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SUR QUELQUES

SUBSTANCES CHIMIQUES ENDOGÃˆNES

RESPONSABLES DE LA RÃ‰SISTANCE

DES PLANTES AUX PARASITES

Par M me Suzanne IIEITZ

Lâ€™Ã©tude des facteurs opposÃ©s par un vÃ©gÃ©tal aux atteintes que lui font
subir les organismes parasites (insectes, bactÃ©ries, champignons, etc.) a
suscitÃ© de nombreux travaux.

Dans une mÃªme espÃ¨ce vÃ©gÃ©tale, le degrÃ© de rÃ©sistance aux maladies
peut correspondre Ã  des diffÃ©rences morphologiques et chimiques des
plantes. Seules ces derniÃ¨res feront lâ€™objet de cet exposÃ©.

Nous considÃ©rerons seulement les substances Ã©laborÃ©es par la plante
et qui lui confÃ¨rent une immunitÃ© naturelle.

Nous Ã©tudierons donc successivement :

I) U immunitÃ© vis-Ã -vis des insectes.
1Â° Les substances rÃ©pulsives

a) Les rotÃ©nones et les pyrÃ©thrines
b) Les alcaloÃ¯des
c) Les sesquiterpÃ¨nes

2Â° Les substances attractives
n) Les essences odorifÃ©rantes
b) Les glyeosides thiocyaniques
c) Les saponosides triterpÃ©niques.

II) L'immunitÃ© vis-Ã -vis des champignons.
1Â° Les acides et aldÃ©hydes aliphatiques
2Â° Les polyphÃ©nols
3Â° Les phytoalexines
4Â° Les tropolones
5Â° Les substances de structure indÃ©terminÃ©e
G 0 Un sesquiterpÃ¨ne : lâ€™ipomÃ©amarone.
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III) Les substances qui sont Ã  la fois insecticides et fongicides.
1Â° La benzoxazolinone
2Â° Les anthraquinones
3Â° Un stilbÃ¨ne : la pinosylvine.

Nous Ã©liminons de cet exposÃ© la rÃ©sistance aux bactÃ©ries et virus qui a
fait lâ€™objet de trÃ¨s nombreux travaux importants, pour nous limiter Ã  la
rÃ©sistance aux insectes et aux champignons.

I. â€” ImmmunitÃ© vis-a vis des insectes.

Fraenkel (1) considÃ¨re que le choix des insectes phytophages est guidÃ©
par la prÃ©sence dans les plantes de certaines substances. Il semble exister
une relation entre la physiologie de lâ€™insecte et la constitution chimique du
vÃ©gÃ©tal puisque seules des espÃ¨ces dÃ©terminÃ©es dâ€™insectes se nourrissent de
plantes dÃ©terminÃ©es.

Une substance attractive, lorsquâ€™elle est appliquÃ©e sur une plante qui
nâ€™est pas une nourriture habituelle pour un insecte provoque lâ€™attaque
par ce dernier. On constate que ce produit se retrouve dans dâ€™autres plantes
qui servent de nourriture pour ce mÃªme insecte. Au contraire, une subsÂ¬
tance rÃ©pulsive lorsquâ€™elle est incorporÃ©e Ã  une plante peut dÃ©tourner
lâ€™insecte qui sâ€™en nourrit habituellement.

Cependant Trouvelot (2) fait remarquer quâ€™une espÃ¨ce vÃ©gÃ©tale peut
Ãªtre en mÃªme temps attractive et toxique : câ€™est le cas des Salpiglossis et
PÃ©tunia qui servent de nourriture aux jeunes larves de doryphores et
entraÃ®nent rapidement leur mort.

