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Contribution biochimique 

à la connaissance toxinomique 

de certains Champignons cantharelloïdes 

et clavarioïdes 

Par J.-L. FIASSON (* (**)), R. H. PETERSEN (*»), M,-P. UOUCHEZ (») 

et N. ARPIN (*) (Kûoxville et Lyon). 

RÉSUMÉ. 

Le contenu caroténoïdigiie d’une vinglaine d'échantillons Nord- 

Américains et Européens de Champignons cantharclloidcs et clava¬ 

rioïdes a été déterminé. Ces résultats analytiques, s’ajoutant aux 

données antérieures, permelîont aux auteurs d'aborder certains pro¬ 

blèmes relatifs à la taxinomie des groupes étudiés. Ainsi est confirmée 

l’hétérogénéité du genre Clavulinopsis, que certains caractères micro¬ 

scopiques avaient laissé entrevoir. En ce qui concerne les Chan¬ 

terelles au sens large, sont envisagées successivement la taxinomie à 

l’intérieur du genre Cantharelhis, puis ses relations avec CraterelluSr 

genre dont l’homogénéité est discutée; enfin sont prises en considé¬ 

ration les aflinités éventuelles des Canlharellacées dans leur ensemble, 

les auteurs penchant en faveur d’une parenté entre cellcs-ci et cer¬ 

taines Oniphales. 

La morphologie de leurs fructiiicafions, caractère le plus immé¬ 

diatement accessible, a été pendant de longues années la base 

(le la Systématique des Champignons supérieurs, mais sa nature 

siiperlicielle en inditiuc cllc-méme les liiuitalions. Les techniques 

nouvelles — microscopie, cytologie, sérologie, biochimie — que 

(1) XIV® communication dans la série « RccluTches chimintaxinomiques 

sur les Champignons XIII« communication: J.-L. Fxasson et M.-P. Bouchez, 

Phutochemisiry (sous presse). 
{*) : Laboratoire de Mycologie associé au C.N.R.S., Service de Phytochimie 

et Phytophysiologie, Faculté des Sciences de Lyon, 43 Bd du 11 Nov, 1918, 

69 - Villeurbanne, frange. 
(**) : Department of Botany, University of Tennessee, Knoxville, u.s.A. 

U9C9), FASCICULE 5, MAI 1970. 
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le Mycologue a progressivement été amené à mettre en œuvre 

ont révélé combien, en ce qui nous concerne ici, était parfois 

artificielle la classification des Basidiomycètes supérieurs. 

L’utilisation taxinomique de la pigmentation a une très 

ancienne tradition en Mycologie, mais la couleur n'est qu’un 

caractère de morphologie macroscopique et seule ridentification 

chimique des composés en jeu permet d’aboutir à une conclu¬ 

sion de poids (1) : une même teinte j)Cut avoir des origines tota¬ 

lement différentes et, à Tinverse, une simple variation de teneur 

ou raccumulation de molécules très voisines peut aboutir à des 

colorations très diverses (2, 3). L’élude de la localisation cyto¬ 

logique des pigments (fonction de leur solubilité, et donc de 

leur structure) est une première approche dans ce sens, mais 

ces données ne sont pas définitives car, nous le verrons à propos 

de Clainilinopsis^ des pigments peuvent avoir la même couleur 

et la môme microtopographie tout en étant de nature totalement 

différente. Symétriquement d’ailleurs, un meme chromophore, 

selon les substituants qui y sont fixés, peut présenter une solu¬ 

bilité très variée. 

C’est dans cette optique que nous avons abordé l’analyse des 

pigments caroténoïdes dans divers groupes de Champignons 

snpérionrs (4, 5). Si, chez les Basidiomycètes supérieurs, ces 

pigments semblent moins répandus que dans d’autres groupes 

fongiques, leur présence chez certaines Chanterelles et Clavaires 

est connue depuis longtemps (6, 7) et l’on pouvait espérer que 

leur étude détaillée apporterait une contribution nouvelle a notre 

connaissance de ces groupes si discutés et, par là, à Télaboration 

d’une taxinomie plus naturelle. 

Une étude limitée à un échantillonnage d’espèces européennes 

avait déjà conduit l’un d’entre nous à de premières conclu¬ 

sions (4) que l’analyse d’espèces Nord-Américaines vient de 

confirmer. L’ensemble de ces résultats est présenté (Tableau I) 

et discuté ci-dessous. 

1. Matériel et méthodes. 

Matériel : Les espèces Nord-Américaines, récoltées au mois 

d’août 1968 dans les « Grcat Smoky Mountains » (Parc National 

du Tennessee), par N. Arpin, ont été déterminées par R. H. 

Petersen; les exsiccata sont conservés à rUniversilé du Ten¬ 

nessee. Les échantillons rapidement séchés ont été conservés 

Source. MNHN, Paris 



CHAMPIGNONS CANTHARELLOÏDES ET CLA VA RIGIDES 359 

dans Tacélone au congé!alinir jusqu’au moment de l’extraction 

et de l’analyse. Les espèces Européennes proviennent de la 

proche région lyonnaise (France) ; clics furent récoltées durant 

les automnes 1966 et 1967 et conservées dans les memes condi¬ 

tions que précédemment. ClauQria helicoides Pat, et Dem. var. 

robusta Corner a été récoltée en République Centre-Africaine 

par J. Boidin et déterminée par J. Berthier. 

Méthode d'analyse : Le processus analytique a été précé¬ 

demment décrit en détail (8). Les carpophores sont extraits par 

l'acétone jusqu’à épuisement; l’addition d'éther de pétrole et 

d’eau permet de déplacer les caroténoïdes dans l’épiphase. Le 

spectre de cet extrait brut permet de doser les caroténoïdes 

totaux; le résidu acétonique est placé à l’éluve pour détermi¬ 

nation du poids sec. 
Dans tous les cas une ali(iuote de l’extrait brut est soumise à 

chromatographie sur papier Schleicher et Schüll ii° 287 et 288 

(enrichis respectivement de Kiesolguhr et d’alumine). Lorsque 

la cjuantilé de pigments le permet, l'exlrait global est chroma- 

lographié sur colonne d’alumine Woelm d’activité II; les frac¬ 

tions isolées sont dosées par spcctrophotomélrie et l’idcnlifi- 

cation des pigments est assurée par cochromatographie avec des 

composés de référence. Pour les composants mineurs et de 

détermination délicate, ridonlité dos fractions homologues des 

diverses espèces a également été vérifiée par cochromalographic. 

