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INTRODUCTION 

Lors des recherches sur la relation entre les conditions climatologiques el: 
l 'occurrence du mildiou de la pomme de terre, la physiologie de ses conidies 
6tait une fois de plus soumise ~ une examination prtcise/ t  cause du fait que 
quelques opinions actuelles 6talent raises en doute. Afin de savoir fi quel point 
les rtsultats des recherches ont une validit6 (plus) gtntrale, quelques esptces 
apparenttes au mildiou nomm6 6taient 6galement incorportes dans les expt-. 
riences, p.ex. Peronospora arborescens (Berk.) de Bary, le mildiou du pavot; 
e.a. la sensibilit6 de ses conidies/t une irradiation ultra-violette 6tait examinte.. 

Dans la litttrature, qui est en effet tr~s fiche sur ce point, il est bien eonnu 
qu'en gtntral  la formation des conidies des Peronosporactes exige une haute 
humidit6 relative de Fair (h.r.) et que leur germination ndcessite la prtsence d'eau 
fiquide. Si l 'on emprunte la route des prtdictions des maladies des plantes, par 
constquence les points de dtpart  doivent atre: 
1 ° que le mattriel infectant soit suffisamment prtsent, 
2 ° que le milieu de formation des conidies ait 6t6 en existence pendant une 

certaine ptriode minimum (haute h.r.); et il faut contrt ler 
3 ° si le mattriel qui vient d'etre form6 retienne oui ou non sa facult6 germina-- 

tive (voir e.a. cette recherche), et, enfin, 
4 ° si le milieu de germination (eau liquide) existera oui ou non pendant un laps 

de temps d'une durte minimum. 
l~tant donnts les deux premiers points, les deux derniers nous restent pour 

les prtdictions. Jusqu'/t prtsent le quatritme point a attir6 avant tout l'attention. 
Parfois c'est peut-~tre en rapport avec le troisi6me point que quelques 6pidtmies 
attendues n 'ont pas lieu. 

En un climat dans lequel le milieu de formation ne fait jamais dtfaut on a pu 
dtvelopper un syst~me d'avertissements bast sur le pouvoir germinatif lots d'une 
autre maladie (DE WEILLE, 1960, Exobasidium vexans). Dans ce cas le facteur du 
temps emplt~y6 comme crit~re ~tait la durte totale journali~re de l'ensoleille- 
ment direct, e.a. en raison de Faction fongicide de la partie ultra-violette de ce 
facteur. 

Les rtsultats obtenus avec Exobasidium, mentionnds ci-dessus, donnaient lieu 
/t l 'auteur d'examiner l'influence sur la facult6 germinative de quelques Perono- 

1 Accept6 pour publication le 14 mai 1961. 
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sporac6es des facteurs externes, ci-conclue la radiation. Les exp&iences d'irra- 
diation avec des conidies du mildiou du pavot, auquel cet article se borne, 6tai- 
ent les premi6res d 'un complexe d'exp6riences exdcut6es aussi bien au labora- 
toire qu'~t la campagne. 

CONNAISSANCE GEN~RALE ACTUELLE SUR L'INFLUENCE DE LA RADIATION SUR LA 
GERMINATION 

Mise d mort et inhibition 
Sur les divers processus une influence est exerc6e par la radiation, lots de la- 

quelle eet article se restreint aux radiations lumineuses et u.v. Lots des moisissures 
ceux-ci peuvent &re la sporulation, la germination et la croissance du mycelium. 
Si en plus nous nous bornons ~ la germination, on peut faire remarquer que, 
en dehors du ralentissement ou acc616ration du processus germinatif, son arr& 
ou la mort  des spores font 6galement pattie des possibilit6s. La mort  des spores 
est effectu6e par le rayonnement d'onde courte, pourvu que l'organisme irradi6 
soit sensible h e e  rayonnement, principalement l'ultraviolet. Dans le cadre de 
eet article le rayonnement - X  sera pass6 sous silence. 

La sensibilit6 ~ l'irradiation u.v. est e.a. d&ermin& par la pigmentation de la 
cellule, F6paisseur de sa paroi et son age. Aux radiations de diff6rentes longueurs 
d'onde la sensibilit6 varie. 

En ce qui concerne le dernier point, la r~gle g6n6rale que la radiation de la 
longueur d'onde la plus courte ralentit le plus fort ou est la plus l&ale, s'applique 
approximativement (SMITH, 1936). 

Tandis que Faction l&ale semble &re r6serv& surtout a la radiation ultra, 
violette (LAURENT, 1889, Ustilago carbo), Faction ralentissante est trouv6e 
jusque bien avant clans la lumi~re (PORTER & BOCKSTAHLER, 1928; SMITH, 1936). 
SOROrdN (1874, teneur g6n6rale) et DE WEILLE (1960, ExObasidium vexans) trou- 
vaient que - ~ quoi l 'on pourrait s'attendre d'ailleurs - d a n s  la r6gion du rayon- 
nement visible c'est le bleu qui exerce Faction la plus freinante sur la germination. 
DE BARY (1863) &ait d6j~ d'avis que la lumi6re met obstacle ~ la germination 
des spores d'OSmycetes. Ceci 6tait contests par MELHUS (1911, 1915) pour les 
cas darts lesquels les temp6ratures (t) ne soient pas trop hautes. /~ une haute 
temp6rature la lumi~re rendrait pourtant impossible la germination des conidies 
de Cystopus. Sur ce point, au K.N.M.I. des exp6rienees n 'ont pas encore donn~ 
une image distincte. De la lumi~re diffuse pas exceptionellement forte ne produit 
aucun effet. 

