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DE LA PENICILLINE A LA PISCICULTURE 

p a r Marce l L E F E V R E e t H e d w i g e J A C O B 

Laboratoire de Biologie végé ta l e de la Station Centrale d'Hydrobiolagie appliquée 

La découver te récente et l ' app l ica t ion spec tacula i re à la t h é r a p e u t i q u e 

de la Pén ic i l l ine o n t a t t i ré l ' a t t en t ion d ' u n n o m b r e cons idérab le de 

c h e r c h e u r s su r la compa t ib i l i t é o u l ' a n t a g o n i s m e qu i peu t exister e n t r e 

les êtres v ivants et, ep par t i cu l ie r , e n t r e les m i c r o o r g a n i s m e s . 

A vra i d i re , la ques t ion n ' e s t pas nouve l le , et depuis P A S T E U R on p e u t 

cons ta ter , en dépou i l l an t la l i t t é ra tu re spéciale relat ive à ce g e n r e d e 

t r avaux , que p lus ieurs c h e r c h e u r s — P A S T E U R en tête — avaient déjà 

r e m a r q u é que cer ta ins o r g a n i s m e s é t a i en t suscept ibles d ' e n t r a v e r la p ro l i ­

férat ion d ' au t r e s o r g a n i s m e s de g roupes soit vois ins , soit t rès é lo ignés . 

Dès 1877, P A S T E U R t r ava i l l an t en co l l abora t ion avec J O U B ^ R T avai t , e n 

effet, r e c o n n u l 'exis tence d e l ' a n t a g o n i s m e m i c r o b i e n en. s i g n a l a n t q u e 

des cu l tu re s de Bacillus anthracis c o n t a m i n é e s par cer ta ines au t res bac té­

ries é ta ient arrê tées dans l eu r déve loppement .* 

Il avai t m ê m e pressent i tou t l ' i n t é rê t q u e pouva i t p résen te r cette cons ­

ta ta t ion p u i s q u ' i l écr iva i t : « Tous ces fails autorisent peut-être les plus 

grandes espérances au point de vue thérapeutique ». 

Cer ta ins ava ient m ê m e déjà che rché à d o n n e r à ces conna i s sances des 

app l ica t ions p r a t i ques : en 1899, E M M E R I C H et L o w t en tè ren t d ' e m p l o y e r 

la pyocynase , p rodu i t d u m é t a b o l i s m e de Pseudomonas pyocyanea, d a n s 

le t r a i t e m e n t de la d iph té r i e et de la pus tu l e m a l i g n e , t and i s que d ' au t r e s 

c h e r c h e u r s t ra i ta ien t des néoplas ies cancéreuses pa r la neclrianine 

extra i te de c u l t u r e s de Nectria ditissima, r e sponsab le d u c h a n c r e d e 

cer ta ins a rb res . 

I . — S U B S T A N C E S A C T I V E S T I R É E S D E S C H A M P I G N O N S E T D E S B A C T É R I E S . 

Il n ' e s t pas inu t i l e , c r o y o n s - n o u s , p o u r faciliter la lec ture de la su i t e 

de cet exposé, de rappe le r en quo i cons i s ten t les p h é n o m è n e s d ' in te r fé ­

rence e n t r e m i c r o o r g a n i s m e s . 

T o u s les êtres v ivan t s se n o u r r i s s e n t , a s s imi len t et excrè tent . Leu r s 

excrétas ou , c o m m e o n d i t e n c o r e , les p rodu i t s de l eu r m é t a b o l i s m e , 

possèdent souvent des propr ié tés r e m a r q u a b l e s . 

Ains i , les p rodu i t s m é t a b o l i q u e s d e la mois i s su re « Pénicillium nota-

tum » e m p ê c h e n t le d é v e l o p p e m e n t d e cer ta ines Bactéries o u de ce r t a ines 

au t res mois i ssures ( C h a m p i g n o n s infér ieurs ) . Elle est active, c o m m e o n 
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d i t , c o n t r e Staphylococcus, Streptococcus, Pneumacoccus, Gonococcus, 

Meningococcus, m a i s inactive cont re Bacillus anthracis, B. typhosus, 

B. coli, B. pyocyancus, B. Dysenteriœ, B. cholerae, e tc . 

Les p r o d u i t s d e m é t a b o l i s m e des m i c r o o r g a n i s m e s on t donc des proprié­

tés spécifiques, c 'es t -à-di re q u ' i l s agissent u n i q u e m e n t su r cer ta ines espèces 

b i e n d é t e r m i n é e s et son t s ans aucun effet s u r les au t r e s . 

P a r b o n h e u r , les m i c r o o r g a n i s m e s p r o d u i s e n t des subs tances actives 

t r è s var iées su ivan t l eu r espèce. On peu t les c o m p a r e r sous ce r a p p o r t 

a u x p l a n t e s s u p é r i e u r e s qu i fournissent des subs tances méd icamen teuse s , 

c h a q u e p l a n t e é l a b o r a n t u n e subs tance a y a n t des p ropr ié tés bien pa r t i cu ­

l iè res . 

