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Fernand Chodat et Clement Fleury. — Action de la sulfo-uree

sur le metabolisme et le melanisme de /'Aspergillus niger van
T iegh.

Nous avons montre que la sulfo-uree s'oppose au noircisse-

ment de la pomme de terre 1. Cette observation se confirme

pour VAspergillus niger et nous donne l'occasion de mettre en
evidence deux particularites du metabolisme de ce champignon.

1. Le mycelium de VAspergillus niger, cultive sur milieu
liquide de Raulin, montre apres un certain temps de culture
une pigmentation qui evolue du brun-roux au brun-noir. Le

liquide de culture, oü vegete le gäteau mycelien, fournit lui
aussi, au bout du meme temps, une coloration qui passe du

rouge-orange au brun. Ces noircissements, observes depuis
longtemps, ont ete peu etudies, alors que la substance noire
des conidies a fait l'objet de nombreuses recherches. Linossier 2

a nomme aspergilline le pigment conidien qui s'extrait ä l'eau
alcaline, contient de l'azote et du fer; cet element justifie la

designation, parfois employee, d'hematine vegetale. L'asper-
gilline n'a pas encore ete cristallisee; il faut rapporter cet echec

a la complexite de la molecule et peut-etre au fait que deux ou
plusieurs pigments cohabitent la cellule conidiale. Blochwitz 3

a prouve pour VAspergillus versicolor qu'un pigment impregne
la membrane et qu'un second est inclus dans le protoplasme.
La localisation de tyrosinase dans les conidies (document inedit
de C. Fleury) et la necessite du cuivre pour leur noircissement,
prouvent la presence de melanines vraies dans ces cellules. Nous

1 F. Chodat et G. Duparc, Action de la sulfo-uree sur les

polyphenol-oxydases. Son effet sur le noircissement et la respiration des

pommes de terre. Helvetica chimica Acta, vol. 27, 334-343.
2 G. Linossier, Sur une hematine vegetale: 1'aspergilline, pigment

des spores de VAspergillus niger. C. R. Acad. Sc., Paris, 112, 489-92,
1891.

3 A. Blochwitz, Eine allgemeine Ursache spontaner Verlustmutation
bei Schimmelpilzen. Ber. d. Deutsch. Bot. Gesell., 41, 205, 1923.
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manquons encore de documents pour justifier une distinction
entre l'hematine et la melanine des conidies d'Aspergillus niger.

2. Quand on pese les recoltes (poids sees) de cultures d'Aspergillus

niger sur milieu liquide de Raulin, on observe que les

valeurs augmentent avec l'äge, jusqu'ä un maximum et
decroissent ensuite. Javillier1, puis plus tard Molliard 2, men-
tionnent succinctement ce phenomene et l'assimilent ä une

autolyse. Nous verrons que cette decroissance peut commencer
dejä au sixieme jour de culture, alors que le tissu est en pleine
vitalite. Or l'autolyse designe actuellement l'ensemble des

processus enzymatiques qui se deroulent apres la mort de la
cellule; par mort, Ton entend une disorganisation irreversible
de l'architecture cytoplasmique, sans alteration de la plupart
des enzymes. Le jeu coordonne des ferments solubles caracterise
l'etat de vie, alors que leur jeu desordonne caracterise l'etat
d'autolyse.

Nos experiences montrent que la regression du poids precede
la periode d'autolyse sensu stricto et qu'elle coincide avec le

debut de la phase catabolique marquee par l'epuisement du
milieu en carbone organique. Le fait principal est que le

mycelium et le milieu de culture noircissent en meme temps

que surgit l'autolyse (au sens de Javillier). Ces deux symptomes
de la carence du milieu en Sucre sont lies; l'adjonction de sulfo-

uree au milieu de culture accuse encore cette correlation.
Conditions des experiences: fioles coniques d'Erlenmeyer

de 100 cm3, en verre d'lena 20; 50 cm3 de solution nutritive de

Raulin, sterilisation 20 minutes ä 115°, inoculation par 5 gouttes
d'une suspension de spores, temperature de culture: 34°.

Concentrations de sulfo-uree: 20, 60, 120, 200, 300, 400, 500

et 1000 mg par litre de milieu de culture.

Sporulation. — Les conidies apparaissent au 4e jour de

culture dans les flacons temoins et ceux charges ä raison de

1 M. Javillier, Recherches sur la presence el le role du zinc chez
les vegetaux. Lons-le-Saunier, imp. Declume, 1908.

2 M. Molliard, Influence des sels de cuivre sur le rendement du
Sterigmatocystis nigra. C. R. Acad. Sc. Paris, 175, 838-841, 1922.
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10 mg p. 1; au lle jour pour la concentration de 100 mg p. 1.

La concentration de 1000 mg p. 1 inhibe definitivement la
formation des spores, mais permet celle d'un gäteau mycelien.

Noircissement. — Les mycelia et les liquides de culture des

flacons temoins brunissent entre le 6e et le 8e jour de culture.
La sulfo-uree retarde progressivement l'apparition du pigment
jusqu'ä la concentration de 300 mg p. 1; au-dessus de ce seuil
le mycelium reste parfaitement blanc et le liquide de culture
garde la couleur jaune urine du debut. Ce liquide presente,
ä la lumiere ultra-violette, une fluorescence vive, jaune qui
rappelle celle de l'uranine. Les liquides de culture qui vont
devenir, ou sont devenus fonces, presentent par contre une
fluorescence bleue.