En rÃ©alitÃ©, le problÃ¨me se prÃ©sente sous un aspect trÃ¨s complexe. En effet,
le tabac qui est protÃ©gÃ© contre le doryphore par la prÃ©sence dans ses feuilles
de nicotine est attaquÃ© par tout un ensemble dâ€™autres parasites : NÃ©maÂ¬
todes, Aphides, etc. (3). De mÃªme, les racines de Derris elliptica Benth.,
utilisÃ©es pour la prÃ©paration industrielle de rotÃ©none sont cependant
attaquÃ©es par des ColÃ©optÃ¨res tels Sinoxolon anale Lesne et Xylopsocus
capucinus F. (4) et une chenille de noctuelle, Prodenia eridania Cram.

Woke (5) (6) a constatÃ© que les pyrÃ©thrines perdaient leur toxicitÃ©
dans le tractus digestif de Prodenia eridania alors que celle des rotÃ©nones
est conservÃ©e.

On considÃ¨re que la constitution chimique de la plante joue un rÃ´le
vis-Ã -vis des insectes phytophages dans le choix de leur nourriture et le
dÃ©pÃ´t de leurs Å“ufs. Inversement, on admet que la production dâ€™une subsÂ¬
tance, soit toxique pour lâ€™insecte, soit rÃ©pulsive par son goÃ»t ou son odeur,
doit avoir un rÃ´le protecteur pour la plante.

Nous allons examiner quelques exemples dans lesquels la dÃ©fense
contre les insectes est attribuÃ©e Ã  des substances chimiques bien dÃ©terÂ¬
minÃ©es.
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1Â° Les substances rÃ©pulsives.

a) Les rotÃ©nones et les pyrÃ©thrines. â€” Bien que nous ayons vu que les
racines de Derris elliptica sont consommÃ©es par quelques insectes, un grand
nombre dâ€™autres espÃ¨ces sont repoussÃ©es par la prÃ©sence de substances du
groupe de la rotÃ©none.

Les pyrÃ©thrines peuvent jouer un rÃ´le semblable dans le cas des chryÂ¬
santhÃ¨mes.

CH,

CHs
0

CH 3| H^C-C-Q-HC |^Ã¿| C-CH 2 -CH=CH-CH=CH 2

CH,I J
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CH,
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H H PyrÃ©thrine I

b) Les alcaloÃ¯des. â€” Bvhr a publiÃ© en 1954 (7) un travail qui met en
Ã©vidence une auto-dÃ©fense possible de la plante contre un insecte dÃ©fini
par la production dâ€™un alcaloÃ¯de.

Il a montrÃ© que la nicotine synthÃ©tisÃ©e dans les racines de tabac, transÂ¬
portÃ©e et accumulÃ©e dans les feuilles, peut protÃ©ger celles-ci de lâ€™attaque
par les doryphores.

Nicotine

Pour cela, il a greffÃ© des tiges de tabac sur des racines de pomme de
terre, et des tiges de pomme de terre sur des racines de tabac. Lâ€™analyse
montre que les feuilles de tabac greffÃ©es sur pomme de terre ne contiennent
pas de nicotine, alors que les feuilles de pomme de terre greffÃ©es sur tabac
sont riches en cet alcaloÃ¯de. Contrairement Ã  ce qui se passe habituellement,
lâ€™insecte se nourrit des feuilles de tabac alors quâ€™il dÃ©laisse les feuilles de
pomme de terre.

Outre la nicotine, certaines SolanacÃ©es renferment de la capsaÃ¯cine
(principe actif des piments).

0
HO â€”4 hâ€” CH 2 -NH-'c-(CH 2 )4-CH=CH-CH-CH 3

CH 3 '
0
ch 3

CapsaÃ¯cine
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Des alcaloÃ¯des stÃ©roliques ont Ã©tÃ© isolÃ©s aussi de cette famille oÃ¹ ils se
trouvent sous forme de glycosides. Trouvelot et Grisson (10) ont observÃ©
une diffÃ©rence de fÃ©conditÃ© trÃ¨s nette chez les doryphores suivant lâ€™espÃ¨ce
de SolanacÃ©e qui est utilisÃ©e comme aliment. Leur reproduction est mÃªme
nulle sur lâ€™espÃ¨ce Solarium commersonii Dunn. Cet abaissement de fÃ©conÂ¬
ditÃ© confÃ©rerait Ã  cette espÃ¨ce de SolanacÃ©e une immunitÃ© naturelle.