2. Discussion. 

Nous avons développé par ailleurs (2. 3, 4. 5) les principes 

qui nous guident dans l’application taxinomique des résultats 

biochimiques. En ce qui concerne plus précisément les caroté- 

noicles considérés comme traceurs phyléüques. nous pensons 

que la possession de ce type de pigments, si largement répandus 

dans le règne végétal et toujours présents chez les végétaux chlo¬ 

rophylliens, est pour les Champignons un caractère originel dont 

la perle est irréversible {*). Ainsi, un groupe mycologiquc qui 

accumule des caroténoïdes ne peut dériver d un autre, dépourvu 

(*) A condition, bien entendu, qu’il s’afiisse d'une perte Renolypjque et 

non pas seulement phénotypique (disparition et non inhibition — évidem¬ 

ment réversible — des gènes en cause). Ce dernier type de phenomene est 

à envisager dans les cas de « résurgence » de caractères, ainsi peut-être à 

propos de Crateretliis fallax évoqué plus loin. 

Source. 
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de ce type de pigments. De plus, dans Vétat actuel de nos con- 

naissances, nous considérons comme primitive la pigmentation 

inditlérenciée » composée de carotènes seuls, le /?-caroténe 

étant très prédominant. De là, révolution peut s’ellectuer par 

régression de la caroténogénèse (avec en premier lieu perte des 

pigments bicycliques) ou par développement d’im anabolisme 

oxydatif, conduisant en particulier à des molécules oxygénées (2, 

4). Ces deux processus peuvent d’ailleurs se combiner, comme 

chez certains Discomycètes Operculés où la biosynthèse des caro¬ 

tènes s’arrête au stade aliphatique ou monocyclique mais où le 

squelette ainsi constitué est ensuite fortement oxydé (5). 

C’est à réchelon microsystématique que rexploitation de nos 

résultats apparaît la ])lus immédiate. Ainsi, le genre Claviilinop- 

sis se montre-t-il hétérogène du point de vue pigmentaire : CL 

miniata var. sangninea (7) et les diverses variétés étudiées de CL 

Qurantio-cinnabarina doivent leur coloration à la présence de 

caroléiioïdes; par contre CL corniciilala et CL fusîformis sont 

dépourvus de tels pigments. Or, en même temps qu’il envi¬ 

sageait, sur la base de réactions macro- et microchimiques, 

Tinlervention de carolénoïdes dans la coloration de certains 

Clavulinopsisy Corner (9) a noté Tintérét possible, pour le 

Systéniaticicn, de l’importance de Tapicule de la spore de 

plusieurs espèces (dont CL fiisiformis et CL cornicnlata, 

rassemblées par lui en une meme espèce-groupe). L’un d’enlre 

nous (10) a considéré ce caractère comme fondamental, le pre¬ 

nant pour base du schéma évolutif proposé pour ce genre, prin¬ 

cipalement d’après l’étude de matériel Nord-Américain. Au sein 

des ('Javiilinopsisj l’évolution aurait conduit ù plusieurs groupes 

spécifiques, mais avec deux directions principales correspondant 

au développement ou à la régression de Tapicule sporal : celui-ci 

est grand chez Cl. corniciilata et CL fnsiformis, tandis qu’il est 

insignifiant chez CL miniata et CL aurontio~cinnabnrina. Dans le 

groupe à fort apicule se trouvent également les espèces Euro¬ 

péennes CL helvola (Pers.) Corner [= C/. asierospora (Pat.) 

Corner], CL umbrinella (Sacc.) Corner et CL holniskjoldil (Oiid.) 

Corner dont les carpophores semblent bien, sous le microscope, 

dépourvus de pigments caroténoïdes (*). Quelques données bio- 

l/un Hc nous (10) a avancé que CI. gracillima (Peck) Petersen [= Cl 

luteoatha (Rea) Corner] — ou une espèce similaire — pourrait être proche 

du type ancestral du genre, d’après ses spores allongées et à l’apicule de 

taille moyenne. 

Source : MNHN, Pans 



Tableau I 

Contenu carolénoïclique de divers Champignons cantharelloïdes cl clavarioïdes. 
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miharellus cinnabarinus Schvv. {*) 495 0,0300 2,3 6,7 91 + (a) 

fl fritsii Quél. 350 0,0157 0,7 1,7 43,9 32 9,1 12,4 (a) 

J cibarius Fr. var. patlidifoliun Smith (*) 5215 0,003 + 7 5.2 7 67,1 13,7 

ff, Fr. f. « cream spores ^ Pet. (^) 597 0,004 ? + 4.7 58,9 

V cibarius Fr. f. « yelloio spores ^ Pet. (*) 1402 o.üia -h + 72 

1 minor Pk. {*) 123 0,057 22,7 57,0 19,7 
'a. lutescens Fr. — + 45 50 5 (b) 
« cf. lutescens Fr. (n® 3540) 2710 0,0033 8,8 86,4 4.8 
4. cf. lulesctns Fr. {*) (n° 3543) 112 0,0006 39,5 51,2 9.3 

infundibaliformis Fr. 84600 0,020 74 8.8 17,2 (a, b) 
rderetlus cornucopioides Pers. per Fr. 8260 0,0000 60 40 + 

:’p. lallax Smith {*) 2896 0,0007 18.7 21.3 49,5 10,5 
r. odoraius (Schw.) Fr. (*) 2850 0,0013 12,4 1.4 12,3 60,2 3,5 (c) 

>. vitiereus (Fr.) Quél. (*) 96 — 0 — 

'mf)hus fîoccosus (Schw.) Singer C^) 482 — 0 — 
koülinopsis fusiformis (Fr.) Corner (^) 489 — 0- 

J. aurantio-cinnabarina (Schw.) Corner var. aurantio-cinnabarina 

M. (♦) 2600 0,022 + 5 84,5 + (c, d) 
auvaniio-cinnabarina (Schw.) Corner var. ainoena iZoll. et Mohr.) 

fet. (*) 220 0,018 1..5 95 3,5 (d) 
ilût'ûnn helicoides Pat. et Dem. var. robusta Corner 1518 0,033 80 20 (e) 

'/!'jtnde : (Remarques : 

I’) : échantillon Nord-Américain (le numéro d’herhicr éventuellc- 
ïint précisé correspond à celui du Botany Departnienf de TUniversité 

Knoxville). 
^ : traces, non dosé. 
? ; identification incertaine. 

'a) : dont phylofluène (hors dosage). 
^b) : dont di-OHJ-carolène. 

: dont ^-zéacarotène. 
^d) : dont torulène. 

; 1^) : dont déhydro-^’pleclaniaxanthine et autres dérivés oxydés du 
torulène. 

lersL.ou/ 
tMUSiUM/ 

wrui' 

— Les carotènes de structure inconnue (P. 425, P. 444) ont 
1 % 

été estimés sur la base <riin K nioven de 2500 (8). 
1 cm 

— Quand plusieurs pigments n’ont pu être dosés individuellement, 
leur somme est prise en considération pour la détermination des 
pourcentages relatifs des autres composés. 

