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Badania nad zjawiskiem fotomorfozy u Aspergillus giganteus
Wehm. L

Recherches sur la photomorphose chez Aspergillus giganteus Wehm. I,

A. ZURZYCKA

WSTEP

Szereg czynnikéw zewnetrznych — S$wiatlo, temperatura czy wilgot-
nos¢ — dzialajacych w réznoraki sposéb w $rodowiskach, gdzie rozwija-
ja sie organizmy roslinne, wywiera glteboki wplyw na ich rozwoj i uksztal-
towanie. Z pojeciem foto-, termo- czy hygromorfoz spotka¢ sie mozna
czesto w literaturze, brak jednak dokladniejszych badan nie pozwala na
sprecyzowanie istoty tych zjawisk.

Z opisywanych zmian morfologicznych, zachodzacych pod wplywem
czynnikéw zewnetrznych, bez watpienia najciekawsze pod wzgledem
teoretycznym i praktycznym sa morfozy powstajace pod wplywem
Swiatla.

Kazdy organizm roslinny w mniejszym lub wiekszym stopniu podlega
morfotycznemu dzialaniu $wiatla, nie kazdy jednak w réwnym stopniu
nadaje sie do badan fizjologicznych nad tym zagadnieniem. W wigkszoS$ci
wypadkéw badania komplikuja sie bowiem wskutek obecnosci chloro-
filu. Dla uproszczenia zagadnienia w pierwszym etapie badan zajeto sie
zjawiskiem fotomorfoz u grzybow, gdzie brak jest barwnikéw chlorofilo-
wych, a fotosynteza jest wykluczona.

Badania przeprowadzano zasadniczo na jednym grzybie, wykazuja-
cym zjawisko fotomorfozy w spos6b niezwykle wyrazny. Organizm ba-
dany, Aspergillus giganteus Wehmer (Thom i R aper 1945), zachowuje
sie w bardzo charakterystyczny sposéb w zalezno$ci od warunkéw Swietl-
nych otoczenia. Wedtug badan W o1 f a (1938, 1948) konidiofory A. gi-
ganteus maja wysoko$¢ 3 — 4 mm, o ile s3 hodowane w ciemnosci. Na-
tomiast pod wplywem $wiatta grzyb ten wytwarza konidiofory siegajace
czesto kilku centymetréw wysokosei (ryc. 1), silnie z6tto zabarwione
wskutek obecnosci barwnikéw, prawdopodobnie z grupy karotenoidéw
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Ryc. 1. Aspergillus giganteus W e h m. U géry — hodowle na Swietle,
u dolu — hodowle w ciemnosci.

Fig. 1. A. giganteus W e h m. En haut — cultures exposées a la lu-
miére, en bas — cultures maintenues a 'obscurité.
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(Gardner 1949). Dotychczas zajmowano sie zjawiskiem fotomorfozy
u tego grzyba tylko w nielicznych wypadkach. Poza autorami juz wymie-
nionymi Webb (1942 cyt. wedlug Thom i Raper 1945) zbadal wplyw
stezenia sacharozy, temperatury i §wiatla na tworzenie sie konidioforéw
u A. giganteus. Wstepne badania wykazaly jednak niezgodno$¢ otrzy-
mywanych wynikéw z wynikami W eb b a. Dlatego tez praca niniejsza,
wykonana w latach 1950 — 1953, stanowi dokladniejsza analize wzrostu
i rozwoju A. giganteus ze szczegblnym uwzglednieniem wymogoéw po-

zywkowych.
MATERIAL I METODA

Aspergillus giganteus Wehmer uzywany w badaniach pochodzil ze
szczepu hodowanego w Centraalbureau voor Schimmelcultures w Baarn.
Hodowle wzorcowe przechowywano na sko$nym agarze z wyciagiem
drozdzowym. Podczas wlasciwych doswiadczen hodowano A. giganteus
na pozywce plynnej (25 ml pozywki na kolbe stozkowa o pojemnosci
200 ml).

WARUNKI HODOWLI

A. Swiatlo. Termostat, w ktorym hodowano grzyb na $wietle, oSwie-
tlano kompletem czterech $wietlowek 25 W 220 V o $wietle bialym. Na
wstepie zbadano wplyw czasu naswietlenia i intensywnos$ci $wiatla na
rozw6j i wzrost grzyba. W tym celu hodowle (pozywka z woda drozdzows,
por. C) naéwietlano przez okres 0,1, 6, 12 oraz 24 godziny na dobe. Wy-
niki zestawiono w tabeli 1.

Tabelal

Wplyw czasu naswietlania $wiatlem o intensywnosci 1200 lukséw na wzrost
grzybni A. giganteus.

Influence de la durée d‘illumination sur la croissance du mycélium de A. giganteus;
intensité lumineuse 1200 lux

Czas naswietlania w godz. ) :
i ’ o . 0/24 1/24 6/24 12/24 | 24/24
Durée d’illumination heures par jours

Sredni ciezar suchej masy w mg po 12
dniach do$wiadczenia

496,2 527,1 483,3 514,2 | 346,6
Moyenne du poids sec (mg) eprés |
12 jours de croissance
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W zakresie 0 — 12 godzin $wiatla na dobe sucha masa grzybni utrzy-
mywala sie mniej wiecej na statym poziomie, podobnie jak i wysoko$é ko-
nidioforéw (z tym, ze w ciemno$ci tworzyly sie wylacznie krétkie koni-
diofory). Przy dwudziestoczterogodzinnym naswietlaniu grzyb osiagatl
szybko maksimum wzrostu (w 8 dniu hodowli ciezar suchej masy —
484,1 mg), ale nastepnie wyraznie zaznaczal sie spadek suchej masy
(16 dzien hodowli — ciezar suchej masy — 328,8 mg).

Zbadano rowniez wzrost grzyba w $wietle o natezeniu 1200, 1000, 600
i 60 luksow. W zbadanym zakresie intensywnos$ci nie stwierdzono row-
niez zadnego wplywu hamujacego czy stymulujacego na wzrost grzybni
i konidioforéw.

Na podstawie otrzymanych wynikow przy dalszych badaniach stoso-
wano naswietlanie hodowli $wiatlem o intensywnosci 1000 lukséw przez
okres 6 godzin na dobe.

B. Temperatura. Grzyby hodowano w temperaturze 20°C +1°C, zgodnie
bowiem z wynikami Webba (1942) temperatura ta jest optymalna dla
rozwoju A. giganteus. (W miesigcach letnich termostat chlodzono wodg
biezgca, mimo tego jednak sporadycznie, w wypadku wysokiej tempe-
ratury otoczenia, wahania temperatury byty wieksze i dochodzity do +3").

C. Pozywka. Hodowle prowadzono na prostej pozywce o skladzie:
50 g glukozy, 1 g KH,PO,, 1 g NH,NO,, 1 g MgSO,-7H,O, 0,002 g
ZnSO, -7 H,0 i 0,0002 g FeSO, na 1000 ml wody destylowanej. Pozywke
sterylizowano w autoklawie (1 atm. przez 15 — 20 minut). W wypadkach
wyjatkowych, przy badaniu wplywu réznych Zrédel wegla na wzrost
A. giganteus uzywano do sterylizacji sgczkéw Seitza.

