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RELATIONS
ENTRE ULTRASTRUCTURE ET FONCTION
LORS DE LA DIFFERENCIATION APICALE
D’HYPHES FONGIQUES SPOROGENES

par Gilbert TURIAN

Résumé. — L’apex des hyphes sporogénes présente comme caractéristique générale,
une uniformisation de son contenu cytoplasmique faisant suite a la disparition de l'orga-
nisation polarisée précédemment maintenue par répression catabolique dans l'apex
végébtatif.

Chez Neurospora, cette réorganisation apicale prooxydative se manifeste par la
présence de mitochondries jusque dans les bourgeons proconidiogénes. Des conditions
gluconéogénes de conidiation anticipée (microcycle) ou de régression fermentative en
formes levures sont décrites.

Chez Allomyces, les traitements proglycolytiques préviennent les différenciations
gamétogéne ou zoosporogéne et peuvent méme conduire A une croissance apolaire avec
diversion rhizoidogéne.

Summary. — The apex of sporogenous hyphae has the general characteristic of an
uniformization of its cytoplasmic content following the disappearance of the polarized
organization precedingly maintained in the vegetative apex by catabolite repression.

In Neurospora, such a prooxidative, apical reorganization is marked by the presence
of mitochondria even in the proconidiogenous buds. Gluconeogenic conditions of antici-
pated conidiation (microcycle) or of fermentative regression into yeast forms are described.

In Allomyces, proglycolytic treatments prevent gametogenic or zoosporogenic
differentiations, and can even lead to apolar growth with rhizoidogenic diversion.

Chez les Champignons filamenteux, la croissance apicale est de régle
ainsi que l'ont déja montré les travaux des mycologues pionniers, tels que
REINHARDT (1892), TERNETZ (1900) et SMITH (1924) Cette limitation de
I’élongation des hyphes au niveau de leur apex, s’est trouvée récemment
confirmée (ROBERTSON, 1968), en particulier par des techniques d’'immuno-
fluorescence (MARCHANT et SMITH, 1968) et d'ingénieuses expériences
d’ autoradlographle d’hyphes ayant poussé en présence de precurseurs radio-
actifs des matériaux de parois tels que chitine ou glucane. Cest ainsi que
I'incorporation de I'acétyl-glucosamine tritiée s’est trouvée limitée topo-
cytologiquement 4 la zone apicale des hyphes de Mucor ou de Pythium
(BARTNICKI-GARCIA et LIPPMAN, 1969) ou d'Aspergillus (KATzZ et
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ROSENBERGER, 1971) de méme que celle du glucose tritié chez Rhizopus
(Goopay, 1971).

Une base ultrastructurale a pu étre donnée aux faits d’ordre physio-
logique avec la mise en évidence d’un corps particulier & l'ultime apex
hyphal et dénommé pour cette raison « Spitzenkdrper », chez divers Basidio-
mycetes (BRUNSWIK, 1924) et en particulier Polystictus versicolor (GIRBARDT,
1957). La mlcroscople électronique a résolu le corps en un agrégat de petites
vésicules présent chez les Septomycétes (GIRBARDT, 1969) et remplacé par
un groupe de vésicules dispersées chez les Phycomycétes (GROVE et
BRACKER, 1970).

L'intérét fonctionnel de ces structures c’est qu’elles contiennent les
substrats et précurseurs des matériaux de parois qu’elles transportent dans
leur déplacement acropéte et déversent au travers de la membrane plasmique
au contact du réseau microfibrillaire en extension i I'ultime apex.

S'il est prévisible, et démontré dans quelques cas, que les enzymes de
synthese tels que glucane et chitine synthétases, se trouvent localisées au
niveau interne de la paroi de 'ultime apex, il doit aussi se trouver sur son
pourtour des enzymes hydrolytiques tels que glucanase dont on sait qu’elles
contribuent aux nécessaires coupures de liaisons des polymeres en place,
permettant ainsi I'insertion des nouveaux monoméres assurant I’allongement
des chaines polysaccharidiques. C'est ce qui a été décelé dans la paroi en
extension du jeune bourgeon de la levure Saccharomyces (JoHNsON, 1968,
voir CORTAT et coll., 1972) et qui peut &tre transposé avec sécurité au cas
homologue de I'ultime apex hyphal (voir discussion dans TKACz et
LAMPEN, 1972).

