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ENNEMIS MICROSCOPIQUES DE L'AGRICULTURE

L'usage du microscope composd devient journellement plus rdpandu, et

aujourd'hui il rend un dgal service ä toutes les connaissances humaines.
G'est grace au microscope que la physiologie, l'anatomie, la chimie

moderne, la mindralogie et la gdologie, ont fait ces derniöres anndes

d'aussi rapides progr&s. Cet instrument est sorti des laboratoires des

savants; les fabricants et les agriculteurs l'emploient pour examiner les

matieres et les tissus dont ils se servent; les medecins et les vdterinaires
en ont continuellement besoin dans l'exercice de leurs fonctions, et il
vient encore en aide ä la police de l'hygiene, ä la mddecine ldgale et ä la

justice.
Dejä invente en 4590 par un Hollandais nomme Jansen, le microscope

n'eut gu&re d'applicalions avant le commencement de ce sifecle. II avait
alors une longueur de sept pieds sur un pouce de diamdtre et avec ce

grossier instrument, on ne voyait guere que des formes monstrueuses et
surnaturelles. Aussi les savants ne s'en servirent-ils point jusqu'ii ce qu'il
fut amdliore par Frauenhofer en 1844. Depuis ce temps, le perfection-
nement du microscope compose a fait de rapides progres, par les travaux
de Chevalier, Selligues, Amici, Oberheuser, Nachet et Hartnak, et aujourd'hui

on arrive ä grossir un objet jusqu'ä trois mille fois.
Avec un grossissement pared, un monde tout nouveau, celui de l'infini-

ment petit, est conquis aux sciences naturelles. L'etude des habitants de
l'eau ne se'rdduit plus ä la connaissance de myriades de poissons, mol-
lusques, crustaces, coraux, zoophytes et algues, car une seule goutte d'eau
d'un dtang ou d'une mare stagnante, portde sous le microscope, montre ä

l'oeil dtonnd des centaines de formes nouvelles, dont les unes se meuvent
avec rapiditd en tous sens et dont d'autres, aux contours rdguliers, restent
immobiles ä leurs places. Ce sont des infusoires, des algues, des diato-
macöes, des desmidiacöes et d'autres etres que les botanistes et les

zoologistes, rangent tour ä tour dans leurs rfegnes.
La marc du fond des lacs est uniquement composöe de carapaces

siliceuses des diatomacees; celle du fond de l'Ocean est formde de cara-
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paces des radiolaires et des foraminiferes. Les fossiles et les petrifications
que nous voyons ä l'oeil nu dans les roches de notre Jura ne sont pas les

uniques debris d'un monde passe; le monde rnicroscopique, tant vegetal
qu'animal, a aussi pris part et dans une mesure bien plus grande encore ä

la composition de la croüte terrestre. Le calcaire de la formation cretacee
d'une puissance d'une centaine de metres et d'une etendue de plusieurs
milliers de kilometres, ne comprend que des debris microscopiques de

foraminiferes dont les plus grands ne mesurent que 1/14 de millimetre;
un seul millimetre cube de craie renferme des millions de ces coquilles.
L'air le plus pur pullule d'etres microscopiques, ces organismes se trouvent
quelquefois en si grande quantite qu'en tombant sur le sol, ilsdonnent lieu
ä ce que la superstition et l'ignorance ont appeie: pluie de soufre, pluie de

sang, neige rouge, etc.

Le microscope nous fait decouvrir des clioses tout aussi interessantes
dans le monde visible, dans les tissus organiques des plantes, des animaux
et de 1'homme. II indique les elements du corps ä l'etat de sante et ä l'etat
de maladie. C'est grace aux recherches microscopiques que 1'histoire

mysterieuse du developpement de la maladie des trichines a ete eclaircie
et que plusieurs gouvernements d'Allemagne, vu le grand danger de cette
maladie, ont ordonne l'examen rnicroscopique de loutes les viandes sortant
des boucheries. Inutile d'enumerer les services que nous rend encore cet
instrument pour reconnaitre les falsifications des denröes, du lait, du

beurre, du the, des farines, de meme que pour decouvrir la vraie nature
des diflerentes etoffes.