W badaniach poczatkowych hodowano ten mikroorganizm na pozywce
o powyzszym skladzie, z dodatkiem wody drozdzowe]j (250 g drozdzy pie-
karnianych na 100 ml wody), podawanej zamiast wody destylowanej. Do
badan uzywano odczynnikéw o mozliwie wysokiej czystosci. Glukoza po-
zbawiona witamin oraz wszystkie czynniki wzrostowe pochodzily z firmy
Hoffmann-La Roche, Bazylea. Czynniki wzrostowe dodawano do pozy-
wek po sterylizacji. Pozywke szczepiono przez dodanie do niej zawiesiny
zarodnikéw w ilosei 0,2 ml na kolbke. Zawiesine otrzymywano przez do-
danie 25 ml wody destylowanej do hodowli standardowej i staranne wy-
trzasniecie,

D. pH. Pozywke buforowano do pH 6,56 za pomoca mieszaniny bufo-
rowej M/15 KH,PO, i M/15 Na,HPO,. Stwierdzono bowiem w serii do-
$wiadczen wstepnych, ze optymalny rozwdj badanego grzyba waha sie
w granicach 5,75 — 7,10 pH. Ponizej i powyzej tego zakresu nastepuje
zahamowanie rozwoju, bardzo znaczne w S$rodowisku kwasnym, nieco
stabsze w zasadowym, co ilustruje tabela 2.
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Tabela 2
Wplyw pH pozywki na wzrost grzybni A. giganteus w ciemnosci
Influence du pH des milieux nutritifs sur la croissance a l'obscurité des mycéliums
de A. giganteus

|
pH i3,26 3,36 | 4,28 | 5,18 | 5,62 | 5,75 | 5,56 6,85! 7,10 | 7,40
[

sucha masa
grzybni w mg 956 | 73,4 |147,3 |188,9 [197,1 |205,0 |237.4 |240,8 | 235,5 | 1449

poids sec des ~+6,54| +7,46| +-7,59| +4,54| +-5,26| +-4,22| =-7,60 -+2,68| +5,62| +3.62

mycéliums mg

A. giganteus podobnie jak A. clavatus (Thom i Raper 1945) nale-
zy do wyjatkow wsrdéd kropidlakéw, ktére wymagaja na ogol Srodowi-
ska bardziej kwasnego. By¢ moze, mamy w obu przypadkach zjawisko
przystosowania sie do srodowiska, gdyz w jednym i drugim wypadku na-
turalnym podlozem jest nawoéz zwierzecy.

E. Czas hodowli. Dla ustalenia czasu hodowli wykreslono krzywa
wzrostu grzyba w czasie na $wietle i w ciemnosci. Z podanej na ryc. 2
krzywej dla wzrostu w ciemno$ci wynika, ze w okresie 10 dni od mo-
mentu zaszczepienia grzyb osiaga swo6j maksymalny wzrost. Maksimum
to utrzymuje sie na tym samym poziomie przez okres pozostalej hodowli,
az do 32 dnia od momentu zaszczepienia. Wzrost na Swietle posiada prze-
bieg identyczny.
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Ryc. 2. Wzrost Aspergillus giganteus, na pozywce syntetycznej
w ciemnosci. Odciete — dni, rzedne — ciezary suchej masy
w mg.

Fig. 2. Croissance de I'A. gigateus sur milieu synthétique
a l'obscurité; abscisses: jours, ordonnées — poids sec (mg).

Acta Societatis Botanicorum Poloniae 3 — 3
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F. Okreslanie wysokosci konidioforow. Pomiar wysokosci konidiofo-
row, przeprowadzany wylacznie dla kultur hodowanych na $wietle, miat
na celu jedynie ogélne zorientowanie si¢ w rozwoju konidioforéw na roz-
nego typu pozywkach. Po ukonczeniu doswiadczenia sporzadzano zdjecia
fotograficzne kolbek, a nastepnie mierzono wysokoé¢ konidioforéw na ne-
gatywie, rzutowanym w stalym powiekszeniu (1 :1,5). Wysoko$¢ konidio-
foréw mierzono trzykrotnie w kazdej kolbce i obliczano z tego S$rednia
wysokos¢ konidioforow w kazdej kolbcee, a nastepnie $rednig z danej serii
doswiadczenia. Pomiar przeprowadzano z dokladno$cia do 0,7 mm. Sto-
sowanie powyzszej metody do kultur wyrostych w ciemnoSci napotykalo
na duze trudnos$ci, poniewaz brzezne czesci grzybni, podniesione nieco do
gory, zastanialty bardzo krétkie (3 — 6 mm) konidiofory. Wysokosé koni-
dioforéw w ciemno$ci nie ulegala zmianom na roéznych typach pozywek,
dlatego jej wartosci zostaly w tablicach pominiete.

G. Okreslanie wzrostu A. giganteus. Wzrost grzyba wyrazano w mg
suchej masy grzybni. Do$wiadczenia przeprowadzano zwykle na 20 — 60
kolbkach dla kazdej serii, w 2 — 5 powtoérzeniach, zaleznie od rozbieznosci
uzyskanych wynikéw. Z warto$ci cigezaru suchej masy, uzyskanych dla
danego doswiadczenia, obliczano $rednig arytmetyczng, a nastepnie blad

v 2_
$redni wedlug wzoru F, = ()Y _ . Podobnie opracowywano po-
nn—1)
miary wysoko$ci konidioforéw. Przy hodowlach na wodzie drozdzowe]
obliczano tylko Srednie warto$ci suchej masy i wysokosci konidioforow,
a dalszego opracowania z reguly nie stosowano.

ZAGADNIENIE AUKSO-AUTOTROFII A. GIGANTEUS

W pierwszej cze$ci pracy starano sie ustali¢, czy badany organizm jest
aukso-autotrofem, czy tez aukso-heterotrofem (Schopfer 1949), oraz
czy dodatek pewnych czynnikéw wzrostowych do pozywki syntetycznej
wplywa na jego wzrost i uksztaltowanie morfologiczne na $wietle
i w ciemnos$ci. W tym celu réwnolegle badano:

I. Wzrost i rozw6j grzyba w warunkach podanych w czesci metodycz-
nej, na $wietle i w ciemnos$ci, na pozywce syntetycznej i pozywce z woda
drozdzowa w ciaggu czterech, nastepujacych po sobie pokolen.

II. Wplyw dodawania do pozywki syntetycznej réznych czynnikéw
wzrostowych na wzrost i morfologie grzybni.

1

Wyniki porownujace wzrost A. giganteus na pozywce syntetycznej na
$wietle i w ciemno$ci w ciggu 4 pokolen zestawiono w tabeli 3.
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Tabela 3
Poréwnanie wzrostu i dlugosci konidioforow A. giganteus na pozywce syntetycznej
i pozywce z woda drozdzowa w ciagu 4 kolejnych pokolen. (Hodowla wyjSciowa
na pozywce z woda drozdzowa)
Comparaison des poids secs et des longueurs des conidiophores de 4 générations

de A. giganteus développées sur un milicu synthétique et sur eau de lévure.
(Culture initiale sur eau de levure)

