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PREFACE.

Au commencement de 18735, "'Académie royale de Belgique

maintenatt au ¢concours la question suivante :

« Le polymorphisme des champignons atlire de plus en plus
I'attention des botanistes et des physiologistes; il semble méme
devoir fournir des éléments nouveaux i la solution du probléme
de la vie en général. On demande :

» 1° Un résumé critique, succinct des observations connues

relativement au polymorphisme des Muecédinées;

» 2° La détermination exacte — ne s’appliquerait-elle qu'a une
scule espéce — de la part qui revient d’abord a la propre nature
du végétal {4 son énergic spécifique), ensuite aux conditions exté-
ricures de son développement;

» 3° La preuve positive ou la négation suflisante du fait que
les champignons de ferment (Micrococcus, Zoogloea, Palmellu,

Leptothrix, Arthrococcus, Mycoderma, ete.}, dans des circon-
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stances quelcongues, peuvent se transformer en champignons
supdéricurs, »

Lorsque, résolu & répondre i cette quesiion, nous l'avons
examinéc attentivement, nous nous sommes trouvé arrété deés
Pabord par des difficultés de deux espéces, les unes inhérentes &
la division de¢ la question, & Ia facon dont elle est posée; les autres,
& certaines expressions qu'elle renferme, ¢t sur le sens desquelles
nous devions étre fixé avant de tracer Ie plan de notre réponse.
— Nous croyons nécessaire de passer briécvement en revue ces
difficultés ct d’exposer la manic¢re dont nous les avons tournces.

Lt d'abord, la question est-elle posée d’une fagcon complétement
mmpartiale? Attend-elle une réponse négative, aussi bien quune
réponse positive? Fournit-elle aux partisans du polymorphisme
et & ses adversaires un canevas sur lequel ils puissent broder
avee le méme avantage les uns que les autres? — Nous n'hési-
tons pas & dire non. -— Admettons, en effet, qu'un memoire reniis
i PAcadémie soutienne le polymorphisme, et soit consacré i sa
défensc; il trouve dans les trois divistons de la question posée un
terrain parfaitement préparé et quilui permet de développer son
systeme d’unc fagon méthodique et rationnelle. Dans la premiére
partic (résumé critique de la littérature), il fait ressortir la jus-
tesse des observations qui ont fondé Ia théorie du pelymorphisme;
il pcut v prouver que cette théorie repose sur des bases solides,
sur des écrits présentant toute Iexactitude voulue; il confirme les
expériences. — Dans la deuxiéme partie (détermination de la part
qui revient an végétal et de celle qui revient aux conditions exté-
ricures de son développement), il peut étendre le cycle des formes
trouvées pour un chhampignon par les auteurs qui 'ont précédé,
et reeuler les limites des tranformations possibles, aussi lein que

le lui permettent les résultats de ses expériences.
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St Ia deuxiéme partie réelame 'histoire compléte d’une ou de
plusicurs espéces, la troisiéme partic se contente d’un {ragment
de cette histoire; elle ne porte que sur la transformation des fer-
ments en champignons supérieurs, quels qu’ils soient. Dans ce
paragraphe trouveront place toutes les obscrvations spéciales qui
ne peuvent, vu leur caractére incomplet, entrer dans le § 11,

Pour un partisan du polymorphisme donc, la question est par-
faitement ordounde, et permet de faire valoir en faveur de cette
théorie tous les arguments possibles.

Suppoesons maintenant qu'nn mémoire (ct ¢’est le eas pour eclui-
c1} donne une réponse tout opposée; supposons que auteur dans
sa Revue critique de la [ittéralure prouve & I'évidence que les
polymorphistes se sont fourvoyeés, que la théorie gu'ils ont fondée
reposc sur des faits inexacts, sur des obscrvations inattentives;
s'il prouve que pas un des faits avaneds a Pappui du polymor-
phisme ne résiste & un examen séricux, que peut-on fui demander
de plus? Na-t-il pas élucidé la question ? .

Le § Il intéressait dans le cas d'une réponse positive; il lixait
la qualit¢ du substratum qui répondait & une forme délerminde;
il donnait grain par grain la quauntité des ¢léments qui faisaient
sortir d’une spore une cspéce ou bien une ﬁutt‘c; avec cing centi-
grammes, on obtenait un Micrococcus, avee un gramme, un Pene-
cillium on un Mucor ; 'intérét se coneenirait méme cxclusivement
sur celte partic du travail qui indiguait e moyen de produire a
volouté telle ou telie forme. — Dans le cas d’une réponse néga-
tive, I'histoire du végctal sera dégagée des oripeaux poiymor-
phistes, et, par conséquent, elle sera simple; Pénergie propre du
champignon ne s’cxercera que dans les limites étroites de les-
peéce.

Les circonstances extéricures n‘auront sur lui d'autre influence
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que celle qu’elles exercent sur un végétal supéricur; elles le
feront prospérer, le laisseront végéter pauvrement ou empéche-
ront son développement; tout au plus améncront-clles une varia-
tion dans scs organes de végétation, sans que les modifications
dépassent celles que le milicu fait subir & certaines phanérogames
aquatiques dont les feuilles se transferment, suivant qu’elles doi-
vent plonger dans l'eau ou bien nager & sa surface.

St nous examinons maintenant la troisiéme partie de la ques-
tion, au point de vue d’une réponse négative, nous vovons de suite
qu’ellc n’est qu'une rédondance. Vous demandez si les ehampi-
gnons de ferment se transforment en champignons supérieurs ! et
je viens de prouver que les auteurs qui ont avancé ce fait ont tiré
leurs conclusions d'observations erronées. J'ai prouvé que tous les
cas cités étaient faux; jai rempli ma tiche; produisez un fait nou-
veau, je le combattrai; dois-jc diseuter une théoric basée sur des
fondements que j'ai démontrés n'exister pas?

Ceci posé, il nous a paru que pour respecter aufant que pos-
sible la division indiquée dans la question, en la conciliant avee
les exigences d’une réponsc précisc, nous pouvions ordonner
ainsi notre travail : dans la premiére partic, résumer la littéra-
ture sans nous appesantir sur la réfutation de certains osuvrages,
tels que ceux de Hallier, de Pouchet, ete. Une réfutation collective,
telle quelle sera faite & la {in de celte premicre partie, est plus que
suffisante pour des ouvrages que la science a refusé d'admettre
dans son domaine.

La deuxiéme partie ne renfermera, au point de vue qui nous
occupe, que des arguments négatifs @ incapacité compléte pour ces
champignons de sc transformer en tels ou tels autres; incapacité
de sc transformer en levire; incapacité pour la plupart de pro-

duire la moindre fermentation. Elle empruntera cependant un



(v)
intérét scientifique a la nouveauté des doeuments employés pour
la rédiger et dont une partic date de cette année 1874 mdéme.

Dans la troisi¢me partie, enfin, nous traiterons des champi-
gnons de ferment en géndéral, et,'jctant un regard rétrospectif sur
les Mueorinées qui peuvent, dans des limites restreintes, agir
comme eux , nous comparerons ces diflérents organismes, nous
montrerons les caractéres distinetifs nombreux qui les séparent, ct
nous indiquerons la source de la confusion qui a longtemps existé
dans leur histoire. Cette troisiéme partic ne mérite guére d’étre
distinguée de la deuxiéme dont elle pourrait composer un cha-
pitre; pour Pindividualiser quelque peu, nous avons eru bien faire
de nous oceuper des fermentations d’une facon plus compléte que
ne l'exigeait le polymorphisme lui-ménie; nous espérons que 'on
ne nous reprochera pas de nous étre un peu appesanti sur cette
question qui, grice aux travaux de Reess, de Brefeld, de Cohin,
de Cienkowski, ete., commence & sortir des ténébres dans les-
yquelles elle est restée longtemps plongée. .

1l nous reste cncore & fixer la signification d’un terme ren-
fermé dans In question : « On demande un résumé critique sue-
» cinct des observations connues relativement au polymorphisme
» des Mucédinées. » Yue fallait-il entendre par Mucédindes?

Link ! partage sa classe des Anandrae (Champignons) en gquatre
ordres, Epiphytes, Wwecedines, Gasterowryces ct Fungi. Les Muce-
dines renferment 4 coté des formes maintenues dans les clas-
sifieations plus récentes, telles que les Sporotrichum, Botrylis,

Aspergillus, Trichothecium, Oidium, ete., des Urédinées(Rubigo) ;

t F. H. Lixg, Observationes in ordines plantarum naturales Diss. [ com-
plectens Anandrarum ordines. — Gesellschaft naturforch. Freund., in
Berlin. Magazin fiir die neuesten Entdeckungen in. d. gesammi. Naturk.,
3. Jahrgang. Berlin, 1809.
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les Mucorinées, ce qui est le point capital, en sont exclues. Un
peu plus tard 1, Link asgmentait encore 'hétérogéndité de sa clas-
sification en réunissant les Fpiphytes aux Mucédindes; celles-ci
se trouvaicnt ainsi renfermer les genres @ Ustilago, Uredo,
Uromyces, Aecidiun, Peridermiuvm, Roestelia , Puecinia, Tre-
mella, cle. Les Mucorinées restent également exclues.

Nees 2 adopte la classe des Mucédindes telle qu'elle a été formée
en premicr lieu par Link, en cxcluant toujours Ies Mucorinées,

Fries compose d’abord 3 les Mucédindes de douze familles; plus
tard, % il n’en compte plus que trois; il est vrad qqus dans celles-¢i
rentrent la plupart des préeddentes; il exclut les Mucorinées,

Berkeley ¥ regarde commme Mucédinees toutes les moisissures,
a l'exceptiondes Mucorinées; il en est de méme de Ia plupart de
S€S SUCCESSCUTS.

Enfin Fries ¢, dans un derit peu connu et que nous ne citons
que pour mémoire, donnait, sans les développer, guclques Lraits
d’une classification différente encore des précédentes. « La grande
classe des Champignons, » disait-il, « peut étre partagée en trois
» divisions : 1° les champignons élémentaires, inféricurs, priveés
» de couche f{ructifére particulicre, MHeucedines; 2° les champi-
» snons proprement dits (Fung?) pourvus de sporophores exo-
» sporiques; 3° les semi-champiguons (M yceles ow Ascomyeetes)

» qui ont des sporophores endosporiques. » Les défauts de cette

U fbid, ibid., 7. Jalwgang, BRerling, 1816.

*E. G. Nres vox IsesnEck, Das System der Pilze und Schwdmme.
Wiirzburg, 1817, 1§ Abtheilung. (Ueberblick des Sysiems), p. 10.

3 FriES, Systema mycologicum, p. 380. Greilswald, 1829.
Ibid | Sunmina vegetab. Scandinar. Holmiw et Lipsie, 1849,
Introduction (o cryptogamic Botany, p. 306 ; 1857,
'ries . Svamparnes Calendarium under mediersta Sveriges horisont.
— Ofversigt a. Kong!l. Vetenskaps. Akademiens Forhandlung, pp. 137-155;
1857.
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classification sautent aux wyeux, car les stérigmates des Adsper-
gillus, Penicilliem , ele., sont des sporophores exosporiques,
au méme titre que les basidies des Agaries; de plus, comme
toutes les classifications qur adoptent Ia classe des Mucedines, elle
répavtit un greand nombre de champignons & la fois entre deux
classes, la reproduction asexuelle devant étre considérée conime
Mucidinde (Aspergillus, Penicillium, Botrytis, ete,) la repro-
duction sexuelle comine dscoutycéte (Furotiwm, Sclerotium du
Penictllium, Peziza, cle.).

Jetons miaintenant un regard sur l'ensemble des champignons
considérés par ces auleurs comme Mueédinées ; nous v trouvons
des Pyrénowmycites (Ewrotium , Aspergillus, Erysiphe, Peni-
cillivem); des IHscomyeétes (Bolrytis), plus un grand nombre
d'autres champignons {OQidivm, Gonatobotris, Haplotrichim,
Arthrobotris, cte.) dont le développement est incomplétement
¢tudid, mais qui, & cn juger par leurs caractéres connus, rentre-
ront probablement dans les Ascomycéles; des Péronosporées dont
I'évolution est anjourd'hui bien connue et qui forment une famille
trés-naturelle ¢t trés-caractérisée; enlin, tous [es myveéliums indé-
terminés. Celui qui a suivi, méme de loin, les progres de la myco-
logic moderne comprendra quune elasse composée d’éléments
aussi hétérogénes ne pouvait conrtinuer a exister en présence des
déconvertes des vingt dernicéres anndes; aussi la dénomination
est-clle généralement abandonnée. Fuekel !, sentant Fimpossibifité
de In mainteniv, a rangé la partic des anciennes JMucddinées dont
e développement est encore inconnu dans sa subdivision des
-Im:mup!(*fs, classe transitoire, destinée & disparaitre peu a peu
ct ne préjugeant en rien la classification des champignons gqu’elle
rcnferme,

t Symbolae mycologicae. Aus den Jahrbiichern des Nassauwischien Vereins
fur Naturkunde. Jahr 9, XXIII und XXJV.
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Il nous flallait cependant faire echoix d’un systéme et nous avions
adopteé celui de Berkeley, le dernier venu et de beaucoup le plus
géncéralement suivi, lorsque nous avons vu qu’il execluait les
Mucorinées ; or, ccs dernicres sont intimement lides & Phistoire
du pelymorphisme, dont elles formenl pour ainsi dire la base, et
ne poavaient rester en dehors de Ia dixcusston. Cette lacune une
fois constatde, il ne nous restait plus qu’a renoncer & lidée de
prendre le mot Mucédinée dans une aceeption scientifique méme
surannée, ¢t & comprendre sous ce nom I'ensemble indéierminé
de formes gue les Allemands nomment Schomuel {moisissure),
Cette {acon de voir n'est pas de nature a modifier la question;
nous sommes méme persuadé qu’en interprétant aussi largement
le texte, nous rentrons complétement dans les vues de I'Académic.

Nous devons sculement constater qu’en nous seevant dans ce
travail du nom Mucédinée, nous ne voulons pas tenter de res-
taurcr une classifieation ¢n ruine, et que nous N’y attachons que
le sens représenté par le mot vulgaire ct commmode de moisissure
(Schimmnel).



MEMOIRE

LE POLYMOPHISME DES CHAMPIGNONS.

PREMIERE PARTIE.

Turpin ct Killzing paraissent avoir introduit les premiers dans
la scienee lidée da polvinorphisme des champignons, Kiitzing !
erovait avoir assisté i la transformation de la leviire cn Sporotri-
chum et en Mucor; il figure méme ces deux métamorphoses.
Il sc borpait & consigner ces faits sans en tirer de conclusion.
Quant i Turpin ?, il prétendait d'abord que le globule de Iait n’a
(ju'une vie purcment végdétale et se transforme par son dévelop-
pement en Penieillium. Plus tapd, il construisait une théoric com-
pléte, et indiqquait d’unc fagon nectte et précise que les ferments
pouvaient se transformer en champignons supérieurs. Dans son

t Microscopische Untersuch, : wber die Hefe und Essigmudier nebst
mehreren andern dazn gehdrigen vegetabilischen Gebilden. (JovnsaL FUR
'RAKTISCHE CHEMIE, herausgeg. von Ollo Linne Frdmann. Leipzig. 1837.)

* Comples rendus, ele., LV, pp. 822-837; 1837, Recherches microscopi-
gres sur Novganisalion el la vitalite des globules do laif, sur lewr germi-
nation , lewr développement et leur transformation en un veégétal rameus
articulé.
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Méinoire sur la cause el les effets de la fermentation alcooligue et
acéteuse 1, il émet U'idée que les petits grains de {éeule du tissu cel-

lulaire du périsperme de l'orge « sont de véritables bulbilles intes-

»

tinales ct microscopiques, qui, sous certaines influences favo-
rables & leur développement, peuvent germer et reproduire la
plante mére, ou, étant isolées et plongées dans un liquide sueré,
faire 'office de levare en germant ou en végétant sous la forme
trés —amoindrie d’une mueddinée {ilamenteuse; » il ajoute 2
quhomesure que sedéveloppe la fermentation du modat de biére
les globules de levire eroissent et se compliquent darvticies; »
propoese pour ces globules le nom de Porula cervisiue, en faisant

remarquer « que ccs petits végélaux ne sont que e premier état

»

1]

B

a

de ceux qui, n’étant poinl arrétés dans leur végétation, et qui
pouvant jouir de l'oxygéne, constitucnt en s‘achevant et en
tractifiant le Mycodernia cervisice, ct plus tard le Penicillium
glaucuni. » Plus loin 3, il insiste sur son opinion : « les végé-
taux infusoires, dit-il, qui résulient de la germination des glo-
bules séminuliféres des levires restent incomplets, tant gu’ils
sont plongés dans P’¢paisscur du liguide; ils ne s’achévent, 1ls
ne se terminent, que lorsqu’ils peuvent s’élever au-dessus de la
surface du liquide, ¢t quils parvicunent a se mettre en commu-
nication avee Poxygene; » et enfin # @ « en cet ¢tat, véritables
s¢iminules vésiculaires, les globulins de In biére germent, s’allon-
gent et végetent en mucédinée, dont le dernier terme de déve-
loppement décéle un Penicillivm glaucuwm.» — La question, on

le voit, est clairement posée dans ces guelques lignes, et les don-

nées de Twurpin contiennent en germe les prétendues transfor-
mations que découvriront plus tard fes apdtres les plus ardents du
polymorphisme; les globulins de Turpin sont les anccétres des
Micrococcus de fallier,

D.

Cependant, la théorie de Turpin ne parait pas avoir rencontré

t Mémoires de VAcad. roy. des sciences de Ulnstitut de France , t XVII |
100 ; 1840.

2 Luco citato, pp. 112, 113,

3 Loco citalto, p. 141,

4 Joco citato, p.171.
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dans le principe I'ncencil qu’elle obtint par la suite; elle était basée
sur des expériences trop pea nombreuses pour qu’elle prit pied de
prime sbord dans la science; elle manquait d’un appui que vin-
rent Ini donner, en apparence, Ies découverles de Tulasne et de
de Bary.

En effet, en 1851, Tulasne ' émcettait Popinion, appuyde sur
des observations nombreuses, que certaines productions du thalle
des Lichens et des dscomycétes, auxquelles il donne le nom de
Spermaties, wétaient pas des prodictions autonomes, ainsi qu’on
IPavait ero jusqu'alors, et ne représenlaient point 4 elles seules
une espéce végdlale entiére; il faisait remarquer que le méme
stroma pouvait donner naissance d’abord aux spermalices et ensuite
aux fructifications thécigéres; i1l faisait aussi connaitre une troi-
sieme espéce de spores, les stylospores, qui peat se produire sur
le méme myeélium. Ainsi, par exemple, les périthéces connus
sous le nom de Sphaeria Laburni, sout entremélés d’un hymé-
nium formant des stylospores rapportées au genre Sporocadus;
le méme mycélium produit en outre des spermaties rapporiées au
genre Cytispora.

Bientot aprés, de Bary dlargissait le cercle des ehampignons a
organes reproducteurs polymorphes, et démontrait que certains
Hyphontycétes n'étaicnt rien d'aulre que des {formes de fructifica-
tion d’Ascomycotes 2. Ces découvertes ranimérent le feu du poly-
morphisme qui couvait sous la cendre; Tulasne et de Bary avaient
reculé les limites de 'espéce; deux chammpignons, paraissant aussi
complétement différents Pun de I'autre que Udspergilius glaucus
et I Eurotium herbariorum, sc trouvaient n’étre que des fructifi-
cations pouvant se développer sur un seul et méme mycélium. 11
¥ avait dans ces travaux, qui firent sensation dans la science, de
quoi surexciter U'imagination des botanistes. L'imperfection rela-
tive des instruments micrographiques, l'absence de données

' Comples rendus de PAcad. des sciences ; séances des 24 et 31 mars 1831
cL Ann. des sciences naturcelies, 37 sér., 1. XV.
* Unlersuclhungen iiber die Br mid’puﬂ.(’ und die durch sic t‘Prursachten

hrankheilen der Pflanzen, Berling 1853, — Botanische Zeitung , p. 425
1854,
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quelque peu certaines sur la physiologie et la morphologie des
champignons, le bouleversement que les récentes découvertes
introduisaient dans la classification, la question des générations
spontanées revenue sur le tapis et que n’avaient pas encore élu-
cidde les expéricnces de Pasieur, toutes ces circonstances réunies
contribuaient 4 former pour la mycologic une période de erise
d’ou sortit le polymorphisme.

Du polymorphisme des organes reproducteurs indiqué par
Tulasne et de Bary, on passait au polymorphisme des especes,
des genres, 4 un polvmorphisme, qui, avec Hallier, ne connut
pour ainsi dire plus de bornes. La théorie de Turpin revenait a
Ia surface et obtenait une faveur qu’clle n’avait pas euc jus-
qu’alors.

En 1852 déja, Spring ! publiait le résultat d’expériences faites
par lui sur un petit champignon découvert dans un cenf de poule,
et gqui, inoculé & d’autres eceufs, paraissait s'étre métamorphosé
dans des limites trés-étendues. Le champignon primitif était com-
posé uniquement de filamnents myecéliens, « tellement enchevé-
» trés, qu’il était impessible de découvrir des organes de fruetifi-
» cation qui permissent une détermination botanique. » G'est ce
mycélium indéterminé, appartenant 4 une ou plusieurs espcces,
que Spring inoculait & des ccufs frais; il obtenait suceessivement
des formes auxquelles il donnait les noms de Periconia ramosa,
Periconia pulverulenta, Aspergillus itncrassatus, Aspergillus
glaucoides , Sporotrichum sulphureum, Hemiscyple trigemina,
Mucor, Penicillium glawcum ; il rencontrait, de plus, un mycé-
lium rayonnant indéterminé (§ X). Les figures données par Spring
sont complétemnent insuffisantes, méme pour perinetire de déter-
miner les formes rcncontrées par lui; son Sporotrichum sul-
phurewm n’est gqu'un amas de filaments mycéliens et de spores
isolées; son mycélium rayonnant (§ X) parait produit par la ger-
mination d’un amas central de spores, peut-étre de Penicillium ;
Ic Periconia pulverulentu ressemble asscz au mode de crois-

1 SperiNG, Des champignons gqut se développent dans les wufs de poule.
(BULLETIN DE L’AcCAD. ro¥. DE BELGIQUE, L. XIX, 1re part, p. 573; 1832}



sance du Penictllium connu sous le nom de Coremium. Quoi qu’il
cn soit, et indépendamment du procédé de culture complétement
défectueux, I'indétermination du myecélium primitif suffisait & elle
scule pour empécher que les conclusions de Spring ne fussent
adoptées. Le savani professcur a di se convainere lui-méme de Pin-
suffisance de ses obscrvations, lorsqu’il a vu les prdéecautions dont
s’entourait Pasfeur dans ses rechierches sur les géndrations spon-
tandes; lorsqu’il a vu les myeologues modernes semer une spore
sur porte-objet, dans la chambre humide ¢t la suivre sans inter-
ruption jusqu’a la fructification, puis, non contents de ces précau-
tions extraordinaires, recommenecer nombre de fois les cultures
et ne conclure qu'aprés des ohservations répéiées.

En 1833 Iiobin 1 faisait déja ressortir insuffisance des docu-
menis fournis par Spring ; il disail 2 : « 'absence de description
» suflisamment compléte du mycélium, des filaments fertiles ct
» des spores, le dessin du végétal fait 4 de trop faibles grossisse-
» ments, empéchent de donner une détermination précisc des
» esplees, et d’aceepler comme définitives celles qu'a adoptées le
» eilébre professecur de Liége; » puis, aprés avoir rapportié le
travail de Spring, il ajoutait 3 : « Je doute gue les botanistes puis-
» sent trouver dans les deseriptions phytologiques préeédentes
» des donndes assez positives pour accepter ces conclusions. »
Du reste, les expériences de Spring eurent peu de retentissement
cl par conséquent peu d’influence sur la gquestion du polymor-
phisme que Bai! allait bientét remeitre en honneur.

En 1837, Bail * abandonne a I'aiv libre, dans une soucoupe, du
malt préalablement cuit et obtient aprés quelque temps une Muco-
rinée qu'il nomme Hucor I, puis le Penicillium gluucum, enfin,

* Rosin, Histoire naturelle des végélaux parasites qui croissent sur
fhomme ef sur fes andmaux vivants. Paris, 1833, '

2 Loco citato, p. 543,

3 foco citato, p. Bo4.

¢ Baw, De faece cerevisiae. Dissertatio inavgur, botanice quam consensu
el auctoritate ampl. Plilos. Ord. in alma univers. Viadriona ad summos
in philosophia honores rite capess. d. XVI m. Maii MDCCCLVII, ete.
Traduclion allemande, Fiora , 1837, ns 27 et 28.
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un sccond Mucor se distinguant du premier par sa petitesse et ses
gonidies mycéliennces et auquel il donne le nom de Mucor 1.

Le Mucor 1 semé dans le modt de biére (Bierwiirze) produit
des tubes courts qui se divisent par des cloisons rapprochées; les
membres formés et qui sont disposés en une rangée, s’arrondissent,
sc s¢parent et peuvent bourgeonner. Les gonidies du Mucor I
semées dans le méme liquide bourgeonnent dans plusicurs direc-
tions; les bourgeons reproduisent & leur tour le méme mode de
gemmation; il en est de méme des spores sporangiales du méme
Mucor II. Ce dernier se comporte pour Pail exactement comme
le Hormiscium, et cet auteur se trouve force ! « de considérer
» les groupes en question comme Hormisciuni. »

L'Ascophora elegans dans la méme solution modifie également
son modc de végétation et [orme des chaines de membres cellu-
laires courts et arrondis, semblables a ceux du Hormiscium cere-
visiue. Enfi®% les spores du Penicillium glawcum parfois ne se
modifient pas, parfois aussi 2 bourgconnent & Ia fagon du Hor-
MISCIUIR,

Telles sont, en raccourei, les expéricnees de Bail; voiei mainte-
nant les conclusions qu’il en tirait : « La plupartdes champignons
» dans Ie moil de biére, ou pour micux dire dans une solution
» fermentescible, bourgeonnent a la facon des levires.

» Chaque cellule 3 de levire représente unecellule eylindrique
» d’un filament mycdélicn et les groupes de cellules de levare ne
» sont pas des champignons indépendants, rais des filaments
» stériles de champignons.

» Il est connu depuis Jlongtemps que "accés de air est néces-
» saire pour produire une fermentation, que cctte derniére n'a
» paslicu a Fabri de lair ou dans I'air ayant passé par des tubes
» chaulfés au rouge; donc, la fermentation est duc a des germes
» de champignons contenus dans I'air. Les différentes fermenta-
» tions % seront produites vraisemblablement par le semis de

Loco citato, p. 12,
1hidd  p. 16,
5 Ihid., p. 18.
* Ibid., p. 200

2]



(7))

» spores de différents champignons dans les solutions fermen-
» teseibles. »

Jusqu’i présent, Beail n’a pu décider & quel champignon appar-
tient la levire de bidre connue sous le nom de Hormisciunt
cerevistae. Une grande difliculté s'oppose a la solution de In gues-
tion; la voici : dans la levitre du commerce, la reproduction par
bourgceons est devenue héréditaire, de sorte que les cellules sont
difficilement en état de retourncr & un développement normal du
champignon.

Le filament germinatif ! d’'un champignon peut non-seulement
germer en Hormiscium, comme on I’'a vu plus haut, mais encorc
en Oidium et en Torula; ce dernier cas se présente lorsque lc
myeélium forme d’abord des cellules allongées eylindriques, avant
de prmluu' des cellules courtes, qui s’individualisent.

Done, la plupart des cspéees d’Oidium et de Torula, ainsi que
le Hormiscium ne sont pas des champignons indépendants, mais
des formes incomplétes de champlgnons, produites par des
influences extérieures.

Bail, jetant un regard sur les découvertes de Tulasne, les
interpréte et les adapte a sa théorie; les spermaties et Ies conidies
ne sont plus que des formes inféricures d’un champignon plus
parfait qui s’est développc¢ dans un lien et 4 une époque qui ne
permettaicent pas a la forme la plus élevée de se produire. — De
méme, les spores sccondaires, tertinives, ete, des Urédindes ne
sont que des cellules individualisées a I'extrémité d’un filament
mycélien.

Tels sont, en résumé, les faits consignés dans le mémoire de
Bail; le vreai ¢t le faux s’y coudoient; quelques observations sont
justes, presque toutes les déductions sont fausses. Il est exact,
cffct, que les spores de certaines Mucorinées bourgeonnent d’unc
facon qui n’est pas sans resscmblance avec la gemmation des cel-
Iules du Hormisciem de la levire; PBaifl cst Tauteur de cette
découverte. 11 est complétement faux de prétendre que eette phase
du bourgeonnement du Mucor et de FAscophora n’est rien autre

! Lfoco citalo, p. 2.
ToMe XXVI. 2
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que le Hormiscium de la leviare, et que la pluparl des champi-
gnons, semés dans une solution fermentescible, bourgeonnent en
forme de levare.

Nous verrons, dans le cours de ce travail, en faisant I'histoire
du Mcor racemosus, que celui-ci bourgeonnce bien dans les solu-
tions fermentescibles, ot il ne peut produire ses fruetifications
a¢riennes; nous verrons méme qu'il peut transformer une petite
quantiteé de suere en alcoel; mais nousy verrons aussi que ce n'est
Ia qu'une forme anormale de développement, u’il reste toujours
Mucor, qu'iln’a rien de commun avecle Hormiscium delalevire,
et qu’au contact de air, il s’empresse de former de nouveau ses
fructifications sporangiales. Du reste, si Dail avait comparé la
grosseur des bourgeons produils par son Mucor avee celle des
bourgeons du Hormiscium cerevisiae, s’ avail comparé la quan-
tité d’alennl fournie par Pun et par lautre, il et évité de tomber
dans les erreurs graves qui parsément son meémoire.

La discussion dc ces faits trouvera sa place paturelle dans la
deuxiéme partic, ou nous {raiterons de la gemmaltion du MHucor;
nous y renvoyons pour ne pas nous répéler. Quant aux faits rela-
tifs au Penzcellium et 4 sa transformation en levire, ainsi qu’aux
opinions de Bail touchant les spermatices et Ies conidies, nous nous
garderons de les discuter; ce serait, pour nous servir d’unc expres-
sion vulgaire, enfoncer unc porte ouverte. Au surplus, il nous
reste encore tant de faits semblabices & rencontrer dans notre revue
de la littérature ; Pimagination des polymorphistes a encombré a
myceologic de tant de soi-disant observalions, pires mdéwe que
celles de Bail, que nous n'en finirions pas si nous devions sans
cesse faire remarquer que 'on n’est pas autorisé a considérer un
Penicillium ou un Mucor queclconque comme produit par la
leviare de bicre, par la raison qu’il s’est développé dans une
solution dans laquelle on n’avait semé que de la levire. Tous ecux
qui s'occupent de champignons, suvent parfaitement que le Mucor
et surtont le Penicillivm se développent ¢galement bicn dans les
solutions nutritives ott 'on n’a rien semé du tout. — Nous passe-
rons méme légéerement sur les observations qui ne reposent sur
aucun fondement, en nous bornant a les mentionner, fquitte a
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démeontrer une fois pour toutes, a la fin de cette premiére partie,
que les méthodes d’observation employées étaient radicalement
fausses et devaient indubitablement conduire & des résultats anti-
scientifiques.

Ainsi comprise mdéme, cette partie de notre tiche est encore
bien lourde, et cc ne scra pas le moindre mérite de aulcur
de ee travail que d'avoir eu le courage de compulser les annales
du pelymorphisme et de résumer les insanités de toute espéce
débitées sous son manteau. Si ee travail n'eut été destind a4 un
concours académique, si nous n’cussions eraint que Fon ne nous
accusit d’étre incomplet, nous cussions tranché i grands coups
de ciscanx dans nos notes et débarrassé ee mémoire de bien
des pages fastidicuses. Un instant, nous avons songd & le laire
ct 4 choisir dans les débris d’unce théorie en ruine les quelques
matériaux qui fui avaient servi de base; ¢n ¢e moment, nos yveux
sont tombés sur la troisi¢me partic de la qnestion; nous y avons
lu : on demande la preuve positive que les champignons de fer-
ment (Micrococcus, Zoogloea, Palmella, Leptothrix, Arthrococ-
cus..., ete.). Nous nous arrétdémes : nous éiions tomhé cn plein
dans la terminclogic de Hallier; les noms cilés comme chanipi-
gnons élaient presque tous cmpruntés aux derits du boetaniste
d’1éna, de celui qui avait reculé les limites du polymorphisme
au deld des bornes de absurde. Micrococeus est le nom donnéd
par lui a des productions indéterminées et-indéterminables, gra-
nilations protoplasmiques animdées du mouvement Brownien,
gouttclettes de graisse, bactéries de diverses sortes, débris orga-
nigues de toute espéce; Arthrococcus, unc variété du Mierococ-
cus, c'est-d-dire, les mémes produits de décomposition dans une
solution wcide; Leptothrixr, unc hactéric, une algue, que Hallier
faisait entrer dans le cycle des formes de son Micrococcus-leviire-
Mucor-Penicillium, et qu’il avait, par conséquent, enlevée aux
Algucs pour la joindre aux Champigonons; Palmella, un genre
d’Algues parfaitement caractérisé, que Salishury accusait, Lien
injustement, de causcr les ficvres paludéennes et dont Moniagne
cmpruntait le nom pour le donner & un organisme monocellulaire
(Monas prodigiosa Ehr.}, que Cohin a classé dans ses Sphaerobuc-
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teries, sousle nom de Micrococcus prodigivsus. La simple énuiné-
ration dcs noms renfermés dans la parenthése montrait que
I’Acadéinic exigeait 'cxamen des ouvrages qui leur avaient donné
le jour; il ne nous restait qua obéir courageusement.

Dans la méme année 1857, Speerschueider ! écrivait que le
Peronospora devastafrixz de la pomme de terre et le Fusisporium
Solani étaient deux formes d’un scul ¢t méme champignon, Inu-
tile de dire que ces champignons n’ont rien de commun entre eux
que la pommc de terre sur laqueile ils croissent souvent 'un et
Pautre. Les travaux de de Bary ont suffisamment élucidé la ques-
tion des Péronosporées pour qu’'il ne soit pas néeessaire d'insister.

Berkeley 2 rappelle que le Penicilliuom a &té observé en plus
d'une oceasion sur les matiéres en fermeniation; il conelut : que
In levire est un état anormal de champignons que leur position
submergdée oblige 4 se developper d'uue fucon particuliére; que
certnines cspeéces de Mucor, de méme que le Penicidlium, pro-
voquent la fermentation 3 ¢t que la levire n’est, dans e fait,
rien d’autre qu'un ¢lal particulier des spores du Pendcillium,
capable de se propager inddéfiniment sans jamais former de {ruit
parlait ¥ (capable of alinost endless propegation without ever
bearing perfect frudl). La produclion de la levire dépend %, selon
lui, de la facilité extréme avee laquclle les moisissures (moulds)
s‘adaptent aux circonstances particulicres. Bien que la position
normale de ces moisissures soit & la surfacc des substances en
décomposition (decuying), ceriaines d’entre elles peuvent vivre
immergées, et produire des bourgeons (sfioots) au fieu de fruits.

On le voit, les opinions de RBerkeley et celles de Bail song
presque identiques; celui-la comme cclui-ei a vu le Penicillium
se développer sur les matiéres en fermentation; ils ont Pun et
I'autre conclu & une relation géndsique.

' Bot. Zeit., p. 121, v° 8; 1857,

Introduction to cryplogamic Botany, p. 242,
Laco citato, p. 295.

fhid., p. 299,

5 fbid., p. 300,

L ]
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John Lowe! tdentiliait un certain nombre de végétaux parasites,
entre autres Udchorion Schinleimil avec V'dspergillus glaucus,
qui, lui aussi, commenee & prendre rang parmi les champignons
atteints par le polvmorphisme.

En 'annde 1860, apparait un certain nombre d’ouvrages que
nous allons résumer,

Bail 2 identific 'Empuse muscae avee le Mucor mucedo. Si
I'on place des mouches malades encore vivantes dans l'ean , I' Emn-
pusae développe dehiya prolifera... ; puis il ajoute que la levare
peut se transformer en Fmpusa... ct que U'lsaria farinosa et le
Botrytis Bussiana appartiennent au méme cercle de formes que
IEmpusa ctle Wucor mucedo. Zabel 3 confirme particllement les
ohservations de Badl.

