le cas des 
greffes. 

Des obstacles mécaniques peuvent s'opposer à l'établissement d'une 
liaison convenable (écorces trop lisses, tissus silicifiés). Les obstacles 
peuvent être d'ordre chimique ou physiologique, le parasite ne pouvant 
satisfaire ses besoins ou ne s'accommodant pas de la composition du milieu 
offert par la plante-hôte (un pH trop élevé, une teneur trop forte en 
acide oxalique, en latex, en alcaloïdes, en huiles essentielles peuvent 
défendre certaines plantes des attaques de la Cuscute) (SCHMUCKER, I y y). 

Une meilleure connaissance des affinités chimiques hôte-parasite 
permettrait de mieux comprendre la nutrition de ces associations. 

D. - CONCLUSIONS 

10 Les liaisons anatomiques hôte-parasite diffèrent par leur localisa- 
tion et leur mode de réalisation. Les mêmes connections anatomiques 
ne déterminent pas - ou ne sont pas déterminées -par un mêmecompor- 
tement physiologique (ainsi, des parasites dont la nutrition carbonée 
ne peut se faire qu'aux dépens de l'hôte peuvent être ou ne pas être 
en rapport direct avec le phloème de l'hôte). 

20 On ne sait pratiquement rien sur les relations complexes entre la 
nature des voies de passage et les échanges de substances hôtes-parasites, 
non plus que sur les affinités qui règlent le choix des hôtes. 

30 Les mécanismes de l'absorption de l'eau et des substances dissoutes 
chez les Phanérogames parasites mettent en jeu des forces passives 
et actives, comme les mécanismes d'absorption radiculaire. 
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III. - ALIMENTATION E N  EAU ET EN ÉLÉMENTS 

Les Phanérogames parasites, comme les autres plantes, puisent dans 
le milieu extérieur l'eau et les Cléments, à la seule différence que ce milieu 
est, en partie et plus souvent en totalité, constitué par un autre organisme 
vivant. 

A. - ALIMENTATION EN EAU 

Certains parasites chlorophylliens paraissent n'être liés à leur hôte 
que par leur impossibilité à assurer, à partir d'un sol, leur approvision- 
nement en eau (et, sans doute, en éléments). KOSTYTSCHEW (1924) 
a étudié le comportement de cinq espèces de Scrofulariacées de la sous- 
famille des Rhinanthoïdées et a montré que l'absorption d'eau à partir 
du sol par leur chevelu radiculaire, plus ou moins atrophié, est insuffi- 
sante pour couvrir leurs besoins ; plongés dans l'eau, après section de 
leurs racines, elles peuvent augmenter jusqu'à dix fois leur consommation 
d'eau. I1 en conclut que l'apport d'eau par l'hôte est indispensable à ces 
plantes et détermine leur mode de vie. . 

B. - COMPOSITION MIMRALE 

On ne peut parler qu'en termes statiques de la nutrition minérale 
des Phanérogames parasites. Tout ce qui concerne l'absorption et le 
transport des Cléments par ces plantes est entièrement inconnu. Leur 
composition minérale est elle-même mal connue. 

J'ai rassemblé ailleurs (SCHEIDECKER, I 96 3) les données fragmentaires 
et déjà anciennes qui existent sur ce point (GRANDEAU et BOUTON, 1877; 
COUNELER, 1889 ; NICOLOFF, 1923 ; BORESCH, 1935, uté par ANSTAUX, 
195 8), en faisant les réserves nécessaires quant aux possibilités d'inter- 
prétation de ces chiffres (analyses très anciennes ; difficultés d'échantillon- 
nage pour la comparaison hôte-parasite). Les résultats de cette compila- 
tion peuvent se résumer ainsi : 

10 Quelques espèces, chez lesquelles la dégradation parasitaire est 
assez poussée et qui ne contiennent que très peu ou pas de chlorophylle 
(Lathrm sqzLamaria, Czmzifu ezmpmz, diverses Orobanches) sont carac- 
térisées par : a) une teneur globale en Cléments plus faible que celle 
de leurs hôtes (plantes entières sans racines) ; b) un taux extrêmement 
faible de calcium (0~04 à o,zo g pour IOO de matière sèche, soit 20 à 40 fois 
moins que l'hôte) ; c )  un taux faible de magnésium (.,o5 à 0,30 gpour IOO 

de matière sèche, soit 4 à 5 fois moins que l'hôte), sauf chez la Lathraa 
sq2iamariu (0~71 g de Mg pour IOO de matière sèche) ; d) un taux de potas- 
sium aussi ou plus élevé que celui de l'hôte. 
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,zo D’autres espèces, moins dégradées et normalement pourvues de 
chlorophylle (Loranthacées, Rhinanthoïdées) ont une teneur globale en 
éléments tantôt plus forte, tantôt plus faible que celle de leur hôte. 
Des touffes de T ~ J C W Z  alhwz et de Loram%za empais, fixées sur des hôtes 
divers, ont été analysées : elles ont toujours un taux de calcium plus 
faible que celui de leur hôte, mais la différence est beaucoup plus petite 
que dans le cas précédent. 

30 D’après ces données anciennes, toutes ces plantes auraient un 
taux de phosphore supérieur à celui de l’hôte. 

Très peu de travaux récents apportent d‘autres données sur la compo- 
sition minérale des Phanérogames parasites. 

D’après SINGH, TEWARI et KRISHNAN (1963), la Ci4~cz/ta rejexa 
contient environ deux fois moins de phosphore total que ses hôtes 
(La;lztana calzara, Pithecolobim ddce, Medicaqo Sativa). Ces auteurs ont 
comparé la tige du parasite aux feuilles de l’hôte, les susoirs s’accrochant 
nombreux aux pétioles et aux nervures. 