E Pozywka syntetyczna Pozywka z woda drozdzowa
| Milieu synthétique Milieu nutritif eau de levure
Swiatlo | Ciemnosé¢ | Swiatlo
Lumieére | Obscurité i Lumiére
wysoko§é wyss:koéé:
cigzar suchej konﬁ:gfzrow ciezar suchej | ciezar suchej koniguéfnc;row
masy w mg masy w mg | masy w mg
. hauteur des . ) hauteur des
poids sec mg |conidiophores [Poids sec mg poids sec mg |conidiophores
cm | cm
Pokolenie 188,3 +- 5,54 3,11 40,05 176,5 + 5,44 377,5 4,15
1 189,0 42,73 | 3.22-+0,04 | 173,7-+ 5,29 i
_ . | )
Pokolenie 194,3 + 3,60 375,3 4,45
2 = 177,0 + 2,60
N S I S N J— ! —
Pokolenie 211,5+4+241 2,79 40,03 180,8 + 1,35 352,5 | 4,87
3 20484239 | 3,34-+0,10 | 2158+ 248 |
i
Pokolenie 183,4 + 3,19 3,00 4+ 0,04 203,4 + 4,91 3445 5,15
! |

Z tabeli tej wynika, ze w pierwszym pokoleniu na pozywce syntetycz-
nej sucha masa grzybni spada mniej wigcej o polowe wartosci osigganych
na pozywece z woda drozdzowa. Nastepnie w ciggu 3 dalszych pokolen, ho-
dowanych na pozywce syntetycznej, warto$¢ suchej masy grzybni utrzy-
muje sie na stalym poziomie, wynoszacym okoto 200 mg na 25 ml pozyw-
ki. Wysoko$é konidioforéw w odniesieniu do kontroli na wodzie drozdzo-
wej ulega réwniez skréceniu, ale takze utrzymuje sie pézniej na mniej
wiecej stalym poziomie. Szybko$é wzrostu (wyrazana réwniez za pomocg
suchej masy grzybni) badana co dwa dni hodowli jest we wszystkich
czterech pokoleniach identyczna. Hodowle na pozywce syntetycznej wy-
kazuja niekiedy tendencje do fragmentowania, intensywnos¢ zabarwie-
nia grzybni i konidioforéw stabsza niz u odpowiednich kultur na wodzie
drozdzowej.
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Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzi¢ mozna, ze organizm
badany jest organizmem aukso-autotroficznym, tzn. posiada zdolno$é¢ do
syntezy wszystkich czynnikéw wzrostowych, potrzebnych do jego nor-
malnego wzrostu i rozwoju. Spadek warto$ci suchej masy grzybni na
pozywce syntetycznej nalezy wiec raczej przypisaé obecnosci w wyciggu
dodatkowych, wzglednie lepiej przyswajalnych przez A. giganteus sub-
:stancji plastycznych. Potwierdzenie tego przypuszczenia starano sie uzy-
ska¢ przez:

a) hodowle, w ktérych zmieniano ilo§¢ wody drozdzowej, dodawanej
do pozywki od 0 do 25 ml pozywki,

b) hodowle na samym wyciagu drozdzowym bez podawania dodatko-
wego zrodla azotu i wegla,

¢) oznaczenie cukru i azotu w wyciagu drozdzowym i podanie tych
sktadnikow w pozywce syntetycznej w iloSei wystepujacej rzeczywiscie
w wodzie drozdzowej.

Na podstawie wynikéw otrzymanych z powyzszych hodowli stwier-
dzié mozna, Zze wzrost suchej masy grzybni A. giganteus na pozywce
z woda drozdzowsg przypisa¢ nalezy obecnosci w wodzie drozdzowej do-
datkowych ilo$ci azotu, wystepujacych w formie biatka. Wyniki te po-
twierdzaja twierdzenie Wolfa (1938), ze przedstawiciele grupy A. Cla-
vatus posiadajg zdolno$é wykorzystywania substancji bialkowych jako
podloza.

Z badan dotychczasowych wynika juz jasno, ze hodowle A. giganteus
w krancowo réznych warunkach swietlnych, mimo iz tak odmienne mor-
fologicznie, posiadaja zaréwno szybkos$¢ wzrostu, jak i cigzar suchej ma-
sy mniej wiecej identyczny. Nalezalo rozstrzygna¢, czy podobienstwo to
jest dostatecznie ugruntowane, czy tez w dotychczas sprawdzonych wy-
padkach wystapito przypadkowo. Odpowiedz na to zagadnienie daje ta-
bela 4, w ktoérej poréwnano $rednie ciezary suchej masy grzybni A. gi-
ganteus, hodowanego na $wietle i w ciemnosci, dla 13 kolejnych powto-
rzen, reprezentujacych 107 kultur (dla $wiatta) i 101 (dla ciemnosci).
W warunkach wyréownanej hodowli rozrzut $rednich jest jednak dos¢ du-
zy (37,5 dla Swiatla, 45,8 dla ciemnosci) w odniesieniu do $redniej rzeczy-
wistej, ale zaréwno na $wietle, jak i w ciemnoSci $rednia rzeczywista jest
niemal identyczna. Tabela 4 daje wiec bezsporny dowéd na to, ze aczkol-
wiek wzrost grzyba na $wietle i w ciemnosci jest identyczny, to jednak
rozwéj biegnie dwoma odrebnymi torami, dajac w rezultacie na Swietle
grzybnie o parocentymetrowych konidioforach. Web b (1942) stwierdzil,
ze A. giganteus rosnacy na pozywce z sacnarozi tworzyl zaré6wno dlugie,
jak i krétkie konidiofory i na $wietle i w ciemnosci. Thumaczy¢ to mozna
tym, ze autor ten pracowal nad szczepem A. giganteus o odmiennych
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Tabela 4
Porownanie srednich ciezarow suchej masy grzybni (w mg)
A. ygiganteus hodowanej na $wietle i w ciemnos$ci przez
16 dni, na pozywce syntetycznej
Comparaison des moyennes des poids secs des mycéliums
(mg) de A. giganteus cultivés a la lumiére et a l'obscurité
pendant 16 jours sur un milieu synthétique

Powto- l Hodowle na Swietle Hodowle w ciemnoéci
rzenie | Cultures a la lumiére | Cullures a Il‘obscurité

1 220,86 + 4,45 207,45 + 2,64
2 215,98 + 3,67 212,94 + 5,40
3 | 188,30 -+ 5,54 180,80 + 1,35
5 5 189,03 + 2,73 194,26 +- 3,60
5 ! 211,50 + 2,41 176,45 + 5,44
6 | 204,75 + 2,39 177,50 -+ 5,26
7 183,40 + 3,19 177,00 + 2,60
8 204,25 + 1,97 188,49 + 4.52
9 210,26 + 3,47 213,26 44,75
10 208,80 -+ 2,77 210,90 + 2,19
11 I 205,26 -+ 4,03 183,10 + 2,20
12 218.37+ 2,71 183,83 + 1,84
13 ! 218,70 + 1.58 222,20 + 3,33
M max. | 220,86 222,20
M min. | 183.40 176,45
Srednia |
IrZeczy-
wista 207,94 206,08
Moyenne |
réelle

wlasciwosciach fizjologicznych, co przy duzej zmienno$ci tego grzyba jest
mozliwe (Thom i Raper 1945, Zurzycka 1956).

W ostatnim etapie badan zbadano, czy szczepienie zarodnikami kultur
wyrostych na $wietle oraz kultur hodowanych nastepnie w ciemno$ei i od-
wrotnie, wywiera wplyw na wzrost i rozwdéj A. giganteus. Na podstawie
otrzymanych wynikéw stwierdzi¢ mozna, ze zarodniki kultur wyroslych
na $wietle, hodowane nastepnie w ciemnos$ci, daja zawsze konidiofory
krotkie, natomiast hodowane naprzod w ciemno$ci i przeniesione w na-
stepnym pokoleniu na $wiatlo daja zawsze konidiofory wysokie. Rozwdj
konidioforéw jest zatem niezalezny od warunkéw hodowli poprzedzajacej.