I’indépendance de 'Empusa a ¢té démontrée par Brefeld qui
a fourni Ihistoire compléte de ce champignon 43 inutile de dirc
qu’il n’a rien de commun avec Pdellya, pas plus qu'avee le
Botrytis Bassiana on le Mucor mucedo. L'histoire du Mrcornu-
ceddo que nous ferons connaitre dans Ja seconde partie nous dis-
pensera d’appuyer i Favenir sur les treansformations dont il est
prétendument objet.

Hoffmann ¥ a rencontré sur des pommes, des poires, des pru-
nes, différents champignons : Stemphylivm, Cladosporium,
Oidium, MHonilia, Torule, ct d’autres spores de Hyphomycéies;
ce sont ces champignons, dit-il, qui produisent la fermentation
du jus de ces fruits et le mot levire est une expression colleetive
et nullement le nom d'une espléce particuliére ; d'ont Hoffmann
conclut que Schwann a tort lorsqu’il prétend que les ferments
provienneni de I'nir. — Hoffimann a oublié de nous dire, toutefois,
I’'origine des spores de champignons qu’'il reneontre sur ses fraits.

tdnn. Magasz. Nat. hist., 2e sér., vol. XX, p. 1525 1837.

2 Ueber Krankheiten der Insekten durch Pilzen. (Verhandl. der 35 Natur-
forsch. Versconm ., in Konigshery, Botanigue avee 2 pl.).

3 Zeitschrift fod. ges Nat. Wissen., X1, I 4. 5., p. 587.

2 Entomophiora muscae, Abh. der Naturforsch, Gesell, su flalle, vol. XII.

¥ Mykologische Studien tiber Géhrung. (Bor. Zeir.,, 1860; nos 5 et 6,
pp. 41 ot suivantes.)
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S5i méme 'on veul bien admettre que les spores nommées produi-
scnt une fermentation et que Vair soit dtranger a leur déposition
sur les pommes et les poires, Hoffinann devrait nous dire si elles
sont forméas par géndration spontande, on bicn si elles sont une
dmanation du fruit.

fHoffmann confirme les observations de Ball; il a aussi oblenu
au moyen de la levare, 'dscophora elegans, A, mucedo, le
Periconda hyalina etle Penictllivne glavcum, pas toujours cepen-
dant, fait remarquer Hofmann, et sealement lorsqu’un hewrenx
hasard le favorisait (dureh einen gliveklichen zufull). 1l a produit
la fermentation du suere avee les spores du Penicillivin et enlin
la fermentation du moidt de bidre (Bierwiirze), da sucre, du sue
de groscilles, avee... 'Ustilugo earbo (Uredo segelwan), I'dsco-
phora anwcedn, le Stachylidium pulchruin, le Bacierivin Ternio,
Ie Phragmidivm {nerassatuwm (Uredo rosae). On le voil, le poly-
imorphisme continue sa inarche envalilssante; déja les Urédinées
ne peuvent plus se délfendre de ses attaques. Hoffutanse avoue
cependant avoir échoud dans des essais de fermentation opérés
avec des spores d’Aguricus campestris, Ag. excoriatus et Doletus
granwl{alns, ce qui est vraiment une chose élonnante, car les
procédés employvés par Hoffmeann auraient di lut donner une fer-
mentation cn tous cas; Vhewrenx hasard avait cetle {ois fait défaut,
Nul doute que Hoffmann cit obtenu dgalement une fermentation
avec les spores susdites, s%il avail répété ses expériences un cer-
tain nombre de fois et fourni 4 Pheureux hasard 1'occasion de se
montrer. Nous verrons que M. Pouclel, plus favorisé du kasard,
obtenait la fermentation avee des sores de Fougéres 1 ¢t méme
apres filtration du liquide.

Griffith et Henfrey ? admetiaient une relation entre la levare
et le Pentcilltum glawcum. — En 1861, Buil 3 répéte sex obser-
vations antérieures, cn ajoulant quelques formes nouvelles a eclles

1 PovcrET, Nouvelles expériences sur la gendration sponiande et la riésis-
tance vitale. Paris | 1864.

2 The micrographic Mictionary , deuxiéme édition. Londres, 1860; article
Fermentation, pp. 280 et 747.

5 Baiv, Die wichtigste Sétze der neucren Mykolog , nos 23 ct 24, Jena, 1861,
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qu'il avart attribuées & son Mueor ; ainsi e Mucor mucedo germe
dans le motit de biére sous forme de Horuiscium (Cryplococeus)
Cerevisive ; il produit dans les mouches I'épidémie connue, ¢t se
montre 4 leur extéricur sous la forme de VEmpusa muscae ; mais
sur la terre humide, il régénere le Mucor mucedo. Le Dotrytis
Bassiana du ver i sole appartient aussi au cerele de formes du
M. mucedo. La fermentation du vin est produite par le Bolrytis.

En 1861, M. Poiwchel, le méme qui plus tard voit fermenter les
Fougeres, confie & Académie des sciences de Paris son opinion
sur la nature et la genése de la levare dans la fermentation aleoo-
lique 1. Selon lui, les corps organisés diversiformes... nuxquels on
donne le nom de levare, ne représentent nullement uae plante
compléte, et ne soni en réalité que des semences ou spores spon-
tanc¢es de divers végétaux infériears 2. M. Powuchet trouve que
ces spores se forment par géndration spontande 5. Bien qu'tl soil
presque impossible dans 1'état actuel de la science de dire quel
végétal produit la levire, M. Powuchet wrouve que la levire du
cidre est constituée par unc Nucorinée, un Aspergiflus {! auvquel
il donne le nom de Polymorphus &,

La méme année, Joly et Husset 5 ont vu le Penicillium sortir
de la levire ¢ de bicre. Quant a cclle-ci, elle se produisail sponta-
nément; pour preuve, M. Joly, aprés un jeiline absolu de 24 heu-
res, absorba beaucoup de biére; il vit cnsuite des spores de leviire
naitre et germer dans son urine, bien que la filtration de la bicre
a travers les organes digestifs cut dG ¢liminer les spores. Enlin 7,
suivant ¢es Dotanistes, la levare de biére n'est pas un végétal
complet, mais un amas de spores.

En 15862, Carter 3 ddéerit une maladie observée dans "'Hin-

Y Comptes rendus hebdoma faires des séances de {dcadémnie des sciences
t. L1I. annéc 1RGI.

g Loco citato, p. 284,

3 Ihid., b 287.

$Ibidd., p. 288,

Comptes rencddus de UAcad. des sciences, 1. L1IT; 1861,
Loco citato, p. 370.

Ihid | p. 568.

Ann. Mug. nat. hist, IX, p. 444; 1862,
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doustan, ct qui affecte les partics tendres du pied; clle nécessile
souvent 'amputation, Daprés Carter, cette affection serait due a
un champignon, voisin du Mucor stolonifer, qui poss¢de une forme
de zoospores mobiles semblables i celles des Myxomycétes et de
la forme Achlya.

Peu aprés ', Carter trouvait entre les filaments sporangiferes,
ordinaires du Jucor stolonifer, plusieurs filaments produisant
des zoospores qui se transforment en corpuscules semblables aux
Ame@bas; on peut aussi, d'apreés lui, en coupant les filaments mv-
ctliens du Mwucor en foire sortir des masses protoplasmiques qui
ressemblent & ces corpuscules; ces formes facilitent la métamor-
phose du Mucor en Achlya.

L'année 1864 voit éclore une ceuvre nouvelle de Powuchet 2.
M. Powchet dtait arrivé au rdsultat surprenant que voiel : les
spores de diverses mucédinées, recuceillies sur un liquide en fer-
mentalion et semdées sur une aultre portion de ce méme liquide, ne
reproduisent aucune espéce identique a celles qui ont été semées 3,
et cela, soit que les spores aient subi pendant une minute une
tempdérature de 100° soit qu’elles aient échappé & ce traitement.
Plus loin, M. Powuchet éerit quiil a semé le Collarium melanospo-
rior et recucilli le Pentcillivm gluncum 5 le Mucor pygmaeus lui
a donné également le P. glaucum ¢t une espéee inconnue %,

Les spores spontanées des ligueurs en fermentation don-
nent, toujours d’apres Pauteur 3, des Penicillium, des Asper-
gillus, des Ascophora, des Collurium ct Cludosporium ; le cidre
forme principalement des Penieidllivin et des Aspergilius ©, la
levire malique des Penicillium.

Enfin, Pouwuchet public e résultat de soixante et une expé-
riences; je demande la permission d'en citer deux, bien qu'elles

Y Ihid., X11, pp. 50-31; 1863,

® Nowuvelies expériences sur la génération spontaneée el fa resisltance
vitale. Paris, 1804,

3 Loco citaio, p. 435.

+ Ibid., p. 100,

8 Ibid., p. 179,

G Ihid., p. 180,



étendent le polymorphisme au deli de Ja ¢lasse des champignons
ct fassent participer les eryplogames vasculaires & la fermentation.
Les voiei : _

Cinguante-sixieme exrpérience '. Des sores de Nephrodium
filix mas furent agitées pendant un quart d’heure dans un 1z litre
de morttt de biére qui n'avait pas recu de levire; le liguide filtré et
placé duns un boeal produisit une fermentation normale, mais la
leviire obtenue était une levire hyvbride, différente de la leviare
cérévisique. Pouchet ne dit pas si la Torme obtenue était intermé-
diaive entre cette levire cérévisique et le Vephrodiwom filix mas.

Cinguante-septieme expérience 2. Méne résultat avec les sores
du Polypodiuim vulgare.

Dans Ia soixante ¢l uniéme expérience, Pouchet trouve gue la
simple modification chimique produite dans le liguide par la fil-
tration suflit pour amener fa production d'une autre levire.

En 1865 apparait sur la scéne du polvmorphisme un acteur
destiné & v jouer par la suite un vdle prépondérant, ffallier. Pen-
dant tes quatre anndes qui vont suivre, les journaux et revues
scientifiques seront remplis d'éerits, qui, dans le moment de
lcur publication, ont valu & lear auteur une certaine réputation
dont il ne reste plus anjourd’hui Ia moindre race.

Hallier sest donné surtout Ia spéeialité de découvrir les cham-
pignons qui produisaient les maladies, depuis celui du Favus
jusqu’a celui du choldra inclusivement. I débute par examiner un
champignon rencontré sur Vépdthéliwine de la bouche, dans un
cas de Dipliteritis 35 ce champignon cst constitué par des granu-
lations tres-réfringentes, qui, semées dans la glvedrine, dévelop-
pent un mycélim de U'épaisseur des filimnents myceéliens les plus
gros du Penicillium glawecwm. On le voit, Hallier commence timi-
dement; il n'identific pas cncore ses sporves avec le Pendeillinum ct
s¢ borne & faire ressortir la ressemblance ; plus tard , il n'y meitra
plus tant de réserve, et il fera produire le Pendeillium a toutes
ses spores, quelles quelles soient.

t Loco citato, p. 250,
Ibid., p. 250.
5 Rot. Zeit., pp. 144 et suivautes; 18635,
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Hallier s'occupe dgalement du Leptothrix buecalis ) pelite
bactérie observiée en premier licu par Remeok dans le mucus
buccal, Il remarque que des spores du Pendeddliinn crustaceum
sont teujours mélées a ses Leptothrix, ce qui lui donne Fidée de
semer des spores du Penicilliunm dans 'eau de fontaine. Qu’ad-
vient-il de ces spores ? Elles donnent naissance & des zoospores
qui de leur e6té reproduaisent le Leplothrix bucealis, don Hallier
ne doute nullement que le Leptothrix ne soit formé par les coni-
dics (Pinselsporen)du Penicillivwmn crusiacerm. Il esteconfirmé dans
son opinion par le fait suivant : il a trouvé d'innombrables
fragments de Leptothrix dans ses propres déjections, a la suite
d'nne diarrhée qu’il atiribuait & Pabsorption d’une trop grande
quantité de spores du Penictllium. L’argumentation c¢st con-
cluante et donne la mesure de la justesse des obervations habi-
tuelles de Hallier. Eafin, te Leptothrix faisant partie de Pévolution
du Pewicillium crustacewin ne peut décemment rester an nombre
des Algues; Hallier I'en retive et le baptisc champignon de par ses
expdériences. H insiste sur ce [fzit que le Leptothric n’est que
le développementi ultérvicur ( Awusbildung) des Plasmodies du
noyvau des spores 2.

Si nous voulions disecuter une i une les assertions de Pauteur,
nous n’aurions aucune peine & faire remarquer que n’importe
guelle spore incapable de se développer dans 'ean eldt donné le
méme résultat. En effel, dans l'eau pure, la plupart des spores ne
germent pas, ou ne produisent qu'un faible tube germinatif pour
mourir ensuite ; la nourriture leur manque. 1l n'en est pas de
méme des Bactéries, qui trouvent dans la spore mourante un
aliment convenable, se {ixent a elle et s’en nourrissent en la désor-
ganisant. S’il est un fait bien connu de qui s’occupe de cultures
de champignons, ¢’est celui-ei @ Jes Bactéries s’introduisent dans
la plupart des cultures non acides et font souvent courir les plus
grands risques aux champignons cultivés, quelque soin que 'on
ail d’expulser journellement les parasites incommodes par un bon

1V Bot. Zeit., p. 181 ; 18835, Ueber Leplothrix buccalis.
2 Ibid., ibid., pp. 238 et suivanies.
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lavage. Hallier ciit pu dire avee autant de vaison gqu'un fromage
abandonné au contact de 'air sc transforme dans les mites qui
le rongent.

Hallier envisage cnsuite son Leptothrix comme levire. La
levire Leptothrix, dit-il, forme la plus grande partie de la masse
cellulaire qui cause la fermentation alcoolique; Pautre partie de
cette masse est la levire conidienne, particulicrement développée
dans le lait aigri, ct qui se produit rapidement, si Pon séme le
Penicillivm sur le lait. Ces deux leviires se distinguent bien 'une
de Vautre; le Leptothyix dela leviare ne peut-étee distingud de
cclui de 'bommic; quant & la levire conidienne, on la voit se
former quand on séme le Penicillivim dans la glyeérine. — Dans
Ie Dicbetes meflitus !, les organes génitaux sont recouverts d'une
levare un peu plus allongée; les Lepfothrix v rencontrent éga-
lement; guant & Pensemble du matériel semdé dans le sue du
citron; il fournit le Penieillium crustacewm ; Ia leviare allongde
est attribuée & UOidium albicans 2. Des deailles produites par
le Pytiriasis 3, semdées dgalement sur un citron, forment des
granutlations mouvantes qui apparticnnent vraisemblablement au
Penicillium ; de méme, sur des cerises noires, se rencontrérent
des cellules de levare, des Leptothrix et le Penicillium. Le der-
nier semé sur des tranches de cerises a produit des Plaswmodies,
des feviures et des Leptothrio; quant & la levire du lait qui avait
part différente a Hallier, cullivée sur des tranches de cerisces, elle
produisit le Penicillium ct un Mucor. Enfin, le D* Pick ayant
attribué au Peniciflivwm * Paffection connue sous le nom de Herpes
tonsurans, Hallier confirnie que e Pendcillivin xemé dans 'huile
végele i la facon des Torwle ot de certains Hormiscium %, comme
le disait Pick; ¢est dans le Herpes le contenu huileux des che-
veux qui opcre la modification.

Les découvertes de Hallier se suceedent rapidement; bientot il

V Bot. Zeil., p, 254 18635,

Tbid., p. 261 ; 1885,

Ibid., p 263; 1863,

Verhand! der zoolog. botan. Geseil., in Wien, 1885; t. XV, pp. 947-960.
Bot. Zeit., p. 372 18635.
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fait connaitre qu’il a observé la copulation des spores du Penicil-
Livm de V'dspergillus glaucus, de Mucorinées, d'Oidiacées ; cette
copulation augmente Ia fertilité 1,11 a de plus obtenu des hybrides
du Penicillium ct delAspergitlus par la réunion des deux myeé-
fiums par copulation; la forme produite était intermédinire 2.
Enfin, Hallier reproduit de nouveau son evele de formes, Leplo-
thrix, levire, Penicillivn, en ¥ ajoutant cette fois le Mucor gui
s’est formé des Leplothrix par intermeédiaire de Ja levire. La clas-
sification des Hyphomycétes devrait done &tre changée; Mucor,
Penicillivm, Achorion, Leptothrix, Hormiscium, Cryptococcus et
Trichophyton élant des formes qui rentrent les unes dans les
autres.

Hallier, supposant qo’une chosc répétée se fait plus facilement
admettre, confirme encore ses observations 3 en étendant le poly-
morphisme de son Leptoihria, non-sculement aux Péronosporées,
mais cncorc A un fHyménomycéle, le Coprinus slercorarius;
VAspergillus glaucus se métamorphose dans des limites dten-
dues %, et enfin, le Puceinia covonala, une Uredinée, se¢ trouve
posséder entre autres formes, eclle de levare.

Hallier donnait ensuite 3 'arbre géndalogique des Mucédindes
(Schimmelpilze).

La maladic du Favus n’échappe pas & Vinvestigation de Hallier:
il découvre ¢ qu’clle est produite par une forme du Penicillium
erustaceum ; le champignon du Fevus ne doit plus étre connu
dans la systématique que sous le nom de : Forme de Fuvws de
I'espéce Penicillivm erustacewm.

Hallier découvre cnfin que les spores du Penicillium crusta-
ceunm produiscnt, dans divers liquides, des germes qui différent

T Bot, Zeit,, p. 9; 1866,

* Ibid., pp. 9 el suivantes; 1867.

2 Ibid., p. 60; 18066.

i Ibid., p. 161; 1866.

5 fbid., p. 389 ; 1866.

8 Die Natur des Favuspifzes und sein Verhéiiltniss su Penicillium glaz-
cum. (Jenaische Zeitschrift fiir Medicin und Naturiwissenschaft, 2ter Band.
Leipzig, 1866}
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toujours plus ou moinsde la forme ordinaire. Ces transformations
représcntent des séries lindaires de développcment de nature
diverse parmi lesquelles Pauteur étudie spécialement la série du
Favus; et comme on pourrait s’éionner qu'un champignon aussi
répandu que le Penicillivm ne produise pas le Fovus au genre
humain eunlier, Hallier admet qu’il faut pour la propagation une
certatne susceptibilité de la peau, sans lagquelle échouent les essais
de contagion les plus soigneusement faits.

Dans son écrit sur les pavasites du corps de "homme, le méme
auteur pose Ies prémisses de ses théories fulures 1, et fait & sa
facon I'histoire du Penieillium. 1l partage les formes de celui-ci
en sept séries 2 qu’il nomme :

1re géric Moisissure ‘Schimntelreihe:.

Qe » Achorion,

ae v Lepdre & memdres (Glicderhete,, Syn. . hdinan lactis.
4t »  Leptothrix,

b »  Leptothrix-leviire. Syn. : Cryptococcus cerevisiac,

Gt » Torula. Syn. : Haorniiscium et Torula,

e » Leviire aqerosporéde.

La 17 série se forme principalement sur les végétaux en décom-
position, le pain, le cuir (les boties}, eic. '

La 2° série réclame un substratum plus distingué, ct végéte
volontiers dans I'épiderme de I'homme et des animaux sous
forme de Favws.

La 3° série, sur le lait aigri, cxeclusivement : c’est POidium
lactis.

La 4° séric, partout ou les spores du Pendcillium se trouvent
dans une solution fermentescible teés-édtendue ou dans 'eau.

La 5° série constitue la levire connue des solutions sucrées,

La G° série est la forme Zorule produite par des conidics
semces dans une solution fermentescible,

La 7° série est particuliére aux huiles grasses.

t Dic pflanzische Parasiten des menschlichen Korpers. Leipzig, 1866.
2 Ibid , p. 41.
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Le Penicillinm proprement dit (sans doute la 1™ série), pos-
s¢de trois formes de fructification :

1° La fructification en pinceau, Penicillium ;

2° La plante composée dc membres, Oidiun: ;

5° La plante sporangiale, Ascophora mucedo.

Mais le Penicillizom west pas seul & posséder sept formes de
fructifications ; Udspergillus glaucus ' présente tout autant de
phases qui répondent & cclies du champignon précédent, dans
I'ordre suivant:

ire série Moisisswre [Schimmelreihe:, | 1. dspergiflus.

e » Acharion . . . . .

| 53]

. Pytiriasis versicolor.

3 0w Levire a membres [ Glieder- 3. Levdre membrée particuficre.
hefel, Syn. @ Oidinm factis.

4 » Leptothrie . . . . . . . & Leptothriz anologucs A ceux du Peni-
efltizere, mais plus délicats.

e w  Leptothrir-levire, Syn.: Cryp- 5. S'obtient par sennis 3’ Aspergillins-Lep-

tococelts careriziae, tothrix dans le sirop simjple.

Be Torula, Syn. : Hormiscivan ol 6, Par semis «des spores en pinceau dans
Forala, le sirvop simple,

7w Lewvire acrosporée. . . . . T, Par scmis des acrospores sur Uhuile.

On voit avee quelle désinvolture Hallier s’est fabriqué une théo-
ric; il ne s’agit plus maintenant que de faire entrer tous les
champignous dans ce cerele merveilleux des sept séries (ne varien-
fur) pour avoir réformé et simplitié considérablement la mycolo-
gie. Nous devons ajouter cependant que la théoric de Hallier n’a
jamais scrvi qu’a son usage personnel et qu’elle a rencontré de
Pinerédulité méme chez les plus fougueux polymorphistes. Enfin,
le méme auteur a publié cneore 2 quelques ohservations isolées
de méme valeur que les préeddentes et que nous passons sous
silence.

Quittons un instant Heallier pour ne pas interrompre ordre
chronologique. Hoffinann public 3 en 1865, quelques observa-

t Loco eitato, . 77.

2 Mykolugische Untersuch. {(Landwirlhs. Versuch Stat. von Nebbe, VIE;
ue 5, p.411; 18G6.) .

5 Comptes rendus de NAcad. des sciences naturelles, 1. LX, p. G33;
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tions sur les procédéds de eulture par lui employvés et fait con-
naitre succinctement ses résultats, quil développera plus tard :
sclon lui, la leviwe de bicre fait naitre le Peridciliium lorsquielle
est cultivée d 'abri des germes élrangers (par germes étran-
gers, Hoffmann cntend probablement fes germes autres que ceux
du Peniciliiim); la levire de boulanger (leviare séche), au con-
traire, donnerait naissance au Penicillium et au Mucor racemosus
ou bien, le plus ordinairement, an dernier sculement; de plus,
les spores de ees denx champignons semées dans une solution
fermenteseible, produisent de Pacide carbonique jusqua décom-
position compléte du suere 1,

L'année suivante, Hoffmann fait connaitre que si Pon introduit
dela leviare dans de U'eau micllée faible, il se produit une fermen-
tation dans la liqueur @ « i la surface de celle-ci, on voit alors une
» pellicule proligére blanche, formdée de petites cellules de levire
ct de cellules bacitliformes qui représentent souvent des chaines
composces de plusicurs membres; la pellicule proligére fructifie
sous forme de Pericillium, lorsqu’elle reste & la surfaces si elle
est submergdée a abrei du contact de TI'air dans de l'ean micllée,
clle ne fructifie pas, mais produit un mouvement de fermenta-
tion. Enfin, la leviue tombdée au fond du vase, placée sur unc
pomme de lerre auparavant bouillie et exposée a0 Dair, fructifie
sous forme de Penicdllivin, de Mucor, ou autrement.

1 est clair que Haoffmiann emploice les mémes procédés que Hal-
fter; il enléve Ia levire de son vase, la place en deliors du liquide
fermentescible, sur une pomme de terre, ¢’est-a-dire dans des
conditions ot elle ne peut que végéter quelques jours, pour mourir
ensuite. Nous verrons, dans notre troisicme partic, que c¢’est dans
ces circonstanees gie le Saccharomyces de la levire forme les petits
sporanges , renfermant trois ou gquatre spores, qui assureront sa
propagalion ; Porganisme aux abois, ne pouvant plus vivre éloigné
du milicu qui lTai est propre, assemble son protoplasire dans ces
petifs fruits de durde, que nous apprendrons i connaitre. Encore

Vfid v LXI. — Reclierches sur les qualitds vitales de fa levire de la
Gicre, pp. $29, 930,
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cela nm'a-t-il licu que pour un petit nombre de cultures, car ainsi
que le¢ fait remarquer Heess, la plupart de ces dernicres sont dé-
truites en quelques jours par des parasites de toute espéce, au
nombre desquels se trouve naturellement le Penicillivm.

Hoffmann s’occupe 4 son tour du champignon du Feavus !;
mais il en a vu sortir le Hucor racemosus et non le Penicillium
glaucum, comme le prétend Hallier; il se trouvait, dit-il, des
spores de Penicilliuwm dans un fragment de erodte examiné par
Ini, spores qu’il considére comime mélées nccidentelleinent aux
détritus organiques de la eroiite; « on pourrait cxpliquer ainsi
v que dautres ont vu sortir le Penceddliuin du méme Favus. »
Hallier eiat pu lul retourner argument.

Enfin, l¢ méme autenr s’cst livré a des expcériences d’'inocula-~
tion (ui lui ent donné des résultats surprenants : deux espéces de
poissons se¢ trouvent dans Paquarivm de la serre de Giessen; les
individus d'unc espéce sont atteints d’'une maladie et meurent; on
trouve sur l'un d’entre eux une moisissure {(Schimmelpiize) qui
n'est autre que le Saprolegnia monoica Pringsh. Celui-ci, semé sur
une pomme de ferre, donne naissance au Mucor mwcedo Fries;
aprés quelque temps, ce dernier disparait a son tour pour faire
place & V'dAcrostalagnius cinnubarinus Cord. Ce dernier champi-
gnon cependant parait & Hoffnwann s'¢tee développé par hasard et
peu & pecu, pendant la végétation du Saprolegnia ct du Hucor. —
Un autre poisson meurt; on le trouve recouvert d une autre Sapro-
legnide i zoospores, i laquelle Hoffinann ne donne pas de nom ;
un scinis fait sur une pomme de terre reproduit de nouveau le
Mucor mucedo. Ce dernier fut inoculé & plusicurs poissons, un
scul fut alteint; au bout de quatre jours, le poisson mourat; il
était visiblement cotouré de champignons. Conservé pendant
quelques jours, il reproduisit les tubes en massue et les zoospores
de la sceonde des Saprolegniées.

Est-il besoin de répéter de nouveaun que les Saprolegnides ré-
clament des aliments trés-azotés et ne peuvent se reproduire sur
la famense pomme de terre qui parait décidément le substratum
de prédilection de Hoffinanr; que les Saprolegniées se dévelop-

t Bot. Zeil., pp. 241 et suivanies; pp. 353 et suivantes; 1867,
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pent également bien sur plusicurs espécees de poissons el d'aulres
animaux, et que lechampignon pris par Hoffuann pour causce de
In maladie n’ca ¢tait probablement que le résultat. 1 avone quun
seul de ses essais d'inoculation a réussi, et que le Hucor a repro-
duit la Saprolegniée; mais Hoffmann qui prenait son Mucor sur
la pomme de terre qu'il avait enscmencdée avee cette Saprolegnice,
ne cromprenait-il pas qu’il inoculait en méme temps les spores
de cette dernicre ? Du reste, Uinoculation n’était pas néeessaire;
pourvu que le poisson eut ét¢ quelque peu endommagé par son
exlraction de 'eau et par Uinocalation supporiée, et qu’il et ¢ié
replaceé dans le bhassin primitif, il devait presque inévitablement
étre attaqueé par le parasite. On propage d'ordinaire les Saprole-
griées en jetant dans le liquide qui Jes a conlenues des mouches
ou d'autres insectes gue le champignoen a bientdl recouverts.

Bail réunit en nn exvele de formes, le MNueor raccmosus, le
M. mucedo et VAscophora elegans 1. Sile substratum est riche en
suere, e'est le Jucor racemosus qui se produit; s'il est riche ¢n
amidon, il s¢ forme UVdscopliora ¢legans. Les spores et les goni-
dies du Mwueor raceinosus semées dans le mout de biére se sont
transformées cn levire de bicre ordinaire; V'aceés de air était
ndeessaire, Les spores du Pendeillivm glovwcuin ont produoit en
(quelques jours et dans le méme liguide, la Ievire de biére ordi-
nairc; cependant, dit Bail, Ic myvedtivm adrvien da Penieillivm
n’e pas produit la fernmentation. Enfin, dans un essat d'inoealation
de 'Einpusa a une mouche, la forme reproduoite ¢tait normale;
une antre inoculation donna naissance, au contraire, a des cellules
rondes ou allongées qui, dans une solution fermenteseible, pro-
duisirent levare et fermentation.

Beail considére 2 le Mucor mucedo comme plante primitive; ce
champignon produirait trois formes considérdes jusqu’a présent
comme cspéees distinetes @ sur Ies mouches i Daie libre, PR wmpuse
Muscae; dans Ueau, Pdeliiya prolifera; dans le motl de bicre, le

v Mittheilungen ither das Vorkommen wnd dic Entwickelung enger
Piizformen. Separat Abdvuck avs dem Programm der Realschule. Dantzig,
1867, )

* leid., § T
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Hormiscium cercvisice ou la levire de bidére. En cffet, Badl a vu
le Mucor se développer sur des mouches malades de PEwmpusa,
et cependant fes spores du Wweor n’existaicent pas dans ces ani-
maux, Les seules cellules de levioe que ecux-ci conticnnent
forment le Pendcillivm olivacewin et non le Mucor. La deuxi¢me
transformation, cclle de 'Empusa en Achiya se produit quand
ou jette dans Peau potable fraiche les mouches atlagquées par
PEmpusa, pourvu que les animaox nagent a la surface du liguide.
Quant & la troisicme wansformation, eclle de VAcklya en diueor,
¢lle se produisit lorsque les mouches furent maintenues ala surface
du moat de bicre au moyen d’un flotleur; dans ces eonditions,
PAchiya se forma d'abord, ensuite le Hucor qui, dans un cas, fut
le dicor stolonifer.

On le voit, le flot du polymorphisme allait grossissant; en vain
de Bary essayait-il de gopposer i son envahissement; en vain fai-
sait-il remarquer que tous les essals gqu’il avait faits pour dlucider
Ia parenté du Hucor et du Suprolegria ne lut avaient donné que
des résultats négatifs to « Je me suis donné Leauneoup de peine,
» disait-il, pour répéier ces recherches (transformation des. le-
» vires en Muecor-Peniciliiuim et viee versi), mais je n’ai Jamais
» pu oblenir une confirmation des résuliats précddents, ni dans
» les cultures sur porte-objet ni dans les cultures en gros, faites
» avee un malériel aussi pur gque possible, dans des tubes éprou-
» vetles, et ¢n cemployant des solutions artificiclles, le mout de
» vin, et les spores du Pewierllivn, du Mucor muceds , du Bo-
» frylis, cte. Dans presque toules ces recherches, la germina-
» tion normale se produisit, sans formation de levire ct sans
» fermentation. Dans quelques cas, je rencontrai des ecllules de
» leviare, mais il ne fut pas pessible de constater une relation
» entre clles ct les spores semées 2, »

De Buary faisalt cnsuite connaitre guelques-unes des nom-
breuses causes d'crreur que rencontraicnt toujours de semblables

V Maorphologie wund Physiologie der Pilzen, Ficeltten und Myxromyceten,
p. 181. Leipznig, 1860.
2 Tbid., p. 182,
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recherches, et au nombre desquelles se trouvent la dispersion con-
sidérable des spores de levare, ot le fait qu’un certain nombre do
champignons germent i la facon des levires sans pour ecla pro-
duire la fermentation ; tels sont 'Exoascus ct le Dematium puH-if—
lans. Quant aux gonidies (Brutzellen) du MHuecor, confonducs par
Bail avee la levire, elles m’ont avece cette derniére (qi'une ressem-
blance trés-éloignée 1.

Ces sages paroles furent sans cffet et n’curent pour résuitat que
de soulever les réeriminations des polyvmorphistes, qui se plai-
gnaient parfois amérement de ce que de Bary leur refusait son
appui 2. Dans Ia réunion de la section de botanique de la Seciétdé
des naturalistes allemands & Francfort (19 septembre 1867}, Badl,
Hoffmann ct Thomé renchdérissent sur leurs éerits antéricurs.
Bail appuie sur la relation qu’il préiend exister entre N'impusa
et le Mucor racemiosus 3 1 les mouches nageant dans 'eaun déve-
loppent Pdeldya ; placées sur des mousses humides, I'Empusa et
le Mucor racemosus ; e Hweor sigricans Iui-méme s¢ forme sur
la chrysalide du Noctua piniperda, dont la chenille avail été at-
teinte par I'Einpusa.

Dans laméme séance, Hojffniann fait connaiire ses expdriences
sur les poissons, que nous avens reproduites plus haut; le lende-
main 20 septembre, deaxiéme jour de la session, il prétend qu'il
nexiste pas de champignons de ferment proprement dits : ce
sont Jes moisissures les plus répanduces (Schimmelpilze) qui,
d’apres Ies eirconstanecs, produisent Les différentes fermentations
pour Ieffmann , le champignon du choléra fait pariic du cercle
de formes Bactérie, Oidiunt , Mucor, Penicillivm. Le 21, Patl
répete de nouveau les rdsultats gu’il a obtenus en faisant fer-
menter divers champignons; il est soutenu naturcliement par
fToffinann qui ne peut comprendre lopposition faile par de Bury

P Morphologic, ele, pp. 183 ot 184.

2 Comparez Bain, Ueber Krankheiten crzeugende Pilse. (WiEnER. 3EDic.
Wocnenscnrirr 1867 ¢t ConpTES BENDUS DE L'ASSEMELEE DE FravcronT.) .

3 Verfiandl, der Section f. Botanik und Pflanzenphysiologic der 4 dent-
scher Naturforscherverein Sammiung su Frankfurt ajM; 1867, Daprds la
feaille quotidicune pabliée par 1a réunion.
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i unce ithéorie qui lui parait si fondée. Woronin expose fes idées
de de Bary : eclui-ci refuse d'admettre toule transformation aussi
longlemps que 'on n’a pas observé sous le mieroscope le déve-
loppement d'un Mucor ou d’un Penietllium aux dépens d'une
spore de levire ou viee versd, Hoffmann répondait que Ia méthode
indiquée, suivre unc sporc dans son enticr développement, était
impraticable.

Le 23 septembre, dernier jour de la session, Thomd fait con-
naitre qu'il a constaté la présenee d'une grande quantité de Wonas
prodigiose dans des objets venant d'une maison de cholériques
de Barmen. Telle est la relation résumdéce de cetle session, con-
sacrée presque exclusivement a la glorifieation du polymor-
phisme.

Thomeé publiait dautres obscrvations sur le champignon du
choléra, auquel il donne le nom de Cylindrotaciium cholerae
ustalicae 1. 1l a rencontréd dans des déjections de cholérigues, non-
sculement des spores de champignons, mais flautres formations
paraissant provenir de ces spores; il n'a pu cultiver le matériel sur
porte-ohjet, mais il I'a semé dans de I'albumine, sur des tranches
de citron, surdu pain de froment trempé de glyeérine et desirop de
sucre, et fortement imprégnd de salive;il en a obtenu des levires,
dee conidics, des myceliums , toujours accompagnds du Penicel -
fivin glawcunt.

J. Luders 2 a trouvé que dans 'eau ou 'ean de viande, surtout
i une température de 50 & 407, les spores dua Mucor et du Peni-
cillivm, ete, produisent de petits corps probablement 1dentiques
au MWicrococeusde Hallier , et qui pcuvent s¢ transformeren Bacle-
ries, Vibrions, Palmella, Leptothrix, levure et cnfin enniyce-
fiim ; de méme, une Honade cilice.

Itallier, auqucl nous sommes forcé de revenir, lait connaitre
scs 1dées sur les fermentations 55 nous en exlrayons ce «uil suit :

V Cylinddrotaenium - Cholerae asialivae. (ARCHIY F. PATHOLOG. ANATOMIE,
vol. XXXVIIT, cah, 11, pp. 221-224, 1ah. ¥IT, V15 18G7.)