Malgre l'importance universelle du microscope, il n'est que peu de gens
auxquels il soit accessible et qui en protitent vraiment. Car, d'une part, le

prix d'un bon microscope est tres eleve et d'autre part, l'art de s'en servir
el d'observer, reclame un apprentissage long et penible, des connaissances

preliminaires etendues, une grande pratique; il faut arriver ä une certaine
habiletö et savoir employer beaucoup de petits moyens. Aussi le

microscope restera toujours l'apanage exclusif de quelques observateurs et
lous les autres amis de la nature qui s'interessent ä l'etude des etres

microscopiques, seront obliges de s'en tenir aux descriptions donnees par
les heureux qui ont pu voir par eux-memes les merveilles d'un monde
infiniment petit.

Qu'il me soit done permis d'enumerer en quelques lignesles decouvertes
faites pendant les dernieres dizaines d'annees par les microscopistes et

spdcialement celles qui ont rapport ä l'agricullure.
Tout le monde croit connaitro les champignons. Cependant, cette classe

de vegetaux renferme un si grand nombre de types divers, que la plupart
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des champignons veritables ne seraient pas reconnus comme tels par le

vulgaire. Car les bolets, les morilles, les truffes, les agarics ne forment

qu'une petite fraction de cette division vegetale; des milliers de petitss

especes souvent microscopiques vivent en parasites sur d'autres vegetaux,
comme la vigne, la pomme de terre, les bles et occasionnent de grands
degäts; quelquefois ils s'attaquent aux animaux, teile est la cause de

plusieurs epidemies parmi les vers ii soie; il en est meme qui s'attachent
ä la peau et aux membranes muqueuses de l'homme. Ce sont justement
ces etres microscopiques et envahisseurs, qui ne semblent äl'ceil nu qu'un
amas de fibres, qu'un duvet blanc ou diversement colord, qu'une matidre

pulverulente, qui nous occuperont principalement.

Les champignons n'ont ni feuilles, ni tiges, ni racines, ils ont une base

formee de filaments entre - croises qu'on nomme mycelium. Sur ce

mycelium, qui est ordinairement cache, se developpent les organes repro-
ducteurs souvent multiples pour une mdme espece de champignon. Tous
les Champignons sont parasites, leur existence est liee ä celle d'autres

organismes; ils ne peuvent pas absorber de matieres inorganiques, et les

transformer en sues nourriciers comme le font d'autres vegetaux et la

plupart des animaux. Iis n'ont pas non plus cette couleur vertedes plantes, '

qui est dueäla presence du chlorophylle; les matieres amvaeees leur font
defaut; par contre, „ils possedent beaueoup de substances azotdes,
propriety qui les rapproche des animaux. Les champignons agissent chimi-
quement sur la substance aux depens de laquelle ils vivent. Par cette action
chimique, ils accdlerent la decomposition des organismes morts, produisent
des transformations, des fermentations et des moisissures.

Nous ne trouvons aueune matiere en ddcomposition qui nesoit couverte
de champignons; leur presence y est meme necessaire, ils sont les pro-
moteurs, les ouvriers actifs de la putrefaction. Comme tels, ce sont des

substances tres utiles, car ils preeipitent la transformation en humus des

matieres vegetales et animates. Les degäts que quelques champignons
microscopiques produisent sont insignifiants aupres des grands services
que d'autres nous rendent, et ces degäts peuvent dtre reduits de beaueoup
si l'homme profite des observations microscopiques des dernieres annäes.

Parmi les champignons qui s'attaquent ä la culture, les Perenogporees
tiennent le haut par les pertes considerables qu'ellcs font journellement
subir ä l'agriculture. Chaque espece a une preference marquee pour telle
ou telle plante de culture, qu'elle detruit en peu de temps. Ainsi, les plantes

suivantes ont chacune leur peronospora: pomme de terre (solanum
tuberosum), cellerie (apium graveolens), persil (petroselinum sativum), cor-
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feuil (anthriscus cerefolium), les pois (pisum sativum), la vesce (vicia sa-
tiva), le pavot (papaver somniferum), les oignons (allium).