C o m m e la Dig i ta le fou rn i t la d ig i ta l ine , le Pers i l l ' ap io l , la Bel ladone 

l ' a t r o p i n e , corps p r é s e n t a n t des propr ié tés thé rapeu t iques très différentes, 

Pénicillium notatum p r o d u i t la pénic i l l ine , Bacillus subtilus la sub t i l i ne , 

Sireptomyces griseus la s t r ep tomyc ine , corps spéci f iquement actifs c o n t r e 

des g r o u p e s d e Bactéries différents, p r o v o q u a n t des ma lad ie s différentes. 

Les excré tas d ' u n e Bactér ie p e u v e n t mani fes te r leur activité vis-à-vis 

d ' u n e au t r e Bactér ie d e t ro i s façons différentes : 

i ° Ils p e u v e n t s i m p l e m e n t l ' i n h i b e r , c 'es t-à-dire a r rê t e r p lus o u m o i n s 

c o m p l è t e m e n t son d é v e l o p p e m e n t : ac t ion d i t e « bac tér ios ta t ique ». Daps ' 

ce cas , le d é v e l o p p e m e n t reprend n o r m a l e m e n t dès que l ' a c t i on des 

excré tas cesse ; • 

2° I ls peuven t la dé t ru i r e i r r é m é d i a b l e m e n t , c o m m e le ferait u n po i son 

v io l en t : c 'est l ' ac t ion bac té r i c ide ; 

3° Enf in , ils p e u v e n t au contra i re exercer su r e l le u n e ac t ion exci ta tr ice 

favorab le et ac t iver c o n s i d é r a b l e m e n t sa rap id i té de m u l t i p l i c a t i o n et d e 

d é v e l o p p e m e n t : ac t ion b a c t é r i o d y n a m i q u e . 

D a n s le p r e m i e r et le second cas, o n di t q u ' i l y a i n c o m p a t i b i l i t é e n t r e 

les d e u x bactér ies o u encore a n t a g o n i s m e . 

D a n s le t r o i s i ème cas, il y a effet s t i m u l a n t . 

L ' ac t iv i t é des p r o d u i t s mé tabo l iques d ' u n m i c r o o r g a n i s m e su r u n a u t r e 

p e u t ê t re telle q u ' i l suffise d ' u n e q u a n t i t é in f ime de ces p rodu i t s p o u r 

o b t e n i r u n effet bac té r ios ta t ique ou bac té r ic ide . Ainsi , il suffit d ' u n mi l l i ­

g r a m m e de pén i c i l l i ne p u r e , dissoute d a n s 82,5 l i tres de m i l i e u de cu l tu r e , 

p o u r e n t r a v e r le d é v e l o p p e m e n t de l a Bactér ie S taphylococcus aureus. 

I I . — A P P L I C A T I O N H E C E S CONNAISSANCES A L ' A G R I C U L T U R E . 

D a n s les sols, o n a che rché à lut ter con t r e les ma lad ie s c r y p t o g a m i q u e s 

ou bac t é r i ennes des p l an t e s p a r appl ica t ion de subs tances actives p r o v e n a n t 

de m i c r o o r g a n i s m e s an tagon i s t e s ou en favor isant d i r ec t emen t d a n s la 

t e r r e , la pro l i fé ra t ion des an tagonis tes e u x - m ê m e s . 

En effet, si c e r t a i n s o r g a n i s m e s v ivan t su r les p lan tes en paras i tes 
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pa thogènes m e u r e n t d a p s le sol en que lques j ou r s l o r s q u ' i l s sont séparés 

de la p lan te -hô te , d ' a u t r e s au c o n t r a i r e peuven t subs is te r p e n d a n t de 

longues pér iodes en v ivan t s a p r o t h y t i q u e m e n t et r e p r e n d r e leur m o d e de 

vie paras i te e t néfaste l o r s q u ' i l s se re t rouven t en présence d ' u n e p lan te 

qu i l eu r convient et q u ' i l s a t t a q u e n t . 

La t r ansmis s ion se fait souven t pa r les Insectes . 

Ophiobolus graminis est u n pa ra s i t e des g r a i n s d e blé . De n o m b r e u s e s 

bactéries o u c h a m p i g n o n s s o n t capables d 'exercer u n e ac t ion a n t a g o n i s t e 

contre ce paras i te . Le t r a i t emen t peut s'effectuer soit pa r app l i ca t ion d e 

cul tures vivantes des an t agon i s t e s , soit s i m p l e m e n t de leurs filtrats. 

La c lavac ine (ou pa tu l ine ) ex t ra i te de la mois i s sure Aspergillus clavalus 

est for tement an tagon i s t e de Pythium responsable de la p o u r r i t u r e des 

semences , et ceci à la d i lu t ion de i / 4 o o . o o o . 

Il suffit de déve lopper d a n s u n sol la mois i ssure Pénicillium expansum, 

éga l emen t p roduc t r i c e de p a t u l i n e , pour en faire d i spa ra î t r e les Pythium. 

L ' i n t r o d u c t i o n d a n s u n sol de filtrats de cu l tu res d ' a n t a g o n i s t e s ou de 

cu l tu res d ' a n t a g o n i s t e s e u x - m ê m e s n ' e s t pas toujours efficace, soi t pa rce 

que les filtrats sont dé t ru i t s p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t d a n s le sol, soit p a r c e 

que les inocula ts de bactér ies o u c h a m p i g n o n s v ivan t s n e t r o u v e n t pas 

un m i l i e u nutr i t i f favorable à l e u r déve loppemen t . 