2 Ueber Abstammung und Entwickelung des Bacterivm Termeo. Schufze's
Archiv, 1L, pp. 317-341, tab, XIX; 1867,

3 Gilrrungserscheinung. Leipzig, mars 1867



( 27 )

« La fermentation aleoolifque est produite par la forme levare do
» Penicilivm crustacewm, du Hucor et dedspergillus glancus !,
» la fermentation lactique est ¢galement produite par le Pentedd-
v {fwm %5 quant au changement de Pamidon en sucre dans la ger-
» mination des végétaux etle corps des animaux, il st vraisemn-
» blableurent oecasionné par les Leplothrix 5. 11 en est de méme
» de la fermentation pectinique % Les fermentations butyrique 7,
» acdtique et oldique 8 sont dues au Penicillivne. » Hallier donne
enfin histoire du Penicilicum 7, en faisant remarquer que
pour voir les phases décrites par lui, il faut les plus forts gros-
sissements 8, une grande habitude des recherches microscopiques
analogues, des précantions serupuleuses, telles que celle d’éearter
par un feran la lumieére de I'ectl qui observe; enling, quiil fautl regar-
der longtemps dans le microscope pour accommoder Pasil. Pro-
babicment, les observateurs antéricurs auront oublié gquelquune
de ces précauntions essentielles; ainsi s'explique le fait gue jamais
personne n’ait pu coufirmer les obscervations de Hallier. Quant &
I'histoire du Pendeillinm, clic est toujours ka méme : les spores
semées dans 'eau forment des zoospores, celles-ci des Leptothric ;
les Leptothrix, e Penicillivm-Mucor.

Hallier obtient encore des levires d’un Aspergiflus, d’'un
Penretllvam qu’il nomme verdde, du Rhizopus nigricuns, ct
trouve, chose surprenante, que le champignon du Herpes tonsu-
rans provient de Ulstilago carbo, Tul. 2, Ces formes sont en rela-
tion avee Udspergilius 10,

Y Gahrungserscheinung, po 18,
Thid.. p. 20.
Thidd., pp. 27 et suivanles.
Thid | p. 33.
fhidd., p. D4,
iIhid . p. 42,
Thid  p 48
8 fLid,p bl
Y Loco citato, p. 78.
1% Les lectewrs munis ’une forte dose de boane volonté pourront consulter
tes Landwirthschaft Versuch Stalionen, 1X, n° 4, p. 260; 1867. — Enlwviche-
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Comme on le voit, ffallier devient de plus en plus insaisissa-
Lle; aussi se plaint-il ¥ d’étre mal interprdété par Hoffmeann; les
colvimorphistes commencent &4 ne plus se¢ comprendre cotre
Cux.

Hallier, que nous écourtons de plus en plas, trouve une nou-
velle forme de développement pour le Tilletia earies Tul. 2. Les
spores du Tilletia en germant dans les liquides forment des fila-
ments analogues & ecux de 'Oidium. Les spores subsnergdées don-
itent naissance a de petites sphéres formeées par division spountande
du plasma des spores; ces sphéres constituent le Micrococeus;
¢est A celui-cique Hallicr rapporte les spores trouvdées par Kol
¢t Thome dans les déjections des cholériques. Le Penieiliium se
développe dircetement du Tilletia et réciproquement; A chiya,
fe Mucor, ele, appartlennent an mdéme cerele de formes. La
fameuse trinitd Levarre-Pendeitlivm-Mucor a fait du chemin, on
le voit; clle a englobé Aspergiltins, Ustilago, Tilletia, Achlya, cte.
Ausst Hoffmann , augquel on doit le polvmorphismie du Afweor-
Aehlya, ete, est-il scandalisé du polymorphisme envahissant de
Hallier. « Si Tauteur, dit-il 3, conlinue ses cultares sur empols
» avee e zéle el In judiciosité qui Pont guidé jusqu’a présent,
» il gagnera sans aucan doute la certitude que tous les cham-
» plgnons ne sont que des formes de son MWicrococeus et de son
» Penicilliwn, et ceet, non-seulement simplifiera et facilitera
» I'étude de Ta myceologie, mais rehaussera son erédit auprés des
» gens incompétents et incapables de juger des choses par eux-
v THEMES, »

Hellier soceupe ensuite da choléra gu'il sonmet également aux
Iois de son polyvmaorphisme 4.

tungsgeschichie des Staubbrandes, ol Hallier sneenpe du polymarphisme de
1’ Ustilego rarbo.

t Die Flementarorgane der Pilze. (ARcmiy ek PHARNACIE VON BLEY UND
Lunwre, 128. Vol § et IF, pp. 68 et suivantes; 13i7.)

2 Landwirthsch, Versuch. Stat. IX, ne 3, pp. 356 et suivantes; 1867,
Bot. Zreit., p. 196; 1809,

$ Pas Choleva Conlagium, Bot. Untersuch. {1 derste und Naturforcher.
Mitgetheilt 1867 et Landwirths. Versuch. Stat., p. 331 ; 1867.

wl
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« Le champignon qui produit cetle maladie e:t », dit Hallier,
« un Lroeystis » (nous verrons plus loin qu'il n’a rien de com-
mun avee 'Urocystis), lequel rentre de nouvenu dans le eerele
Hucor-Peniclllivm-Tilletie, cte. Cet Uroecystis croissait dans
FInde sur le riz; or, comme on pourrait gétonner que le Peni-
eillivm-Mucor si répandu ehrer nous ne format pas 7 roeysies
sur le riz de nos contrées , Hallier trouve que la température de
nos climats est trop basse pour que cette forme se produise, mais
clle se développe bien dans Pintesiin humain gud posséde a peu
prés la temperature de Ulnde.

A fa méme époque, Klob ct Thomé soceupaicent aussi du
champignon da cheléra; mais tandis que le premier ' attribuait
le {léan aux Bactéries (Zoogloee Bacterium Termo ou Vibrio
lineola), le seecond 2 lui donnait pour cause un organisme
rouvenn (qu’il décore du nom de Cyliadrotaenium cholerae
«sialicae.

Louvrage de Thome éerit dans la manicre de Hallier, nous
fait assister @ Porganisation des granules protoplasmiques cn
zoospores; dans les déjections se treuvent des corpuscules arron -
dis tres-petits ef d'auatres organismes plus grands; les petits sont
nommés choleraspores. Dans les vomissements se rencontrent des
corpuscules relativement grands, dont le protoplasme peut se
translformer en spores: fa membranc se résout, les spores copu-
len:t en se réunissant les unes aux aulres. Tromd n’a pu eultiver
ces spores sue porte-objet, mais une partie des déjeetions aban-
donnée a ciiesmdme donne {e Penicillinnm ete; sur du sue de
citron, pain avee salive, cte., le Cylindrotaenium cholerae. On
voit que les inventeurs du champignon du choléra sont hien loin
de s’entendre. Tandis que Klob ne trouve dans les déjections gue
des Bactéries, Hallier vy découvre des Urocystis, qui ne sont
rutres que les eellules du myeelivm du dfucor rucemosus, vége-

Y ). M. Kros, Patholag. anatom. Studien ither das Wesen des Cholera-

process andl { Tafel; Leipaig, 1867.

2 Tuomne O W, Cylindrotasnium cholerae asiativae, ein newer in den
Cholera Austeerungen gefundener Pils. (ARCHIV Fi'R PATHOL, ANATOMIE,
Bd. XXXVIIL Ileft. 1, pp. 221-244; 1867))
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tant dans une solution nutritive b abri de air t, ¢t Thoié un
Cylindrotaenium, qui west en réalité que UOWlfwm lactis 2,

Nous arrivons enfin au dernier ouveage de Hullier. Dans sa
Phytopathologiec 3 D'auteur a compris qu’'il devait chereher &
apporter quelque ordre dans le désordre qu’il avait introduit; 1l
cherche & expliquer son sysiéme plus clairement ct ¥ parvient
Jusqu’a un certain points il va de sot que ke fonds du sujet est tou-
jours composé¢ du méme assemblage d’'inexactitudes et d'observa-
tions fausses; seulement, nous savons enfin ¢e qu’il entend par
Leptothrix, Micrococeus, Arthrococcus, ete. ~— Duns les Algues
et les Champignons, sous certaines influeaces, a lica la formation
des Leptothrizx, aussi bien aux dépens du contenu granuleux des
spores que de celui des cellules végétatives. Les Leplothrix sont
méme souvent visibles 4 Pintérieur de la membrane ; ils sont im-
mobiles ehez les champignons sapdrieurs, mobiles chez les infé-
rieurs; dans ce dernier cas, ils constituent les zoospores £ Dans les
champignons de moisissure ¢t chez certatnes Algucs, ces Lepto-
thrix forment en se divisant par étranglement (Abschmiiring) des
chaines composées de membres nombrenx.

Ici, on commence i comprendre. Les Leplothrixz de Haellier
sont certainement des Dactéries; celles-ci peuvent étre mobiles
ou nnmobiles cn cffer; elles se divisent en {orimant des chaines
nombreuscs; mais ¢lles ne sont pas le résultat d'une manifes-
tation vitale des spores de champignons; clles sont parasites
de ces derniéres, elles les mangent; tombdées de Pair dans un
liquide, elles détruisent rapidement les corps organigues quil
renferme, i moins que ceux-¢i n'aient rencontré un milicu
assexz favorable pour sc¢ développer rapidement et acquérir un
degré de vigueur qui leur permette de résister aux atteintes des
parasites.

1 De Bany, Schimmel wid Hefe. 2t¢ Auflage, Sammliung gemeinversidindi.,
wissenschaftlich Vortrédge, herausgey. von Vicchow und Holtzendorf. Berlin,
pp. 40 et 44; 1873. '

* Ibid., p. 47,

5 Leipzig, 1868. Phytopathologie.

4 Loco cilato, p. 3.
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Hallier fait comnaitre ' que non-seulement les Champignons
inféricurs donuent nuaissance aux Leptothrir, mais qu’aussi les
cellules des Bofets et des Agaries, surtout les basidies et les para-
physes, placées dans un liquide, donnent naissance & cette méme
production.

Ce qui est vral, ¢'est que les Baeléries attaquent n’tmporte quel
corps protoplasmique; & plus forle raison se développent-clles
sur des portions de champignons isolées (hasidies, paraphvses)
gui n'attendent gue o décomposition.

Ces Leplothrix se transforment, suivant Hfallier, en levare;
de plus, 1] s’est persuade d'un fait quil énonce ainsi @ « Chaque
» premiere cb pure levire provient des novaux plasmiques. »
S1 Pon seme dans une solatlion fermentescible des acrospores du
Penveddlivimn erustaceunm ou bien une forime appartenanf i une
mcéme géndération que lui, par exemple les conidies du chamypi-
gnon da Favuas, aprés quelques heures,les noyaux sortent de beau-
coup de spores : deux heures aprés le semis ddéji, on reconnait au
milicu de noyvaux nombreux gqni s’agitent, d’aulres noyaux au
repos; ceux-ci sont gonflés et possédent un noyau central; en un
mot, on voil de jeunes cellules de levire de toute grosseur, attei-
gnant méme celle des Cryplococcus cerevisiae. Hullier conserve
ce nom pour les cellules, issues de Leptothrix, qui produisent la
fermentation aleoolique.

Ici encore, nous pouvons eatreveir la cause des errcurs de Hal-
L. On séme des spores de Pendedilivm Jdans une liqueur fer-
mentescible; les Baelféries arrivent en méme temps que les Hor-
miscium eercvistae e la fermentation aleoolique, les uns et les
autres étant trés-répandus dans Pair, ¢t se rencontrant également
bicn & Fétat spontané dans les solutions ou 'on n’a rien semé. —
(Quclques heures apreés, on examine le hiquide, on v trouve des
Bactéries en train de se multiplier prodigicusement (Leptothirix,
Zoospores); a cdté de eclles-ci, des spores de Penicillivm angmen-
tées de volume comme cela se produil dans la germination de ee
champignon, d’autres spores de Penicifliuwm de toute grosscur, cn

1 i6id., p. 6.



méme temps les ecllules de Hormiseiwm, apportées par Iair,
ct qui commencent a bourgeonner. L'expérience continuant,
les spores de Penicillium ne se développent guere ¢t sont
détruites par les Bactéries; an contraire, les levires, qui sont
dans leur milicu, s’accroissent rapidement et végéteni vigou-
revsement; la transformation est ainsi opérée. Quelques spores
de Pendeddition arriventi-elles a la surface dua hquide, ou bien
v rout-elles portées par les bulles dégagées par la fermentation,
ou bien encore viennent-elles de Uextéricur, le Pentcillivm frue-
tifie, ce que 'on ne manque pas d’attribuer & la levire qui
sorganises; ainsi la transformation cst compléte. Cest ainsi que
semant les Leplothirie de la bouche dans une solution fermen-
tescible ', Hallier en obtient levare, Penicillivm ct d’autres
champignons.

Enfin, ic méme auteur nous donne aussi quelques définitions: Le
Peniciliium erustacewn est trés-riche en formes; eomime 1maoisis-
sure, il en présente deux prineipales @ plante acrosporée {Penicil-
{iwm), plante thécasporéde (Mueor). La levire de ce champignon et
de tons les champignons présente trois formes, différant d’aprés le
substratum qui les produit; elles ont nom : icrococcus, Cryplo-
coccus ot Arthrococcus 2. La levitee pure prend naissance comme
snit : les spores laissent sortir leurs novaux; ceux-ci, devenus
libres, sont principalement des zoospores qui finalement vicnnent
au repos et se multiplient par division; ainsi est formé le Miero-
coecus, ¢’cst-a-dire unc levire & cellules trés-petites, lrés-nom-
breuses et qut affectionne surtout le sol riche en azote; clle cause
lv fermentation putride (Fawlniss process), mais se présente aussi
dans Ta fermentation gallique.

St la solution est susecptible de fermentation aleoolique, les
zoospores au repos, ou le Micrococcus préalablement {ormé, se
gonilent; une membranc devient visible, le Cryptococcus est pro-
«dnit et se multiplie par bourgeonnement. Par contre, la forma-
tion d’acide a-t-clle lieu dans la solution employvéce, les novaux

' Loco citale, p. 1,
2 jbid., p. 223



~allongent, se divisent par étranglemeut ot produisent I’ Arthro-
COCCHSs.

Outre ces définitions, Paunleur publiait de nouveaux détails suar
te polymorphisne du Penicillium Hucor: La Sphacélic du seigle
crgoté ! forme un Micrococens qui, dans une solution suerde,
produit le Torwla acets ; chez les Ustilaginées 2 1c myedlium en
cntrant dans I plante nourricicre forme des Micrococeus qui lud
servent a iransformer Pamidon des cellules en gomme soluble!!
81 les autres botanistes n'ont pas apercu ces organismes, cela est
duala petitesse de ces derniers. L'Ustilaqgo earbo esl un membre
de I'évotution de VEwrotium-Aspergifius. Le Tilletia caries Tul.
forme égalementdes Leptothrix et des levares3 Eofin le Pleospora
herbarwm fait pariic du cerele RBotrytis - Rhizopus - Tilletia-
Erysibe - Microcorcns - Levure.

Apres su Phytopathologie, Ifullier ne publie plus gueére que des
recherches isolées sur les pustules des brebis*, De Bary, dans un
derit qui visait particuliérement le parrain da Micrococcus 5, avait
dévoild les viees de so méthode , ainsi que les errenrs scientifigques
(qui parsemaient ses ouvrages. Hallier ot sa théorie recevaient un
coup dont ni Pun ni Paulre n'ont pu sc relever. Les recherches
des dicves de de Bary, Reess ot Brefeld, ainsi que celles de Colin
ont achevé de plonger Hedlicr dans Poubli le plus profond.

Dians Péerit dont nous parlons, derit important au point de vire
qul nouas oceupe, de Bary atteibunit aux Boetéries (Schizomycétes
de Migeld) les ovganismes découverts par Kioh dans les déjections
des cholériques et auxgnels celui-ei donne le nom de Bacteriwm,
leviire Lepiotlrix. Par rapport aux conclusions de Klob, que les
Leptothriz, ete., seraient une forme de végdétation inféricure en
rapport avee des espéees de champignons plus éleves, de Bary fait

e

Loco citato, p. 240,

Thidd,, p. 247.

foid., p. 261,

¥ Landwivtsch Versuch. Stal., X, no 2 pp. 118-154; 1868,

Bericht wber die in den Cholera Ausicerungen vorgefundene Pilze De
Bary, Virchow und Hirsch, Jakresbericht dber die Lefstungen, clc.,
[l Jahr 1867 II vol, I Ablh., pp. 240-252.
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remarquer que si les Baeléries s'accordent avee les champignons
cn ce quclles ont besoin pour se nourrir de matiére organisée ct
en ce qu’elles manquent de chloerophylle, en revanche, leur struc-
ture et leur développement sont trés-éloignés de ceux des cham-
pignons. Ceux-ci ue sc distinguent pas seulement par leurs or-
ganes reproductenrs caractéristigues, mais aussi par les éléments
dontl s composent leurs organes végdtalifs. Ainsi les Seliezomy-
céles sc multiplient par division, tous les membres formeés étant
équivalents et se divisant ensuite de nouveau, alors gue chez les
Champignons la croissanec s’‘opérc par unc extrémité, tandis
qu’elle s’éteint & une certaine distance de celle-ciy de plus, les
champignons s¢ ramifient par bourgeonpement latéral des cel-
lules. Or, 1a systématique, fondée sur la morphologic ct Uhistoire
du développement, doit séparer les deux groupes, de méme qu’elle
ne prend pas une OQrehidée sans ehlorophylle, pour Ia réunir &
unc Gentianeée ¢galement sans chlorophylle, parce quelles vivent
Pune ¢t Pauvtre aux dépens de substances organisées. e Bary
remarque que les Schizoinyeéles sont du reste voisins de eer-
taines Algues, notanment des Nostocucées. Pour un certain
nombre de ces dernicres plantes, on connait des rapports de
formes et de développement qui s’accordent avee ce (que I'on con-
nait des Schizomycétes, de la division de lenrs cellules, de Jeur
disposition, de leur assemblage en biatonnets gélatineux et de leur
alternance de repos et de mouvement.

De Buary soccupe ensuite de Heallier; il analyse briévement les
donndes de celui-ci sur le Micrococcus- Leptothric - Penicillium.
I1 en fait ressortir I'inconséguence. « Il est elair v, dit de Bary,
« que pour trouver la preuve quun organisme est un degré de
» développement ou un produit du développement d'un autre
» organisme, il faut examiner la continuité orgunique qui doit
» unc fois, & un temps donné, exister entre deux états de déve-
» loppement ou générations d'une espéee, ot pour parler populai-
» rement, voir par 1h, d’une maniére non douteuse, que A sort de
» B ef comment il ensort, aprés qu’on a bien établi gque d’avance,
» A m'éiait pas entré en B. La commecnsalilé ou la succession
» de deux ou plusieurs formes au méme endroit, ne prouve abso-
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lameat rien pour feur relation géndésique. Nous savons que de
semences de froment sortent toujours des plantes de froment,
parce que nous voyons le fait directement a chaque grain ne
nous observons, ¢t non pas parce que i oou a été semd

du
froment il se produmt do froment. Nous savons ausst par les

mdcémes observations correspondantes et ultéricures que Uivraie,
qui croit anssi ot est semé le froment, est produite par une
semcunce pavticuliére ot non parla semence du froment, comme
on Pavait suppoxé pendant longlemps, Les méimes expéricnees

ont la adme valenr pour tous lex antres cas, et la preuve directe

de cc que nous avons nommé plus haut continedté organique,
doit ¢tre exigée d'autant plus exactement, dans chaqne eas, que
les organismes en question sont plus petits et plis simples, que
par conséquent leurs caractéres distinetifs sont moins saisis-
sables et rendent lenr canfusion plus facile.

Jamais on ne trouve dans les éerits de Hallier une telle preuve
de Ia relation géndsique des organismes qui ont ¢té trouvés
dans les déjections des cholériques et dans leor culture. Et
Q’abord les faits rapportds par Hallier, concernant des corps
trouvés dans des déjections conservées, nc prouvent qu'une
chose, ¢’est que auteur a rencontré les uns avee les audtres,
les différents objets quiil déerit; leur rapprochement dans la
ligne de développement citée est complétement arbitraire et
basé sur des ressemblances et sur leur existence réelle gu
supposce. »

Quant aux modes de cultures emplovés par Hallier dans scs

recherches sur le champignon da Choléra, de Bary fait remar-
quer ue si les appavells mis en cuvre élaient de nature & éearter
les spores provenant de Pextéricar, on plagait dans cet appareil
des déjections de cholériques, Iesquelles contenaient Mierococeus,
Torwla, Penicillivnm, Mucor; on récoltait apres un certain temps

Mucor, Pewicillinnnm, Torula, Hicrococeus, Cest-a-dire, co gion

avait semdé; nais 4 ces résultats mangue toujours la siricte prenve
de In continuité organique,

Doit-on considérer comme admissible la conclusion que toules

les formes noimédées sont les membres d'un cercle de développe-



ment et comme teles sont en relation génésique, ou bien cette
autre conclusion : que chague forme récoltée provient de la forme
homelogue semée?...

Ainsi, la preuve de la continuité organique doit étre donnée;
Hullier pourrait & peine se dispenser de la produire ici, 871l Favait
fournie dans ses ¢erits antéricnrs. Mais de Bary avoue avoir fait
les efforts les plus eonseicncicux pour vérifier les assertions de
Hallier et wavoir abouti qua des résultats epposds aux siens.
De plus, les {igures de fHallier, celles qui sont censées montrer
la continuité organique, nec représentent nuilement cette conti-
nuité; tes spores contenues dans un evste sont supposées germer
cn traversant Penveloppe du eyste que représcente la figure de
Hallier (lautcur aura sans doute yveproduit la préparation dans la
posilion qui lui semblait lIa plus convaineante). La figure montre
les spores enfermdées dans le evste, et un filament attaché extérien-
rement sur celui-ei; ce filament ne sort pas de Pespace intéricar
¢t ne s¢ trouve cn contact avee aucune spore. Une auire ligure
(fig. 32 de Hallier) est censée veprésenter de nouveaun un evste
dont I'enveloppe est traversée parles tubes germinatifs des spores.
Que nous montre la figure? Un amas de eorps ronds, chacun pos-
s¢dant un contour simple ¢t nct, mals avcune trace d'enveloppe
communc; rien qui puisse €tre considéré comme cyste ou comme
cloison du cyste; de la périphérie dec Pamas rayonnent plusicurs
fragments ou extrémités de filaments. Lorsqu'on regarde la {igure,
on doit se demander si ces {tlaments sortent de Tintéricur de
I’amas, on s’ils provicnnent d’entre les spores et Jes traversent,
ou bien s'ils s'étendent peut-étre sous 'amas, celui-ci reposant
sur cux. Celui qui a vu et qui s’est clairement cxpliqué une
figure représentant une spore de champignon poussant des tubes
germinalifs, ne croira jamais que les filaments figurés sortent des
spores comme [ilaments germitnalils. En tous cas, ce fait peut
encore ¢élre mis en qucstion. — Ainsi, ectte {igure, qui devrait
éire pourtant un spécimen choisi, donne licu & quatre questions
qui ne peuvent étre résolues, méme en ¢eartant 'idée de 'abscnce
de eyste ou de membrane du cyste.

De Bury s'occupe ensuite de quelques champiguons faisant
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partic du fameux cercle de Hallier, Micrococcus-Mucor-Penicil -
Livm-Qidium, ete., et fail remarquer :

1° Que Heallier qui identific Mucor ot Oidiwmn, n’a probable-
ment pas rencontré le véritable Gidium dans ses eultures; qu’en
tous cas, il n'est pas représentd dans ses figures, mdéme quand
Huallier 'y suppose.

2° Que quant aux Micrococcus, il n’est pas possible de distin-
guer s'ils sont véritablement des organismes, de petites cellules
indépendantes, ou bicn s’ils sont n’importe quelle autre espéce de
corpuscules punctiformes.

3° Que le Tilletic signalé par Pautcur ne parait dans aucune
planche, et qu'on ne peut dire ce que lautenr se figure sous
ce non.

Quant i I'Urocystis cholerae, Hallier le prenait pour une forme
de Peniciliium-MWucor; cctte forme devait se développer dans
Plnde sur les Graminées, « attendu, disait-il, que les Ustilagindées
» habitent en général les plantes de cette famitle et que la mani-
» festation du choléra est en rapport avee la non réussite de la
» moisson du riz. » Hallier sema du riz et arrosa avec des déjec-
tions dec cholériques; il constata que les racines élaient envahies
par un champignon, mais scs expfdrienees n’avaicat pas donné
d’autres résultats & 'époque de leur publication,

De Dary remargue, quant aux détails scientifliques donnés par
Hallier sur son Urocystis, gque l'on connaissait trois espcces
d’Uroecystis trés-semblables entre elles ; 'une des trois espéces,
V'rocysiis occulte ) vit en parasite, non sur les Graminées , mais
sur unc cspece de Graminéde, le seigle ; les deux aulres espéces
ne sc rencontrenl pas sur les Gramindes, mais le plus souvent sur
les Renonculacées (Ranunculus, Anemonc, Helleborus). « Dong,
» pour (ui poss¢de, en fail de champignons, autant de connais-
» sances gu'on peut en acquérir dans une Flore eryptogamique, il
» est deux fois plus probable qu’il faudra chercher 1’ Uirocystis
» cholerae sur tout autre plante que sur une Graminde ;ainsi,au
» point de vue mycologique, il n'existe aucune raison de sc pré-
» cipiter sur Jc riz et de le considérer comme le portear du
» champignon du choldra. »
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De Bary examine enfin le soi-disant Urocystis de Hallier et
reprodiuit sa figure, en méme temps qu'une autre figure représen-
tant exaclement la germination de I'Lroeystis veculta , et prouve
A I'évidence que les deux formes n‘ont en commun que ces earac-
teres: ciles sont des cellules végétales et manquent de chlorophyile.
Quani i la germination attribuée par Hallier 31V Urocystis occulty,
et qui eoincide en tous points, dit-il, avee celle de V'Urocystis cho-
lerae , elle n'est qu'une fantaisie de Nauteur; jamais 'Urocystis
oceulte Wa mermd de cette fagon; jamais personne na observé ce
mode de développement qui n'a pu prendre naissance que dans
limagination trop féconde de U'auteur. En présence des explica-
tions fournies par Hallier, sur « ee sujet », remarque de Bary .
« la raison ct Je jugement dua botaniste doivent s’arréter. Les
» obhservations de Paanteur coneernant te ehampignon du choléra,
» ainsi que ses inventions de formes ¢t de développement des
» champigpoens se trouvent en dehors de toute seience actuelle,
» sl les connaissances les plus simples et les plus solidement
» établies des botanistes et si 1a logigue ordinaire ne sont pas de
» vains mots, »

A partir de 18068, le polymorphisme entre dans sa période de
déerotssance ot ne fournit plus que quelques travaux d'une cer-
taine ftendue. Pouchet ! réclamait par deux fois In priorité, pour
avoir déinontré que la levare des fermentations ne représente nul-
lement nn vegétal monocellulaire , mais quclle n’est formde que
de séminuies ou de spores spontandes, (ni par leur germination
dounent naissance & des Penicilivum, des dspergiflus, des Aseo-
pliora, cte.

H.Schizriz 2ddéeonvrait de nouveaundanslesliquides organiguesle
Micrococcus de Hallier ; ce Mirrococeus dans e haeuf houilli addi-
tionné d'eau snerde lormait une pellicule composée de zoospores;

sur unc pomnic de terre, une masse gélatincuse de Dacléries ;

U Comptes rendus de Pocad. voy. des sciences de Franee, L LXYIL, p. 576
ot dhidd ., . BAS IRGE,

2 Beitrige sur Kenntaisse der pflansischien Parasiten der Cholera, der
Vaccin, eote. (Arcoiv 7. HEILKUSDE vox GrresixaeEx. Leipzig, 18068, IX,
Heft T, pp. 64 ¢t suivantes,)
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Pauteur pensc que la forme supéricure de son Micrococcus scra
une Ustilaginée ou unc Urédinde,

Hartig 1 bhrodait aussi quelques arabesques ser le théme Je-
crococcus-Leptothrix-Pentcdllium. '

Trécul 2 voit la fermentation opérée par le Pendeillivm, et réei-
proquement celui-ei se développer de la levire (Mycoderina
cerevisiae).

Hoffimann, dans un ouvrage couronné 3, répétait cncore une
partie de ses errcurs ancicnnes tont en faisant connaitre quelques
détails intéressunts sur tes Bactéries. 11 remarquait, entre auires
choses,que « les Bueléries nageant dans un liguide se fixent volou-
tiers autour des obstacles qu’elles rencontrent, filaments mycé-
liens, fils de soic, cte., » ¢t que ce phénomene avait {ait eroire a
cerlains auteurs que les Ructéries et leurs analogucs s’¢chap-
paicnt de Pintérieur des filaments fongins, ot elles seraient engen-
drées aux dépens da plasma %,

« 81 I'on rencontre ¥ des granulations mélangées aux Bactéries,
qu’y a-t-il [a d’¢tonnant? Ces granulations se voicnt toujours dans
les spores depuis longtlemps immergdes, lorsque la matiere est pri-
vée de vie ou sur le point de l'étre. Le méme phénomeéne 8’observe
dans les sporanges du Mwucor qui n'ont pas atteint leur maturité
ct qu'on ¢erase sous 'eau, dans la chair gatée ou dans toute autre
substance corrsmpuc, t]ans les cellules dc levire privées de vie, et
parfois aussi dans les spores de Penicilliun germdes mais mou-
rantes et plongdes sous 'ean. Dans ces derniers exemples, on voit
assecz souvent un corpuscule, rarement deux, gul s’isole et est
agit¢ pendant plusieurs jours dun mouvement de irépidation
moléculaire. Tout MHycelium privé de vie et plongé sous I'ean en-

L L’ebwr motamorph, Pilsbildung, (Laxpwintns. VEBSUCH. Stat., X, n» 2,
pp.162-1715 1868.)

2 (,r:-m.p!m. rendus, L LXVIL p. 137 1868, el Annales des sciences nal.,
Bolanigue, 3¢ sér. L. X, pp. 140 ot suiv antts, 1869.

5 Ueber Bactervien (Dot Zeit. t. XXVIL, nos 13-20; 9 aveil, 14 mai 18069;
traduit dans fes dnn. des scicruees nat. Bot., 5o sér, X1 ; 1809))

¥ Traduction des Annales des selences, p. 16,

+ Loco cilalio, pp. 39 ot suivantes,

Toveg XXV

[
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gendre de pareils corpuscules. Ces granules, les soi-disant Micro-
coccus, ne sont rien autre chose que des produits de désagrégzation
des détritus organiques, qui ne s’élévent jamais A la dignité d’or-
ganismes nouveaux de quelque genre que ce soit; ils sont, si I'en
peut ainsi parler, comme Ja fin de la mort ¢t non le commence-
ment d'une vie nouvelle. Que des Bactéries se montrent ou non
an milicu d’eux, ¢’est un pur effet de causes accidentelies de méme
que Ja présence d’animalcules infusoires. Dautres fois on ren-
contre des goutielettes de graisse ou bica un plasma muqueux ou
des débris plus solides de substances organiques. Enfin toutes les
Bactéries ne sont jamais engendrées que par des étres de méme
nature qu'elles. » Mallicureusement, & edté de ces choses parfaite-
ment raisonnables, on rctrouve de nouveau dans 'ouvrage de
Hoffmann le polymorphisme levire-Penicillium 1.

Le limon qui recouvre la surface de la choueroute, dit Hoffniann,
contient I'Qidiwm lactis ¢t d’autres mycéliums analogues, ainsi que
des conidies isolées. Au bout de trois jours, dans de 'cau micllee ct
a unc tempdérature de 94 15° R, ce limon a déterminé une fermen-
tation manifeste accompagnée de bulles de gaz; aprés dix jours,
le tube était complétement rempli d’un gaz qu’absorba une les-
sive de potasse; dans le fond de Péprouvette sc trouvait la levire
normalc. Dans le mveélinm primitif {celui de la choucroute) ne
se trouvait aucune trace de Pencctllium ou dautres moisis-
sures (?) Au contraire, le nouvean sédiment de levire, cultivé
dans un apparcil approprié, forme le Mucor mucedo et le Penicil-
Lium glavecum avee {ruetification normale 2. Aprés avoir mentionné
d’autres cxpéricnces, Hoffmann concluail : « En somme, on peut
» obtenir de la leviire d’'un mycélium dépourvu de spores; la
» levare ne procéde pas nécessairement ou exclusivement de
» spores proprement dites; elle n’est pas non plus une forme de
» spores anorinale on atypique, ce que montre aussi son mode de
» germination scmblable au chapeletde spores du Penicillivm. »
La levure globuleuse, telle que HoffmannI'a obtenue du Mucor,

1 Loco cilato, p. 34..
2 Thid., p. 47.
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montre, suivant cet auteur, que Ia ressemblance des chapelets de
la leviire avee ceux formds par les conidies (Pinselsporen) du Pe-
nicilliwm ma pas dlautre signification morphologique, car les
spores du Miueor sont différemmment arrangdes entre elles et pour-
tant ¢lles peuvent donner unc levire en chapelet. La leviire est
une forme spéciale parmi les Conidies produites par désarlicu-
lation ; ainsi, chiez les Mucor, clle nait du myeélium; il en est
de méme chez le Penictllivim dont les spores {Pinselsporen) sont
des eonidies zymoides (heferartig) aéricnnes. Si on veut, la le-
vare est aussi une forme aquatique des conidics adriennes ordi-
naires; mais celles-el n’ont aucune ressemblance physiologique
avee les vraies spores, telles que eclies qui naissent dans les vési-
cules des Mucor.

Résumant cnsuite ses recherches, Hoffimann faisait connaitre
les formes que lui a donndes la leviare de bicre Vs Penicilliim
gluvcum, Mucor racemosus, Mucor wmucedo, Oidium lactis,
Aerostalagmus cinnabarinus, Verticilliwn ruberyinnon, Poly-
actis vulgaris, puis Cephalosporiwm acremonivm , Sporocybe
byssoides et des Dactéries.

Voild certes un nombre raisonnable de teansforiations, si 1'on
considérc que leur inventeur est ce méme Hoffniunn qui repro-
chait & Hallier 1¢ polymorphisme de son Mierocoecus cn termes
s1ironigques.

Enfin Hoffmann atiribue an Penicillium les fermentations acé-
tique 2 et alecoolique 3. L'Oidium luctis a fourni sur une pomme
de terrc le Penicillium.

Outre une nouvelle note de M. Trécul qui identifie encore les
Dactéries avee le Mycoderima cerevisiae ct le Penicilliuvm et qui
nadmet pas que la fermentation du lignide approprié soit causée
par des organismes venant de Paip, 1l nous reste & parler de deux
ouvragces, les deux derniers qurait produits la théorie da polvmor-
phisme; ils ont pour auteurs M. Carnoy ct M. Klein.

! Loeo citato, p. H1.
* Ihid., p. B5.
5 Mbid., p. 50.
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M. Carnoy ', dans un ouvrage auguel a é1é déeernd en Belgique
le prix quinqguennal des scicnces naturelles, fait I'histoire d'une
Mucorinée gigantesque o laguelie it donne le nom de Mucor
romainus 2. Ce Mucor posséderait deux sortes de formes que
M. Cavieoy nomme les formes mucordennes et les formes muce-
dindennes. Les premicres comprenacnt @ i7" appareil sporangi-
fére (sporange, columelle ci spore) habitucl des Mucorindes ;
20 les Macroconidies (végétation des Mucor dans les liguides, a
Fabride 'air); enfin 3° In forme sporangiale secondaire quirépond
pour M. Carnoy a la forme Thamnidivim du Wucor snucedo 3, et
que autenr figure dans sa planche IV. 11 est assez difficile de
reconnaitre ce quc Fauteur comprend dans cette derniére caté-
roric; nous ne pouvons volr dans la forme fligurée, méme planche
(ig. 1) et donude comme forme sporangiale sceondaire du Hucor
vulyaris, que de jeunes sporanges de ce Wicor, qu'unce circon-
stance quelconque (enfoncement dans le liquide, ou dessdéchement
par Iair), a empdéchés de e développer normalement.

l.es formes mucdédinéennes du Mucor romaenus sonl plus nom-
breuses; clles sont eing @ 1° forme levure; 20 forme Peieillium ;
o° forme Botryiis; 4° forme Torula ; 5° forme d’Asconiycéte.