La paroi n’est pas seule en cause dans I'élongation de I'apex, le cyto-
plasme doit suivre et cela implique une synthése continuelle de nouvelles
protéines. ZALOKAR (1959 a) a montré que pour assurer le rythme rapide de
I'élongation hyphale de Neurospora (100 p/min. 3 35° C) il faut compter
sur un apport par transport de protéines distales (jusqu’d 12 mm), le dou-
blement synthétique des protéines n’intervenant que toutes les 2 heures.

L’apex hyphal apparait comme fortement basophile et est riche en
ribosomes (ZALOKAR, 1959b). Les mitochondries qul, au travers de la
chalne oxydative terminale, devraient assurer une massive fourniture éner-
gétique (ATP), sont par contre situées en position subapicale ainsi que le
révéle la localisation intrahyphale de la cytochrome oxydase (ZALOKAR,
1959 b; TURIAN, 1970 a) et I'ont confirmé les études ultrastructurales (voir
plus haut). Cela suggére déja que I'énergétique synthethue de l'ultime
apex peut étre dérivée de processus autres que respiratoires, a savoir fermen-
taires aérobies voire semi-anaérobies.
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Cette conception (TURIAN, 1970 a) est renforcée par I'observation de la
croissance élongative des hyphes végétatifs de nombreux champignons,
méme dans des conditions d’anaérobiose assez poussée; c’est ainsi que le
Phycomycete Allomyces et 1’Ascomycéte Neurospora continuent i ne s'al-
longer que végétativement en tension partielle d’O: de 5-10 mm de pression
de Hg (TURIAN, 1970 a) TABAK et COOKE (1968) ont résumé nos connais-
sances relatives i la résistance des Champlgnons a I'absence d’oxygéne et
citent le cas de Fusarium capable de croitre en anaérobiose presque totale.

Dans tous ces exemples, I'analogie déja structurale mais aussi fonction-
nelle entre I'apex fongique en extension et le bourgeon de levure en émer-
gence et expansion, se marque nettement et I'on touche au probléme fonda-
mental de la signification fonctionnelle de la forme fongique élémentaire
tel qu’il est ressorti des multiples études de dimorphismes (RoMaNo, 1966)
ouverte par les observations de PASTEUR (1876) sur la forme levure des
Mucor et Aspergillus et développée en particulier par I’école de NICKERSON
et BARTNICKI-GARCIA (1964, 1968).

En accroissant le degré d’anaérobiose en présence d’une abondante
source sucrée, l'on fait régresser la forme hyphale qui finit par se réduire
en levure. La polarité structuro-fonctionnelle organisée du long cylindre
hyphal est progressivement télescopée et confondue dans I'ovoide de levure
qui ne pose plus le probléme du maintien d’une délicate balance régulative
entre un ultime apex fermentaire et une zone sous-apicale 3 prédominance
respiratoire.

