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R&aun&Quelques rtpercussions physiologiques de l’anthracnose sur le mttabolisme a~.& d’une variCt6 
d’hBte susceptible: le Melon Cantaloupcharentais, sont rapport&s. Les teneurs en azote amine&ant fortement 
accrues dans les planks parasitks, une etude syst&matique, au tours de l’infection, des acides amin& libres et 
de-s amides a tteeffectuke & l’amino acid analyzer Beckman; elle montre que c&e fraction subit un remaniement 
profond. Les variations lea plus marqukes intkessent la citrulline, les acides amink dicarboxyliques et les 
amides. 

Abstract-Some physiological repercussions of anthracnose infection on the nitrogen metabolism of a 
susceptible host (Cucumis me/o L., var. Cantaloup charentais) are reported. The amino nitrogen content was 
increased in the infected plants, and a systematic study of amino acids and amides at differentstagesof infection 
showed that this fraction is greatly modified: citndline and the amides accumulated in the disease-d plants, 
whereas the dicarboxylic acid content was lower than in comparable healthy tissues. 

INTRODUCTION 

L'ANTHRACNOSE est une infection parasitaire commune a de nombreuses Cucurbita&es. Cette 
maladie, caulk par un champignon imparfait Colletotrichum lagenarium (Pass.) Ell. et Halst., 
affecte les feuilles, les tiges et les fruits. La prospection biochimique des causes de la r&stance 
SI cette maladie a Ctk rkemment abordke par Hadwiger et Hall.1 Par contre, bien que la 
gravitC et l’importance des sympt6mes p&se&s par les plantes malades laissent supposcr des 
repercussions physiologiques profondes, peu de don&s sont acquises, g ce jour, sur les 
deviations du m&abolisme normal de la plante au tours de la pathogen&se. Le Melon 
(Cucumis melo L.) ayant &k retenu pour l’expkrimentation, les rksultats prkentts ci-aprhs 
concement l’6volution des acides amin& libres dans la plante saine et dans le complexe hbte- 
parasite, depuis l’inoculation jusqu’g un stade avanct de l’infection. 

RESULTATS 

Dans un travail ant&ieur* j’ai montrk que les fractions amink et amid& des tissus 
atteints d’anthracnose pris au moment oh la maladie a term& son Cvolution, sont le sikge de 
transformations profondes; une ttude dynamique des changements induits, par le parasite, 
en ce domaine, complhe ces rtsultats. 

1 L. A. HADWIGER et C. V. HALL, Plant disease Reptr. 45,373 (l%l). 
2 A. Touzf, Compt. rend. acad. xi. France, 254,920 (1962). 
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Dans le Tableau 1 sont rapport&s les variations des teneurs globales en azote amine, au 
tours du developpement du processus pathologique dans les parties epicotylkes de Melon 
presentant trois feuilles. 

TABLEAU 1. EVOLIJT~ON DES ‘IENEURS ENAZOlEAMINl!AUCOURsDU 
PItoceppuS D’LNFJXllON 

Temps d’infection, 
jours 0 2 4 6 8 

Nature de 
I’kchantillon pm01 dam 100 organes 

Sain 

Parasitc? 

ParasitC 
----- 

Sam 

765 1259 798 816 1021 

1082 940 1874 2500 

0,86 I,18 2,30 2.45 

La determination des differents acides aminb de ces memes organes montre que l’installa- 
tion du parasite dans la plante hdte se traduit par des fluctuations quantitatives des composes 
presents et ne s’accompagne pas, apparemment, de modifications qualitatives. A des degn5s 
divers, tous les constituants sont affect&, aussi je n’envisagerai ici que les rksultats les plus 
significatifs; ils concernent : la citrulline, les amides, les acides aminks dicarboxyliques. 