Chez la pomme de terre, la peronospora infestans produit la maladie

connue generalement sous le nom de maladie des pommes de terre. Le

mycelium de ce champignon presque mycroscopique se compose de

filaments qui se ramifiment dans l'interieur des tissus de la tige, des branches
et des feuilles de la plante nourriciere. Les cellules en contact avec la

peronospora deperissent bientöt et on remarque ä l'exterieur des feuilles des

taches jaunatres, devenant brunes, puis noires. Le mycelium developpe
alors ses organes de fructification; ce sont des fibres invisibles ä l'oeil nu,
qui sortent par les stomates (organes de la respiration chez les plantes), se

ramifient un peu et dont les extemites renflees renferment les graines ou

spores du dangereux champignon. Les spores du parasite presentent trois
modes diffdrents de germination: elles germent simplement et emettent
des filaments simples ou ramifies, qui penetrent dans les tissus de la '

pomme de terre en perforant les parois des cellules superficielles. Un deu-
xidme mode de germination est moins important et ne se produit que rare-
ment. Voici ce qui se passe quant au troisieme mode de germination, d'a-

pres les savantes recherches de M. de Baty, professeur ä l'universite de

Halle. La vesicule terminale renfermant les spores s'ouvre en haut par un
pertuis arrondi, qui permet aux spores de sörtir les unes apres les autres.
Elles sont munies chacune de deux cils inegaux et vibratiles; ce sont ce

que les botanistes nomment des zoospores. Par le mouvement des cils, qui
dure environ une heure, la zoospore se repand dans l'interieur du sol
humide et peut quelquefois mftme parvenir jusqu'ä la surface des tubercules.
Alors la zoosphore germe, developpe des filaments qui traversent les
tubercules de la pomme de terre en tous sens; ceux-ci deperissent et ne
tardent pas ä entrer en decomposition.

Une tempdrature chaude, combinde avec un temps humide, favorise con-
siddrablemant le ddveloppement de la peronospora. Si, aprds les premidi es

germations de la zoospora le temps devient sec, la peronospora est arretde
dans sa croissance, et la partie malade des tubercules s'enloure d'une sorte
d'ecorce. Dans cet etat, ce champignon peut passer l'hiver avec la pomme
de terre, sans perdre la propridte de se ddvelopper l'annee suivante, si les

circonstances sont plus favorables; car si l'on plante de ces tubercules

infectes, le mycelium de la peronospora s'accroit, fructifie; les zoospores
qui en procddent se rdpandent sur la tige et sur les feuilles de la pomme
de terre, germent et s'insinuent dans les profondeurs des tissus de la plante
hospitaliere. Une nouvelle generation se produit alors et l'histoire recommence

ä nouveau. Vu l'extreme legdrete des spores et leur quantite prodi-
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gieuse, une seule plante malade peut infecter un champ, voire m£me une
contree tout entifere. Car un millimetre carre de feuilles pent produire jus-
qu'ä trois milles spores. Une fois que les tuberculesdepommedeterresont
envahis par la peronospora infestans, d'autres champignons se mettent de

la partie, ce qui, autrefois, a donne matiere h beaucoup de confusion.

La maladie des pommes de terre a ete introduite avec la plante nourri-
ciere elle-meme et nous arrive de l'Amerique du sud, car dejä ä l'epoque
de la conquete du Perou par les Espagnols, la pomme de terre, qui y etait
alors cultivee en grand depuis plusieurs siecles, se trouvait frappee d'une
maladie de ce genre pendant les annees de grande humidite. D'ailleurs, il
n'a pas encore et'6 possible d'infecter les autres especes de Solanum
indigenes avec la peronospora infestans.