Il conv ien t , d a n s ce cas, de c rée r ce m i l i e u p a r i n t roduc t i on d a n s le sol 

d e p rodu i t s o r g a n i q u e s convenab le s et favorables a u d é v e l o p p e m e n t des 

m i c r o o r g a n i s m e s an tagpn i s t e s r eche rchés . 

Ainsi , dans le Kansas , o n lu t t e con t re l e p ié t in d u blé en a jou tan t a u 

sol des feuilles et des c h a u m e s de luzerne , de la farine de p o m m e de t e r r e , 

de l ' o rge e t du h o u b l o n boui l l i s , d u fumier de pou le t e t de cheva l . 

Ces subs tances p r o v o q u e n t d a n s le sol u n e g r a n d e pro l i fé ra t ion de 

m i c r o o r g a n i s m e s an tagon i s t e s de la ma lad ie d u pié t in qu i est a lors i n h i b é e . 

On lut te de la m ê m e façon c o n t r e Pucoinia omnivorum, la p o u r r i t u r e 

d u co ton . 

La « Bactérisat ion » des s emences , c 'est-à-dire l ' i m p r é g n a t i o n p a r des 

Bactéries an tagon i s t e s de l eurs paras i tes éven tue l s et le t r a i t e m e n t des sols 

en vue de modif ier dans un seps favorable l eu r popu la t i on m i c r ô b i o l o g i q u e 

sont les mé thodes qu i o n t reçu des appl ica t ions vé r i t ab l emen t p r a t i q u e s 

en a g r i c u l t u r e d a n s la lut te b io log ique con t re les ma lad ie s des p l an t e s . 

I I I . — S U B S T A N C E S I S S U E S D U MÉTABOLISME D E S A L G U E S D ' E A U D O U C E . 

Bien avan t de c o n n a î t r e les t r a v a u x récents relatifs a u x i n t e r a c t i o n s 

en t re m i c r o o r g a n i s m e s , nous av ions r e c o n n u à cer ta ines Algues d ' e a u 

douce la p ropr ié té de sécréter des subs tances b i o l o g i q u e m e n t act ives, soit 

su r les Bactéries, soit su r d ' au t r e s espèces d 'A lgues . 
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E n co l l abo ra t ion avec Maud N I S B E T , Ch imi s t e , nous avons r é c e m m e n t 

e n t r e p r i s u n e é t u d e c o m p l è t e de la ques t ion , é tude qu i n o u s a déjà fourni 

des résu l ta t s i m p o r t a n t s . 

De ces recherches , il ressort q u ' u n pa ra l l é l i sme é t ro i t existe e n t r e le 

o o m p o r t o m e n t b i o l o g i q u e des Algues et celui des Bactéries e t C h a m p i g n o n s 

i n f é r i e u r s . 

A ins i , le filtrat d ' u n e c u l t u r e de Phormidium uncinatum (Algue Cyano-

phycée ) i n h i b e le d é v e l o p p e m e n t d ' u n ce r t a in n o m b r e d ' au t r e s espèces 

d ' A l g u e s ou , au con t r a i r e , favorise leur m u l t i p l i c a t i o n (celle de la Din tomée 

Achnantes microcephala, p a r exemple) . 

La Volvocale Pandorina morum nous a fourni deux subs tances actives, 

l ' u n e t h e r m o l a b i l e a y a n t u n effet i n h i b i t e u r , voi re m ê m e tox ique sur 

c e r t a ine s espèces d 'A lgues , l ' a u t r e t h e r m o s t a b l e , a l g o d y n a m i q u e p o u r un 

g r a n d n o m b r e d ' a u t r e s espèces. 

D e p u i s qua t r e a n n é e s , n o u s cul t ivons e n s e m b l e deux espèces : Cosma-

rium impressulum et Selenastrum minutum qu i se m u l t i p l i e n t ac t ivement 

s ans se n u i r e et sont p a r f a i t e m e n t compat ib les . 

Au c o n t r a i r e , n o u s n ' a v o n s j amais pu cul t iver s i m u l t a n é m e n t Chlorella 

pyrenoïdosa et Pediasiibim clathralum va r . punctulatum. L ' u n e des 

espèces est d o n c a n t a g o n i s t e de l ' au t re . 

C o m m e chez les Bactér ies et les C h a m p i g n o n s infér ieurs , l ' ac t ion des 

s u b s t a n c e s m é t a b o l i q u e s act ives issues des Algues est, en généra l , spéci­

fique. 

L ' i n t ens i t é de l ' ac t ion favorisante ou i n h i b i t r i c e dépend de la façon 

d o n t l ' A l g u e est cul t ivée : compos i t ion du m i l i e u de cu l tu re , t e m p é r a t u r e , 

é c l a i r e m e n t , o x y g é n a t i o n , vitesse de déve loppemen t et su r t ou t p h a s e de 

la c u l t u r e a u c o u r s d e laque l le o n a opé ré le p r é l è v e m e n t des t iné a u test. 