D’après MACDOWELL (1964)~ l’Arcei&obizm can@dopod?m et les 
tissus corticaux du Pimls poizderosa qu’il envahit ont une plus forte teneur 
en azote, en phosphore, en potassium et en magnésium que les parties 
indemnes de l’écorce et même, dans certains cas, que le feuillage de l’hôte. 
Seul parmi les macro-éléments, le calcium ne s’accumule pas dans les 
tissus du parasite en plus grande quantité que dans ceux de l’hôte. 

Tous les résultats, anciens ou modernes, se corroborent sur ce point : 
les Phanérogames parasites sont toujours plus pauvres en calcium que 
leurs hôtes. Le taux de calcium peut même atteindre chez certaines 
espèces des valeurs exceptionnellement faibles. On a pensé pouvoir les 
expliquer par la nature des voies empruntées par la circulation des 
sèves entre les deux partenaires (ANSIAUX, 19) 8 ; PRIVAT, 1960 ; SCHEI- 
DECKER, 1963), le calcium se déplasant difficilement en dehors des 
vaisseaux (BIDDULPH et coll., 1958 et 1959). Le cas de la Lathran sqz/a- 
maria, qui paraît reliée directement et exclusivement au xylème de l’hôte, 
comme la soudure vasculaire parfaite observée chez l’Orobad~e Bedera 
(PRIVAT, 1960) conduisent cependant à considérer cette hypothèse 
comme probablement insuffisante. MOLLIARD (191 2 et I 91 3) avait 
déjà noté la pauvreté en calcium des galles, de certains fruits ou tuber- 
cules et des Phanérogames parasites dépourvues de chlorophylle ; 
il avait ébaucht une tentative d’interprétation fondée sur l’absence d’acti- 
vité chlorophyllienne. 

De nouvelles recherches devraient être entreprises, permettant de 
préciser : I O  La composition réelle du milieu nutritif que l’hôte fournit 
au parasite. Un’dosage des éléments totaux de ses tissus ne permet pas 
de la connaître : une partie importante du calcium peut‘se touver immo- 
bilisée sous des formes insolubles. 20 Les voies de passage empruntées 
par les éléments et la vitesse avec laquelle ils sont absorbés par le para- 
site. Les éléments marqués rendent cette étude sinon facile, tout au moins 
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possible. 30 L'utilisation des éléments par le parasite pour l'élaboration 
de ses tissus et pour l'entretien de son métabolisme. Bien coordonnées, 
ces informations pourraient conduire à des explications valables. 

C. - CONCLUSIONS 

I O  Certains parasites semblent dépendre de leurs hôtes essentiellement 
pour leur ravitaillement en eau. 

20 Les résultats relatifs à la nutrition minérale des Phanérogames 
parasites sont très fragmentaires et souvent anciens. De nouvelles recher- 
ches seraient nécessaires, en particulier pour comprendre l'extrême 
pauvreté en calcium de certaines plantes parasites. 

IV. - ABSORPTION, UTILISATION ET SYNTHESE 
DES SUBSTANCES ORGANIQUES 

Certaines Phanérogames parasites vertes ne sont sans doute pas astrein- 
tes à demander à leurs hôtes autre chose que de l'eau ou des éléments. 
Ce qui n'exclut pas une circulation de produits organiques entre l'hôte 
et le parasite, que cet apport soit ou non une nécessité. 

Plusieurs auteurs ont vu là l'origine de l'enchaînement conduisant 
aux formes extrêmes de la dégradation parasitaire (KOSTYTSCREW, I y 24 ; 
MACLEOD, I y 63).  Pour vérifier cette hypothèse, MOLLIARD (I y 3 z) 
a tenté de mettre expérimentalement en évidence l'action que pouvdent 
exercer les substances synthétisées par la racine de Carotte sur la morpho- 
logie et le comportement dti Radis. La migration d'une substance, d'un 
partenaire à l'autre, est, dans une certaine mesure, fonction de son poids 
moléculaire. GRIMMER et ses collaborateurs (195 S), étudiant diverses 
Cuscutes fixées sur la Digitah prtr-zu-ea et la D. lanata, ont montré que 
ces parasites absorbent facilement les glucosides de poids mdléculaire 
faible. La facilité de passage diminue en fonction de l'augmentation du 
poids moléculaire, puis cesse complètement : le strospéside (P. M. = 5 jo) 
passe, la digitoxine (P. M. = 764) ne passe plus. 

Des molécules complexes semblent nganmoins susceptibles de passer 
de l'hôte au parasite : alcaloïdes du Str_yh~os chez le Santal (RAo, I y 28, 
cité par SRIMATHI, 1961) ; substances pharmacodynamiques chez le Gui 
(PORA et coll., I y j 7) ; substances phénoliques du La&am cmza~a  chez 
le Santal (SRIMATHI et coll., 1961) ; colorants (.MALCOLM, 1962). Des 
virus peuvent migrer de l'hôte vers le parasite (SCHMUCKER, 19jy). 

On n'a guère étudié les échanges qui peuvent se produire dans le 
sens inverse, du .parasite vers l'hôte. Des résultats récents pourraient 
amener à penser qu'ils sont restreints (HULL et LEONARD, 1964, 2 ) .  