Ces alcaloÃ¯des stÃ©roliques ont une structure voisine de celle de la sola-
dulcine.

3

Soladulcine

ou de la tomaditine.

Schreiber (9), (10) attribue leur effet nocif aux phÃ©nomÃ¨nes de surface
et au bloquage du mÃ©tabolisme des stÃ©rols. Ils exerceraient en particulier
une action sur lâ€™absorption des phytostÃ©rols qui sont indispensables aux
insectes.

c) Les sesquiterpÃ¨nes. â€” Le bois du cÅ“ur des arbres qui appartiennent
au groupe des ConifÃ¨res a Ã©tÃ© particuliÃ¨rement Ã©tudiÃ© du point de vue
chimique. Erdtman (40) a publiÃ© en 1952 une mise au point sur les subsÂ¬
tances qui en ont Ã©tÃ© isolÃ©es Ã  cette Ã©poque et il a signalÃ© que certaines
possÃ¨dent un pouvoir insecticide trÃ¨s net. A partir dâ€™une TaxodiacÃ©e
(Sciadopitys verticillata (Thumb.), il a Ã©tÃ© isolÃ© du cÃ©drol et du guaÃ¯ol.
Ce dernier corps serait responsable de la rÃ©sistance du bois de lâ€™espÃ¨ce
Callitris aux termites.
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2Â° Les substances attractives.

Au contraire, il existe des substances dont la prÃ©sence provoque lâ€™attracÂ¬
tion des insectes par les plantes.

a) Les essences odorifÃ©rantes : parmi celles-ci, on peut citer le coriandrol
et la carvone. Dethier (11) a consacrÃ© une Ã©tude Ã  lâ€™attraction quâ€™elles
exercent sur les papillons et il a observÃ© quâ€™il existait une limite de conÂ¬
centration au delÃ  de laquelle la mÃªme substance devenait rÃ©pulsive.

H
ch 3 -Ã§ = ch-ch 2 -ch 2 -Ã§-ch=ch 2

ch 3 6J H
Coriandrol Carvone

Lâ€™attraction des larves du bombyx pour les MoracÃ©es est attribuÃ©e aux
P et y hexÃ¨nol (12),

CH 3 -CH 2 -CH2.-CH = CH - CH 2 0 H
jÃ® Hexenol

et au p hexÃ¨nal

ch 3 -ch 2 -ch 2 -ch=ch-c(
fi Hexenal

b) Les glycosides thiocyaniques. â€”â€¢ Les CrucifÃ¨res sont attractives
grÃ¢ce aux glycosides thiocyaniques comme la sinigrine et la sinalbine (13)

CH,=CH-CH,-C-Sâ€”Glucose* N
N-O-SO3KSinigrine

-CH 2 -N=C^ S-Glucose
O-SOj-R R=C| 6 H 2 4.0 5 N ou Sinapine

Sinalbine

c) Saponosides triterpÃ©niques. â€” Des travaux ont Ã©tÃ© effectuÃ©s sur un
insecte dâ€™origine mexicaine, Epilachna varivestris, qui se nourrit de plantes
du genre Phaseolus et pour qui la substance attractive non encore identifiÃ©e
semble appartenir Ã  la famille des saponosides triterpÃ©niques (14).

II. â€” ImmunitÃ© vis-a-vis des champignons.

Un grand nombre dâ€™articles mentionnent la prÃ©sence dans la plante
de substances ayant un pouvoir fongicide mais, il nâ€™y a vraiment que



quelques Ã©tudes approfondies sur leur mÃ©canisme dâ€™action : par exemple,
le travail de Uritani et de ses collaborateurs sur lâ€™ipomÃ©amarone. Avant
dâ€™Ã©tudier de plus prÃ¨s celle-ci, nous mentionnerons les substances auxÂ¬
quelles on attribue des propriÃ©tÃ©s fongicides in vivo.