Le noircissement du mycelium et des liquides de culture
des flacons temoins permet de fixer, ä quelques heures pres, le

moment oü les substances melanogenes deviennent fonction-
nelles. On saura plus tard si ces corps phenoliques sont
liberes par le jeu d'hydrolyses diverses qui ouvrent la phase

catabolique.
Divers essais nous ont appris que la sulfo-uree constitue une

tres mauvaise source d'azote pour le champignon; l'observation
de A. Rippel1 se trouve ainsi confirmee.

Autolyse. — Tres etudie au point de vue biochimique, ce

phenomene est mal connu chez les vegetaux au point de vue
physiologique. Nous avons prepare cent huit flacons represen-
tant les neuf series de concentrations en sulfo-uree mentionnees

plus haut. De chaque Serie, trois flacons sont preleves tous les

deux jours, pour mesurer le sucre consomme et le poids sec du

mycelium forme. Pour simplifier le probleme, considerons tout
d'abord ce qui se passe durant la phase C-anabolique (carbo-
anabolique), c'est-ä-dire suivant notre convention, pendant
la periode oü du sucre reste encore ä la disposition du
champignon. Les resultats de cette enquete sont figures dans le

graphique de la fig. 1:

1 A. Rippel, Notiz über die Verarbeitung von Thioharnstoff
durch Aspergillus niger v. Tgh. Bioch. Z., 165, 473-74, 1925.
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a) Pour la culture temoin, le poids maximum est atteint
au 4e jour; le declin progressif enregistre au 6e et au 8e jour
signale que l'autolyse a commence. Dans cette culture, le Sucre

fait defaut ä partir du 6e jour; dans les autres, ä partir du
7e jour.

b) De faibles concentrations de sulfo-uree (20, 60, 120,

200 mg p. 1) stimulent, des son origine, le phenomene d'autolyse.

Concentration it 5u!jo-Ure'e Sr%0)

Fig. 1.

Croissance durant la phase C-anabolique.

Ce fait est exprime sur le graphique par la formation d'une
vallee ä gauche.

c) Des concentrations moyennes de sulfo-uree (300, 400 mg

p. 1) paralysent l'autolyse; le champignon se trouve comme

protege contre sa propre autocombustion. Ce fait est exprime
sur le graphique par la crete qui se dessine au milieu. Cette

inversion d'effet evoque la loi d'Arndt-Schulz. Des mesures
nouvelles sont necessaires pour assurer que ce renversement

exprime l'interference d'actions multiples de la sulfo-uree.
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d) Les fortes concentrations de sulfo-uree (500 et 1000 mg
p. 1) diminuent d'environ 10% la croissance du champignon et
le protegent encore contre l'autolyse.

e) Voici les coefficients d'utilisation du Sucre, mesures dans

cette experience (grammes de gluc-ose necessaires pour former
1 g de mycelium sec); moyennes des valeurs etablies le 2e,

4e et 6e jour:

mg.p.l.s-u.: 0 20 60 120 200 300 400 500 1000

coefficients: 2,4 2,6 2,8 2,7 3,5 3,7 3,4 3,6 4,8

Des quantites croissantes de sulfo-uree provoquent une
utilisation de plus en plus «defectueuse» du sucre par le

champignon.

/) La remarque la plus significative est la suivante: les

concentrations de sulfo-uree qui determinent la reduction de

l'autolyse sont aussi Celles qui sont süffisantes pour inhiber le

melanisme. Nous reviendrons plus loin sur la liaison de ces

donnees plastiques et pigmentaires.
Pour l'etude du metabolisme durant la phase C-catabolique,

neuf series analogues, representant cent trente-cinq flacons,
sont preparees. Les analyses s'etendent sur cinq semaines dans

les conditions precedemment decrites. Le graphique de la flg. 2

resume les resultats acquis:

a) La culture temoin s'autolyse rapidement durant la
premiere et la seconde semaine de catabolisme; le poids cesse de

diminuer durant la 3e et la 4e semaine. II est actuellement
impossible de preciser les facteurs qui determinent la duree de

ce processus autolytique (ressources endocellulaires, integrite
des ferments, etc.).

b) De faibles concentrations de sulfo-uree (voir plus haut),
stimulent l'autodigestion du tissu fungique. Ce fait, ebauche ä

la fin de la phase anabolique, s'exprime d'une fagon accusee

par la vallee inscrite sur la gauche du graphique.

c) Les concentrations de sulfo-uree voisines de 400 mg/p. 1

exercent une action inverse: protection du tissu contre l'au-
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tolyse. Ces doses fonctionnent, en phase C-catabolique, comme
des agents d'epargne. Ce fait s'exprime sur le graphique par la
crete figuree au centre.

d) Les concentrations superieures retardent encore, quoique
ä un moindre degre que les moyennes, l'autolyse du
champignon.

Fig. 2.

Autolyse durant la phase C-catabolique.

e) La remarque la plus significative est la suivante: les

concentrations de sulfo-uree qui protegent le champignon en

phase C-catabolique contre l'autolyse sont les memes que
Celles qui inhibent la formation des pigments melaniques.

Une correlation evidente, sinon necessaire, est done etablie
entre les phenomenes d'oxydation enzymatique des phenols et

ceux de l'autolyse.
L'etude des relations qui unissent ces phenomenes plastiques

et pigmentaires est poursuivie.
Universite de Geneve.

Institut de Botanique generale.
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