1I

Pozywka syntetyczna o skladzie podanym w czeSci metodycznej wy-
starcza zasadniczo do normalnego wzrostu i rozwoju A. giganteus. Nie-
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mniej jednak wydawalo sie celowym uzycie pozywek wzbogaconych
o szereg mikroelementéw badZz o szereg czynnikéw wzrostowych synte-
tycznych i naturalnych, dla zbadania, czy ich obecno$¢ nie wywola zmian
we wzroscie grzyba lub tez wydluzenia konidioforé6w w ciemnosci. Po-
nizej zestawiono sklad uzywanych pozywek.

1. Pozywka zasadnicza + mikroelementy. Pozywka zostala zmody-
fikowana wedlug sktadu pozywki uzywanej do badan nad Neurospora
crassa (Beadle i Tatum 1945). Oprécz skladnikéw wymienionych
w cze$ci metodyeznej zawierala ona: 0,1 g NaCl, 0,1 g CaCl,, 0,01 mg B,
0,1 mg Cu, 0,02 mg Mn i 0,02 mg Mo, byla wiec wzbogacona o szereg
pierwiastkow o charakterze mikroelementow.

2. Pozywka zasadnicza + mieszanina witamin. Do pozywki zasadni-
czej dodawano 10 ml na 1 litr pozywki mieszaniny witamin. Podstawowa
mieszanina witamin (Beadle i Tatum 1945) zawierala na 1000 ml
wody destylowanej nastepujace iloSci witamin: 100 mg tiaminy, 50 mg ri-
boflawiny, 50 mg pirydoksyny, 200 mg pantotenianu wapnia, 200 mg
amidu kwasu nikotynowego, 50 mg kwasu paraaminobenzoesowego,
200 mg choliny, 400 mg mezoinozytolu, 10 mg kwasu folowego i 0,1 mg
biotyny.

3. Pozywka zasadnicza + mieszanina witamin + (-karoten byla spo-
rzadzana jak pozywka 2. Do pozywki dodawano 50 mg f-karotenu roz-
puszczonego w acetonie i przeprowadzonego w stala emulsje metoda
KoéglaiSchuringi (1944).

4. Pozywka zasadnicza -+ mieszanina aminokwaséw zawierala po
0,8 mg/1000 ml pozywki nastepujacych aminokwaséw: glycyny, 1-alani-
ny, l-leucyny, dl-cystyny, l-cysteiny, dl-fenylalaniny, 1-histydyny, kwasu
dl-asparaginowego i l-glutaminowego.

5. Pozywka zasadnicza + hemina zawierala 1 mg heminy na 1000 ml
pozywki. Hemina jest substancja konieczng do wzrostu Pilobolus kleinii
(Page 1952).

6. Pozywka zasadnicza -+ wyciag z Kkrowiego nawozu zawierala
16 m1/1000 ml pozywki. Wyciag sporzadzono na wodzie w sposéb podany
przez Page (1952). Wyniki ilustrujace wzrost i rozwéj A. giganteus na
$wietle i w ciemno$ci na powyzszych pozywkach zestawiono w tabeli 5.

Rubryki podaja dane w o w stosunku do hodowli kontrolnych (na po-
zywece zasadniczej), prowadzonych osobno dla kazdego rodzaju pozywki
na $wietle i w ciemnosci. Z danych tych wynika, ze wzrost i rozwoj A. gi-
ganteus na badanych pozywkach jest identyczny ze wzrostem i rozwojem
w ciemnos$ci, zadna wiec z substancji badanych nie wywiera wplywu sty-
mulujacego.

Poza wymienionymi substancjami zbadano wplyw kwasu beta-indo-
looctowego (w stezeniach 1 mg — 1.10°* mg/25 ml pozywki), kwasu beta
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Tabelab

Poréwnanie wzrostu grzybni i konidioforéw na roéznych typach pozywek
Comparaison de la croissance des mycéliums et des conidiophores développés sur
différents milieux nuftritifs

Rodzaj pozywki | Wzrost grzybni w % w odniesieniu |Wysoko$¢ konidioforow w %
do pozywki kontrolnej (zasadniczej) | w odniesieniu do pozywki
| = 100% kontrolnej = 100%
Milieu nutritif | Poids sec des mycéliums exprimé | Hauteur des conidiophores
| en pourcents des témoins cultivés |en pourcents des témoins
| sur milieu de base (= 100)
Swiatto Ciemnosé Swiatto
_ Lumiére Obscurité Lumiére
Pozywka zasad- |
nicza -+
Milieu de base+
1. Mikroelementy
Microéléments 99,53 101,5 | 96,7
2. Mieszanina |
witamin |
Mélange de :
vitamines 99,2 102,0 94,9
3. Mieszanina wita- | ‘
min i B-karoten |
Meélange de vita-
mines -+ B-caro-
tene 101,1 | 99,7 104,8
4, Mieszanina ' I
aminokwasow |
Meélange
d/acides aminés 102,1 . 103,1 94,9
5. Hemina i i
Hémine | 102,9 | 99,3 108,7
6. Wyciag krowiego |
nawozu '
Extrait dexcré- | |
ments bovins | 108.9 102,6 121,56

indolopropionowego (1 mg — 1.10° mg/25 ml pozywki), tiaminy (1 mg —
1.10" mg/25 ml pozywki), riboflawiny (2.10"" — 2.10° mg/25 ml pozywki)
oraz biotyny (1.10" — 1.103 ug/25 ml pozywki) na wzrost i rozwoj
A. giganteus w ciemnosci. Réwniez i w tym wypadku dodatek czynnikow
wzrostowych nie wplywal na wzrost, a konidiofory we wszystkich wy-
padkach byly krétkie. Dzialania $wiatla nie da sie wigc zastapi¢ zadng
ze zbadanych substancji.
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WPLYW ROZNYCH ZRODEL AZOTU I WEGLA NA WZROST I ROZWOJ
A. GIGANTEUS

Przy badaniach nad wplywem roznych zrodel azotu i wegla ograniczo-
no sie do uzycia niewielkiej ilosci zwigzkéw, przewaznie takich, co do kté-
rych przypuszczano (na podstawie prac innych autorow na innym mate-
riale), ze moga mie¢ wplyw albo na wzrost, albo na rozwoj A. giganteus.

o Rézne zré6dlta azotu

W dotychczasowych badaniach uzywano dowolnie wybranego zrodia
azotu — azotanu amonu — zwykle stosowanego w pozywkach dla ples-
niakéw, w ilosci 1 g na 1000 ml pozywki. Zanim przystapiono do badan
nad réznymi zrédlami azotu, starano
sie stwierdzi¢, jaka dawka azotanu
amonu jest optymalna dla rozwoju
grzyba przy zachowaniu stalej ilosci
glukozy (50 g/1000 ml). Stosowano w
tym celu pozywki o zmiennym sto-
sunku glukoza/azotan amonu =
. 100, 80, 50, 40, 25, 10 i 5 i obserwo-
i g 5 wano wzrost i rozwoj grzyba na
oH— i [eom—r— $wietle i w ciemno$ci. Z otrzyma-
nvch wynikow okazalo sie (rve. 3), ze
poczawszy od stosunku glukoza/azo-
tan amonu = 50 (50 g glukozy i 1 g
azotanu amonu) warto$¢ ciezaru su-
chej masy nie ulega zmianom. Przy
duzych dawkach azotanu amonu

ao— B -

|
|
& o y/{'

Mty NGy

Ryc. 3. Wzrost grzybni Aspergillus gi-

ganteus przy wzrastajacych dawkach

azotanu amonu. Odciete — ilo§¢ g azo-

tanu amonu /1000 mi pozywki, rzed-
ne — ciezar suchej masy w mg.