Source. MNHN, Paris 
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chimiques grossières venaient déjà corroborer ce schéma, et les 

résultats analytiques ici présentés concordent parfaitement avec 

les caractères microscopiques. 

Notons que cette diversité dans la nature chimique des pig¬ 

ments avait en partie échappé aux cytologistcs, car intervient 

dans tous les cas une coloration jaune, orangée ou rouge, de 

nature cytoplasmique; la nature carolénoïdiquc de certains de 

ces pigments avait d’ail tours été déjà mise en doute, au vu 

d’anomalies lors de réactions microchimiques (9). Mais il est 

surtout intéressant de noter qu’une diirércnce dans la localisa¬ 

tion au sein du carpophorc semble généralement accompagner et 

traduire la différence de nature chimique : lu coloration des 

espèces carolénogènes est le plus souvent le fait des hyphes 

médullaires, tandis que les lipochromcs d’autre nature sont accu¬ 

mulés surtout dans les basides et le sous-hyménium. 

Au sein du genre (lanlharellus la division en Cantharellus et 

Phaeocaniharellns est en parfait accord avec la distribution des 

pigments, le premier sous-genre accumulant des caroténoïdes 

bicycliques (^-carotène et dérives cetoniques : échinénone et 

canthaxanthine), le second ne présentant que des caroténoïdes 

aliphatiques. Comme l’un de nous Fa développé (4), nous pen¬ 

sons que, en ce qui concerne les caroténoïdes, révolution s'est 

faite de CanihareUns vers PhacocantbareUus. Dans le sous-genre 

Cantharellus, on peut relever que la pigmentation de Ca. fricsii 

et Ca. cinnabarinus apparaît la plus ditférenciée. 

Le genre Cralerellus, par contre, se révèle très hétérogène, 

ce qui ne surprendra pas, bien des Mycologues discutant sa 

validité et son contenu; c’est ainsi que Cr. cornucopioides a une 

pigmentation très proche de celle de Ca, infiindibiiliformis, 

tandis que Cr. cinereiis, qui parfois a été rangé dans les Phaeo- 

cantharellus (11), est totalement dépourvu de caroténoïdes; 

Cr. fallax, par contre, possède les mêmes caroténoïdes que Ca. 

cibarias. Dans ces conditions, il apparaît tentant d'envisager 

pour Craterellns une origine polyphyictique, Cr. cornucopioides 

et Cr, cincreus semblant prolonger la ligne évolutive allant de 

Canlharellus à Phaeocaniharellns, tandis que Cr. fatlax parait 

avoir conservé la composition en caroténoïdes du groupe de 

Ca. cibarius. 

De toute façon, la taxinomie traditionnelle des Chanterelles 

est actuellement remise en question (11) ; ainsi, Fun de nous (12), 

lors de la description de spécimens représentatifs de Pseudo^ 

Source. MNHN, Pans 
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craierellus, s'interroge sur le inainlien de Cr. cornucopioides 

Iprohablcment ici le Cr. fnllax Nord-Américain) dans les Craie- 

reliai, dans la mesure où s’y applique la diagnose de Pseudo- 

craterelliis selon Corner. Faute d'études microscopiques, peu 

de données permettent d’étayer la discussion de nos résultats. 

D’après les critères classiques, Cr. cornitcopioides et Cr. fallax 

paraissent étroitement aflines, et certains chercheurs Européens 

considèrent qu’il s’agit de la meme espèce : l’analyse biochi- 

mi<|ije pourrait bien se montrer ici plus riche d’enseignements 

que l’observation microscopi<ino, au moins pour Tinstant. Par 

ailleurs, selon l’un de nous (13), les espèces de Craierellus dont 

les fructifications ne se perforent que tardivement sont plus 

proches de Cantharelliis que celles qui se développent en enton¬ 

noir; plus précisément, cola rapprocherait davantage Cr. cinereiis 

de Canlharédliis infundibaUformis et Ca. tiibaeformis que de 

Ca. cibarius ou Ca. subalbidus (d’Amérique du Nord), ce qui 

recoupe à nouveau les données biochimiques. 

L’analyse pigmentaire vient confirmer les dissemblances, pré¬ 

cédemment soulignées (12 ), entre les formes Américaines ù 

spores « crème » et « jaune » de Ca. cibarius, comme la sépara¬ 

tion de la variété pallidifoüus Smith. D’un autre coté, la simili¬ 

tude de Craierellus (Caritharclliis) odoratiis et de Ca. cibarius 

est, du point de vue pigmentaire, flagrante; sur le terrain, seules 

une légère difiercnce do coloration et l’absence d’odeur distin- 

giuMit de la première espèce CratereUns cantharellus (Schw.) Fr. 

(= Caniharcllus latcrilius Berk.), qui peut donc, lui aussi, être 

assimilé à un Canlharellus dépourvu de plis, ctroitcinent afiîne à 

Ca. cibarius comme l’avait déjà souligné Tiin d’entre nous (13). 

En ce qui concerne les affinités, très discutées, des Cantharella- 

cées notons que l’un de nous, après avoir envisagé (14) Texis- 

tence — affirmée par Corner (9, 11) — d’une parenté entre 

Clauariadclphüs cl les Chanterelles, rejette (13, 15) ce concept 

et, d’accord avec Donk (16), rapproche davantage Clavariadel- 

pbns des Champignons ramarioïdes et des Gomphus (c’est-à-dire 

des Goniphacées sensu Donk). La réaction caractéristique avec 

Fe SfX, l’inllalion des boucles, les spores grandes et allongées 

et les piléocystides des formes simples militent toutes en faveur 

d’un tel rapprochement : que les caroténoïdes, si frequents chez 

les Chanterelles, manquent chez Clavariadelphu.<: (4) n’est donc 

pas pour surprendre. Cette façon de voir est corroborée par 

l’analyse de Gomphus fîoccosus puisque cette espèce, bien que 

Source. MNHN, Pans 
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la plus vivement colorée (en jaune orangé) du genre, est dépour¬ 

vue elle aussi de pigments caroténoülcs. Enfin Tabsenco de tels 

composés dans les Romoria jusqu'ici étudiés, comme nombre de 

caractères microscopiques, semble venir à l'appui de la sépara¬ 

tion, qu’a circctuée Donk, des Gomphacées en une famille dis¬ 

tincte. 