Le fait que l'hôte puisse fournir et fournisse effectivement une sub- 
stance ne signifie pas obligatoirement que le parasite ne la synthétise 
pas ou ne soit pas capable de la synthétiser. 
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I1 est possible que, parallèlement à la dégradation de la fonction 
chlorophyllienne, la vie parasitaire conduise à une adaptation enzymatique 
orientée vers l'utilisation des molécules riches d'énergie potentielle 
fournies par l'hôte (LILIENSTERN, 1928 ; BEREZNEGOVSKAJA, 1963). 
Les Phanérogames parasites n'en conservent pas moins des possibilités 
importantes de synthèse. Même chez les espèces sans chlorophylle, 
on trouve de grosses molécules polymérisées ou synthétisées ia sita 
(amidon, caroténoïdes). On a mis en évidence chez certains parasites 
des substances qui n'existent pas chez la plante-hôte : acides aminés ; 
substances cireuses (balanophorine des Balanophoracées, COEPPERT, 
I 842, cité par CHRISTMANN, 195 9) ; substances glucidiques complexes 
(chez l'orobanche du Lierre, PRIVAT, I 960 ; chez l'Arcezrthobizim 
catnpylopodwx, MACDOWELL, 1964). 

En  dépit des possibilités de synthèse qu'elles conservent, les Phanéro- 
games parasites dépourvues ou faiblement pourvues de chlorophylle 
dépendent cependant de leurs hôtes au moins pour la fourniture des 
matériaux carbonés de base. 

A. - NUTRITION CARBONBE 

I O  ASSIMILATION DU GAZ CARBONIQUE 

Bien qu'on ne puisse se référer qu'a quelques résultats récents de 
dosage, il semble que le taux de chlorophylle soit, chez les Santalacées, 
les Loranthacées et les Scrofulariacées parasites vertes, à peu près le 
même que chez les plantes libres. HULL et LEONARD (1964, z) donnent 
les valeurs correspondant à deux espèces de Phoradetidrotz, le Gui améri- 
cain et aux Conifères qu'elles parasitent (tableau I). Ces valeurs sont de 
même ordre. 

Les mêmes auteurs ont analysé différents échantillons d'Arceathobizmz, 
autre Loranthacée, aux feuilles réduites à l'état d'écailles et aux rameaux 
de couleur variable, mais souvent verts. Ces rameaux contiennent de 
quatre à huit fois moins de chlorophylle que les aiguilles des Conifères- 
hôtes (tableau II). Les spectres d'absorption des extraits acétoniques 
des pousses d'Arcewthobir/m et du feuillage de ses hôtes sont très compara- 
bles (sauf dans la bande de l'ultra-violet proche). 

On trouve encore des quantités relativement importantes de chloro- 
phylle chez les Casgrtha ; les pousses peuvent être d'un vert soutenu. 

La chlorophylle n'a pas complètement disparu chez les Cuscutes, 
comme l'ont signalé plusieurs auteurs dont TRONCHET (I 96 I). 
MACLEOD (1961, z) en a trouvé des quantités appréciables chez la 
Cz/scztta re$exa et la C. ca9llpestri.s (chlor. alchlor. b = qj). 
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CzQresszis mactiabiatza . . . . . 194 
Jiitiipertrs occideritalis . . . . . 
Libocedrm deciirrens . . . . . 1,60 

TABLEAU I 
Tenem en chlorophylle des parties aériemes 

de dem espèces de Phoradendron e t  des fedlees des Congères-hôtes. 
Dosages faits szir matériel bophìlìsé 

(d'après HULL et LEONARD, 1964, 2). 

I 

Parasites 

Chlorophylle 
totale 

mg/g mat. sèche 

Phoradetidrot2 bolleatzzinz var. deriszinz . . 0,92 
Phoradetzdron bolleanwz var. paz~ci~7orz~m . 125 
Phoradeiidran jz4riiperi~iz~m var. libocedri . I > S Z  
Phoradeiidron jz~iperimmz var. ligatum . 0391 

Chlorophylle a/ 
chlorophylle b 

Chlorophylle 
totale 

mat. seche 
Espèces 

mg@ 

Espèces 

Chlor. a/ 
chlor. b 

TABLEAU II 
Tenezir en chlorophylle des pdrties adriennes 

de dem espèces d'Arceuthobium e t  des feziilles des Conzjères-hôtes. 
Dosages faits sur matériel frais 

(d'après HULL et LEONARD, 1964, 2). 

Parasites Hôtes 

Zhlorophylle 
totale 

mat. seche 
mg(g 

1292 

Chlor. a/ 
chlor. b Espèces 

Abies cotzcodor Arcezithobizlu2 1 o,j j 
rampylopodimz 

1 1,9 

Abies magnifia Arcezithobim o,? o 
rampylopodzm 

3 7 2  
Arcezithobiiim 1 0,44 I 3,3 
rampylopodzm 

Pitms sabiniana 

Pìnzis ponderosa 3,s 

Arcezithobiwn 1 o,41 1 2,1 
aniericanzim 
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Chez ces deux espèces, le taux de caroténoides totaux est comparable 
à celui de'feuilles de plantes normales (C. rejlexa : ~j I à 253 pg/g mat. 
sèche ; C. campestris : 292 à 420 pg). 

L'Orobanche du Lierre, chez laquelle on ne peut déceler la présence 
de chlorophylle, a une teneur en caroténoides de l'ordre de I milligramme 
pour IOO grammes de matière fraîche (résultat relatif aux parties basales, 
tiges, écailles et flema et exprimé en ß-carotène, PRIVAT, 1960). 

b) Activ~téphotos_yirtthétiq~~e. 

Certaines Phanérogames parasites normalement pourvues de chloro- 
phylle ont une capacité photosynthétique comparable à celle des plantes 
libres. Après FREELAND (1943)~ HULL et LEONARD (1964, z )  ont récem- 
ment étudié l'activité photosynthétique de plusieurs espèces de Phora- 
detzdroiz. Les parties aériennes du parasite, en place sur la branche-hôte, 
ont été placées pendant cinq heures, à la lumière, dans une atmosphère 
dont le gaz carbonique était marqué par jo  pCi de 14C0, (concentration 
en CO, = 0,06 pour 100). 

