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Recherches sur les espéces Glémentaires dans le
genre Mucor (Mucor hiemalis)

Miss BARBARA PRICE B. A. (Cambridge)

J’ai commencé, sous la direction de M. le professeur CaopaT, a
I’Institut de Botanique de I'Université de Genéve, une recherche
des Mucors de la terre, pour essayer d’étudier leurs effets sur les
réactions chimiques du sol, I'acidité, la distribution des sels, etc.
On procéde de la maniere suivante : IY’abord, on récolte des Mucors
dans les terres aux caractéres déja étudiés. Ensuite, on les fait
croitre dans quelques solutions pour examiner les réactions que les
différentes espéeces produisent. En poursuivant cette recherche, on
devrait étudier I'effet des mucors dans la terre elle-méme; mais,
pratiquement, ce serait trés compliqué et difficile a faire.

J’ai tout d’abord cherché, des échantillons de terre a deux en-
droits de caractéres différents. L’un au bord de I’ Aire ot un Alnetum
se développe sur 'alluvion de la riviére, et 'autre a Challoux?, ou
le steppe-garide forme une petite colonie sur la molasse qui v
affleure aux argiles glaciaires. J’ai isolé plusieurs Mucors de chaque
échantillon, en faisant des triages sur du pain humide : six races
du bord de I'Aire et deux de Challoux. Je les ai fait croitre avant
de les déterminer, et chacun se comportait d’une maniére différente.

Plus tard, M. LENDNER a donné le nom de Mucor hiemalis (un
Mucor qui se trouve souvent dans le sol) & sept des huit especes
que j’al isolées ; six du bord de 'Aire et une des deux de Challoux.
Ces résultats ont donné I'idée de 'existence probable de plusieurs
races élémentaires de Mucor hiemalis, qui se distinguent par leur
facon de se comporter dans certaines solutions.

M. LENDNER a déji trouvé Ja méme chose pour deux variétés
(v. albus Lendner et v. foundrae Lendner) (v. Bullefin de la Soc.
Bot. de Genéve, vol. X (1918), lorsqu’il a travaille avec des races
de Mucor hiemalis du laboratoire et avec une variation trouvée par

F. Chodat. L’importance de la concentration en ions H, ete. Bull. de la Soc. bol.
de Genéve, XVI (1921).
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Mlle JaucH, qui présente toujours un gazon d'un blanc éclatant.
Mais il ne les a pas divisés en plusieurs formes (4) et (—) qui diffe-
rent par leurs caracteres physiologiques.

Ainsi, au cours de ma recherche sur des Mucors de la terre, mon
attention a éte retenue par des races différentes de Mucor hiemalis.
J'ai été amenée & les distinguer par deux méthodes, I'une pour
trouver le sexe des formes examinées et I'autre pour trouver com-
ment chacun se comporte sur des milieux choisis.

I.Les MucoRrs EECOLTES

I. Au bord de I'Aire, 2 un endroit ot un petit chemin, qui part
de la route d’Onex et retourne & Lancy, traverse I’Aire sur un
petit pont.

A (—) Mucor hiemalis var. airensis.

L’échantillon de terre pris sous Alnus glufinosa, dans 'alnetum,
du cdté gauche, a flore suivante : Viola hirfa, Anemone ranuncu-
loides, Salvia glutinosa, Primula elatior.

B (—) Mucor hiemalis var. cumulicolus.

L’échantillon de terre pris d’'une taupini¢re du coté gauche de
la méme station.

M (—) Mucer hiemalis var. formicogenus.

L’échantillon de terre pris de l'alnetum du coté droit, a flore
suivante : Alnus glufinosa Quercus Robur, Prunus Padus, Allium
ursinum, Anemone ranunculoides, Anemone nemerosa et Euphorbia
sylvatica.

N (—) Mucor hiemalis var. alnicola.

Ce Mucor était récolté des glands de chéne, trouvés par terre
dans I'alnetum du coté droit.

K (-}-) Mucor hiemalis var. allobrogensis a.

L (4) Mucor hiemalis var. allobrogensis b.

IT. Challoux :

La récolte était faite dans la carriere de molasse, preés de la
ferme. La réaction de terre y est d’'une pI d’environ 7,4.

C (4) Mucor hiemalis var. sabulosus.

L’échantillon de terre, pris de la carriere, sous Ariemesia cam-
peslris.