(glukoza/azotan amonu = 10 i 5) za-
obserwowano zahamowanie wzrostu
konidioforow na Swietle.

Do badan nad przydatnoscia roz-
nych zrédel azotu wybrano z nie-
organicznych soli azotowych, oprécz
azotanu amonu, fosforan amonu
i azotan potasu, z organicznych sze-
reg aminokwasow (glycyna, 1-alanna,
d-leucyna, l-leucyna, l-walina i l-asparagina). Zbadano wiec polaczenia
azotu w grupie amonowej, azotanowej i aminowej. Ilosci uzytych zwiaz-
kow azotowych byly tak dobrane, aby odpowiadaly ilosci azotu zawarte]j
w 1 g azotanu amonu. Wyniki hodowli grzyba na réznych Zrédiach azotu
przedstawia tabela 6. Z tabeli tej mozna wyczyta¢ fakty nastepujace:

Fig. 3. Croissance du mycélium de

A. giganteus en fonction du dosage du

nitrate d’ammonium. Abscisses — g

de nitrate d’ammonium par litre du

milieu nutritif, ordonnées — poids sec
(mg) du mycélium.
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Z nieorganicznych Zrédel azotu oprécz azotanu amonu dobrym Zro-
dlem azotu jest azotan potasu, natomiast uzycie fosforanu amonu odbija
si¢ szkodliwie na wzroscie i rozwoju grzyba. Na pozywce z fosforanem
amonu A. giganteus nie tworzy prawie zupelnie zarodnikéw ani na $wie-
tle, ani w ciemnosci. Grzybnia rosnaca na Swietle ma barwe jaskrawo po-
maranczows, a jej budowa mikroskopowa odbiega od normalnej. Komor-
ki grzybni sg bardzo duze, kuliste, luzno ze sobg polaczone. Z poczynio-
nych obserwacji wynika, ze jon amonowy wplywa stymulujaco na bio-
synteze barwnikéw u A. giganteus, bowiem intensywnos¢ zabarwienia
grzybni na pozywce z fosforanem amonu i azotanem amonu jest znacznie
wigksza niz na pozywce z azotanem potasu. Podobne wyniki otrzymat
Schopfer (1935), ktory stwierdzil, ze jakkolwiek azotan amonu nie
jest odpowiednim Zrédiem azotu dla Phycomyces blakesleeanus, to jednak
wyraznie stymuluje biosynteze barwnikéw karotenoidowych u tego orga-
nizmu.

Uzyte do badan aminokwasy mozna na podstawie ich wykorzystywa-
nia przez A. giganteus podzieli¢ na dwie grupy:

Grupa A — glycyna, alanina, asparagina sa to dobre zrédla azotu dla
organizmu badanego. Wzrost grzybni i konidioforé6w na pozywkach z wy-
mienionymi aminokwasami jest mniej lub bardziej zblizony do wzrostu
na azotanie amonu. W $wietle badan Gartona, Goodwina i Li-
jinsky ego (1951) produkecja suchej masy Phycomyces blakesleeanus
jest takze na wymienionych aminokwasach w zasadzie taka sama jak na
azotanie amonu.

Grupa B — d(+) leucyna, 1(—) leucyna i l-walina s3a nieodpowiednimi
zrodtami azotu dla A. giganteus. Wprawdzie na pozywce z l-waling su-
cha masa grzybni nie odbiega od suchej masy grzybni na pozywce kon-
trolnej, ale zmiany morfologiczne grzybni dyskwalifikuja ten aminokwas
jako zrédlo azotu. Na pozywce z waling grzybnia jest $nieznobiala lub
bardzo lekko kremowa na $wietle, calkowicie niemal zanurzona, konidio-
fory i konidia nie tworza sie w ogéle. W kilku zaledwie wypadkach roz-
winely sie pojedyncze plone konidiofory, majgce wysoko$é normalng.

Z tabeli 6 mozna odczytaé¢ jeszcze jeden fakt, a mianowicie, ze wzrost
grzybni, a wiec i prawdopodobnie asymilacja azotu jest w kilku wypad-
kach lepsza na $wietle niz w ciemnosci. Szczegdlnie wyraznie wystepuje
to zjawisko w wypadku stosowania azotanu potasu jako zroédia azotu.
W tym wypadku réznica wynosi $rednio 30%o, przekracza wiec rozrzut
$rednich podany w tabeli 6. Szczegblnie wyraznie wystepuje to w wy-
padku stosowania nieodpowiednich Zrédel azotu. Na pozywkach z d-leu-
eyna i l-leucyna wartoéé réznicy w ciezarze suchej masy na Swietle
i w ciemnosci dochodzi do 50%. O ile chodzi jednak o wzrost i rozwdj
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konidioforow, to z reguly zle dobrana pozywka hamuje zarodnikowanie
lub wywoluje zmiany w morfologii konidioforéw, przede wszystkim na
Swietle.

Rozne zrodla wegla

Ryc. 4 przedstawia wzrost grzybni A. giganteus wyrazony jako funkcja
stezenia glukozy w pozywce. Ze zbadanych stosunkéw glukoza/azotan
amonu = 200, 150, 100, 75, 50, 30, 10 i 5 (iloé¢ glukozy zmienna, ilo$é¢ azo-
tanu stala — 1 g azotanu amonu) wy-
nika, ze wzrost grzybni jest propor- % T — -
cjonalny do ilosci glukozy az do ste- _ 7
zenia 75 g/1000 ml pozywki. Zwiek- WA R —
szenie stezenia do 100 g nie zwieksza f / 5 ?
juz efektu wzrostowego, natomiast 60 ; T I j
stezenia 150 i 200 g na 1000 ml po- / ' - I
zywki hamuja zaréwno wzrost grzyb- © N 1 I —
ni i konidioforow, co szczegblnie wy-
raznie zaznacza sie na Swietle. Na — 1 |
podstawie ryc. 4 uznaé¢ mozna steze- ' 5
nie 50 g/1000 ml pozywki za odpo- _ .
wiednie dla hodowli badanego ga- | . |
tun k u. a Fil 40 &0 &0 ) g

W stosunku do ilosci wegla za- Ryc. 4. Wzrost grzybni Aspergillus gi-
wartego w tej dawce obliczano iloSci ganteus przy wzrastajgecych dawkach
innych zrédel wegla uzytych -_do ba.— iﬂ:‘kgg &x?lfic)feﬁegn e“"’é_é f};‘éﬁﬁ&gﬁ?
dan. Zbadano wzrost grzybni i koni- masy w mg.
diofcr.éw na: sa'chal.*ozi.e, glicerolu, Fig. 4. Croissance du mycélium de
mannitolu, palmitynianie sodu, ole- A, giganteus en fonction du dosage du
janie sodu, octanie sodu i cytrynia- glucose. Abscisses — g de glucose par

. o ; . litre du milieu nutritif, ordonnées —
nie sodu. Wyniki hodowli zestawiono poids sec (mg) du mycélium.
w tabeli 7.