Des petites doses d'u.v, effeetuent un relentissement de la germination pen- 
dant un laps de temps qui est beaueoup plus long que la dur& d'irradiation 
(SCHULZE, 1917, Mucor stolonifer; PO~VER & ATWOOD, 1955, div. esp.). 

L'importance de la longueur d'onde (X) pour l'effet est d6montr6e par le sui- 
rant :  ~ 2537 A ZAHL e.a. (1939, Aspergillus niger) trouvaient une activit6 maxi- 
mum; ~ 3129 A, avec 2 × }10 ~ ergmm -2, ils obtenaient encore une mortalit6 de 
30 ~o, mais alors ils ne trouvaient plus d'effet tuant ~ 3650 A. Pour obtenir une 
mortalit6 de 50 ~ il fallait ~ OSTER (1934b, Saccharomyces) 457 ergmm -2 ~ X = 
2652 A, mais 23500 ergmm -2 a X = 3022 A. Des donn6es pareilles ont ~t6 four- 
nies par LUYET (1932, Mucoraceae). 

Ce qui pr6c~de manifeste aussi que c'cst la dose radiante (intensit6 (i) × du- 
r6e (d)) qui d&ermine l'effet au meme X, ce qui, en effet, va sans dire. A d dimi- 
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nuant on trouve resp. raise/t mort, ralentissement de germination et aucun effet 
(LuYET, 1930, Mucoraceae); cela passe dgalement pour i diminuant (DILLON-. 
WESTON & HALNAN, 1930; FULTON & COBLENTZ, 1920). RENTSCHLER e.a. (1941, 
bact6ries) montraient que la dose 16tale moyenne est tant que telle ne se laisse 
pas influencer par l'intensit6. ~ un tr6s haut i, d dtant 10 -~ sec., cela compte 
encore. 

Le caractkre de l'organisme irradid contient aussi une spdcifique sensibilitd ~L 
l'u.v.; OSTER(1934b)communique que lors de Saccharomyces une mortalit6 de 
50 ~ ndcessite environ 5 lois l'dnergie qui est ndcessaire pour obtenir un tel effet 
lors de Staphylococcus. 

Sans doute la sensibilit6 gt l'u.v, est en relation avec l'absence ou prdsence de 
pigment. Parfois la rdsistance des spores colordes est frappante. D'apr6s CHA-- 
VARRIA & CLARK (1924) c'est par absorption de l'u.v, que le pigment soutire la 
nucldole au danger de l'irradiation. D'aprds GATES (1928) il y a une proportion 
inverse entre l'dnergie ndcessaire pour tuer des bactdries et l 'absorption de l'u.v. 
darts le protoplasme. 

Peut-&re l'6paisseur de la paroi cellulaire exerce-t-elle une certaine influence ? 
BIEBL (1942) communiquait que, pour tuer des cellules d'Allium, d'autant plus 
grandes doses d'u.v, sont ndcessaires ~t mesure que les patois des cellules sont 
plus 6paisses. Ant6rieurement METZNER (1930) toutefois rapportait que les 
parois sont ~t peu prds librement parcourrues par l'u.v., mais il y aurait une cer- 
taine degrde de dispersion. 

Une haute tempdrature, d'ailleurs par soi-m~me mauvaise pour la durde de la 
vie de la plupart des spores (BEHR, 1956, Peronospora arborescens; ANGELL & 
HILL, 1931, P. parasitica, P. hyoscyami) augmente l'effet d'irradiation. Par 
rapport  ~t l'action ldtale aux levures et bactdries entre 8 et 291°C OSTER (1934a) 
calculait un coefficient moyen de tempdrature de 1,10, indiquant l 'augmentation 
de l'effet radiant par augmentation de t d'une degrde C. 

Comment l'u.v, opdre exactement sur (le noyau de) la cellule soit laiss6 de 
c6t6 ici; mais le fait soit mentionnd que, plus tard, l'inactivation peut ~tre suivie 
par un rdtablissement, effectu6 sous l'influence d'une beaucoup plus grande dose 
de rayonnement visible (GIESE e.a., 1953, Colpidium). Les rapports relatifs au X 
le plus favorable au rdtablissement different. 

Stimulation 
La stimulation par l'u.v, en petites doses de la croissance de levures, celle de la 

germination et l 'augrnentation du pouvoir germinatif ont 6t6 ddmontrdes par 
quelques auteurs (POMPER & ATWOOD, 1955, levures, Mucor sp. ; BAILEY, 1932, 
Fusarium sp.), tandis que d'autres les ddmentissent (LUYET, 1932, Mucoraceae). 
En ce qui concerne la vitesse de croissance une divergence d'opinions se prd- 
sente 6galement. 

Lors des diverses Peronosporacdes et avec de l'u.v, d'assez longues ondes 
l 'auteur de cet article a toujours constat6 de la stimulation. Possiblement les 
rdsultats d'autres 6crivains sont lids ~t l'usage des sources radiantes d'un caractbre 
diffdrent ~t plus courtes ondes, le plus souvent des soleils d'altitude, lors des- 
quelles les doses 16tales sont si petites que les durdes des irradiations doivent 
parfois 6tre mesurdes en secondes. 
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Lumikre solaire 
I1 semblait tr~s ddsirable ~t l 'auteur de donner concisement mais d'une mani6re 

pas trop incompl6te un r6sum6 afin de fixer l 'attention sur un facteur climatolo- 
gique rarement 6tudi6 dans des cercles agricoles. En faisant cela il est aussi rede- 
vable de r6pondre h la question de ce que l 'on peut en faire pratiquement. 