X. Mucor circinelloides.

L’échantillon de terre pris sous Tunica saxifraga.
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METHODES EMPLOYEES POUR DISTINGUER LES RACES DE
MucoRrR HIEMALIS.

J’ai déterminé le sexe des variétés de Mucor hiemalis d’expérience
vis-a-vis d’'une forme connue, une souche des formes (-|-) et (—).
envoyée du labroratoire microbiologique de Baarn. Parmi les sept
races, j’ai trouvé que trois étaient 4- quatre —. Il faut, dés ’abord,
remarquer que le niveau des gazons de la souche est toujours jaune
a cause de I'huile formée dans les rhizoides, tandis que ce n’est
jamais le cas avec les races nouvelles. 1l en résulte qu’il y a au moins
deux catégories de Mucor hiemalis, 'une qui produit de Thuile
avec carotine (d’aprés M. ScHorriEr) et I'autre qui n’en produit
pas.

Des races (+), il se peut que K (4) et L(-}-), toutesles deux isolées
duméme ¢chantillon de terre soient identiques. Sur pain humide,leurs
gazons sont tout a fait semblables, mais sur une pate formée par
‘le liquide Raulin neutre et d’amidon ordinaire, I'un est jaunatre
et lautre blanchatre & niveau de gazon. Mais C (4) montreles carac-
téres tout afait distincts de K (-}) et L. (-|) sur la plupart des milieux,
Il ressemble plutot A (-—) et B (—) des races (—), et il peut se faire
qu’ils soient les deux formes sexuelles d’une variété, bien qu’ils ne
viennent pas du méme endroit. L’attribution d’un sexe & une variété
définie est, dans ce cas, trés incertaine, 4 cause des variations
végétatives associées au sexe.

Parmi les races (—), A (—) et B (—) se ressemblent beaucoup sur
touslesmilieux, etils sont probalement identiques, tandis que M (—)
et N(—) présentent des caractéres quiles distinguent treés facilement.
N — développe un gazon presque non phototropique, duveteux,
d’un blanc créme sur les solutions de Raulin neutre avec de la
lichénine et avec du peptone, qui fait contraste avec les gazons a
phototropisme trés marqué de toutes les autres races. M (—) montre
un caractere tres spécifique : il forme de l'acide formique dans
toutes les solutions choisies, donnant, en général, une acidité plus
haute que chez les autres races. Sur un milieu peptonisé, il ne
forme pas de 'ammoniaque et il empéche la formation d’une subs-
tance colorée produite dans tous les autres cas.

Je prendrai chaque expérience a son tour, d’abord celle pour
trouver le sexe, et puis celles pour distinguer les races de Mucor
hiemalis par leurs réactions sur différents milieux.
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I. EXPERIENCES DES CROISEMENTS.

J’ai préparé un milieu sucré et agarisé de la composition suivante
dans les boites Petri, pour inoculer les races vis-a-vis des (4-) et des
(—) de la souche de Baarn.

Eau ... 1000 gr.
KIS PO ocoionvmmon s ot b 60085 80 08 Gk W86 ¥ s 1,5 gr.
Mg S0 uinems smsassnimminnamsn 10 ces d’une sol. de 2,5 gr. dans

50 ccs d’eau distillée.
ABPATBLINE 5r smms s s s o s g FiFsTrius PN ENERITHIUEES 2.0 pr.
Maltose . ... o e 25 gr.
ABar-agar . ... e e 1.8 %

J’ai divisé les races inconnues en deux groupes, d’aprés I'appa-
rence de leurs gazons sur le milieu de pain humide. J’ai inoculé ceux
du premier groupe avec ceux du second et aussi avec les formes
(4-) et (—) de la souche, mettant trois exemples dans chaque boite.
Par ces croisements, j’ai réussi 4 trouver le sexe de toutes les races.
Mais & cause du fait que C était(-}-)au lieu de (—), comme les Mucors
qui ont un gazon semblable, et N (—) au lieu de (), je devais faire
encore des inoculations pour croiser C et N avec les formes du sexe
opposé des races.

REsuvrTats

Premiére expérience.

Les zygotes étaient développées apres quatre jours de croissance.

Les formes (—) sont les suivantes :

A. = Mauecor hiemalis var. airensis.

B. = Mucor hiemalis var. cumulicolus.

M. = Mucor hiemalis var. formicogenus.
N. = Mucor hiemalis var. alnicola.

Les formes (-}-) sont les suivantes :

K. = Mucor hiemalis var. allobrogensis (a).
L. = Mucor hiemalis var. allobrogensis (b).
C. = Mucor hiemalis var. sabulosus.