Uzyte substancje mozna podzieli¢ na trzy grupy ze wzgledu na ich
przydatnos¢ do hodowli A. giganteus.

Grupa A: sacharoza i glukoza. Oba cukry sa doskonalymi Zrédiami
wegla dla A. giganteus, powodujac szybki wzrost grzybni i konidioforéw.
Wyniki te potwierdzaja czeSciowo dane uzyskane przez Webba (1942),
ktéry stwierdzil réwniez, ze sacharoza jest dobrym zrédiem wegla w ste-
zeniach 1 — 10%, z tym zastrzezeniem jednak, ze takze i na tym zrédle
wegla, podobnie jak na glukozie, konidiofory wysokie tworza sie tylko na
$wietle, nigdy za$ w ciemnoSci.

Grupa B: glicerol, mannitol, octan sodu, palmitynian i olejan sodu.
Przy uzyciu tych substancji uzyskuje sig slaby wzrost grzybni oraz silne
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zahamowanie rozwoju, wyrazajace sie slabym i nietypowym zarodniko-
waniem zaréwno na $wietle, jak i w ciemno$ci. Wymienione w tej grupie
substancje sa doskonalymi zrédlami wegla dla innych mikroorganizméw
zdolnych do biosyntezy karotenoidéw, a mianowicie glicerol dla Myco-
bacterium phlei (Turian 1950 a i b) i Rhodotorula sanniei (Froma-
geot i Tchang 1938), octan sodu dla Phycomyces blakesleeanus
(Grob, Poretti, Muralt i Schopfer 1951), wyzsze kwasy
ttuszczowe dla Pilobelus kleinii (Page 1952).

Grupa C — cytrynian sodu. Substancja ta dziala wyraznie hamujaco
na wzrost A. giganteus. Wzrost grzybni ustaje prawie natychmiast po
wykietkowaniu zarodnikow.

W tabeli 7 nie podano wartosci ciezaru suchej masy A. giganteus uzy-
skanych na pozywce z palmitynianem sodu i olejanem sodu, ze wzgledu
na trudnoéci przy usuwaniu pozywki. Wzrost na obu tych substancjach
byt rzedu wartosci uzyskanych na pozywce z mannitolem.

W tym wypadku rozw6j grzyba na niekorzystnych zrédiach
wegla byt znacznie lepszy w ciemnos$ci niz na $wietle, co szczegdlnie wy-
raznie wystapilo w wypadku uzycia palmitynianu sodu. Na pozywkach
z ta substancja zarodnikowanie wystapilo jedynie w ciemnosci. Przenie-
sienie hodowli ze $wiatla w ciemnoéé na okres 2 — 3 dni wywolalo od
razu wystapienie zarodnikowania o typie normalnym dla ciemnos$ci. Na
pozywece z mannitolem bardzo czesto na Swietle tworzyty sie konidiofory
plone, normalnej wysokosci.

OBSERWACJE NAD TWORZENIEM SIE KONIDIOFOROW U A. GIGANTEUS

W rozwoju A. giganteus zaré6wno na $wietle, jak i w ciemnosci mozna
wyrézni¢ dwie fazy: 1) faze rozwoju grzybni i 2) faz¢ zarodnikowania. Po-
nizszy schemat daje poréwnanie przebiegu obu tych faz na Swietle
i w ciemnoéci na pozywce zawierajacej dobrze wykorzystywane Zzrodia
wegla i azotu.

Zarodnik
Ciemno$é Swiatto
Faza 1. Rozwo]j grzybni Faza 1. Rozwdj grzybni
(szybki wzrost grzybni) (szybki wzrost grzybni)
Faza 2. Zarodnikowanie Faza 2. Zarodnikowanie
a. Pojawienie sie krotkich a. Pojawienie sie krotkich
konidioforow. konidioforow.
b. Pojawienie sie licznych b. Pojawienie sie licznych
krétkich konidioforow. diugich konidioforow
(przyspieszenie wzrostu
konidioforow).

W ciemnosci w fazie pierwszej (0 — 8 dni) organizm badany asymiluje
szybko wegiel i azot z pozywki, co wyraza sie szybkim wzrostem cigzaru
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suchej masy grzybni. Faze druga zaczyna pojawienie sie wielkiej ilosci
krétkich (2 — 4 mm) konidiofor6w. W miare uplywu czasu powstaja dal-
sze liczne, krotkie konidiofory.

W hodowlach trzymanych na $wietle faza pierwsza przebiega podob-
nie jak w ciemnosci, szybki okres wzrostu grzybni konczy sie pojawie-
niem sie mniej lub wiecej licznych kroétkich konidioforéw, podobnie jak
w ciemnosci. W tym okresie grzybnia przybiera lekkie zoltawe zabarwie-
nie i pojawiaja si¢ pierwsze dlugie konidiofory, rownez z6tto zabarwione.
Dorastajg one wysokosci 1 — 2 cm, a nastepnie pojawiaja sie konidiofory
ostatnie o dlugo$ci 3 — 5 em (w zalezno$ci od rodzaju pozywki), liczne
i geste, decydujace o tak odmiennym wygladzie grzyba na $wietle. Cza-
sami elap drugi, tj. pojawienie sie konidioforéw s$redniej wysokosei, wy-
pada z tej fazy rozwoju. Faza druga na $wietle konczy sie¢ rowniez miedzy
12 a 14 dniem hodowli. Réznice morfologiczne u A. giganteus wyrostego
na Swietle w odniesieniu do wyrostego w ciemnosci sprowadzaja sie do
zmian w szybkosci wzrostu konidioforéow. Na $wietle wystepuje okolo
10-krotne zwiekszenie wzrostu.

W czeSci pierwszej pracy wspomniano juz, ze pojawienie sie diugich
konidioforow wystepuje wylacznie na $wietle. W ciemnosSci tworza sie
tylko krotkie konidiofory, pod tym jednak warunkiem, ze hodowle
w ciemnoscei sa starannie chronione przed dostepem nawet bardzo stabego
Swiatlta. W hodowlach w ciemnosci istnieje pewnego rodzaju tendencja do
przyspieszania wzrostu w drugiej fazie rozwoju, wyrazajaca sie w dosc
czestym wystepowaniu grup strzepek powietrznych, plonych, dochodza-
cych nieraz prawie do 1 cm wysokosci. Z obserwacji wynika, Ze minimal-
ne nawet ilo$ci $wiatla docierajace do hodowli w ciemno$ci moga juz
wywieraé dzialanie formatywne, powodujac powstanie nielicznych dlu-
gich konidioforow.

OMOWIENIE WYNIKOW

Aspergillus giganteus Wehm. hodowany na Swietle wykazuje uderza-
jace zmiany morfologiczne, w poréwnaniu z hodowlami w ciemnosci, po-
wstajace na skutek szybkiego wzrostu konidioforéw. Zmiany morfologicz-
ne, wystepujace u A. giganteus na $wietle, daja si¢ okresli¢ jako zjawisko
fotomorfozy, bowiem do ich wywolania potrzebne jest Swiatlo, nawet
o bardzo niskim natezeniu. Dzialania $wiatla nie udalo sie zastapi¢ zadna
ze zbadanych substancji chemicznych.

