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INTRODUCTION

Le mot « parasite », d’origine grecque, désigne, étymologiquement,
celui qui prend sa nourriture « 4 c6té ». 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 latge, on pourrait, dans le cas des Phané-
togames, considéret comme parasites non seulement des plantes dépour-
vues de chlorophylle et vivant de fagon trés évidente aux dépens des
Champignons qui leur sont associés, telles les Monotropa et les Neottia,
mais encote des plantes beaucoup plus discrétement liées 2 des Champi-
gnons et méme 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 4 un autre étre vivant, lui portent un préjudice certain,
définition qui ne parait pas trés satisfaisante.

Nous nous limiterons ici aux Phanérogames facultativement ou
obligatoirement associées 4 une autre plante supérieure, sans solution de
continuité dans P’espace, un contact étroit étant réalisé entre les tissus
des deux partenaires. Nous leur réserverons le nom de « parasite »
dans la suite du texte. .,

11 est évident que, ce faisant, nous n’envisageons pas ’ensemble du
probléme de la dégradation des fonctions de nutrition, de la perte des
possibilités de synthése et de I’hétérotrophie chez les Phanérogames.
Du point de vue des processus évolutifs qui conduisent aux formes
extrémes de I’hétérotrophie, sans doute n’aurait-on pas le droit de se
limiter ainsi. Cette limitation n’a que ’avantage d’orienter le physio-
logiste vers des problémes mieux définis. En incluant dans le cadre de ce
travail les associations Phanérogames-Champignons on s’aventurerait
dans un domaine encore trés mouvant et sans frontiéres précises.

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

I — LES DIFFERENTS ASPECTS
DU PARASITISME DES PHANEROGAMES

Dans le cadte que nous venons de définir, les relations entre hote
et le parasite peuvent étre trés diverses. Les Phanérogames parasites
offrent une gamme de formes partant d’espéces chlorophylliennes
normalement constituées encote capables, en cas de nécessité, de vivre
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libres, pour aboutit 4 des espéces morphologiquement et physiologi-
quement dégradées.

Chez les Santalacées (Santalum), les Loranthacées (Nuyisia, Gaiaden-
dron), les Scrofulariacées (Odontites, Euphrasia, Castillgja), il existe des
espéces, arbres ou herbes, pourvues de chlorophylle, dont I’appareil
végétatif est complet et le parasitisme plus ou moins facultatif. Dans les
mémes familles, on trouve des plantes chlorophylliennes, mais dont
Pappareil végétatif est plus ou moins modifié (réduction, disparition
ou transformation du systeme rachculalre) 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 a la
vie parasitaire : il s’agit des Cassytha, parasites volubiles de tiges, encore
pourvus de racines ; les feuilles sont réduites 4 I’état d’écailles, nom-
breuses ; elles ont des stomates ; la teneur en chlorophylle, bien qu’encore
trés appréciable, est plus faible que chez les plantes normales. Les
Cassytha ont un stade de jeunesse autotrophe assez long (SCHMUCKER,
1959)-

Les Cusenta (Convolvulacées) pourraient représenter 'étape sui-
vante. Ce sont aussi des parasites volubiles de tiges, rappelant les Cas-
$ytha par des caracteres de pure convergence, mais dépourvus de racines ;
la tige ne porte plus que quelques écailles ; le nombre des stomates
est trés réduit ; la chlorophylle n’est pas absente, comme on 2 pu le
croire, mais présente seulement en faible quantit¢é (MacLeop, 1961-
1962 ; TRONCHET, 1961).

La petite famille des Orobanchacées ne comprend que des plantes
tres spécialisées dans le sens de la vie paras1ta1re : les racines sont tres
atrophiées ; l’appareﬂ végétatif se réduit 4 des sugoirs, a un tubercule
hypocotylé et a2 une hampe florale écailleuse ; le nombre de stomates
est trés réduit ; la chlorophylle parait absente (PRIvaT, 1960).

Les formes extrémes de la dégradation parasitaire se rencontrent
sans doute dans les familles, exclusivement composées de parasites
et presque exclusivement tropicales, des Raffiésiacées, Hydnoracées,
Balanophoracées et Cynomoriacées. Chez les Rafesia, ’appareil végétatif
n’est plus qu’un « thalle », d’allure mycélienne, croissant i Pintétieur
des racines des plantes hotes. Chez certaines Saprea, ce « thalle » parait
réduit a Pextréme (TIxIER, 1964). Chez les Hydnora, Pappareil végétatif
est représenté par d’épais rhizomes prismatiques, extérieurs aux racines
parasitées ; chez les Balanophoracées, par un tubercule amotphe, sans
racines, ni feuilles, correspondant sans doute 4 une tige trés modifiée.
Par la remarquable simplification de leur appareil végétatif, par 'absence
de stomates et de chlorophylle, par Porganisation méme de ’appareil
floral, les Balanophoracées présentent de cutieux caractéres de conver-
gence avec les Champignons supérieurs (MANGENOT, 1946).

Cette chaine de formes progressivement dégradées peut s’observer,
presque compléte, au sein d’une méme famille ou, mieux, d’un méme
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gente. Ainsi, chez les Scrofulariacées, ot on trouve tous les intermédiaires
allant des espéces morphologiquement normales et capables, en cas
de nécessité, d’assurer seules leur survie, a des genres comme les S#riga,
les Harveya, les Tetraspidium et les Hyobanches, de petite taille, 4 feuilles
écailleuses et dont la décoloration est souvent compléte, ou comme
les Lathrea qui forment d’énormes réseaux de thizomes écailleux sou-
terrains et dont seules les fleurs sortent du sol. Les maillons intercalaires
de la chalne correspondant 4 des parasites obligatoires (Rhbinantus,
Bartsia, Melampyrum, Pedicularis, Alectorolophns) qui sont incapables
de subvenir seuls 4 leurs besoins en eau, mais dont lactivité photo-
synthétique est parfaitement normale (KostyrscHEW, 1924). Chez les
Tozzia, le parasitisme n’est complet qu’au premier stade du développe-
ment ; les feuilles ont disparu, mais les thizomes 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 Viscum (Loranthacées) existent des
espéces encore dépourvues de racines sous-corticales spécialisées (1. arti-
culatum), des espéces qui en sont poutrvues et qui ont encore des feuilles
notmales (V. album), des espéces 4 feuilles en partie écailleuses, puis
toutes écailleuses, pour aboutir 4 une forme aphylle, débile, trés dégra-
dée (V7. minimum).

Ces séries de formes progressivement dégradées évoquent ’enchaine-
ment des processus qui ont déterminé leur évolution. Quel qu’en ait
été le mécanisme, on imagine mal 4 Porigine du parasitisme, une sotte
de greffe spontanée et accidentelle (PrrvaT, 1960). On comprend mieux
qu’un desequlhbre entte les posslblhtes d’absorption du systéme radicu-
laire et les exigences des organes aériens, déséquilibre qui a pu étre
provoqué ou aggravé par des modifications du milieu, puisse avoir
déclenché les transformations et les régressions que nous venons de
passer en revue (KosryrsCHEw, 1922 ; MACLEOD, 1963). En tout cas,
Pexistence de ces séries de variations continues et progressives parait
condamner, comme une simplification trop arbitraire, la distinction,
sut le critere de la présence ou de I'absence de chlorophylle, de deux
catégories bien distinctes des Phanérogames parasites

— les hémiparasites chlorophylliens ne prélevant dans les tissus de
leur héte que de Ieau et des substances minérales ;

— les holoparasites dépoutvus de chlorophylle, vivant aux dépens
des substances organiques élaborées par I’héte.