La formation d’huile dans les rhizoides de la souche standard
el pas dans ceux des races, montre I'existence de deux catégories
distinctes de races de Mucor hiemalis.

Il se forme toujours un nombre plus grand de zygotes entre la
souche standard et les races isolées par moi, qu’entre les différentes
formes sexuelles de ces races elles-mémes. Cela indique que la souche
a plus de différentiation sexuelle que les races, c’est-a-dire que la.

12
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différence entre les formes (4 ) et (—) est plus grande chezla souche
que chez les races nouvelles.

Deuxiéme expérience.
- Jai trouvé que N (—) forme des zygotes avec toutes les Lrois
races (+), mais que C (+) ne les forme quavec N (—) et B (—)
des races (—). Cette question des croisementls entre les races (+)
et (—) doit étre plus étudiée.

Le Tableau des Croisements

Les Races —
A B M N )
Zygotes Zygotes Zygotes Zygotes Zygotes
nombreuses nombreuses nombreuses nombreuses abondantes
K

M‘}

Zygotes Zygotes Zygotes Zygotes Zygotes
L abondantes nombreuses nombreuses nombreuses abondantes
. . Zygotes Zygotes
C Zyﬁgzes nozn?ﬂ%l? ;[flsscs 23];5(?:05 abondantes abon?:lantes
développées développées

Zygotes Zygotes

Zygotes Zygotes Zygotes
( _I—) abondantes abondantes

abondantes abondantes abondantes

- = largeur de la bande des zygotes aprés 5 jours de croissance.

II. EXPERIENCES AVEC DES MILIEUX CHOISIS

On a choisi plusieurs milieux pour montrer les caractéres mor-
phologiques et physiologiques de ces races de Mucors. Un milieu
de pain humide dans des Erlenmeyers, convient le mieux pour
examiner et comparer les gazons. Pour étudier leur effet sur le pH
des solutions, j'ai employé le liquide de Raulin neutre et je I'ai
alcalinisé ou acidifié¢ au moyen de soude ou d’acide acétique. Pour
chercher les enzymes que les Mucors pouvaient contenir, j’ai ajouté
soit de ’'amidon ordinaire, soit de ’amidon soluble, soit du peptone,
soit de la lichénine au liquide de Raulin neutre, dans des proportions
convenables. Sur tous les milieux, j'ai comparé les gazons, qui
présentaiént souvent des différences de hauteur, de couleur, etc.,
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selon la race, méme si leurs réactions dans les solutions étaient
identiques. ‘

1. RAULIN NEUTRE

J’ai fait deux expériences avec le liquide de Raulin neutre, I'une
avant de savoir que je travaillais avec plusieurs races de Mucor
hiemalis, et T'autre lorsque je savais ce fait. La premiére durait
plus longtemps que la seconde et les acidités qui s’y produisent
sont plus fortes et plus variées .

(A.) Premiére expérience.

Jai prépare le liquide de Raulin neutre d’aprés les indications
données par M. Lenp~NEr dans son livre « Les Mucorinées de la
Suisse ». J'ai fait des solutions de spores de chaque race, dans I'eau
stérilisée et j'ai ensemencé dans chaque flacon d’Erlenmeyer, le
méme nombre de gouttes de ces solutions, & I'aide d’une pipette
stérilisée. Apreés cing semaines de culture, j’ai examiné les gazons
et déterminé¢ le pH de chaque solution.

(Voir planche I)

Cultures dans Raulin neutre aprés cing semaines

Mucors pl Croissance

(—) 3.0 La croissance faible, un gazon gélatineux submergé,
SR ne se compose (ue des hyphae ramifiées.

7 8.9 La croissance faible, un gazon gélatineux surnageant,
’ compos¢ des chaines de Chlamydospores.

La croissance assez forte, un gazon phototropique,
B(—) 4,6 1/ em. de hauteur, — Pas de sporangiosphores, beau-
~coup de Chlamydospores.

La croissance assez forte, un gazon phototlopoque‘
N({—) 4,3 1/, em. de hauteur, pas de qpnmnﬂlophores
Beaucoup de Chlamydospores

La croissance assez forte, le niveau de gazon jaundire.
L () 3,4 Sporangiophores développés.
Beaucoup de Chlamydospores.

M (—) 2.8 Bien développé, gazon de 2 cm.
Sporanges développés.