Do momentu rozpoczecia sie drugiej czesci fazy zarodnikowania pro-
cesy wzrostu grzybni i konidioforé6w przebiegaja co do charakteru i szyb-
koéci w sposéb identyczny. Powstaje pytanie, z jakim zjawiskiem mozna
zwigzaé przyspieszenie wzrostu konidioforéw na $§wietle. Zdaniem autor-
ki, pierwszorzedne znaczenie przy wystapieniu zjawiska fotomorfozy
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u A. giganteus nalezaloby przypisa¢ barwnikowi badZz grupie barwnikéow,
o charakterze prawdopodobnie karotenoidow (Gardner 1949), two-
rzacych sie na $wietle. Na potwierdzenie wyzej postawionej hipotezy
mozna przytoczyé szereg faktéw zaobserwowanych w niniejszej pracy.

Przede wszystkim kultury A. giganteus hodowane na swietle do mo-
mentu wytworzenia barwnika tworza konidiofory krotkie. Pojawienie sie
barwnika w grzybni poprzedza lub postepuje rownolegle z pojawieniem
sie diugich konidioforéw. Wyréznione w rozwoju dwie fazy — faza roz-
woju grzybni i faza rozwoju konidioforéw — przypominaja fazowo$¢é po-
jawienia sie barwnikéw karotenoidowych u Phycomyces blakesleeanus
(Garton, Goodwin i Lijinsky 1950 i 1951). Mamy tu réwniez
pierwsza faze (0 — 5 dni wzrostu) gdzie wystepuje szybki wzrost suchej
masy, i druga faze — faze syntezy karotenoidéw, w ktérej tworzenie sub-
stancji plastycznych zostaje ukonczone. Podobne zjawisko obserwowali
Luteraan i Choay (1947) u Rhodotorula rubra.

Hodowle na $wietle sa zabarwione z6tto, podczas gdy hodowle w ciem-
nosci sa biale. Fakt ten, stosunkowo trudny do stwierdzenia u A. gigan-
teus ze wzgledu na silne jego zarodnikowanie w ciemnoSci, wystepuje
wyraznie u A. giganteus mut. alba (Z urzy c k a 1956) o bialych koni-
diach. Kropidlak ten, tworzacy podobnie jak forma wyjSciowa wysokie
konidiofory na $wietle, zabarwione zéito, w ciemnosci tworzy krotkie ko-
nidiofory, a grzybnia jego jest $niezno biala.

Wystawienie z ciemno$ci na $wiatlo kultur o wylacznie krétkich ko-
nidioforach, hodowanych przez 16 dni w ciemnosci, a wiec takich, u kt6-
rych procesy rozwojowe i wzrostowe zostaly zasadniczo zakonczone, po-
woduje naprzéd pojawienie sie barwnika w grzybni, a dopiero potem two-
rzenie sie dlugich konidioforow.

Za udzialem barwnikéw w procesie tworzenia diugich konidioforow
przemawiaja wyniki, uzyskane przez Wolfa (1938, 1948) przy doswiad-
czeniach nad wplywem $wiatla barwnego na tworzenie si¢ konidioforow.
Swiatlo czerwone, a wiec nie absorbowane przez z6lty barwik grzybni,
dziala jak ciemno$é, wywolujac powstawanie wylgcznie krétkich koni-
dioforéw, natomiast $wiatlo niebieskie powoduje powstanie dlugich ko-
nidioforow.

Nie nalezy jednak pomija¢ milczeniem faktéw, ktére moga przema-
wiaé przeciw postawionej hipotezie udzialu barwnikéw w powstawaniu
zjawiska fotomorfozy u A. giganteus. Przede wszystkim wiec w kulturach
na pozywce nieodpowiedniej dla rozwoju grzyba nastepuje zahamowanie
rozwoju konidioforéw, natomiast synteza barwnikéw wydaje sie przebie-
gaé normalnie, a nawet nieco intensywniej, co najwyrazniej wystepuje
w wypadku zastosowania nieodpowiedniego Zrédla azotu, jakim jest fos-
foran amonu. Nalezy takze pamietaé, ze iloé¢ karotenoidéw wystarczaja-
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ca do wywolania reakeji fototropicznej jest bardzo mala, mimo to jednak
stezenie karotenoidow w normalnie rozwijajacym sie Phycomyces blake-
sleeanus jest znacznie wieksze (Goodwin 1952). W wypadku A. gi-
ganteus stezenie barwnikéw w normalnie rozwijajacej sie grzybni i ko-
nidioforach, wyrazajace sie rézna intensywnos$cig zabarwienia organizmu,
jest rézne, od kremowego do zéltego, co zdaje sie bynajmniej nie wply-
wac na wysokos¢ konidioforow.

STRESZCZENIE WYNIKOW

1. Aspergillus giganteus jest organizmem aukso-autotroficznym, nie
wymaga bowiem do normalnego wzrostu i rozwoju zadnych czynnikow
wzrostowych.

2. Ustalono sklad pozywki, najbardziej odpowiedni dla hodowli A. gi-
ganteus. Ze zbadanych zrédet wegla dobry wzrost otrzymano na glukozie
i sacharozie. Ze zrodel azotu oprécz azotanu amonu mozna stosowa¢ azo-
tan potasu oraz szereg aminokwasow (glycyna, alanina, asparagina).

3. Stwierdzono, ze zmiany morfologiczne na $wietle majg charakter
zmian fotomorfotycznych, do ich wywolania konieczne jest $wiatlo. Zad-
nym ze zbadanych czynnikéw wzrostowych, naturalnych czy syntetycz-
nych, nie mozna zastapi¢ morfotycznego dzialania swiatla.

4. Rozwoj A. giganteus podzielono na dwie fazy — faze rozwoju
grzybni i faze rozwoju konidioforéw. Pierwsza z tych faz przebiega jedna-
kowo na $wietle i w ciemnosci, co wyraza sie identycznym ciezarem su-
chej masy w obu wypadkach. W fazie drugiej nastepuje okolo 10-krotne
zwiekszenie wymiaréw konidioforow w poréwnaniu z konidioforami
w ciemnosci.

Kierownikowi Zakladu Fizjologii Roslin UJ prof. drowi F. Gorskiemu skla-
dam serdeczne podziekowanie za udzielenie cennych rad i wskazéwek.

Zaklad Fizjologii Rodlin UJ. _ (Wplynelo dn. 91I1.1956 r.)

RESUME

Le changement de€ conditions lumineuses provoque chez Aspergillus
giganteus Wehm. une réaction remarquable de photomorphose. Cultive
a l'obscurité, cette aspergille forme des conidiophores trés courts (3 —
4 mm), par contre chez les cultures exposées a la lumieére les conidiophores
atteignent plusieurs cms de hauteur et sont fortement colorés en jaune
par des pigments appartenant probablement aux caroténoides (Fig. 1 a
et 1b).

L’insuffisance de nos connaissances sur la photomorphose chez A. gi-
ganteus détermina l'auteur a entreprendre une étude plus detaillée de ce
probléme. Le présent mémoire résume les résultats de récherches préli-
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minaires sur les besoins nutritifs et les conditions de croissance de
I’aspergille étudiée.

I. Les cultures. La culture de A. giganteus se faisait dans les
thermostats dont la température était maintenue a 20°C. Les cultures
exposées a la lumiére étaient illuminées pendant 6 heures par jour par
des tubes lumineux (25 W, 220 V, lumiére blanche), dont lintensité
lumineuse s’élevait a 1000 lux. Il résulte des données du tableau 1 que la
durée d’illumination adoptée dans nos recherches était la durée optimale.