D ' a u t r e pa r t , on avai t depu i s fort l o n g t e m p s r e m a r q u é que la mu l t i p l i ­

c a t i o n d ' u n m i c r o p r g a n i s m e dans u n e q u a n t i t é d o n n é e de m i l i e u de 

c u l t u r e se ra len t i s sa i t pu i s s 'arrê ta i t c o m p l è t e m e n t au b o u t de que lques 

j o u r s o u de q u e l q u e s s ema ines . On a t t r i b u a i t cet a r rê t d u déve loppement 

à l ' a p p a u v r i s s e m e n t progress i f en sels m i n é r a u x du m i l i e u de cu l tu re et 

à u n e carence d ' é l é m e n t s o l i g o d y n a m i q u e s . 

On sa i t m a i n t e n a n t q u e ce p h é n o m è n e est su r tou t d û à u n e au to- in toxi ­

ca t ion des m i c r o o r g a n i s m e s p a r concen t ra t ion des subs tances mé tabo l i ­

ques excrétées, e t il suffit souvent d ' a jou te r à la c u l t u r e b loquée u n e 

c e r t a i n e quan t i t é d ' e a u bidis t i l lée p o u r la faire repar t i r . 

L ' e a u bidist i l lée d i lue , en effet, les p rodu i t s tox iques , d i m i n u e de ce 

fait l e u r nocivi té , et p e r m e t de nouveau la m u l t i p l i c a t i o n des o r g a n i s m e s 

p e n d a n t un ce r t a in t e m p s sans a u c u n a p p o r t c o m p l é m e n t a i r e de sels 

nu t r i t i f s . 
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1 \ . — C O N S É Q U E N C E S E N H Ï D K O B I O L O G I E . 

Tous les hydrob io log i s tes sont m a i n t e n a n t d ' accord p o u r a d m e t t r e q u e 

la vie a n i m a l e d a n s les col lec t ions d ' eau est sous la d é p e n d a n c e étroi te 

des Bactéries, des C h a m p i g n o n s infér ieurs , et des Algues . 

Donc , tou t p r o g r è s d a n s la conna i s sance de la b io logie d e ces m i c r o o r g a ­

n i smes c o n d u i t d i r e c t e m e n t à une m e i l l e u r e c o m p r é h e n s i o n des p h é n o ­

m è n e s hydrjobiologiques et a p p o r t e souven t u n e so lu t ion , a u m o i n s par­

tielle, à ce r ta ins p r o b l è m e s restés en suspens . 

Nous a l l o n s en passe r en revue q u e l q u e s - u n s . 

a) Success ion des jlores algales dans les étangs. 

Au labora to i re , o n cons ta te q u ' u n e m ê m e espèce se cu l t ive b i e n , e n 

cu l tu re p u r e o u s i m p l e m e n t c t o n i q u e un ia lga le , d a n s de n o m b r e u x 

m i l i e u x d e compos i t i on c h i m i q u e différente : m i l i e u x de K n o p p , d e 

Czurda, d e P r i n g s h e i m , d e Lefèvre, e tc . , e tc . 

On r e m a r q u e c e p e n d a n t q u e , p o u r c h a q u e espèce, la vitesse de m u l t i p l i ­

ca t ion n ' e s t pas la m ê m e d a n s tous les m i l i e u x s y n t h é t i q u e s . 

Or, d a n s les co l lec t ions d ' e a u s t agnan te na tu re l l e s , o n r e t r o u v e p r e s q u e 

toujours les m ê m e s sels d issous : ce qu i va r i e c ' es t s i m p l e m e n t l eu r 

p ropor t i on r éc ip roque . 

Donc , théoriquement, o n devra i t t r o u v e r les m ê m e s espèces d 'A lgues 

d a n s toutes les co l lec t ions d ' e a u avec de s imples différences de f réquence , 

les espèces les p l u s a b o n d a n t e s é t an t celles q u i o n t t r o u v é les p r o p o r t i o n s 

relat ives de sels nu t r i t i f s c o n v e n a n t le m i e u x à leur m u l t i p l i c a t i o n . 

On cons ta te c e p e n d a n t q u ' i l en est r ien : o n peu t d i r e q u e c h a q u e m a r e , 

c h a q u e é t a n g , c h a q u e lac p ré sen te u n e microf lore q u i l u i est p r o p r e . 

Les conna i s sances , acquises r é c e m m e n t su r les compa t ib i l i t é s et an ta ­

g o n i s m e s e n t r e m i c r o o r g a n i s m e s , d o n n e n t i m m é d i a t e m e n t la ra i son d e 

cet état de choses : l o r s q u ' u n e espèce d ' A l g u e t rouve , d a n s u n e col lect ion 

d ' eau , des cond i t i ons p h y s i c o c h i m i q u e s q u i lu i c o n v i e n n e n t pa r f a i t emen t , 

elle se m u l t i p l i e t r ès r a p i d e m e n t et dev ien t d o m i n a n t e . Ses p rodu i t s mé ta ­

bol iques sont nocifs p o u r d ' au t r e s espèces d 'A lgues q u i d i spa ra i s sen t a lors 

ou sont a u m o i n s ra len t i e s o u b loquées p o u r u n ce r t a in t e m p s ; i l s sont 

au con t r a i r e a l g o d y n a m i q u e s p o u r d ' a u t r e s espèces q u i t enden t a lo r s à se 

m u l t i p l i e r r a p i d e m e n t , la p l u s favprisée d e v e n a n t à son t o u r d o m i n a n t e . 