CH 2,8 Comme M (—).

K ) 2,8 Comme M (—).

t Je remercie M. le Dr 1I7. Chodat pour ses précieux conseils a4 ce sujet.
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Les résultats montrent que l'acidité est proportionnelle a la
croissance et que les Mucors mal développés forment beaucoup de
chlamydospores, tandis que ceux bien développés ne les forment
point. Une grande diversité d’acidité se présentait, le pH était 8.0
pour une race et 2,8 pour trois autres.

(B.) Deuziéme expérience.

On a employé la méme solution, mais I'expérience ne durait
qu’une semaine, donc les acidités développées sont moins fortes et
moins variables entre les races diverses. M (—) est beaucoup mieux
développé que les autres et la formation de ’acide formique pro-
duit une forte acidité méme apres 7 jours de culture. Aussi, un
examen microscopique des gazons montre que tous forment
beancoup de chlamydospores, sauf M (—) qui est le seul ou on
trouve les rhizoides pleins de glycogéne a I’état colloidal.

2. RAULIN ALCALIN

J’al préparé le liquide de Raulin neutre et j’ai trouvé la quantité
de soude nécessaire pour lui donner un pH approximatif de 9,0.
On devait ajouter 0,5%, de N/10 NaOH pour former cette alcalinité ;
indiquée par la couleur bleu-verdatre selon le « Universal Indicator ».

J’ai laissé croitre les Mucors pendant une semaine. Les résultats
sont & peu preés les mémes que pour le Raulin neutre, sauf que le
pH est plus haut dans tous les cas, dit a la plus forte alcalinité de
la solution primitive. M (—) montre encore ces différences; le déve-
loppement d'une forte acidité, la présence de I'acide formique ;
un gazon blen développé sans chlamydospores. Toutes les autres
races, (—) et (+), se comportent de la méme maniere ; leurs
gazons peu développés avec beaucoup de chlamydospores.

Les résultats des solutions Raulin neutre et alcalin sont indiqués
dans les tableaux ci-contre.

3. RAULIN ACIDE

J'ai préparé une solution d’'un pH dans la région de 3,0 par
I'addition de 2%, de N/10 acide acétique du liquide de Raulin neutre.
J’al ensemencé les solutions comme précédemment, mais il n'y
avait aucune croissance, méme apres trois semaines. Cela montre
encore que ces moisissures ne peuvent pas supporter cette acidité.
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Cultures sur Raulin neutre el alcalin aprés 8 jours
Les races (—)
Raulin neutre de pH 7,0.
& () B (=) M (=) N =)

Gazon peu développé.

Gazon peu développé.

Gazon bien développé

Gazon peu développé

Beaucoup de chlamy-
dospores, rondes et al-
longées. Pas de glyco-
géne dans les hyphae.

Comme A (—)

— surnageant — surnageant _ Eggﬁfgglﬂ)pé%u:) — surnageant
— peude sporanges | — peu de sporanges ran“(}s L gl Qe peu de sporanges
- y — B¢ —
blan(., blgnc — blane, jaunitre bl?;‘“
— 0,1 em. — 0,2 cm. 13 o — 0,2 cm.
6,5 pH 6,7 pH 3,6 pH 6,8 pH

Pas de chlamydospo-
res et beaucoup de
glycogeéne dans les
hyphae subermgées.

Comme A (—)

Preésence de acide
formique

Raulin alecalin de pH 9,0

Gazon peu développé.

Gazon peu développ¢.

¥az i ¢ é
Gazon hien développ

! cvel &,
surnageant : — phototropique Gazon -peu-due OPPE

o . — surnageant A 1 — surnageant

— Trés pen de SPO- | __ pen de sporanges| — DIANE. Jauniatre — peu de sporanges
ranges ! G B =771 — beaucoup de spo- ne 5 2

g —- blanc — blanc

— blane — B9 em FASES — 0,2 em

— 0,2 cm. = ' — 1,5 ecm. = ¥
8,4 pId 7,2 pH 3,8 pH 7,0 pH

Beaucoup de chlamy-
dospores.

Beaucoup de chlamy-
dospores.

Pasde chamydospores,

Beaucoup de chalmy-
dospores.

