
J. I<OnîNEK: 

Intoxication par les microbes saprophytes ches les 
végétaux. 

Notre prnblèrne était d'étudier le phénomène d 'intoxication chez les 
plantes superieures, de rechercher si ce phénomène existe, de quelle ma­
nière il se man if este en g6néral et surtout sur la production de plantes. 
Chez les animax l'intoxication est très étudiée et même bien connue; il 
nous est venu à l'idée de rechercher s'il y a des analogies entre les plantes 
et les anüuax à cet égard. Dans la bibliographie nous trouvons relative­
ment peu de travaux traitant ces problèmes. PEKLo, qui a provoqué des 
tumeurs sur Beta et Chrysanthenzum par le microbe de s~11T11, dans son 
travail rnentionne cette circonstance et depuis cc temps cela n 'a pas beau­
coup changé à cet égard. 

Les plus importants travaux, concernants notre sujet, sont ceux de 
Zcxs.~EH, WAG:\EH et Br<~H:rHoL11. 

Nous avons injecté dans différents organes de Vicia faba le microbe 
saprophyte Bacterium prodigiosum et en pesant les plantes et observant 
leurs organs nous avons cherché, si et à quel degré les plantes sont en­
dommagées, intoxiquées ou même infectées. 

La méthode. 

Comme matériaux nous nous sommes serv is toujours de Vicia faba 
variété aux grandes semences. Je laissais les semences gérmer dans la 
sciure; quand les tiges étaient grandes d 'un cm, je les ramassais, les 
lavais et décortiquais les cotylédons. Cela ce fait facilement et je le 
faisais p0ur savoir si les cotylédons sont intacts. Les plantes au1': coty­
lédons ainsi décortiqués ne peuvent pas être cultivées dans l'atmosphère 
trop sèche. 

Naturellement nous avons choisi des exemplaires t"ès peu différents 
l'un de l'autre par la grandeur. Puis nous avons décapité chaque plante 
et de la racine nous n'avons laissé qu'une partie de 3 cm, que nous avons 
mesurée assez precisement. Pour les dernières operations nous avons .eû 
ces motifs. D'abord la plante était ainsi très affaibUe et en consequence 
plus sensible à l'influence des microbes. Puis comme cela durait assèz 
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longtemps pour la plante de former de nouvelles tiges à l'aisselle des 
cotylédons, la plante était plus longtemps expoée aux microbes. 

Et nous avons eû encore une raison : Les deux tiges qui se devélop­
pent après la décapitation luttent corrélativement l'une l'autre, et plus 
les conditions sont pires, plus la différence entre elles est grande, de sorte 
que on peut juger au premier coup d'oeil, si les plantes se portent bien, 
ou non. (Voir : Kofinek : Sur la sensibilité ... ) 

Les plantes étaient divisées en deux groupes à 15 exemplaires et 
ces deux groupes pesés pour constater, si leur poids n'était pas trop dif­
férents, puisque un groupe étaiet employé pour l' expérience, autre pour 
le contrôle. Nous avons essayé par ces procédés d'éliminer l'influence 
individuelle des singulières plantes. 

Chaque plante était cultivée à part dans une éprouvette, les parois 
de l'éprouvette étant mises entre le cotylédon et le hypocotyle. Dans 
2- 3 semaines j'ai ramassé les plantes, à savoir les d'eux tiges de chaque 
plante, et pesé. Par une division j'ai obtenu la quantité n10yenne des 
plantes traitées et des plantes controlées. 

Souvent j'ai pesé aussi les racines. Quelquefois j 'ai fait deux recoltes. 
A savoir après avoir coupé les tiges, j'ai laissé les plantes croître plus 
longtemps, jusqu'à ce qu'elles aient formé des nouvelles tiges, provenant 
de nouveaux bourgenns axillaires. 

Les expériences. 

I. 

Les plantes étaient cultivées dans <les suspension~ 
d e s b a c t é r i e s. 