Cette dichotomie s’accorde d’autant moins avec les faits que la nature
des relations physiologiques entre I’héte 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 HOTE-PARASITE

A. — REALISATION ANATOMIQUE DU CONTACT

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

19 ORGANES D’ABSORPTION
ay Sugoirs (on haustoria).

Chez la plupart des Phanérogames parasites, les racines, les tiges,
ou les cordons d’apparence plus ou moins mycélienne qui les templacent,
émettent des organes d’absorption particuliers, sugoirs ou haustotia,
qui entrent en contact avec les tissus de 1’héte. 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 (exogene)
sont différents (LECLERC DU SABLON, 1887 ; FrirscuE, BOUILLENNE-
WALRAND et BOUILLENNE, 1958).

Chez certaines Loranthacées (dans les genres Phrygilanthus, Enbrachion
et chez quelques espéces du genre Phoradendron) apparait une organisation
trés particuliere de P’appareil absorbant : il est réduit 4 un seul sugoir
géant. Au moment de la germination, 'extrémité basale de ’hypocotyle
s’étale en un disque 2 la surface d’un rameau de I’hdte, comme chez le
Gui, mais ce disque prend un développement beaucoup plus important.
Les tissus de I’héte s’hyperplasient 4 son contact, puis se’ lignifient :
ainsi se forme une tumeur ligneuse, d’origine mixte, dans laquelle
s’affrontent intimement les tissus conducteurs de 'héte et du parasite
(MANGENOT, 1946).

b) « Galles » mixtes des Balanophoracies.

Les Balanophoracées ne forment plus de sucoirs. MANGENOT (1947)
a montré chez la Thouningia sangninea que I’adhérence entre la racine de
I’héte et le parasite est réalisée 2 la suite d’une invasion du parenchyme
cortical du parasite par des éléments provenant de I’écorce de I’hdte.
Tres rapidement ce complexe mixte s’organise et devient un cordon
absorbant. Les tubercules de cette espéce, et certainement aussi ceux
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de toutes les autres Balanophoracées, sont en réalit¢ des cécidies formées
1 phoracées,

par I'hyperplasie des tissus du patasite autour des cordons absotbants

émanés partiellement de ’héte.

20 E'I‘ABLISSEMENT DES CONNECTIONS

a) Pénétration.

Dans le cas général, c’est le parasite qui pénétre dans les tissus de
Ihote. Que le mode d’invasion soit de nature mécanique (écartement,
dislocation, petforation des cellules) ou de nature chimique (lyse et
digestion enzymatique des cellules), n’a guére d’importance du point
de vue des rapports physiologiques définitifs des deux organismes.
La question a été trés discutée. Il est probable que cette pénétration
se fait différemment suivant les espéces en jeu (KADRY et TEWFIC,
1956, 1 et z ; KRENNER, 1958 ; PRIVAT, 1960).

b) Réaction de I’hite.

La réaction de I’héte se traduit, généralement, par une stimulation :
hyperplasie et modification des différenciations, sous Iinfluence, sans
doute, de substances stimulantes, diffusant 4 partir des cellules méris-
tématiques envahissantes (Camus, 1949 ; PRIvVAT, 1960 ; SRIMATHI
et SREENIVASAYA, 1962). '

c) Localisation des connections.

Des connections s’établissent entre les tissus conducteurs de I'hote
et ceux des organes d’absotption du patasite. Il est exceptionnel que les
sugoits n’entrent en contact qu’avec les cellules parenchymateuses ;
il semble que ce puisse étre le cas, par exemple, pour le Viscum minimum
sur les Buphorbes succulentes (ENGLER et KRAUSE, 1908) et pour le
Loranthus spharocarpus sut les Dracena (ARENS, 1912).

Le patasite peut n’avoir de rappotts anatomiques bien établis qu’avec
le xyléme de son héte. On renconttetait ce type de liaison non seulement
chez des parasites chlorophyiliens 4 appareil végétatif plus ou moins
complet, comme de nombreuses Scrofulatiacées (HARTEL, 1956 et 1959),
mais aussi chez une Scrofulatiacée dépourvue de chlorophylle comme
la Lathrea (SCHMUCKER, 1959), chez Ia Cassytha filiformis (SCHMUCKER,
1959) et chez la Cusenta reflexa (THOMSON, 1925).

Les organes d’absorption du parasite peuvent entrer en contact
étroit 4 la fois avec le xyléme et le phloéme de I'héte. Cest le cas par
exemple de certaines Cuscutes (SCHMUCKER, 1959), des Rafflésiacées
(ScrMuCkER, 1959), des Balanophotracées (MANGENOT, 1947), des
Orobtranches (SCHMUCKER, 1959 ; PrIvaT, 1960).
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Chez IExocarpus bidwillii, FINERAN (1963) n’a observé de liaison.
qu’avec le phloéme de ’héte (contrairement 2 ce que RAo, 1942, avait
trouvé chez 1’Exocarpus axilla, dont les sugoirs entreraient en contact
avec le xyleme de I’héte). L’Exocarpus bidwillii est une Santalacée a
feuilles écailleuses, 4 tige chlorophyllienne et dont les jeunes racines,
pourvues de poils absorbants, pourraient absorber directement de Peau
et des substances dissoutes dans le sol. .

30 NATURE DES CONNECTIONS

A Pexception de quelques cas plus ou moins récemment étudiés de
mani¢re approfondie, comme celui de la Thonningia sangninea (MANGENOT,
1947) ou de 'Orobanche hedere (PRIvAT, 1960), on connait encore fort
mal le détail anatomique des connections hoéte-parasite.

Les cordons absorbants qui se forment dans les tubercules des Balano-
phoracées réalisent un type d’union tout 4 fait particulier : MANGE-
NOT (1947) a montré, chez la Thobuningia sanguinea, qu’ils devaient étre
considérés comme des chimeres 4 structure radiculaite dans lesquelles
un systéme libéro-ligneux formé par ’hote est entouré par une écotce
de nature parasitaire. Avec ces cordons indéfiniment ramifiés le parasite
dispose d’une surface d’absorption considérable.

Les connections sugoirs-xyléme paraissent étre, schématiquement, de
deux types :

a) Dans le premier cas, on aurait une juxtaposition entre un paren-
chyme plus ou moins lignifié (ot peuvent se différencier des trachéides)
et les vaisseaux de I’hdte. La séve brute passerait au travers de ponc-
tuations. Ce serait le cas, entre autres, des Scrofulariacées (HARTEL,
1956 et 1959 ; HECKART, 1962 ; PIEHL, 1963).

b) Dans le second, il existe une soudure parfaite entre les vaisseaux
de I’héte 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 dunion chez ’Orobanuche hederz : dés que des cellules
du parasite atteignent le parenchyme ligneux de I’héte, certaines
cellules de celui-ci se différencient en trachéides ponctuées. Paral-
lelement et 4 leur contact, des cellules de ’Orobanche se lignifient et
forment des trachéides réticulées. Dés que la liaison vasculaire est
assurée, des trachéides se différencient dans V’Orobanche pour relier
en une ligne ininterrompue la colonne vasculaire du cceur du tuber-
cule au bois de I’héte.