Queis sont les moyens pour combattre ce dangereux parasite Malheu-
heureusement, on n'en connait point d'efficace. Comme il hiverne dans les

tubercules, on devrait faire un choix dans les plantes et ecarter soigneu-
sement les racines malades. Par un söchement soutenu, le mycelium du

Champignon pörit; il serait done prudent de secher avec precaution les

tubercules qui proviennent d'un champ infecte avant de les planter. Pendant

les annees pluvieuses,la maladie est beaucoup plus rdpandue que pendant

les annees de seeheresse, car l'humidite favorise la germation et la

dispersion des zoospores.

Un autre ordre de champignons microscopiques, celui des Hypoder-
miees, fournit un grand nombre de parasites tres nuisibles ä l'agriculture.
Le Champignon qui occasionne la carie des bles (Filletia caries), fait partie I
de cet ordre. II se döveloppe dans l'interieur de l'ovaire du froment cul-
tive, transforme le grain en une matiöre brune, visqueuse et puanle. Sous
le microscope, on reconnait que le grain cariö est envahi par le mycelium
d'un Champignon portant un.grand nombre de spores.

Le charbon proprement dit est du ä la presence d'un autre champignon
(ustilago carbo)-, on le rencontre particulierement sur les avoines et sur
les orges, rarement sur les bles- Le charbon semontre sous la forme d'une
poussiere noire et tres fine, qui recouvre les epillels et l'axe de ces gra-
minees. Si l'on secoue cette poudre, on remarque que les organes princi-
paux de la fleur sont complötement avortös; il n'en reste que les glumes,
ou qu'une espece de squelette noir, ce qui entraine la sterilite des epis. I<a

masse poudreuse remplagant le grain est un amas de spores qui se repan-
dentpar le vent dans lontes les directions. Les spores s'attaquent aux epis
sains, ou, si elles parviennent ä la base des cereales, elles d6veloppent ra-
pidement des fils perforant latige dans tous les sens. La multiplicity de ce
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dangereux champignon est favorisde par l'humidite de meme que par l'em-
ploi, comme engrais, d'un fumier jeune.

Par contre, son developpement est arrete dans les champs sees ou si l'on
a employe des semences ägees d'un an, qu'on a eu soin de laisser macerer
pendant quelque temps dans une dissolution de sulfate de cuivre (vitriol
bleu).

Une autre espece de charbon, ä spores noires, est egalement tres redou-
tee des cdltivateurs, ä cause du grand tort qu'elle fait au mais. Ce

champignon (ustilago ma'idis) se developpe soitdans les graines, soit sur lestiges
du mais; sur ces dernieres parties, il se forme des excroissances volumi-
neuses de la grosseur du poing et qui renferment des millions de spores
noires.

Les fleurs du millet (panicum miliaceum) ont aussi un charbon, l'usti-
lago destruens. La tige, les feuilles et les epis du seigle sont infectes par
une autre espece de charbon (polycystis occulta).

Toutes ces maladies sont done dues ä la presence d'un champignon parasite.

Les spores produisent des germes qui perforent les cellules epidemi-

ques; il se forme un mycelium compose de fils longs et minces. Ce mycelium

s'accroit vers le haut, pendant que sa partie inferieu reperit; d'etape en

etape, il parcourt tout l'interieur de la tige, sans que la maladie se declare
ä l'exterieur. Arrive ä la fleur, le mycelium developpe ses organes de

fructification ; ce sont les spores noires qui composent la poudre connue sous

le nom de Charbon. L'immense quantite de spores assure la multiplication
de l'espece et la protege contre toutes les eventualites. Car il est clair que
chacun de ces Charbons ne peut se developper que sur une plante deter-

minee; par consequent ses spores doivent aller trouyer cette plante, mais

la nature a largement pourvu aux chances d'une pareille recherche en

produisant des germes ä profusion.

Les plantes de culture ont encore ä souffrir d'une epidemie connue sous

le nom de Rouille. La tige, les feuilles et les fleurs des Graminees, ainsi

que celles d'une quantite d'autres plantes (les legumes, les rosiers, les ar-
bres fruitiers^ sont couvertes de taches poudreuses d'une couleur jaune,
rousse ou brunätre. Ces tachos entrainent generalement un etat maladif
des plantes el souvent la slcrilite. Dilferents champignons parasites logos

sous l'öpiderme en sont la cause.