TABLEAU 2. TENHJW EN CVRULLINE AIJX DXFF~WTS 
STADES DE L’INFECl-ION 

Temps d’infection, 
jours 0 2 4 6 8 

Nature de 
I’khantillon % de I’azote amine de 100 organes 

Sain 4,9 6,6 5,l 4,2 5.7 

Para& 999 7,2 13,8 u),O 

TABLJMJ 3. TENEUM EN AbSlDES* AUX DDTYbNlX ST’ADES 
DE L’INFECI’ION 

Temps d’infection, 
jours 0 2 4 6 8 

Nature de 
l’kchantillon X de azote amin de 100 organes 

!&in 9,6 IS,2 13,2 14,8 12,4 

Parasitk 14,6 12,3 19.5 17.3 

l Lewmidessontdos&sglohalementetexprimb 
en 6quivalent asparagine. 
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TABLEAU 4. TENEURS EN ACIDES AMIN& DIC~U~~OXYLIQUBS 

AIJX DIFdXENIS STADES DE L’INFEIXION 

Temps d’infection, 

jours 0 2 4 6 8 

‘A de k-u&e amind de 100 organes 
-. .__ 

AC. aspartique 

sain 5,4 5,8 5.6 6,5 8,s 

Parasitt 6,6 5,4 4,2 2,5 

AC. glutamique 
sain 8,4 9,8 9.1 9,4 12,l 

Parasiti 8,2 I,4 6,s 4.4 

DISCUSSION 

Le m&abolisme de l’h6te et du complexe h&e-parasite dtpendant fortement du milieu 
environnant, l’expkrimentation a et6 conduite dans des conditions parfaitement controlkes; 
une attention spkciale a et6 port& a l’etat des tissus de l’hote et a l’uniformite de l’infection. 
Les resultats sont exprimts pour 100 organes; en effet, comme les rendements en matitre 
&he des plantes saines et malades sont trb differents, ill est plus rigoureux de rapporter a un 
nombre fixe d’echantillons plutot qu’a une unite de substance &he. 

L’examen du Tableau 1 fait apparaitre une augmentation progressive des teneurs en 
azote soluble au fur et a mesure que l’infection se developpe; ce fait semble s’expliquer par un 
ralentissemcnt de la synthtse proteique, car dans la plante saine l’azote proteique augmente 
regulierement avec la croissance, alors que dans la plante malade cette fraction reste pratique- 
ment co&ante a partir du moment ol le parasite s’installe. 

Au deuxikme jour de l’infection, les quantitks d’acides amines doses prtsentent une nette 
augmentation; ce fait peut s’expliquer par le sejour des plantules a l’obscuritk pendant 24 hr. 
Cette pkriode initiale obscure est nkessaire pour le suc& de l’infection, car la germination 
des spores est like a la presence de gouttelettes d’eau. Apres puldrisation de la suspension 
conidienne sur les plantules, un 6clairage immediat entraine l’evaporation du milieu aqueux 
de dispersion, et un &at hygrometrique meme tres elev6 est insuffisant pour assurer la con- 
tamination. 

Les teneurs en citrulline augmentent progressivement en fonction du temps d’infection; 
la diminution de la synthtse proteique ne peut expliquer ce fait, car cet amino-acide n’a pu 
Ctre mis en evidence dans les proteines du Melon; le metabolisme de ce compose, dkcouvert 
par Wada en 19303 semble done particulierement influence par l’installation de l’agent 
pathogene. L’existence d’un rapport avec la s#cificitC parasitaire du champignon peut &re 
envisagke, et une investigation dans ce sens paraPt justi&. 

Enfin, alors que les amides do&s globalement sont toujours en quantitQ sup&ieures dans 
les plantes malades, on peut constater que les acides amines dicarboxyliques diminuent. 
La diminution de ces constituants est-elle li6e a une utilisation preferentielle par le parasite, 
ou s’agit-il dune orientation diffkente du metabolisme de l’azote sous l’action du cham- 
pignon? Une etude des besoins nutritifs de l’agent parasitaire, ainsi que des systemes 

3 M. W,WA, Biochem. Z. 224,420 (1930). 



146 A. Touzt 

enzymatiques impliquCs dans le mktabolisme de ces compos&, actuellement en tours, devrait 
permettre d’expliquer ces faits. 