Darts la pratique il faut tenir compte de la lumi6re solaire (directe et indi- 
recte) contenant plus ou moins du rayonnement u.v. de longues ondes (princi- 
palement >/3130 A), sous la d6pendance des nuages et de la vapeur d'eau at- 
mosphdrique. I1 s'agit alors d'une radiation qui - aux termes d'u.v, en sens plus 
large - produit un faible effet (FULTON & COBLENTZ, 1920) et qui est accompag- 
n6e d'une beaucoup plus grande quantit6 de lumi6re. Cet u.v. solaire produit-il 
encore quelque chose contre des spores de moisissures? Ou, parlant plus prati- 
quement, la lumi6re solaire fait-elle quelque chose dans le domaine mycologique ? 

La litt6rature ne donne que peu d'indications. SCHULZ~ (1917), qui tuait des 
spores de Mucor stolonifer par 14 rain. d irradiation u.v. de 2800 A, communi- 
quait en outre que de la lumi6re solaire intensive estivale pr6vient la germination 
lors d'Aspergillus glaucus. Mais apr6s 4 journ6es d'irradiation les spores n'avai- 
ent pas 6t6 tu6es. REED & CRABILL (1915) communiquaient que des sporidies de 
Gymnosporangium juniperi-virginianae, qui, au sec, tiennent 5 /~ 6 jours, sont 
tu6s par 2 / t  5 h. d 'exposition/t  la lumi6re solaire directe. HWANG (1942) fair 
savoir qu'une intensit6 de lumi~re solaire estim6e mod6r6 dans sa r6gion de tra- 
vail d'alors, Minnesota, I~.U. (max. journ, de 75000 lux en mai et au commence- 
ment de juin), r6duit la dur6e de vie des ur6dospores de certains charbons des 
c6rdales de plus qu'un mois ~ 12-14 jours. I1 y aurait une relation directe entre 
l'intensit6 lumineuse et la rapidit6 avec laquelle la force vitale des spores se perd. 

Probablement la lumi~re solaire possbde des qualit6s fongicides, du moins par 
rapport aux spores non-pigmente6s, ce qui est rendu plausible par les exp6rien- 
ces d6crites ci-apr6s. 

EXI~CUTION DES EXPERIENCES D'IRRADIATION 

Sources de radiation 
Conforme/ t  des intentions/t monter un soleil artificiel, qui rendrait possible 

l'usage de la p6riode hibernale entre les exp6riences de campagne pour 6tudier 
le comportement de germes pathog6niques dans un climat r6glable, exactement 
connu, comprenant une radiation aussi naturelle que possible, on se mit en con- 
tact avec Philips S.A., Eindhoven, Pays-Bas. Cons6quemment, celle-ci mit ~t 
notre disposition quatre types de tubes/t  d6charge TL; 5 pi~ces de chaqu'un de 
ces types. Ces sources radiantes ne sont pas dans le commerce. Pour les exp6- 
riences en question 10 tubes, alternativement des types TL 9 (20 W, 220 V) et 
BL 1153, furent suspendu"s h une hauteur de 35 cm, parallblement au p/an irra- 
di6. Les spectres d'6mission, d'apr~s des donn6es de la part du fabricant, on peut 
trouver dans les figures 1 et 2 et le spectre totale moyen de la batterie employ6e 
en fig. 3. 

En regardant ces spectres il devient apparent que les tubes employ6s remplis- 
sent trois importantes conditions qu'il faut poser / t  une bonne imitation des 
6v6nements naturels, c-/~-d. 
1. Le spectre dolt contenir exclusivement de l'u.v, aussi trouv6 darts le rayonne- 
merit solaire requ/t la surface terrestre. D'dventuelles actions biologiques par la 
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FIGURES 1 ET 2. Spectres d'dmission des tubes/t d6charge employ6s. La part enr6gistr6e par 
l'apparature est inclue par la ligne bris6e. Pour interpr6tation voir fig. 4. 

' 4~ A x 

, , I = 7, 
3.000 3.500 4.000 4500 "A FIG. 3. Spectre des irradiations. 

batterie de lampes seront donc raisonnablement r6prdsentatives pour  des actions 
solaires analogues. 
2. Le spectre ne doit pas contenir  de composantes  qui causent un r6chauffement 
de la surface irradi6e. 

Vu la courte distance cela serait imaginable. En effet des mesurages de tempS.- 
rature montrent  que les lampes sont / t  peu pr6s des rayonneurs  froids, et assur6.- 
men t / t  l '6gard d ' un  objet & une distance de 35 cm. 
3. Dans  son ordre l'intensit6 u.v. dolt ~tre au moins comparab le / t  celle du so- 
leil. Pour  v6rifier cela on passe & l 'ex6cution de mesurages du rayonnement .  
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FJe. 4. Caract~rist ique de la cellule photo~lectr.  (a) et  le filtre (b), La  courbe  c ( =  a × b) 
enferme la par t  enrdgistr6e. D'apr+s  VASSY (1958). 