Les plantes ont été récoltées quatorze jours après ce traitement. 
Les quantités de carbone radioactif fixées et leur répartition ont été 
appréciées par autoradiographie et par comptage. On constate que le 
Phoradeizdron fixe des quantités importantes de gaz carbonique (tableau III). 
Ces quantités sont comparables ou supérieures à celles fixées dans les 
mêmes conditions par les plantes-hôtes. 

TABLEAU III 

Distribzitiofz da 14C dam les ti;sszs did Phoradendron exposé azL 14C0, 
quato'orxe j o m  apès le traitement 

(d'après HULL et LEONARD, 1964, 2 ) .  

Parasites 

Phoradetzdrotz bolleaiiztm 
Pboradeiidron bolleanwn 
Phoradetidron j9avescens 
Phoradendratij9avescelts 
Phoradendrota ~ a v e ~ ~ e i i s  
Phoradendron flavescetis 

Pboradeiidroii jwiiperitiztnz 

I 

Hôtes 

Abies cotzcolor 
Glpresszrs macnabiatia 

Jzglatzs bitidsiì 
Qiltrcirs doziglasìì 
Querens kelloggiì 

Qzwczts uìslizeiiii 
Lìbocedms decimetas 

Coups/minute/mg mat. sèche 

Parties 
aériennes 

Cordons 
et suçoirs 
~- 

26 
24 

I 
7 

6 
24 

20 
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En ce qui concerne la photosynthèse des Scrofulariacées vertes para- 
sites, nous ne disposons que d'informations anciennes ou indirectes, 
et de surcroît contradictoires. 

D'après les résultats de BONNIER (1893)~ la plupart de ces plantes 
auraient une activité photosynthétique très faible. Presque nulle chez 
Er@hrasia oficimlis et Bart.sia a@m, elle représenterait en moyenne 
chez Pedic/daris siluatica et Rbinam%zis crista-galli (échantillons vert 
foncé) le cinquième environ de l'assimilation chlorophyllienne de 
Véroniques témoins (BONNIER a obtenu des résultats comparables 
avec une Santalacée parasite, le Thesi," Seuls le Melart@yrtim prateme 
et le M. si/vaticzim feraient exception : leur activité photosynthétique 
atteindrait une valeur égale aux deux tiers de celle trouvée chez les 
Véroniques témoins. BONNIER opérait sur des feuilles ou des tiges 
feuillues détachées, parfois sur des plantes entières, placées en atmosphère 
confinée dans des récipients en verre de très faible volume. I1 dosait 
l'oxygène et le gaz carbonique sur des échantillons d'air prélevés dans 
ces enceintes (où le taux de gaz carbonique était rapidement très élevé : 
jusqu'à 22  pour IOO en volume). 

Les données apportées par BONNIER ont très vite été critiquées par 
plusieurs auteurs, dont HEINRICHER (1910)~ qui jugeaient les Scrofula- 
riacées parasites vertes capables d'une activité photosynthétique impor- 
tante. Toutes leurs observations cependant étaient indirectes ou exclusi- 
vement qualitatives. 

L'étude quantitative des échanges gazeux de ces plantes a été reprise 
par KOSTYTSCHEW (1924). KOSTYTSCHEW pensait que les résultats de 
BONNIER avaient été faussés du fait de l'emploi de techniques défec- 
tueuses. I1 faut tenir compte du fait qu'il s'agit de plantes particulière- 
ment fragiles, se fanant avec une extrême rapidité. KOSTYTSCHEW 
opérant sur des feuilles excisées exposées à des éclairements variés, 
et utilisant, avec plus de précautions, la même méthode que BONNIER, 
obtint des résultats différents. I1 avait choisi comme matériel d'étude 
Alectoroloj?bzis nzGjor, Melaqbyrzm prateme, Pediczdarì~ pahtris,  Ez fpbrasia 
rostkovima et Odotztites rtlbra et deux de leurs hôtes, Veronica loillgkfolia 
et Livzaria vz&aris. Les quantités de gaz carbonique fixées étaient du 
même ordre de grandeur pour les parasites et pour les plantes-hôtes 
appartenant à la même famille, sauf en lumière solaire directe, ce que 
KOSTYTSCHEW expliquait à la fois par la structure anatomique des feuilles 
et par le peu de résistance à la fanaison des parasites. 

Ces différences entre l'hôte et le parasite pour des éclairements intenses 
semblent cependant artificielles. Si on travaille non plus sur des feuilles 
coupées, mais sur des plantes entières en place (HÄRTEL, 1941 ; Pedi- 
cu1ari.s verticillata sur Festmz rztbra), on s'apersoit que, sous l'effet du 
déficit hydrique provoqué par la consommation d'eau considérable 
du parasite, l'hôte est contraint de fermer ses stomates au milieu du jour 
et voit, de ce fait, son activité photosynthétique diminuer. Le parasite, 
au contraire, largement alimenté en eau, peut augmenter au cours 
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de la journée sa teneur en glucides (fig. I). Cette augmentation peut 
être interprétée comme une conséquence de son assimilation chloro- 
phyllienne propre. 

Quelques auteurs se sont récemment attachés à l'étude des possibi- 
li@ d'utilisation du gaz carbonique subsistant chez des Phanérogames 
parasites plus dégradées. 

On sait que cette possibilité existe encore, non négligeable, chez les 
Cmgtha, bien que leurs feuilles soient réduites à des écailles, nombreuses, 
il est vrai (SCHMUCKER, 19~9). 

GLUCIDES 

300 

200 

b h  

HULL et LEONARD (1964, 2) estiment que le taux de fixation du gaz 
carbonique à la lumière serait voisin de 0,024 mg/g de matière sèche 
par heure chez 1'Arcezcrhobi.m americaami sur Piaas mwrqaaa et de 
0,003 mg pour A. c~m$yloopod~~m sur Abies concolor, ce qui est vraiment 
faible. 