De toute façon, nous pensons que CJavariadelphiis, dépourvu 

de caroténoîdes, ne peut être à l’origine des Chanterelles. Par 

contre il existe entre celles-ci et l’Agaricale Gerronema chrijso- 

phyllum (Fr.) Singer (= Omphalia chrysopbylla Fr.) un faisceau 

de caractères communs — dont la pigmentation — tel que les 

premières n’en présentent avec aucun autre groupe (17). Ceci 

nous amène à envisager que c’est autour de cette Omphalc qu’il 

faille chercher l’origine des Chanterelles, qui seraient donc 

reliées aux Agaricalcs typiques par le genre Gerronema, dont 

deux espèces se sont déjà montrées carolénogènes (4), et qui 

présente souvent la sporée jaune de bien des Canlharellacées. 

Une telle conclusion n’exclut évidemment en rien une possible 

affinité entre les Cantharellacécs et certains Champignons cia- 

variüïdes, caroténogènes en particulier (7). Les Chanterelles 

occuperaient alors bien la position de charnière entre les Agari- 

cales et certaines Aphyllophorales, que leur morphologie semble 

dès l’abord leur conférer. 

BIBLIOGRAPHIE 

<1) Heim R. (1942). — Les pigments des Champignons dans leurs 
rapports avec la Systématique. Bull. Soc. Chim. DioL, 29, 48-79. 

(2) Fiasson J. L., Lebfeton Ph. et Arpin N, (1968). — Les caroté¬ 
noîdes des Champignons : structure, répartition, utilisation en 

Systématique. Bull, Soc, Nul. Arch. /li/i, 82, 47-67. 

(3) Arpin N. et Fiasson J. L. (1969). — Les pigments des Basidio- 
mycèles, leur intérêt taxinomique. Evolution of Highcr Basidio^ 

inyceles, Knoxville (sous presse). 
(4) Fiasson J. L. (1968). — Les carolénoïdes des Basidiomycèles : 

survol chimiolaxinomique. Thèse spécialité, Lyon. 

(5) Arpin N. (1968). — Les varoténoUles des Discomycètes : essai 
chinüoiaxinowiciue. Thèse Etat, Lyon. 

(6) WiLLSTAEDT C. van (1937). — Über die Carotinoide einiger Con- 
tharellus. Svensk, Kcm. Tids, 49, 318-323. 

(7) Heim H. (1949). — Une Clavaire cantharelloïde à pigment caroti- 

nien cristallise. Rev. Mycol., 14, 113-120. 

Source. MNHN, Paris 



364 J.-L. FIASSON, R. H. PETERSEN, M.-P. BOUCHEZ ET N. ARPIN 

(8) Fiasson J. L., Arpin N., Lebreton Ph. et Bouchez M. P. (1969).— 

Sur Tanalyse qualitative et quantitative des caroténoïdes. Cliini. 
Anal., 51, 227-236. 

(9) Corner E. J. H. (1950). — A Monograph of Claoaria and allied 
Généra. Oxford Univcrsity Press. 

(10) Petersen R. H. (1968 a). — The Genus ClavuUnopsis in North 
America. Mycologia Mem., 2, 1-39. 

(11) Corner E. J. H. (1966). — A Monogi'aph of Cantharelloid Fungi, 
Oxford Universily Press. 

(12) Petersen R. IL (1968 b). — Notes on Cantharelloid Fungi. II. 

Some ncw Taxa, and notes on I^seudocraterellus, Persoonia, 5, 
2II-223. 

(13) Petersen R. H. (1969 a). — Interfamilial relationships in the 

Clavarioid and Cantharelloid Fungi. Evolution of Higher UasP 
diotnycetcs, Knoxvillc (sous presse). 

(14) Petersen R. H. (1967). — Evidence on the interrelationships of 

thc familles of Clavarioid Fungi. Trans, Drit. Myc. Soc., 50 
641-648. 

(15) Petersen R. H. (1969 b). — The Genus Gomphus in North 
America. Noua lledufigia (sous presse). 

(16) Donk M, a, (1964). — A conspectus of the Families of the 
Aphyllophorales. Persoonia, 3, 199-324. 

(17) Fiasson J. L. et Bouchez M. P. (1968). — Recherches chimio- 

taxinomiques sur les Champignons. IX. Les carotènes de Omphalia 
chrysopIujUa Fr. Comptes rendus. 266, D, 1379-1381. 

Source : MNHN, Paris 



Croissance et sporulation 

de l'Aspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi 

et du Pénicillium cyclopium West!, 

en culture stationnaire ou agitée 

Par Bebnabd TRIQUE (Brest). 

Parmi les Champignons microscopiques responsables de la 

dégradation des caryopses de blé au cours de leur conservation, 

VAspergUlus versicolor (Vuill.) Tiraboschi et le Pénicillium 

cyclopium VVesll. tiennent une place prépondérante (Saponaro, 

Madall’Ni, 1959; Pelhate, 1968 a). Leur développement altère 

les qualités du blé et présente un danger d’intoxication pour le 

consoinmateur (Bamburü, Strüng, Smalley, 1969). Ils peuvent 

en clTet synthétiser des produits nocifs tels que Tavérafine ou 

les versicolorines pour VA. versicolor (Moreau, 1968) et les 

acides cyclopiazoniques pour le P. cyclopium (Holzapfel, 1968). 

De plus, ces deux moisissures dégradent également les farines 

de maïs, de riz et de soja (Inagaki, Ikkda, 1959). 

Il était donc particulièrement intéressant de rechercher les 

conditions limites et optimales du développement de VA. versi- 

color et du P. cyclopium. Pour cette étude, nous avons mesuré 

leur croissance pondérale et leur intensité de sporulation au 

cours de cultures pures in vitro. L’analyse rendant impératif 

remploi de solutions, des milieux nutritifs liquides ont été 

utilisés selon le mode stationnaire ou agité. 

A — Matériel et méthodes. 

Les isolats que nous avons étudiés proviennent de blés moisis 

récoltés en Bretagne (isolements Pelhate, 1962), Le milieu de 

culture comprend : un glucide, une solution minérale de Czapek- 

Dox (NaNOs, 2 g; PCLH^K, 1 g; S04Mg, 7H,0, 0,5 g; KCI, 0,5 g; 

Bi:vUB DI MYCOLOGIE, TOME XXXIV (1969), FASCICULE 6, MAI 1970. 
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SO*Fe, 7 H2O, 0,01 g), I ml d’une solution microtrophique (1) 

+ eau distillée qsp. 1000 ml. Pour les essais stationnaires, la 

solution nutritive est répartie en boîtes de Roux (1000 ml) ; pour 

les cultures agitées, en Erlenmcycrs (250 ml). Nous stérilisons 

par autoclavage pendant 30 minutes sous 0,8 kg/cm®. 