Mesurage de radiation 
Pour mesurer la radiation u.v. une cellule photo-61ectrique, la cellule Pressler- 

Sb, fut employ6c. Parce que la sensibilit6 de cette cellule s'6tend bien,loin dans 
le spectre visible on monte l&-devant un filtre UG 11, qni coupe toute radiation 
au-dessus de 3900 A. Une impression de ce que la combinaison de la cellule et du 
filtre laisse passer et transmet est donn6e par fig. 4. En France et en Belgique la 
cellule a 6t6 ajout6e parfois aux radiosondes. 

Afin d'aussi enr6gistrer l'u.v, diffus devant la fenatre-u.v, on peut monter une 
capsule sph6roidale de quartz, qni est un peu plus d'une demie-boule. La petite 
boule, qui a aussi 6t6 employ6e lots des mesurages de l'auteur, appartient h 
l'6quipement normal de la cellule. Li6e / t u n  galvanom&re-mV la cellule photo 
par nature n'indique pas des unit6s de radiation. 

Par cons6quenee plusieurs auteurs tiennent donc pour les a.n. ,,unit6s relati- 
ves", qui font tellement obstacle & la comparaison et la combinaison des r6sul- 
tats provenant de diverses sources. Sans pr6tendre une exactitude tr6s pr6cise, 
quelques fixations d'intensit6 assez satisfaisantes en unitds absolues ont pu atre 
rdalis6es. 

L'appareil & mesurage fut compar6 avec le rayonnement global u.v. solaire 
d 'un ciel serein, pour quel but quelques s6ries de mesurage furent r6alis6es gt 
des diff6rents moments. Les r6sultats en mV furent mis en grafique en combinai- 
son avec des  valeurs, trouv6es par ])E BoER (1959) lors du rayonnement solaire 
~t De Bilt, Pays-Bas, dans la marne pdriode annuelle'(mai-juin), apr6s que la par- 
tie transmise par le filtre et admise par la cellule efit 6t6 calcul6e. Voir aussi fig. 
5. Mmin. 6tait ca. 11. 

La proportion des 6nergies regues et mesur6es sous les tubes /t d6charge 
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FIG. 5. Radiation u.v. r6gnante ~ (a, c) et enr6gistr6e ~ 
(b, d) lors des masses d'air 0 et 1½; eiel serein. 
M (d6pendant de la solstice) =nombre des 
6paisseurs atmosph6riques parcourrues. M = 
0 se rapporte ~t la situation hors de l'atmos- 
ph6re. M = 1 indiquerait que l'atmosph6re 
est parcourrue ~t plomb. 

Voir p. ex. SAUBERzr~ & HKRTZL, 1957. 
Voir fig. 4. 

1~0 ~ . / /  o M 

100 a . 

i 
6tait d6j/t connue. En comparant les chiffres relatifs/t l'intensit6 n.y. des exp6.- 
riences biologiques avec ceux de DE BOER (1959) l'intensit6 radiante PUt ~tre d6- 
termin6e. 

De i 'absorption atmosph6rique (FABRY & BUISSON, 1921) pourrait provoquer 
certaines erreurs, qui n 'ont pas pu ~tre control6es. Mais en rue de la r6gularit6 
des s6ries de r6sultats elles ne seront pas grandes. 

Int6gr6e de )kmin. a 3900/k, l'6nergie radiante u.v. qui  irradie la surface des 
recherches serait, selon les calculations, environ 130 mcalcm-~h -1, ou pr~sque 
54500 ergmm-2h -~. 

Cela corresponderait ~t la situation ~t la campagne sons un ciel serein au mois 
de d6cembre entre 9 et 10 heures le matin, ou ~ la situation moyenne en mai en- 
tre 18 et 19 h. Mais parce que l'intensit6 maximum des tubes ~t d6charge se trouve 
/t 3500A et celle de l'u.v, solaire (dans la r6gion mesur6e jusqu'/t 3900 A)/i  3900 
A (moins actif) nous pourrions peut-~tre plnt6t faire des comparaisons avec 
la situation ~ la campagne en juin/juiUet vers le sair. Ainsi le point de d6part 
peut ~tre que le rayonnement dans les exp6riences et l'u.v, naturel son t du m~me 
ordre ou des ordres comparab!es. 

Matdriel v@~tal 
Des recherches relatives/i l'influence du milieu sur des spores de moisissures 

ont coutume de fournir un mat6riel de chiffres inextricablement capricieux. Cela 
est possiblement parce que 
a. les spores n'appartiennent pas toutes au marne univers partiel homog~ne, 

une population (quantit6 de mat6riel) statistique uniforlne. Commun6ment la 
homog~n~itd est perturb6e par des diff6rences en fige et substrat, qui changent 
l'univers. 

b. Les spores sont recolt6es tout le temps pendant l'exp6rience de sorte qu 'on 
obtienn e chaque fois  du mat6riel d'autres propri6t6s. Chez des spores nou: 
vellement formdes il y a pendant la journ6e un processus de maturation, qui 
fait que - ~t part de l'exp6rience - le pouvoir germinatif initial plus tard dans 
la j ourn6e peut atre beaucoup plus fort que le matin. 

Eventuellement une diminution, suivie oui ou non d'une nouvelle augmen- 
tation de la facult6 germinative peut se produire apr~s quelque temps: Dans 
une atmosphbre d6favorable le pouvoir germinatif peut assez rite commencer 
~t diminuer. Au l ieude la m6thode souvent appliqu6e de r6colte graduelle il 
est donc utile qu 'on suive celle de la rdcolte de toutes les spores it la fois. 
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Tr~s peu a 6t6 6crit sur cette maturation des spores; ISTV~NFFI & P~LINI~S 
(1913, Plasmopara viticola) en faisaient mention. Quoique des donn6es de con- 
naisseurs de Peronospora fasscnt prdsumer ~t haute humidit6 atmosph6rique une 
augmentation initiale de la facult6 germinative, c'6tait pourtant principalement 
la rdgression observ6e pendant des pdriodes prolong6es qui avait frapp6 les 
chercheurs (e.a. BZHR, 1956; CROSIER, 1934, Phytophthora infestans). 