Forme levire. « Elle apparait guand les spores du Wucor

t Recherches moppl. of pliysiolog. sur fes Champignons {(BULLETIN BE LA
foIETE ROvaLE DR Boraxsioue pL BeELGiote, t X, po 1075 1870).

2 Vax Tiscarx el LewosNiew (Recherches sur les Mucorinees, AXNALESR
DES SCIENCES NATURELLES, D€ sér., [ XVII} ont fail ¢connaitre que le Mucor de
M. Carnoy weisit vien dlautre que le Phycompees witens de Kunze; ils
diseul © Laulenr (M. Carnoy) ¢tudie surtont un Mueor qui considére comme
nouvean et g’il nomme Mucor romaenus Nous ne saurvions voir dans celle
plante aulre chose que le Phlycomyees nitens de Kunsze, Mucorince des
micux caractérisées et donl le signe extéricur le plus frappant esl bien connu
depuis Agardh, qui 'a signakie dés 1817 sous le¢ nom signilicalil’ &' Civa
siffens ; nous Pavons nous-mémes longlemps cultivée, commie on le verra plas
loin. Il est regrettable que M. Carroy n'ait pas su reconaaitre la plante si
caracteristique qu'il eludiait.... ) ete.

5 Neous vorvans plas tard gue cetle forme est complétement indépendanie
do Mucor mucede el de toute aulre Mucorindée, ol consiilue i elle senle une
espece gui porle le nom de Thamnidium clegans.
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romanus séjournent sur un sol aride ou guand on les séme
x

ganiscut a leur intéricur des nodules solides blanes et bril-

lants, analogues de forme a des noyaux du eytoblaste cellu-

faire. Auwussi longtemps que ces nodules sont jeunes et qu'il

reste encore du protoplasme ordinaire dans les spores, ils

sur un sel impropre a leur germination normale 1) clles or-

n’empéchent pas la germination mucordenne. En cffet, sion les
porte sur un quartier dorange, clles s’y nourrissent, s’enri-
chissent de protoplasme et 'on voit pew & peu teurs nodules se
fondre entiérement; les spores ne renferment pius que do pro-
toplasme ordinaire, gris et finement granuleux, et incontinent
clles germent en produisant un mycélium muocoréen véritable
ct fertite. Mais quand elles ne peuavent plus germer de celle
maniére, clles présentent de tout autres phénoménes. Les
nodules, nulien de disparaitre, se nourrissent et deviennment un
peu granuleux A lecur centre. Alors, lc plus souvent la spore
créve et épanche ses nodules. Ceux-ci grossissent visiblement;
on y voit une lacune ovale centrale, et sans attendre plus long-
temps, ils se mettent & honrgeonner. On reconnait dés lors
quon a assist¢ a laformation d’unc levire véritable... T.e Mucor
romanis n'est pas la seule espéce qui nous ait offert cctte
métamorphose; les 3. caninus el vulgaris et surtout les spores
du Rhizopus, tonjours si discernables & leur eouleur noire et a
lcurs plis, nous Pont présentée i plusicurs reprises dune
maniére aussi nette et aussi elaire. Et ce qu’il ¥ a de plus sin-
gulier, c’est qu’il serait impossible de distinguer ces deux
leviires, Pune de 'aatre; elles se forment de la méme maniére,
clles ont Ie méme aspeet et le méme volume. Elles sont de la
nature de celles quiion a appelées Cryptococcus. Cela provient
sans doute du milien od elles naissent... Lorange et acide: la
leviire qui s’y dévelopne doit donce affecter la forme Criyplo-
cocews. Dans d’autres milicux, on obtiendrait sttrement les deux
autres formes : Prolococeus et Arthrococcus...

» Il nous a paru intéressant de rechercher quels seraient les

tIbid, . 155,
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» produits de la germination de ectte levare; nous l'avons scinde
» a différentes reprises sur de la pulpe dorange ct de citron;
» MRS nous n'avons jamais pu obtenir, par ee procédé, de résuitat
» satisfaisant. Au licu de germer, elle pullule de nouveau ct
» recouvre bientot tout le sol qui lui est offert, »

M. Carnoy, on le voit, répete les crreurs de Hallier dout i s8'in-
spive, el qu'il cite souvent avece complaisance 15 il ne s’apercolt pas
que les circonstances qu’il donne comime néeessaires a la trans-
formation des spores mucoréenncs cn levare n'ont d’autre résul-
tat que d'amener la mort des premicres. La ligure 4, b, e, pl. VI,
qui est destinée A représcenter Ia formation de levire, ne nous
montre en cffet que cetie dégradation du protoplasme qui se ma-
nifeste lorque la nourriture Cunce culture, par exemple, vient b
manquer ou bien est subitermient diluée ou bien encore est cuvahie
par un autre champignuon qui empéche le premier de prospérer.
Nous nous refusons également a voir des cellules de leviare dans
la figure 4 e; jamais les cceilules de levare n'ont ces contours
ondulés gue leur donne M. Carnoy ; de plus, clles ool unc mem-
braune parfaitement distinete, que ne paraissent pas posscéder celles
de M. Carnoy, ct de laguelle Hl nest pas fail mention; cnfin Ies
cellules des Saccharonmiyces des levitres posscderaient, dessindes
sous le méme grossissement (490) que les figures de M. Carnoy,
un volume double de celles-ci. L'expression de levire n'est admis-
sible que si 'on entend par 1 ces produetions inddélinissables qui
conslituent le Iicrococens de Hullier; il paraitrait méme que
M. Carrnoy lentendrait ¢n ce sens, car il fail remarquer que scs
levires sont de Ia nature des Cryplocoecus, et que dans d'autres
milicux, on obtiendrait siremeni les deux autres formes Proto-
coccus (c’cst sans doute #icrococeus qu’il faut lire) ct Arthrococ-
cus (2).

Pour faire germer la levire sous (orme de filaments ou pour la
transformer, il faut employer un milieu sce et peu propre i la fer-
mentation 3, tel, par exemple, qu'une peau d'orange que lon n'ar-

1 Voy. pp. 136, 158, 131,

* Loco citato, p. 136.

 fbid, p. 138.
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ros¢ pas; dans ces conditions apparait le Peuicillium, ce qui nous
semblice indvitable; que pourrait-il se développer d’autre? On ne
peut saltendre un instant a ce que les levires, en accordani ce
nom aux productions premiercs, aillent se développer ultérieure-
ment et fassent fermentler la peau seche de Porange. Que peut-il
donc se produire, sinon Ia plus répandue des moisissures, le
Penicillivain ?

Mais unc chose nous a paru étrange : clle et da [rapper ¢gale-
ment M. Carnoy : le Penicillium cngendré par le Mucor rowmuanus
et dessiné sous un fort grossissement (490) ne représcuic, par sa
taille, qu'an Penicillinm glawcum modeste; la miéme remarque
sapplique au Botrylds cité¢ plus loin. Il est évident cependant que,
si les noms Penicillivin et Botrytis ne s’appliquent plus & une
esptee déterminée, mais & des phases de 1'évolution de certains
champignons, un Mueor gigantesque, qui preoduit des sporanges
énormes, ¢t des filaments mycélicns d'une épaisscur remarquable,
devrait former unc phase Pewicillizem en rapport avee sa taille.
On pourrait supposer que la remarque que nous {alsons n’a pas
¢té sans tourmenter Pauteur, qui a cherehd 4 dgaliser plas ou
moins les deux formes dans ses figures @ tandis que le Heucor
romanus est dessiné sous des grossissements de 115 et 230, le
Botrytis et le Penicellinvm sont dessinds sous des grossissements
plus que doubles et quadruples {4430).

Enfin M. Carnoy dépasse cncore cn exagération Hallier lui-
méme, gouand il prétend « avoir dans ses notes assez de données
» pour affirmer de la maniére la plus caiégorique que TOUS les
» champignons, eultivés dans certaines conditions, se transfor-
» ment en un Pendeddliwm o pew prés ddentigue partout ', et
» c'est pour cetle raison, dil-il, que le Penicddlivm sc retrouve
» parioul ¢t dans tous les pays. » Nous dirons, nous : le Peni-
etllivem est répandu partout, dans tous les pays, ce qui est di
a la variétd des substratums sar lesquels il peut se produire; ¢’est
pour cela gqu’on le rencontre dans la plupart des cultures, surtout
des cultures faites & la facon de M. Carnoy. Que signific en cffet

v Loco citato, p. 139,
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une preuve du genre de celle-ci? Les levires portées sur une
orange développent un Penicillium. O est cette continuité orga-
nigque, ce delesda Carthago, par lequel de Bary répondait aux
polyvmorphistes? Et de quelle valeur sont les conclusions basées
sur de telles expéricnees? Quant & l'aflicmation catégoriqgue que
fous les champignons peuvent se transformer en Penieillivm,
on nous permellra de la passer sous silence; il est des choses
que 'on ne diseute pas; nous sommes persuadé quaujourd’hui
M. Carnoy tui-méme regreette d’avoir laissé tember de sa plume
des assertions du genve de eelle que nous signalons.

M. Carnoy ma jaunais pu obtenir d’une levire auntre close
(qquun mycélium pénicillien; jamais on ne voit sortir delle un
mycélinm mucorcéen ;5 et plus loin 2 il ajoute que de la levire
on ne peut retourner directement au Mucor, Il nous parait im-
possible q’il en soit autremient ; la soi-disant fermentation de
leviire est intimement lide & la désuorganisation des spores du
Mucor, que cette leviire soit composée de {ragments protoplas-
miques ou de Bactéries sphériques ou de quelque corpuscule que
lon vewmille. Pour nous, il est ¢lair que le Penicillium a beaucoup
plus de chances de se développer, vu sa dispersion, que ioute
autre moisissure. A M. Carnoy, qui admet FVinfluenee du milieu
sur les modifications, it devait paraitre singulier que la levare
semée sur le substratum qui avait donnd naissance au Mucor ne
reproduisit pas ee dernier. On voit qu'en aceeptant méme les ré-
sultats saus les discuter, on les trouve souvent en contradietion
entre cux et avee la théoric; une chose frappera surtout ceux
qui livont M. Carnoy : ¢’est gue sa levire, qu’elic provienne du
Mucor, dunc autre levdare ou du Penicilliuin, cst toujours ¢on-
comittante de la vieillesse el de Uincupacité de germer de Uorga-
nisme gui lue donne naissance,

Forme pénicillienne. Le défaut de nourriture peut chianger les
spores de Muecor dircctement en Pendcilliem 5. Quand on séme

[

Loco citato, p, 139,
2 Jbid., p. 140
thid., p. 140,

ol
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trop de spores ¢ {a méme place, au milicn des spores ayant
germé normalement, on en trouve d’autres avant formé directe-
ment un Perie/lliam. La grande vieillesse a la méme vertu; nous
ne pouvons nous empécher de faire remarquer de nouveau que
les circonstances indiquées sont celles qui tuent le MHucor, ou,
du moins, le placent dans des conditions de ereissanee tellement
défavorables, quiil est détruit par Ie Pendeillivon dans cette con-
currence vitale. — Des spores datant d'un an ne produisirent
jamais que le Pendeillium , ec que nous crovons facilement, les
spores des Hucorinédes avant perdu bien avant un an toute feculté
germauhative.

Veut-on saveir inaintenant ce que M. Curnoy entend par germi-
nation d'une spore de MHucor en Penicifliiwom ? On n'a qu'i con-
sulter sa planche VII, dont nous reproduaisons une partic qui est
censée montrer ta transformation direete des deux formes, 'une
dans Pautre. On voit (fig. 24 de nous, fig. 1 pl. VIl de Carnoy),
une spore, qui peut ére unc spore de Phyconyees, remplie de
srandes vacuoles, ou de gouttes d'haide, comme it s'en produit
dans les spores placées dans de mauvaises conditions de dévelop-
pemcent. En cet état, la spore est & peu pres sur les limites do la
vie ¢t de la mort; placde dans une solulion nutritive convenable,
elle pourrait probablement encorve reproduaire le Mucor ; s1 cela
était, clle ferait disparaitre ses vacuoles, le protoplasme redevien-
drait granuleux, la membrane pousserait & un ou plisicurs points
de son contour de larges hernies dont le contenu connunnique-
rait facilement avee celui de la spore dont elle ne formeraif qu’un
goife : ce mode de germination est du reste représenté par M. Car-
noy (pl. ¥V, fig. 1 et 2).

En est-il de méme dans la figure qui nous ocenpe? Sur la spore
en question se voit un filiunent eloisonné qui porte une fructifica-
tion pénicillicnne ; d’ot sovt le filament? [mpossible de le dire;
il s’arréte & la spore eontre laquelle it parait appliqué, 4 moins
qu'il ne parte de dessous elle. Quant A la spore ellec-méme, ses
contours sont parfaitement intaets, nulle part ils ne sont atteints
par la germination; son protoplasme granuleux ¢t scs vacuoles
ne s¢ continuent aveunement dans le filament qui est représenté
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comme possédant un contenu réfringent et uniforme. Sila spore
a germé comme M. Carnoy le représente, on doit admettre que le
tube germinatif s'est séparé de la spore par une eloison qui s’est
formdée précisément en continuité de fa membrane de lu spore,
cas bien rare, tout a fait accidentel, ¢t qui ne se présente certes
pas une fois sur cent germinations, si toulelois il se prdsente.

Si M. Carnoy avait voulu nous convainere de la germination de
son Phycomycees (en admettant & priori que la spore prétendi-
menl germante soit une spore de Phyconmiyces), il devait nous
représciter une série de figures indiquant les progres de la ger-
mination. La premicére de ces {igures nous ¢dl montré lTes rudi-
ments du tube germinatif, Ninflexion de la membrane de Ia spore
cnt une hernie extérieure; Ia scconde et pu nous faire assister &
la formation de cette bicnheuwreuse eloison, remplacant exacte-
ment b portion de membrane soulevée, cte. Telle quielle est, a
figiire de M. Carnoy wapporte aucun appui a sa théoric. Qui-
congque s’est un peu occupd de myeologie recounaitra bien un
filament pénicillicn appuyé contre une spore ou sortant de des-
sous ¢lle;

sl est doue d'une certaine dose de hienveillanee, il
admettra dégalement que la grosse spore appusdée contre le fila-
ment soit une spore de Phycomyces, mhais nous ne eroyons pas
qu’il admette facilement, par Pinspection de cette seunle figure,
que la spore a produit fe myeélivm péniciliien.

Du reste, la plupart des faits eités par Pautenr conduisent a des
conelusions oppusées a celies qu’il en a tirdes. Tels sont encore les
snivants que mous (ranscrivons sans commentaires. « Des fila-
» ments de Mucor avant [ruclitié ! peuvent encore donner e
»  Pencedllium ; 1l en est de méme de ceux qui n’ont pas {ructifié;
» mais, dans ce eas, ceux-ci ne donnent pas de froctification
» mucordéenne. » .

Nows nous arrétons dans Pexamen de celte partie du travail
de M. Curnoy, non pas qu’il 0’y ait plas d’erreurs a relever,
mais parce gu’elles ssutent aux yeux ct sont toutes de méme
nature.

v Loco eitato, p. 145,
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Forine bolryticnne. Lorsqu'on séme le Phyconiyees sur des

féces, on voit apparailvre & edté de lui un Bofrytis, lequel, sur

unec orange, reproduit le Phycomyces ctle Pendeillinm et jamals
la forme Botrytis. Van Tieghem s'étant spécislement oceupdé de
cette partie de l'vuvrage de M. Carioy, nous lui empruntons les

lignes suivantes :

¥

« Nous avons bicn des fois renecontré sur les exeréments de
Ihonmme et des anitmaux le Botrytis dont parle M. Carnoy. Les
spores germent parlaitcment en cellule dans la décoction et
meéme dans 'ean ordinaive, en donnant un myedlinm eloisonné
et anastomosé qui se couvre apres 48 heares <de spores de
Botrytes semblables aux précédentes. Dans le jus d'orange, au
conlraire, ou dans tout autre jus de {roit acide, ces spores de
Botrytis vetusent absolument de germer. Si done le semis ecl-
lulaire était parfaitement pur, il ne donne rien; mais <1 les
spores de Botryfds ¢laicnt mélées des spores d'un Hucor quel-
conque, clles n’empdéchent naturellement pas ces dernieres de
se développer dans le jus d’orange, et du scmis de Holryfis on
obtient une rdcolte de Hucor roinanus ou autre. Sculement,
il est facile de voir qu’en mmultipliant suflisnmment ces semis
impurs, les spores de ¢e méme Bolrytds, toul ¢n ne germant
jamais, produiront, sulvant la nature des spores élrangeres
qu’on  aura semdées avee ¢lles, un nombre inddélerming
d'espéces différentes du genre Mucor ou méme d’un genre de
champignons queleconque, pourvia quiil scit eapable de se déve-
lopper dans Je jus d'orange  »

» Cest cette incapacité du Bofrytis & germer sur orange (ui
cxplique Taven Tait par M. Carnoy quelgues lignes plus loin:
Quant o la forme Botrytis, nows n'avons jumais pu la faive
apparaitre en semunt les spores sur des oranges ou des ¢itrons.
Le Botrytis du Hucor vulgaris est dans le méme ecas. Halgré
les wombreuses cullures que nous avons faites de ces deux
Muecédinées, nous v avons junals rencontré lewr gros mycélitom
extéricur, ne wune sewle de leurs fructificalions sur des sulb-
stances vegélales (pag. 512). »

La foriee toruliennce consiste en une scgmentation du myeé-
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linum mueddinéen en articles courts , lesquels articles reprodaisent
le Penicillivm ou le Torula. Cette forme doit-elie étre rapportée
dun Ascomyedte, le mycélium des ehampignons de cctie classe
formant parfois des chaines de membres courts? Est-clle consti-
tude par I'Qidium lactis, que I'on tronve souvent sur les déjec-
tions animales ? 11 est impossible de le déeider, 'autcur ne la défi-
nissant que trés-vaguement; il ajoute {ee qui est tout i fait obseur)
qu’elle pourrait étre oceasionndée par une {ermentation vibrio-
nienne, attendn que 1d ol la segmentation sc. produit, le mycé-
lium est comme empédté dans une masse sirapeuse de vibrions, Si
cette forme se reproduit bien sur les fruits, ¢’est, dit-il, que Pon
transporte tougours avec {es spores qui constiluent le scmis hon
nombre de vibrions qui favorisent la transformeation.

Prenons note en passant que M. Carnoy admet que son proceédé
de culture sur orange ou sur d'autres fruits a pour résultat de
propager ’autres corps que ceux que I'on v séme.

Quanit a la forme appelée ascomycétienne *, elle se produit sur
le mycélinm muceoréen, ct consiste en petits corps multicellu-
laives, jaunes, de forme sphérique ou un peu allongée; ces eorps
Jorscu’on les blesse ou les éerase, laissent sortir de leur intérienr 2
une grande quantité de granules protoplasmiques, animés d’un
mouvement brownien. Qu’est-ce qui caraclérisc dans cette des-
cription Pdscomyeéte de M, Carnoy? 11 cst diflicile de le dire.
Est-ce la multicellularité du corps, est-ce =a couleur juunc; sont-ce
les granules protoplasmiques ou le mouvement hrownien? Nous
ne savons. Quant & nous, nous nous flaisions unc toul autre idée
d’un Asconmycéte ; nous croyions que ce dernier avail pour carae-
tére distinetif d’étre muni de tubes renflés de nature particuliére,
que I'on nomme wasques ou thégues et dans lesquels les spores
prennent naissanee par formation libre de ecliules 3.

Jusqu’a preuve du contraire, nous persistons & considérer cetie
définition comme exacte et & admettre que les asgues sont néees-

' Loco citato, p. 163.

2 Ibid |, p. 165,

5 La plupart des mycologues considérent aussi une fécondalion prouvée ou
probahle, comme faisant partie de la diagnoze (bs dseomycéfes,
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saircs &t un Ascomieéle. Au surplus, M. Carnoy ne parait guire
tenir i ses définitions ni aux noms qu’il y attache, ear il ajoute que
fe corps jaune pourrail peul-étre donner naissance & un Hyméno-
mycele.

MAM. Vare Tieghem ct Lenonnier ayant, comme nous t'avons dit,
identifié le Mucor romanus avee le Phycomyees nitens, ct ayant
fait connaitre les zyvgospores de ce dernicer, ont enlevé auw mémoire
de M. Carnoy 'importance qu’il avait conservdée i titre de deserip-
tion d’un champignon nouvcau.

Si I'on nous reproche de nous étre arrété trop longtemps au
travail de M. Carnoy, nous ferons observer que personnellenient
nous FPeussions volontiers passé sous silence et considéré comme
unc de ces fautes de jeuncsse dont bien peu déerivains sont
exempts, et que de bons derits ultéricurs font facilement oublicr.
La ddéeision qui hai aceordail le prix quinquennal des sciences
naturelles le faisant entrer dans la scicnee par la grande porte, a
appelé sur lui l'attention générale, et nous a fored 4 lut accorder
la. méme réfutation qu’a un ouvrage d’une importance beaucoup
plus considérable.

Le travail de M. Carnoy cloturve la période du polymorphisme
illimité; apres lui, un scul travail neous parvient, écho lointain des
brillantes fanfares d'autrefois, qui traite de la transformation de
dewr Mucorinées 'nne dans l'autre.

M. Klein 1 séince le Piobolus cristellinug dans du jus de pru-
neaux ¢t sur du croltin de cheval; dans le premicr cas il obtient
un Mwueor, dans le second un Pilobulus qui, dans le décocté de
praneiux, donne naissance i un Hwueor différent du premier. Les
gonidies {Frutzellen) du Mwcor bourgeonnent sous la lamelle,
sans que M. Klein ait constaté s'il v avait {fermentation ou non.

M. Van Fieghem 2 a constaté 'erreur commise par M. Klein et
fait remarquer que les spores du Pilobolus ne se développent pas
dans la décoction de pruneaux, mais bien le Mucor qui les accom-

t Jahrbiicher fiir wissenschafti., Botanik, herausgeg. von Pringsheim,
Bd. VI, Heft 111, pp. 362 et suivantes,
2 Loco citato, pp. 271 et suivantes.
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pagne dans un semis impur. Nous étions arrivé aux mémes con-
clusions que Van Tieghem avant ’avoir connaissance de ses
observations. Pendant le printemps 1873, nous avons cultivé Je
Pilobolus cristallinus et en avons obtenu des {ructifications sur
porte-objet, sans avoir jamais constaté les transformations indi-
quces par M. Klein. Trois eloches renfermant plus de trente cul-
tures sur porte-objet ont été conservées environ deux mois, pures
de toute I ucorinée étrangére; i la longue, quelques préparations
ont eté détruites par les Bacléries, quelgues autres ont ¢té en-
vahies par le Penicillivn, unc seule par un champignon voisin
du Pleospora herbarwm. La plupart sc sont maintenues ¢n bon
¢tat, leur eroissance n'a été arrétée que paree qu’un voyage nous
a forcé d'interrompre les cultures; beaucoup de celles-ci ont ¢té
cnfermices sous la lamelle et nous les possédons encore.

Comment M. Klein a-i-il été induit ¢n errcur? Il est facile de
s’en rendre compte. Les spores de Piloholus quiservent de semis
sur porie-objet ont ¢été reeueillies sur une eulture en gros qui con-
ticnt loujours d’tnnombrables spores de Mucor, car le Mucor,
commensal du PPilobofis sur le crotiin qui sert de matériel pri-
mitif, a terminé son existence avant quapparaissent les goutte-
lettes cristallines de son veisin. Celui-¢i n'arrive au-dessus de la
surface du substratum qu'en traversant les déhris de celui-la, ct
¢n emportant bon nombre de ses spores qui lui restent adhé-
rentes. Si nous nous demandons maintenant comment on peut
confondre les deux germinations, la réponse sera simple.

Si la culture est {aite dans le décocté de crottin, le Pilobolus
aimant les substances azotées se trouve dans un milieu favo-
rable; ses spores se gonflent considérablement (fig. 2) et ¢metient
de gros tubes germinatifs. Le Mucor germe plus maigrement;
ses ramifications sont plus nombreuscs et plus minces {fig. 1)
Séme-t-on, au contraire, dans du jus de fruit un Pilobolus mé-
langé de MHucor, le premicr refuse absolument de germer ; le
sccond, au contraire, trouve une nourriture i sa convenance ct
s¢ dévcloppe grassement et en formant d’abord peu de ramifi-
cations; dans eet état il représente parfaitcment la germirnation
du Pilobolus dans le décocté de crottin (fig. 5). Dans nos pre-



miéres cultures, nous avens aussi eru assister 4 la germination
du Pilobolus dans le jus de pruncaux; mais, nous défiant con-
sidérablement de résultats semblables & ccux que nous obte-
nions, ¢t remarqnant, d’un autre e6td, qu'a peine quelques spores
d’entre celles que nous avions semées se développaient repide-
dement, tandis que les autres restaient stationnaires, neus recom-
mencames de nouveau nos expdériences. Comme nous avions
constaté que dans le jus de erottin le Mucor se développait plus
vite que le Pifobolus ¢t portait des fructifications apres quelques
jours, alors que le dernier n’avait encore formé quun myeélinm
restreint, nous enlevames avece In pincetie tous les filaments qui
sortaient Ies premiers jours et s'élevaient dans air pour v frue-
tifter. Nous avions 61¢ tous les Jucor et la totalité des aulres
spores refusa de germer; le résultat fat toujours le méme, aussi
bien avee le jus de eerises qu'avee celui de pruneaux. Plus tard,
ayantobtenuune culture on gros de Pilohelus exempte de Mucor !,
nous pumes vérilier les résultats consignés plus haut. Du reste,
dans un jus de fruits incolore, les spores du Pilobolus nous ont
paru se distinguer de celles du Mucor par une coloration jau-
natre faible; mais suffisante pour le contrdle d’un semis d’une ou
de quelques spores senlement.

M. Klein a constaté lui-méme que dans ses ecultures sur jus,
un certain nombre de spores seulement germaient; parfois, pas
gnc e se développait 25 mais 'auteur n’a pas rattaché ces résul-
tats a leur véritable eause.

Telle est en résumé la hittérature du polymorphisme : nous
avons négligé dans cet apergu eccrlains ouvrages secondaires,
¢pargnant ainsi i ceux qui liront ce travail une besogne fasti-
dicuse ¢t complétement dénuée dintérét scientificque. Du nombre
sont les travaux de Salishury que I'on pourrait appeler le Hallier

t On obtient da Pilobolus beaucoup plus pur, en répélant plusieurs fois les
cultures en gros sur crottin bouilli et en s¢ servant pour I'ensemencement
du Pilobolus de la germination la plus récente. Nous sommes parvenu de
cette facon & obtenir une fois unc culture cn gros complélement privée de
Mucor.

2 Loco citale, p. 373.



de PAmérique ! ct qui s'était également donné la spécialité des
recherches concernant les champignons des maladies. Nous ren-
vovons aux ouvrages cités plus bas les lecleurs désirenx de plus
amples détails sur ce sujet.

Si nous jetons maintenant un coup d'eeil général sur les éerits
qui ont fondd¢ el soutenu la théorie du polyvmorphisme, nous
voyons (quils dérivent tous d'une méthode fautive; nulle part on
ne trouve cetle continuité organique entre les formes atiribuées
au mdéme champignon, et, quand certains auteurs ont cru Paper-
cevoir, nous avons démontré quclle nexistait pas. H suflit, pour
cerlains botanistes, gque deux formes se développent sur n’im-
porte quel substratum ou l'on n’en a semé qu’une, pour qu’ils
admettent @ priore quc la seconde s'est formée de Ia premiere.
Les procédés de culture sont partoul les mémes; on enlésve un
champignon au substratum qui I'a produit, et on I¢ place sur un
terrain ot la vie ne lui est pas permise, el parce qu’l ne se
développe aucunement, on annonce quil s’est transformé. On
transporte la levare dans un milicu sec, sur une pomme de terre,
sans s'étre demandé auparavant si son développement n'exigeraitl
pas un liquide réunissant telle ou telle condition, c¢t, pour cm-
ployer une comparaison triviale, on agit comme si 'on portait
un peisson au milicu d'une prairie pour examiner les transfor-
mations qu’il sabira aprés avoir broatéd Pherbe pendant guelque
temps. Aprés un certain nombre de jours, on revient ¢t Pon trouve
Ie poisson dévoré en tout ou en partie par les vers el les insectes;
puis, fier de sa découverte, on éerit pompeuscment : Un poisson,
ayant brouté I'herbe fraiche d'nne prairie, sc transforme apreés
huoit ou dix jours en tels ou 1els vers ou insectes ! 11 est évident
(que quiconque écrirait une pareille chose ne manquerait pas de
soulever hilarité généraie; il n'est pas une personne, quelgue
ignorante qu’elie fat de la science, qui ne comprit de suite le ¢dété
faible de Ia méthode cmployée. Les polymorphistes n'out cepen-

1 Salisbury 1S Jahresbericht der Ackerbau Behiirde, V. OLio-Columbia.
1864. Ucber die Brandhrantheiten. Ibid., Microscopic examinations of blovod
and wvegelutions found in vacein and {yphold faeces, New-York, Moorhead
Bound and €e.
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dant fait que de scmblables raisonnements; seulement, ieci, il
s’agissait d’objets inconnus A la plus grande majorité des lecteurs,
d’objets, qu'on ne pouvait voir qu’avec les plus forts grossisse-
ments, comme le disait Hallier, et en prenant les précautions les
plus minuticuses. Cette observation explique qu’il ait fallu un cer-
tain tcmps avanl que le jour se fit sur la théoric qui nous oceupe.

Le mouvement de recul qu’elle a imprimé & la mycologie ne
s’cst pas traduit du reste par des résultats complétement néga-
tifs, et les exagérations des polymorphistes ont produit une réac-
tion d’ou sont sortis les meilleurs ouvrages myceologiques des
dernic¢res anndes.

Avant de terminer cetle premiére partie, ct pour étre complet,
il nous reste a dire queclques mots de plusicurs formes muco-
récnnes attribudées au Mucor mucedo i titre de fructification ; nous
dvitons avee intention de nous servir dans cc cas de Pexpression
de polymorphisme, ear l'idée philosophique attachde & ce mot
ne se rencontre pas dans les ouvrages dont nous allons parler.
Il 0’y est nulfement question de variations de genre 4 genre pro-
duites par des circonstances extéricures, il s’agit sculement de
formes de fructifieation accorddées au Mucor mucedo, mais qui de
fait appartiennent & des Mucorindes voisines, telles que le Chaeto-
cladiuin et le Thamnidivm. La réunion des trois formes susnom-
mées, attribuée par Hallier i Nzigsolin ' ct admise par de Bary ct
Woronin 2, devait son origine aux [aits suivants : dans les cul-
tures de Mucor mucedo se rencontre le plus souvent un cham-
pignon que nous avons représenté (fig, 8, 9, 10), et qut parait pro-
duit par le méme myeclium qui donne naissance aux sporanges
du Mucor; on nc peut s¢parer, sans les déchirer, les filaments de
'un de ceux de Pautre. Getle Mucorinée, nommée Bolrytis
Jonessiv, par Berkeley ct Broome, et Chaetocladium Jonessii, par
Fresenius, représente, comme nous le verrons plos tard, un
cas intéressant de parasitisme jusqu’alors inconnu dans les Mu-

Y HALLIER, (Gdhrungserschcinungen p. 110,
* DE Bary et WonoNiy, Peitrige zur Morphol. und Physiclog. der Pilze,
fite Reihe, p. 13, Frankfurt, 1866.

Tome XXVI. 5]
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corinées. Nous donnons ['histoire du Chaetocladiem dans notre
seconde partie; on pourra juger, en la lisant, des difficultés dont
PPétude des petits organismes qui nous occupent, est entourée, dif-
ficultés que les meillcures méthodes ne parviennent quelquefois
pas a c¢carter du premier coup. Quant au Thamnidium elegans
(fig. 11-15), il constituait Ia premiérc Mucorinée bien connue qui
posséddt deux sortes de sporanges; les uns gros, terminaux, en
tous points seinblables & ceux du M. mucedo ; les autres tout dif-
férents, petits, renfermant seculement trois ou quatre spores, et
suspendus a lextrémité de jolies ramifications dichetomiques.
Les deux formes se présentent sur le méme filament; certains
filaments portent un gros sporange unique; d’autres, une ¢élé-
gantc arborisation de petits sporanges. Fait-on un semis parfai-
tement pur du gros sporange que 'on rapportait au Mucor mu-
cedo, on peul suivee le développement pas & pas, et voir une
spore former oules petits sporanges, ou ceux-ci mélangés aux gros.
Telle était I'origine de la méprise, que nous. nous rappelons avoir
commise, la premicére fois que nous avons rencontré le Thamni-
dium elegans. Pensant aveir a faire & une culture impure, nous
enlevimes soigneusement tous les filaments 4 gros sporanges, per-
suadé que nous expulsions par 1A le Mucor mucedo.

Van Tieghem et Lemonnier ! atiribuent an Mucor mucedo,
outre Ic Chaetocladium et le Thamnidiwm, trois nouvelles formes
de [ructification : < deux systémes distinets de sporanges, et 'ap-
pareil sexué... zygospore. » La premicre forme nouvcelle recevait
de Van Tieghem lc nom dc forme hélicostylée. Parmi les fila-
ments sporangiféres d'un Mucor mucedo, 'auteur avait trouvé
inséré, soit sur le filament, soit sur le mycélium, une frueti-
fication {décrite en 1842 par Corde comme forme particuliére
sous le nom de Helicostylum elegans), dont les spores, scmées
sur Ie porte-objet dans Ic jus d’orange filtré, donnent au bout
de deux jours les sporanges ecaractéristiques du Mucor mucedo,
I’appareil hélicostylé & divers degrés de complication, et le MHucor

1 Comptles rendus de ' Acad. des sciences, t. LXXIV, p. 997, 1872 {sur le
polymorphisme du M. mucedo).
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hélticostylé. L Helicostylum, dit Van Tieghem , appariicnt doune
bien au Mucor mucedo, comme le prouvent la continuité des
lissus et les semis 1,

Deuxié¢me forme nouvelle : Ferme circinombeliée. Tel est le
nom proposé par les auteurs pour rappeler 'enroulement en
crosse des rameaux fructiferes et leur disposition en ombelle.
Du somamet du filament dressé sur le myeélium et d’'un scul coté
partent un certain nombre de rameaux recourbés en crosse, ter-
minés par un sporange sphérique et formant une ombelle fruc-
tifére. A In maturité, le sporange sc rompt pour laisser échapper
plusieurs centaines de spores sphériques, mais de méme dimen-
sion et de méme aspeet que celles du sporange caractéristique du
Mucor mucedo. LLes auteurs n’ont pas trouvé cette forme en eonti-
nuité de tissu avec les sporanges ordinaires du M. mucedo, an
milien desquelles elle s¢ développe sur les exerémerntts ; mais ses
spores, semécs sur porte-objet dans du jus d’orange filtré , donnent
au bout de deux jours les sporanges caractéristiques du Mucor
mucedo.

Troisiéme forme nouvelle. Forme sexuée. Un semis de spores
d’Helicostylum sur des exeréments avait produit une germination
homogéne de MHucor qui se flétrit le dixiéme jour; le douziéme
jour, dans les recoins oule myeclium avait été préservé de ac-
cés de I'air ct de la lumiére, les auteurs virent des zygospores
nombreuses & différents degrés de développement; clles ont la
forme d’un tonneau plus large que haut d’environ /s de milli-
métre : a la date du mémoire, les zygospores n’avaient pas encore
germé. Les autenrs soutenaient Yopinion que les spores du
Chaetocladiuin, lors de la germination, rejctaicnt un exospore, ¢t
ajoutaicnt : « ainsi compris, 'appareil chaetocladien n’est pas
» autre chose que le terme extréme de la série de réductions qui
» s‘opcrent dans le nombre des spores et dans Ia dimension de la
» columelle, quand on passe du sporange terminal aux sporanges
» latéraux, de eeux-ci au Cireinumbella, & 1'Helicostylum et an
» Thumnidivm. »

' Comples rendus, etc , pp. 998-999,
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En résumé, Van Tieghew comptait au Mucor huit formes re-
productives qu’il a rangées cn trois catégories 1.