D ' o ù cette succession d 'espèces d o m i n a n t e s différentes d a n s c h a q u e 

é t ang a u cou r s de l ' a n n é e . 

Cette expl ica t ion est, du reste, très s c h é m a t i q u e , car , en réal i té , d ' a u t r e s 

p h é n o m è n e s i n t e r v i e n n e n t : inf luence des va r i a t ions d e facteurs p h y s i q u e s , 

in terférence des au t r e s m i c r o o r g a n i s m e s (Bactéries e t C h a m p i g n o n s ) q u i 

p e u v e n t dé t ru i r e les subs tances actives sécrétées p a r les Algues ou au 

con t ra i re p r o d u i r e à l eu r t ou r des subs tances a lgos ta t iques ou a lgodyna­

m i q u e s . Enfin, inf luence des p réda teurs : Poissons , En tomos t r acés , larves 



d ' In sec t e s , e tc . , q u i p e u v e n t modifier r ad i ca l emen t un équ i l i b re qu i ten­

da i t à s ' é tab l i r e n t r e m i c r o p h y t e s . 

Et ceci m o n t r e l ' e x t r ê m e complexi té de la ques t ion I 

b) Limitation des espèces dans les étangs à « fleur d'eau ». 

l o r s q u ' u n e espèce d ' A l g u e rencon t re d a n s u n e col lect ion d ' e a u des 

c o n d i t i o n s p h y s i c o c h i m i q u e s pa r t i cu l i è r emen t favorables , elle peu t p ro l i ­

férer avec u n e g r a n d e in tens i t é au point d e r ecouvr i r l ' eau d ' u n voile épais 

de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s q u ' o n n o m m e « fleur d ' e a u ». 

On r e m a r q u e a lors q u e , d a n s de tels é tangs , le n o m b r e des out res espèces 

d ' A l g u e s et s u r t o u t l eu r a b o n d a n c e son t e x t r ê m e m e n t r édu i t s . 

De t ou t e év idence , il y a e n c o r e là p r o d u c t i o n p a r l 'A lgue « fleur d ' eau » 

d e subs t ances a lgos ta t iques t rès actives q u i d é t r u i s e n t o u b loquen t les 

au t r e s espèces. 

Ces subs tances , s o u v e n t produi tes pa r des C y a n o p h y t e s , p e u v e n t être 

t e l l e m e n t ac t ives , chez ce r t a ines espèces, qu ' e l l e s son t tox iques p o u r les 

a n i m a u x supé r i eu r s : m o u t o n s , d indpns , e tc . , q u i m e u r e n t r a p i d e m e n t 

ap rè s les a v o i r absorbées . 

A. W U R T Z a aussi s igna lé r é c e m m e n t l e p o u v o i r bac té r ios ta t ique d ' u n e 

C y a n o p h y c é e de fleur d ' e a u (Microcystis) envers ce r ta ine bactér ie anaé rob ie 

d e la vase : Clostridium bifermentans ( pa thogène ) . 

c) Apparition et disparition d'espèces dans les étangs. 

Au c o u r s d ' u n e t r e n t a i n e d ' années d ' obse rva t i ons suivies d a n s u n cer ta in 

n o m b r e d ' é t a n g s , n o u s avons p u assister à l ' a p p a r i t i o n b r u s q u e et à la 

d i s p a r i t i o n d 'espèces c e p e n d a n t établies d e p u i s l o n g t e m p s sans q u ' a u c u n e 

modif ica t ion a i t été a p p o r t é e au rég ime de ses é t a n g s . 

Nous n o u s t r o u v o n s t rès p r o b a b l e m e n t encore en présence de p h é n o ­

m è n e s d u s a u x i n t e r a c t i o n s e n t r e m i c r o o r g a n i s m e s . 

Q u o i q u ' o n en p e n s e , les condi t ions nécessaires à l ' i n t r o d u c t i o n d ' u n e 

n o u v e l l e espèce d a n s u n e col lect ion d ' eau fermée son t assez r a r e m e n t 

r é u n i e s . En a d m e t t a n t q u ' u n e espèce puisse a r r ive r v ivan te d a n s u n e 

col lect ion d ' e a u (appor tée p a r le vent, les o i seaux o u d a n s le seau à « vifs » 

des pêcheu r s ) il faut enco re qu ' e l l e t rouve des c o n d i t i o n s favorables p o u r 

se m u l t i p l i e r a c t i v e m e n t a v a n t d ' avo i r été la p ro ie des p r é d a t e u r s • larves 

d ' I n sec t e s , E n t o m o s t r a c é s , Po issons , Vers , e tc . 

Si l ' A l g u e i n t r o d u i t e se t r o u v e en présence d e subs tances a l g o d y n a m i -

ques p o u r son espèce, e l le a des chances d e s ' ins ta l le r . 

Si , a u c o n t r a i r e , e l le r e n c o n t r e des subs tances a lgos ta t iques elle a toutes 

les c h a n c e s d ' ê t r e b l o q u é e et détrui te a v a n t d ' a v o i r p u se mu l t i p l i e r . 