Les spores impliqudes dans les expdriences d'irradiation appartenaient/t  une 
population homog~ne; toutes en furent recolt~es au m~me instant. 

Une population homog6ne fut obtenue par l'utilisation du fait que la lumi6re 
forte s'oppose 5 Ia sporulation de certaines moisissures (YARwooD, 1937, Pseu- 
doperonospora, Peronospora, Plasrnopara, Bremia). De divers c6tds cela est con- 
test6 (CROSIERS, 1934; MELHUS, 1911, 1915; etc.), mais pour stir cela paraissait-il 
tenir debout pour Peronospora arborescens. 

Des petites plantes de Papaver somniferum, raises/t disposition par I'I.P.O. 
(Inst. de Rech. Phytopathologiques, Wageningen, Pays-Bas), infectdes/t Wage- 
ningen avec Peronospora arborescens, furent placdes sous un 6clairage continu 
jusqu'/t ce que la p6n6tration 6tait estimde suffisante. Alors il y avaient m~me des 
sporophores, mais sans conidies. Puis les plantes furent mises en obscurit~ pen- 
dant une nuit fi une h.r. de 100 ~.  Le lendemain matin beaucoup de conidies 
vinrent d'atre formds. Avec ces conidies les expdriences furent rdalisdes. 

Mdthode 
Des pavots infect6s en pots furent constamment tenus/~ une distance de 30-50 

cm d'une source radiante du type Philips TL 33, 40 W, 220 V. Avant les exp6- 
riences cette illumination rut 6teinte au 14 mc mars 1960 h 17 h. Alors une nuit 
d'obscurit6 naturelle suivit, pendant laquelle l'h.r. 6tait haute, parce que les 
plantes furent m~ses dans des exsiccateurs eontenant de l'eau. Le lendemain ~t 
8 h.30 les feuilles infect6es portaient des conidies en abondance. Vers 9 h. 
ee mat6riel sporal fut r6colt6 fi coups de pinceau et mis sur les verres d'objet; 
ensuite ces verres furent ternis d'haleine et plac6s dans des plats Petri/t  une h.r. 
de 100 ~.  Par consdquence les conidies se trouvaient dans ou entre des petites 
gouttes d'eau. Cette situation fut maintenue pendant 23 h. De cette p6riode les 
verres avec Ies conidies passaient resp. 0, ~, 1, 1½ et 3 h. sans couverture sons l'irra- 
diation u.v./t  une distance de 35 cm; t 6tait 16°C. Puis elles furent raises en ob- 
scurit6 h 14°C pour la germination. Apr6s le traitement de 23 h. les pr6parations 
furent tu6es en flambant et color6es avec du bleu m6thylenique aqueux et enfin 
regard6es par un microscope en glycdrine sous des lames de verre. Pour les 
r6sultats voir fig. 6. 

Le lendemain une pareille expdrience fut r6alis6e avec un autre groupe de plan- 
tes. Mais maintenant les eonidies furent traitds pendant 3½ h. dans des plats 
Petri ouverts/t  une h.r. de 8 5 ~  et une t de 16°C. La dur6e d'irradiation 6tait 
0, ~, ½, 1, 1½, 2 ou 3½ h. Puis les conidies pouvaient germer dans une ros6e arti- 
ficieIle pendant 20 h. h 14°C. 

L'exp6rience rut r6alis6e en double dans des plats Petri dont le cot6 int6ri- 
cur du couvercle et le fond 6taient couverts de papier/t filtrer tremp6. Un groupe 
de pr6parations germina en obscurit6 (r6sultats voir fig. 7), l'autre ~t une distance 
de 50 cm sous un tube TL 33 de 40 W (rdsultats voir fig. 8). L'intensit6 de l'dclairage 
sous le papier ~t filtrer n'dtait que de 240 lux. La reste des actions s'6coula comme 
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FIG. 6. Pourcentages de germina- 
tion obtenus apr6s des irradiations 
u.v. de dur6e variante. Dur6es d'ir- 
radiation d en heures. Germination 
G en ~ ;  t = 16°C; h.r. = 100K. 
Conidies dans milieu humide. Chez 
les valeurs la grandeur des 6chan- 
tillons est donn6e; (3 : 6chantillon 
de grandeur significative. 

chez la premi6re s6rie. Si possible  500 (ou plus) conidies furent  cont6s de chaque 
6chanti l lon.  