La vraie levure Protoascale bourgeonnante telle que Saccharomyces
cerevisiae se présente cependant sous sa forme naturelle, bien que régres-
sive, ce que témoigne sa faculté de sporuler au travers du processus de
régulation respiratoire et gluconéogénique (role de I'acétate). Pour les
champignons normalement filamenteux tels que Mucor ou Aspergillus, la
forme levure n’est qu'une pure régression d’organisation structuro-fonction-
nelle et la récupération de la forme reproductive, sporulée, passe par celle
de la forme hyphale dont seule la polarité fermento-respiratoire constitue le
prémice a une régulation respiratoire, initiatrice de la différenciation sporo-
géne. En d’autres termes, seules des levures considérées mycologiquement
comme telles peuvent opérer une régulation directe et, en passant de I'état
fermentaire i la respiration, peuvent sporuler en ascospores (MILLER et
HOFFMAN-OSTENHOF, 1964) ou exceptionnellement différencier des coni-
dies (KENDRICK, 1971), ce qui peut &tre le fait de levures connues
comme étant 3 métabolisme oxydatif exclusif (3 linstar des Rhodo-
torula = Rhodosporium, etc.). Chez les organismes fongiques dimorphiques,
I'on peut plutdt parler de trimorphisme lorsque I'on considére la potentialité
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sporogéne de I'apex hyphal. C’est ce que nous avons proposé pour le cas
de Neurospora dont un traitement fermentogéne au phénéthylalcool le
réduit en formes levures (TURIAN, PEDUZZI et LINGAPPA, 1972), le faisant
ainsi ressembler aux mutants morphologiques levuriformes par lésion géné-
tique comme ['est le mutant appelé en conséquence amycélien (amyc). Nous
avons effectivement mis en évidence que ce dernier n’était que condition-
nellement aconidien ; c’est ainsi qu’il peut récupérer sa faculté conidiogéne,
sur un milieu acétate-succinate, au travers d’une régularisation hyphale, en
d’autres termes d’'une restandardisation polarisée interne, préalable néces-
saire a la régulation métabolique oxydative initiatrice de la différenciation
apicale en conidies (TURIAN, OULEVEY et CONIORDOS, 1971). Enfin, la
gluconéogenése imposée par culture en milieu acétate, en conditions de
violente agitation, conduit Neurospora crassa a la production anticipée de
nouvelles conidies sur celles de I'inoculum (Fig. 1); il s’agit 1 d’'un déve-
loppement microcyclique.

C’est dire que l'on peut proposer la séquence végétative asexuelle
morphogénétique suivante chez Neurospora :

Cycle normal
(régul. oxydative)

|

C (conidie) »=— H (hyphe) = L (levure) =~ H = C (conidies)
germination ferment. I oxydat. T

L

Microcycle

(gluconéogenese imposée)

Ces observations peuvent &étre considérées comme base d’étude géné-
ralisée de la différenciation apicale chez les divers champignons filamenteux,

Fig. 1. — Germination conidiogéne ou développement microcyclique de Neurospora
crassa cultivé 3 jours sous agitation violente en milieu acétate. In vivo. G x 400.
Fig. 2. — Proconidiogenése de Neurospora crassa.

Proconidie terminale et bourgeon de la prochaine dans lequel deux mitochondries
(m) sont déja engagées. Fixation glutaraldéhyde-OsO,, micrographie électronique
(Mme N. OULEVEY). G x 24.500.

Angle inférieur droit, extrémité de chainette proconidienne colorée au réactif de
Nadi. G x 500. '
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Phycomyceétes et Septomycetes, en adoptant le code suivant tenant compte
des divers types de reproduction et du polymorphisme fongique.

Reproduction
————————> C (conidies de asexuée
divers types
S (spore) apicaux)
»—> H (hyphe) —> G (gamétanges) sexuelle
Z (zygote) > 7 (zoosporanges) asexuée

Aprés avoir complété notre présentation de ce que 1'on sait encore sur
le premier cas (H »—» C), bien illustré par Neurospora, nous prendrons un
exemple des autres différenciations réalisées par le Phycomycéte aquatique
Allomyces présentant l'alternative H w— G ou H w-» Z selon sa
phase de développement, gamétophytique ou sporophytique.

I. Systéme Neurospora.

L'ultime apex des hyphes végétatifs de N. crassa et N. sitophila est
restrictif et ne contient que de petites vésicules dont une majorité agrégées
en « Spitzenkdrper », d'autres en situation d'exopinocytose alors que les pre-
miéres mitochondries sont visibles en retrait de quelques microns. En
condition de milieux favorables au métabolisme glycolytique des hyphes,
la zone restrictive, amitochondrienne est plus étendue. Cette extension
apparait contrdlée par le taux de glucose en milieu ammoniacal M (TURIAN,
1972) et des grains mitochondriens positifs 3 la réaction dite de Nadi,
révélant I'activité de la cytochrome oxydase, n'apparaissent pas avant 10 p
au-dessous de I'apex d’hyphes s’allongeant en milieu M a2 2 % de saccha-
rose (voir Fig. 7 b, TURIAN et BIANCHI, 1971).