1Â° Des acides et aldÃ©hydes aliphatiques.

Hafiz (21) attribue Ã  lâ€™acide malique la rÃ©sistance du pois chiche Ã 
Mycosphaerella rabiei (X) RAM.

COOHâ€”CHOH-CH 2 â€” CO O H

Pendant les quarante premiers jours de la vie de la plantule, la proÂ¬
duction dâ€™acide malique est presque nulle. Lâ€™auteur nâ€™observe pas de diffÃ©Â¬
rence entre les lignÃ©es rÃ©sistantes et sensibles. Ensuite, le nombre de poils
Ã©pidermiques glandulaires contenant cet acide devient plus grand dans les
plantes rÃ©sistantes que dans les plantes sensibles. Lâ€™acide malique inhiÂ¬
berait la germination des spores et le dÃ©veloppement des tubes du chamÂ¬
pignon.

Le A 2 ou p hexÃ¨nal dÃ©jÃ  signalÃ© comme attractif pour le Bombyx du
mÃ»rier est une substance qui se retrouve dans de nombreuses espÃ¨ces
dâ€™arbres et dans des GraminÃ©es. Dâ€™aprÃ¨s Schildknecht et Rauch (22),
le A 2 hexÃ¨nal aurait des propriÃ©tÃ©s fongicides et bactÃ©ricides. Il est synÂ¬
thÃ©tisÃ© par les feuilles saines, mais les auteurs lâ€™ont trouvÃ© en plus grande
quantitÃ© dans les cellules traumatisÃ©es. Il aurait en mÃªme temps une action
hormonale et activerait la formation de subÃ©rine par les tissus blessÃ©s.

2Â° Des polyphÃ©nols.

Depuis longtemps, on a constatÃ© une accumulation de polyphÃ©nols
dans les organes rÃ©sistants aux champignons. Câ€™est ainsi que Link, Walker
et Angell (23), (24), (25) ont mis en Ã©vidence la prÃ©sence dâ€™acide proto-
catÃ©chique et de catÃ©chol dans les Ã©cailles dâ€™oignons rouges et jaunes
rÃ©sistant au Colletotrichum circinans Berk. Yogi, et Botrytis allii Munn.

OH OH

protocatÃ©chiq ue

Ces phÃ©nols ne se trouvent pas dans les cellules vivantes ; les auteurs
en ont conclu que leurs prÃ©curseurs se transforment au moment oÃ¹ la
cellule meurt.

Lâ€™acide cafÃ©ique ou acide dioxy-4,5 cinnamique existerait dans la
patate douce rÃ©sistante Ã  la pourriture noire, Ceratocystis fimbriata (26),
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et dans les pommes de terre rÃ©sistantes Ã  Phytophthora infestons ou Fusa-
riurn niveale (27), (28).

Acide cafeÃ¯q ue

En mÃªme temps que cet acide on a isolÃ© lâ€™acide chlorogÃ©nique (29).

Acide
chlorog Ã©nique

Dans les tissus de la patate douce voisins de ceux qui sont envahis par
le champignon, on constate que la teneur en coumarines comme lâ€™om-
bellifÃ©rone et la scopolÃ©tine est plus grande que celle des tubercules sains.

Ombelliferone ScopolÃ©tine

Koves et Varga (30) ont trouvÃ© que ces substances avaient aussi une
action inhibitrice sur la croissance des colÃ©optyles de blÃ© et sur la germiÂ¬
nation des graines de pavot. Elles agiraient donc probablement comme
antimÃ©tabolites.