L’ensemencement est effectué par l’intermédiaire d’une sus¬ 

pension de spores provenant de précultures sur milieu gélosé 

(extrait de malt 5 NaCl 5 %). L’agitation est obtenue en 

fixant les cultures sur un plateau combinant les mouvements 

alternatifs et circulaires (agitateur 3D Baguet). 

Mesure du poids sec : le contenu des flacons de culture est 

filtré sur Büchncr à plaque de verre fritté, lavé trois fois à 

l’eau tiède (40^ C), puis déposé en nacelles d’aluminium préala¬ 

blement tarées; le séchage se poursuit en étuve à 80C pendant 

48 h. On refroidit en dessiccateur avant la pesée. 

L’intensité de la sporulation est évaluée par turbidimétrie. 

Le milieu de culture est centrifugé à 2 000 tours pendant 

5 minutes pour séparer les spores du mycélium. Le surnageant 

est ensuite homogénéisé au mixer (Ultra-tiirrax) pendant 

30 secondes afin de dissocier les chaînes de spores. La densité 

optique de la suspension obtenue est mesurée au spectrophoto- 

mètre à 620 nm; la cuve de référence reçoit le filtrat sur mem¬ 

brane (Millipore Hawp) pour tenir compte de l’absorption propre 

des éléments du milieu nutritif. Cette valeur, rapportée sur une 

courbe étalon, fournil la densité en spores recherchée. La courbe 

étalon (graph. 1 et 2) est établie en suivant les variations de 

la densité optique à 620 nm de diverses suspensions de spores 

dont la numération est effectuée parallèlement à la cellule héma- 

timétrique de Malassez. 

L’estimation statistique des moyennes et de leurs intervalles 

de confiance calculés au risque de 5 % a été faite par le test 

de «Student»; les courbes passent par les valeurs moyennes. 

Graphiques 1 et 2 : Courbes étalons pour la mesure turbîdimétrique de la 

sporulation (en ordonnées, la densité optique à 620 nm; en abscisses, 

la densité en spores exprimée en 10* spores/ml sur échelle loga¬ 

rithmique). 

Graphiques 3 et 4 : Influence de la température sur la croissance linéaire 

(en ordonnées, la croissance exprimée en % de sa valeur maximale 

après 7 jours; en abscisses, la température). 

(1) La solution microtrophique apporte les sels suivants à la concentration 

finale de 10-^: ZnSO, 7H,0; CuSO^SH^O; MnSO,4H,0; (NH,), Mo,05^4H,0. 

Source MNHN, Pans 
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B — Résultats. 

Des éludes préalables sur milieux gélosés nous ont permis 

de définir les besoins nutritifs et la température la plus favo¬ 

rable à la croissance linéaire des deux Champignons (Trique, 
1969) : ils sont hétérotrophes pour le carbone et autotrophes 

pour l'azote sur les sels nitriques cl ammoniacaux; roptimiim 

de température se situe pour les deux espèces à 21-22° C; 

cependant la croissance est au cinquième do son maximum à 

12 et 36° C pour VA. uersicolor (graph. 3) et à 9 et 31° C pour 

le P. cyclopium (graph. 4). De plus, Pelhate (1968 b) a montré 

que leur germination peut s'initier entre 85 et 100 % d'humi¬ 

dité relative. 

C’est pourquoi nous avons pu utiliser des solutions dérivées 

de la formule Czapek-Dox, la température étant de 21° ± 1,5° C. 

Henuirquons que ces légères variations thermiques, jointes à 

celles de la pression atmosphérique, favorisent les échanges 

gazeux des récipients de culture à travers leurs bouchons de 

coton dans des conditions où le facteur température retentit peu 

sur la croissance. Nous ensemençons à chaque fois par une 

suspension aqueuse de 2.10* spores pour 1’^. versicolor et de 

6.10* spores pour le P. cyclopium (Trique, 1969). 

1. Cultures stationnaires ; 

Constatant une rapide acidification du milieu nutritif, nous 

avons étudié celte évolution du pH. Sa valeur s’abaisse linéaire¬ 

ment pendant 8 à 10 jours (graph. 5 et 6) puis se stabilise à une 

valeur peu dépendante des conditions initiales si celles-ci sont 

comprises entre 3,5 et 8,5 unités pH (graph. 7). Pour 1’^. oersf- 

color, cette valeur finale est de 4,1 alors qu’elle est de 4,8 pour 

le P. cyclopium. Par la suite, nous avons ajouté au milieu un 

Graphiques 5 et 6 : Evolution du pH en culture immobile non tamponnée 

(en ordonnées, unités pH; en abscisses, la durée de culture en jours). 

Graphique 7 : Evolution du pH en solutions nutritives immobiles non 

tamponnées pour différentes valeurs du pH initial (pH final au 15* jour). 

Graphiques 8 et 9 î Croissance pondérale en milieu liquide immobile (en 

ordonnées, le poids sec en mg; en abscisses, la durée de culture en 
jours). 

Graphiques 10 et 11 : Sporulation en milieu liquide immobile (en ordonnées, 

intensité exprimée en millions de spores/cm* ; en abscisses, la durée 
de culture en jours). 

Source MNHN, Pans 
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mélange tampon cilrale-NaOH scion Sôrensen de façon que le 

pH se maintienne proche de 5,0 jusqu’en fin de phase exponen¬ 

tielle de croissance. Chez les deux espèces, la croissance pondé¬ 

rale après une latence de 2 jours se poursuit exponentiellement 

jusqu’au 9* jour de culture pour atteindre un maximum vers 

le 17-18® jour; au-delà, les synthèses ne compensent plus les 

pertes par autolyse (graph. 8 et 9). La sporulation qui débute au 

6® jour tend vers une limite en 4® semaine pour VA. versicolor 

(graph. 10) alors que le P. cyclopium dont la production est 

vingt fois plus importante par unité de surface (graph. 11) 

atteint un premier palier en 3*“ semaine puis fournit plus tardi¬ 

vement une seconde vague. 

Pour les parties submergées du mycélium, la solation aulo- 

clavée et immobile présente des conditions d’anaérobiose. Pour 

étudier l’influence de celles-ci sur la croissance pondérale et 

la sporulation des souches, nous avons fait varier la profondeur 

du milieu. 

Pour VA. veTsicolor, quand la profondeur augmente de 0,5 à 

3 mm, le poids sec de mycélium récolté croît (graph. 12) alors 

que la production de spores s’affaiblit régulièrement (graph. 14). 

Si nous considérons l’indice ^ i » suivant : 

nombre de spores en millions 
pour une unité de surface «i>= 

poids sec du mycélium en mg 

nous estimons que le meilleur compromis entre la sporulation et 

la croissance pondérale sera atteint par la valeur maximale de 

Graphiques 12 et 13 ; Influence de la profondeur de solution nutritive sur 

la croissance pondérale lors d'une culture immobile (en ordonnées, le 

poids sec exprimé en mg, mesuré au 20* jourj en abscisses, la profon¬ 

deur en mm). 