R~SULTATS 

Les r6sukats  sont  pr6sentds dans  les fig. 6, 7 et 8, dans  lesquelles les nombres  
de conidies  compt6s  sont  indiqu6s chez les poureen tages  de germina t ion  trouv6s. 
Nous  voyons  qu 'une  pet i te  dose d 'u.v,  fait  augmenter  la facult6 germinat ive  et 
qu 'une  plus grande dose d6fait cette s t imula t ion  et marne est fongicide.  En outre  
que l ' expos i t ion  simultan6e fl une h.r. de 85 ~ pendan t  3½ heures ou moins  n 'es t  
pas  du  tou t  sai l lante et que la germina t ion  en obscuri t6 et ~t 240 lux e s t / t  peu 

Fro. 7. Germination en obscurit6. 

i 

FIG. 8. Germination en lumi6re. 
Pourcentages de germination obtenus apr~s des irradiations u.v. de dur6e variante. 
Division comme fig. 6; t = 16°C; h.r. = 85~. Milieu sec. 
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pr6s la marne. Dans cet article on entend par la facult6 germinative le pourcen- 
tage des conidies germ6s - dans un 6chantillon de 500 61dments - aprbs un 
s6jour d'environ 20 h. dans le milieu de germination (rosde artificielle; t = ca. 
14°C). 

VALEUR DES I~SULTATS 

l~preuve de signification 
On pourrait s'imaginer que la variabilitd du,matdriel v6g6tal soit telle qu'on 

obtienne par hasard une courbe du mod61e repr6sent6 dans la fig. 6. La question 
se pr6sente done! fi quel point est-il probable que, dans une population sporale 
homog6ne d'une facult6 germinative basale de, disons 1%, sans irradiations il y 
auront des diff6rences aussi grandes que celles reprdsentdes par la courbe d'in- 
activation? Pour r6pondre/t cette question il faut qu'on 6tudie les variations pos- 
sibles dans les pourcentages trouv6s f~ de chaque 6chantillon k. 

En rdp6tant les exp6riences chaque f~ montrerait un dcart type/t  l'6gard de la 

frdquence relative moyenne, donn6 par s~ = V fk(100-f~)- , n 6tant la grandeur 
/ _ _  

de 

l'6chantillon ( =  nombre de conidies compt6s). 
Pour examiner si les diff6rences entre fo de l'objet-0 (non-irradi6) et fk sont 

rdelles et pas fortuites nous voulons utiliser l'expression suivante pour l'dcart 
type de chaque diff6rence: ~ra~ff.~ = ~ / s~  + s~ 2; k = 1, 2, 3 etc. 

De chaque diff6rence x avec le r6sultat de l'objet-0 l'6cart type rut fix6; puis 
la proportion x/e rut calculde. Dans l'hypoth6se que les 2 6chantillons provien- 
nent du marne univers homog~ne la probabilitd pour une ddviation x/a > 2 est 
encore 5 %. P' = 100--P = 1 0 0 -  la probabilit6 ddcrite = ta probabilit6 que 
x < 2 ou la probabilit6 que la ddviation limite de 2a ne soit pas surpass6e; 
xg /> 2g correspond done fi P' = 095. I1 est done improbable qu'une diff6- 

fence xe > 2ere ne reposerait pas sur l 'irradiation mais sur l 'hasard. On peut 
nommer x~/ae/> 2 significative et x~/azc < 2 non-significative. 

Tableau 1 donne les r6sultats des exp6riences, leur x/a et leur P'. 

TABLnArJ 1. Pour l'explication voir le texte. G = fk 

Voir fig. 6 Voir fig. 7 Voir fig. 8 

k P, (& & 
(no.) (~) x/~ (%) 

2 
3 

1,6 
2,3 

10,9 
12,3 

3,6 

2 

078 0;8 
2,7 099 
4,9 100 

1,3 081 

d k 

(h.) (no.) 

01 0 
1 
2 

11 3 
1~ 4 

5 
3 

6 

G x/a P5 " d 
(%) (%) (h.) 

0,7 0 
0;2 172 )77 
0,3 0,9 )63 ½ 
4,2 2,9 100 12 1½ 
2,0 1,9 ?94 
9,0 6,5 lO0 

0,7 0,0 )50 3½ 

0 0,3 
i 0,9 
2 1,0 
3 0,1 
4 3,4 
5 7,7 

6 1,2 

x/~ ?~) d 
(h.) 

173 di o 
1,5 087 ½ 
0,8 058 1 
3,6 100 1½ 
6,1 100 2 

1,8 093 3½ 

' t P ~ es donc la probabilit6 en % que dans une population homog~ne les diffd- 
rences soient plus petites que 12~7c1. Du tableau 1 on peut conclure que l'effet de 
radiation observ6 est r6el et qu'il pent impossiblement ~tre une manifestation du 
hasard. 
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~,preuve de confiance 
Le ph6nom6ne signal6 soit donc r6el, mais ~t quel pgint peut-on se tier aux 

donn6es ? La forme des courbes est-elle, en principe, v6ritablement comme celle 
pr6sent6e dans les figures ? Une 6preuve serait d6sirable. 

Pour ce but nous calculons la moyenne des G conformables et y obtenons une 
sdrie de 8 valeurs. De 7 valeurs une erreur moyenne peut atre calcul6e. La gran- 
deur de l'6chantillon pourrait &re utilis6e comme poids (g). 

Alors les erreurs des moyennes pond6rales xgk seront ~(~g)k " | / [ g  u u] dans 
- l/ ( n _ l )  [g]' 

lequel n = n o m b r e  des observations, u --- d6viation de 20 et [] _= Z. 
En regardant les donn6es il para~t que quelques hauts pourcentages de germi- 

nation reposent sur des d6nombrements de peu de conidies. Si ces petits nom- 
bres recevraient un g disproportionnellement ldger c'est donc 6vident que leur 
influence est amoindrie hors de proportion. Pour ce but un d6cernement de 
poids fort discriminant a 6t6 introduit; voir fig. 9. La discrimination est bas6e 
sur des consid6rations biologiques. 