Présence de Tacide

formigue
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Les races (-|-)

(9

Raulin neulre de pH 7,0

K (+)

L (+)

C ()

Gazon peu développé.
—- peu de sporanges dé-

Gazon peu développé.
Sporanges dévelop-

Gazon peu développé.
surnageant
trés peu de sporan-

veloppés pées. ok
— blane — Dblanc e i
— 0,1 cm. — 0,5 cm. — 09 o,
7,0 pH 5,3 pH 6,8 pH

Beaucoup de chlamydos-
pores. Pas de glycogéne.
dans les rhizoides. Pas de
sporanges.

Des chlamydospores for-
mees, et aussi un peu de
glycogeénedans les rhizoi-
des. Sporangesassez nom-

Beaucoup de chlamydo-
spores. Pas de glycogene
dans les rhizoides. Pas de
sporanges.

breux.

Ranlin alcalin de pH 2,0

Gazon peu déveloopé. Gazon peu développé. Gazon peu développé

— trés o R ) : — surnageant
— }Jlig;geu de sporanges. — })li_&éle sporanges — tréspen de sporanges
— 0,1 em — 0,2 em — blanc
’ ) e — 0,2 em
8,0 pH 6,0 pH 75 pH

Beaucoup de chlamyvdo-

Peu de chlamydospores.
spores. Pas de sporanges.

Beaucoup de chlamydos-
Sporanges asseznombreux.

pores. Pas de sporanges,

MILIEUX POUR LA COMPARAISON DES GAZONS

4. MILIEU DE PAIN HUMIDE

Une péate, pas trés mouillée, de pain et d’eau était préparée et
stérilisée dans des Erlenmeyers. Toufes les races nouvelles et le
(+) et le (—) de la souche étaient inoculées et laissées se développer
dans les mémes conditions, pour faire une comparaison des gazons.
Apres une semaine, toutes étaient bien développées et dans une condi-
tion favorable pour étre examinées. C (4 ) est la plus vigouréuse; elle
ressemble &8 A (—) et B (—). Toutes les trois ont les sporangiophores
phototropiques, tous inclinés positivement dans une direction
déterminée par la lumiére incidente, donnant un gazon d’une tex-
ture soyeuse, tandis quelesautres, K (+), L(4), M(—)etN (—),ne
sont presque pas phototropiques et leurs gazons sont plus serrés
et plus fins. Quant a la couleur, C(+), A(—) et B (—) sont d'un blane-
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grisatre aux sporanges trés nombreux et assez grands, et les autres
sont legerement jaunatres partout, avec des sporanges d’apparence
plus petits et moins nombreux.

La ressemblance entre les gazons de la souche et les gazons des
races, n’est pas tres marquée. K (4), L (+,) M (—) et N (—) res-
semblent aux premiéres par leur texture un peu duveteuse, la teinte
jaunitre et Papparence des spores, mais leur croissance est plus
vigoureuse. Les trols autres races ne leur ressemblent pas du tout.

Au moyen des caractéres de leurs gazons, on peut diviser ces
races de Mucor hiemalis en deux catégories.

I 11

Mycelium dressé Mycelium dressé

a. Blanc grisatre a. Jaunatre

b. Phototropique b. Pas phototropique.

¢. Sporanges nombreux c. Sporanges moins nombreux
Vigoureux Plus vigoureux Trés serrés  Plus vigoureux

A () C ) M (+) N (—)

B t—) | L (+) M (—)

Cette division montre les affinités des races et indique !a proba-
bilité que C (4) et A (—) et B (—) sont les deux formes sexuelles
d’unc race, et M (+), L. (4), et M (—) et Ay (—), les formes op-
posées d’une autre, mais ce n’est qu'une supposition.

Cultures sur le milieu de pain humide aprés § jours
Les races (—)

A B (—) M (—) N ()

Gazon bien développ¢ Méme que A (--) |Gazon bien développé. | Méme que M (—) mais

phototropique peu ¢e phototro-|la creoissance un peu
— riche ensporanges pisme moins vigoureuse.
— d’apparence assez — sporanges moins
grands nombreuses  que
— Dblanec-grisatre. chez A (—),B(—).
— blane,d’une teinte
jaunatre
— serré.
Hauteur : 3 cm. Hauteur : 3 em. Hauteur : 2,2 cm. Haut: 2 cm.

Présence d’acide
formique.
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Les races ()

K (+)

L ()

C )

Gazon bien développé.

— pas phototropique.

— Sporanges moins nom-
breuses que chez A (—)
et B (—)

— légérement jaunatre par-
tout :

— serré.