MACLEOD (1961, I) a m i s  en évidence chez les Cuscutes une assimi- 
lation du gaz carbonique à la lumière. Le tableau IV rassemble les 
résultats qu'il a obtenus avec des organes excisés en présence de 14CO, 
(concentration de l'atmosphère en CO, = z pour 100). L'intensité de 
la photosynthèse, appréciée par rapport à un poids donné de matière 
végétale fraîche, est environ dix fois plus faible chez les tiges des deux 
espèces de Cuscute étudiées que chez les feuilles de Pelargoihm zonale, 
prises comme. témoin. 

Le même auteur a montré ultérieurement (MACLEOD, 1962) que, 
ANN BIOL - Tf 'v, PAS:. 9-10, 1966. 30 
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relativement à la quantité de chlorophylle présente, l'efficacité de la 
photosynthèse des tiges de ces Cuscutes est, en dépit d'une absence 
complète de stomates, comparable à celle des feuilles du Tabac, de la 
Vesce et du Tournesol et double de celle des feuilles du Pelargot~izim 
zonale. 

' 

TABLEAU IV 

Fixation du par deidx espèces de Ct/sciltes 
e t  par l e  Pelargonium zonale 
(d'après MACLEOD, 1961, I). I 

Traitement 

Lumière-15 minutes . . . 
Lumière-30 minutes . . . 
Lumière-1 heure . . . . 
Lumière-r heures. , . . 
Lumière-3 heures. . . . 
Lumière-4 heures. . . . 
Obscurité-4 heures . . . 
Tissus tués-4 heures . . . 

Coups/minute/g mat. fraîche 

Cuscrrta gronovìi 

I2 

27 
43 

1 5 0  
IO1 

200 
I2 
I 

I9 
40 

81 
108 

17s 

63 

I O  
2 

166 
278 
280 

5 66 
1.188 
2.492 

80 

S 

c) Recozrrs aux prorlTzits de In photoqntbèse de d'hdte. 

Nous venons de voir que le Pboradendron, Loranthacée verte et feuillue, 
a une teneur en chlorophylle et une activité photosynthétique comparables 
à celles des plantes libres qui lui servent d'hôtes (HULL et LEONARD, 
1964, 2). Les mêmes auteurs ont montré que : d'une part, les produits 
de la photosynthèse des parties aériennes du parasite parviennent aux 
cordons et aux susoirs (tableau III) ; d'autre part, les produits de-la 
photosynthèse de l'hôte ne pénètrent pratiquement pas dans les parties 
aériennes du parasite (tableau V ; HULL et LEONARD, 1964, I). 

On sait que les éléments vasculaires du Pboradendron sont en rapport 
avec le xylème de l'hôte, sans qu'existe toutefois une véritable soudure 
vasculaire. On ne trouve de phloème différencié que dans les parties 
aériennes (CANNON, 1901 ; YORK, 1909). 

SELEDZHANU et GALAN-FABIAN (1961)~ avec une méthode de travail 
comparable, avaient trouvé un résultat analogue chez le V i s c m  a lbz~z  : 
ce ne sont que d'insignifiantes quantités de produits carbonés qui migre- 
raient de l'hôte vers les parties aériennes du Gui. Ce résultat peut être 
rapproché des observations de LAUNAY (195 o). 
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1 %  l 

TABLEAU V 

I I 

Distrìbt~tio~z dzi 14C après exgosìtioiz d5i)zdlage de l’hôfe aid W O 2  
petzdant c i q  heures. 

Récolte e t  comptage qtiatorze jams après le traitement 
(d’après HULL et LEONARD, 1964, I). 

Phoradendroit bolhanum var. dettsz4m 
Phoradendroit bolleanum var. pazrc$orunr 
Phoradendron flavescens var. nzacropb~llum 
Phoradeiidroii fluvesceiis var. villosunz ~ 

Phoradendrort flqvescetis var. villoszmnz 
Phoradeiidroti jf4i~iperìiiu~n var. lìbocedri 
P horadetidron juniperìttwz ,var. l&afun? 

P.  I 

Cupressias niactiabìatta 
Abies coiicolor 
Juglans hittdsìì 

Quercus douglasìì 
Quercus kelloggìì 

Lìbocedrzu decurretts 
Jutiiperus occìdetztalìs 

Coups/minute/mg 
. mat. sèche 

Feuillage 
de l’hôte 
(traité) 

Parties 
aériennes 

du parasite 

190 
45 s 
s 74 
440 
232 
91 

,420 
I I ’  I 

Certaines Loranthacées parasites vertes semblent donc bien ne dépen- 
dre de leurs hôtes que pour la fourniture d‘eau et d’élkments. 

Nous avons vu que des auteurs déjà anciens ont apporté des infor- 
mations contradictoires sur la capacité des Scrofulariacées vertes para- 
sites à fixer le gaz carbonique. Utilisant des traceurs radioactifs, ROGERS 
et NELSON (1962) ont m i s  en évidence chez ces plantes le passage de 
composés carbonés de l’hôte, Zea mqs7 vers le parasite, J’tr&a asiatica. 

GOVIER et HARPER (1965) ont fait la même démonstration pour l’0dot.1- 
tites venza sur le Tri~%liz/llt ?@ens et sur diverses Graminées. I1 faut remar- 
quer que l’odontites est un parasite facultatif qui peut, dans certaines 
conditions, accomplir tout son cycle végétatifà l’état libre. 