Nous venons d’interpréter l'effet de maintien de la phase hyphale
végétative chez N. crassa en présence de doses €levées de sucre (sucrose,
TURIAN 1970a; glucose, TURIAN 1972) comme correspondant i I'expres-
sion morphologique d'un effet de répression métabolique (« catabolite-
repression ») ou effet glucose de Crabtree s’exercant sur le métabolisme
oxydatif et entrainant une prévention de développement des mitochondries
au niveau apical extréme; celui-ci et tant que le milieu offre un taux de
sucre suffisant doit en effet accumuler le sucre exogeéne et en faire i la fois
une intense utilisation métabolique (glycolyse alcoologéne chez N. crassa,
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WEIss et TURIAN, 1966; lacticogéne chez Allomyces, voir II) et une
diversion néosynthétique comme unités polysaccharidiques de paroi
(Goopay, 1971). Sur le milieu appauvri en sucre, soit par faible offre
initiale (glucose 0.2 % p. ex.) ou par suite de sa rapide consommation (3-4
jours pour 2 % sucrose, OULEVEY et TURIAN, 1968), il doit donc apparaitre
une dérépression catabolique au niveau de I'apex et e métabolisme oxydatif
désormais permissif autorise I'actualisation de I'information génétique coni-
diogene.

Le premier signe prémorphologique de cette dérépression est 1'appa-
rition de mitochondries dans I'ultime apex de 'hyphe en transition repro-
ductive (TURIAN et coll., 1970); le changement métabolique déterminé par
I'envahissement de l'apex par ces éléments oxydatifs, suite 3 leur migration
et/ou leur division devenues permissives dans la zone antérieurement restric-
tive, s'accompagne d'un arrét de I'élongation hyphale et correspond a une
inhibition apicale.

De plus, des observations préliminaires suggérent que les mitochon-
dries nouvellement développées sont plus gonflées que celles des hyphes
végétatifs, un contraste que nous avions déja noté entre les hyphes a mito-
chondries contractées et denses sur milieu mycéliogene M et celles des
hyphes conidiogénes du milieu nitrate C (WEISs et TURIAN, 1966; DEL
VECCHIO et TURIAN, 1968) L’arrét d’élongation conduit dans la plupart
de nos observations récentes a un gonﬂement plus ou moins accusé de |'apex,
ce gonflement pouvant correspondre i la formation de la premitre proco-
nidie selon notre Fig. 2; en effet cette premiére forme gonflée devenue
proconidie ne tarde pas (en 2-10 minutes selon les conditions) 4 en bour-
geonner une deuxiéme (TURIAN et BIANCHI, 1971, 1972).