Méme que K (+4)

Gazon bien développé.
— phototropique.
—: riche en sporanges
— blanc-grisitre comme
A (—) et B {—), unpeu
plus soyeux et vigou-
reux. ‘

Hauteur : 2,2 em.

Hauteur: 2,2 cm.

Hauteur : 3,3 em.

MILIEUX POUR LES REACTIONS D 'ENZYMES

5. RAULIN NEUTRE -+ AMIDON ORDINAIRE

Au liquide de Raulin neutre, j’ai ajouté 129%, d’amidon ordinaire
pour former une pate dans la profondeur de laquelle j’ai ensemencé
les spores des Mucors & 'aide d'un fil stérilisé.

Tous les Mucors se sont bien développés sur ce milieu, saufB (—)
qui était mal inoculé. Apres trois semaines, j'al examiné les gazons
et cherché la présence de maltose au moyen de la solution de Feh-
ling. |

Parmi les races (-}-), le gazon de C () ressemble & ceux de A(—)et
M (—) par le phototropisme et une teinte jaunatre du coté de la
lumiére ; tandis que N, (—) a4 gazon presque pas phototropique et
legérement jaunatre partout, ressemble a K (+), L. (4 ) est aussi
comme K (—), sauf pour sa couleur blanchatre. J'ai examiné les
rhizoides qui se développent dans le substratum et je les ai colorés
par une solution de Lugol, Gram II. Celle-ci a donné la couleur
brun-rougeatre du glycogéne dans tous les cas.

M (—) donne une forte réduction avec la solution de Fehling, apres
trois semaines, mais N (—) et B () seulement apreés cinq semaines,
et les autres ne donnent jamais qu’une trés faible réduction.
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Cultures sur Raulin neufre plus Amidon ordinaire aprés 8 jours

Les races (—)

A (—)

\

B (=)

M (—)

N (=)

Gazon phototropique
marqué

— jaunatre du c6té
de la lumiére.

— jaunatre au-des-
sous de niveau.

(mal inoculé)

marqué

Gazon phototropisme

— jaunatre du coté
de la lumiére.
— jaunatre au-des-
sous de niveau

Gazon pas de photo-
tropisme

—- jaunatre légére-
ment partout.

— blanc au-dessous
du niveau

3,5 cm.

3,5 cm.

3 cm.

Glycogene développé dans les rhizoides de tous

Trés faible réduction
avee IFehling apreés
cing semaines.

3 semaines

Trorte réduction aprés

Ifaible réduction avee
Fehling aprés5 semai-
nes

Les races (-})

K (+)

L (4)

G ()

Gazon pas photropique

— Ilégerement jaunatre
partout.

— jaunitre et blanc au-
dessous du niveau

Gazon pas phototropique

— blanchatre

— jaunatre au-dessous
du niveau

Gazon phototropique mar-

— jaunitre

qué

— jaunatre du coté de
da lumiere

au-dessous

" du niveau

2 cm.

3 cm.

3,5 cm.

pr——

Du glycogéne est développé dans les

rhizoides

Tres faibleréduction avec
Fehling aprés 5 semaines

Pas de réduction avee
Fehling

Fehling aprés 4 semaines
et forle aprés 5 semaines.

Fuaible réduction avec

6. RAULIN NEUTRE -+ AMIDON SOLUBLE,

J’al ajouté 1 9%, d’amidon soluble au liquide de Raulin neutre,
duquel on supprime le sucre candi, pour préparer un milieu conve-

nable.

Aprés une semaine, les gazons sont assez bien développés. La
croissance est moins rapide que sur l'amidon ordinaire, ce qui
permet au phototropisme d’étre plus marqué. Tous sont trés sem-
blables, sauf IN (—), qui forme un gazon régulier, duveteux et d’'une
couleur tres blanche, contrairement a la teinte grisdtre des autres.
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On ne trouve aucune réduction avec la solution de Fehling. Il est
trés improbable que les Mucors, qui ont dédoublé I'amidon ordi-
naire, ne puissent pas hydrolyser 'amidon soluble. Le résultat
apparemment négatif est problablement di a I'absorption immeé-
diate du sucre formé. Le pH de toutes les solutions est & peu preés
le méme et, comme dans les autres expériences, ce n’est que M (—)
qui produit de l'acide formique. Cette expérience ne distingue que
les races (—) ; toutes les races (+) s’y comportent presque de la
meéme maniere.