Enf in , cer ta ines espèces installées depu i s p lus i eu r s années peuven t 

d i s p a r a î t r e c o m p l è t e m e n t si u n e espèce a n t a g o n i s t e v ien t à se m u l t i p l i e r 

a u p o i n t de d e v e n i r l a r g e m e n t d o m i n a n t e . Elles sont , soit b loquées et 

dé t ru i t e s peti t à pe t i t p a r les a n i m a u x , soit soumises à u n e sorte d ' au to lyse . 
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d) Phénomènes de substitution. 

Il a r r ive t rès souvent q u e , dans la n a t u r e , des espèces soient absentes d e 

s ta t ions o ù tou tes les oond i t ions s emb len t requ i ses p o u r qu ' e l l e s do iven t 

se t r o u v e r ce q u i fait d ' a i l l eu r s le désespoir des phy tosoc io logues . 

Ceci peut s exp l i que r soit pa r u n défaut d ' e n s e m e n c e m e n t na tu re l , soit 

encore p a r u n effet d ' a n t a g o n i s m e bactér ien , fong ique o u a lga l . 

Mais il a r r i v e aussi parfois q u ' o n r e n c o n t r e des espèces d a n s des condi ­

t ions t rès é lo ignées de l eurs cond i t i ons éco log iques hab i tue l l e s . Il s e m b l e 

que ce r ta ins facteurs b io logiques c o m p e n s a t e u r s se soient subst i tués a u x 

facteurs n o r m a u x p o u r p e r m e t t r e la p ro l i fé ra t ion de ces espèces. Ceci 

p e u t e n c o r e s ' exp l iquer p a r le j e u d e s subs tances m é t a b o l i q u e s c o m m e le 

m o n t r e l ' obse rva t ion su ivan te : 

Au l abora to i re , n o u s cu l t ivons de n o m b r e u s e s espèces d 'Algues d a n s 

le m i l i e u d i t « L + G ». 

C h a q u e fois q u e n o u s essayons un an t i b io t i que sur u n e espèce d 'A lgue , 

n o u s fa isons u n t é m o i n e n L + C. 

D e r n i è r e m e n t , nous avons r ep iqué d a n s des boî tes de Pé t r i ga rn i e s d e 

L + C p l u s i e u r s espèces d 'Algues hab i tuées d e p u i s u n e q u i n z a i n e d ' a n ­

nées à ce m i l i e u d a n s lequel elles poussen t t rès b i e n . Ces boîtes deva ien t 

servi r de t é m o i n . 

P a r a l l è l e m e n t et d a n s des boî tes i den t iques , n o u s av ions ensemencé les 

m ê m e s espèces d a n s le m ê m e L + C auque l n o u s a v i o n s ajouté u n me ta ­

bol i te d ' o r i g i n e a lga le d o n t nous vou l ions é t u d i e r les propr ié tés a n t a g o ­

nistes éven tue l l es et p r o v e n a n t éga l emen t de cu l tu res d ' A l g u e s en L + C . 

L ' e n s e m b l e des boîtes ensemencées fut s o u m i s a u x m ê m e s cond i t i ons 

p h y s i q u e s ( t e m p é r a t u r e e t l umiè re ) d a n s u n e m ê m e é tuve . 

P o u r u n e ra i son que n o u s n ' a v o n s pas e n c o r e p u é luc ider , les t émo ins 

en L + C seul n e p résen tè ren t , a u bou t de q u e l q u e s j o u r s , a u c u n e m u l t i ­

p l i ca t ion , t and i s que les boites c o n t e n a n t le me tabo l i t e surajouté a u 

L + C p ré sen ta i en t u n e excel lente m u l t i p l i c a t i o n des o r g a n i s m e s . 

Le m e t a b o l i t e avai t d o n c compensé , p a r sa seule ac t iv i té (en ve r tu 

p r o b a b l e m e n t de la p résence d e subs tances exci ta t r ices) , la carence d o n 

n e sait que l facteur q u i e m p ê c h a i t la m u l t i p l i c a t i o n n o r m a l e des o r g a n i s m e s 

dans ce L + G. 

L ' expér ience fut répétée p lus i eu r s fois avec le m ê m e suocès. 

I l n ' e s t d o n c p l u s s u r p r e n a n t que , dans la n a t u r e , à la suite d e p ro l i ­

férat ion mass ive d ' u n e Algue d a n s u n e col lect ion d ' e a u , d ' au t r e s espèces 

v i e n n e n t s ' ins ta l l e r en dehor s de leurs ex igences écologiques hab i tue l l e s 

si elles t r o u v e n t d a n s les excrétas de la p r e m i è r e les facteurs c o m p e n s a t e u r s 

nécessaires . 
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V. — CONSÉQUENCES EN PISCICULTURE. 

a) Nanisme chez les Po i s sons . 

A la suite de différents t r avaux , s u r t o u t de c u r a g e et d ' approfond isse ­

m e n t , la flore a lga le d ' u n é t a n g d ' u n e q u i n z a i n e d ' hec t a re s s i tué d a n s la 

r é g i o n p a r i s i e n n e fut c o m p l è t e m e n t modifiée. De flore à. Protpcoccales 

d o m i n a n t e s , elles passa à flore à Cyanophy te s si a b o n d a n t e s qu ' e l l e s 

f o r m e n t souven t fleur d ' e a u . 