Quand des connections existent avec le phloéme de hote, on peut
observer Dinterpénétration des tissus libériens et de certaines cellules
plus ou moins spécialisées, mais le passage de la séve élaborée doit se
faire par voie cytoplasmique : on n’a jamais trouvé de tubes criblés,
ni chez la Cuscnta (SCHMUCKER, 1959), ni chez 1’Orobanche (SCHMUCKER,
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1959 ; PRIvAT, 1960), ni chez I’ Arceuthobinm (THODAY et JOHNSON, 1930 ;
COHEN, 1954 ; SRIVASTA et Esau, 1961). Chez les Rajesia, des filaments
unicellulaires s’insérent entre les cellules libériennes, assutant un contact
trés étroit avec les éléments actifs du phloéme : au contact des tubes
criblés, les parois cellulaires du parasite sont trés amincies et on observe
de courtes protubérances pénétrant dans les cellules parenchymateuses
du tissu criblé de I'hote (SCHMUCKER, 1959). ‘

4° CONSEQUENCES PHYSIOLOGIQUES

La localisation des connections, la topographie des voies de passage
(systéme vasculaire sans solution de continuité ou traversée obligatoire
de parois) et Iimportance des surfaces de contact, ces facteurs étant
susceptibles de se compenser mutuellement, déterminent en pattie les
possibilités, quantitatives et qualitatives, d’échange entre I’héte et le
parasite. Il est bien évident que la possibilité de passage de cellule 4
cellule, par voie cytoplasmique, existe toujours, quel que soit le type
de liaison.

On ne sait malheureusement 4 peu prés rien sur les rapports entre
Ia nature du contact héte-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 hote,
comme les Lathraa, paraissent pouvoir s’alimenter aux dépens de la séve
brute, ce qui n’est pas en désaccord avec ce qu’on sait maintenant de sa
composition (BoLLARD, 1960). '

B. — MECANISMES D'ABSORPTION

Les mécanismes mis en jeu par les Phanérogames parasites pout
absorber dans les tissus de leurs hétes I’eau et les substances dissoutes
sont analogues 3 ceux qui permettent absorption normale par voie
radiculaire et supposent l’intervention de forces passives et actives.

Les plantes supétrieures parasites pourvues de feuilles bien développées
transpirent généralement plus activement que leurs hétes ; elles ont
souvent perdu leurs possibilités de régulation stomatique (HarTEL,
1956 et 1959). La pression osmotique est généralement plus élevée
dans les tissus des parasites, surtout dans les sugoirs (BERGDOLT, 1937 ;
HARTEL, 1937, 1941, 1956 et 1959 ; SCHMUCKER, 1959). SENN (1913)
admettait méme que seules étaient susceptibles de s’adapter a la vie
patasitaire des plantes capables d’augmenter considérablement leur
pression osmotique.

Mises 4 patt les observations dont on dispose sur la valeur des forces
de succion, on connait mal la physiologie cellulaire des zones de contact
héte-parasite. Il semblerait que la perméabilité cellulaire y soit plus
élevée que dans d’autres territoires (THATCHER, 1942).
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C. — AFFINITES DU PARASITE ET DE L'HOTE

Certains parasites se montrent trés exclusifs dans le choix de I’héte
(quelques espéces d’Orobanche et de Cuscute, Rafflésiacées), d’autres
éclectiques (autres espéces d’Orobanche et de Cuscute, Balanopho-
racées).

Le probléme de laffinité se pose avant la prise de contact et apres.
Avant, car les graines de certains parasites semblent ne pas pouvoir
germer en l’absence de substances stimulantes diffusées par la plante-
héte ; on a pu, dans certains cas, remplacer I’action de la plante-héte
par des substances chimiques définies (IzarD et HITIER, 1953, 1954,
1958 ; IzARD, 1957). Nous ne nous arréterons pas ici 4 cet aspect de la
question. Apres, le probléme est le méme que celui de la compatibilité
et de incompatibilité dans les combinaisons de greffe (SCHEIDECKER,
1961). Ce n’est pas toujours un probléme de « tout ou rien » : certains
parasites peuvent végéter péniblement sur des hoétes peu approptiés.
Nous sommes encore beaucoup plus ignorants ici que dans le cas des
greffes.

Des obstacles mécaniques peuvent s’opposet 2 I'établissement d’une
liaison convenable (écotces trop lisses, tissus silicifiés). Les obstacles
peuvent étre 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-héte (un pH trop élevé, une teneur trop forte en
acide oxalique, en latex, en alcaloides, en huiles essentielles peuvent
défendre certaines plantes des attaques de la Cuscute) (SCHMUCKER, 1959).

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

D. — CONCLUSIONS

1° Les liaisons anatomiques hoéte-parasite different par leur localisa-
tion et leur mode de réalisation. Les mémes connections anatomiques
ne déterminent pas — ou ne sont pas déterminées — par un méme compor-
tement physiologique (ainsi, des parasites dont la nutrition carbonée
ne peut se faire qu’aux dépens de I’hote peuvent étre ou ne pas &tre
en rapport direct avec le phloéme de I’hdte).

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

30 Les mécanismes de I’absorption de P’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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1. — ALIMENTATION EN EAU ET EN ELEMENTS

Les Phanérogames parasites, comme les autres plantes, puisent dans
le milieu extérieur I’eau et les éléments, 2 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’étre liés 4 leur hote
que par leur impossibilité 4 assurer, 4 partir d’un sol, leutr approvision-
nement en eau (et, sans doute, en éléments). KostyrscHEW (1924)
a étudié le comportement de cing espéces de Scrofulariacées de la sous-
famille des Rhinanthoidées et a montré que ’absorption d’eau 4 partir
du sol par leur chevelu radiculaire, plus ou moins atrophié, est insuffi-
sante pour couvrir leurs besoins ; plongés dans ’eau, aprés section de
leurs racines, elles peuvent augmenter jusqu’a dix fois leur consommation
d’eau. Il en conclut que I’apport d’eau par ’hote est indispensable a ces
plantes et détermine leur mode de vie.

B. — COMPOSITION MINERALE

On ne peut parler qu’en termes statiques de la nutrition minérale
des Phanérogames parasites. Tout ce qui concerne I’absorption et le
transport des éléments par ces plantes est entiérement inconnu. Leur
composition minérale est elle-méme mal connue.