Mon premiel' rôle fut d'essayer si la seule présence des bactérie~ 

dans l'eau provoquait sur les plantes quelques changements visible. 
Bacterium prodi'giosum ôtant un microbe aquatique ne peut pas être 
endommagé par le milieu aqueux. Il est évident qu'il se trouve frequem­
ment dans des eaux et pourtant on ne connait pas d'infections causées 
spécialement par ce microbe. Dans notre expérience il s'agissait de deux 
choses : D'abord Vicia faba cultivée dans l'eau, ne se trouvait dans SŒ1 

milieu naturel et il est suffisament connu, que le milieu impropre affaibli 
l'organisme et le fait moins résistent aux infections. Puis j'ai mis dans 
l'eau autant de microbes qu'il n'y en a jamais eu dans la nature, la 
suspension étante au premier coup d'oeil trouble. 

Les experiences étaient tout simplement faite s de manière qu'une 
série était cultivée dans l'eau pure, l'autre série clans la suspension riche 
en bactéries. 

Les plantes étaient ainsi traitées pendant environ 3 semaines, mais 
il n'y avait aucune différence visible entre les deux séries. Elles pesaient 
a peu près également, il n'y avait de tumeurs ni sur les tiges, ni sur Jes 
racines, la coloration anormale n'était pas apparue. 

Voici la table de résultats : 



Poids moY'ens des plantes cultivées: 

Série 

I. 
II. 

III. 
Somme . 

En moyenne. 
Resultat: 

dans l'eau 

tiges racines 

2'18 1'38 
1·83 no 
2·45 2·12 

• Cï4ü 4·u10 
-----
. 2ï5 1·53 

dans la suspension 
de microbes 

tiges racines 
1"80 1·21 
1·95 1·30 
2"84 2·21 

4"72 
2ï9 1·57 

ü1 

Bacterium prodigiosum contenu dans l'eau de culture ne produit 
d'influence, ni sur les racines, ni sur la plante en géneral. 

II. 

L e s b a c t é r i e s f u r e n t i n o c u 1 é e s a u x r a c i n e s. 

A) Les b ac té ries vivantes. 

D'après les précedentes expériences on peu conclure que les bacté­
ries n'ont pas la possibilité de pénétrer du milieu dans la racine intacte 
de la plante et d'y provoquer des changements pathologiques. A vrai dire, 
les racines des plantes dans les expériences précedantes n'étaient jamais 
intactes ; nous avons mentionné que nous avons abrégé les racines en les 
coupant à la même longueur. Alors . bactérium se pourait installer dans 
les cellules mortes ·et de la commencer l'infection. Eventuellement il 
pourrait pénétrer dans les trachées ouvertes ce qui se passe après 
ELLRODT; mais quoiqu'il en soit, l'éffet n 'était pas visible dans la pro­
duction des plantes. 

Nous avons éssayé, quelle influence auraient sur la plante et spé­
cialement sur les racines, les rn.icro1bes artificiellement introduits dans 
son corps. Alors nous avons inoculé les bactéries directément aux racines. 

Les expérimentations étaient faites de la manière suivante : Deux 
séries de plantes du même poids étaient préparées de façon décrite pré­
cédement. Puis j'ai préparé une suspension de bactéries, l'ai versée dans 
une petite cuvette et mis la racine de plante dedans. Ensuite j'ai traversé 
la racine 10 fois avec une aiguille. 

Ainsi les racines étaient presque remplies de bactéries. L'aiguille 
mouillée par la suspension, a pénétré dans la racine pleine de germes, 
puis quand on la retira de la plaie, îa suspension était abaissée par la 
pression atmospherique. L'expérience de contrôle était faite de la même 
manière, seulement au lieu de la suspension, nous nous sommes servis 
de l'eau iJUre. -- Voici la table des résultats: 

Poids moyens des plantes 
inoculées non inoculées 

Série tiges racines tiges racines 
L 2·00 2·12 1·95 2·04 

II. 1·s3 2·40 1·50 1·95 
III. 1·s4 1"73 1·s5 1·79 

Somme 5·n1 5·25 5·40 5·79 

En moyenne. . 1·s9 2·os 1"80 1·93 



On pourrait croire que ·le microbe injécté était pour la plante favo ­
rable. Très pr-obablement il n'en est pas ainsi. D'ailleurs ce ne serait rien 
d'étonnent, si les plantes injéctées poussaient mieux, parceque la suspen­
~i on contient toujours les traces de sels minéraux qui sont pour la plante 
très utiles. 

Nulle part je ne pus observer qu'une tumeur se formait sous l'in­
iluence des piqûres, ou qu'une coloration rouge dérnontrait la presencc 
de Bacterium prodigiosum. 