Depu i s l ' é t ab l i s s emen t de cette nouvel le flore, o n consta te q u e la popu­

l a t ion de Gardons b l a n c s h a b i t a n t l ' é t ang s'est t rouvée modif iée . 

L e u r n o m b r e , si l ' o n en j u g e p a r les cap tures faites à la l i gne , est 

t o u j o u r s à p eu p rès le m ê m e , m a i s leur taille a cons idé rab l emen t d i m i n u é : 

el le n ' a t t e i n t p l u s g u è r e q u e le i / 3 o u au p l u s la m o i t i é des d i m e n s i o n s 

p r i m i t i v e s . 

Ces m ê m e s po i s sons , t r anspor t é s d a n s u n é t a n g vois in d é p o u r v u de 

C y a n o p h y t e s , y c r é e n t u n e popu la t ion n o r m a l e , f lorissante, en que lques 

a n n é e s . 

S i o n se r appe l l e que le G a r d o n b lanc adul te se n o u r r i t p r e s q u e u n i q u e ­

m e n t d ' A l g u e s , d a n s les s t a t i ons na ture l les , et q u e , d a n s la pièce d ' eau 

à C y a n o p h y t e s , ils n ' o n t q u e celles-ci à leur d isposi t ion (ils l ' u t i l i sen t d u 

res te a b o n d a m m e n t , c o m m e le m o n t r e l ' examen de leurs c o n t e n u s in tes ­

t i n a u x ) , o n est i m m é d i a t e m e n t c o n d u i t a conc lu re q u e le n a n i s m e obse rvé 

d a n s cet te p o p u l a t i o n de G a r d o n s est i m p u t a b l e a u x p rodu i t s m é t a b o l i q u e s 

é l abo rés pa r les C y a n o p h y t e s . 

Nous n ' a v o n s d u reste , d e p u i s une q u i n z a i n e d ' a n n é e s , obse rvé a u c u n 

fait p o u v a n t i n f i r m e r cette hypothèse . 

b) Action parfois décevante des engrais. 

On sait que , p o u r a u g m e n t e r le r e n d e m e n t des é t a n g s , i l est d ' u s a g e 

d ' y ajouter des e n g r a i s na tu re l s o r g a n i q u e s ( fumier , p u r i n , déchets 

d ive r s ) o u artificiels m i n é r a u x ( superphospha tes , scories d e d é p h o s p h o r a -

t i o n , n i t r a t e s , e t c . ) . 

Le processus d ' a m é l i o r a t i o n est grossomodo le su ivan t : ies e n g r a i s 

a p p o r t e n t des subs t ances nu t r i t i ve s solubles qu i favorisent la p ro l i fé ra t ion 

des Algues . Les pe t i t s a n i m a u x aqua t iques he rb ivores , e n pa r t i cu l i e r ceux 

d u zoop lanc ton , sont d o n c m i e u x nour r i s et se m u l t i p l i e n t b e a u c o u p p lus 

r a p i d e m e n t . 

Les po issons , d o n t les 9 / i o 6 sont ca rn ivores , profi lent de ce t te a u g m e n ­

t a t i o n de n o u r r i t u r e et g ross i ssent plus vite d a n s le m ê m e t e m p s , d ' o ù amé­

l i o r a t i on du r e n d e m e n t . 

E n fait, il n ' e n est pas tou jour s a insi , et ceci p o u r les ra i sons su ivantes : 

La loi du m i n i m u m j o u e e n aqu icu l tu re c o m m e en a g r i c u l t u r e . I l n e 

suffit pas d ' a jou t e r des quan t i t é s i m p o r t a n t e s d ' e n g r a i s p h o s p h a t é s o u 
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ni t ra tes à u n é t a n g p o u r q u e son r e n d e m e n t su ive u n e c o u r b e p a r a l l è l e : 

si u n é l émen t essentiel à la vie des Algues m a n q u e (parfois m ê m e u n o l i -

g D é l é m e n t ) , o n p o u r r a a jouter tous les e n g r a i s possibles en p u r e per te : 

1-* r e n d e m e n t n ' a u g m e n t e r a pas . 

P o u r q u e l ' a u g m e n t a t i o n des Algues d u P h y t o p l a n c t o n so i t favorable à 

l ' a m é l i o r a t i o n d u Zooplanc ton (et p a r suite a u x poissons) , i l faut q u e les 

Algues p rodu i t e s cons t i tuent une n o u r r i t u r e acceptable p o u r ce Zooplanc­

ton . Il faut qu ' e l l e s soient petites, un ice l lu l a i r e s , au p lus cénobiales , et 

qu ' e l l e s se d igè ren t fac i lement . 

Or, i l a r r ive assez souvent que les e n g r a i s p r o v o q u e n t u n p u l l u l e m e n t 

d 'A lgues f i lamenteuses (Spirogyra, Cladophora, Zygnema, etc.) abso lu­

m e n t i m p r o p r e s à ê t re c o n s o m m é e s p a r le Zoop lanc ton . Ces Algues sont 

a lors pa r fa i t emen t nu is ib les parce qu 'e l l es n e n o u r r i s s e n t p a s les a n i m a u x 

(un peu , peu t -ê t re , lo r sque cer ta ines d ' e n t r e el les l ibè ren t des zoospores) , 

parce q u ' e l l e s e n t r a v e n t leurs m o u v e m e n t s et s u r t o u t parce qu ' e l l e s e m p ê ­

c h e n t la pro l i fé ra t ion d 'espèces ut i les p a r c o n c u r r e n c e n u t r i t i v e et p a r 

l ibé ra t ion d e subs tances a lgos ta t iques . 