Dâ€™autres phÃ©nols et une quinone ont Ã©tÃ© isolÃ©s du bois de SÃ©quoia,
Taxodium, Robinia et Libocedrus (40), (42). Ce sont : le carvacrol, Thydro-
thymoquinone et la thymoquinone qui possÃ¨dent des propriÃ©tÃ©s fongiÂ¬
cides.

CH/ \
CH 3 CH 3

Carvacrol Hydro Thymoquinone
thymoquinone

And erson et ses coll. (43) ont montrÃ© que le cÃ¨dre (Libocedrus decurrens
Torr.) perdait sa rÃ©sistance aux champignons avec lâ€™Ã¢ge par la disparition
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de ces substances et formation de polymÃ¨res : le libocÃ©drol, lâ€™hydÃ©riol et la
libocÃ©droxy-3 thymoquinone, ceux-ci nâ€™ayant aucune action fongicide.

3Â° Les phytoalexines.

Cruickshank et Perrin (31), (32) ont isolÃ© de cosses de pois ( Pisum
sativum L.) infectÃ©es par Sclerotinia fructicola Wint. Rehm. une substance
quâ€™ils ont appelÃ©e pisatine, dont la formule a Ã©tÃ© dÃ©terminÃ©e rÃ©cemment par
Perrin et Bottomley (33), (34).

Dâ€™aprÃ¨s Cruic'kshank (35), la pisatine nâ€™apparaÃ®t quâ€™aprÃ¨s installation
du parasite dans la plante. Son action fongistatique est plus marquÃ©e que
son action fongicide. Lâ€™auteur a remarquÃ© que les champignons phyto-
pathogÃ¨nes dont le dÃ©veloppement est, in vitro, inhibÃ© par la pisatine ne
provoquent pas dâ€™infection chez le pois.

De mÃªme Ã  partir du trÃ¨fle rouge, Trifolium pratense L., Bredenberg
et Hietala (36), (37) ont isolÃ© de la trifolirhizine qui serait de la ptÃ©ro-
carpine oÃ¹ le mÃ©thyle en position 7 est remplacÃ© par une molÃ©cule de
glucose.

Gl

Muller propose de dÃ©signer lâ€™ensemble des substances de ce type quâ€™il
avait dÃ©jÃ  mises en Ã©vidence dans les cosses de haricots, Phaseolus bulgare
L., infectÃ©s par Sclerotinia fructicola sous le nom de phytoalexines (38), (39).

4Â° Les tropolones.

Les ConifÃ¨res sont riches en fongicides. Parmi eux les thuyaplicines,
signalÃ©es par Erdtman (40), puis par Rudman (41), appartiennent au
groupe des tropolones et protÃ¨gent les sapins de la pourriture du bois.

0 OH

(><;;

oc
Thuya plicine

0 OH
IJ_I
Q : ,

fi

CH, \=/lh 3
n CH CH3 / \

CH3CH3
Thuya plicine %
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5Â° Substances de structure non dÃ©terminÃ©e.

Dâ€™autres substances ont Ã©tÃ© mises en Ã©vidence comme jouant un rÃ´le
dans lâ€™immunitÃ© naturelle des plantes. Ce sont : lâ€™avÃ©nacine, lâ€™orchinol et
un produit qui a Ã©tÃ© isolÃ© des racines de carottes.

Lâ€™avÃ©nacine est prÃ©sente dans la racine et les feuilles de lâ€™avoine (44).
Elle inhibe la croissance et la respiration de champignons comme Ophio-
bolus grarninis. Cette substance est un glucoside dont lâ€™aglycone nâ€™a aucune
activitÃ© fongicide.

Lâ€™orchinol, C lg H Jg 0 3 , a Ã©tÃ© isolÃ© de diffÃ©rentes OrchidÃ©es (45) infectÃ©es
par Rhizoctonia repens et prÃ©sente une action fongistatique trÃ¨s nette.
AprÃ¨s une premiÃ¨re infection, la prÃ©sence dâ€™orchinol dans les tissus inhibe
la croissance de certains autres champignons comme Botrytis alii Munn.,
Rhizoctonia solanii Kuhn, etc...