Grapliiqnes 14 et 15 : Cultures immobiles. En traits pleins, influence de 

la profondeur sur la sporulation (en ordonnées, intensité exprimée en 

millions de spores/em*) mesurée au 20* Jour. En tireté, variations de 

l’indice c i » selon la profondeur (en ordonnées, « i en rnillions de 

spores/mg de poids sec: en abscisses, la durée de culture en jours). 

Graphiques IG et 17 : En milieu agité, croissance pondérale (traits pleins) 

et rendement (tiretés) en fonction de la concentration en glucide 

(ordonnées, poids sec en mg et rendement en %; abscisses en moles 

de glucose selon une échelle logarithmique). Mesures faites au 15® jour 
d'incubation. 

Graphiques 18 et 10 r En culture stationnaire, intensité de la sporulation 
au 15® jour d’incubation, en fonction de la concentration en glucide 

(ordonnées, sporulation exprimée en millions de spores par cm’; 

abscisses, la molarité en glucose). 

Source : MNHN, Pans 
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cel indice (graph. 14). Dans les conditions d’expérience, cet 

optimum correspond à une profondeur de 2 mm. Notons que 

la présence d’éléments inertes {billes de verre, pcrlite) qui émer¬ 

gent du milieu permet à la sporulation de débuter plus préco¬ 

cement, mais la répartition de ces supports crée une surface 

de culture variable et entraîne des résultats non répétitifs. 

Pour le P. cyclopium, le développement s’effectue d'abord de 

façon siihincrgée, la croissance pondérale est donc fonction du 

volume de solution apporté et croît linéairement avec la pro¬ 

fondeur (graph. 13). Par contre l’intensité de la sporulation 

n’est pas aiïectée par ce facteur, les variations n’en étant pas 

significatives (graph. 15), mais e.st liée à la surface disponible, 

donc constante dans cette expérience. Tout se passe comme si 

le développement s’efîccluait en deux temps avec la formation 

d’un feutrage mycélien blanchâtre puis d’un voile aérien et 

pigmenté pur son abondante sporulation. Ce fait est à rapprocher 

de l’hypothèse de Morton (1961) pour laquelle le plus fort sti¬ 

mulas de sporulation chez les Pénicillium provient de l’émer¬ 

gence d’un mycélium passant de la condition immergée à 

aérienne. 

2. Cultures agitées : 

L’agitation crée une condition aérobie homogène. Des études 

préalables nous ont amené à utiliser une fréquence de 80 par 

minute sur une amplitude de 10 cm. 

Après germination des spores, il y a agglutination de celles-ci 

et formation d’anastomoses entre les hyphes. Le mycélium 

croissant dans toutes les directions de l’espace prend une forme 

glohoïdc. Ces sphères blanchâtres a brunes, peu pigmentées, ont 

un diamètre pouvant varier de 0,5 à 15 mm selon la concen¬ 

tration de l’inoculum et la nature de la solution nutritive. Cette 

morphogenèse est voisine de celle décrite par Galbraith et 

Smith (1969) pour VAspergilliis niger. 

Les thalles, âgés de plus de 15 jours et d'un diamètre supé¬ 

rieur à 10 mm, peuvent devenir creux par lyse de la région 

centrale. En 1967, ce phénomène avait été signalé par Gabriel 

pour les mycéliums de divers Basidiomycètes cultivés en anaéro- 

biose. Déposées sur un milieu nutritif gélosé, ces sphères four¬ 

nissent, en conditions comparables, un thalle d’allure identique à 

celui des cultures d’entretien. 

Source. MNHN. Pans 
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Si Ton compare les courbes de croissance pondérale en fonc¬ 

tion du mode de culture agitée ou stationnaire, on constate que 

leurs prolils sont analogues et que, pour un volume donné de 

solution, correspond une production de mycélium égale ou supé¬ 

rieure dans le cas de ragilation. Une meme comparaison effectuée 

sur les courbes de sporulation révèle deux différences : toutes 

autres conditions étant égales, la sporulation est dilférée de 2 à 

5 jours s’il y a agitation et, de plus, son intensité est très 

affaiblie. Les sporophores se différencient surtout dans Panneau 

mycélien qui se forme autour du col des Erlenmeycrs. 

Nous avons recherché Toptimum de croissance pondérale en 

déterminant le rendement (!) maximum en fonction de la mola¬ 

rité en glucides (graph. 16 et 17). Pour les deux espèces, il se 

situe à 10-* mole de glucose en culture agitée. 

L’optimum de sporulation a été également recherché en 

faisant varier la concentration en glucide (graph. 18 et 19). 

Il est obtenu sur les cultures stationnaires : pour 0,35 M de 

glucose avec VA. versicolor; par contre le P. cyclopium fournit 

une courbe à deux paliers, l’un entre 1 et 2 M, le second aux 

valeurs supérieures à 2,5 M. La densité en pinceaux conidifères 

varie peu mais le nombre de phialides productrices de xéro- 

spores est plus grand. Cette morphogenèse particulière pourrait 

être due a une variation du taux de perméabilité cellulaire. 

Pour diminuer l’excès de sels minéraux dans nos solutions 

nutritives, nous avons recherché la composition d’un milieu 

équilibré capable d'assurer la croissance optimale des deux 

moisissures avec le minimum d’éléments minéraux. Sont appor¬ 

tés en quantités constantes : le glucose (20 g/I), le sulfate 

ferreux (0,01 g/l) et la solution microtrophique. En faisant 

varier systématiquement la concentration des différents sels les 

uns vis-à-vis des autres, nous avons pu en déduire les compo¬ 

sitions suivantes : pour un litre de solution, 

A. versicolor: NaNO, 1,65 g; MgSO. 0,5 g 

KCl 0,55 g; KH,PO. 0,55 g 

P. cyclophtm: NaNO, 2,00 g; MgSO, 0,55 g 

KCl 0,43 g; KH.PO. 0,45 

(1) Rendement 
poids sec de mycélium formé (eu mg) 

quantité de glucose consommé (en mg) 

26 

Source. 
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Conclusions. 

La conservation des caryopses de blé peut être alTcctée par 

le développement d’une flore fongique dont les éléments pré¬ 

pondérants sont VAspergillus versicolor (Vuill.) Tiraboschi et 

le Pénicillium cyclopium Westling. Ces moisissures très poly¬ 

phages croissent et sporulent sur milieux synthétiques liquides. 