1¢ Appareil sexué,

2> Six formes de sporanges (échelonnées, comme il est dit plus
haut).

53" Les spores myeéliennes (gonidies}.

Peu de temps aprés la publication du travail de Var Tieghem,
parurent les belles recherches de M. Brefeld 2 sur trois Mucori-
nées (M. mucedo, Chactocludium, Piptocephalis). L'auteur y fai-
sait I"histoive compléte du Mucor mucedo; 1l séparait de cette
Mucorinée toutes les formes sporangiales qui lul avaient été
attribudes : (Chaetocladivim, Themnidium, Helicostylum, ete.),
ct restreignait 4 trois le nombre de ses fructifieations : {sporanges,
zygospores, gonidies); il déerivait é¢galement le développement du
Chaetocladium et montrait que lapparente conlinuité de tissu
cxistant entre lui et le MHucor mueedo était due & un fait étrange
de parasitisme.

A la suite des recherches de M. Brefeld , qui établissaient irrd-
vocablement Pindépendance du Mucor et du Chaetocladivm vis-
A-vis T'un de Pautre, le doute n’était plus permis; aussi Van
Tivghem ct Lemonnier rectifialent-tls bientot leurs recherches
premiéres 3 et déerivatent-ils eomme espéees distinetes les formes
attribudes d’abord par cux au Mucor thucedo.

' foco citato, p. 1001,

* BrerenDd, Rotanische Unbersuchungen Wher Schimmelpilse. Leipzig,
t872.

* Vanx Tiecnem ct LEMONNIER, Mémoire li auw Congres de U'association
frawcaise powr Uavancement des sciences. (Session de Bordeaux, le Y sep-
tembre 1872 — bid., Recherches sur {es Mucorinées (ANN. DES SCIENCES
NATUR., 3¢ série, Botanigue, t. XYII, pp. 261 ¢l suivantes).
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DEUXIEME PARTIE.

MICOR MUCEDO ',

Ce champignon se rencontre dans la natore sur toute espcce
de substratum, particulicrement sur les aliments et les déjee-
tions animales; il forme & Ia surface des corps une végdélation
souvent luxurinnte de filaments mycélicns surmontés d'un spo-
range jaundtre. Lors de la germination, la spore du Mucor niu-
ceddo anugmente de volume, son protoplasme devient granuleux,
puis elle émet un ou plusicurs tubes germinatifs. Ceux-ci sac-
croissent rapidement cl se ramifient cn filaments mycéliens de
plus ¢n plus minces. Le mycélium west pas cloisonné; ¢’est, du
reste, géndralement le cas cliez les Mucorinées.

Le Maucor mucedo posséde deux espécees de fructifications :
I'une asexuclle, I'autre sexuelle; la premiére est constituée par les
sporanges qui se manifestent sur le myceélium sous forme de
branches latérales, s’élevant en ’air dans une direction plus ou
moins perpendiculaire & celle des filaments véaétatifs. Le jeune
filament sporangifére se remplit de protoplasine et se gonfle i son
extrémité en s’arrondissant; une cloison sépare bientdt Ja partie
sphérique, ou le Jeune sporange, du reste da filament; cette cloison
west pas horizontale et plane,mmais elle est convexe et tourne sa con-
vexité vers la partie renflée ou sporange. Cette cloison se hombe

' De Bary ¢l Wononix, Beitrige, ete., 1B Rethe, po 150 — ZiMvMERMANN,
Das genus Mucor, Tnaugural Dissertation. Chemnitz, 1871, —Vax TiEGHEW,
Comptzs vendus de UAcad. des sciences, L LXXIV, p. 997; 1872, — DBREFELD,

Botanische Untersuchungen iber Schimmelpiize. Leipzig, 1872,
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de plus en plus dans la méme direction ct limite plus tard la colu-
melle dans sa partic supéricure. L'intéricur du sporange, séparé
du filament par la cloison columellaire, sc gorge d’un protoplasme
qui bientdt se sépare cen innombrables petites parties; celles-ci
s'entourent d’'une membrane : ce sont les spores dont nous ve-
nons d’étudier la germination, — A la maturité du sporange cor-
respond unce dégénéreseence on un appauvrisscment du myeé-
ltum; celui-ei se remplit d'un liguide aqueux et Pon apercoit alors
(qu’il est partagé par des cloisons transversales. L’enveloppe du
sporange est conslituée par une membrane épaisse et qui cst
recouverte sur fous les points de sa surface de nombreux aiguil-
fons d'oxalate de ehaux 1.

Telle est en abrdgé la formation des fructifications non-
scxuelles du Mucor mucedo ; ajoutons cncore (ce caractére dis-
lingue spécialement le M. miuecedo du M. racemosus), que les fila-
ments fructiféres du M. mucedo ne se ramifient que rarement, et
que la ramification, lorsgu’elle se produit, est tout a fait irrégu-
liére.

La fructification sexuelle ou Zygospore sc produit & la surface
et & lintérieur du substratum nouarricier. Sa {ormation est en
tous points la méme que celle des autres zygospores connues des
Mucorindes {Syzygites megulocarpus 2, Mucor stolonifer 3).
Deux filaments myccéliens voising se rencontrent par leur extré-
inité libre; &4 une certaine distance de la surface de contact, se
forme, dans chacun des filaments, une cloison paralléle a cette sur-
face, et qui sépare des mycéliums decux partics & peu prés égales;
ensuite, la cloison de contact se résorbe et les deux cellules dont
nous parlons se trouvent réunies en une scule; les deux contenus
se mettent en communication, la copulation a licu et la jeune
zygospore est formée. Celle-ci s’accroit considérablement, produit
extéricurement une seconde membrane gui noircit et devient
bientdt opaque, en méme temps qu’elle se recouvre de tubercules

! BrerELD, loco cilato, p. 18.
De Bary el Woresin, Beitriige, ele., [ Reihe, pp. 74 el suivantes.
fliid., etc., 11t Reihe, pp. 23 el suivantes.
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émoussés. A Ja maturité parfaite, les zyvgespores sont devenues
assez volumincuses pour étre visibles a 'eetl nu.

Leur germination manifeste les phénoménes caractéristiques de
cette classe d’organes reproducteurs; 'exospore eréve ot produit
un tube germinatif unique, ne se ramifiant pas et se terminant par
un sporange, que 'on ne peut distinguer de ceux provenant des
spores.

Tels sont lTes modes de reproduction du Mucor mucedo. Les
gonidies mycélicnnes, telles que Pon en rencontre chez le Mucor
racemosus, le Thamnidium, ete., existent également chez le Hucor
mucedo 1.

On le voit, ce champignon auquel on a atteibué des modifica-
tions allant pour ainsi dire & I'infini, que I'on faisait provenir de
Micrococeus, de cellules de levirve, de Penicillium , de Suprole-
gniées, que sais-jc? se trouve étre aujourd’hui I'on de eeux chez
lesquels la polymorphie des organes reproducteurs cst le plus
réduaite. Certes, si I'on compare le Mucor muwcedo i certains
Ascomycétes cf surtont aux Urédindes, et si 'on considére qu’au-
jourd’hui son évolution est complétement connue et sa reproduc-
tion sexuelle trouvée, on doit convenir qu’il est ¢t restera un des
champignons dont le evele de formes est le plus restreint. Aprés
de nombrcuses vicissitudes, déchu de la dignité d'espéee univer-
sclle, il a repris, grdce surtout aux travaux récents de M. Brefeld,
une place plus modeste dans la famille des Mucorinées qu’il ne
quittera plus.

MreonR HACEMOSTS, Frés,

{Fig. 4-7.)

Le Mucor racemosus, dont Fresenitus a fait unc espéce parti-
culiére, a souvent été réuni au M. mucedo, avec lequel il présente
du reste une ressemblance assez grande. Son myedlium ne se dis-

! BREF¥ELD, {oco cilato, p. 24.
2 Beitrige sur Mycologie. — -DE Bary., Mucor und Hefe 1875, pp. 42 ot
suivantes. — Brevero, Fisra, 1873, ne 23.
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tinguc par aucun ecaractére du myecélinm des autres Mucorindes
gue nous ctudions, da moins lorsqu’il se développe dans des
conditions normales et sur un substratum qui lui permette de
produire ses fructifications aérienncs habituelles. Les sporanges
sont anssi analogucs & ceux du M. mucedo; ils ne s’en distingnent
que par leur pelitesse relative; et ee caractere ne s’applique pas
sculement aux sporanges, mais a tous les organcs en géndral.
Le M. racemosus cst une forme réduite. Ses filaments fructiféres
possédent un caractére distinetif important et qui fait reconnaitre
cette Mucorinde 4 premiérc vue : ils sont normalement ramifiés
(fig. 4). En effet, quand le filament fructilére, d’abord simple, s’est
renflé pour former le premier sporange termioal et avant que
celui-ei1 soit achevd, il se produit, & une certaine distanee, un bour-
geon latéral au-dessus duquel se forme généralement une cloison
qui sépare le sporange primitif du reste du filament. Le bour-
geon s'accroit, prélude lui-niéme 4 la formation du sporange et
répcite le méme proedédé de ramifieation que le filament primitif,
et alosi de suite.

Le M. racemosus présente aussi 4 un haut degré la formation
des organes connus sous le nom dec gonidies ' {Brutzellen, Gem-
men). Sur les mycélivms dgés ct sur des filaments sporangiféres
dont Ie contenu a été en grande partic employé a la formation des
spores et lorsque le subsiratum est dpuisé, quelques cellules
couries, remplies de protoplasme, se limitent par des cloisons
ct sont susceptibles de former un nouveau mycélium, lorsquon
les transporte dans une nourriture convenable, alors que le reste
du mycélium qui les renferme est desséché et privé de vie.

Tel cst le mode de végdétation du Mucor racemosus, lorsque
I'aceés de lair ne lui est pas refusé. Vient-on maintenant i le
semer dans un liquide, asscz profondément pour qu’il ne puisse
former les fructifications aériennes que nous venons de décrire,
on voit d’abord les spores germer, comme dans le cas préeéddent, en
formant le méme mycélium; aprés un certain temps ct alors que
les fructifications ac¢ricnnes devraient se produire, les filaments

! De Bany, loco citalo, p. 42,



mycélicns commeneent & se diviser par de nombreuses cloisons
transversales en articles trréguliers et de dimensions trés-varia-
bles {fig. b). Ces articles s’arrondissent au point de division et se
séparent ainsi an moindre attouchement; en méme temps, les
vacuoles du protoplasine disparaissent et 'on a assisté a la for-
mation de gemmes nombreux. Ceux-ci, restant dans les mémes
conditions de développement, reproduisent les mémes bourgeons,
avec cette différence que les tubes germinatifs formdés sont de
plus en plus courts ct passent insensiblement au bourgeonnement
tel qu’on le connait chez le Saccharomyces de la levire (fig. 6
et 7).

Ces bourgeons du M. racemosus, connus de Berkeley 1, furent
décrits plus tard par Bail 2 qui les considérait comme faisanl
partie du cycle de formes de la levare, et leur donnait le nom de
levure sphérique (Kugelhefe). Hoffmann 3 Jeur donne le nom de
Mucorhefe et les distingue par la de Ia levare habituelle, qu’il dit
formée par le Penicillium.

Pour Brefeld &, cette forme de division représente la division
préaiab]e des ecllules du mycélium avant la fructification. Ces
cellules, du reste, transportées a l'air, dans des conditions nor-
malcs, reproduisent la fructification du Hucor racemosus. Chaque
cellule donne naissance a unc petite tige courenndée d'un petit
sporange conlenant de quatre & vingt-quatre spores.

Ce mode de bourgeonnement ne se présente pas chez les autres
Mucorinées . Le M. mucedo dans les mémes conditions végete
pauvrement cl meurt bientdt.

v Introduction to eryplogamic Botany, p. 295,

2 Barnn, De facce cerevisiae, cte. Yoir aussi notre premiere partie, pp. 17 ¢t
suivantes.

5 Bot. Zelit., 1869. Ueber Bacterien.

' BRErELD, loco ctinto.
D'aprés une conférence donnée par M. O, Brefeld, en juin 1874, a la
Soeielé meédico-seientifique de Warzbousrg ¢t non encore publiée, il paraitrail
que d'autres Mucorinées, notamment le Thamnidium, pourraient aussi dans
certaines circonstaneces végcéler d'unc facon analoguce i celle de M. racemosus
et transformer du sucre en alcool.

H
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Nous avons dit que le M. raceinosus passait peu i peu a la
forme bourgeonnante des véritables levires et que cette derniére
forme s'accentuait de génération en génération. La cause de la
transformation doit étre cherchée dans les propridtés acides ac-
quises par Ja solution qui se charge peu & peu d’acide carbonique.
C’est ce dernier qui influence les tubes germinatifs du Mwucor et
leur fait perdre leur naturc de filaments. On peut provoquer
de méme la formation bourgeonnante en dirigeant un courant
d’acide carbonique artificiel & travers le liquide nourricier; aprés
hait jours une masse de gemmes arrondis sont formés par unc
seule cellule. Si Von remplace acide carbonique par Fhydrogéne,
la forme allongée reprend le dessus.

Les autres Mucorindes n'ont pas la propriété de germer & Ia
facon des levures sous I'influence de l'acide earbonique {3 cepen-
dant les acides organiques ont sur cux une action analogue. Le
Thamnidium eleqans ctle Mucor mucedo, eultivés dans le suc de
citron,arrvondissentleursspores en d'énormes sphéres quidonnent
naissance i des bourgeons latéraux; ceux-ci prennent de nouveau
une forme arrondie; e mode se continue un certain temps, jus-
gu'a ce qu'enfin le conglomdérat monstrueux meure, ou produisc
par-ci par-1d une fructification rabougrie. Ce dernier cas est méme
rare. Neutralise~t-on la solution par 'ammoniaque, de maniére
A ce quelle reste A peine acide, Ies spores arrondies forment de
nouveau les filamens allongés liabituels,

Ces faits ont persuadé a Bail que le Hucor enfoneé dans une
solution fermentescible, érige une fermentation ct se transforme
en Saccharomyces, ce qui est une errcur compléte; le MHucor est
toujours Mueor, quelles que soient ses conditions de développe-
ment; jamais il ne se transforme en leviire. Recss avait déja con-
staté ce fait, mais en disant que le M. mwcedo et le M. racemosus
dans les soluetions fermentescibles, bourgeonnaicnt comme les
levires, dennée qui, d'aprés Brefeld, est particllement inexacte,
Les M. mucedo et racemosus forment dans les solutions fermentes-
cibles des tubes germinatifs normaux , qui ne peuvent prospérer

U BrefFeELD, Flora, n° 25, {873,
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dans les liquides que chez le M. racemosus, et dout la végélation se
modific avec le degré de saturation du ligquide par Facide carbo-
nique, Ce n’'est done pas la solution fermentescible qui influe ici;
ce que ’on a nomm¢ levare de Hucor n’a rien de commun avec
la levire véritable (Succhuromyces)y Le Saeclaromyces furme un
genre de champignon parfaitement caraclérisé, ¢t complétement
différent des Mucorinédes. Lorsque nous aurons fait Pétude des
Saccharoniyces, novs reviendrons de nouveau sur [e bourgeonne-
ment du M. racemosus. Nous pourrons alors comparcer en con-
naissance de cause les deux organismes et montrer les différences
importantes qui les distinguent, dans la phase de végdétation ou
I'un et I'anire bourgeonnent et transforment le suere en aleool.

CuaierocLapicm Jonessn { Frésenios) Brefeld £

CnaxTocLanivu IRruereLpir (Van Tiechew ¢l Lemounicr 23,
. = /

(Fig. 8-10.)

Cette belle Mucorinée déeouverte par Berkeley et Brome 3 qui
tat avaient donné le nom de Botrytis Jonessii, a reca de Frése-
nius*eeluide Chaetocladinm. Elle sc rencontre dans la plupavt des
cultures du Murcor mucedo, sur lequel elle vit en parasite, cas de
parasitisme bien intéressant, si I'on considere qu’il s'exerce entre
deux plantes de la méme famille. Les fructifications du Chaetocla-
divm (fig. 9) représentent une jolie arborisation formée de la ma-

' BrererLy, Uniersuch. itber Schimmelpifze, It Rethe.

2 Vax Tiecwen et Lewoxyier, Recherches sur les Mucorindes (Axn. DES
SCIENCES NATUHKELLES, Bolanigque, i¢ sér,, t. XVII, pp. 335, 342), dounent i la
Mucorinege étudiéc par Brefold le nom de Chaetociadiin Brefeldii, celle-ct se
distinguant par la dimension de ses spores, (qai sont heaucoup plas petites,
du véritable Chuactocludium Jonessii déerit par de Bary ¢t vencontré égale-
ment par Yan Tieghem.,

5 Aunals and Maygas. of natur. history. t. XIX | 2r série.

YV Beitrdge sur Mycologie, [1tes Meft, p, 97.
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nid¢re suivante : le filament {ructifére émet un verticille , en regle
presque générale, ternaire et continue sa eroissance ultérieurce;
chacune des branches du verticille ternaire primitif reproduit de
nouveau le procédé en donnant naissance & trois branches verti-
cillées. Quant aux axes autour desquels se groupent les verticilles
secondaires, il continuent, ainsi que Taxe primitif, & croitre en
un long filament pointu et stérile; un verticille tertiaire se forme
sur-chaque branche du verticille secondaire ainsi qu'une nouvelle
branche stérile; enfin un quatriéme verticille est produit, de méme
qu'une quatricme branche stérile courte et effilée; ce quatriéme
verticille, trés-petit (les dimenstons se réduisent a chaque nou-
velle géndration), représente de petits tubes mycéliens ¢moussés
portant sur [eur surface de nombreux stérigmates minces ct allon-
gés ui produisent une spore i leur extrémité. Le nombre des
verticilles formés peut aller jusqua cing; il peut aussi rester au-
dessous de ce nombre; nos figures sont transcrites d’aprés une
de nos cultures oG le nombre de verticilles est régulierement de
quatre.

Les spores formdes & Vextrémité des stérigmates, et que M. Bre-
feld nomme conidies', tandis que Van Tieghem en fait des spo-
ranges-nonospermes 2, sent petites, arrondies, bleuétres, surtout
en masse; elles commencent leur germination en angmentant de
volume par extension de la membrane {fig. 8 #) unigue de la spore
{(Brefeld), ou aprés rejet d'un exospore aussilot résorbé ( Van Tie-
ghen). Les filaments germinalifs ne montrent primitivement au-
cune particularité qui les distingue de ceux du MHueor tucedo;
ils n’émettent que des ramifications peu nombreuses, aussi long-
temips qu’ils ne rencontirent pas les spores ou les mycéliums du
Mucor mucedo. Viennent-ils & toucher ees spores {semées a des-
sein oun accidentellement), ou les filaments produits par elles, 1ls
sappliquent contre eux (fig. 8 b ¢, d, e, [); la membrane sc ré-
sorbe au point de contact, ¢t le contenu du Chaetocladium sc met

! BrereLp, loco citato, p 38.
* Yan Tiecnen, Comples rendus, ete., t. LXXIV, pp 927 et 1001; 1871, —
Recherches sur les Mucorinées (ANNALES DEs sClENCES, PP, 353 et 336).
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ainsi en communication dircete avee celui du Mwcor, Aussitdt
commence, autour de 'endroit aitaqué par le parasite, la formation
de hernies nombreuses ui paraissent dues au Cheetocladium , ct
qui, en saugmentant et e multipliant, produisent un peloton
(fig. 9 a) composé de nombreux tubercules; bientdt ceux-ci
dérobent au regard le licu d’insertien du parasite.

Du peloton s’élévent les rameaux fructiferes du Chactocladiun;
parfois aussi ecs rameaux partent de tubercules formés sur le
Mycelivm immergé du Mucor, ct rencontrant dans Ieur erois-
sance, au dehors du substratum, une fructification aérienne du
Mucor,s’y attachent de nouveau en produisant un second peloton
semblable au précédent, et duquel partent sculement les branches
fructiféres décrites plus haut. '

Sclon Van Tieghem, lc parasitisme tout en étant av*mhgcux
au Chaetocladivm, ne lui serait pas absolument nécessaire 4, et le
champignon pourrait aussi se développer et {ructifier dans des
semis exempts de Mucor 2.

Les zvgospores du Chaetocladium (fig. 10) découvertes par
M. Brefeld, se forment de la méme facon que celles des autres MHue-
corinées et en particulier du Mucor mucedo, avec cette différence
que les branches myeéliennes gui prennent part a la conjugaison,
peuvent étreici de petites branches latérales. De plus, les branches
qui supportent la zygospore peuvent s’accroitre considérablement
apres lacopulation, au peint de surpasser en grosseur la zvgospore
elle-méme. La zvgospore est délimitée par un endospore et un
cxosporce; ce dernier est de couleur jaune, et muni d’appendices
amincis et non émoussés comme le cont ceux du Mucor mucedo.
La zygospore germe ¢n produisant un seul {ilament fructifére, ou
bien un sccond, si le premier a été arrété dans son développe-
ment; sous ce rapport, elle se cemporte done eomnme les zyvgospores
des autres MHucorvnées.

' Vax Tiecunen, ibid., pp. 337, 341, 346.

* Les expéricnces de M. le Dr Fits et de M. WAithelm, dont j'al €1é témoin
an laboratoire de M. de Bary, paraissenl coofirmer fes donuées de Van
Tieghem et prouver ainsi que le Chaetocladium peut vivre indépendant.
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l.e parasitisme démontré par M. Brefeld cst certainement une
des particalarités les plus intéressantes de la physiologic des
Mucorindes ; le fait n’est do reste pas isolé, ct M. Brefeld a re-
connu quc le Piplocephalis Freseniana se nourrissait également
aux dépens du MHucor mucedo, quoique ses rapports avec son
héte solent un peu différents.

L'histoire de ce champignon est bien faite pour donner une
idée de la prudence et des précautions dont on doit s’entourer
avant de rapporter une fructification 4 une espéce ou a une antre.
En cffet, si le moment o le parasite attaque le Meucor a échappé
a Pobservation, il est impossible de se rendre compte des phéno-
meéncs ultérienrs; les deux myeéliums sont en communication
ch enlevant 'un, ou enléve Pantre; la continuité organigue parait
cxister entre les deux. Que 'on coinpare maintenant la méthode
d’observation employée par Brefeld (suivre une seule spore depuis
le semis jusqu’d la fractification) et celle pratiquée par Bail, Hal-
lier et Carnoy (culiure sur une orange, culture dans le mont
de biére, sur une pomme de terre, cte.), et 'on comprendra
que cette dernicre devait conduire d des résultats gue la science
rejette et répudie.

[ est & remarquer, d'ailleurs, que les découvertes de M. Birefeld
ont eu la bonne fortune d’étre accepides d’emblée, méme par ceux
dont elles contredisaient les observations; ¢’c¢st ainsi que peu
apreés leur publication, MM. Van Tieghem et Leinonnier ! recon-
nurent lindépendance du Chaetocludivm, ainsi que ecelle des
autres formes attribuédes jadis par eux au Mueor mucedo (Heli-
costylum, Circinella, ctel), et dont ils font maintenant autant
d'espéces distinctes. Il ne reste done plus anjourd’hui de traces
du polymorphisme du Chaetocladivm.

! ¥an Tieewea et Lewonxier, Mdmoire lu an Congrés de Passociation
francaise pour Favancement des scicnees. (Session de Bordeaux, 9 septembre
1872). — 1bid,, Ann. des sciences naturelles, t. XVI[, pp. 261 el suivantes.
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TasuNIDITM BELEsaxs Link.

{Fig. 11-13.)

Cette Mucorinee, 'une des plus jolies, présente deux systémes
de sporanges; les uns sont gros, terminaux, et offrent une grande
analogic avec ceux du Mucor mucedo (ig. 15-14% «); les autres
sout petits et ne renferment que quelgues spores; ils sont fixés
aux extrémités de filaments myceéliens ramifiés par dichotomie
répdice; sous cet état, ils forment les élégantes (fig. 11-15-12)
arborisations qui ont valu a ce champignon son nom spécifique.

Les deux systémes de sporanges peuvent se rencoatrer isolés
ou combinés, c'est-a-dire que 'en trouve des filaments fructiferes
simples portanta Icur extrémité un gros sporange; ces filaments
sont & peine distingables de ceux du Mucor mucedo avec lesquels
on les confond facilement; en deuxiéme licu, on rencontre des
fructifications privées degros sporanges ct constitudes uniquement
par I'arborisation et les petits sporanges signalés plus haut; enfin,
on trouve des [ruclifications terminées par un Zros sporange, et
dont le filament sporangifére a poussé latéralement des branches
& petils sporanges. C'est ce mélange de deux formes dont Fune
ressemble au Mucor mucedo, qui a fait attribuer le Thamnidiem
a ce dernier, a titre de forme de fructification (fig. 15-14.)

Les spores du Thawrnidium germent de la maniére ordinaire,
sans qu’'on patisse ¢tablir de différence entre les fructifications nou-
velles produites par les spores des grands ou des pelits sporanges.
Les unes et les autres donnent naissance indifléremment & des
rameaux simples, 4 des dichotomies ou 4 des formes combinées.

L'histoire du Thamnidiun est cncore incompléte; jusqu’a pré-
sent personne n’a rencontré les spores d'origine sexuelle, les
zygospores. On lul connait cependant une scconde forme de
reproduction asexuelle, les gonidies. Celles-ci s¢ manifestent sur
les myecéliums végétatifs et consistent en une simple accumu-
lation de protoplasme dans de petites cellules mycéliennes, qui
demeurent capables de germination ultéricure, alors que les fila-
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ments myeéliens qui les portent sont vidés et {létris; clles repré-
sentent le mode par lequel espéce se perpétue quand le cham-
pignon est incapable de former ses fructifications normales,

Enfin, le Thamnidiwm, placé dans unc solution nutritive 4 'abri
de Pair, posséde la propriéié de former aux dépens de son mycé-
lium ou de ses spores, des cellules courtes qui s’arrondissent et
peuvent se détacher, puis bourgconner dans le liquide. Ces cel-
lules sont de méme nature que celles bien connues da Mucor
racemosus, ausquelles Bail avait donné le nom de {levitre sphé-
rigue (Kugelhefe). Leur formation a ¢té déerite in extenso, lors-
que nous nous sommes occupé du Hueor racemosus.

ErReTITN ASPERGCILLUS QLATVCUS,

{Fig. 16, 17, 18.)

Ce¢ champignon constitue une moisissure commune, qui affee-
tionne particuliécrement les fruits confits, sur lesquels clle forme
une petite végétation d’abord blanche, puis gris-verditre. Son
myeélium se compose de filaments eylindriques ramifiés et divisés
par des cloisons nombreases en articles allongés. 11 s’étend d’abord
dans Ie substratum nourricier, puis s'éléve perpendiculairement
en dchors de celui-e1 pour former des ramifications adériennes; il
est rempli de protoplasme homogéne, ou bien, surtout & 1'état
Agé, dc protoplasme & vacuoles. La croissance des filaments myeé-
liems se produit & leur extrémité; a une cerlaine distance de Ia
pointe, la croissance sarréte et les cloisons se forment. Les fila-
mcnts superticiels donnent naissance a des branches latérales
destindes & porter la fructification ¢t qui ont recu le nom de coni-
diophores (Conidientriger); elles sont en général plus épaisses que
les filaments mycéliens ordinaires, ct sont rarement ramifiées ou
cloisonnées. Lorsqu’elles ont acquis une certaine longueur, leur
croissance terminale s’arréte ; leur extrémité supéricure se renfle
¢t pousse vers l'extérieur de nombreux petits culs-de-sac qui
recouvrent bientét sa surface libre. On nomme ceux-ci stérig-
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mates (fig. 17); leur réle est de donner naissance a4 des spores
acrogénes ou conidies; & cet effet, les stérigmates poussent a leur
pointe de petites hernies qui se remplissent de protoplasme et se
gonflent de¢ plus en plus, tandis que leur peint d'insertion reste
toujours étranglé. Enfin, il se forme une cloison qui isole la conidic
du stérigmate; une sceconde conidie se produit, ensuite une troi-
sieme, de la méme facon; ¢t comme les conidies demeurent un
certain temps attachées les unes aux autres, le siérigmate se
trouve bicnidt avoir produit une chaine de conidies qui lui est
restée fixée. Tous les stérigmates se conduisent de la méme
manicére , de sorte que le conidiophorce se¢ recouvre de nombreux
rayons formés par les chaines de conidies {fig. 16)..

Le méme mycdélium qui produit Ies conidiophores forme aussi
les organes de la reproduction sexuelle. Une branche latérale
s’allonge ; lorsqu’elle a atleint une certaine dimension, sa crois-
sance terminale s’arréte; son cxtrémileé s’enroule en tire-bouchon
du haut en bas et cn formant de quatre i six tours (fig. 18 «, b, ¢).
Du tour inféricur s’élévent une ou deux branches latérales qui se
dirigent vers extrémité de la spire eu s’accolant fortement 4 elle;
I'une des deux branches atteint la pointe de la spire et s’applique
étroitement sur cette derniére;les membranes se résorbentau point
de contact et les contenus des deux organes entrent en communi-
cation, La spire constitue I'organc femeclle (Carpogone de de Bary);
la branche latérale, I'organe méale { Pollinode) (fig. 18 d, e, [).

La fécondation étant opérée, le Carpogone se cloisonne et s’en-
tourc bientét d’'une enveloppe formdée par les ramifications du
Pollinode, ainsi que par de nouvelles branches qui, partant de la
base de ee dernier, s'enchevétrent ct sonl divisées en articles rac-
courcis par des cloisons perpendiculaires & la surface du fruit. La
spirale iniéricure, demeurée intacte pendant un ecertain temps,
commence 4 former des prolongements latéraux qui se ramifient;
les derni¢res ramifications se renflent et constituent la cellule
mere des spores, 'asque. Le protoplasme de I'asque donne nais-
sance & huit spores. Les parois du fruit deviennent plus tard fra-
giles, se rompent et metient les spores en liberté. Quant aux
spores d'origine sexuelle, elles différent des spores asexuelles en

Tone XXV 6
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ce qu’elles possédent une double membrane : 'extéricure (exo-
spore) qui esl formée de deux moitiés de sphéres accolées, s’ouvre
lors de Ia germination ¢t fournit passage a la membrane inté-
ricure; le myecélium formé par Vascospore rceproduit immeédiate-
ment la {ructification asexuelle.

Pendant longtemps on avait admis que le fruit d’origine sexuclle
formait une espéce particuliére, et comme on le trouvait souvent
sur les plantes séches conservées en herbier, on lui avait donné
le nom d’ Furotiwin herbariorum, tandis que la fructification
ascxuelle conservait la dénomination d’Aspergillus glancus. De
Bary a prouvé que P'Eurotium et Pdspergillus étaient deux
formes d’un scul et méme champignon, qui pouvaient se déve-
lopper I'une de I'autre.

Quant aux conditions spéciales qui peuvent faire apparaitre
I'une ou l'autre forme, ce qu’on peut en dire, ¢'est que 'dspergil-
lus se rencontre parfois dans des organes malades de 'homme
ou des animaux, par exemple, dans le vestibule externe d’orcilies
malades, dans les canaux aéricns des oiseaux, ete., et dans ce cas,
toujours sous la forme conidienne. Aucun fait connu! n’autorise
a supposer qu’il attaque les organes sains ct les rend malades.—
Quant aux preétenduces transformations des levires, etle., cn dsper-
gillus, soutenues par MM. Hallier, Pouchet, etc. 2, elles sont com-
plétement illusvires, est-il besoin de le dire? Jamais un semis
d’Aspergilius n’a produit autre chose qu'un Aspergillus ou un
Eurotium ; toutes les affirmations contraires sont incxactes. Nous
avons, du reste, cultivé pendant deux mois 'Eurotium Asper-
gillus, tant sur porte-objet quautrement, et nous avons pu nous
econvainere par nous-méme de Pautonomic 'de ce champignon,
autonomie gui n'est plus révoquée en doute par personne.

1 De Banvy, Schimmel und Hefe, p. 22.
2 Voy. pp. 28, 37 ct suivantes.
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PErxiCILLICM CRUSTACHEDM Dries ',

‘Fig, 1u.)

Le Pentcillium glaucum constitue la moisissure la plus répan-
due; il se développe partout ot Ia plus petite quantité de substance
organique se lrouve au contacl de 'air et d'une humidité sufli-
sante ; tous Ies substratums, pour ainsi dire, Iui conviennent; ses
spores, dont U'atmosphére est chinrgée, sintroduisent parlout, su
développent partoul. Ceux qui se sont occupds de cnltures arti-
ficiclles de champignons, savent combien 1l est difficile de préser-
ver ees derniéres de Nenvahissement de cet héte inconimodes; on
peut dire qu'une bonne moitié, sinon plus, des cuttures sur porte-
objet est anéantic par lul.

Cette dispersion cextraordinaire du Penieilfiiin explique le
fait que ce champignon ait scryvi en quelque sorte de pivot a
la théorie du polymorphisme. En cffet, des observateurs peu soi-
gncux, voyant le Penicillivm feuctificr dans tous les milicux,
dans des nourritures d’espéces trés-diverses, le rencontrant dans
toutes les cullures, en vinrent & se persuader facilcinent qu’il
cxistait un lien génésique entre lui et les espéces an milieu des-
quelles on le rencontrait. Nous allons voir que e Penicillivm
glaucum , de méme que Pdspergillus gleucus, est un Ascomy -
cefe, et quiil est complétement innocent des transformations nom-
breuses qui lui sont attribuées. Ses conidics sonl trés-petiies
(0,0085 micromill : d’aprés Brefeld) et de forme arrondie; placées
dans une sclulion nourriciére, clles auvgmentent considérable-
ment de volumes; elles se gonflent dans toutes Ies directions,
et moatrent seulement alors leur contenu fincment granulenx,
enveloppé dune membrane minee; bientot Ia spore émet un ou

" Loew, Zur Entwickelungsgeschichte von Peniciliium. Julrbicher far
wissenchaftlich. Botanik von Pringsheim, Band YII, pp. 472-510. — Baerern.
Unlersichunyen tiber Sehimmelpitze. Leipzig, 1874, 1 Heft. Penicillium.
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plusicurs tubes germinatifs, en rejetant un exospore, daprés
Lecw ; par extension simple de Ia membrane, d’aprés Brefeld,
qui n'a jamais pu déeouvrir d'exospore. Le myeélium se cloisonne
hientdt, sc ramifie et se montre rempli du méme protoplasme
que la spore; on le veit scuvent, aux endroits on il arrive en
contact avee drautres partics do ménme myeédlium, s’nnastomoser
avee elles. Peu de jours apres le semis, se forment les frue-
tifications asexuelles, les conidies (fig. 19). Une branche myeé-
licnne s'éléve au-dessas du niveau du liquide; bientdt, sa erois-
sance s’arréte ; sa partie supérieurc se sépare, par une cloison, de
la partie inférieure ; immédiatement au-dessous de cette cloison
pous<c une premicre branche Iatérale, parfois une seeonde encore,
vt ces deux branches, M'une aprés Pautre, dans Uordre de leur for-
mation, se divisent, par une cloison transversale, en deux articles
dont le supéricur formera les stérigmates. Ces derniers détachent
des conidies (dbschndiren) qui se produisent comme chez A sper-
gillus glaieus en rangées et successivement, Ia eonidie la plus
ancienne étant poussée ct soulevée par la conidie de formation
plus récente. Lorsque le substratum est pauvre en matiéres nutri-
tives, les choses restent en cet état; Ja fructification ne se com-
plique pas davantage. Il en est toat autrement quand la solution
nutritive est coneentrée; la germination, déjh, se manifeste plus
planturcuse; le mycélium se ramilic plus richement; les fruetifi-
cations se composent de stérigmates plus nombreux. Ces fruetifi-
entions sont tellement serrdes, qu’elles s'enchevétrent i In surface
du liquide en une espéee de crotdte bleudtre, que Link avait
distingude comme genre spdeial sous le nom de Coremium
qlaven,

Réduit-on au minimum les éléments nutritifs de Ia solution
la sporc ne pousse qu'un tube germinalif qui se ramifie d’'une
facon trés-mesquine ct produit une fractification appauvrie; il
arrive parfois que le tube germinatif Iui-méme se transforme c¢n
froctificatio.