Cultures sur Raulin Neulre plus amidon soluble aprés 8 jours
Les races (—)

A (—) B (—) M (=) N (—)

Gazon bien développé
phototropisme
marqué

blanc grisatre

1 cm.

Gazon bien développé
phototropisme
marqué
blanc-grisatre
1,4 cm.

Gazon bien développé
phototropisme
marque
blanc-grisatre
1,4 cm.

Gazon développé

pas de phototro-
pisme

-—- peu rde sporan-

ges

blance duveteux
0,5 em.

Trés faible réduction

Pas de réduction avec

Pasde réduction avec

pas de réduction avee

avec IFehling Fehling Fehling Fehling
4,1 pH 4,1 pH. 4,2 pH 1,3 pH
Présence de l'acide
formicque
Les races (-})
K () L () CH)

Gazon bien développé

— phototropisme marqué
— blanc grisatre

— 2 cm,

Gazon bien développé

— phototropisme marqué
— -blanc-grisatre

— 2 em.

Gazon bien développé

— phototropisme marqué
— blanc-grisatre

— 2 em.

Trés faible réduction avece
Fehling

Pas de réduction avec Fehling

Pas de réduction avec FFehling

4,1 pH

4,1 pH

4,1 pH
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7. RAUIIN NEUTRE -+ PEPTONE
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Jal ajouté 0,59, de peptone au liquide de Raulin neutre. Tous
les gazons s’v développent lentement el régulicrement, le photo-
tropisme ne se montrant ordinairement pas, sauf un peu chez K (+).
Ils sont tous d’une teinte blanche créme, avec des sporanges par-
semeés & la surface d'un gazon trés peu serré.

Le liquide primitif est. presque clair, faiblement jaunatre. En se
développant, tous ces Mucors produisent une coloration orange,
tres foncee chez B (—) et C(+), sauf M (—), dont la solution est d’un
jaune pale. Le pH de lasolution de M (—) est plus bas que les autres,
mais des essais avec des acides et des alcalins ont montré que la
couleur orange n’est pas un virage. On a pensé qu’elle était peut-
étre due a I'oxydation d’une substance par la tyrosinase. Mais des
expériences avec tyrosinase ne donnaient qu'un résultat négatif
et alors on n’a pas trouvé la raison de la couleur.

La présence de Pammoniaque a été constatée et considérée
comme un produit de désamination du peptone dans toutes les
solutions, sauf M (-—), qui fait encore exception par la présence de
I'acide formique, qui s’est développé dans toutes les solutions
employées pour cultiver ce Mucor.

Ainsi, sur ce milieu peptonisé, il n’y a que M (—) qui se distingue
et B (——) et C (+) qui montrent une affinité par la coloratiou
foncée de leurs solutions.

Cultures sur Raulin neufre plus Pepz’one apres § jours
Les races (—)

A ) B i(-—) M (—) N (=)

Gazon assez bien dé-

Méme que A (—)

Gazon bien développé

Gazon assez bien dé-

veloppé — sporanges veloppé
— peu de sporanges — gris — pen de sporanges
— blanc sale — phototropique — blanc sale
— pas de phototro- — 1 cm. — pas de phototro-
pisme pisme
— 0,5 em. — 0,75 cm.
Sol. : orange Sol. : orange foncée Sol. : jaune pile Sol. : orange

Présence d’ammonia-
que

Présence d’ammonia-
que

Pas d’ammoniaque

Présence d’ammonia-
que

9,0 pH

9,0 pH

4,2 pH

9,0 pH

Présence d’acide for-
mique
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Les races ()

DE GENEVE D)

K

L (-

C ()

Gazon assez bien développé
peu de sporanges
blanc sale

pas de phototropisme
0,5 cm.

Méme que K (+)

Méme que K (})

Sol. : orange

Sol. : orange

Sol. : orange foncée

Présende d’ammoniaque

Présence d’ammoniaque

Présence d’ammoniaque

9,0 pH

9,0 pH

9,0 pH

8. RAULIN NEUTRE - LICHENINE.

Au liquide de Raulin neutre, sans sucre, j’ai ajouté 0,5%, de
lichénine. Cela donne une solution dans laquelle les Mucors forment
un gazon assez bhien développé apreés une semaine.