L’aspergille se développait sur un milieu nutritif de composition tres
simple; il contenait 50 g de glucose (privé de vitamines), 1 g KH.PO,,
1 g NH,NO,, 1 g MgSO,, 0,002 g ZnSO, et 0,002 g FeSO, par litre d’eau
distillée. Le pH du milieu était maintenu a un niveau constant 6,58, par
’addition de KH,PO, (M/15) et de Na,HPO, (M/15) (Tableau 2).

On procédait aux récoltes des mycéliums aprés 16 jours de croissance,
en effet & ce moment, ainsi qu’il résulte de la Fig. 2, le développement
de Dl'aspergille était terminé. Les poids secs des mycéliums servaient de
meésure du développement atteint par 1’aspergille. La hauteur des coni-
diophores des cultures exposées a la lumiére était mesurée avec une
précision de 0,7 mm. Pour obtenir les résultats statistiquement plus sirs,
toutes les expériences ont été répétées plusieurs fois.

II. L’auxo-autotrophie chez A. giganteus. Nous avons constaté que
A. giganteus cultivé sur un milieu synthétique dont la composition a étée
donnée plus haut, se développe aussi bien a la lumiére qu’a I'obscurité
(Tableau 3). L’augmentation de la matiére séche observée sur le milieu
nutritif contenant l'eau de lévure au lieu de l'eau distillée, doit étre
attribuée a la plus grande quantité de matiére azotée et carbonnée
contenue dans le premier milieu. Il résulte des données du Tableau 4 que
les cultures a la lumiére et a ’obscurité, malgré leur différences morpho-
logiques frappantes, ont des poids secs identiques ou presque. Il s’ensuit
que ces différences doivent étre attribuées a une utilisation différente de
la méme substance plastique et non pas a un contenu d’eau different. On
a également constaté que 1’élongation des conidiophores & la lumiére était
indépendante des conditions lumineuses dans lesquelles se développaient
les cultures de la génération précédente.

Le milieu synthétique suffit pour assurer le développement normale
de ’aspergille. Toutefois, il nous a paru indiqué d’étudier son développe-
ment sur des milieux nutritifs additionnés de microélements ou de
facteurs de croissance synthétiques ou naturels et d’obsérver si la
présence de ces substances provoquerait des modifications dans la
croissance du mycélium ou dans I’élongation des conidiophores. Il résulte
du Tableau 5 que le développement de A. giganteus sur les milieux de
composition plus complexe ne différait pas du développement sur le
milieu synthétique simple. Plus particulierement aucune parmi les sub-
stances ajoutées au milieu synthétique simple n’a exercé d’action stimu-
latrice sur D’élongation des conidiophores chez les cultures placées
a Dobscurité. Il s’ensuit qu’il est impossible de remplacer l'action de la
lumiére par les substances mentionnées plus haut.

III. L’influence de diverses sources azotées et carbonnées sur le
développement de A. giganteus. Sur ce point nous avons limité nos
recherches a I’étude de quelques substances; notre attention s’est portée
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sur celles pour lesquelles, a juger d’aprés les résultats de travaux précé-
dents, on pouvait présumer qu’elles seraient capables d’exercer une action
sur le développement de A. giganteus.

A. Toutes les substances azotées employées étaient en proportion
azotée avec 1 g de nitrate d’ammonium. Les sels inorganiques NH,NO, et
_KNO, constituaient une source azotée satisfaisante pour la culture
d'A. giganteus, par contre le phosphate acide d’ammonium s’est révélé
comme une source azotée de qualité inférieure. Sur un milieu contenant
cette substance on observe des perturbations dans le développement nor-
mal de l’aspergille (abaissement du poids sec, absence de sporulation). Il
faut toutefois signaler que I’emploi de ce milieu conduit & une forte pro-
duction de pigments.

Du point de vue de la valeur nutritive les acides aminés se laissent
diviser en deux groupes: le premier comprend la glycine, I'alanine et
I’asparagine qui sont d’excellentes sources azotées pour A. giganteus. Les
poids secs et le développement sont a peine inférieurs a ceux observés
sur les milieux avec du nitrate d’ammonium. Les acides du second
groupe, a savoir la d(—)-leucine, la 1(-+)-leucine et la l-valine sont des
sources azotées de valeur inférieure pour notre aspergille. It est vrai que
sur le milieu contenant la valine, A. giganteus produit beaucoup de ma-
tiére séche mais les changements morphologiques qui apparaissent au
cours de la croissance disqualifient cet acide aminé comme une source
azotée.

B. Les diverses sources carbonnées employées étaient en proportion
carbonnée avec 50 g de glucose. On peut diviser les substances étudiées
en trois groupes: a) le sacharose et le glucose sont d’excellentes sources
carbonnées pour A. giganteus; b) le glicérol, le mannitol, les sels de so-
dium des acides acétique, palmitique et oléique conduissent a une diminu-
tion de la matiére séche plus ou moins prononcée et provoquent a la
lumiére ainsi qu’a l'obscurité, des perturbations de la croissance qui se
manifestent par une sporulation faible et atypique; c) le citrate de so-
dium est toxique.

IV. Observations sur élongation des conidiophores. Le schéma ci-
dessous resume les principales étapes du développement de A. giganteus
a la lumiére et a I'obscurité. Il en résulte que jusqu’au début de I'étape
1I b le développement est indépendent des conditions lumineuses et

Spore
Obscurité : Lumiére
Etape I. Formation du mycélium Etape I. Formation du mycélium
accompagnée d'une forte accompagnéz d'une forte
production de  matiére production de  matiere
seéche. seche.
Etape II. Sporulation Etape II. Sporulation
a) formation de conidio- a) formation de conidio-
phores courts phores courts
b) les conidiophores de- b) élongation considérable
viennent nombreux et rapide des conidio-

mais restent courts. phorss.
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s’accomplit d’'une maniére identique dans les deux cas. Toutefois chez les
cultures privées de lumiére le développement se termine par la formation
de conidiophores nombreux mais trés courts (Fig. 1 a), par contre chez les
cultures exposées a I'action des radiations nous assistons a une nouvelle
phase de croissance qui se manifeste par une élongation rapide et consi-
dérable des conidiophores (Fig. 1 b).

Le probléme qui se pose consiste a découvrir la cause immeédiate de
cette élongation. Nous sommes d’avis que dans ce phenoméne de photo-
morphose un réle important revient aux pigments qui apparaissent chez
les cultures developpées a la lumieére. Cette hypothése est corroborée par
les faits suivants:

a) Jusqu’au moment de la formation du pigment, les cultures de
A. giganteus maintenues a la lumiére forment exclusivement de coni-
diophores courts et leur élongation coincide avec I'apparition de la
pigmentation.

b) Les cultures exposées a la lumiére sont colorées en jaune, tandis
que les cultures maintenues a ’obscurité sont nettement blanches, parti-
cularité qui se manifeste tres distinctement chez la mutation (A. gigan-
teus mut. alba).

¢) L’exposition a la lumiére de cultures qui se développaient a ’obscu-
rité et possédaient par conséquent des conidiophores courts, entraine
d’abord la coloration du mycélium et ensuite 1’élongation des conidio-
phores.

d) Selon les recherches de Wolf les radiations rouges (qui ne sont
pas absorbées par les pigments jaunes de cette aspergille) ressemblent
dans leur action a I'obscurité et sont incapables de provoquer 1'élongation
des conidiophores.
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