Leur croissance, optimale à 21-22® C, est très faible aux tempé¬ 

ratures inférieures à 10® C et supérieures à 30®, surtout pour 

le P. cyclopium. Les doux Champignons, acidophiles, peuvent 

coloniser des milieux dont les pH se situent entre 3,0 et 9,0. 

Sur solutions nutritives, les modes stationnaires ou agités ont 

été comparés. L’^. versicolor requiert un milieu peu profond 

et immobile pour sporuler. Les rendements optimaux de crois¬ 

sance pondérale sont obtenus sur les solutions minérales agitées 

contenant 10-* moles de glucose. Pour permettre une étude 

ultérieure plus aisée des métabolites excrétés dans les jus de 

culture, la composition du milieu nécessaire et suffisant au 

meilleur développement a été définie pour chaque espèce. 
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Recherches sur les Actinomycètes 

se trouvant dons la vase 

de quelques lacs glaciaires 

Par M-"' C. MORl’ZI et I. BALINSCHI (Bucarest). 

This paper présents eight species of Actinomycètes (Actino- 

myccs candidns, A. albidoflaifus, A. griseus, A. globisparus, A. 

longisporus, A. roseolus, A. mirabilis, A. annnulatus) isolated 

from the mud and sancl of four lakes of glacial origin (Biicxira, 

Zanoaga, Galesul and Surianul), and determined, ail of theni 

ne\v in the niicroflora of the Socialist-Republic of Romania, as 

wcll as Ihc resu 11 of onr researches into the morpho-biochimi- 

stry and the antagonislic action of the abovo-nientioned species. 

Introduction. 

Bien connus, et récemment mieux étudiés qu’autrefois, les 

Actinomycètes constituent le groupe de microorganismes qui a 

suscité dernièrement l’intérêt d'im large cercle de chercheurs 

dans le domaine de la microbiologie, de la médecine, de la 

chimie et de la pharmacie. 

Leur activité multiple dans le cadre des processus de trans¬ 

formation ayant lieu dans le sol, l’action pathogène de certaines 

espèces sur les organismes animaux cl végétaux de même que, 

cl surtout, leur capacité de synthétiser les substances antibio¬ 

tiques expliquent cet intérêt. Grâce à la grande résistance des 

Aclinomycèles aux conditions défavorables du milieu et au 

caractère prononcé de variabilité qu’ils présentent, on les ren¬ 

contre partout dans la nature en plus ou moins grand nombre, 

conditionné par différents facteurs géographiques et écologiques. 

La plupart des travaux concernant la répartition des Actino¬ 

mycètes SC rapportent à Tétude des différents sols, et cela en 

vertu du rôle important qui revient à ces microorganismes dans 

les processus de la fertilisation. 

BIWUE DE MYCOLOGIE, TOMB XXXIY (5969), FASCICVLB 5, MAI 1970. 

Source MNHN, 



RECHERCHES SUR LES ACTINOMYCÈTES 377 

La présence des Actinomycètes dans la vase des lacs a été 

déjà signalée, dès la fin du dernier siècle, par Kedziür 1896 (1). 

Les travaux postérieurs à cette date mentionnent le fait que ces 

microorganismes ne sont pas largement répandus dans l’eau des 

lacs, mais plutôt dans leur vase (Potter et Baker 1956) (2). 

D'après leur capacité de décomposer les produits organiques 

complexes tels que la lignine, la chitine, la cellulose, on suppose 

qu’ils joueraient un rôle considérable dans l’écologie lacustre. 

Puisque les lacs glaciaires sont peu étudiés au point de vue 

microbioîogique, nous avons dirigé notre attention sur la répar¬ 

tition de certains microorganismes en cet habitat. Dans le pré¬ 

sent ouvrage nous nous sommes occupés, tout d’abord, d’isoler, 

de déterminer certaines espèces crActinornycètes contenus dans 

la vase et le sable de quelques lacs d’origine glaciaire dos mas¬ 

sifs Retezat et Sebes, do la partie occidentale des Carpathos 

méridionales, formés de granits et do schistes cristallins, dont 

le relief est caractérisé par des cirques, des vallées et des 

moraines glaciaires, et, ensuite, d'en clTectuer l’étude morpho- 

biochimique. Ces cirques et vallées glaciaires, qui fragmentent 

les monts du Retezat et ceux du Sebes, abritent toute une série 

de lacs s’échelonnant de 1 700 à 2 000 ni d’altitude. Pendant 

l'été de 1965, entre le V' ot le 6 septembre, des prélèvements, 

recueillis en peliLs sacs (matière plastique stérile), ont été effec¬ 

tués dans les lacs suivants : Bucura, situé à 2 U40 m d’altitude, 

ayant une profondeur maximum de 16,5 m cl une superficie de 

8,8 ha, Galesul, situé à 1 950 m d'altitude, ayant une profondeur 

de 20,5 m et une siqierficie de 36 ha, Zanoaga situé à 1 973 m 

d'alLilude, jirésentanl des parties marécageuses, une profon¬ 

deur d'à peu près 26 m et une superficie de 6,5 ha, et Surianul, 

dans le Sebes, situé à une altitude de I 790 m, ayant une profon¬ 

deur de 3 à 7 m et une superficie d’environ 0,5 ha, cnlouré 

d’une végétation naine, à la différence des trois autres, ci-dossus 

mentionnés, qui sont entourés de débris de roches formés par 

endroits de grands blocs de pierre recouverts de lichens saxi- 

coles. 

Le fond de ces lacs est tapissé d'une couche plus ou moins 

épaisse de vase fine, de nature organo-minorale, et près des 

bords existent sable el gravier. La composition minérale est le 

résultat de l’éro-sion des rives par les ailluents, et le détritus 

organique, d’ailleurs très pauvre ou presque absent, est dû aux 

organismes phyto- et zooplanctoniques qui se développent dans 

Source 



378 M*”* C. MORÜZI ET I. BALINSCHI 

la couche tropholilique inférieure et qui, à leur tour, en raison 

de la grande profondeur sont transformés en substances miné¬ 

rales. 
On a prélevé d’une pari clans la zone marginale contenant du 

sable, qui avance à l’intérieur des lacs sur une distance d’envi¬ 

ron 1/2 m-1 m du bord, et d’autre part dans la vase. Chaque 

matériel soumis à l’examen représente un mélange de cinq prises 

extraites de divers endroits du lac. 

Méthode de travail. 

Outre tes Actinomycètes on a, également, isolé des bactéries 

et d’antres champignons, qui n'ont fait l’objet que d’une analyse 

quantitative. 