Alors l'injection des microbes r·este sans l'influence sur la producti on 
de plantes quant aux tiges quant aux racines qui dans notre cas ont été 
directement atteintes. 

B ) Le s bactérie s tuée s par l e chaud. 

On pourrait croire que outre la possibilité d'attaque de la plante par 
le microbe, il exi,ste encore une autre à savoir celle-ci d 'une attaque du 
microbe par la plante. S 'il n'est pas possible d'attaquer et de digerer le 
microbe vivant, on pourrait croire que la plante pourrait utiliser le mi­
crobe tué. 

Alors nous avons répété l'expérience précédente, mais maitenent 
avec un microbe tué par une brève ébulition. Mais pas même dans ce cas 
je n'ai pas observer des différences dans la production des plantes. 

La plante ne peut même pas utiliser le s microbes tués. 

III. 

Le bac té ri u m était in j e c té aux c o t y 1 éd on s. 

A ) L e s i n j e c t i o n s f u r e n t f a i t e s p a r u n e s e r i n g u e 
m éd i c a 1 e. 

Nous avons essayé l'influence d e Bacterium prodigiosum sur les 
cotylédons de la plante. Nous avons éstirné qu'il pourrait croître dans un 
organ qui contien tant des reserves, des matières hydrocarbonées, des 
amidons et des sucres forn1ées par l'hydrolyse pendant la germination. 
Puis nous avons croyé que les cotylédons, comme les organes de res·erve, 
passifs et condamnés à l'epuisement et destruction pourraient être moins 
resistent à l'infection, du moins quand ils commencent déjà à se flétrir 
et mourir. 

Les injections étaient faites avec une seringue à une aiguille fine. 
Comme je l'ai dit, je me suis s·ervis de Vicia faba comme sujet, à savoir 
la variété à grandes semences, dont les cotylédons sont .assez grands 
pour que les injections s'y puissent éffectuer . On pourrait croire qu'on nP 
peut pas faire des injection aux organs végétaux comme au corps des 
animaux ; peut être la chose n'est pas si facile, mais après quelque exer­
cise on peut inject,er aux cotylédons une quantHé assèz grande de la 
suspension. Il faut piquer paralellement à la surface du cotylédon - pas 
perpendiculairement - et de préférence au centre de la partie la plus 
épaise. Il faut piquer profondément parceque les tissus végétaux nê sont 
pas aussi élastiques que les tissus animaux, et le liquide pourrait s'écouler. 
A cause du manque d'élasticité on ne peut pas injecter très violernent, 
autrement on pourrait briser les tissus. Quand nous injectons prudem-



ment, nous voyons comment le tissu change d'aspect tl'abonl aux cnvfrons 
ùe l'aiguille, puis en cercle sur toute la surface. 

Le liquide naturellement ne pénétre pas da.ns les cellules, il 11(' se 
repend que dans les éspaees intercellulaires. A chaque cotyJéùon fut in­
jecté à peu près 0·25 cma de la suspension et dans les plantes de contrôle 
la même quantité d'eau. La tige principale fut coupé et nous n'avons 
recolté que les tiges axillaires à l'aisselle des wtylédons. 

Souvent j'ai fait deux recoltes à savoir après avoir coupé les tiges 
axillaires, j'ai conservé les plantes jusqu'au développement des tiges axil­
laires accessoires, pour donner le temps aux microbes d'attaquer le tissu 
mourant. 

Nous n'avons jamais remarqué une différence de poids ni chez les 
tiges, ni chez les racines des plantes injectées et non injéctées. Les coty­
lédons n'étaient jamais envahis par le Bacterium prodi'giosum; jamais 
n'apparaissaient les tumeurs. Les différences peu remarquables nous 
faisaient juger que l'injection du microbe reste sans influence pour la 
plante. 

B) Le s in j e c t ions furent faites avec des pi q ü r es 
d'aigu i 11 e. 

Outre les injections par le seringue, nous avons faites encore aux 
cotylédons les injections de la manière décrite au chapitre concernant 
lïnfluence sur l'es racines. Pour que les blessures fussent encore plus 
graves, nous avons fait les piqûres avec l'aiguille renversée. L'aiguille 
après avoir été noyée dans la suspension contient dans son trou un peu 
de liquide qui ensuite reste dans la blessure. 