Or, d a n s l ' é t a t actuel de la science, o n n e p e u t a b s o l u m e n t pas p r évo i r 

ce qui se passera l o r s q u ' o n i n t r o d u i t des e n g r a i s d a n s u n e pièce d ' e a u 

i n c o n n u e . 

Les e n g r a i s agissent s u r la flore bac t é r i enne , fong ique , et a lga l r s i m u l ­

t a n é m e n t et les metabol i t es de ces t rois ca tégor ies de m i c r o o r g ? n i s m e s 

in te r fè ren t . 

La r é su l t an t e de ces in ter férences peu t ê t re la p r o d u c t i o n d ' u n e flore 

a lgale favorable , t rès favorable o u défavorab le . 

On conçoi t donc t ou t l ' in térê t q u ' i l y a u r a i t à p o u v o i r a g i r d i r ec t emen t 

s u r la flore a lgale d ' u n e collection d ' eau p o u r faire d i s p a r a î t r e les espèces 

nu i s ib les et faire pro l i fé rer les espèces ut i les . 

Or, scientifiquement, on peut considérer la chose comm>- désormais 

possible. Il suffirait de conna î t r e les subs tances an t ib io t i ques spécifiques 

suscept ibles d ' i n h i b e r o u m ê m e de dé t ru i re les Algues indés i rab les a ins i 

q u e les subs t ances suscept ibles d 'accé lérer la c ro i ssance des Algues u t i les . 

On sait q u ' i l suffirait de r é p a n d r e dans l ' eau u n e subs tance an tagon i s t e 

des f i lamenteuses! p o u r les voir d i spa ra î t r e . On é p a n d r a i t ensui te u n e 

subs tance favorisante des Protococcales o u des Yoivocales , pa r exemple , 

p o u r les faire prol i férer . Ces subs tances p o u r r a i e n t être t i rées de Bactér ies , 

de C h a m p i g n o n s ou d ' au t r e s Algues . 

B É A L I S A T I O N P R A T I Q U E . 

L'app l i ca t ion à la p isc icu l ture des conna i s sances acquises d a n s le 

d o m a i n e des an t ib io t iques est-elle dès m a i n t e n a n t poss ible ? 

Non ! parce q u e la p l u p a r t des subs tances actives do iven t être actuel le-
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m e n t t i rées des o r g a n i s m e s e u x - m ê m e s et q u ' o n ne sait pas encore en 

faire la syn thèse . L e u r p r i x est donc i n f i n i m e n t t r o p élevé. 

Mais il n e faut pas désespérer . Il y a que lques années , o n ache ta i t les 

h o r m o n e s au g r a m m e t an t l e u r prix é ta i t élevé. M a i n t e n a n t q u ' o n a réussi 

à faire la syn thèse i ndus t r i e l l e de cer ta ines d ' e n t r e elles, o n les uti l ise 

c o u r a m m e n t e n a g r i c u l t u r e c o m m e désherbants sélectifs. 

On réal ise d u res te , d a n s les c h a m p s , avec les h o r m o n e s e t eng ra i s 

e x a c t e m e n t ce q u e n o u s p roposons d e faire dans les é t angs avec les meta­

bol i tes m i c r o o r g a n i q u e s : des t ruc t ion des p lan tes c o n c u r r e n t e s indés i rab les 

p a r les h o r m o n e s , pu i s s t imu la t i on des p lan tes u t i les p a r les e n g r a i s . 

Sans a t t end re la p r o d u c t i o n indust r ie l le , pa r syn thèse , des subs tances 

a lgos ta t iques et a l g o d y n a m i q u e s spécifiques, so lu t ion é v i d e m m e n t la p l u s 

é l égan t e , il serai t peu t -ê t re possible de t r ouve r d a n s l ' a r s ena l des corps 

c h i m i q u e s ac tue l l emen t c o n n u s des subs tances douées de propr ié tés algo­

s t a t iques sélectives. 

On a uti l isé e n m é d e c i n e les propr ié tés an t ibac té r i ennes sélect ives des 

su l f amides , d ' o r i g i n e p u r e m e n t c h i m i q u e , bien a v a n t de c o n n a î t r e les 

bac té r ios ta t iques d ' o r i g i n e b io log ique : pén ic i l l ine , s t r ep tomyc ine , t hy rp -

t r i c i n e et au t res . 

Quo iqu ' i l e n soit , et m a l g r é l ' aveug l emen t de cer ta ins q u i cons idèren t 

l ' é t u d e de ces ques t ions c o m m e des » amuset tes » sans conséquences , n o u s 

pe r s i s t ons à c ro i re q u e l ' é tude des compat ib i l i t és et a n t a g o n i s m e s en t r e 

êtres v ivan t s est aussi i m p o r t a n t e p o u r les œ u v r e s de vie q u e la fission 

n u c l é a i r e peut l ' ê t r e p o u r les œuvres d e m o r t . 

Et ce n 'es t pas p e u d i r e ! 