Chez les Phanérogames parasites normalement pourvues de chloro- 
phylle, la présence ou l’absence d’un apport aux parties aériennes du 
parasite de produits carbonés élaborés par l’hôte ne paraissent donc 
pas pouvoir être généralisées. BONNIER (1889) en a eu la juste intuition 
quand il écrivait : <( En somme entre les plantes parasites sans chloro- 
phylle et les plantes indépendantes, il y a tous les intermédiaires au point 
de Vue physiologique des échanges gazeux et c’est ce que je tenais 
particulièrement à faire remarquer ici, c’est que, bien souvent, l’on ne 
saurait prévoir par la structure ou l’apparence de la plante son degré 
de parasitisme. )) 

I1 est bien évident que la dégradation progressive de la fonction chloro- 
phyllienne entraîne chez les Phanérogames parasites, l’obligation d’un 
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ravitaillement partiel ou complet en produits carbonés par la plante-hôte. 
REDISKE et SHEA (1961) ont exposé pendant 24 heures au WO2 

la pousse terminale de plantules de Pin parasitées par l'Arcez&obiztm 
americanzm. Les autoradiographies et les comptages ont permis de déceler 
la migration de quantités importantes de 1 4 C  de l'hôte vers les parties 
aériennes du parasite. 

- TABLEAU VI 1-J 

Distribntion du 14C dam les tissus de I'Arceuthobium 
exposé azj W O 2  pendant cinq hemes, qzfatorxe jaws après le  traìtemeiclt 

(d'après HULL et LEONARD, 1964, 2). 

Parasites 

Arceirthobìzrm amerìcanwn 
Arcerithobizm campylopodum 
Arceuthobiim campylopodum 

Hôtes 

Pìntis murrayana 
Pinus sabìniana 
Abies concolor 

Coupes/minute/mg mat. sèche 

Parties 
atriennes 

672 - 
99 

Cordons I 
et suçoirs 

TABLEAU VI1 

Distribation dzd 14C après exposition dzj fezdlage de I'hôte azi I4CO,, 
pendant cinq heztres. 

Récolte e t  comptage quatorze jams après le traitement 
(d'après HULL et LEONARD, 1964, I). 

Parasit es 

Arceuthobiirm amerìcanzm 
Arcetrthobittm campylopodzim 
Arcezrthobizm ca?npylopodzrm 
Arcezithobìzm campylopodzim 
Arcezithobìzm campylopodzmi 
Arcezitbobizm canzpylopodzm 
Arcezrthobizrm campylo$odzrm 

Hôtes 

Pinus mzrrrayana 
Pìnzis sabinìana 

Pillzts jeffreyi 
Pimu monopbylla 
Pims potderosa 
Abies concolor 

Abies magnifia 

Coups/minute/mg mat. sèche 

Feuillage 
de l'hôte 
(tarité) 

45 8 
19s 
391 
s 77 

412 
801 

306 

Parties 
' aériennes 
du parasite 
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Orobambe bedem. . . . . 
Hedeva helix . . . . . . 

Tiges 

Chez SArcezxtbobizxm également, HULL et LEONARD (1964, I et 2) ont 
m i s  en évidence : d'une part, que les produits carbonés élaborés par le 
parasite lui-même en migrent pas des parties aériennes vers les cordons 
et les sqoirs (tableau VI) ; d'autre part, que les produits de la photo- 
synthèse de l'hôte parviennent en quantité notable dans les parties 
aériennes du  parasite (tableau VII). 

Les connections de SArceathohizm avec le xylème de l'hôte sont plus 
directes que celles du Phorade'eadrou. On n'a jamais observé chez cette 
Loranthacée de phloème différencié. A partir du moment où le carbone 
marqué fixé par l'hôte est arrivé au point d'insertion du parasite, il 
faut vingt-quatre heures pour qu'il atteigne ses parties aériennes. Le 
transport est beaucoup plus rapide dans la branche-hôte. On peut penser 
à l'intervention de mécanismes de transport diEérents, en relation avec 
l'absence de tubes criblés (HULL et LEONARD, 1964, I). 

0,356 0,171 

0,765 0,508 
- 

Z0 M~TABOLISME DES PRODUITS CARBONÉS 

a> Natidre e t  t u z ~ ~  des gdzdcides. 

Le saccharose, le glucose et le fructose se trouvent aussi bien chez 
les Phanérogames parasites que' chez leurs hôtes. Les taux peuvent 
être plus faibles chez le parasite que chez l'hôte, ainsi dans le cas de 
l'orobanche du Lierre (tableau VI11 ; PRIVAT, 196Ó). 

TABLEAU VIII 

Tetzezxr en glitcides solz&des des tiges de L'Orobanche heder% 
e t  de I'Hedera helix, 

exprimées en glzmse pour des réabcteztrs e t  efz saccbarose p o w  des mz-rédztews 
(d'après PRIVAT, 1960). 

I g pour IOO de mat. sèche 

I- l i Réducteurs I Nondducteurs 

I I I 
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La présence de l'amidon paraît très générale. On en rencontre en 
abondance chez les Phoradevidron (HULL et LÉONARD, 1964, z), chez les 
Casgtha et les C ~ ~ ~ z i t a  comme chez des parasites dépourvus de chloro- 
phylle tels que les Lathrm ou l'Orobanche hedere (CUTTER, 19j j). DUFRE- 
NOY (1936) et I<UIJT (19jj) ont signalé depuis longtemps sa présence 
chez 1' Arceathobizm. 

Dans certains cas, l'amidon disparaît dans les tissus parasités 
de l'hôte, au voisinage immédiat des cellules en division des susoirs. 
MIRANDE (1900)~ FRAYSSE (1906), CHEMIN (I 920) interprétaient cette 
disparition comme une hydrolyse par des diastases provenant de ces 
cellules. PRIVAT (1960) l'attribue d'une part au métabolisme propre des 
cellules du Lierre soumises à une stimulation, d'autre part à l'influence 
éventuelle de substances de croissance diffusées par l'orobanche, 
suivant l'observation faite par TRONCHET (1958) sur les plantules de 
Cuscute. 

b) Utìlimtìon des ProdcLìtJ de la photo.yathèse de l'hôte. 