Pas même de cette manière nous ne pümes observer quelque in­
fluence sur la croissance des plantes. Ce que nous avons observer, c'est 
les petites tumeurs en forme de cratères autour des piqures qui commen­
caient à apparaitre, quand les cotylédons étaient déjà très épuisés. Mais 
ces tumeurs apparaissaient dans la même quantité, grandeur et forme 
sur les cotylédons traités par l'eau pure. Il en resulte qu'il ne s'agit pas 
de l'influence de B. prodigiosum et il n'est pas necessaire de s'en occuper 
pour notre but. 

Voici la table des résultats : 

Poids moyens des plantes 

inoculées non inoculées 
Série tiges racines tiges racines 

I. 2·93 2·87 2·82 2·w; 
II. 2"96 3·27 2"89 3·33 

III. 3·03 3·33 2·81> 2·47 
IV. 1·02 3·47 0·83 3·75 
V. 0"83 3"12 0·7i; 3·22 

VI. 2"13 215 
VII. 1"98 1·94 

VIII. 1"8ü 2·05 

Somme. . 1W74 1()"0() 1G"30 15·43 

En moyenne. 2·09 3·21 2·04 3·os 
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C) L'i n f 1 u en ce sur l es p 1 à nt es é t i o 1 é es. 

Nous avons éstimé que l'éxposition des plantes à l'obscurité pourrait 
être utile aux bactéries en même temps que la plante serait endommagée, 
ainsi que l1a possibilité de l'influence des bactéries sur la plante serait 
plus grande. Les plantes étaient traitées de la même manière que prece­
demment, mais non plus sous ces circonstances il n'y avait de différences 
de poids entre les tige·s des plantes injectées et non injectées. A l'éxte­
rieur des plantes on ne pouvait non plus obsérver des changements 
pathologiques. 

Alors pas même dans des circonstances si favorables pour les bacté­
ries l'infection ou l'intoxication ne s'éffectue. 

IV. 

Le ph é nomène des corrélations fut appliqué pour 
r e cher ch e r lï n flue n ce de s bactéries. 

En pesant les tiges on arrive à des résultats qui varient quelque 
fois assèz considérablement pour qu'on pujsse croire que l·es injections 
ne restent pas sans influence sur les plantes. Le résultat devient évident 
seulement quand on a fait une quantité considerable d 'éxpériences. 

Nous avons appliqué alors une autre méthode - celle des corréla­
tions entre le cotylédon et son bourgeon axillaire. Tout brièvement soi 
dit: Quand nous décapitons la jeune plante, les bourgeons axillaires 
à l'aisselle des cotylédons commencent à pousser. Si l'un de cotylédons 
est éxposé à des conditions différentes de celles de l'autre (diminué par 
€Xemple) les deux tiges axillaires ne se développent pas avec la même 
intensité (par ex. la tige axillaire du cotylédon enlévé pousse mieux). Les 
détailes on trouve dans les travaux de Dos'l'AL et Kort1NEK. 

Alors nous avons injecté un cotylédon avec la suspension de bacté­
ries, l'autre avec de l'eau, et nous avons jugé: Si le microbe exeree une 
influence sur la plante, alors les tiges à l'aisselle de cotylédons injectés 
par les bactéries pousseront mieux ou pire que les tiges de cotylédons 
injectés par l'eau pure. S'il n'y a pas d'influence, dans 50% des cas 
poussera mieux cette tige (dont le cotylédon fut injecté par la suspension) 
dans 50% poussera mieux cette autre tige (dont le cotylédon fut injecté 
par l'eau pure). 

La table des résultats: 

Ont poussé mieux les tiges à cotylédons injectés par 

Série eau suspension 
I. 6 9 

Il. 18 12 
III. 7 6 
IV. 13 1G 

Somme. . 44 43 

Même cette expenence démontre que B. prodigiosum reste indiffé­
rent pour la plante. 



Discussion des résultats. 

Il s'en suit des précédentes expérienees que la plante est absolument 
ins-ensible aux microbes saprophytes injectés dans son corps. Les plantes 
se prennent à cet égard d 'une toute à fait autre manière que les anhuaux. 
~i nous inj ectons à un animal un microbe, alors deux possibilités 
existent. 