De mÃªme Condon et Kuc (46) ont isolÃ© une substance cristalline qui
possÃ¨de des propriÃ©tÃ©s fongicides Ã  partir des racines de carottes (Daucus
carotta L.) infectÃ©es par Ceratocystis fimbriata Eli. et Halst. Cette subsÂ¬
tance est aussi toxique vis-Ã -vis de Ilelminthosporium carbonicum Ulltrup
et Stemphylium radicinum (Meier, Drechs et Eddy) Neerg. Ces auteurs
nâ€™ont pu en donner que les caractÃ©ristiques :
F. 75Â°, 7 [a] D 25 Â° = 51Â°,8. Lâ€™analyse et le poids molÃ©culaire correspondent
Ã  une formule brute en

6Â° Un sesquiterpÃ¨ne : V ipomÃ©amarone.

Une substance intÃ©ressante, lâ€™ipomÃ©amarone ou ipomÃ©arone, isolÃ©e Ã 
partir de la patate douce, a fait lâ€™objet dâ€™un travail suivi dans le but
dâ€™Ã©tudier son rÃ´le dans la lutte de la plante contre les champignons. Elle a
Ã©tÃ© dÃ©couverte en 1943 par Hiuha (47). Sa structure nâ€™a Ã©tÃ© Ã©tablie quâ€™en
1952 par Kubota (48).

Câ€™est un sesquiterpÃ¨ne qui se prÃ©sente sous forme dâ€™un liquide, P. E.
130-135Â°, [a] D = + 28Â°, de formule brute C 15 H 21 0 3 .

-Oc, CH,
/CH[Mj Y N CH a -C0-CH 2 -CH X[;H

0 Ipomeamarone

3
3

Cette substance a une action inhibitrice sur la germination des spores (47)
et la croissance du champignon, Ceratostomella fimbriata (51). Elle est
capable, in vitro, dâ€™activer la respiration des tissus et, dâ€™aprÃ¨s Uritani
et coll. (50), elle aurait une action sur la phosphorylation. Ceci est Ã  rapÂ¬
procher des observations de Uritani, Takita (49), qui ont constatÃ©
quâ€™il se produisait une augmentation de la respiration des tissus sous-
jacents de la patate douce attaquÃ©e par Ceratostomella fimbriata.

RÃ©cemment, en 1961, Akazawa et Wada (52) ont fait une Ã©tude systÃ©Â¬
matique de la teneur en ipomÃ©amarone de ces tissus. Ils ont montrÃ© quâ€™il
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â€¢existe une relation entre lâ€™augmentation de la teneur en ipomÃ©amarone
au cours de lâ€™infection et la rÃ©sistance de la plante.

Comparant les variÃ©tÃ©s trÃ¨s rÃ©sistantes de la patate douce Norine nÂ° 1
et Norine nÂ° 10 et des variÃ©tÃ©s sensibles Norine nÂ° 5 et Norine nÂ° 2, les
auteurs sont arrivÃ©s aux conclusions suivantes :

1Â° Dans les variÃ©tÃ©s rÃ©sistantes et sensibles, il y a, aprÃ¨s lâ€™infection,
un temps de latence de 24 heures avant lâ€™apparition de lâ€™ipomÃ©amarone.

2Â° La vitesse de formation de ce sesquiterpÃ¨ne est plus grande dans les
variÃ©tÃ©s rÃ©sistantes que dans les variÃ©tÃ©s sensibles.

Norine 2. Norine 1.

Le tableau ci-dessous dans lequel sont comparÃ©es la rÃ©sistance de quatre
variÃ©tÃ©s Ã  lâ€™Ã©gard de Ceratostomella et leur teneur en ipomÃ©amarone montre
bien le rapport qui existe entre ces deux donnÃ©es.