J’ai rassemblé ailleurs (SCHEIDECKER, 1963) les données fragmentaires
et déja anciennes qui existent sur ce point (GRANDEAU et BouTon, 1877;
COUNELER, 1889 ; NICOLOFF, 1923 ; BORESCH, 1935, cité pat ANSTAUX,
1958), en faisant les réserves nécessaites quant aux possibilités d’inter-
prétation de ces chiffres (analyses trés anciennes ; difficultés d’échantillon-
nage pour la comparaison hote-parasite). Les résultats de cette compila-
tion peuvent se résumer ainsi :

1% Quelques espéces, chez lesquelles la dégradation parasitaire est
assez poussée et qui ne contiennent que trés peu ou pas de chlorophylle
(Lathrea squamaria, Cuscuta enropea, diverses Orobanches) sont carac-
térisées par : «) une teneur globale en éléments plus faible que celle
de leurs hotes (plantes entieres sans racines) ; 4) un taux extrémement
faible de calcium (0,04 4 0,20 g pout 100 de matiére séche, soit 20 4 40 fois
moins que I’héte) ; ¢) un taux faible de magnésium (0,05 4 0,30 g pout 100
de matiere séche, soit 4 4 5 fois moins que ’héte), sauf chez la Lathrea
squamaria (0,71 g de Mg pout 100 de matiére séche) ; 4) un taux de potas-
sium aussi ou plus élevé que celui de I’hoéte.
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.20 D’autres espéces, moins dégradées et normalement pourvues de
chlotophylle (Loranthacées, Rhinanthoidées) ont une teneur globale en
éléments tantot plus forte, tantdt plus faible que celle de leur hoéte.
Des toufes de Viscun album et de Loranthus enropens, fixées sur des hotes
divers, ont été analysées : elles ont toujours un taux de calcium plus
faible que celui de leur héte, mais la différence est beaucoup plus petlte
que dans le cas précédent.

30 D’aprés ces données anciennes, toutes ces plantes auraient un
taux de phosphore supérieur a celui de I’héte.

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

D’apres Singr, Tewarr et KRrIsHNAN (1963), la Cuscuta reflexa
contient environ deux fois moins de phosphore total que ses hoétes
(Lantana camara, Pithecolobinm dulee, Medicago sativa). Ces auteuts ont
comparé la tige du parasite aux feuilles de I’héte, les sugoirs s’accrochant
nombreux aux pétioles et aux nervures.

D’aprés MacDoweLL (1964), Arcenthobinm campylopodnn: et les
tissus corticaux du Piusns ponderosa qu’il envahit ont une plus forte teneur
en azote, en phosphore, en potassium et en magnésium que les patties
indemnes de I’écotce et méme, dans certains cas, que le feuillage de I’hote.
Seul parmi les macro-éléments, le calcium ne s’accumule pas dans les
tissus du patasite en plus grande quantité que dans ceux de ’héte.

“Tous les résultats, anciens ou modernes, se corroborent sut ce point :
les Phanérogames parasites sont toujours plus pauvtes en calcium que
leurs hétes. Le taux de calcium peut méme atteindre chez certaines
especes des valeurs exceptionnellement faibles. On a pensé pouvoir les
expliquer par la nature des voies empruntées par la circulation des
séves entre les deux partenaires (ANSIAUX, 1958 ; PRIvAT, 1960 ; SCHEI-
DECKER, 1963), le calcium se déplacant difficilement en dehors des
vaisseaux (BropurrH et coll., 1958 et 1959). Le cas de la Lathraa squa-
maria, qui paralt reliée directement et exclusivement au xyléme de ’héte,
comme la soudure vasculaire patfaite obsetvée chez 1’Orobanche hedere
(Privat, 1960) conduisent cependant 4 considérer cette hypothése
comme probablement insuffisamte. MOLLIARD (1912 et 1913) avait
déja noté la pauvreté en calcium des galles, de certains fruits ou tuber-
cules et des Phanérogames parasites dépoutvues de chlorophylle ;
il avait ébauché une tentative d’interprétation fondée sur I’'absence d’acti-
vité chlorophyllienne.

De nouvelles rechetches devraient étre entreprises, permettant de
préciset : 1° La composition téelle du milieu nutritif que 'héte fournit
au paras1te. Un’"dosage des éléments totaux de ses tissus ne permet pas
de la connaitre : une partie importante du calcium peut ‘se touver immo-
bilisée sous des formes insolubles. 20 Les voies de passage empruntées
pat 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 I’élaboration
de ses tissus et pour U'entretien de son métabolisme. Bien coordonnées,
ces informations poutraient conduire 2 des explications valables.

C. — CONCLUSIONS

10 Certains patasites semblent dépendre de leurs hotes essentiellement
pout leur ravitaillement en eau.

20 Les tésultats relatifs 4 la nutrition minérale des Phanérogames
patasites sont trés fragmentaires et souvent anciens. De nouvelles recher-
ches seraient nécessaites, en particulier pour comprendre l’extréme
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 4 demander 2 leurs hétes autre chose que de ’eau ou des éléments.
Ce qui n’exclut pas une circulation de produits organiques entre I’héte
et le parasite, que cet apport soit ou non une nécessité.

Plusieurs auteurs ont vu la lorigine de I'enchainement conduisant
aux formes extrémes de la dégradation parasitaire (KosSTYTSCHEW, 1924 ;
MacLeop, 1963). Pour vérifier cette hypothése, MoOLLIARD (1932)
a tenté de mettre expérimentalement en évidence I’action que pouvaient
exercer les substances synthétisées par la racine de Carotte sur la morpho-
logie et le comportement dt Radis. La migration d’une substance, d’un
partenaire a I’autre, est, dans une certaine mesure, fonction de son poids
moléculaire. GRIMMER et ses collaborateurs (1958), étudiant diverses
Cuscutes fixées sur la Digitalis purpurea et la D. lanata, ont montté que
ces parasites absorbent facilement les glucosides de poids mocléculaire
faible. La facilité de passage diminue en fonction de I’augmentation du
poids moléculaire, puis cesse complétement : le strospéside (P. M. = 550)
passe, la digitoxine (P. M. = 764) ne passe plus.

Des molécules complexes semblent néanmoins susceptibles de passer
de I’héte au parasite : alcaloides du S#ryehnos chez le Santal (Rao, 1928,
cité par SRIMATHI, 1961) ; substances pharmacodynamiques chez le Gui
(Pora et coll., 1957) ; substances phénoliques du Lantana camara chez
le Santal (SrimaTHI et coll., 1961) ; colorants (MALcoLM, 1962). Des
virus peuvent migrer de I’héte vers le parasite (SCHMUCKER, 1959).

On n’a guere étudié les échanges qui peuvent se produire dans le
sens inverse, du parasite vers ’hdte. Des résultats récents pourraient
amener 4 penser qu’ils sont restreints (HurLr et LEONARD, 1964, 2).

Le fait que I’hdte 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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Il est possible que, parallélement 4 la dégradation de la fonction
chlorophyllienne, la vie parasitaire conduise & une adaptation enzymatique
otientée vers l'utilisation des molécules riches d’énergie potentielle
fournies par I’héte (LILIENSTERN, 1928 ; BEREZNEGOVSKAJA, 1963).
Les Phanérogames parasites n’en conservent pas moins des possibilités
importantes de synthése. Méme chez les espéces sans chlorophylle,
on trouve de grosses miolécules polymérisées ou synthétisées in sitn
(amidon, caroténoides). On a mis en évidence chez certains parasites
des substances qui n’existent pas chez la plante-héte : acides aminés ;
substances citeuses (balanophorine des Balanophoracées, CoEPpERT,
1842, cité par CHRISTMANN, 1959) ; substances glucidiques complexes
(chez POrobanche du Lierre, Privar, 1960 ; chez U Arceuthobinm
campylopodun, MACDOWELL, 1964).