Aussi longtemps que le Penicillinm se reproduit d Pair libre,
le fait au moyen de ses conidies, Brefeld a cherché & changer les
condilions du développement; il a foreé le Penicillium a végéter



A Vabri de air, et il a empéché Ia formation des fructilications
conidiennes; pour cela, il a appliqué la face d'un morceau de
pain ensemencé sur une plaque de verre qui mettait obstacle a
toute fructilication aérienne. De cette facon , il a obtenu la fructi-
fication sexuelle du Penicillium.

Celle-¢i se présente sous forme de pelits corps sphériques,
blanchalres, qui recouvrent Ia face dtouffée par la lame de
verre; ces corpuscules atteignent la grosscur d’un gros grain
de sable; ils sont composés de filaments mycéliens entre-croisés,
parmi lesquels apparaissent les orgnanes de reproduction, Ces
derniers se présentent sous la figsure d'un petit peloton spiralé,
distinctement formé par la réunion de deux ccllules tubuleuses
différentes que Brefeld considére comme les denx organes sexuels;
Pune des deux cellules produira plus tard les filaments ascogénes;
Brefeld ni donne en conséquence le nom d'Ascogone. D myceé-
lium qut porte les organes sexuels se forment de nombreuses
branches (sterile Geflechie) qui entourcat ces derniers. Plus tard,
le fruit étant presque formé, on peut constater que lascogonce
s’est ranniflide dans le Lissu stérile; eelui-er a rempli tous les inter-
stices: ses cellules ont (‘i)znissi leur membrane et forment les cor-
puscules dont nous avons parlé plus haut et que Brefeld nomme
Sclerotiuin ; parfois plusicurs de ces corpuscules s’unissent en
s’aceroissant, mais ils possédent cependant chacun leur ascogone
propre.

Le fruit reste en cet état de repos aussi longtemps que Fhu-
midité ne provoqnue pas son développement ultérieur. Est-il plaed
dans une atmosphére humide, il poursuit son évolution; le car-
pogone forme des branches latérales qui occupent la place luissee
Libre parie tissustériie; celui-cise résorbe au fur et a mesure delcur
croissance : les branches, qui se courbent alternativement a droite
et & gauche, poussent des bourgeons a leurs courbures, de sorte
que ceux-cl se trouvend, par suile, tantdt a droite, tantdt i ganche.
L’axe prineipal se divise par des cloisons; les branclies latérales
peuvent répéter le méme procédé et se ramilier aussi. €Ce sont
cenfin les branches latérales non ramifides qui servent a la repro-
duction; les parlies du filament limitées par les courbures dont



nous avons parié, sc renflent notablement ¢t constituent les
asgues, dans Vintérieur desquelles on voit bientdt apparaitre les
spores. Peu & peu, le tissu stérile se résorbe de plus en plus, au
point qu’il ne reste plus comme enveloppe a 'eusemble des
théques et des spores que les denx ou trois couchies les plus
cxtéricures du fruit composées de cellules & membrancs épais-
sies. Ensuite, Jes théques se résorhent également et versent leurs
spores dans la cavité commuane; plus tard, par suite du dessé-
chement, la derniére enveloppe du frait se fendille ei livre pas-
sage aux nombreuses spores qu'elle renferme. Ces spores sont de
forme caractéristique; elles sont munies d’un endospore ¢t d'un
exospore. Liexospore est divisé en deux moitiés symétriques «qui
recouvrent Pendospore et s’entriouvrent pour lui_donoer pas-
sage; sous ce rapporvt, elles présentent de la ressemblance avee
celles de VEwrotiwn ; elles sonty de plus, munies de erdtes ct
d'aspéritds légéres qui manguent aux spores de 'Furotiuin, Ces
théeaspores reproduiscnt la forme asexuelle primitive, sans que
tear germination ct Ieur développement s’éeartent de ceux fournis
par les spores d’origine conidienne.

Quant aux prétendues transformations du Penicillium , plu-
sieurs autcurs cn ont fait justice. Paslewr avait fait connaitre
(Fabord * que le Penicillivin semé sur une solution nutritive s’ac-
croissait normalement, mais quwenfoneé dans le liquide, il ne
végdtait plus. Plus tard, Pastewr, influencé par les prétendues
découvertes de Trécul, revint en partie de son opinion. Rees
nrontra en 1869 2 que le Penideillivmm semé dans une solution de
steere cuite & Jabri de Pair germail comme d’habitude en for-
mant un magnifique myedlium, mais sans produire ne fermenia-
tion ni levitre, assertion vérifiée depuis et répiétée. M. Brefeld,
qui s’est occupé pendant deux ans du Penicillivm, et auquel
nous devons les belles recherches qui ont fourni Ia matiére de
cet article, réfute avee une autorité qu’on ne peut contester, les
prétendues transformations attribuées au Penicillium, qui reste

' Comples rendus, ele., vol. L1 pp. 709-711.
* Bot. Zeit, p. 104; 1869,
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Penicillivm , quel que soit le milieu qui le produit, quelles que
soient les circonstances extéricyres de sen développement. 8’1
nous est permis de nous citer, nous dirons que nous avons con-
servé pendant six semaines une solution fermentescible de Pas-
teur, ensemencée de Penicillium, sans que la moindre trace de
fermentation se soit manifestée. Le mycélium s’est longtemps
étendu dans le liquide, puis, arrivant enfin a la surface, s’est
développd sous sa forme agglomérée (Coremium), mais sans pro-
duire la moindre quantité d’alcool, sans donncer liew & formation
de quclque chose qui, de loin ou de preés, ressemblit & unelevire,
en un mot, sans présenter de modification sensible. Dans un
cas signalé par Van Tieghem , le Pendeillium produit une trans-
formation dans le liquide & Tintéricur duquel il végéte. Semé
dans une solution tannique 1, assez profondément pour qu’il ne
puisse former ses fructifications aériennes, il transforme le tannin
en acide gallique. Est-ce & dire que le Penicilloum, parce qu'il
produit ce que Pon o appelé la fermentation gallique, se trans-
forme en une levire quelconque? Nallement, le Penieillinm pro-
duit son myecélium dans la solution tannique comme dans tout
autre milicu, et ne prdésente i aucune phase de son existence
submergéce, la moindre velléité de transformation. S'il arrive & la
surface du liquide tannique, il ¥ produit ses {ructifications nor-
males, et alors, au lieu de transformer le tannin en acide gallique,
il le brile.

! Vax Tieenen, Comples rendus de "Acad. des sciences, t. LXY, p. 1091






TROISTEME PARTIE.

CHAMPIGNOCONS DE FERMENT.

LEVE I ES,

Il est peu de fait scientifique qui ait denné lieu & autant d'inter-
prétations que la fermentation.Connue de toute antiquité, elle était
destinée & rester inexpliquée pendant unc longue série de siccles,
¢t & fournir matiére aux suppositions Ies plus étranges. C'est ainsi
que Basilius Valentinus, par exemple, appelait la fermentation
alcoolique une purification de Paleool. Pour lui, Paleool élait déja
contentu dans le liguide en fermentation ; il ne s’agissait gue de Ie
séparcr d'impuretéds; telle était la fonction de la fermentation.
Libavius (1593) distinguait la digestion de la fermentation et
placait la putréfaction dans leur voisinage; il eroyait que le fer-
ment devait avoir une parcnté substlantielle avee la matiére gqui
fermentait.

Van Helmont (1648) assimilait le développement de gaz pro-
duit par la fermentation 4 eclui causé par la décomposition d'un
carbonate alealin par un acide. Sylvius de le Boé distinguait de
nouveau, quelques annédes plus tard, les deux phénomenes.

Stahl ! remarquait qu'une substance en putréfaction en décom-
posait une autre avee laquelle on la mettait-en contact; il atiribuait
ce fait au mouvement communiqué par le premier corpsau second,
qui précédemment élait au repos.

La premiére observation scientifique parait due a Lewwenhoeck
qui découvrait avec son microscope que la levire était formée de
trés - petits globules sphérigues ou ovoides. L'observation déiait
juste en eclle-mémec; il s’agissait seulement, mais ¢'était le point

' StamL, Zymotechnica fundamentalis, p. 30, X. Allemand Frankfurt .
1734.
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capital, de déterminer Ia nature des globules ct leur mode d’ac-
tion ou leur raison d’étre, et sous ce rapport, Ia question n’était
pas prés de reeevoir une solution.

Fabroni! paraissait méme lui imprimer un mouvement de recul,
et la reporter au temps de Van Helmont : comme lui, il assimilait
la fermentation & la décomposition d’un carbonate alealin ou &
celle du sucre par Pacide nitrique. « La matiére qui décompose le
sucre , » disait-il, « est la substance végéto-animale; elle siége
» dans des utricules particaliers, dans le raisin commun, dans
» le blé; en derasant le raisin on méle cette matiére glutineuse
» avee le snere, eomme si 'on versait un actde et un earbonate
» dans un vase; dés que les deux maticres sont en contact, U'effer-
» vescence ou la fermentation y commence, comme cela a lieu
» dans toute autre opération chimique. »

Thénard? disait que les jus suerés natarels donnaient & la suite
d'une fermentation spontande un dépdt qui a Paspect de Ia levire
de biére ¢t pourrait, comme clle, faire fermenter 'ean sucrée.
Pour Thénurd, « cette levare était de nature animale, attendu
qu’elle était azotée et donnait 4 la distillation beaucoup d’am-
» moniagque; » en méme temps, il émettait l'epinion que « pen-

o

I

-1

dant la fermentation, la levire perdait son azote, et disparais-
» sait particllement en se transformant cn produits solubles, »
opinion inexacte, et qui, avant rcncontré beaucoup de erédit
parce qu’elle venait d’une voix autorisée, a rctardé, dans une
certaine mesure, les progrés de Ja question des fermentations.
Guy Lussac?, ayant remarqué que par le procédé de eonserva-
tion dcs substances organigues déecouvert par Appert, le modit de
raisin, par exemple, se conscrvait une année sans s’altérer, mais
qu’il entrait en fermentation, si 'on versait le liquide d’un vase
dans un autre, concluait que 'oxygeéne était nécessaire pour com-
mencer la fermentation, mais non pour la continuer; il appuyait

' Fasrovi, Mémoire sur la fermentation, couronné par I’Académie de
Florence cn 1787, rapporté d'aprés un résumeé de Fourcroy, inséveé dans les
Any. pE CHimie, t. XXXI, année 1799,

* Annales dle Chimie, t XLVI, p. 204: 1803.

& Ibid., t. LXXVI, p. 2475 1840,



( 81 )

ses observations d'expériences qui paraissaient concluantes, mais
qui, cn géndéral, laissaient une trop grande part & Fintervention de
Pair. On rapportait alers aux éléments chimiques de celui-el ane
fermentation due anx corps étrangers qu’il contenail.

Colin ' contredisait particllement les vésultats de Guy Lussac,
cn disant que la levire achievée n'a pas besoin d’air pour exercer
sort action.

En 1838 enfin, la question des leviires entra dans sa phase
viéritablement scientilique, grice 4 la découverte simultanédment
faite par Sclhwann et Cagnivrd-Latowr de la nature réelle du fer-
ment et de son origine vigdlale,

Cagniard Latour 2 se borne & conslater que la fermentation du
morit de biére est due a des globules qu’il eroit de nature végétale
ct qui augmentent pendant JTa fermentation; ces globules sem-
blent n’agir sur une dissolution de suere qu'autant quiils sont en
état de vie, d’ou 'on peut conelure gue ¢’est trés-probablement
par P'cffet de leur végétation qu'ils dégagent de 'acide carbonique
dc leur dissolution ct la convertissent en liqueur spiritueuse.

Schwann? faisait connaitre des expériences qui réunissaient
toutcs les garanties de précision désirables; elles étaient ddeisives,
tant au point de vue de la géndération spontanée qu'a celui de
Iorigine des ferments et de Jeur nature. Les cxpéricnces de
Schwann, on va le voir, ont scervi de hase & celles de Pasieur qui
les a sculement mnltiplides a Pinfini, tout cn avgmentant encore
Ies précautions manipulatoires. Le travail de Scliwann expliquait
enfin dela maniére Lo plus simple les expériences d"Appert,

Scliwrann placait dans un ballon quelques moreeaux de chair
musculaire et le remplissait d'eau au tiers enviren. Le bouchon du
ballon ¢tait traversé par deux tubes, dont 'un communiquait avec
un aspirateur;le second passait dans un mélange de métaux liquides

v Annales de Chimie, 1. XXX, p. 42,
Annales de Chimie ¢f de Physigre, 1. LXVII; 1838, — Memoire sur la
fermentalion vineuse, pp. 206-222 .

5 Pogyendorfl's Annafen der Physik und Chemie, vol. XLI, p. 184 et
suivantes. — Vorlaufige Mittheitungen betreffend. Versuch. wther die Wein-
géihrung und Fdulniss, von Dt Th. Sehwann.

14
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continuellement chauffés &4 une température voisine dun point
d’ébullition du mereure; le liquide du ballon était ensuite forte-
ment chaulfé pendant plusieurs semaines sans interruption, Dans
ces expéricnces plusieurs fois répétées, il ne se produisit ni infu-
soires, ni déecomposition, ni moisissure; la viande était inaltérée,

Enfin Schwann fit connaitre une seconde série d’expéricnces
s‘appliquant spécialement a la levire. Quatre houteilles furent
remplies d'une solution de sucre de canne mélée avee de 1a levire
de bicre, puis placées dans Peau bouillante, de facon que le
liguide atteignit 100°; les bouteilles furent retourndes sur le mer-
cure, puis, apres leur refroidissement, on introduisit dans deux
boutcilles de I’air non chauile, dans les deux autres, de [air
ayant pass¢ par des tubes chauffés au rouge. Aprés quatre @ six
sempaines, la fermentation se manifeste dans les bouteilles qui
avaient rega Pair non chauffé, au point qu’clles furcnt projetées
au loin; aprés un temps double, les deux autres bouteilles étaient
encore intactes. « Ainsi », disait Schwarni, « dans la fermentation
» comme dans la décomposition ce n'est pas sculement Voxygeéne
» contenu dans l'air atmosphérique, mais encore une autre ma-
» tiére destructible par la chaleur ct faisant partic de ce méme
» air atmosphérique qui occasionne la fermentation. »

Schwann attribuait ensuite les ferments aux plantes et non
aux animaux; il décrivait ainsi la levare : « ... de petits grains en
» partie arrondis, Ie plus souvent ovales, de couleur jaune-
» blanche ct qui s¢ montrent 1solément ou le plus souvent en
» rangées de 2 a8 oun plus encore; sur de telles rangées se
» trouvent ordinairement une ou plusicurs rangdes latérales.
» I'réquemment aussi on voil entre deux grains dune rangée
» un pelit grain posé de eété comme un radiment d’une nou-
» velle rangée; le pins souvent, on trouve au dernicr globule
» d’une rangée un tel corpuseule qui est parfois éliré en lon-
» gueur. Enfin, le tont a une grande ressemblance avee certains
» champignons articulés et est <ans doute une plante. La levire
» de¢ biére se compose presque en entier de ce champignon. »

Schiwcann faisait aussi connaitre de< observations analoguces con-
cernant la fermentation du jus de raisin, qu’il trouvait produite
par un champignon voisin du préeé¢dent. — Schwann eoncluait :
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« 1° Une substance organiquec ecuite ou un liquide cuit, sus-
ceptible d’avance de fermentation, n’entre pas en décomposi-
tion ou en fermentation, méme en préscnce de Iair atmosphé-
rique chanffé;

» 2° Pour produire 1a déecomposition comme la fermentation,
surtout dans les modes on apparaissent de nouveaux animaux
ou de nouvelles plantes, il faut qu’il s’y trouve une substance
organique non cuite, ou bien qu’on introduise de air atmo-
sphérique non chauffé ;

» 3° Dans le jus de raisin pressé, le développement de gaz se
manifeste comme indice de 1a fermentation, bientét aprés que
les premicrs exemplaires d’un champignon artieulé particulier,
qu'on pcut nommer champignon de sucre (Zuckerpiiz, Sac-
charomyces), sont devenus visibles. Pendant la durde de ta fer-
mentation , ces plantes eroissent et augmentent en nombre;

» 4* Si da ferment qui contient déja des plantes formdes est
mis dans une solution sucrée, la fermentation se manifeste
bientdt, beaucoup plus t6t que quand les plantes doivent
encore se former;

» 3° Les poisons qui ne sont mortels que pour les fafusoires
ct non pour les plantes inféricures, empéchent In production
des phénomdéncs earactéristiques de la décomposition......

» Ainsi, on ne peutl méconnaitre la relation qui existe entre le
ferment du vin ct le Saccharomiyces (Zuckerpilz), et il est
trés-probable que ce dernier oceasionne la fermentation par
son développement. Mais, comme wun corps azoté esl néces-
saire g la fermentation , en dehors dw sucre, il parail que ce
corps est également une condition de vie de cette plunte, de
meéme qu’il est déja trés-probable que ce champignon contient
de l'azote. Il faut done se représcnter le ferment du vin comme
Ia décomposition preduite par le fait que le Saccharomyces tire
du suere et d’un autre corps azolé les matériaux néecessaires & sa
nourriture ¢t i sa eroissance; de plus, les éléments de ee corps
gnui ne sont pas employés 4 la formation de nouvelles plantes
se réunissent surtout pour former ’aleool. »

Nous avons reproduit les faits saillants du mémoirede Schwann ;
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on pourra cn apprécier Pimportance , lorsque nous aurons fait
Phistoire du echampignon de la fermentation de la biére (Seccha-
romyces). Plusicurs théories, telles gue cclle des géndérations
spontanées et celle du polymorphisme ont passé sur le travail de
Sclarvann ; elles ont laissé debout, ausst vrai aujourd’hui qu’il y
a trente-six ans; plus vrai, voudrait-on dire, car les expériences
de Pasteur et les travaux des mycologues modernes ui se sont
occupéds des levires, lui ont donné, en le confirmant, une autorité
indiscutable. A pcine y aurait-il quelques détails & changer & la
deseription, donnée par I'éminent physiologiste, du champignon
de Ja levire, gqui a méme conservé, hellénise (Saccharomyces), le
nom qgue lui avait donné Sefircann (Zuekerpilz..

La théorie de Schwann, comme la plupart des bonnes théories,
ue fut pas aceeptée d’emblée. Liehig 1 publiait bientdt ses opi-
nions av  sujet de la  fermentation, opinions aussi célébres
quincxactes. Les idées de Liehig n’étaient pas nouvelles; elles
procédaient dvidemment de celles que St avait émises plus
d’un si¢ele auparavant. Liebiy , s’appuyant sur certains faits phy-
siques et chimiques, tels, par exemple, que le mouvenent moldé-
culaire des corps en décomposition , attribuait les décompositions
ct les combinaisons i ec mouvement, qui peut étre communiqué
d’uneorps dunautre corps dans lequel les éléments sont maintenus
par une aflinité faible : ¢’est ainsi que les matidres organiques en
putréfaction et spdeialement la tevire de biére communiquent
aux élédments des corps avee lesquels ils viennent en eontact , e
mouvementimprimé aleurs propres élédinents par la perturbation
de I'équilibre. Cette théorie qui nous parait aujourd’hui foreée et
nuageuse avalt acquis une vogue qu'elle ne méritait gucre.

Berzélins 2 ne voyait dans la fermentation quune action de
contact; pour luila levire n’était pas organisée, elle représentait
simplement un préeipité amorphe.

Mitscherlich 3 admettait & peu prés les opinions de Berzélius,

' Anunales de Chimie el de Physigue, 2° sér,, t. LXXI, p. 178.

2 Comples rendus des travaur de Chimic, p. 277; 1843,

s Poggendorils Annalen der Physik und Chemie, vol. LV, pp. 209 el sui-
vantes; 1842,
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ct eroyait que la fecrmentation était due 4 une action catalytique
de méme naturc que celle qu’exerce ’éponge de platine sur 'eau
oxygénde. Ainsi, les chimistes se trouvaient en contradiction fla-
grante avee les physiologistes, les premiers refusant de laisser
sortir la fcrmentation, méme partiellement, de leur domaine, les
seconds réclamant Finterveution de forces physiologiques. Ces
derniers avaient raison.

Ure et Helmholiz 1 apportaient de nouvelles cxpériences a
Fappui de la théorie de Schwann ; malhcureusement, la eroi-
sade hétérogéniste qui recoinmencait avee la méme vigueur qu’
I'époque de Needham et de Spallanzani, causait un temps d'arrée
a la question des fermentations en général, et apportait aussi la
confusion dans cette ménte question prise au point de vue exelu-
sivement botanique. En effet, les organismes végétaux inférieurs
se formalent prétendiment par géndration spontanée dans les
liquides organiques; une cellule de levire n'¢tait rien d’'autre que
la réunion et 'agencement de certains ¢léments contenus dans un
liguide privé de vie. La distance qu’il fallait parcourir pour pro-
duire cetle transformation était bien autrement considérable
que celle qui séparait un corps organisé et doué de vie, tel
quune ccllule de levire, d'un champignon quelconque, fit-il
le plus élevé de la série. Aussi, concoit-on facilement I'influcnce
que les théories hétérogénistes devaient avoir sur les botanistes,
dont les convictions, au sujet de la validité des anciennes espéces
de champignons, étaient ddji fortement ébranlées par les tra-
vaux de Twulasne et de de Bary. C'est ainsi que la question des
générations spontanées et celle du polymorphisme se sont donné
la main et se sont mutucllement soutenues pendant ccs derniéres
anneécs.

Si les déductions sur lesquelles étaient basées les deux théo-
ries proviennent d’observations crronées analogues, les argu-
ments emplovés pour combattre ces théories sont anssi de méme
nature. En effet, toutes les expériences établies pour combatire la
génération spontancée sont dirigées vers un seul but : prouver que

v Journal fur praktische Chemie, t. XIX, p. 186 et t. XXXI, p. 429.
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Ies organismes déveleppds dans les liquides proviennent de Iair;
que Pon ne peut se délendre de leur invasion qu’avec les précau-
tions les plus minuticuses et en faisant subir a lair ou aux
liquides qui les renferment des températures élevées, Ces mémes
expdriences peuvent étre rctournées contre le polymorphisme.
En effet, quelle foi peut-on ajouter a la pureté de semis faits sur
orange ou sur féces; comment soutenir, a la suite des expériences
de Pasteur, qu une spore élrangere, apparicnant & un champignon
qui en verse journellement des milliards dans l'air, n’a pu s’in-
troduire dans des cultures qui accordaicnt a Pair un accés relati-
vement prolongé ?

Nous arrivons a I'époque qu’on pourrait appeler la renaissance
de la génération spontande et qui a vu paraiire les beaux travaux
de Pasfeur. La lutte étlait principalement établie entre Pasteur
ct Pouchet. Celui-ci, apitre fervent de I'hétérogénic, disait ! :
« sous Fempire de la fermentation ou de la putréfaction, les
» corps organigues sc décomposent et dissocient leurs molécules
» organigues, puis, aprés aveir erré en liberté pendant un temps
» illimité, lorsque les circonstances plastiques viennent & se
» manifester, ecs molécules se groupent de nouveau pour former
» un nouvel étre. Bientdt aprés la manifestation des phéno-
» ménes de fermentation ou de putréfaction, on reconnait qu’il
» se forme & la surface des liquides en expérience une pellicule
» d’abord inapparente et que le microscope découvre a peine;
» puis celle-cl s'épaissit suceessivement el finit méme par devenir
» assez tenace... cctfe pscudo-membrane est la pellicule pro-
» {igére... Lorsque ce sont des végétaux gui apparaissent a la
» surface de macérations, la psendo-membrane est alors formée
» presquc uniguemecent par Penchevéirement des mycéliums des
» champignons rudimentaires qu’on obscrve & sa surface. On
» pourrait donc ajouter qu’il y a une pellicule proligére eryplo-
» gamique. » :

Telles étaient les iddes de Pouchet, répétées par lui sous diffé-
rentes formes et en différents licux 2, ¢l auxquelles nous ne vou-

! Traité de la génération spontanée, p. 335; 1839,
* Comptes rendus, elc., 1. XLVIII, pp. 220, 546 t, L, p. 832, ctc.; 1859.



( 87)

lons pas nous arréter plus longtemps, ayant déja fait connaitre
quelques notices de cet autcur dans notre premiére partic.
Puastenr, le vainqueur de ce tournoi, jetait enfin la lumiére sur
la question controversée. Dans quelques travaux devenus classi-
ques ', cet auteur s’oceupait de la fermentation lactique et sur-
tout de la fermentation alcoolique el déterminait la transforma-
tion que cette derniérc opérait dans les liquides suerds; il fixait
son équation chimique.

Il confirmait ¢éuergiquement les expériences de Schicann , au
sujet de la nature de [a levire et de sa multiplication. « 81 la
» leviire était d'origine spontande, « disait-il, 2 » il v aurait
» foreément dans la liqueur on clle prend naissance toutes les
» dimensions apercevables, ee qui n"arrive jamais; en outre, rien
» n’est plus facile, en maintenant 'acil assez longtemps au
» microscope, que d'assister au bourgeonnement des eellules et a
» la séparation des globules adultes; e’est une grave erreur de
» figurer des globules dc toutes les tailles depuis les plus fines
» granulations, comme le fait M. Pouchet dans son Traité de
» UHétérogénie; M. Turpin avait déjii commis celte {fuute qui
» était ndéeessaire a sa théorie des globulins. »

Les ouvrages de Pastewr sont trop connus pour que nous nous
appesantissions longuement sur les faits qu’ils renferment; nous
nous bornons, par conséquent, 4 indiquer les résultats qui inté-
ressent spécialement notre point de vue.

Pasteur prouvait que Paceés de air suffisamment chauflé ou
filiré & travers des subsiances porcuses, n'excitait pas la fermen-
tation, cc qu'il fallait néecssairement attribuer au fait que air

! Voir pour les ouvrages de Pasteur : Comples rendus, elc., L. XLY,
pp. §13-M6, — Ibid., méme tome, p 1052, — Ihid., 1 XLYI, pp. 179-180,
615618 (sur la fermentation de Pacide tartrigquel, 8575 1858, — fbid,, t. XLYII,
pp. 224 10111015, — TEid., 1. L, p. 84%; 1860 (ferment urique). — fhid
t. LI, p. 709 — Jhid. p. 5348, — Fbidd , t. LIT, pp. 16-19; 1861, — [hid., p. 1260.
— fhind L LIV, p. 265 ; 1862 (ferment acélique). — Ibid., t. LY1, p. 734 el
p. 11895 1863 (ferment. putride}, ele., clc.

* Pastecer @ Foamen de ln doctrine des géndrations spontandes, p. 790,
note.

Tovwe XXVI. 7
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admis avait été préalablement dépouillé des germes quil contenait
par la chaleur ou la filtration. — Pusteuwr allait plus loin @ aprés
avoir filteé I'air 4 travers du coton-poudre, puis dissous ce der-
nier dans D'éther, il constatait positivement la présence de ces
germes, gu’il avait déduite & priori de ses expériences; il produi-
sait méme, avec ces germes retenus par le coton, une fermentation
en tous points secmblable & celle qui se manifestait & Iair libre. i
résultait des recherches de Pasteuwr un fait trés-important @ la
présence de levire chaque fois que s¢ produisait la fermentation
alecoolique.

Avant Pasteur méme, un Hollandais du nom de Van den
Broeck avail publi¢ des rechierches analogues a celles de Pastewr,
et gui lui avaient donnd les mémes résultats; mais ces recherches,
publiées dans un journal scientifique hoflandais 1 peu répandu,
étaient restées presque inconuucs; de plus, elles n'étaicnt ni aussi
nombrcuses ni aussi varices que celles de Pastewr; elles consta-
taient cependant que le sue de raisin, protégé contre les germes
organiques, n'entrait pas en fermentation méme quand on per-
mettait & un air purifié d’arrviver jusqu'a Iui.

Les idées de Puastewr, admises généralement en Franee, rencon-
traient moins d’aceueil en Allemagne ot Liebiy les combattait; ce
savant chimiste refusait de eroire a l'action physiologique de la
levire dans la fermentation ‘alcoolique 2. Il assuraiil que quand
on regardait de prés les raisons qui paraissaient appuyer celte
action physiologique, on sc croyait ramené & Ienfance de T'his-
toire naturelle 35 enfin, il refusait de eroire 4 une relation entre le
champignon de la fermentation ct le résultat de cetie dernicre.
Liebig, on le voil, s’obstinait. En outre, la plupart des bolanistes
voguant 4 pleines voiles dans les eaux du polymorphisme, loin
d’apportier un éclaircissement quelconque, plongeaient la ques-
tion dans des ténébres de plus en plus profondes; ainsi faisaient

1 Annalen der provinsial Gesellschaft fiir Kunst und Wissenschaft, Utrecht;
1358,

® Chemische Briefe. Volksausgabe, 5tc Auflage, pp. 178 el suivantes;
1865. '

s Jbid., p. 181,
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Hoffiwarge 1, Hallicr =, Lermer 5, ¢l daulres dont neus avons
parlé.

Eafin, un botaniste de U'deole de de Bary, Reess, publin ses
recherches sur les champigrons de ferment % et fit entrer ia
question dans la veie scientifique dont clle s'¢tait jusqu’alors
deartée. fleess avail dtudié la plupart des champignons de levire
ct déerivait Teur développement et leur fructification inconnue
jusqu’d ce jour; en méme temps, ses recherches édtablissaient
Uidentité spéeifique de ces organismes et portaient & la théorie
du polymorphisme un coup tervible.

Heess démonire que la fermentation alcoolique est due non pas
a un scul mais a plusicurs champignons, qu’il réunit dans le genre
Saccharomyces, fait déjh entrevu par Béchamp 5. Le Succharo-
myees cerevisice de la biére se compose de cellules ovales, longues
de 8 & 9 micromill. {fig. 20 & 23), qui possédent une membrane el
un contenu profoplasmique, tantét homogéne, tantdt granunleux
et renfermant des vacuoles. [l se multiplie par bourgeonnement.
Dans une solution fermentesecible, les cellutes de levire poussent
a unc ou plusieurs places de leur surface un prolongement
arrondi qui s’agrandit, se sépare, par un étranglement, de la cellule
qui I'a formé ct pecut alors reproduire le méme procédé de bour-
geonnement , soit qu'il se sépare de la cellule primitive, soit qu’il
v resle plus ou moins longtemps attaché. Pour commencer sa
végdélalion, le Saccharomyces cerevisiue a besoin de Poxygéne de
Pair; sitét son développement commencd, il peut s’en passer,
puisant sans doute l'oxygéne néeessaire dans les produits de la
fermentation; en outre, la liqueur doit renfermer les éléments
détecrminés par Pastewr, azote en combinaison ou sels ammonia-
caux, phosphates, ete. Les eellules contiennent plus de £0 °f, d'cau

' Botanische Untersuch., herausgeg. von H. Karsten, pp. 341 el suivantes:
1866,
2 Harwnier, Gihrungserscheinungen.
3 Undersuch. tiber die Hefeo (DigoLir’s Pory1ecHN. JOUuRNaL, erstes Argisi-
fieft, vol. CLXXX1, pp. 223 et suivantes, 1866.
Y Untersuch. wber Alkoholgéhrungspilzse. Leipzig, 1870,
7 Comptes rendus, L. LYIH, p. 112; . LIX, p. 636.
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et peuvent, sans périv, en perdre les 2/ par la dessiccation, si
celle-ci est opérée graduellement.

Le bourgeonnement que nons avons vu former la végétation
du Succharomices cerevisive, produit dans Ia solution nutritive
fermentescible Taugmentation ou la diminution de la végétation
du Saccharomyees. Le Succharomyces cerevisive est connu dans
fa pratique sous deax dats différents, auxquels répondent les
noms de fermentation haute et fermentation basse | Ober-wnd
Entergihruny) .

f.a fermentation basse se produit par une tempdérature de + 4
U4 10° centigrades et pendant la fermentation la température
s'éleve de 42,5 a 2°,5; dans ce cas, les cellules du Succharomyces
sont réunies par deux, rarcment par frois ou par quatrc; elles
~ont arrondies ou légérement ovales; aprés trois fois vingt-quatre
heures, la fermentation est arrivée a son plus haut degré de
développement, et le champignon cst le plus souvent formé de
cing a huit bourgeons réunis et portant ¢ ct I des bourgeons
lstéraux.

Dans la fermentation haunte, lo Succharomyces est un peu
différent. Les cellules sont peut-élre un peu plus allongdes,
piriformes. Peu d’heures aprés quelles ont éid placées dans une
solution possédant une température de 14 4 18°, elles germent
vigourcusement; on les voil rdéunies par 6-12; Ia quantité des
bulles d'acide earbonique dégagées est considdrable, et [a tempé-
rature s'éléve spontanément de 64 10° eentigrades. En deux ou
trois jours, la fermentation est finice.

Les champignons qui produisent les deux fermentations ne
sont pas spécifiquement distinets; ¢n effet, si Fon fait végéter le
Sacchuromyees de la fermentation basse & la températurce de la
{ermentation haute, il se comporte exactement comme le Saccha-
romyces de cette derniére et prend ses caractéres.,

Comment s¢ comporte maintenant le Saccharomyces cercvisiae
sur dautres substratums? ct son développement est-il restreint
aux milieux fermenteseibles?

Reess nous donne la réponse a ces questions. Des cultures
faites sur des tranches de carottes, de topinambours, dc pommes
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de terre, ¢'est-d-dire sur les substratums affecltionnés par [es po-
lymorphistes donnérent les résoltats suivants @ les deux ou trois
premiers jours, la levare se eomporta comne dans une solation
fermentescible de. faible coneentration; elle bourgeonna lente-
ment comme i la fin de la fermentation principale. Jamars une
cellule ne sallongea en un filament myedlien. Le quatriéme jour
déja, beaucoup de cellutes mouraient , d’autres enfin se gonflaicnt
un peu, lenrs grandes vacuoles disparaissaient, le protoplasme
sembiait fincment spumceax. Le einguiéme ou le sixiéme jour se
formaicent deux, trois ou quatre noyaux qui absorbaicnt presque
tout le protoplasme finementgranuleux; ces novaux s'entouraient.
apres douze ou vingt-quatre heures, d'une membrane tendre. Les
cellules primitives renfermaient done alors les cellules-filles, le
reste du protoplasme et une séve lquide.

HKeess consideére la cellule-mere comme une asque, les cellules-
filles comme des ascospores, et il jointle Saccharomices aux 4sco-
miyceles. 1 serait nn Ascomyesle composé d'une theque isolée;
ajoutons que cette dernicre vue de ffeess ne parait pas rencontrer
I'adhésion unanime des botanistes. Ies ascospores, placdes dans
une soluiion fermentescible, ecommencent i hourgeonner ¢t i re-
produire [a végétation caractérstique de la levire.

Quand la formation des asques a commencd, elle continue pla-
stears jours, tant gque le substratum n’est pas pollud; elle a lieu
aussi bien sur les disques de topinambour, de pommes de terre,
de raves, que sur ccux de cavottes; fa solution de gomme est
muoins propice; I'albumine et la viande sont complétement défa-
vorables. On exeite encore la formation des ascospores en éten-
dant journellement d’cau une solution fermientescible; elie a lieuw,
dans ce cas, apreés un intervalle de sept & dix jours. Ainsi, Ia
formation des spores se produit quand des cellules vigoureuses
de Sacclaromyces sont placées daus des conditions telles que Ia
nourriture suffisante pour un développperment normal leur fasse
défaut. Aussi, cette formation ne se présente-t-elle presqoe jamais
dans les manipulations de la fabrication de la biere, la levare
repcontraunt toujours un milicu noorvicier qui lui permet de
reproduire sa forme végéiative.
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si l'on place la levare de fermentation haute dans les mémes
conditions {sur disques de carottes, de pommes de terre, cte.), elle
se comporte différemment. Dans la plupart des cellules la végéta-
tion s’arréte, Te protoplasine devient finement grannleux, la plus
grande partie des ccllules passe & ’état e repos (Rulezustand);
guelques-unes, eependant, bourgeonnent un petit temps faible-
ment; il ne se lorme pas plus de filaments myeéliens aux dépens
des bourgeons qu’il ne s’en forme aux bourgeons correspondants
des ecellules de la leviire inféricure 1ne scule fois Reess a obienu
la formation d'ascospores avecde lalevure supéricure, mais celle-ci
avait végété hait jours a la température de la levire inféricurc.