FIG. 9. Pour l'explication voir le texte. 

- ~  i "fll E BI 
200 400 

Maintenant quelques observations tr~s significatives regoivent un tr~s petit 
poids. Si en tant que telle l'ainsi nomm6 courbe d'inactivation reste en existence 
malgr6 le d6cernement de poids qui agit fortement au d6triment de l'explication 
donn6e ici, on peut considdrer les ph6nom6nes qu'elle d6peint comme des faits 
prouv6s. 

Comme 6crit, it y a une raison biologique pour le d6cernement discriminant 
de poids. La confiance d'un 6chantillon de 500 spores n'est pas 5 × celle d 'un 
de 100 spores mais relativement beaucoup plus grande. Chez les Peronospora- 
cdes les conidies germds ne sont pas trouvds rdguli~rement dispers6 parmi les 
conidies non-germ6s, mais plus ou moins concentr6 g certains endroits. Dans 
un 6chantillon de 100 spores un complexe de spores germ6s peut &re pr6sent 
oui ou non. Par cons6quence le pourcentage de germination trouv6 peut devenir 
resp. 20 ou 2 ~.  Aussi des 6chantillons de peu de spores produisent-ils souvent 
des grafiques capricieux, tandis qu'avec des 6chantillons de /> 500 spores des 
courbes plus r6guli6res sont obtenues. Un conidium germant procbde manifeste- 
ment une stimulation germinative, de sorte que les conidies germin6s se trouvent 
les uns pros des autres. ]k l'6gard de Coprinusfimetarius QUINTANIL~ (1933) 
marne trouvait une frappante relation entre la grandeur des 6chantillons et leur 
pouvoir germinatif. Lots de la germination de quelques esp~ces de spores de 
moisissures, BROW~ (1946) d6montrait l'existence de certains activateurs, p. ex. 
du tissu de la plante h6tesse. 
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Avec beaucoup de mat6riel il doit ~tre possible de fixer statistiquement la sti- 
mulation mutuelle des conidies des Peronosporac6es et avec elle le d6cernement 
des poids. Une pareil!e exp6rience sera ex6cut6e en 1961 pourvu que les circon- 
stances le permettent. 

En outre les donn6es deviennent plus sfires/t mesure que la dur6e de la ger- 
mination est plus longue. Des pdriodes germinatives < 15 h. ne sont pas trop 
dignes de foi, particuli~rement quand un ralentissement g cause d'irradiation 
se manifeste, qui doit atre surmont6 d'abord afin que la ddtermination du pou- 
voir germinatif soit int~gre. C'est pour cette raison que l 'auteur laisse germiner 
son mat6riel pendant 16 h. ou plus longtemps; aujourd'hui parfois marne pen- 
dant 40 h. Lors de 8 moisissures dissemblables CrlOWDHURY (1937) d6montrait 
que la germination maximum n'est obtenue qu'apr~s 70 fi 124 heures. Parce que 
darts la nature pour les Peronosporac6es une p6riode j t  feuilles mouilldes de 
16 h. peut ~tre nommde longue l 'auteur estime justifi6 cette dur6e de germination. 

Tableau 2 donne des chiffres relatifs/t la calculation des erreurs. 

TABLEAU 2. Pour l'explication voir le texte. 

n g ( = L ~ )  xg e%g) d n xg (~(Xg) d 

500 
502 
557 

521 
573 
581 

573 
568 

86 
312 
545 

10 
10 
11 

11 
11 
11 

11 
11 

1 

1,6 
0,7 
0,3 

2,3 
0,2 
0,9 

0,3 
1,0 

10,9 
4,2 
0,1 

0,85 0,38 

1,13 0,50 

0,65 3,49 

1,64 2,09 

13 243 
13 61o 
13 483 

2 559 
2 507 

3 169 

3~ 597 
3~ 597 

X 
g (=Glc) 

i 12,3 1 2,0 
3,4 

11 9,0 
10 7,7 

1 3,6 

11 0,7 
11 1,2 

3,53 2,23 

8,38 0,64 

3,6 (1,43) 1 

0,95 0,25 

1 I%art type s4, employ~ dans les calculations pour tableau 1. 

Tableau 2, mis en grafique avec les sigmas, nous donne fig. 10, qui donne 
aussi la dispersion. On y voit que, m6me en employant le d6favorable d6cerne- 
ment de poids appliqu6 et avec des erreurs extremes le caract6re de la courbe 
d'inactivation reste ind6niablement le marne, de sorte que l 'auteur estime justi- 
fi6 la conclusion suivante. 

CONCLUSION 

Le rayonnement u.v., comme il se produit dans le spectre solaire pr6s de la 
surface terrestre, influence la germination des conidies de Peronospora arbores- 
cens (Berk.) de By. Cette influence n'est pas li6e ~ l'humidit6 de l'air. Des peti- 
tes doses de radiation u.v. activent les conidies. Des plus grandes doses exer- 
cent une influence fongicide. Dans les expdriences d6crites le point culminant se 
produisait apr~s environ 2 heures d'irradiation non-interrompue. 
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R~FLEXIONS 

I1 va sans dire qu'il faut faire jouer aussi un r61c les sensibilitds aux radiations des 
conidies de Peronospora et de Phytophthora dans les syst6mes d'avertissement qui 
ont rapport  aux maladies causdes par eux. Cette possibilit6 est encore dtudide; 
l 'auteur esp6re y revenir dans des publications prochaines. 