Tous les gazons montrent les mémes caractéres comme sur

I'amidon soluble, sauf N (—) qui y forme un gazon régulier, bas,
pas phototropique, duveteux et d’une couleur creme. Les autres,
tous trés semblables, sont trés phototropiques, 4 couleur blanc de
neige. On peut voir que le mycélium de C (+) est plus soyeux et léger,
et celui de K (-+) et L (4) un peu plus grisitre que celui de
B (—), M {(—) et A (—), mais la différence n’est pas tres frappante.
Aucune ne montre une réduction avec la solution de Fehling, mais
lacide formique est présent chez M (—).

Cultures sur Raulin neufre plus Lichénine aprés 8 jours
Les races (—)

A (—) B (—) M (—) N (—

Gazon bien développé

Méme que A (—)

Méme que A (—)

Gazon bien développé

— phototropisme — pas de phototro-
marqué pisme

— blanc-grisatre — blanc duveteux

— 2 cm. — 0,5 cm.

Pas de réduction avec

la solution de Fehling

Présence d’acide
formique
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Les races (+4)

K () L 4] G )
Gazon bien développé Méme que K (4) Gazon bien développé
— phototropisme marqué — phototropisme marqué
— gris-blanchatre — blane soyeux et léger
— 1,5 cm. — 1,5 cm.

Pas de réduction avec la solution de Fehling

Le résultat de chaque expérience ne permet pas de classifier
nettement.chaque forme isolée. Mais si on les réunit dans un ta-
bleau, on voit qu’il y a des petits caractéres qui distinguent une
race, soit (4)soit(—)d’ une autre race. La présence ou ’absence d une
enzyme, ou de phototropisme, ou la couleur d’un gazon, peuvent
servir a distinguer les espéces élémentaires (races). M (—), qui forme
toujours de I'acide formique, est bien différent des autres formes
et on peut signaler la réaction de N (—) sur Raulin neutre avec
amidon soluble et avec lichénine pour sa détermination. Au pre-
mier abord, 'apparence des gazons, sur pain, m’a fait croire que
javais récolté au moins cinq différentes especes de Mucors, quand
en réalité ce n’étaient, d’apreés M. LENDNER, que deux espéces mor-
phologiques conjecturales. [.’étude du tableau suivant fera ressortir
les différences les plus importantes de ces races, tant (+) que
(—) du Mucor hiemalis.
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CONCLUSIONS

Ces résultats accentuent le fait déja connu de la difficulté qu'on
éprouve a classifier les Mucors par leurs caractéres morphologiques.
Cela se complique de la question des formes sexuelles et de leur
distribution entre plusieurs races (—) et plusieurs races (+). Jusqu’a
présent, on suppose ue chaque race morphologique aurait deux
formes sexuelles. Mais cela n’est pas trés certain, puisque, a vrai
dire, on ne peut transformer un sexe dans l'autre. Dés lors, en
raison du fait que déja les (+) et les (—) sont, d’aprés les recherches
faites, légérement différentes quant a leur morphologie et leur
physiologie, on ne peut jamais dire avec certitude des Mucors, qu'on
trouve dans la Nature, lesquels sont le {(+) et le (—) de la
méme race.

On a déja travaillé sur cette question. L'Ecole de Genéve (CHODAT,
KorrPATCHEWSKA, BRESLAUER, etc.) a montré que, soit au point
de vue morphologique, vitesse de croissance, etc., soit au point
de vue physiologique, dédoublement de saccharides, etec., les sexes
des mémes formes supposées ne se comportent pas de la méme
maniére. Alors, la définition d’une espéce d’un Mucor hétérothal-
lique, pour cette raison, est trés incertaine. Ce serait un immense
travail dans chaque espéce de Mucor, aprés avoir trouvé les diffé-
rences, d’établir les différences sexuelles de chaque variéte.

Il est bien possible que le caractére du sexe n’est pas lié (linked)
ni aux morphoses végétatives, ni aux caractéristiques physiolo-
giques. Il peut étre dépendant d’un facteur spécial et ne pas se
transformer par rapport a d’autres caractéres. Cela peut donner
naissance a une variété infinie de combinaisons de caracteres pour
chaque espcce linéenne de Mucor.
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B. Pricu, Mucor. Planche

Cultures dans Raulin neulre, disposées apres cing semaines
selon Uordre d acidité formée

pH 8.0 6.9 4.3 4.6
A.(—) Z. N. (—) B. (—)

L. (4) M. (—) K. (+H) C.(+)
pH 3.4 2.8 2.8 2.8

Photo Institut Botanique de Genéve

Bull. de la Société botanique, Genéve.
LIme série, vol. X1X (1927).
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