D'après HULL et LEONARD (1964)~ les matériaux carbonés en prove- 
nance de l'hôte seraient essentiellement fournis à 1'Arce~~thobizim sous 
forme de saccharose et éventuellement de raffinose ou de stachyose 

c) Pnrtìcdarìtés dci métabo/ì.rme carboné 
de certaìtzes Phanérogames parasìtes. 

HULL et LEONARD (1964, z)  ont observé que les produits marqués 
présents dans les pousses d'Arcem%obìzwz diffèrent suivant que le WO2 
a été fourni directement au parasite ou par l'intermédiaire de l'hôte. 
Les auteurs en concluent que le carbone fixé par le parasite lui-même 
peut entrer dans des chaînes métaboliques particulières. 

Même à la lumière, une partie importante du 14C fixé par l'Arcecitho- 
bicm se retrouve sous forme d'acide malique (tableau IX). La diminu- 
tion en fonction du temps de la quantité d'acide malique marqué s'ac- 
compagne d'une augmentation de la quantité d'un composé marqué X, 
composé phosphorylé non identifié, qui n'apparaît jamais quand le 14C 
vient de l'hôte. 

On estime la quantité totale de carbone fixée à l'obscurité au cinquième 
environ de celle &ée à la lumière. On peut penser que l'Arcerh!~obizlnt 
fait partie des espèces qui ont à un haut degré le pouvoir de fixer le gaz 
carbonique par ß-carboxylation. Le fait que l'incorporation du carbone 
dans l'acide malique se produise même à la lumière pourrait s'interpréter 
de la manière suivante : la faible teneur en chlorophylle de l'Arceui%obicim 
minimiserait la compétition qui existerait pour le gaz carbonique entre 
les chloroplastes et les sites cellulaires où l'acide malique est synthétisé 
par ß-carboxylation de l'acide pyruvique (THOMAS, 1960, p. 281). 
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TABLEAU IX 
Dìstrìhvtion du 14C dam la fractìotz Lydrosoluble des co?qhrés marpés 

extraìts de Z’Arceuthobium après J -  ci beares d’exposìtìotz d 14C02. 
(D’après HULL et LÉONARD, 1964 z). 

39 
4 
0,4 
34 
.I I 

Composés 
marqués 

. 5 2  4 
IO I 4  

6 
6 

3 
IS 
IS 58 

39 
4 
0,4 
34 
.I I 

Pour IOO du 14C total 

. 5 2  4 
IO I 4  

6 
6 

3 
IS 
IS 58 

Lumière 

O 
O 
O 

So 
7 
13 

Temps écoulé 
après le traitement 

9 

66 
3 4  

O 
O 

O 
~~ 

o heure 40 heures 14 jours I I  

Arceztfbobitm 
americamim 

sur 
Pinus nmrrayam 

Aut& . . . . 
Saccharose . . . 
Glucose . . . . 
Fructose . . . . 
Acide malique . . 
Composé X . . . 
Autres . . . . 