Le premier gonflement proconidiogéne s’amorce par un épaississement
significatif du pourtour de I'apex reproducteur (observations inédites avec
M. CORTAT); cela pourrait correspondre a un gonﬂement et une plastici-
sation de la zone matricielle de la paroi, préalables a I'expansion de ’ensem-
ble de I'apex devenant dés lors un ovoide proconidiogéne par néosynthése
d’éléments de paroi et de cytoplasme. Dans ce cas, la nouvelle proconidie
s'annonce par un épaississement localisé 4 'apex de la précédente; la sorte
de papille formée (TURIAN et BIANCHI, 1971) est annonciatrice d’un bour-
geon proconidiogéne (Fig. 2) paraissant se former initialement par distension
« plastifiée » de la papille suivie de nouvelle synthése d’éléments de paroi
et de cytoplasme proconidien. Fait capital, les mitochondries s’engagent
immédiatement dans le bourgeon (Fig. 2) ce qui réveéle clairement le chan-
gement au métabolisme oxydatif et son réle inducteur dans la premiére
phase de la conidiogenése.
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Le processus de bourgeonnement proconidiogéne, en fait une blastospo-
rogenese répétée (TURIAN et BIANCHI, 1972), est trés sensible a l'effet des
inhibiteurs chimiques, tant de la synthése de 'ARN par le fluoro-uracil
(TURIAN 1970 b) ou 'actinomycine D (TOTTEN et HOWE, 1971) que de la
synthése des protéines par la cycloheximide (UREY, 1971; KENNY et
TURIAN, 1971). La séquence s’arréte aprés formation d’une dizaine de pro-
conidies, véritables blastoconidies qui ne s'individualiseront en conidies
(macro-) du type Monilia qu’aprés septation, phénomeéne requérant !'ins-
tauration d’une deuxiéme phase métabolique, gluconéogéne celle-ci.

II. Systéeme Allomyces.

L’ultime apex hyphal d’Allomyces arbusculus est dépourvu de mito-
chondries et I'on y distingue surtout de petites vésicules et un plasmalemme
ondulé (TURIAN et OULEVEY, 1971). Il présente des qualités réductrices a
I’égard de colorants rédox tels que bleu de méthyléne et thionine (TURIAN,
1958). Comme les moisissures du genre Allomyces sont physiologiquement
caractérisées par une forte homo-fermentation lactique (INGRAHAM et
EMERSON, 1954; TURIAN, 1960) par activité réductive d’une D-lactate
déshydrogénase ou D-LDH (PUROHIT et TURIAN, 1972), I'on est tenté de

Fig. 3. — Couples gamétangiaux d’Allomyces macrogynus fixés au formol 10 %
neutralisé et colorés au bleu de toluidine & pH acide.

Noter la basophilie accrue du gamétange subapical femelle, au stade granulaire
(4 gauche, G x 125) et au stade d'agrégation ribosomique et clivage des prégameétes
(4 droite, G x 500).

Fig. 4. — Différenciation sporangiale d’Allomyces macrogynus cultivé 10 jours sur
milieu synthétique A l'asparagine. Sporange de résistance (SR) et zoosporange (Z) fixés a
T’'alcool-formol et colorés au bleu de toluidine dilué. G x 750.

Fig. 5. Perturbations de la morphogenése hyphale du sporophyte d’Allomyces
macrogynus.

a. Plantules A « tronc » hyphal abortif (fléche) et excés de rhizoides (r) aprés 12 jours
de culture & 25° C en milieu synthétiaue de Machlis contenant H, BOS M/300. G x 250.

A plus fort grossissement (G x 1000), zone pluripolaire 4 noyaux et nucléoles (n)
géants colorés au vert de méthyle acétique.

b. Plantule a croissance hyphale polarisée mais limitée, obtenue aussi aprés 12 jours
de culture en milieu synthétique de Machlis contenant Hy; BO; M/300 mais enrichi d'aspa-
ragine 10-3 M. Basophilie (bleu de toluidine acide) concentrée dans 'apex dichotomisé en
sporanges prématurés et abortifs. G x 250.
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penser que le siége méme de cette fermentation est I"apex des hyphes végé-
tatifs ce que tend a prouver la réaction négative de la lactate déshydrogé-
nase dans l'apex lorsqu’elle est mesurée dans le sens oxydatif de la réac-
tion cytochimique au bleu de tétrazole (BIANCHI et coll., 1971).

[laa Hw—m—> G & + 9,

Du point de vue de sa différenciation, 'apex des Allomyces en phase
gamétophytique évolue vers une ségrégation génétiquement polarisée de
deux gamétanges, I'un petit et pigmenté (Y -caroténe) mile et 'autre, plus
grand et incolore, femelle. L’on ne sait encore que peu de choses des proces-
sus intervenant lors de la transition de I'apex végétatif i I'état reproducteur.
Il apparait que le déclic initial est I'arrét d’élongation hyphale, prélude 2
un élargissement de I'apex «en massue » (TURIAN, 1958).