Teneur en ragr.
VariÃ©tÃ©s RÃ©sistance entre 24 et 48 h.

aprÃ¨s infection.

Norine 10. + + + + 45,5
Norine 1. + + + 16,4
Norine 2. ++ 8,9
Norine 5. + 1,6

En mÃªme temps, on note une augmentation de la teneur en acides
chlorogÃ©nique et isochlorogÃ©nique.

Comme Uritani et ses collaborateurs, Akazawa et Wada (52) ont
montrÃ© que lâ€™ipomÃ©amarone avait un effet stimulant sur la respiration des
tissus infectÃ©s. Cependant, pour ces derniers, deux points semblent difficileÂ¬
ment explicables :

1Â° Il se produit une augmentation de la respiration des tissus dans les
rÃ©gions internes voisines des rÃ©gions infectÃ©es oÃ¹ on ne dÃ©cÃ¨le pas dâ€™ipo-
mÃ©amarone.



723 â€”

2Â° Il y a augmentation de la respiration dÃ¨s les 24 heures suivant lâ€™inÂ¬
fection par le champignon alors que la synthÃ¨se de lâ€™ipomÃ©amarone est
trÃ¨s faible Ã  ce stade, mÃªme dans les tissus infectÃ©s.

On remarquera que cette synthÃ¨se de lâ€™ipomÃ©amarone par la patate
douce nâ€™est pas spÃ©cifique de lâ€™infection par Ceratostomella fimbriata. Elle
apparaÃ®t aussi en rÃ©ponse Ã  lâ€™attaque dâ€™autres champignons comme Fusa-
rium heliobasidium ou au traitement des tubercules par des agents chiÂ¬
miques comme le chlorure mercureux ou lâ€™acide trichloracÃ©tique.

Pour Uritani et ses coll. (50), le fait quâ€™il y a production dâ€™ipomÃ©a-
marone en rÃ©ponse Ã  lâ€™action dâ€™agents toxiques suggÃ¨re que lâ€™attaque par
Ceratostomella fimbriata produit une dÃ©viation du mÃ©tabolisme de la plante.

Lorsque la patate douce est attaquÃ©e par le champignon, la respiration
est augmentÃ©e dans les parties sous-jacentes (53), (54), (55) et le pyruvate
dÃ©rivÃ© du phosphate de glucose est dÃ©composÃ© et utilisÃ© activement dans
le cycle de lâ€™acide tricarboxylique et le cycle des acides gras. Lorsque le
champignon pathogÃ¨ne pÃ©nÃ¨tre dans la cellule, il produit des enzymes
exogÃ¨nes et des mÃ©tabolites au cours de son dÃ©veloppement. Il y a dÃ©naÂ¬
turation des protÃ©ines des cellules hÃ´tes. La fonction protoplasmique qui
rÃ©gularise lâ€™activitÃ© des enzymes tels que la polyphÃ©noloxydase serait
diminuÃ©e Ã  cause de lâ€™action inhibitrice de lâ€™ipomÃ©amarone de mÃªme que la
pÃ©nÃ©tration du champignon. Cette polyphÃ©noloxydase oxyderait alors
librement les polyphÃ©nols tels lâ€™acide chlorogÃ©nique, et les quinones rÃ©sulÂ¬
tantes rÃ©agiraient avec les protÃ©ines et les aminoacides et formeraient des
mÃ©lanines.

III. â€” Les substances qui sont a la fois insecticides et fongicides.

Certaines substances sont Ã  la fois insecticides, fongicides et lÃ©gÃ¨rement
bactÃ©ricides.

1Â° La benzoxazolinone et son dÃ©rivÃ© mÃ©thylÃ©.