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

A. — NUTRITION CARBONEE

10 ASSIMILATION DU GAZ CARBONIQUE

a) Teneur en pigments chlorophylliens et caroténoides.

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, 2 peu prés le
méme que chez les plantes libres. HurL et LEONARD (1964, 2) donnent
les valeurs correspondant 2 deux espeéces de Phoradendron, le Gui améri-
cain et aux Coniféres qu’elles parasitent (tableau I). Ces valeurs sont de
méme ordre.

Les mémes auteurs ont analysé différents échantillons d’.Arcenthobinm,
autre Loranthacée, aux feuilles réduites a PPétat d’écailles et aux rameaux
de couleur variable, mais souvent verts. Ces rameaux contiennent de
quatre 4 huit fois moins de chlorophylle que les aiguilles des Coniferes-
hétes (tableau II). Les spectres d’absotption des extraits acétoniques
des pousses d’.Arcenthobinm et du feuillage de ses hotes sont trés compara-
bles (sauf dans la bande de I'ultra-violet proche).

On trouve encore des quantités relativement importantes de chloro-
phylle chez les Cassytha ; les pousses peuvent étre d’un vert soutenu.

La chlotophylle n’a pas complétement disparu chez les Cuscutes,
comme lont signalé plusieurs auteurs dont TRONCHET (1961).
MacLeop (1961, 2) en a trouvé des quantités appréciables chez la
Cuscnta reflexa et la C. campestris (chlor. a/chlor. b = 2,5).
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TasLeavu I

Teneur en chlorophylle des parties aériennes
de denx especes de Phoradendron ef des fenilles des Coniféres-hites.
Dosages faits sur matériel lyophilisé
(d’aprés HuLL et LEONARD, 1964, 2).

“

Chlorophylle Chlorophylle a/

Especes totale
mg/g mat. séche chlorophylle »

Cupressus macnabiana. . . . . . 1,24 2,4

Hoétes | Juniperns occidentalis . . . . . . 0,79 2,9
Libocedrus decurvens . . . . . . 1,60 2,1
Phoradendron bolleanum var. densum . . 0,92 3,3
Phoradendron bolleanum var. panciflorum . 1,25 2,5
Parasites| Phoradendron juniperinum vat. libocedri . 1,52 2,3
Phoradendron juniperinum var. ligatum . 0,91 2,2

Tasreau IL

Tenenr en chlorophylle des parties aériennes
de denx espices d’ Arcenthobium e des fenilles des Coniféres-hites.
Dosages faits sur matériel frais

(d’apreés Hurr et LEONARD, 1964, 2).

Hoétes Parasites
Chlorophylle Chlorophylle| .
\ totale Chlos. a/ , totale Chlor. a/
Hspéces | oo chlor. § | Dspeces mg/g chlor. b
mat. séche mat, séche
Abies concolor 1,92 2,9 Arceuthobinm 0,35 1,9
campylopodum
Abies magnifica 1,90 3,1 Arceuthobinm 0,30 3,4 |
campylopodum i
Pinus monophylla 1,85 3,2 Avrcenthobinm 0,44 3,3 |
canpylopodum ‘
Pinus sabiniana 2,20 3,4 Arcenthodinm 0,48 3,4 |
campylopodum
Pinus ponderosa 1,90 3,5 Arceuthodinm 0,24 2,8
campylopodum
Pinns murrayana 1,70 3 Avrceuthobium 0,41 2,1
americanum
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Chez ces deux espéces, le taux de caroténoides totaux est comparable
4 celui de feuilles de plantes normales (C. reflexa: 151 4 253 ug/g mat.
séche ; C. campestris : 292 4 420 ug). .

1’Otrobanche du Lietre, chez laquelle on ne peut déceler la présence
de chlorophylle, a une teneur en caroténoides de I’ordre de 1 milligramme
pout 100 grammes de matiere fraiche (résultat relatif aux parties basales,
tiges, écailles et fleuts et exprimé en B-caroténe, PRIvAT, 1960).

b) Activité photosynthétiqne.

Certaines Phanérogames patasites normalement pourvues de chloro-
phylle ont une capacité photosynthétique comparable 2 celle des plantes
libres. Aprés FREELAND (1943), HuLL et LEONARD (1964, 2) ont récem-
ment étudié activité photosynthétique de plusieurs especes de Phora-
dendron. Les parties aériennes du parasite, en place sur la branche-héte,
ont été placées pendant cing heures, 2 la lumiere, dans une atmosphére
dont le gaz carbonique était marqué par 5o uCi de 1*CO, (concentration
en CO, == 0,06 pour 100).

Tes plantes ont été récoltées quatorze jours aprés ce traitement.
Les quantités de carbone radioactif fixées et leur répartition ont été
appréciées par autoradiographie et par comptage. On constate que le
Phoradendron fixe des quantités importantes de gaz carbonique (tableau III).
Ces quantités sont comparables ou supérieutes 4 celles fixées dans les
mémes conditions par les plantes-hotes.

Tasreau III

Distribution du **C dans les tissus du Phoradendron exposé an 1*CO,
quatorze jours aprés le traitement

(d’aprés Hurn et LEONARD, 1964, 2).

Coups/minute/mg mat. séche
Parasites © Hotes

Parties Cordons

aériennes et sugoirs
Phoradendron bolleanun Abies concolor 290 26
Phoradendron bolleanum Cupressus macnabiana 768 24
Phoradendron flavescens Juglans hindsii 1.708 5
Phoradendron flavescens QOrnercus douglasii 1.279 7
Phoradendron flavescens Orerens kelloggii 687 20
Phoradendron flavescens Quercus wislizenii 576 6
Phoradendron juniperinum Libocedrus decurrens 547 24
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En ce qui concerne la photosynthése des Scrofulariacées vertes para-
sites, nous ne disposons que d’informations anciennes ou indirectes,
et de surcroit contradictoires.

D’apres les résultats de Bonnier (1893), la plupart de ces plantes
auraient une activité photosynthétique trés faible. Presque nulle chez
Euphrasia officinalis et Bartsia alpma, elle représenterait en moyenne
chez Pedicularis  silvatica et Rbinanthus crista-galli (échantillons vert
foncé) le cinquiéme environ de Iassimilation chlorophyllienne de
Véroniques témoins (BONNIER a obtenu des résultats comparables
avec une Santalacée parasite, le Thesinm). Seuls le Melampyrum pratense
et le M. silvaticum 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 entiéres, placées en atmosphére
confinée dans des récipients en verre de trés faible volume. Il dosait
Poxygene et le gaz carbonique sur des échantillons d’air prélevés dans
ces enceintes (ol le taux de gaz carbonique était rapidement trés élevé :
jusqu’a 22 pour 100 en volume).