Le déclic résulte lui-méme de I'appauvrissement nutritif du milieu par
épuisement progressif du glucose exogéne en présence d'un taux d’oxygé-
nation suffisant; cet effet d’affamement peut &tre rapidement réalisé par
le transfert des hyphes végétatifs dans I'eau distillée ou en solution minérale
diluée de Machlis (TURIAN, 1958); I'effet est le méme mais dans le sens
zoosporogeéne avec les hyphes sporophytiques ou ceux d’autres moisissures
aquatiques telles que les Saprolégniacées (MOREAU et MOREAU, 1939). L'on
peut penser que la conséquence dc ce transfert est une orientation endotro-
phique du métabolisme, ce que nous pouvons interpréter, a la lumiére de
nos résultats avec les hyphes de Neurospora (voir I) comme une dérépres-
sion catabolique autorisant une activité oxydasique morphogénétique ren-
due dés lors possible par la présence généralisée des mitochondries dans la
« massue » gamétogeéne » (TURIAN et OULEVEY, 1971). Sur le plan physio-
logique, il est d’autre part significatif de mentionner que les extraits de
cultures d’Allomyces porteuses de gamétanges différenciés présentent une
activité réductive de leur LDH nettement plus faible que les extraits de
culture encore végétatives (BIANCHI et coll., 1971). Les filtrats des cultures
en voie de différenciation s’appauvrissent en acide lactique (TURIAN, 1960)
devenu substrat respiratoire des mitochondries, suite & la consommation du
glucose.

La différenciation apicale gamétogéne implique donc ausst une destruc-
tion de la distribution polarisée des organelles de I'apex par levée de I'effet
glucose répressif permettant dés lors le développement des mitochondries
dans la zone ultime précédemment restrictive et fermentaire.

Nous n’insisterons pas ici sur les processus subséquents qui conduisent
a la ségrégation des deux territoires cytoplasmiques sexuels, les futurs gamé-
tanges miles et femelles superposés. Rappelons seulement qu'un gradient
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de synthese d’ARN-protéine a été décelé cytochimiquement (TURIAN, 1958)
et biochimiquement (TURIAN, 1963) de]a lors des phases de disjonction
sexuelle cytoplasmique précédant l'agrégation des ribosomes en corps para-
nucléaires gamétiques (Fig. 3). Le gradient basophile dont l'orientation est
génétiquement déterminée par l'intermédiaire d’une fraction d’ADN pro-
bablement de type épisomique (TURIAN et VISWANATHAN, 1966; OJHA et
TURIAN, 1971), est lui-méme certainement dépendant de relations d’ordre
énergétique paraissant liées 3 une nouvelle distribution différentielle quali-
tative et quantitative des mitochondries (TURIAN et VISWANATHAN, 1966 ;
TURIAN et OULEVEY, 1971). Cet effet androgéne d’une fraction d’ADN
doit correspondre a une activation génétique, donc une transcription diffé-
rentielle d’ADN, ce qui trouve une confirmation dans sa sensibilité différen-
tielle 2 I'actinomycine D (TURIAN et VISWANATHAN, 1966).

IIb. H w——> Z.

Cette différenciation intervenant sur la phase sporophytique d’Allo-
myces apparalt i premiére vue comme plus simple que celle conduisant 2 la
segregatlon de deux gametanges de sexe différent; en fait, la potentialité
génétique reste double 1 aussi car, dans certaines conditions de milieu telles
qu’apauvrissement de celui-ci ou teneur élevée en CO,, |'apex hyphal diffé-
rencie secondairement un sporange de résistance mélanogeéne aux c6tés du
zoosporange incolore (Fig. 4).