[.es ascospores peuvent germer immedédiatement aprés Ia matu-
rafion; elles peuvent conserver, & I’'état sce, fears propridtés ger-
minatives pendant plusicurs mois. La germination des aseospores
réclame YVintervention d'une certaine quantilé deau, de Poxygéne
de Pair et d’nn minimnm de tempdérature. Pas plus lors de la ger-
mination gue dans w’importe quelle autre circonsltance de leur
vie, les Succharomyeces ne montrent la formation de filaments
mycéliens. Toutes les expéricnces de Reess Iui ont donné sur ce
point des résultats négatifs. Aussi les donnédes positives que nous
possédons sur le développement dua Saccharomyeces eerevisive con-
duisent-elles ala conclusion que le champignen de la fermentation
de Ja biére est un champignon individualisé et dont toute ’histoire
est représentée , d'un coté, par le bourgeonnement végétatil, de
l'autre, par les ascospores 1. 11 nest pas une forme de végdétation
appelde par les solutions fermnenteseibles; non, il est Punique forme
¢t semontre partéut oule champignon peuts’aeeroitre. Les change-
ments des conditions de nutrition, de température, d’humidite, ete.,
ne le tranzforment jamais en une moisissure queleonque.

Pour Reess, le Saecharomyces de la leviire haute et celui de la
levire basse sont un seul ¢t méme champignon. Si cerlaines diffé-
rences légéres se produisent aujourd’hui dans leur manifestation
vitale, elles sont duaes i Vaccommodation qu'a fait subir au cham-
pignon une pratique de plus de cent ans. En cffet, toujours la

! REEess, foco citalo, p. 16.
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brasserie emploice laleviare basse et la levare haute pour produire
{a fermentation correspondante; il n'est pas étrange alors que
quelques medificationségéres se remarguententre les denx fornies,
ct que l'une des deux levires, placée dans Tes conditions qui lont
viégdler vigourcusement Pautre,ne produise pas une fermentation
aussi parfaite que cetie dernicre. Les donnédes de Reess sous ce
rapport, bicn que n'détant pas complétement verilices par Pexpé-
riciice,sont trés-admissibles et du reste généralement acceeptéest.
Outre le Saccharomyces cerevisiae, Reess a rencontrd dans la
fermentation de la bicre, & la findela fermentation {(Nuchyihrung),
un second Succharomyces anquel il donne Ie nom dexiguus ;
celui-ci, trés-petit, ne possede quune longueur de 5 micromill,
et une largeur de 2 'Y, micromill; 10 a été eultivé par Reess a la
température de la fermentation basse et a produit la fermenta-
tion alcoolique comme le Saccharomyces cerevisiue.
Fermentation du vin et du cidre 2. Cette lermentation n’est pas
produite, comme celle de lu biére, par un semis spéeial; clle est
spontande, dans ce sens, que les organismes qui la produisent,
s¢ sément d’eux-immémes, soit qu'ils provienncent des fruits , ou que
leur présence résulte de quelque autre circonstance extérieurc. La
masse qui produit la fermentation vinique n’est pas & beaucoup
prés aussi homogeéne que eelle qui constitue la fermentation céré -
visique;elle est composée dun certain nombre d’organismes, parin:
lesquelsil en est dens qui se font remarquer en premier licu comme
ferments alcooliques du moat de vin, Reess les nomme Succha-
romyces ellipsoideus et S, apiculatus. Le premier se compose
de cellules ellipsoides, longues d’environ 6 micromill.,, trés-régu-
licres, et qui, abstraction faite de la grosseur et de la constance
de la forme, s"accordent avee le Saccharomiyees cerevisiae, dans
tous les points relatifs 4 la végédtation ¢t au bourgeonnement. Le
S. ellipsoideus végote également bien a Ia température de la fer-
mentation haute etd ecelle de lafermentation basse, en subissant des
modifications correspondant i la levire basse et a la levire haute

YAv. Maver, Lehrbuch dev Gihrungschiemic, p. 76, llcidetherg, {874,
* Reess, luco citato, p. 24.
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du Succharomyces de la biére; de plus, il conserve ses caractéres
spéeifiques, lors méme qu’il est placé dans une solution fermen-
tescible différente (mout de hiére, cte.).

Quant & la formation des endospores, clle se produit ¢galement
bien pour ce champignon lorsqu’on le place sur des disques de
carottes : elle ne différe pas de celle que nous avons déerite plus
haut pour le Saccharomyces cerevisiuve. Les cellules-meéres renfer-
ment le plus souvent deux spores, parfois aussi trois ou guatre :
la germinalion des spores ne présente pas non plus de variations
dignes d’étre mentionndes. De méme que les champiguons préeé-
dents, le §. ellipsoideus n’a jumuais produit de filament mycélien
quelconque.

Le second champignon principal est le Sacchuromyces apieu-
fatus (Reess); il se compose de cellules elliptiques ¢tirdes anx deux
poles en une petite pointe; elles sont longues de 6 & 8 micromill.
et larges de 2 4 53 elles renferment presque toujours une grande
vacuole et végétent d'unce facon particuliére. Les bourgeons se
manifcstent toujours aux deux poles de la ecellule; ils acquicrent
environ la grosscur de fa cellule qui les forme, puis sout rejetés
sur le colé de maniére a étre presque perpendiculaires 2 la cel-
lule; le jeune bourgeon peut reproduire le méme proceédé tout en
restant attaché, au lieuw de se séparer de suite, et aciqudérir alors
ses deux pointes.

Le 8. apiculatus a constamment refusé de former des endos-
pores, bien que placé dans les mémes conditions que celles qui
avaient donné lieu a leur production chez les 8. cerevisive ct
ellipsoideus ; jamais il n’a formé de {ilament mycdlicn.

Indépendamment des deux champignons préeités, Reess a
trouvé un troisiéme Succharomyces, le 8. conglomeratus qu’il n’a
pu isoler, et dontil n’a pu, par conséquent, constater le pouvoir
fermentescible, mais gui donne naissance cependant 4 des endos-
pores comme les autres Saccharomyces; puis un quatriéme, le
S. Pastortanus, qui se présente surtout dans la phase qui sait la
fermentation principale (Vachgihirung, postfermentation). Ce
Saccharomyces, dans Uintérieur d’une solution fermentescible, se
comporte & peu prés comme le S. cerevisiae ct forme des bour-
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geons longs de 5 & 6 micromill.; il n’en est pas de méme quand
il arrive prés de la surface du liquide; sous Pinlluence de Vair
sans doute, il forme alors une arbortsation composée de mem-
bres mombreux et plus allongés, étirés en longucur, et qui
aticignent une dimcnsion de 18 4 22 micromill. Ces articles
allongds donncent naissance & de petits bourgeons ovales analogues
a ceux formeés dans 'tntéricur du hquide. Sur un disque de ca-
rotte, la méne végeétation se produit le premier jour; mais bientot
clle s'arréte; les bourgeons allongés pdrissent, les bourgcons
ovales se transforment particllement en asques ¢t forment des
spores dans lcur intéricur.

Reess a examiné Ia fermentation produite par des raisins de
diverses provenances, ot a constaté dans le modit de raisin de
Halle la préscnce du S. ellipsoidens et du S. apiculutus; dans le
raisin de Grimma c¢n Saxc, les S, conglomerutus , upiculutus et
ellipsoideus; dans le raisin de Dirkheim (Palatinat), les S, apicu-
latus, ellipsoidens cv Pusiorianus. En outre, il s¢ trouvait dans le
liquide en fermentation un ecertain nombre de corps n’ayant
auncunc relation avee clle @ des restes de membrances, des fragments
protoplasmiques, des raphides, cte.; rarement, des éeailles de pa-
pillons, des algues de la famille des Chroococcaedes ct des Palmel-
lacées et enfin, d'aprés Pordre de leur {réquence :

1° Fragments mycéliens et surtout des conidies de Peziza
Fuckeliana de Bary (Botrytis cinereu et B, acinurion), Pers;

2¢ Mycéliums et bourgeons du Demaliuvnm pulliluns, végé-
tant légeérement, puis mourant;

3° Mycéliums ct conidies du Penicillium glawciom ; il s'en
trouvait partout, jamais en trés-grande quantité; ils venaient
parfois {ructifier au-dessus du niveau;

4° Mycéliums ct conidies de 'Oidiwem lactis ;

b° Toute espéee de forines de chanipignons indéterminables et
au milicu d’elles le Surcharomyces nuycoderma des fleurs de ving

6° Spores d’Ustilaginées ¢t d'Urédincdes,

7° Conidies de Pleospora.

ID’ed proviennentles Saccharoywyces de la fermentation vinique ¥
A ceux qui voudraicut les faire naitre par génération spontaude,
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Reess répond gue non-sculement le mott de raisin cuit ne fer-
mente pas, mais encore que le moit simplement {iltré plusicurs
fois sc conserve des semaines entiéres sans produire ni fermen-
tation ni Saccharomyces.

Ils ne proviennent pas non plus du pressoir ni de Ia ehambre
a fermentation, car te moGi cait ou filtré soigncusement, ct pré-
servé du voisinage du motit ou du raisin en fermentation, ne fer-
niente pas, par le fait des Saccharomyeces cités plus haut, mais
bien par Paction des autres ferments répandus dans le licu ol se
fait Pexpérience, et entre autres d'un petit champignon voisin des
Saccharvmiyces et composé de petites cellules arrondies et bour-
geonnantes . Les germes doivent done se trouver sur les bales et
les raisins ou bicn a leur intéricur; on ne peut pas les déconvrir
dans les Mraits méines; par contre, a leur surfaee se tronvent en
plus ou moins grande quantité les formes qui produisent la levire
vinique; ainsi, lesS.apievlatus, ellipsoideus, conglomeralus ; trés-
rarement, mais avee certitnde, les asques du Saccharomyces
ellipsoideus, des spores probablement du 8. Pastoriunus, enfin
des conidies de Pezziza Fucleliana, Trichothecium roseunt, Peni -
cillium glavecum , Oidivm , Cludosporinin, Fumago, des spores
d'Urédindes ot A Ustilagindées, Buctéries, ete. Aux endroits blcssés
ou faiblemnent gités, les Saccharomyces avaient déja commenceé
une veégétation vigourcusc; de méme, quelques-unes des autres
spores avaicnt germé, ce qui explique la présence dans le moat
de quelques filaments myedlicns,

DBéchamp ? en était du reste arrivé aux mémes résultats que
Reess; 1l avait démontré que Pair n'est pas néeessaire pour le déve-

! Dans une solution fermentescible arvtificielie, j"ai rencontré développé
spontanément an champignon analogue i celui décril par Beess; il etait
formé de cellules rondes de grosscur asscz variable; il se multipliail par bour-
geonncmenl, mais les bourgeons s¢ séparaient treés-vite de Ja cellule-meére,
de sortc que lon rencontrait presgue exclusivement des cellules isolées. Le
liquide asant elé ensemence de Mucor racemosus, je n'ai pu eonstater si le
Saccharomyces on guestion produaisail de PPaleool el jusqu’a quel point il te
faisait.

* Comples rendus, ele, L LIX, pp. 626-629; 1864. Sur l'origine des fer-
ments du vin.



{97 )

loppement du ferment, ni ponr le commencement de la fermen-
tation; que les paisins, Ies ralles du raisin, les feuilles de 1 vigne
et diverses partics d'autres végdétaux peuvent porter les ferments &
leur surface. Le vaisin apporte done avee lul tout ce qui est néees-
saire & sa fermentation. Les expériences de Béchaunip consistaient
dans lI'introduetion dans des flacons de liqueur fermentescible
chaullés, d’une part, de raisin, dautee part, de fenilles lavées et
brossées; dans le premier cas, Ia fermentation avait lieu; elle ne se
- produisait pas dans le sccond, ce qui prouvait que Uair introduit
avee le raisin ne causait pas la fermentation. I ajoutait que silon
racle la surface d'un raisin mar, il s'en détache une poussi¢re qui,
délavée dans un peu d’eau, montre les formes du ferment normal.
Reess et Béclamp sont done complétement d’accord pour atiribuer
aux germes répandus sur la surface dn raisin la cause de la fer-
mentation vinique.

Aprés avoir démontré origine des {erments du vie, Reess se
demande d'ou proviennent ceux que I'on rencontree dans certaines
biéres nou ensemenedes, et dont la fermeniation cst par consé-
quent spontande. A ccet effet, il étudie le faro belge. Du faro fut
envové de Bruxcelles en pleine fermentation; le temps étant trés-
froid . la fermentation s'était considérablement réduite pendant le
transport, ¢t unc partic des cellules de la lesire sétait transfor-
inée en asques. Quant & la compasition de cette levire, elle était
des plus complexes et renfermait toutes les formes de Saceharo-
myees dont nous avons parld Jusqu’h présent © 8. eerevistae, api-
culatus, ellipsoideus, exiquus, Pastorianus, enfin un Sacchuro-
myces allongé, semblable au ferment indéterminé du vin rouge.
Le S. rerevistae Ctait dabord prédominant; plas tard, ce fut le
8. ellipsoidens ; N'un et I'nutre formaient des endospores.

Reess avtriboe I présence de cette levare sponlande au local
ot s‘optre la manipulation; les germes répandus dans Pair et sur
les instruments servent & 'ensemeancement. Connme point de eom-
paraison, Reess fait quelques essais de fermentation spontanée.
Quels organismes sc développeraient dans du moidt abandonné
quelgue temps au contact de air? Le résultat fut le suivant:
D’abord se rencontrérent des Baeléries et toutes sortes de petites
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spores bourgconnantes indéterminables ; ni fes unes niles autres
n’excitaient la fermentation ; au contraire, quand la fermentation
sc¢ produisit, clles furent bientot andanties. Enfin apparurcnt de
grandes ccllules ovales avee lesquelles eommenga la fermentation;
le vase fut alors couvert, Ia fermentation continua; elic était pro-
duite par le 8. cerevisive, qui se trouvait, par suite de recherches
antéricures, en abondance dans la pi¢ee o se laisait Uexpéricnee.
Un autre essai donna le S. ellipsoideus ; parfois aussi, les Buaclé-
ries et les moisissares s‘'emparnient da liquide avant les leviires,
résultat qui n’a rien d'étrange si 'on compare le lieu des expc-
riences {un Iaboratoire de eryptogamie) avee une hrasserie, dont
FPair est presque exclusivement rempli de Succharomyces.

Reessdéerit encore un Saccharomyees, le S.mycoderma (Reess),
{Mycoderma vint, Dexm.). Celui-¢i constitue la pellicule connue
sous le nom de fleurs de vin, fleurs de biére, que on observe sur
la biére et le vin. Laissé au contact de I'air ou dans des tonncaunx
a demi remplis, ce Saccharomyeces de forie allongée bourgeonne
seulersent aux extrémités dela cellule; les bourgeons formdés sont
rejetés sur le edid par d’autres bourgeons jeunes; il se forme
ainsi un complexe ramifi¢, disposé dans un scul plan. Le S. miyco-
derma n'agit pas comme ferment, mais comme champignon de
décomposition; il fixe Poxygéne atmosphérique sur le vin ou sur la
biére, et apparait dans toutes les solutions fermentescibles dans
lesquelles la fernientation s’est arrdtée. Ce champignon a ¢té con-
fondu avee le Succharomyces cerevisiae de la fermentation haute,
i tort selon Reess 5 le Suecharomyees des {leurs est le méme, soit
que la fermentation du liquide sur lequel il se produit ait été
excitée par le 8. cerevisiae ou par tout aulre Saccharomyees; de
plus, 1l apparait de préférence apres Ta fermentation presque
complete; s7il ¢tait une forine acdrienne du S. cerevisiae, it devrait
apparaitre dans la fermentation haute de eclui-¢i, ce qui n’a pas
licu.

Le 8. mycoderma forme anssi des asques renfermant de une a
Lrois spores; de tous ceux que nons avons vus, il est le seul qgui
ne produise pas lan fermentation aleoolique 1.

tCreskowskl (Helanges historiques Hrés du Bullel. de Acad imp. des
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Reess s’éléve contre la facon dont les auteurs pelymorphistes ont
institué leurs expéricnees, ¢t ecombat vigoureusement leur théo-
rie. « Il n'est pas de ménagére entendue, » dit-il !, « qui, voyant
» une moisissure s'élever sur an plat d’airelles placé dans Ioffice,
» ait un scul moment 'idée que la moisissure s’est développée
» du fruit; elle sait gque Ia mdéime moisissure se rencontre par-ci
» par-l&, sur tous les aliments de son garde-manger, de méme
» que sur les bouchons de ses bouteilles de vin; mais les bota-
» nistes, qui savent en outre parfaitement que des spores de cer-
» laines espéces de moisissures sont malheureusement répandues
» partout, que sur un substratum convenable ct sous des con-
» ditions faverables de température et d’humidité, cte, une
» demi-douzaine de spores développent bienmidt une végdétation
» luxuriante de moisissures, enfin, que la levare est un des
» meilleurs substratums nourriciers des moisissures (de méme
» que les fruits confits), les botanistes, dis-je, font développer
» ces moisissures communes du champignon de la Ieviare. Ils
» accorderont peut-étre que dans un vase de compote bicn
» fermé quelques spores dtrangeres pourront s’étre introduites;
» s'il s’agit de levare, cela lear parait tout a fait impossible. . . ..
» g’ils avaicnt examiné attentivement n’importe quclle portion
» de lalevare, s ¥ auraicnt rencontré quelques spores de Mucor,
o Pendcddlivm , O¥diunt lactis, ne fut-ce que quelgues-unes sur
» 10,000 ccllules de leviare. » Pendant la fermentation principale,
» le développement des motsissures reste cn arriére, les condi-
» tions de développement, & ¢6té de quantités innombrables de
» 8. eerevisiue é¢tant trop défavorables; mais elles se montrent
» aussitot que se présentent des conditions meilleures pour clles

scirnces de St-Pdtersbourg, t. VIIT, p. 566; 1872) s’¢st oceupé du 8, myco-
derma, Reess, M. eind, Desm, et a déconvert & ce champignon un autre mode
de veégélation constitué par allongemcent des bourgeons et leur cloisonne-
ment ultéricar; les avticles ainsi formeés peuvent rester plus ou molns atta-
cheés ensemble. Cienkotoshi, s¢ basant sur les différences de forme ct de
grosseur praésentécs par le Mycoderma vini, incline a rattacher & ce cham-
pignon les formes décrites par fleess sous les noms de Saccharomyces apicus
latus ct S, Pastorianus.
* REEss, loco citalo, p. 506.
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» que pour les Suceliveromyeces, connhe, par exemple, le seinis
» sur pain, pomme de terre, ete. Alors apparaissent les Mucor,
» les Pendeillium, les Oidivm, les Bucléries, cle, ete, »

Nous avons résumé les fails principaux renfermés dans I'ou-
vrage de Reess, faits importants, positifs, reposant sur des obser-
vations soigneuses, ¢l qui apportent un grand jour sur la question
des champignons de fermentation.

Maintenant gue nous avons appris & connaitre les Saccharomyces,
revenons un Instant auv Mucor racemosus. Nous avons vu que
celui-ci pouvait bourgeonner dans certains liquides, d'une facon
qui n’est pas sansanalogie avec Ie hourgeonnement des Saecharo-
myees; mais il y a plus: dans une solution suercée, ce mode de
bourgeonnement transforme une partie du suere en aleool.

Bail était Mauteur de celte découverte, mais il Pavait faussement
interprétée, en élablissant une relation génésique entre le Mucor et
ta fevaret. 1 est cependant impossible de confondre la végétation
de 'un avee celle de Pautre; il suflit de jeler un coup d’eil sur
es figures 20, 3, 6 el 7, que nons avons dessindes sous le méme
grossissement, el dans lesquelles nous avons rapproché les unes
des autres les cellules du 8. cerevisiae ct les bourgeons du Muecor
rucemosus : 'énorme volume des derniers suflit & les distinguer;
mais, indépendamment de ce caractére, il en est un auntre : le
Mircor racemosus perd la faculté de transformer le sucre en alcool,
quand le liguide dans lequcel il hourgeonne renferme sculement
531fy My daleool 2, I n’en est pas de méme du Saccharomyces qui
produit des quantités considérables d’alcool @ ainsi, d'un e6té, le
volume restreint daleool formé et, de Pautre, la grosscur énorine
des bourgeons du Mucor racemosus empdéehent qu’on ne le con-
fonde avee le Saccharomyces.

Nous le répétons de nouveau : le Mucor raceimosus n’a aucun
liecn de parenté avee le Sucrharomyces de la levire; un et l'autre
sont des espéces indépendantes, particuliéres, qui n'ont de com-
inun cntre elles que le liguide fermentescible dans leguel on les
rencontre parfois 'une et 'autre.

1 Bail attribuait au Mucor mucedo le fait de la gemmation qui devait éire

rapporte an M. racemosus.
2 Fitz, Berichie der deutschen chemischen Gesellschaft, p. 48; 1875,
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En présence du mode de végétation des leviires se pose un
probléme dont la solution présente un intérét physiologique incon-
testable. Les leviires peuvent-elles se passer de Poxygéne de I'air
pour végéter ct le puiser dans Je sucre quelles transforment? en
un mot, lear respiration constituc-elle une exception unique aux
lois qui réglent la respiration des végétaux, quiils renferment ou
non de la chlorophylle? C’est & Péclaireisscment de ccette question
que Brefeld 1, Mayer 2, Moriiz 3, Traube * Blankenhorn 3, ete.,
ont consacré leurs recherches les plus récentes,

Pasteur avait admis dans scs premicres observations que les
leviires, comine tous les étres vivants, absorbent d'abord Poxygéne
ct restitient Pacide carbonique. Par la suite, tl a modifi¢ =a ma-
ni¢re de voir a4 cc sujet 8. Suivant les nouvelles vues de Pasfeur,
accentudes dans des travaux de fraiche date 7, Ia fermentation se-
rait une conséquence obligée de la manifestation de la vie, quand
la vie s’accomplit en dehors des combustions directes dues au gaz
oxygéne libre. En présence de oxygéne libre, lIa Ieviire vit comme
tous les autres organismes, clle ne produoit pas de fermentation;
si, au contraire, clle ne rencontre pas 'oxygéne libre, elle Penléve
aux combinaisons riches en oxygéne pour 'employer a son activité
vitale, 4 son dévcloppement, & sa multiplication. L’oxygeéne enlevé
au sucre détruit 'équilibre, et celui-el est transformé en acide
carbonique, aleool, acide succinijue, glveérine. La levire possé-
derait done deux modes de vie : Ie mode moisissure se manifes-

1 BreveLo, Untersuch. itber dic Athoholgéiihrung. Abh. der physik. medic.
Gesells, su Wiarzburg, p. 1635 i873.

* Maxer, Lehrbuch der Gihrungschemie. Heidelberg; 1874,

5 Morirz, Berichte der deutsch. chemisch. Gesellsch. sw Berling it Jahrg.,
ne 3, p. 136; février 1874. Zur Gihirungsfrage. — ibid., Ann. der Olinologie,
II1 Bd., p 141, Deidelberg, 1873,

“ Trager, ibid., ve 11, p. 872; 13 juillet 1874,

5 Annalen der OEnologie, Bd. 11, Heidelberg , 1871, — Ureber den giinstigen
Einfluss vermehrten Luft, ete., p. 157, — fhid., p. 432.

6 Comptes rendus, ete, t. LII, pp. 1260-1264; 1851, Expériences et vues
nouvelles sur la nature des fermemiations.

T fhid | t. LXXV, pp. 784 et spivantes: 1872, Faits nouveaux pour servir &
Ia théorie des fermentations.
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terait au contact de l'air; Ie mode ferment quand 'air est écarté.
Et en effcl, le Saccharomyces mycoderma que nous avons vu
former les fleurs de vin et de biére, se rencontre 4 la surface des
solutions alcooliques qui venferment cncore du sucre, et trans-
forme U'alcool en acide earbonique et ecau : il le brale. Si T'on
enfonce ce Saccharomyces dans la profondeur du liquide, ou
bien si on l'empdéche de quelque aulre fagon de respirer oxy-
géne, il dédouble le sucre & la maniére des ferments véri-
tables.

Mais il y a plus : les levires ne constitueraient pas une excep-
tion unique. Suivant Pusfeur « tout élre, tout organe, toute cel-
» Jule qui vit on continue sa vie sans mettre en ocuvre 'oxygéne
» de 'air atmosphérique ou qui le met en cuvre d’une maniere
» insuffisante, par DI'enscemble des phénoménes de sa propre
» nuatrition doit posséder le caractére ferment pour Ia matiére
» qui lui sert de soureec de chaleur totale ou complémentaire.
» Cetie matiére parait devoir étre foredment oxvgénée et car-
» bonée, puisqu’elle sert d’aliment au ferment. Toutes les sub-
» stances fermentescibles comptenten effet ces deux corps simples
» au nombre de leurs principes alimentaires. »

Pasleur s’étaic des faits snivants : vingt-quatre prunes.sainces,
enlevées & 'arbre et placées dans acide carbonique, produisaient
6,50 grammes d’alcool, sans que Ieur aspect changeitt et sans que
Papparence d’'unc décomposition ou d’une fermentation se mani-
festat 1. De méme unc feuille de rhubarbe placée dans lacide
carbonique possédait aprés quarante-huit hcures une odcur
vincuse et donnait un peu dalcool o la distillation. Ces fermenta-
tions ne sont pas attribuées par Pasteur & des ferments, mais A
certaines propriétés vitales de la cellule.

Les donnces de Pasteur renferment, on le voit, des faits d'une
grande importance §’lls viennent a sc vérifier; une confirmation
apporicée par un botaniste s’occupant spécialement des ferments
donnerait aux résultats communiqués par Pastewr une influcnce

1 Dapres Pastewr {luco citato), Lechartier ct Bellamy ont fait sur divers
fruits des expériences qui ont donné des résultats analogues.
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considérabie sur lx marche future de la question; jusqu'a présent,
cependant, la plapart des mycologues, sans se rcfuser & croire
aux expéricnces de Pasteur, attendent, avaut de modifier leur
manitre de voir, le résultat de nouvelles observations dirigées
dans fe méme sens.

Daprés Liebig, les cellules de levure peuvent unir un albumi-
nate et le suere en une combinaison particulidére; ceite derniére,
comme partie constituante du champignon, posséde une action
sur le suere. Lorsque le champignen ne eroit plus, le lien qui
retenait unics les parties constitutives du contenu cellulaire se
dénoue, et ¢’est le mouvement (ui s¢ produit dans ce contenu,
gui forme la propriété des levures de transformer ou de dédou-
bler les éléments du suere. '

Liehig ne croit pas que la fermentation soit Ie résultat de ae-
tivité vitale, ni gu’clle soit lice & Ia vie de certains organismes; le
procédé vital et Faction chimique sont complétement différents :
« La preuve, » dit Liebig, « que le dédoublement du suere ne
» dépend pas du déveleppement et de la multiplication des cel-
» lules de levire, ¢est que eclles-ei produisent la fermentation
» dans une solutlon ne contenant que du suere, ct dans laguelle,
» A cause du manque de nitrates, de snlfates, de phosphates, la
» multiplication de laleviire ne peut étre qu'insignifiante. »

Ainsi, pour Pasteur, la {ermentation est Pexpression de Pacti-
vité vitale s'exercant sous certaines conditions & "abri de 'oxy-
gence libre. Loxygdéne, néeessaire i Paetivité vitale, serait done
enlevé auw suerc, combinaison riche en oxygene ' Pour Lichig, la
manifestation vitale ¢t le dédoublement du sucre n'ont rien de
commuon. La fermentation se produit sculement quand le cham-
pignon nc croit plas,

Sans répéier les expériences de Pasfeur, et s’attachant simple-
ment aux conclusions que Fauteur en tirait, Brefeld se demande :
La levirc est-elle réeflement un organisme a part, possédant une
respiration différente de celle des autres plantes et des autres
animaux ? 8i elle se conformait aux lois géndrales, la leviare, pour

' BrErrLo, loco citato p. 167

Towe XXVI. 8
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un volume d'oxygene absorhé, devrait verser un velume d’acide
carbonique dans U'atmosphére. Dans le fait, il n’en est pas ainsi : la
quantité dégagde de cet acide dépasse plus de trente fois Ia quan-
tit¢ provenant dela respiratton;il est done formé sans contleste aux
dépens du suere. Dans qucelles circonstances se produait la décom-
position du sucre sous 'influence de Ia leviire? Quelles sont les
conditions de la fermentation? Ccette derniére se produit a FPair
libre, par exemple, dans Ia pratique de 1a brasserie; ici, en méme
temps que la fermentation a lien, les cellules de levire se multi-
plient notablement. Mais Ia fermentation se produit aussi a l'abri
de Yair; cnfin, clle se manifeste dans fes solutions ne renfernant
que du suere. Comment se comporte la levire dans ees différents
cas? C'est ce que Brefeld examine, en s’oceupant en premier licn
de cette question : La cellule de leviire peut-clle réellement s’ne-
croitre sans le concours de I'air? Y a-t-il sur je dernier échelon de
la séric des étres vivants une elasse dont les conditions de vie
soient subitement changées et qui vive d'oxvgeéne combiné ?

Pour résoudre ce¢ probléme, Brefeld chevrcha & culliver une

1

cellule de leviare 4 'abri de tout contact de Loxygéne; a cet effet,
il placa dans une chambre humide, sous le micrescope, une
goutte de mout de biére renfermant une cellule de leviire, et fit
arriver pendant des semaines un courant continu dacide earbo-
nique préparé au moyven du marbre et de lacide chlorhydrique,
et lavé dans du carbonate sodique. La cellule de levire observiée
se multiplia, mais plus lentement cependant que dans une culture
de contrdle placée dans les conditions normales. Le méme résunltat
s’édtant produit dans des cultures ultérieures, il s’agissait de savair
si I’aecide carbonique était pur. Un essai de ce dernicr, par la
potasse, montra que /700 da volume restait inabsorbé.

Cette partie se composant dair atmosphérique, pour debar-
rasser Pacide de 'oxygéne contenu dans cet air, Brefeld répéta
ses opdérations aprés avoir fait passer le courant d’acide carbo-
nique dans du pyrogallatc potassique, composé avide d'oxygcene.
La levire s’acerut plus lentement que précédemment, mais s’ae-
crut cependant. Brefeld, soupconnant d’aprés ce résultat que
I'absorption de 'oxvgene était incompléte, et remarquant que la
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levire possédait pour celui-cl une attinité trés-grande, sougea a
faire passer lacide carbonique dans un flacon renfermant une
grande guantité de levure; fa cellule ne s’acerut plus, mais elle
refusa également de se multiplicr guand Voxyvgéne lui fut res-
Litue ; elle ¢tait tuée sans doule par la vapeur d’alcool dégagde dn
llacon laveur rempli de levdare.

Enfin Brefeld fit passer dans le tube conienant la culture un
courant vigourcux d’acide earbonique, puis fondit & la lampe les
extrémités adduetive et abduoective; la minime quantité¢ d’oxy-
scne renfermée devant étre rapidement absorbde par la ccllule de
feviire, comment se comporterait cette dernicre aprés 'absorption?
Dans les premiéres cultures, les levires s’acerurent pendant deux
jours, puis leur croissance s’arréta; elles restérent d’abord en vie;
aprés quelques jours seulement, elles perdirent leur aspeet habi-
tuel; leur membrane parut s’épaissir, leur contenu devint réfrin-
gent; apres quatorze jours, elles étaient toutes mortes. Cette
viégétation restreinte ne pouvait éire aitribude auw manque de
nourriture, car unc culture de contrdle a air libre avait montré
ane multiplication tellement vive de celivles, que le champ du
microscope en ¢talt obscureir; de plus, de nouvelles eellules de
levire semdces dans la goutte primitive ou s¢ trouvatent les Sae-
charvmyeces morts, montraient & lair libre une multiplication
vigourcuse; enfin, de nouvclles eunltures analogues, mais pour
lesquelles Ie séjour dans FVaeide carbonique mavait pas été pro-
longé¢ jusqu’d [a mort des ccllules, produisaicnt une multiplica-
tion nouvcelie Jorsqu’on les placait a I'air libre,

Brefeld conclut t que la levire ne peut eroitre sans oxygéne
libre; que les donndes de Pastenr, suivant lesquelles la levire, en
opposition aux autres organismes, pourrait vivre d’oxygéne com-
biné, manqucat d'un fendement récl. De plus, la levire posséde
une affinité remarguable pour N'oxvgdne; quelques cellules atti-
rent o elles en peu d'hieures la plus pelite quantité d’'oxygéne libre
contenue dans Ie liquide qui les renferme; la leviare constitue
ainsi un réactif on ne peut plus sensible de oxvgéne,

! BreFERD, toco citalo, p. 172
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La seconde question qui se présente est celle-ci: la levire qui
ne s‘aceroit pas, qui ne trouve pas d’oxvgéne libre, peut-clle ex-
citer 1a fermentation dans une solution de suere? — Brefeld rem-
plit un ballon d’unc contenance de 5 litres, d'une solution cuite
renfermant 10 p. °/, de suere candi; dans celte sohttion farent
divisés 48 grammes de leviire mi-séehe; Ie ballon fut ensuite
fermé par un bouchon de caoutehoue, pereé de deux ouvertures
munics de tubes; entre la surface du liquide et le bouchon, les-
pace a air du eol ne dépassait pas 2 pouces; par un tube arcivant
jusqu’aun contact du liquide, fut amené un courant vigourcux
d'acide carbonique, qui s'échappait sous le mercure par le sceond
tube. Aprés quelques heures, le courant fut interrompu , le tube
adducteur étant fermé par fuzion du verre & un étranglement pré-
paré d'avance. Daus le ballon se trouvail I'air atmosphérique dis-
sous dans la solution pendant le refroidissement, plus celui de Pes-
pace & air compris cntre Ie liquide et le bouchon; mais celui-ei
devait avoir été expulsé en grande partic par Facide carbonique;
ainsi la quanlité d'oxygéne comparée a celle de la levare pouvait
¢ire constdérée comme influiment petite; ct, comme dans les ex-
périenees précédentes la cinquantiéme partic peut-étre de la le-
vuare contenue dans le ballen avait en douze heures absorhé Poxy-
gene du liquide et de Tespace environnant, on powvait supposcr
qu'icl cet oxvgene serait ubsorbé en quelques heures. en tout eas,
en douze ou vingt-quatre heures, apres lequel laps de temps le
balion devait étre tranquille. Il n’en {ut pas ainsi @ la solution fer-
menta quatorze jours jusqu’a ce que lout fe sucere eut été dé-
double.

1l résulte de cette expéricnee que la feviare qui ne s’accroit pas;
peut produire une fermentation : ce rdésultat parait en opposition
avec les faits que nous pouvons consiater jornrncllement dans la
fabrieation de la biére, oa la levare au contact de Uair se muHi-
plie ¢t produit en méme temps la fermentation. Brefeld cexplique
ainsi cette contradietion apparcente : comme la leviire s’aceroit trés-
rapidement ¢t absorbe pour cet accroissement I'oxygéne; comme,
d’autre part, celui-ci est contenu en (uantité relativement petite
dans les solutions qui fermentent, il est de suite employé; Poxy-
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géne extérienr n’arrivant pas a tous les points de la solution aussi
vite que la croissanee de la levire le réelame, In o1 il vient 4 man-
quer se produit la fermentation. Celle-ci s’nrréte quand Foxvgéne
a de nouveau accés, et la maltiplication reprend le dessus. Ainsi
Pon s’explique que, dans le commencement, la levire sncceroif
d’abord, maix ne produit pas de fermentation. 11 se peut gqu’a dil-
férents endroits du liguide fermenteseible ¢ produisent en méme
temps [a multiplication ct Ja fermentation.