D'abord l'infection peut s'éfféctuer; à savoir le microbe reste vivant, 
se reproduit ·et se répend dans le corps de l'animal. S'il n 'y a pas possi­
bilité de se reproduire, du moins il agit sur le corps par les toxines qu'il 
form e ou qui se r eproduissent par sa des truction. Dans ce cas no us 
parlons cle l'intoxication, quoique les limites pour l'infection ne sont pas 
très précises. 

Les phénomènes de · l'infection et de l'intoxication sont dans la 
l>hysiologie des animaux bien étudié et même connus, beaucoup plus quC' 
dan s la physiologie végétale. Les plantes différent des animaux par les 
cellules munies de membranes de cellulose et ensuite par cc que la plante 
manque du milieu centrale comme le sangue et la lymphe communiquant 
dans tout le corps. Nous pourrions peut être rnêrne rnentionne1· le système 
nprveux, qui fait le corps rapidement connaître que la matière étrangèt·e 
est. présente. 

Après l'injection subcutanée chez l'animal les bactéries so nt eu­
trainées par la circulation lymphatique et pour la maj e ure partie appor­
tées aux glandes lymphatiques ou ils sont détruites ou res tent en vie, 
commencent à se reproduire et à causer l'infection. 

Chez les plantes naturellement existe la possibilité de l'infection 
ffui s'éffectue de la manière assèz analogue à celle ùes animaux (S·1n .\1ïrn. 
PuTT1rn ) . N a turellernent l'infection peut être causée seulement par l('S mi­
crobes capables de former des aggressines contre les cellules végétales, 
tiurtout contre les matières do1nt la membrane cellulaire se compose. 

Si nous injectons un saprophyte, alors les choses son t dHférentes 
chez les plantes et les animaux. Le corps de l'animal est en état de se 
priver des microbes injectés ou par la phagocytose, ou par la proùuction 
des matières specifiques comme les agloutinines, précipitines ou anti­
toxines. 

Chez les plantes on décrit aussi les phénomènes analogues. 1Jar 
f'xemple KBI 'ITHE WsK Y a reçu chez Cotylédon Scheideckeri des agglutini­
nes. WM1"\'ER a obténu les mêmes matières chez le Solanum. Lu~w;1m 
parle de phénomène anaphylactique observé sur le Hyacinthus. 

Nous croyons qu'il y a très peu des travaux traitants ce problème, 
pour obténir une opinion toute a fait claire. 

Si nous injectons la suspension dans le corps végétal, celle-ci ce 
repen d par la pression mecanique dans les cavités intercellulaires. Puis 
l'eau est resorbée par les cellules, mais les bactéri es ne peuvent pas péné­
trer n'étant pas comme les saprophytes munies des matières qui ren­
draient cette pénétration possible. Après la disparition de l' eau les mi­
crobes restent aux parois cellulaires, y persistent longtemps par leur vie 
latente. 

Nos observations sont d 'accord avec ce lles de BEwrnoLn qui a con ­
staté que les microbes injectés aux organes y restent en vie pendant quel­
que mois sans manifester leur présenc,e d'une manière distincte. 

5 
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Il est possible qu'ils vivent un certain temps des matières prove­
n.antes des cellules écrasés par l'aiguille, peut être même se reproduissent ~ 
mais plus tard après la disparition de la nourriture, ils sant contraints 
à la vie latente, cümme s'ils se trouvaient par exemple sur une pièce 
de verre. 

La possibilité analogue existe, mais plus rarement chez les aniuiaux. 
Chez les plantes la chose ·est d'une importance , puisque les microbes 
couvrants leur surface (Brnrn1. D1HŒLL1), peuvent par les pores ou par les 
hydatodes parvenir jusque' à l'intérieur des organes. 

Alors nous éstimans que nous avons démontré que l'intoxication 
par les microbes saprophytes n 'existe pas chez les plantes, du moins d'une 
manière distincte et manifeste sur la croissance de celles-ci. 

Ce travail provient de l'Institut de physiologie végétale à l'Université 
Charles à P1unn:. et je fais à son directeur professeur B. N 1~; \I E<' mes 
meilleurs remerciments pour amabilité avec laquelle il a suivi mes re­
cherches. 

Praha, octobre 1922. 
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