La simple différenciation sporogéne de I'apex d’Allomyces implique des
remaniements ultrastructuraux et fonctionnels de méme type que ceux inter-
venant lors de la phase de transition a I'apex gamétogene (voir Il a), en parti-
culier I'annihilation de la polarité intracytoplasmique apicale. Les « massues
sporogeénes » induites par transfert d’hyphes végétatifs sporophytiques dans
de l'eau distillée prennent rapidement un aspect uniformément granulaire
(granules osmiophiles a phospholipides), avec des mitochondries a distribution
généralisée. Cette disparition de polarité aplcale a I'induction sporogéne est
probablement generallsable aux autres moisissures aquatiques filamenteuses.
C’est ce que suggeére notre récente observation de la zone restrictive amito-
condrienne dans les apex d’hyphes végétatifs de Saprolegnia, précédemment
décrite en microscopie €lectronique (HEATH et GREENWOOD, 1970) et que
nous avons révélées par une simple réduction du bleu de méthyléne sous
lamelle ; cette réduction apicale contraste avec la réoxydation du leucodérivé
dans la zone subapicale trés riche en mitochondries; la coloration bleue se
généralise par contre dés le début de I'induction zoosporogéne par classique
transfert des hyphes de S. parasitica dans 'eau distillée bien aérée (T URIAN,
observations inédites). HAGEDORN et WEINERT (1972) viennent en outre
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d’observer un développement intensif de petits éléments de réticulum endo-
plasmique dans les zoosporanges de Saprolegnia en voie de différenciation.

Concernant le contréle de la morphogenese de 'hyphe sporophytique
végétatif d’Allomyces, nous avons observé que sa formation cylindrique
réguliére 1mp11que des conditions de nutrition plus compléte et plus aérobie
que celle des étroits cylmdres anucléés que sont les rhizoides. Ainsi, par
germination de zygotes en présence d’un agent chimique favorisant la glyco-
lyse, I'acide borique (M/300), il nous a été possible (TURIAN, 1958) de réduire
la morphogenese d’Allomyces macrogynus a un simple tronc hyphal défor-
mé (Fig. 5a) ramifié de maniere apolaire ; le développement excessif du systé-
de rhizoidal qui en découle, peut dépendre tant de la perte de dominance
apicale hyphale (LARPENT, 1970) que de la prédominance de conditions
fermentatives rhlzogenes.

Il n'est pas sans intérét de rappeler que cet effet d’apolarité boro-induit
dans les plantules d’Allomyces a pu étre prévenu par I'addition simultanée
de L-glutamate (10™* M) au milieu de germination boriqué (voir Tableau s,
TurIAN, 1958). Cet effet morphogéne correcteur du glutamate pourrait bien
découler de son rdle comme stimulant du cycle de Krebs (décarboxylation
oxydative en a -cétoglutarate) et donc compensateur de l'excés d’activité
glycolytique; en d'autres termes, la glycolyse nécessaire 3 I'élongation
normale d'un cylindre hyphal doit &tre maintenue dans les limites d’une
distribution polarisée du contenu cytoplasmique apical. Le glutamate permet
cette régulation perturbée par une glycolyse artificiellement devenue excéden-
taire et envahissante sur le plan de sa normale ségrégation intracytoplasmique.

Nous entrevoyons donc la gradation suivante: apolarité généralisée
conduisant 2 la perte du systéme cylindrique hyphal (et contrebalancée par
un exces de rhizoides) »--~ polarité localisée apicale, seule autorisant une
régulation finale conduisant, par perte de cette polarité apicale, a la sporo-
genese. Une modulation peut intervenir dans cette gradation. C'est ainsi
qu'en milieu boriqué enrichi soit de L-glutamate, soit d’asparagine, la pola-
rité hyphale est encore maintenue et un tronc hyphal peut quelque peu
s'allonger en un large cylindre capable de récupérer une faculté réduite de
dichotomie hyphale (Fig. 5b); les apex hyphaux presentent I'aspect de
massues prosporangiales fortement basophlles mais, présumément, leur domi-
nance glycolytique est trop intense et réprime une différenciation sporogéne
normale,
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