I2 

54 
7 
3 

31 
5 

3 I3 
~~~ 

2 
8 
3 
0,4 

JO 

I I I I S  

Obscurité 

Temps écoulé 
rprès le traitement 

o heure 25 heures 

I- 

30 CONTRIBUTION ÉVENTUELLE DU PARASITE 
A L’ALIMENTATION DE L’HôTE 

On a longtemps cru que certaines Phanérogames parasites vertes, 
en particulier les Loranthacées qui gardent leurs feuilles en hiver, 
pourraient à certaines époques de l’année contribuer par leur activité 
photosynthétique à l’alimentation carbonée de leurs hôtes. 

I1 est peu probable qu’il puisse en être ainsi. HULL et LEONARD (1964, z)  
ont montré qu’il n’y avait jamais migration vers l’hôte des produits de 
la photosynthèse du Phoradetzdron. 

B. - NUTRITION AZOTÉE 

I O  NATURE DES COMPOSÉS AZOTÉS 

PRIVAT (1960) a montré qu’on trouve chez l’Orobatzche heder@ exacte- 
ment les mêmes composés azotés que chez le Lierre et des taux d‘azote 
total comparables ; le métabolisme azoté des différents organes paraît 
être le même que chez une plante verte libre. 
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GREENHAM et LEONARD (1965) ont réalisé une étude chromatogra- 
phique des acides aminés libres et liés de plusieurs Loranthacées para- 
sites et de leurs hôtes (feuilles, tiges ou branches, cordons et susoirs) : 
Phoradetzdrotl flrvescens, var. macropbyllum, sur Jzglam hindsìì ; A rcezitho- 
bìzm catnpylopodim? sur Abies coirr.color, A. magnz@a et Pìmr sabìtzìana ; 
Amyema petidda sur Emad3/ttis nzacrorbyncha. 

A l’exception des feuilles d’Amye~~za, les parasites ont une teneur plus 
élevée que celle de leurs hôtes en acides aminés libres et liés. Qualitati- 
vement, les différences sont très faibles entre les deux catégories de 
plantes. On peut cependant mettre en évidence chez les parasites des 
acides aminés qui n’existent pas chez leurs hôtes : a)  les parasites étudiés 
contiennent toujours de l’asparagine alors que le Jaglam hì~zdsìì, 1’Abìes 
concolor et le Pìnzts sabifkzna n’en contiennent pas ; b) sur 1’Abìes concolor, 
dépourvu de. ce corps, 1’Arcezithobizm contient de l’acide y-amino- 
butyrique ; c) on ne peut jamais déceler d’hydroxyproline libre chez les 
hôtes, alors qu’on en trouve toujours chez les parasites (surtout chez 
I’Aniyema) quelle que soit la technique choisie pour tuer les tissus. 

D’après VESTER et MAI (1960)~ les feuilles et les jeunes tiges de Vìsrzm 
albzlnt contiendraient la plupart des acides aminés identifiés par GREENHAM 
et LEONARD chez les Guis américains et australiens, mais pas d’hydroxy- 
proline libre (ce qui n’exclut pas qu’il puisse y en avoir dans les cordons, 
les susoirs ou les tiges adultes). 

On a signalé la présence d‘hydroxyproline libre chez le Santal (RADHA- 
KRISHNAN et coll., 1961). 

MACDOWELL (I 964) a étudié l’Arcezithobizinz canzP_ylopodztnz sur le 
Pìms pouderosa. L’Arceathobizmz contient de la cystéine, absente chez 
l’hôte ; au contraire, le Pi/zz~s potzderosa contient de la glycine, absente 
chez le parasite. 

La présence, dans les tissus de ces Loranthacées, d’acides aminés 
absents dans ceux des plantes-hôtes laisse supposer l’existence des 
possibilités de synthèse correspondantes. 

SRIMATHI et ses collaborateurs (1961) citent un cas où la présence de 
certains amino-acides chez le parasite serait strictement fonction de leur 
esstence chez l’hôte : les feuilles du Santal privé d’hôte ne contiennent 
pas d’acides aminés basiques ; quand le Santal est fixé sur des hôtes 
différents, la teneur de ses feuilles en acides aminés basiques est fonction 
de la richesse en ces substances des tissus de l’hôte (et particulièrement 
élevée quand le Santal est associé à des Légumineuses). 

20 POSSIBILITÉS DE SYNTHBSE 

MACLEOD (1963) a tenté de déterminer les possibilités de synthèse 
conservées par deux espèces de Cuscute (C. reflexa et C. campestris). 
En  testant l’activité enzymatique d’extraits tissulaires de ces plantes, 
il a été établi que : 10 La Cuscute est capable de synthétiser l’acide 



DANIELLE SCHEIDECKER. - NUTRITION DES PHAN~ROGAMES PARASITES 441 I ’  r 

glutamique à partir d’acide a-dto-glutarique et d’azote minéral, en 
présence du DPNH. 20 Elle est capable d’effectuer des transaminations, 
en particulier le passage de l’acide glutamique à l’acide aspartique, en 
présence, d’un acide cc-cétonique. 

L’activité de la transaminase de la Cuscute n’est pas affectée quand 
celle-ci est fixée sur un hôte (VXr vitztfera ou PeZargonizmz zonale), dépourvu 
de cette enzyme (fig. 2). On peut en conclure que la Cuscute peut la. 
synthétiser. 

Acide glulamique 
mM/g entrait .sec 

a 

o n  
O 

O 

.I 
o C. reflexo L s  g 
a C. campestris .Q D 

o Feuilles plantes-hôtes 4 
Fig. 2. - Activité de l’asparto-transaminase chez deux espèces de Cuscute et chez 

leurs hôtes (d’après MACLEOD, 1963). On a.dosé l’acide glutamique formé après 
IO minutes à 370 C en présence d‘un extrait du tissu végétal étudié. 

Ces deux espèces de Cuscute ont donc une relative indépendance. 
I1 est certain qu’elles n’ont pas besoin de prendre chez leur hôte tous 
les acides aminés dont elles ont besoin. I1 est concevable qu’elles soient 
capables de les synthétiser tous à partir d’azote minéral et d’acides 
a-cétoniques. 

C. - CONCLUSIONS 

10 Une migration de substances organiques de l’hôte vers le parasite 
peut exister sans que cet apport soit une nécessité. 

20 Certaines Phanérogames parasites normalement pourvues de chloro- 
phylle peuvent avoir une activité photosynthétique comparable à celle 
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des plantes vertes libres et ne recevoir de leurs hôtes aucun matériel 
carboné (Phararlendron). D'autres parasites verts resoivent des produits 
carbonés élaborés par leurs hôtes (Scrofulariacées). 

30 Des plantes supérieures parasites, qui ne contiennent plus que de 
petites quantités de chlorophylle et sont largement alimentées en produits 
carbonés par leurs hôtes, peuvent cependant encore fixer du gaz carbo- 
nique atmosphérique (Arcezithobiwz, Cmcata). I1 est possible que cette 
assimilation puisse se faire en partie suivant des chaînes de réactions 
inhabituelles. 

40 I1 est peu probable que certaines Phanérogames parasites vertes 
contribuent à l'alimentation carbonée de leurs hôtes. 

50 Des possibilités étendues de synthèse sqbsistent même chez des 
plantes parasites assez profondément dégradées. Certaines pourraient 
être potentiellement indépendantes pour la synthèse des substances 
organiques azotées. ( >  . '  ' 

CONCLUSIONS GÉNI~RALES 
r i  

i ,  

En 1959, SCHMUCKER, concluant une mise au point de nos connais- 
sances sur les plantes supérieures parasites, déplorait que nous n'ayons 
que très peu de données sur leur nutrition et leur métabolisme. Pendant 
de longues années, en effet, leur étude physiologique avait été presque 
abandonnée. 

Depuis cinq ou six ans, plusieurs chercheurs ont à nouveau abordé 
ces problèmes. En dehors de leur intérêt propre, on peut attendre 
de ces travaux des informations de portée générale sur les voies, les 
formes et les mécanismes de transport dans les tissus végétaux ainsi que 
sur les voies de synthèse et de dégradation. Les déficiences physiologiques 
qui ont provoqué le parasitisme et celles qui en résultent ne sont pas 
les mêmes et ne s'enchaînent pas de la même manière chez toutes les 
espèces. Indépendamment des raisons pratiques qui peuvent conduire 
à les étudier, ces plantes constituent donc un matériel de recherche riche 
et original. 
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