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

L’étude quantitative des échanges gazeux de ces plantes a été reprise
par KostyrsCHEW (1924). KosTyTsCHEW pensait que les résultats de
Bonmier avaient été faussés du fait de I'emploi de techniques défec-
tueuses. Il faut tenir compte du fait qu’il s’agit de plantes particuliere-
ment fragiles, se fanant avec une extréme rapidité. KostyrscHEW
opérant sur des feuilles excisées exposées a des éclairements variés,
et utilisant, avec plus de précautions, la méme méthode que BONNIER,
obtint des résultats différents. Il avait choisi comme matériel d’étude
Alectorolophus major, Melampyrum pratense, Pedicularis palustris, Euphrasia
rostkoviana et Odontites rubra et deux de leurs hotes, Veronica longifolia
et Linaria vuigaris. Les quantités de gaz carbonique fixées étaient du
méme ordre de grandeur pour les parasites et pout les plantes-hdtes
appartenant 4 la méme famille, sauf en lumiére solaite directe, ce que
KostyrscHEw expliquait 2 la fois par la structure anatomique des fewlles
et par le peu de résistance 4 la fanaison des parasites.

Ces différences entre I’hote et le parasite pour des éclairements intenses
semblent cependant artificielles. Si on travaille non plus sur des feuilles
coupées, mals sur des plantes entieres en place (HARTEL, 1941 ; Pedi-
cularis verticillata sar Festwea rubra), on s’apergoit que, sous effet du
déficit hydrique provoqué par la consommation d’eau considérable
du parasite, ’hote 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 couts
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de la journée sa teneur en glucides (fig. 1). Cette augmentation peut
étre interprétée comme une conséquence de son assimilation chloro-
phyllienne propre.

Quelques auteurs se sont récemment attachés 4 P’étude des possibi-
lités d’utilisation du gaz carbonique subsistant chez des Phanérogames
parasites plus dégradées.

On sait que cette possibilité existe encote, non négligeable, chez les
Cassytha, bien que leurs feuilles soient réduites 4 des écailles, nombreuses,
il est vrai (SCHMUCKER, 1959).
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Fig. 1. — Variations de la transpiration et de la teneur en glucides au cours de la

joutnée chez Pedicularis verticillata (en trait plein) et chez son héte Festuca rubra
(en trait discontinu) (d’apr‘es HARIEL, 1941).

Les résultats sont expnmes pat rapport 4 la matiére végétale fraiche pour la transpi-
ration et par rapport 4 la matiére séche pour les glucides.

Hurr et LEONARD (1964, 2) estiment que le taux de fixation du gaz
carbonique 4 la lumiére serait voisin de 0,024 mg/g de matiére séche
par heure chez I Arcenthobinm americanum sux Pinns miirrayana. et de
0,003 mg pour A. campylopodum sur Abies concolor, ce qul est vraiment
faible.

MacLEeop (1961, 1) 2 mis en évidence chez les Cuscutes une assimi-
lation du gaz carbonique 4 la lumitre. Le tableau IV rassemble les
résultats qu’il a obtenus avec des organes excisés en ptrésence de “CO,
(concentration de l’atmosphére en CO, = 2 pour 100). L’intensité de
la photosynthése, appréciée par rapport 4 un poids donné de matitre
.végétale fraiche, est enviton dix fois plus faible chez les tiges des deux
espéces de Cuscute étudiées que chez les feuilles de Pelargoninm zonale,
prises comme témoin.

Le méme auteur 2 montré ultérieurement (MACLEOD 1962) que,

ANN BIOL. — T. V, Fasc. 9-10, 19686. 30
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relativement 4 la quantité de chlorophylle présente, efficacité de la
photosynthése des tiges de ces Cuscutes est, en dépit d’une absence
compléte de stomates, comparable 4 celle des feuilles du Tabac, de la
Vesce et du Tournesol et double de celle des feuilles du Pelargoninm
Zonale.

TasrLeAUu IV

Fixation du 1*C par denx espéces de Cuscutes
et par le Pelatgonium zonale

(d’aprés MAcLEOD, 1961, 1).

Coups/minute/g mat. fraiche
Traitement
Cuscuta gronovii |Cuscuta campestris|Pelargoninm zonale
Lumiére-15 minutes . . . iz 19 166
Lumiére-30 minutes . . . 27 40 278
Lumiére-1 heurte . . . . 43 63 280
Lumiére-2 heures. , . . 101 81 566
Lumiére-3 heures. . . . 150 108 1.188
Lumiére-4 heures. . . . 200 175 2.492
Obscutité-4 heures . . . 1z 10 8o
Tissus tués-4 heures . . . I 2 5

<) Reconrs ansc produits de la photosynthése de [’hite.

Nous venons de voir que le Phoradendron, Loranthacée verte et feuillue,
a une teneur en chlorophylle et une activité photosynthétique comparables
A celles des plantes libres qui lui servent d’hétes (Huri et LEoNARD,
1964, 2). Les mémes auteurs ont montré que : d’une part, les produits
de la photosynthése des parties aériennes du parasite patviennent aux
cotdons et aux sugoits (tableau III) ; d’autre part, les produits de-la
photosynthése de ’héte ne pénétrent pratiquement pas dans les parties
aériennes du patasite (tableau V ; HurL et LEONARD, 1964, 1).

On sait que les éléments vasculaires du Phoradendron sont en rapport
avec le xyléme de I’héte, sans qu’existe toutefois une véritable soudure
vasculaite. On ne trouve de phloéme différencié que dans les parties
aériennes (CANNON, 1901 ; YOREK, 1909).

SerEDZHANU et GALAN-FABIAN (1961), avec une méthode de travail
comparable, avaient trouvé un résultat analogue chez le Viscum album :
ce ne sont que d’insignifiantes quantités de produits carbonés qui migre-
raient de I’héte vers les parties aériennes du Gui. Ce résultat peut étre
rapproché des observations de LAuNAY (1950).
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TasrLeau V

Distribution du 9C apris excposition du fenillage de I'béte an CO,
. pendant cing heures.
Récolte et comptage quatorze jours aprés le traitement
(d’apres HuLL et LEONARD, 1964, 1).

Ci
Coups/minute/mg
© - mat. séche
'\'.(""“’ B o [
" Parasites Hobtes
S R Feuillage | Patties
de Phote | aériennes
(traité) |du patasite
: b IR i
Phoradendron bolleanum var. densum Cupressus macnabiana 190 0,6
Phoradendron bolleanum vat. panciflorum Abies concolor . 455 0,8
Phoradendron flavescens vax. macrophyllum Juglans hindsii 574 0,2
Phoradendron fluvescens vax. villosum DLuercus donglasii 440 0,9
Phoradendron flavescens vat. villosum LDotercus kelloggii 232 1,3
Phoradendron juniperinum var. libocedri Libocedrus decurrens 91 0,8
DPhoradendron juniperinum-vat. ligatum Juniperus occidentalis . 420 1,5

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

Nous avons vu que des auteurs déja anciens ont apporté des infor-
mations contradictoires sur la capacité des Scrofulariacées vertes para-
sites a fixer le gaz carbonique, Utilisant des traceurs radioactifs, ROGERs
et NELSON (1962) ont mis en évidence chez ces plantes le passage de
composés carbonés de I’héte, Zea mays, vers le parasite, Striga asiatica.

Govier et HARPER (1965) ont fait la méme démonstration pour I’Odon-
tites verna sur le Trifolium repens et sur diverses Graminées. Il faut remat-
quer que VOdontites est un parasite facultatif qui peut, dans certaines
conditions, accomplir tout son cycle végétatif 4 1’état libre.