Brefeld résunme ainsi les vésultats de ses recherches ' La levare
aleoolique a besoin, connne toutes les plantes, d'oxygéne Iibre pour
s¢ développer et se multiplier; elle ne peut daus ce but uliliser
I'oxygéne cn combinaison, et la fermentation ne repose pas sur
ce fait végétatif quon lui attribue, car ifa cellule de levare vi-
vapte, mais qui ne s’aceroit plus, produoit la fermentation alcoo-
ligue dans une solution sucrdée. La fermentation est Pexpression
d’un mode de vie anormal, incomplet, dans lequel les matiéres
nécessaires a la nutrition de la leviare (sucre, composés azotés et
minéraux , oxygene libre) n*agissent pas toutes en méme temps ni
d'une facon harmoniqoe. La cellule de levare posséde une aflinité
extraordinaire pour l'oxygéne, propridié qu'elle partage avee le
Mucor racenosies ¢t ses congénéres [es plus proches, mais que ne
possédent pas les autres organismes inféricurs; de par cette affi-
nite, clle enleve rapidement l'oxygéne en dissolution ; quand ce
dernier vient a manquer, aussitot se produit ia fermentation qui
peul se manilester aussi dans certaines parties de la selution, alors
que la multiplieation s’opire dans d’autres partics non privées
doxvgene,

Mayer 2 n’est pas de Pavis de Brefeld. Pour lui, le champignon
de la levare peat se passer de Poxygene libre pendant sa période
la plus vigourcuse de bourgeonnement et d'innovation. I a institud
des expériences de fermentation dans air ¢t dans Pacide earbo-
nique. Ces expériences paraissent démontrer le peu d’influence de
Pair sur Ja quantité d’aleool et de lesvare formde : « la respiration

' Loro citato, p. 177,
* Lefirbuch der Géhrnwngseiomie, p. 1335,
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» de loxvgene, » dit-il | « n’est pas capable de contribuer sensi-
» blement au dédoublement du suerc; » i) admet ! que chaque
arganisme doit avoir en réserve, pour Pemployer 4 son travail
intéricur et extéricur, une ¢lasticité chimique. Ce fravail sc tradoit
cn diverses manifestations vitales; il west pas néeessaire gue cette
¢lastieité chimique soit employvée i la combustion des substances
organiques par l'oxygene libre; elle peut servir an dédoublement
de ees substanees organigues. Nous avouons ne pas comprendre
trop bien le pas que cette solution fait faire & la question ; il nous
faudrait maintenant connaitre pour quelle raison la foree d’dlasti-
cit¢ des leviares se dépensc parfois en dédoublement du sucre,
alors qu’clle se dépense ailleurs en respiration.

Mayer donne une explication plausible de la fermentation
spontande , ¢’est-ii-dire du fait que la Jevire sans solution suerce,
sans aucune des substances néeessaires a la fermentation, produit
nne certaine quantité d’aleool aux dépens de sa substance. Pas-
fewr croyait que ect alcool se formait aux dépens de la membranc
de la cellule. Liebhig avait montré Uimpossibilité d’admettre cette
source d’alcool, par des expériences dans lesquelles la cellulose
intervenant ¢était en quantité trop minime poor qu’on put hul atiri-
buer Palcool ¢t lacide carbonique formé. Mayer désigne les sub-
stances protéiniques, le protoplasme, comme I'origine dc ’alcool
¢t de Facide carbonique. En résumé, ses conclusions sont cclles-el :
le champignon de la levare, dans I'époque purcment végdtative
nendant laquelle il produit la fermentation, n’a pas besoin de
Poxvgene libre; le dédoublement en aleool, acide carbonique, cte.,
représente une perte d'élasticité chimique. La fermentation spon-
tastée de la levire (ferment sans sucre) se produilt aux dépens du
protoplasme de la ecllule.

Pour Mayer, on le voit, multiplication et fermentation sont des
phénoménes corrélatifls et indépendants de Voxygene libre. Bre-
feld, au contraire, distingue spéeianlement les phénomdénes; pour
ce dernier, la fermentation peut se passer de I'oxygene libre, mais
Ia muliiplication le réclamc expressément.

' Loco citato, p. 139.
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Moritz 1 fait connailre des expéricnces contradictoires de celles
de Mayer : deux fermentations ont été opérées, I'une au contact,
Pautre & Pabri de Iair; la premiére a produit une quantité d’al-
cool et de levare plus considérable gue Ia seconde. Moritz voit dans
scs expéricneces la preuve que la eroissance de la leviare et 1a fer-
mentation sont dans une certaine proportion entre clles.

Enflin Traube 2 a fait connaiwe, il y a quelques jours, un grand
nombre d’expériences institudes dans le méme bul que celles des
auteurs précédents. Trawbe s'est entouré de précautions minu-
ticuses ponr éearter Poxygéne des vases dans lesqucls s’opéraient
Ies fermentations. I consigne e résultat de ses recherches dans les
conclusions suivantes :

Les germes de [eviare (Hefe Keime) ne se développent pas sans
le concours de 'air; par contre, la levare développée peut se pro-
pager sans la moindre trace d'oxygeéne. L'assertion de Pasteur que
la levre & I'abri de 'air peal emprunter son oxygéne au sucre
est inexacte, ear sa croissance s’arréte bien avant que le sucre
soit décomposé. Eafin, dans une solution de sucre, la levare pro-
duit la fermentalion sans que la moindre trace d’oxvgéne soit
présecnte,

Tel est I'état actuel d'une question sur laquelle le dernier mot
ne parail pas cncore dit : un fait parait acquis dés a présent, c'est
que, contrairement aux iddées de Pasteur, la fermentation ne doit
pas étre considérée comme un mode de respiration en I'absence
de Poxvgéne libre, la leviire n'empruntant pas au sucre Poxygéne
nécessaire a la respiration. Un second fait parait aussi ressortir des
expéricnces précédentes : c'est que PVoxygéne de air est favorable
ala multiplication de la levare. Quant au mode d’action de la levire
sur le sucre, il ne pourra, nous semble-t-1, étre déterminé positi-
vement que quand les expériences de Pasteur eoncernant la for-
mation d’aleeol par des cellules végétales quclvonquv auront été
répétées ct interpréices.

Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft su Berlin, Tt Jahrgang,
n* 9, pp. 1566-153; Februar, 874, Zur Githrungsfrage.
? Tmavne, Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft s Beriin.
Tt Jahrgang, no 11, p. 872;13 juillet 187 4.
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Avant de terminer cette troisicie partie, il est nécessaire que
nous nous occupions bri¢vement des modes de fermentation pro-
duits par de pctites plantes appartenant i la classe des Algues
(Schizomycétes, Bactéries), et que nous jetions un coup d'eeil sur
ces organismes cux-mémes, (ui, sous les noms de Lepthothrir,
Micrococeus {(pro parte) Zoogloea, Monas, Palmella, oni ¢1é con-
sidérés parv la plupart des auteurs polymorphistes comme les
formes inféricurcs des levitres, des Mucors, des Penicilliums, et
pour celte raison rdéunis par eux aux champignons.

Les Schizomycéles (Bactéries ') renferment les plus petites
formes de végélaux connues;les plus forts grossissements doivent
étre employds & leur ohservation, et encore ne permettent-ils pas
toujours d’étudicr lcur erganisation en détail. Ils se composent de
cellules sphériques, ovales, allongées, recourbées, qui peuvent
végéter isolément ou vivre en colonies. Les factéries ne renfer—
ment pas de ehlorophylle, circonstance qui avait contribaé & les
faire ranger dans la classe des ehampignons. Nous avons discuté
dans la premiére partie 'imporvtance de ce earactére, et nous avons
fait remarquer qn’clle était restreinte, en comparaison des diffé-
rences morphologiques qui se manifestent dans le développement
et la multiplication des champignons ct des Buactéries. Chez ces
derniéres, la ccllule unique qui compose tout 'organisme s’allonge
Jusqu’a ce qu’elle ait acquis & pew prés le double de la longucur
primitive; clle se divise cnsuite en deux cellules par une cloison
transversale gqui se manifeste au miliecu de la cellule; les deux
cellules restent réunies pendant un laps de temps plus ou moins
grand. Chacune des deux eellules s’allonge a son tour, sc divisc de
nouveau par une cloison et ainsi de suite. Les cellules formées par
division sont done seeurs, clles ont exactement Ja méme valeur
morphologique; ancune des deux ne peut éire considérée comme
ayvant donné naissanccd lautre; aucune n’est plus dgée que sa con-

U Coux, Beitriige sur Biologie der Pflanzen, 2+ lefl, pp. 127 el suivantes;
1872, Untersuch. #iber Baclerien, et aussi particllement @ Horewass (Bor.
ZErt , t. XXV, nos 13-20, 9 avril, 4 mai 1869). Mémoire sur les Bacteries,
qui contient quelques bonnes observations malheurcusement perdues au
milien d'un grand nombre 4’aulres tout a fait inexactes.
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géncre ; toutes deux reproduisent au méme titre le mode de multi-
plication primitif, mode caractéristique dans la classe des Algues.

Les Bactéries sont arrondics { Kwugelbucterien), en batonnets
{Stibchenbacterien), cn lilaments (Fadenbucterien) ou cn spirales
(Schraubenbucterien)

Les Pactéries sphérigques et celles en bitonnets se séparent en
général les unes des autres, immédiatement aprés la division;
d’autres fois, les générations de cellules restent unies entre clles,
par l¢ fait que les membranes se gonflent en formant une sub-
stance gdélatincuse claire qui réunit les différents individas formds
par division. C’est 4 cette forme agglomérée que Cohn a donné,
en 1838 déjat, le nom de Zoogloew. Dans la masse gélatincuse
qui constitue les Zoogloea, les cecllules continuent 4 se diviser.
Aux endroits o0 la division se manifeste vigourcuse, les jeunes
cellules sont pressées les unes contre les autres ; plus taed, Ics
espaces interecllulaires s'agrandissent et Ies cellules s'¢loignent
les unes des autres. Les masses gélatineuses de Zoogloea se recon-
naissent déjh a Peeil nuj elles constituent de petits flocons incolores
nagcant dans I'cau, ct qui sc déposcent a la surface, sur les parois
ou sur le fond du vase qui les contient. Les Zoogloew peuvent
s‘augmenter au point de former des membranes épaisses, cartila-
gincuses , de plusicurs centimétres de contour 2,

La plupart des Bactéries possédent un état de wmobilité et un
état de repos; le mouvement consiste en une roiation autour de
Uaxe longitudinal; cependant, dans les espéecs allongdes, il se ma-
nifeste aussi des extensions actives et passives daus la longueur
«du filaunent 3; jamais elles ne serpentent; clles se meuvent alter-
nalivement en avanl ou en arriére par simple changement de la
direction de rotalion. Leur mmouvement parait di a la présence de
I'oxvgéne, ear clles demeurcent immobiles en Pabsence de ce der-
nier. Parfois aussi on remarque des alternatives de repos et de
mouvenent sans canse recouniadssable.

Les Bactéries , placées par les uns dans le régne animal, par

v Conx, Nov. Act. Acad. Leopold. XXV, 1, p. 123,
# fbid , Beitrige, ele, p, 141.
3 Ibid., ibid., p. 144,
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les autres dans le régne végdétal, ont longtemps exered la sagacité
des naturalistes. Ehrenberg les faisait entrer dans la famille des
Vibrioniens, et plus tard, dans son ouvrage sur les fnfusoires,
les subdivisait en un certain nombre de genres d’aprés leurs diffé-
rentes formes. La plupart des auteurs, jusque dans ces derniers
temps, ont désigné sous ee nom une quantité d'étres microsco-
piques de différente nature. Eanfin, sont comptées dans les Bae-
téries Ies formes désigndes par les noms de Myerozyma (Béchamp),
Bacteridivwm (Davaine) Micracoccus {pro parte), Leptothrix (1lal-
lier), Myecothrix (llallier ct Itzigsohn) Microsporen (Klebsehy Mi-
cro - Meso - Mucrobucteries {Hoffiann), Zoogloea, Microsphera
(Cohn). .

Récemment cofin, Cofn, dans son beau travail sur les Bactéries,
a soumis ces dernicres a une classilication rationnelle, en méme
temps qu’tl fournissait sur leur physiologic des données précicuses.
Cohn divise fes Bactéries en quatre tribus :

(a5

Splhaerobactdries (Kugelbacterien.
Y Micirobactiries iStithehienbacteriend,
3. Desmobactéries  (Fadenbacterien,

Spirobactéries (Schrauhenbacterient.

La premiére triburenferie un genre, Micrococcus char-emend!.
Les .Microcoecus sont des cellules incolores ou trés-faiblement
colorées 2, trés-petites, sphériques ou ovales, réunies en filaments
courts, cn chapelets de deux ou de plusicurs articles, en colonnes
pluriccltulaires on en masses visqueuses (Zoogloen-Mycoderina-
fornt). Les Micrococcus se divisent en trois groupes, nommes
Chromogene , Zvinogéne, Pathogéne.

t Coln adopte le nom de Hallier pour ne pas embarrasser la systématique
de designations nouvelles, mais en faisant observer qu’il ne comprend pas
sous ce nont les mémes objets que Hallier, doutl les donndes, dit-if, sont telle-
ment lissues e suppositions faasses, gu’il est impossible de se faire méme
une iddée de segobservations, — A notre avis, il edat mieux valu adopler un
aulre nom, celai de Micrococcus ayant ¢1é tellement déconsidéré par Hallier
que les botanistes actuels hésitent 4 s'en servir,

? Coux, loco citalo, p. 157,
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Les Chromogéncs se présentent sous forme de masses gélati-
neuscs colordes de différentes nuances; elles se renconirent sou-
vent sur des tranches de pommes de terre. Le Microcoecus prodi-
giosus (Monas prodigiose Ehrenb.) posséde une eouleur rouge,
flear de pécher; le M. futens est jaunc; d’autres sont orangés
(M. auranliacus), verdatres (M. elilorinues), bleas (M. cyancus), ete.
Leur étude a fourni matiére & un fravail intéressant de Schroeter
qui a déerit et nommé les principales formes 1,

Le sceond groupe des Mierococeus est le groupe des Zymogenes;
H renferme le A wrae, ferment urique; ¢’est lui qui produit dans
F'urine la fermentation ammoniacale. Pastewr 2 avait remarqué
qu’un ballon contenant de Yurine ehauff¢ & I'ébullition, ct dans
lequel on laissait entrer, lors du refroidissement, de 'air avant
passé¢ par un tube chauffé au rouge, se conservait six semaines
sans s¢ modificr. 8i aprés ce laps de temps on laissait tomber dans
le ballon un peu d’amiante renfermant de la poussiére de lair
atmosphérique filtré, la fermentation se manifestait apres trente-
six heures. On constatait & Pintéricar dua liquide des Fufusoires
qui pour la plupart, dit Pasternr, sont des Bactéries, de trés-petits
Vibrions et des Monades.

Van Tieghem 5 a confirmé les observations de Paslenr et a
dound & la fermentation ammoniacale In méme origine que ce
dernier. Les observations de Cohn, enfin, <'aceordent avece celles
des anteurs précédents. Colin Tait connaitre de plus que la levire
de biére semée dans urine produit de aleool el non de Mammeo-
niaique *,

Le Lroisiéme groupe des Micrococcus renferme les Pathogénes
ou Lactéries des contagions.

Le Micrococcus vaceirnee b se rencontre dans le vacein frais
aussi bien que dans la lvmphe des pustules varioliques. Le M.

U Beitriige de Coloe, méme volume, Ucher die Pigment-Bacterien.

2 Comples rendus, U L, pp. 849-834, 1860, De lorigine des ferments.
(Axy¥ares pr Croiwie eT o Pnysigue, vol. LXTV, p 52; 1862,

3 fbird , t, LXVIIL, pp. 210-21.05 1864, Sur la fermentalion ammotiacale.

¥ Loco citato, p. 188,

“ Conr, Virchouw's Archiv,, 1872,
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Diphliteriticus se trouve en grande quantité dans la muqueuse des
canaux respirateires, dans laffection qui porte e nom de Diphie-
rilis. Daprés Oertel ', le champignon, introduit d'abord par Iair
sur la muqueuse des bronches , envahit les celtules, remplit les
vaisscaux lvmphatiques, bouche les capillaires, ete,; on en trouve
unc grande quantité dans les canaux urinaires ¢t dans les corpus-
cules de Malpighi des reins; ils occasionnent & ces derniers un
¢tat de maladie générale. Bien qu’ils se propagent par lair, Qertel
a pu produire la Diphtérie par injeetion sous-cutandée,ou en intro-
duisant le ferment par des blessurcs ouvertes.

Micrococeus seplicus (Microsporen septicum Klebs). Cohn
comprend sous ce nom un nombre de Buactéries spliérigues indi-
yucées depuis deux ans dans dillérentes maladies putrides de
Phomme par Leyden, Jaffe, Travwbe, Buhl, Waldeyer, Recklings-
hausen, Klebs, Orth. Liles produisent la Pyacmie et la Septi-
caeniie; le hiquide provenant des blessures qui les renferment est
contagicux; filtré soigncunsement, il perd ses propriéics infec-
ticuses. Rechlingshausen a fait des observations semblables dans
la Pyaemie, le typhus ct antres maladies qui, d’aprés Ini, sont
uniquement causées par des Bacléries, ete. Dans un liquide de
fievre pucrpdrale, Colin o trouvé de nombreuses Bactéries sphé-
rigues deux a deux ou en chapelets. Dans le Mycosis cntestinalis,
Waldeyer a trouvé le sang et la ivmphe reinplis de colonies de
Bactéries. Daprés Waldeyer 2, lex Bactéries seraient la base des
concerélions organiques. Cofin s’est assuré (ue dans le tartre de
dents malades, les filaments de Leptothric hucealis sout recou-
verts par une masse de Zosgloea, de Bactéries sphévigues d’une
asscz grande ¢épaisseur.

Micrococews bombiyeis (Mycrozyma bombyeis , Béchamp). I se
trouve sur le ver & soie ¢t est complétement différent de la Mus-
cardine produile par le Botrylis Bussiana, ct de la Gattine eausée
par le Panhistophyton ovale = Voseima Bombyeis. On voitl que

' Erpevimenial, Untersuch, tiber Diphiterie. (Devrscue Ancuiy, Fig Kroi-
srscue Meprein, Bd., 8, 1871,

* Wacoeven, Berichte der Medisin, Section der Schles. Gesellsch.,, vom
447 August 1871.)
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les Bactéries sphériques constituent, malgré leur petitesse, une
classe intéressante, et quelles jouent un réle important au triple
point de vue chimigque, physiologique et pathologigne. Il faut
constater cependant que les Microbactéries U (Stibchenbucterien)
produisent la pustule maligne de Phomme, et la maladie conta-
gieuse du bétail & laquelle des Allemands donnent fe nom de
Milzbrand. On ne peut donc pas ranger toutes les Bactéries pa-~
thogénes dans [a tribu des Sphaerobactéries.

Microbactéries (Stithelhenbacterien). Elles sont aussi petites que
les premiéres et, comme elles, se réunissent parfois cn une masse
gélatineuse; mais elles se distinguent, indépendamment de leur
action physiologique , par leur structure evlindrique ct leur mou-
vement spontané. Cette tribu ne renferme dgalement qu’un
genre, le genre Bacterium (Bacterium Termo, Ehr.). Cest orga-
nisme gui prodait la fermentation putride. En 1863 ddjh, Pas-
teur 2 avait constaté dans cette fermentation ln présence constante
d’un Vibrion, qu’il considérait comme la causc de la putréfac-
tion. Cohn rapporte la fermeantation puiride au FBacteriwm
Termo; les Baetéries de eette derniére espece se reneontrent sou-
venl avee des Bacetdries sphérigues, et luttent pour Vexistence
avee ces derniéres, quielles décomposent lorsquielles sont victo-
rleuses.

A cette tribu parait se rattacher la Bactérie de la fermentation
acétique, signalée par Aéfzing qui ol donnait le nom &I vina
acet: 3. Pasteur * nomma plus tard le ferment aeétique Miyco-
derma aceti. On savait que les solutions étendues d’aleool peuvent,
dans certaines circonstances (comime leur passage sur des copeaux
de hétre), donner naissance & de l'acide acétique. Mais si tous
dtaicnt d’accord sur le phénomene, il n'en était pas de mdéme
quant & scs causes; iei encore, Pastewr ¢t Liehiy se trouvalent

v Conn, Beitréige, cle., p. 166,

: Comptes rendus, 1. LV, pp. 1180-1194; 1863, (ReCHERCHES SUR LA PUTRE-
FAGIION.)

T dournal fuir prackt, Chemie, Bd. 11, p. 390.

4 Comptes rendus, 1. LIV, pp. 265-270. Ltudes sur les Myeoderma; role
fle ces plantes dans la fermenltation acétique,
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en contradietton. Le premier faisuit dépendre la transformation
de fermeuts organisés; le second, sappuyant sur le fait de Foxy-
dation de l'alcool par la mousse de platine, n'admetiait pas Ia
néeessité d'organismes el attribuait Ia production d'acide & une
maticre azotée hautement organisée, qui peut se modilier A Pair
et produire ainsi le mouvement chimigque nécessaire & la trans-
formation.

Pasteur avait observé Texistence d'une plante qu’il considérait
comne le ferment nécessaire a 'oxydation de alcool; 1] Ia croyait
voisine des champignons de ferments alecooliques, car 1l lut don-
nait le nom de Mycoderma aceti, comme nous veaons de le voir.
Cependant Pasleur avait remarqué que les Mycoderma de la fer-
mentation aleoolique, placds dans Paleool étendu, bhralaient cet
ajcool et le transformalent en acide carbounique. Derniérement
Mayer a institué des expléricnces qui ne laissent ancun doute sur
[a néeessité d'un ferment organisd 1. Quel est ee ferment? La
forme la plus commune, celle qui constitue la pellicule que I'on
rencontre a la sarface du liquide fermenté, se manifeste sous
Vapparence de chaines composées d’articies trés-ténus; elle doit
étre rapporiée aux Buaciéries, ¢t d’apres Ia figure de Mayer, i la
deuxicme wibu (Stabehenbucterien).

La troisicme tribu des Bactéries (Desmobactéries, Fadenbacte-
rien) renferme, suivant Cohn, deux genrves: le genve Bacillus
comprend les formes droites; le genre Vibrio les formes ondulées
ou enrouldes cn boucle.

Dans le premicr genre rentre le Bacdlws subtilis Cohn (Vibrio
subtilis Ehr.), qui constituc, dlapres Cohin, le ferment butyrique
de Pusteur.

La quatriéme tribu des Bectéries (Sparobactéries, Schrauben-
baclerien) renfermie les genres Spirochaete et Spiritlum , tous
deux spiralés eb n'ayant avee la question gui nous oceupe que des
apports trés-éloignds.

Disons encove que Pusieur faisait connaitre, en [837 déja, un

Y Maxer, Lehrbuch der Géhrungschiemic. Heidelborg, pp. 156 el suivantes;
1874.
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organisme qui, d’aprés sa deseription, ne peut étre quune Bac-
térie , ct auquel il attribuait la fermentation lactique du suere de
glucose 1.

On comprendra par le court apercu qui précéde, Vintérdt qui
s’attache i I'dlude de ces éires infinunent petits dont la présence
est constatée dans bon nombre de fermentations, ¢t avee certi-
tude dans quclgques maladies. Les Bactéries, vu leur mode rapide
de reproduction, sont cxcessivement répandues, elles peuplent
I'air ; instruments de décompostition, on les rencontre partout on
un corps azoté se désorganise: partout ou une spore de champi-
gnon s¢ meurt, elles arrivent, Yentourent en s’agitant, se multi-
plient, se neurrissent a ses dépens; en un mot, clles la mangent
ct la font disparaitre.

Cctte apparcnce singuliére doit éire considérée comme lori-
ginc de bicn des crreurs, Les auteurs polymorphistes avant semé
des spores d’un champignon dans un milieu défavorable et remar-
quant aprés quelque temps la présence de Bactéries qu’lls n'y
avaicnt pas scemées; de plus, vovanl ces derni¢res sacharner,
pour ainsi dire, sur les sporces malades, se sont imaginé bien
gratuitement que les Baclérdes n'étaient rien d’sutre quune nou-
velle manifestation vitale de Ta spore en voie de se modifier. Les
Leptotlria, les Micrococeus , les Zoospores, rencontrés par fHal-
lier et autres, sont en partic compeosés de Bartéries, en partie
aussi de toute espéce de granulations indélerminables. Si I'on
considére de plus que les cellules riches en protoplasme, subis-
senl en se décomposant une sorte de dégénérescence graisseuse,
ct montrent a leur intéricur quclques goultelettes exeessivement
réfringentes, acceptées cégalement comme transformations par
les partisans du polyvmorphisme, on pourra se rendre eompte
des phénoménes principanx qui ont servi de base & cette théorie.

Si nous jelons maintenant un regard d’ensemble sur les faits
consignés dans ce mémoire , nous voyons qu’ils résultent de deux

modes d’expérimentation diamdétralement opposés. Parmi les

! PasTEUR, Comples rendus, vol. XLV, pp. 913-8i16G; 1857, Memoire sur la
fermentalion appelée lactigue,
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nombreux auteurs dont nous avons analysé fcs ouvrages, les uns
cultivent en gros, ¢est-d-dire, teansportent une quantité de spores
d'un champignon dans un milicu différent de eclui ou elles erois-
sent d'ordinaire; ils ont enlevé le semis a des déjections, an mucus
buceal, ot une culture en gros; ils lont puisé dans un vase rempli
de Ievitre; et nonobstant ils admettent A priori que le matériel
est pur; tout au plus quelques-uns appuient-ils jeurs asscrlions
sur un examen microscopique fmpossible, lorsqu’on opére sur
de pareilles quantités de spores. L'objectif a atteindre est de faire
végéter 4 Tair les champignons qui se développent dans les
liquides et de foreer Ies echampignons adriens & se modifier en les
cnfoncant aussi profondément que possible dans une solution
fermentescible ou autre. De temps & autre, on examine les mo-
difications intervenues, Iesquelles sont toujours du méme genre,
quclles que soient les spores semées; on eonstate que e proto-
plasme s’est condensé en corpuscules réfringents ‘gonttes d’huile),
qu’il perd sa membrane et mct ainsi les corpuscules en liberté;
cecux-cl sont animés d'un mouvement rapide (mouvement brow-
nien) et constituent ainst de prétendues zoospores; les Buetéries
trouvées aussi en quantité sont, de méme, les produits de la
transformation. Aprés un temps suffisamment prolongé pour
permettre aux spores de Pextérienr ou & ecelles contenucs dans le
semis en gros de se développer, on constite la présence de myeé-
liums {qui sont naturcllement produits par les zoospores, micro-
coceus, cte); ees myecéliums fractifient ot la transformation cst
opérée. Au licu de s’é¢tonner de 'uniformité des produits obtenus
avee des semus de spores de Mucor, de Penicillivm, de levire,
d’Agarics, ete., au licu dattribucr cette uniformité a sa cause
véritable, & Ia décomposition qui est unique et la méme, quelque
soit le corps protoplasmique qui se désorganise, on lattribue i
une force de transformation particuli¢re, multiple, puisqu’elle
raméne au méme point les objets les plus différents.

De toutes les observations polymorphistes, une seule se dégage
vraie : le Mucor racemosus ! peut, dans une solution fermentes-

! Nous avons vu plus haul qu'il en ¢tait probabiemoent de méme du Than-
nidium,
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cible, produire vne certaine quantité d'aleool sans changer de
nature, sans sc modilier spécifiquement. Mais cette seule obser-
vation exacte est noyée dans tant de considérations ¢t de déduc-
tions fausses, qu'on a peine a la retrouver au milicu d’clles. NoLLe
parT l'un des observateurs dont il s"agit n’indique la continwité
organrique entre deux formes, ou bien lorsqu’il tente de le faire,
ses explications atteignent un but opposé i celui qu'il s¢ propose
et ne servent qu'a démontrer la faiblesse de la méthode.

LLa scconde classe d’observateurs composée d’azbord de e
Bary, 'adversaire le plus implacable des polvmorphistes, de ses
éléves Reess et Brefeld ct de plusieurs botanistes, tels que Colin,
qui jouissent dans le monde scientifique d’une réputation incon-
testée, refuse d'admetire toutes fes transformations qui n’ant pas
passé par le crible de la coniinuite organigque. Ils opérent non
plus sur des spores, mais sur une seule spore qu’ils suivent sous
le microscope dans toute son évolulion, mode d’expérimentation
diffietle & pratiquer, il est vrai, réclamant de grands soins et un
temps considérable, mais fécond en résultats positifs. Ces mémes
auteurs multiplicnt leurs observations, sachant bien que pour la
solution d'unec question aussi délicate que celle qui les occupe,
i'on ne peut conclure quaprés de nombreux résultats concor-
dants, et ils arrivent & un résultat complétement différent de ceux
trouvés par les auteurs cités en premier licu.

Jadars ils n'ont vu une scule transformation s'opérer; sawals ils
n'ont constaté de continuité organique entre deux formes diffé-
rentes quiils rencontraient dans leurs cultures; aussi ont-ils com-
battu énergiquement e polymorphisme qui sest effondré sous
leurs attaques.

L’Allemagne scientifique a fait justice déja de cctte théorie qui
nc possede plus dans ce pays, erovons-nous, un scul partisan sé-
ricux. Quant aux apdtres des transformations, ils paraissent
désirer faire onblier leurs erreurs passées, les uns en tournant
leurs études vers une divection complétement différente, les au-
tres en se renfermant dans un silence qui contraste singuliére-
ment avee leurs brillantes déclamations d’autrefois.

En France, si ia plupart des éerivains au courant de la scicnee

Toue XXVL 9
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répudient le polymorphisme, un eertain nombre de botanistes
persistent a tatonner dans les téncbres de cctte théorie, en fer-
mant les yeux, volontairement sans doute, aux réeentes déeou-
vertes. On est surpris en effet de voir M. Trécul !, deux ans aprés
les publications de Reess dont il ne parle pas, a la vérité, soulenir
contrec M. Pasleur que « les levures lactique ou alcoolique pro-
» viennent dircetement ou indirectement de matiéres plasmati-
» ques ou albuminoides en dissolution »; que « la levire lactique
» pcut se transformer en levire alcoolique, celle-ct en Mycoderma
» et le Mycoderma en Penicillivm, ou bien la leviire alcoolique
» eroitee en Penictliwm sans passcr par Pétat mycodermigue. »
Enlin, que « les spores de Penteillewm peuvent se transformer
» en levire alcoolique. »

t Comples rendus, second semeslre, t. LXXVY, p, $160; 1872, — {bid,
p. 987 (note). M. Trécud attribnie la grosse leviure de vendange au Penicifliun
~— fbid., pp. 1168 cL 1218, — Voir aussi méme Recuedd 0 LXXINL, p. 1433,
t871. — Recherches sur Dorigine des lovires factique et alcoolique. — Dans
ce travail que Pon croivait échappé & la plume de Haliier, M. Tricul annonce
que « les maliéres albuminoides se changent en Bactéries on directement ¢n
» levire alcoolique on cn Mycoderma; les Bacléries en devenant immobiles
» constituent la leviwre laclique. La leviure laclique peut se transformer en
» levire alcoolique, celie-ci en Mycoderma cerevisiae, ce dernier on Penicli-
» tiwm!! La fermentation a toujours apparu i M. T'récal accompagnée de
» cOrps organises {vivants) de deux sorles; ies uns, dabord mobiles, sont les
s Bactéries qui deviennent bieutot immobiles et grossissent : ils ont 1a saveur
» lactiques; les seconds paraissent quelques jours apres sous forme de cellules
» d'aspect tout différent; d’abord petites, puis acquérant an volume plus fort
» que celui des Bactéries; puis, & un certain moment, elles produisent & l'un
» des bouis une cellule. Si le vase est bien fermé, les ceilules acquicrent les
s proprigles de la levare alcoolique et déterminent la fermentation; si la fer-
» meture est incomplete, elles ne forment gue des Mycoderma cerevisiae qui
» ne décomposent pas, ou ne décomposent que fort Jenlenment la maliére
» sucrée, Si ensuile on bouche micux le vase qui reaferme ces Mycoderma
» {regardés par Pauteur comme le premier état des cellules de levire) ils
» produisent la levare véritable el par suite la formentation aleoclique, 2
» condition, loutefois, que ces Mycoderma soient encore trés-jeunes, sioon
» ils ne subissent pas leur évolution. » Les observations (ue nous avons faites
au sujet de Hallier pouvant s’appliquer & ce travail de M. Trdcu/, nous
Fa%500S sans insister.



M. Trécul, auquel on doit déjd de noinbreux devits polymor-
phistes, nic trouvera pas inauvais gue 'on n’admette ses conclusions
que sous bénéfice d’inventaire et lorsqu’il aura discuté les résultats
opposés aux siens, auxquels sont arrivés les auteurs préeités. Du
reste, apres le travail si complet et i consciencieux de M. Brefeld
sur le Penicillivin, il nous parait tout & fait impossible que
M. Trécul ne revienne pas de son opinion primilive, ¢t ne se con-
vertisse pas a des iddées plus en rapport avee les progrés de la
seience,

Nous crovons pouvoir elore ici ce mémoire : si son anteur,
auquel est échue la tache ingrate de répdéter des expériences con-
tant beancoup de ~eins ¢t de temps, n’a pas rencontré dans son
travail la satisfaction pevsonnelle produite par la hesogne plus
flaiteuse des recherehes originales, it est du moins assez heureux
pour donner a la question poscée par PAcadémie une réponse caté-
gorique, conforme aux opinions professées par les maitres de la
mycologiec moderne et étayée par des observations deont Vexacti-
tude ne peut étre contestée. Sous ce rapport, la satisfaction de
Pautenr est complete; il aime & croire gqu’il a levé 1ous les doutes
qui pouvaicntexister au sujet du pelymorphisme des champignons;
i cspére gque son mémoire contribucra i faire rejeter une théorie
qui possede encore, dans certains pays, des racines profondes.
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EXPLICATION DES FIGURES.

Germination du Mucor mucedo dans le décocté de crottin

Germination du Pilobolus cristallinus, dans le méme liquide.

Germination du Mucor mucedn dans le décoclé de pruneaux.

Mucor racemosus (sporanges).

Mucor racemosus (développement dans le mouGt de biére.)

Mucor racemosus, aprés un séjour plus prolongé dans le méme
liquide.

Muror racemosus, aprés un sejour plas counsiderable encore.

(@) Germimition du Chactoctadium; b, ¢, d, e, I, lixation sur les
filaments myceelienus du MW, mucedo.

Chactociadium , fruetilicalion asexuelle (spores); {a) poinl d’atlache
au M. wmuceds.

Chactocladiion, fructification sexunelfe (zygospores); (formation sui-
vanl les lettres a, b, e, d, 2

Thamnidium clegans, germination et formation des premiers fila-
ments frocliféres; (g la spore,

Thamnidium avec fruciification de poetits sporanzes,

14. Thamnidinmn, fructitication mixte, & deux espéces de sporanges,

Thamnidinne, fractilication enliercient développée, composée de
petits sporanges.

Eurotium Aspergiflns glauncus, friactitication asexuelle {conidies).

La méme, dépourvue des conidies ot montrant les stérigniates.

Euratium Aspergilivs glaucus, formalion des périthécies (suivant
I'ordre des letires a, &, ¢, d, ¢, f.)

Penicillium glaucuwm, lilaments frucliteres et conidies.

Saccliaromyces cerevisiar, apres la fermenlation principale.

Le meme, apres vingl-quatre heures de calture dans an liquide
fermentescible.

Le méme | aprés quarante-huoit heures.

Quelques cellules du Saccharomyces cerevisiae, plus fortemaent
£rossies.

Reproduction de la figure 1 (pl. VII), de Carnoy (voir texle).

;Les figures t 4 7 sont grossies 275 fois; la figure &, enviren 500 {ois; les figures

& $7, 275 fois;

b

; Ia ligure 18, environ 500 fois; les ligures 19 & 22, 275 fois; la

figure 23, environ 500 lois |
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	Pl. I. Fig. 1. Germination du Mucor mucedo dans le décodé de crottin. — 2. Germination du Pilobolus cristallinus, dans le même liquide. — 3. Germination du Mucor mucedo dans le décocté de pruneaux. — 4. Mucor racemosus (sporanges)
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	Pl. VII. Fig. — 19. Penicillium glaucum, filaments fructifères et conidies. — 20. Saccharomyces cerevisiae, après la fermentation principale. — 21. Le même, après vingt-quatre heures de culture dans un liquide fermentescible. — 22. Le même, après quarante-huit heures. — 23. Quelques cellules du Saccharomyces cerevisiae, plus fortement grossies. — 24. Reproduction de la figure 1 (pl. VII), de Carnoy (voir texte)