En ce qui concerne le mildiou du pavot, dont le transfert durant la saison par 
des conidies - d'apr6s B~HR (1956) - est d ' importance secondaire, des avertisse- 
ments ont peu de sens, mais pour la Peronospora destructor darts les oignons la 
situation est une autre. L 'auteur  y reviendra prochainement. 

L'emploi  des sources radiantes artificielles fongicides est quelque chose au- 
quelle peu de personnes ont pensd parfois. TIEDJENS (1929) employait un dclairage 
par quoi la ,,combustion lente" (damping-off) des plantes satives de concom- 
bres dtait empSchde. HEY & CARTER (1931) employaient l ' irradiation u.v. pour 
protdger les plantes satives de bld contre Erysiphe graminis. IMSCHENETZKY & 
NASAROWA (1937) combattaient des moisissures attaquant le bois par une irra- 
diation ~t onde courte. 

FIG. 10. Pour l'explication voir le texte. 

I14 I/2 1 D/2 2 3 3/2 

I1 reste toujours & savoir de quelle fagon il existe des possibilitds rdelles dans 
ce domaine; c'est encore un point d'interrogation. 

RI~SUMI~ 

Dans le cadre des recherches de l'Inst. Royal Mdt6orologique des Pays-Bas, 
portantes sur l'influence des conditions climatologiques sur l 'occurrence du mil- 
diou de la pomme de terre, certaines esp6ces apparent6es fi Phytophthora dtaient 
6galement 6tudides. Une de ces recherches secondaires sur la nature gdnerale des 
Peronosporaeeae consistait dans les expdriments d' irradiation discutdes avec des 
conidies de Peronospora arboreseens. Pendant des p6riodes d'une durde diff6- 
rente ils dtaient exposds/t une radiation ultraviolette artificielle dont l'intensitd 
maximum se trouvait fi une longueur d 'onde de 3500 A. 

Les rdsultats montrent  que des petites doses de lumi6re u.v. augmentent consi- 
ddrablement le pouvoir germinatif des conidies tandis que des plus grandes 
doses, observ6es dans la campagne en gdn6ral, exercent une influence distincte- 
ment fongicide. Cette action est inddpendante de l'humidit6 relative de Fair, de 
sorte que la pens6e d'attribuer une telle influence/t l'ensoleillement naturel est 
bien dvidente, ainsi que l'idde de ne plus ndgliger l'ensoleillement lors des re- 
cherches dpiddmiologiques sur les Peronosporaceae. 
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SAMENVATTING 

In het kader van het K.N.M.I.-ouderzoek naar de samenhang tussen het weer 
en het optreden van aardappelziekte werden behalve Phytophthora infestans ook 
enige laiermee verwante soorten onderzocht teneinde na te  gaan, in hoeverre be- 
paalde verschijnselen van ruimere strekking zijn. 

E6n van die nevenonderzoekingen was als volgt: 
Conidi~n van Peronospora arborescens werden gedurende tijdsbestekken van 

uiteenlopende duur blootgesteld aan kunstmatige ultraviolette strafing met een 
intensiteitsmaximum bij 3500 A. De spectra der betrokken ontladingsbuizen 
(fig. 1, 2 en 3) bevatten geen strafing van (korte) golflengten, die buiten in het 
zonnespectrum niet voorkomen. De deugdelijkheid van de zonne-imitatie volgt 
voorts ook uit de intensiteitsmetingen met een van een u.v.-filter voorziene anti- 
mooncel (karakteristiek daarvan: fig. 4); gemeten werd ongeveer 54500 ergmm -~ 
u -1, vergelijkbaar met de u.v. zonne6nergie bij vrij lage zomaestand. 

Uit het gegeven fiteratuuroverzicht blijkt dat binnen de grenzen der natuur- 
lijke strafing, te velde aan te treffen, de fungicide werking daarvan des te groter 
is naarmate de golflengte kleiner is. Uit fig. 5 volgt dat de gebruikte kunstma- 
tige strafing voor fungicide werking gunstiger is samengesteld dan zonnestraling, 
wat als tegenwicht moge gelden voor de war lagere intensiteit van de eerste, die 
dus representatief wordt geacht voor water  buiren aan u.v. optreedt. 

De proefuitkomsten (zie fig. 6, 7 en 8) tonen aan dat kleine doses u.v. het 
kiemvermogen belangrijk verhogen, terwijl groteredoses, zoals die te velde al, 
gemeen voorkomen, een duidelijke fungicide invloed uitoefenen. Dit effect is 
onafhankelijk van de relatieve luchtvochtigheid. Het ligt voor de hand aan de 
in de open lucht optredende directe zonneschijn een dergelijke fungicide werking 
toe te schrijven en de factor zonneschijn bij het epidemiologische onderzoek in- 
zake de Peronosporales niet meer te verwaarlozen. 

Als proefuitkomst werd gevonden de z.g. inactiveringskromme, waarvan 
statistisch werd aangetoond dat hij niet op toeval berust (zie tabel 1). Eveneens 
werd in de betrouwbaarheidstoets statistisch aangetoond, dat in de figuren het 
karakter van de kromme juist is getroffen (gewichtstoekenning: fig. 9; kromme 
der gewogen gemiddelden en de bandspreiding daarvan: fig. 10; foutenbereke- 
ning: tabel 2). 

De inactiveringskromme is slechts (re)produceerbaar met sporenmateriaal 
uit een z.g. homogene populatie (zie hiertoe onder ,,Matdriel v6g6tal"). 
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