Chez les Phanérogames patasites normalement pourvues de chloro-
phylle, la présence ou I’absence d’un apport aux patties aétiennes du
parasite de produits catbonés élaborés par ’hdte ne paraissent donc
pas pouvoir étre généralisées. BoNNIER (1889) en a eu la juste intuition
quand il éctivait : « En somme entre les plantes parasites sans chloro-
phylle et les plantes indépendantes, il y a tous les intermédiaitres au point
de vue physiologique des échanges gazeux et C’est ce que je tenais
particulierement 4 faire remarquer ici, c’est que, bien souvent, 'on ne
saurait prévoir par la structute ou 'apparence de la plante son degré
de parasitisme. » :

Il est bien évident que la dégradation progtessive de la fonction chloro-
phyllienne entraine chez les Phanérogames patasites, I'obligation dun
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ravitaillement partiel ou complet en produits carbonés par la plante-héte.

ReDISKE et SHEA (1961) ont exposé pendant 24 heures au #CO,
la pousse terminale de plantules de Pin parasitées par UArcenthobinm
americanum. Les autoradiographies et les comptages ont permis de déceler
la migration de quantités importantes de *C de I’héte vers les parties

aériennes du parasite.

TasLeau VI

Distribution du 1*C dans les tissus de I’ Arceuthobium
escposé an CO, pendant cing henres, quatorze jours apres e traitement

(d’aprés HuLL et LEONARD, 1964, 2).

Coupes/minute/mg mat. séche

Parasites Hbtes
Parties Cordons:
aériennes et sugoirs
Arcenthobinm americanum Pinus murrayana 672 0,3
Arceuthobinm campylopodum Pinus sabiniana — 0,2
Avrcenthobinm campylopodum Abies concolor 99 o,1

TasrLeAu VII

Distribution du 1*C aprés exposition du fenillage de I’hote an 14CO,,

pendant cing henres.
Réeolte e comptage quatorze jours apres le traitement

(d’apres HurL et LEONARD, 1964, 1).

Coups/minute/mg mat. séche

Parasites Hoétes Feuillage Parties
de Phote *aériennes
(tarité) du parasite
Arcenthobimm americanum Pinns murrayana 458 282
Arcenthobinm campylopodum Pinns sabiniana 195 137
Arcenthobinm campylopodim Pinus jeffreyi 391 39
Arcenthobinm campylopodum Pinus monophylla 577 41
Arcenthobinm campylopodum Pinus ponderosa 306 186
Avrceuthobium campylopodum Abies concolor 412 140
Arcenthobinm campylopodum Abies magnifica 8o1 12§
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Chez U Arcenthobinm également, HuLL et LEONARD (1964, I et 2) ont
mis en évidence : d’une part, que les produits carbonés élaborés par le
parasite lui-méme en migrent pas des parties aériennes vers les cordons
et les sugoirs (tableau VI) ; d’autre part, que les produits de la photo-
synthése de I'hOte parviennent en quantité notable dans les parties
aériennes du -parasite (tablean VII).

Les connections de 1’Arcenthobinm avec le xyléme de I’héte sont plus
directes que celles du Phoradendron. On n’a jamais observé chez cette
Loranthacée de phloéme différencié. A partir du moment o1 le carbone
marqué fixé par I'hote 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-héte. On peut penser
a l'intervention de mécanismes de transport différents, en relation avec
Pabsence de tubes ctiblés (HuLL et LEONARD, 1964, 1).

20 METABOLISME DES PRODUITS CARBONES

a) Nature et tanx: des glucides.

Le saccharose, le glucose et le fructose se trouvent aussi bien chez
les Phanérogames parasites que’ chez leurs hotes. Les taux peuvent
étre plus faibles chez le parasite que chez I’héte, ainsi dans le cas de
I’Orobanche du Liette (tableau VIII ; Privat, 1960).

Tasreau VIII

Tenenr en glucides solubles des tiges de I’'Orobanche hederz
¢t de ’Hedera helix,
excprimées en glucose pour les réductenrs et en saccharose pour les non-véductenrs

(d’apres Privar, 1960).

g pour 100 de mat. séche

Réducteurs Non réducteurs
Orobanche bedere. . . . . 0,356 0,171
Tiges
Hedera helix . . . . . . 0,765 0,508

Le raffinose et le stachyose ont été décelés chez certains hotes de
U Arceuthoninm. On. retrouve ces deux suctes dans les cordons et dans les
sugoirs, mais jamais dans les parties aériennes du parasite (MacDoweLL,
1964 ; HuLL et LEONARD, 1964, 1).
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La présence de 'amidon parait trés générale. On en rencontte en
abondance chez les Phoradendron (HuLL et LEONARD, 1964, 2), chez les
Cassytha et les Cuscnta comme chez des parasites dépourvus de chloro-
phylle tels que les Lathraa ou I'Orobanche bedere (CurTeR, 1955). DUFRE-
Noy (1936) et KurJr (1955) ont signalé depuis longtemps sa présence
chez P Arcenthobinm.

Dans certains cas, I'amidon disparait dans les tissus parasités
de I’héte, au voisinage immédiat des cellules en division des sugoirs.
MIrANDE (1900), FRAYSSE (1906), CHEMIN (1920) interprétaient cette
dispatition comme une hydrolyse par des diastases provenant de ces
cellules. PRIvAT (1960) l'attribue d’une part au métabolistne propre des
cellules du Lierre soumises 4 une stimulation, d’autre part 4 I'influence
éventuelle de substances de croissance diffusées pfir I’Orobanche,
suivant I'observation faite par TRONCHET (1958) sur les plantules de
Cuscute,

b) Utilisation des produits de la p/aoz‘oxﬁzz‘bé:e de hite.

D’aprés HuLL et LEONARD (1964), les matétiaux carbonés en prove-

nance de ’héte seraient essentiellement fournis a 1’.Arcenthobium sous
forme de saccharose et éventuellement de raffinose ou de stachyose

) Particularités dn miétabolisme carboné
de certaines Phanérogames parasites.

Hury et LEONARD (1964, 2) ont obsetrvé que les produits marqués
ptésents dans les pousses d’Areenthobinm different suivant que le “CO,
a été fourni ditectement au patrasite ou par lintermédiaire de Phéte.
Les auteurs en concluent que le carbone fixé par le parasite lui-méme
peut entret dans des chaines métaboliques particuliéres.

Méme 4 la lumitre, une partie importante du *C fixé par U Arcentho-
binm 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 dun composé marqué X,
composé phosphorylé non identifié, qui n’apparait jamais quand le *C
vient de I’héte.

On estime la quantité totale de carbone fixée 4 ’obscurité au cinquiéme
environ de celle fixée 4 la lumitre. On peut penser que 1" Arcenthobinm
fait partie des espéces qui ont 4 un haut degré le pouvoir de fixer le gaz
catbonique par B-carboxylation. Le fait que Pincotporation du carbone
dans P’acide malique se produise méme 4 la lumiére pourrait s’interpréter
de la maniére suivante ; la faible teneut en chlorophylle de I’ Arceuthobinm
minimiserait la compétition qui existerait pour le gaz carbonique entre
les chloroplastes et les sites cellulaires ol I’acide malique est synthétisé
pat B-catboxylation de I’acide pytuvique (TmHoMAS, 1960, p. 281).
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Distribution dn “*C dans la fraction hydrosoluble des composés marqués
extraits de I’ Arceuthobium aprés s-6 henres d’excposition a #CO,

(D’aprés Hurw et LEONARD, 1964, 2).