Culture de I’Hote 
PARTIE EXPERIMENTALE 

Les plantules de Melon (Cucumis melo L., vari&C Cantaloup charenfais), sont obtenues en 
“culture sans sol “.4 La vermiculite prkalablement lavte et stCrilisCe sert de support; une 
solution de Hoaglands est retenue comme milieu nutritif. Les cultures sont effect&es dans 
une Salle condition&e &zlairCe artificiellement par des tubes fluorescents type “ lumikre du 
jour de luxe”; l’kclairement au niveau des plantules est de 6000 lux. La photopkriode a CtC 
fixte a 14 hr, l’hygromktrie & 55 pour cent et la temperature ii 22”; pendant la phase obscure 
la tempkrature s’abaisse ?I 20”, l’hygromktrie est alors de 75 pour cent. Dans ces conditions, 
le stade “ trois feuilles” des plantules est atteint aprb 30 jours. 

Isolement et Culture du Parasite 

Les souches de Colfetotrichum lagenarium (Pass.) Ell. et Halst., proviennent de cultures 
monospores du champignon recueilli sur des fruits de Melon atteints d’anthracnose. 
L’isolement des spores est rtalisk au micromanipulateur de de Fontbrune.6 Le parasite est 
maintenu en culture g 1’Ctuve obscure, sur un milieu nature1 gtlost7; par incubation g 24” il 
sporule abondamment en moins de 15 jours. 

Conditions D’lnfection 

L’infection est rkalisk par pulvkrisation sur les parties akriennes des plantules, hors de la 

Salle de culture, d’une suspension de spores dans l’eau distik (2 millions de spores/ml). 
Lorsque les plantules sont abondamment mouilltes par cette suspension conidienne, elles 
sont replacks dans la Salle de culture. Celle-ci est alors maintenue obscure g 25”, et 2 
saturation en humiditk pendant 24 hr. Les conditions d’tclairement et d’hygromktrie 
ci-dessus d&rites sont ensuite rktablies. 

Extraction de la Fraction AzotPe Soluble 

Les acides amints libres et les amides sont do& sur cette fraction, obtenue E?I froid, aprts 
prkipitation des protkines par l’acide trichloradtique. 

Mode opfratoire. A 400 mg de poudre kg&ale s&he (dessiccation sous vide en prksence 

de chlorure de calcium) contenus dans un tube ;i centrifuger, on ajoute goutte g goutte 10 ml 
d’eau distill&z glacke, et on place le tube dans le mklange rCfrigCrant glace-eau, sur un agitateur 
magnktique. La rotation d’un barreau aimante d6posC dans le tube g centrifuger permet 
d’obtenir une suspension homogkne et facilite le contact intime de la poudre avec le milieu 
aqueux d’extraction. Aprts 15 min d’agitation, on dkf6que le milieu par 10 ml d’une solution 
d’acide trichloracktique & 10% dans l’eau et on abandonne 12 hr au frigidaire. Par centrifuga- 

tion, on pro&de alors g la separation des fractions azote protkique (culot) et azote soluble 
(surnageant). Cette dernitre est recueillie quantitativement aprks filtration, dans une fiole 
jaugCe de 50 ml; on y ajoute les 10 ml de la solution d’acide trichloracktique g 2,5% utilisCs 
en deux fois pour le lavage du culot et les 5 ml d’eau d’un dernier rinGage. L’extrait est amen6 

4 P. CHOUARD, Culruws S(IKY sof. La Maison rustique. Paris. (1952). 
5 In A. DEMOWN, Principes d’agrotwmie II. Croissance des vPg&aux cultivPs. Dunod, Paris (1956). 
6 P. DE FONTBRUNE, Technique de micromanipulation. Masson & Cie, Paris (1949). 
7 M. J. GOODE, Phytopathology 48,79 (1958). 
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finalement a un volume de 50 ml avec de l’eau distilled; sa concentration en acide trichlor- 
ac&.ique est de 23%. 

Technique chromatographique. Les acides amines libres et les amides sont d&ermines a 
l’amino acid analyzer Beckman.8 Pour l’analyse, 4 ml de la solution suivante: - 4 ml du 
filtrat trichloracetique ci-dessus d&it - Completer a 10 ml avec le tampon de dilution 
(Acide citrique-NaOH, 0,2 N, pH 2,2) sont fixes sur chaque colonne de &sines echangeuses 
d’ions. 

8 D. H. SPACKMAN, W. H. STEIN et S. MOORE, Anal. Chem. 30.1190 (1958). 