C'est de nouveau ä M. de Bary que nous devons la plupai't des rensei-

,gnements sur le mode de multiplication de ces vegetaux inferieurs. Les

cereales sont principalement affectees par le genre Puccinia. Le mycelium
des Puccinia est cache sous l'epidement de la plante nourriciere ; il se

compose d'un grand nombre de filaments disposes sans ordre, et qui pro-
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duisent ä l'exterieur des taches d'un jaune clair. Le mycelium fructifie, ses

spores sont nombreuses el ont egalement une couleur brune devenant plus
foncee ä mesure qu'elles approchent de la maturite. Munies de fortes en-
veloppes, les spores peuvent parfaitement bien supporter l'hiver et au

printemps suivant elles germent en donnant lieu ä un ipycelium tres peu
ramifiö; les ramifications engendrent ä leurs extremites des spores secondares,

diflerant considerablement des spores de la premiere generation.

Aussi les botanistes ne connaissant pas les relations de celte plante avec
la precedente, lui donnerent un nouveau nom : Aecidium; les spores d'Ae-

cidium, en eflet, ne peuvent plus se developper sur la meme plante nour-
riciere que la Puccinia, elles doivent changer completement de domicile.
Les ravages produits dans les tissus des nouvelles victimes sont aussi de

nature differente, ce sont des petites protuberances, des vermes d'un jaune
orange entierement remplies et couvertes de spores. Chose etonnante, ces

spores ne sont plus ni des Puccinia, ni des Aecidium, ce sont des spores
d'une troisiemc forme, des Uredo. Comme chez la deuxifeme forme, les

spores d' Uredo doivent aller ä la recherche d'un nouvel höte avant de pou-
voir se developper. Le nouveau mycelium qui se forme alors est different
des precedents, il est court, ramasse, egalement enfoui dans l'epiderme;
il pousse ses spores nombreuses ä travers l'enveloppe legumentaire de la
plante aux depens de laquelle il vit et celle-ci est alors frappee de la ma-
ladie appelee vulgairement Rouille. Cette maladie se repand rapidement
sur toute la plante, car le mycelium d'Uredo donne immediatement nais-
sance ä des spores qui sont des Uredo et celles-ci perpetuent la troisiäme
forme de la Puccinia pendant tout l'ete, les germes n'ont pas besoin de

passer par toutes les metamorphoses precüdentes. Mais vers l'automnfe,
les dernieres spores s'entourent de membranes epaisses, elles sepreparent
a pouvoir passer l'hiver el si nous les comparons ä celles de la Puccinia,
nous les trouvo'ns identiques. Aussi le printemps suivant, la Serie des

transformations commence ä nouveau, nos spores donnent d'abord des

Puccinia, puis des Aecidium et enfin des Uredo, II rösulle des nombreuses
experiences de de Bary, de Tulasne et de Kühn que, pour que le champignon

parasite atteigne son entier developpement, il doit subir les
metamorphoses precedcntos dans l'intcricur des tissus do deux plantes specifi-
quement dilferentes. Ainsi, chez la Rouille du Froment, les Aecidies ne

peuvent se developper.que sur les feuilles de l'Epinevinette (Berberis
vulgaris) et les spores qui en proviennent (Aecidium Berberidis) ne peuvent
vegeter que sur le Froment et y produisent la Rouille (Uredo graminis)_
Une autre Rouille qui s'attaque aux sommets des 6pis (Puccinia stra,minis)
presente sa forme intermediaire sur les feuilles de* Borraginües. L'Epautre
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ajaussi sa Rouille occasionnee par Puccinia corronata, la deuxieme
generation de celle-ci (Aecidium Rhamni), croit sur les feuilles de deux arbris-
seaux tres repandus dans notre pays, le Nerprun (Rhamnus catliarticus) et
la Bourdaine ou Aune noir (Rhamnus Frangula). Enlevez ces hötes
intermediates et le campignon parasite ne pourra plus exister. Aussi l'Epine
vinette, le Nerprun et la Bourdaine doivent etre eloignes des haies qui
bordent les champs en culture, car ils favorisent la multiplication des