Ces substances se trouvent principalement dans les GraminÃ©es et leur
action a Ã©tÃ© particuliÃ¨rement Ã©tudiÃ©e dans les cÃ©rÃ©ales par Virtanen (15).
Cet auteur a isolÃ©, Ã  partir du seigle, un glycoside (17) qui, par hydrolyse
enzymatique, donne naissance Ã  la benzoxazolinone. Virtanen a montrÃ©
quâ€™il sâ€™agit dâ€™un glycoside Ã  lâ€™azote de formule c 14 h 17 o 9 n. Il a aussi pu
mettre en Ã©vidence que le glycoside prÃ©curseur de la mÃ©thoxy-6-benzo-
xazolinone Ã©tait le mÃªme dans le blÃ© et le maÃ¯s (18).

R=H benzQxazolinone

R=ch 3 mÃ©ttioxy 6 benzoxazolinone

Dans les jeunes plantes, la teneur en ces substances est telle que la
croissance des champignons est complÃ¨tement inhibÃ©e. Leur rÃ©partition
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nâ€™est pas la mÃªme en tout point et Virtanen (15), (16), a montrÃ© quâ€™il
existe un rapport entre leur concentration et la destruction dâ€™un organe
donnÃ© par les champignons. Les feuilles situÃ©es Ã  la base de la plante qui
sont attaquÃ©es au printemps contiennent peu de benzoxazolinone, alors
que les feuilles et bourgeons terminaux Ã  forte teneur rÃ©sistent trÃ¨s bien.

2Â° Les anthraquinones.

Ce sont les anthraquinones du bois de teck, Tectona grandis L. (19), (20)
qui protÃ¨gent ce dernier en mÃªme temps des termites et de la pourriture
du bois. En particulier, la tectoquinone et lâ€™hydroxy-mÃ©thyl-2 anthra-
quinone ont Ã©tÃ© isolÃ©es et identifiÃ©es.

Tectoquinone

CH,OH

Ã©thyl 2
anthraquinone

3Â° Un stilbÃ¨ne : la pinosylvine.

De mÃªme, la pinosylvine isolÃ©e par Erdtman (40) de Pinus silvestris L.
est signalÃ©e comme ayant en mÃªme temps une grande activitÃ© insecticide,
fongicide et bactÃ©ricide. Par contre, son dÃ©rivÃ© monomÃ©thylÃ© est moins
toxique pour les champignons et les bactÃ©ries. Son dÃ©rivÃ© dimÃ©thylÃ© a une
activitÃ© encore plus faible.

Il ne faut pas en dÃ©duire que seule la synthÃ¨se des substances toxiques
pour le parasite est dÃ©terminante pour la lutte de la plante contre la
maladie. Elle ne peut Ãªtre que lâ€™un des moyens utilisÃ©s contre lâ€™installation
du parasite car la rÃ©sistance mÃ©canique est Ã©galement importante. La cutiÂ¬
cule protÃ¨ge les feuilles de lâ€™attaque des champignons et ceux-ci doivent
donc profiter des stomates et des blessures pour pÃ©nÃ©trer dans les tissus.
La plante peut-Ãªtre aussi protÃ©gÃ©e par lâ€™absence dâ€™aliment valable pour le
champignon. Une Ã©tude importante a Ã©tÃ© faite par Barnett (43) qui
dÃ©crit les relations entre la plante et le champignon parasite.

RÃ©sumÃ©. â€” Il a Ã©tÃ© trouvÃ© que la rÃ©sistance des plantes aux insectes ou aux
champignons pouvait Ãªtre attribuÃ©e Ã  certaines substances chimiques qui ont
pu Ãªtre isolÃ©es. La spÃ©cificitÃ© dâ€™action de ces substances serait liÃ©e Ã  leur cons-
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titution chimique. Le cas particuliÃ¨rement intÃ©ressant de lâ€™ipomÃ©amarone permet
de mettre en Ã©vidence le parallÃ©lisme entre la synthÃ¨se de ce produit par la plante
et lâ€™immunitÃ© de celle-ci.
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