Pour 100 du MC total

Lumiére Obscurité
Composés
matques Temps écoulé Temps écoulé
apres le traitement aptes le traltement
o heute |40 heutes |14 jouts|o heure |25 heures
A . Saccharose 39 .52 4 o 9
reetithobinm Glucose 4 1o 14 o °
campylopodum Fructose . ] 0.4 3 6 o o
Abiejligfz:a Jor Acide malique . 34 18 6 8o 66
Composé X . II 15 58 7 34
Autres 12 3 13 13 o
Saccharose 54 2
Arcenthobinm |Glucose . 7 8
americanum  |Fructose . . 3 3
sut Acide malique . 31 0,4
Pinus murrayana|Composé X . 5 70
Autres 1 15

3¢ CONTRIBUTION EVENTUELLE DU PARASITE
A L’ALIMENTATION DE L’HOTE

On a longtemps ctu que certaines Phanérogames parasites vertes,
en particulier les Lotanthacées qui gardent leurs feuilles en hiver,
pourraient 4 cettaines époques de I'année contribuer par leur activité
photosynthétique 4 I’alimentation carbonée de leurs héotes.

1l est peu probable qu’il puisse en étre ainsi. Hurr et LEONARD (1964, 2)
ont montré qu’il n’y avait jamais migration vers ’h6te des produits de
la photosynthése du Phoradendron.

B. — NUTRITION AZOTEE

1° NATURE DES COMPOSES AZOTES

PrivaT (1960) 2 montré qu’on trouve chez 1'Orobanche hedera exacte-
ment les mémes composés azotés que chez le Lierre et des taux d’azote
total compatables ; le métabolisme azoté des différents organes parait
étre le méme 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 hétes (feuilles, tiges ou branches, cordons et sugoits) :
Phoradendron flavescens, var. macrophyllum, sut Juglans hindsii 3 Arcentho-
binm campylopodum sut Abies concolor, A. magnifica et Pinys sabiniana |
Amyema pendula sur Encalyptus macrorhyncha.

A Vexception des feuilles d’Amyema, les parasites ont une teneur plus
élevée que celle de leurs hotes en acides aminés libres et liés. Qualitati-
vement, les différences sont trés faibles entre les deux catégoties de
plantes. On peut cependant mettre en évidence chez les patasites des
acides aminés qui n’existent pas chez leurs hotes : #) les parasites étudiés
contiennent toujours de I’asparagine alors que le Juglans hindsii, I’ Abies
concolor et le Pinus sabiniana n’en contiennent pas ; b) sur I’ Abies concolor,
dépourvu de. ce corps, I’ Arcenthobinm contient de ’acide y-amino-
butyrique ; ¢) on ne peut jamais déceler d’hydroxyproline libre chez les
hétes, alors qu’on en trouve toujours chez les parasites (surtout chez
P Amyema) quelle que soit la technique choisie pout tuer les tissus.

Draprés VesTER et MAI (1960), les feuilles et les jeunes tiges de Viseum
album 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 sugoirs ou les tiges adultes).

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

MacDoweLL (1964) a étudié I Arcenthobinm campylopodum sur le
Pinus ponderosa. L Arcenthobinm contient de la cystéine, absente chez
Phéte ; au contraite, le Piuus ponderosa contient de la glycine, absente
chez le parasite.

La présence, dans les tissus de ces Loranthacées, d’acides aminés
absents dans ceux des plantes-hotes laisse supposet Pexistence des
possibilités de synthése correspondantes.

SrimaTHT et ses collaborateurs (1961) citent un cas ol la présence de
certains amino-acides chez le parasite serait strictement fonction de leur
existence chez ’héte : les feuilles du Santal privé d’héte ne contiennent
pas d’acides aminés basiques ; quand le Santal est fixé sur des hotes
différents, la teneur de ses feuilles en acides aminés basiques est fonction
de Ia richesse en ces substances des tissus de ’hdte (et patticulierement
élevée quand le Santal est associé 4 des Légumineuses).

20 POSSIBILITES DE SYNTHESE

MacLEop (1963) a tenté de déterminer les possibilités de synthése
conservées par deux espéces de Cuscute (C. reflexa et C. campestris).
En testant lactivité enzymatique d’extraits tissulaites de ces plantes,
il a été établi que : 1° La Cuscute est capable de synthétiser I’acide -
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glutamique 4 partir d’acide a-céto-glutarique et d’azote minéral, en
présence du DPNH. 2° Elle est capable d’effectuer des transaminations,
en particulier le passage de I’acide glutamique 4 I’acide aspartique, en -
présence. d’un acide a-cétonique.

L’activité de la transaminase de la Cuscute n’est pas affectée quand
celle-ci est fixée sur un héte (Vitis vinifera ou Pelargoninm zonale), dépoutvu
de cette enzyme (fig. 2). On peut en conclure que la Cuscute peut la-
synthétiser.

"/ Acide glutamigue
mM/g extrait sec
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Fig. 2. — Activité de P’asparto-transaminase chez deux espéces de Cuscute et chez

leurs hétes (d’aprés MacLeop, 1963). On a-dosé I’acide glutamique formé aprés
10 minutes & 37° C en présence d’un extrait du tissu végétal étudié.

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

C. — CONCLUSIONS

1° Une migration de substances organiques de I’héte 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 2 celle
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des plantes vertes libres et ne tecevoir de leurs hétes aucun matériel
catboné (Phoradendron). D’autres parasites verts regoivent des produits
carbonés élaborés par leurs hotes (Scrofulariacées).

30 Des plantes supérieures patasites, qui ne contiennent plus que de
petites quantités de chlorophylle et sont largement alimentées en produits
carbonés par leurs hotes, peuvent cependant encore fixer du gaz carbo-
nique atmosphérique (Arceuthobinm, Cuscuta). 11 est possible que cette
assimilation puisse se faite en partie suivant des chaines de réactions
inhabituelles.

4° Tl est peu probable que certaines Phanérogames parasites vertes
contribuent 4 P'alimentation carbonée de leurs hotes.

50 Des possibilités étendues de synthése subsistent méme chez des
plantes parasites assez profondément dégradées. Certaines pourraient
étre potentiellement indépendantes pour la synthése des substances
organiques azotées. '

St
(4

CONCLUSIONS GENERALES
[

‘ ‘r

En 1959, ScHMUCKER, concluant une mise au point de nos connais-
sances sut les plantes supérieures patasites, déplorait que nous n’ayons
que tres peu de données sut 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 a nouveau abordé
ces problémes. En dehors de leur intérét 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 synthese et de dégradation. Les déficiences physiologiques
qui ont provoqué le parasitisme et celles qui en résultent ne sont pas
les mémes et ne s’enchainent pas de la méme maniére chez toutes les
especes. Indépendamment des raisons pratiques qui peuvent conduire
3 les étudier, ces plantes constituent donc un matériel de recherche riche
et original.
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