champignons qui produisent la Rouille dos cereales.
ft

Un champignon parasite voisin des precedents a cause de grands degdts
ces annees dernieres parmi les arbres fruitiers de la Suisse Orientale-
Comme les Puccinies, ce champignon presente deux generations distinctes,
l'une (Podisoma) se d6veloppe sur les Genevriers (Iuniperus), l'autre (Rees-

telia) sur les feuilles et les fruits des arbres fruitiers. Ghacune de ces deux

generations a ete traitee par les anciens botanistes comme deux especes
distinctes.

On remarque souvent aux rameaux du Genevrier commun (Iuniperus
communis) et du Sabinier {Iuniperus Sabina) des renflements tres considerables.

Les excroissances sont le produit des ravages d'un champignon
microscopique, dont le mycelium parcourt les cellules du Genevrier.
Pendant les temps humides, l'epiderme des excroissances se souleve et
laisse echapper une poudre brune, ce sont les spores de la Podisoma. Ces

spores ne germent que sur des feuilles et des fruits de poirier, oil elles

produisent une deuxieme generation {Rcestelia cancellata). Ici ce sont des

taches circulaires ayant l'apparence d'une coupe et qui, par leur nomhre,
font depörir les feuilles et les fruits.

Les agriculteurs de la Suisse occidentale aiment ii entourer leurs vergers
d'une liaie de Sabiniers. Pendant ces dernieres annees, ils eurent beaucoup
ä se plaindre de la maigre recolte en fait de poires et du mauvais etat de

celles-ci. Elles etaient couvertes de taches brunes; les poiriers eux-memes
languissaient. M. Gramer, professeur de botanique k l'Ecole polytechnique,
rendu attentif ä ce fait, reconnut la Rcestelia dans les taches jaunätres des

poires et conclut que les Sabiniers devaient 6tre infectes par la Podisoma.

II se rendit sur les lieux (it trouva dans le voisinage d'un verger infecte

une ou plusieurs, voire möme des haies entieres de Sabiniers et de

Genevriers, dont les rameaux avaient les renflements caractöristiques produits

par la Podisoma. Les paysans auxquels le savant professeur avait explique
la cause de la maladie de leurs poiriers ne tarderent pas ä sacrifier leurs

magnifiques haies de Sabiniers, seul moyen de combattre le dangereux

parasite.
Les Erisyphees comptent une autre famille de champignons, et plusieurs



d'entre eux causent un grand tort aux plantes cultivees et aux produits de

Horticulture. La maladie que les Erisyphees determinent est vulgairement
connue sous le nom de Blanc. Un ennemi redoutable de la vigne, Oidium
Tackeri, appartient ä ce groupe. II a fait de grands ravages pendant les

annees de 1850 ä 1860 dans les vignobles de l'Europe occidentale et meri-
dionale, dans le Tyrol el dans la Hongrie. A Madere, la plupart des vignobles

ont ete completement aneantis par cet ennemi microscopique. II ne

s'attaque pas seulement aux tiges et aux feuilles de la vigne, mais les
raisins eux-memes se fendent, laissant sortir leur contenu, et se dessdchent.
Le mycelium des Erisyphees est constitue par des fds tres tenus, pourvus
de crampons, dont la forme et les fonctions rappellent ä plusieurs egards
les sugoirs des Cuscutes. Iis possödent trois sortes d'appareils reproduc-
teurs qui apparaissent successivement. La derniere forme de reproduction
ne peut se developper que dans les climats chaux.; gräce ä cette circons-
tance, plusieurs sontrees ont ete preservees de la maladie de la vigne.

Un grand nombre de parasites microscopiques nuisent encore ä l'agri-
culture, mais ceux que nous venons d'enumdrer presentent le plus d'interet
et sont les plus redoutes.

F. Koby.
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