La suspension initiale a été préparée avec 5 g de vase déposée 

dans 50 cc d’eau distillée. On en a effectué des dilutions succes¬ 

sives (1 : 100, 1 : 1 000, 1 : 10 0001. Les différentes dilutions ont 

été réparties à raison de 1 cc de suspension dans des boîtes de 

Pétri avec 0 de 10 cm. On y a ensuite versé les milieux nutritifs 

agarisés et refroidis à 50® C. Pour les bactéries nous avons uti¬ 

lisé le bouillon de viande avec extrait de sol, et le milieu Ashby 

quant aux fixateurs de l’azote: pour les champignons, employé 

le milieu Martin, contenant 30 7/ml de streptomycine. En ce 

qui concerne les Actinomycètes nous avons eu recours au milieu 

Gauze I minéral (avec de l’azote minéral). 

Les boîtes de Pétri ensemencées ont été maintenues au ther¬ 

mostat à 24® C (champignons) et à 28® C (bactéries et Actino¬ 

mycètes). 

La période d’incubation a duré 2 jours pour les bactéries, 

4-6 jours pour les champignons et 8-10 jours pour les Actino¬ 

mycètes. Les colonies développées ont été repiquées dans des 

tubes ù milieu agarisé : bactéries sur gélose, champignons sur 

milieu Czapek. et Actinomycètes sur le milieu Gauze II orga¬ 

nique (avec de l’azote organique). 

Il est à remarquer que, dans aucun cas, l’Azolobacter n’a été 

mis en évidence sur le milieu Ashby. 

Parallèlement à la recherche microbiologique on a encore 

cfTecHié les analyses chimiques suivantes : détermination du pH 

a l’aide de l’indicateur universel (d’après Petorbiirgski), concen¬ 

tration de l’humus par la méthode Tiurin et dosage de l’azote 

total par la méthode Kjeldahl (Tableau N® I). 

Source : MNHK Pans 
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Tableau I 

Pésullais des analvsefi chimiaues et microbioloQiwes 
des prélèveineRis de sol (sable et vase). 

Analyses chimiques Analyses microbioioglques 

pH 
Substances 

Drgantquea % 
Azote 

total % 
Nombre de 
bactèrics/g 

Nombre de 
champ l> 
gijons/g 

Nombre 
d’Aclinoiny- 

cèles/g 

Nombre total 
de mjcroor- 
ganismes/g 

Galcsul 
(sable) 

8 1,45 0,055 11 200 
76 % 

300 
2 % 

3 300 
22 % 

14 8ÛÛ 

Bucura 
(vase) 

6,6 9,24 0,456 250 000 
97 % 

1 900 
1 % 

5 000 
2 % 

256 900 

Bucura 
(sable) 

6,2 1,35 0,120 24 600 
92 % 

100 
0.5 % 

2 000 
7,5 % 

26 70Ü 

Zanoaga 
(vase) 

7,2 5,87 0,726 160 000 
88 % 

3 lOU 
2% 

18 600 
10 % 

181 700 

Zanoaga 
(sable) 

6,2 0,92 0,021 23 500 
94 % 

1 450 
5,5 % 

70 
0,5 % 

25 020 

Surianul 
(vase) 

6,6 6,52 0,256 10 400 
76 % 

3 100 
23 % 

150 
1 % 

13 650 

Surianul 
(sable) 

7,4 0,86 0,087 2 060 
96 % 

30 
1,5 % 

50 
2.5 % 

2 140 

Détermination des Actinomycètes, 

Pour isoler les Actinomycètes nous avons, donc, utilisé la 
méthode de Tensemencement des spores du sol (sable et vase) 
dans des boîtes de Pétri sur le milieu Gauze I. Après leur 
développement, on les a cultivés sur le milieu Gauze II. 

On a identifié les Aclinoinycèles isolés d'après la détermina¬ 
tion de Gauze et Krasilnikov. Selon ceux-ci, les Actinomycètes 
se répartissent dans les sections suivantes : Lavandulae’roseuSf 
Fradie, Fnsciis, Roseoviolacens, Ruber^ Helvolus^ AlbiiSy Albo^ 
sporeus, CoerulescenSy Griseus, Nigrescens, Aureus, Chrysomal- 
luSy Chromogenes, Violaceus. Les Actinomycètes mis en évidence 
dans les prélèvements analysés s’encadrent dans les sections 
suivantes : A/hus, caractérisé par le mycélium aérien blanc et 
celui du substratum incolore, Helvoliis, caractérisé par le mycé- 

Source : MNHN, Pans 
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lium aérien jaunâtre, Lavendalae-roseus, caractérisé par le 

mycélium aérien rose, dilîeremment nuancé, et le mycélium du 

substratum incolore, Griseas, caractérisé par le mycélium aérien 

gris et celui du subslratum incolore, sur milieu Gauze I. 

Pour déterminer les espèces, on a fait des observations sur 

Taspect et la couleur des mycéliums, aérien et de substratum, 

dans des cultures en milieu minéral Gauze I et organique 

Gauze II; puis, sur la pigmentation du milieu; sur l’aspect 

microscopique, enfin : morphologie des sporangiophores et des 

spores; et réalisé, en outre, quelques analyses biochimiques 

(développement sur le lait, la gélatine, Tamidon, la pomme de 

terre, la cellulose, le milieu à nitrates, le saccharose, etc, 

(Tableau N" II), 

Les huit espèces d’Actinomycètes, présentes dans les quatre 

lacs d’origine glaciaire, que nous avons déterminées sont : 

Aciinomyces candidiis Krasiînikov, isolé d’un mélange de vase 

et de sable (lacs Galesul, Bucura et Surianul). 

Actinomyces albidoflavus Duché, isolé d’un mélange de vase et 

de sable (lac Galesul). 

Aciinomyces grisens Krainski, isolé de la vase des lacs Galesul, 

Bucura et Zanoaga. 

Actinomijces globisporns Krasiînikov, isolé de la vase des lacs 
Bucura et Zanoaga. 

Actinomyces longisparus Krasiînikov, isolé de la vase et du 
sable du lac Zanoaga. 

Aciinomyces roseoliis Gauze, isolé de la vase du lac Zanoaga. 

Actinomyces mirabilis Ruschinann et Actinomyces annuuloius 

Beijerinck, isolés uniquement du !ac Surianul, le premier de 
la vase, le second du sable. 

Dans le tableau N* III est mentionnée la répartition numé¬ 

rique des groupes et dos espèces d’Actinomycètes isolés des lacs 

d’origine glaciaire étudiés (pourcentage compris). 

On n’a pas rencontre dans les vases et les sables de ces lacs 

les Actinomycètes pigmentés des groupes liaher, Roseoviola- 

ceuSy Chromogenes, Violaceus et autres. Leur absence pourrait 

être liée aux conditions d’anaérobiosc, explication valable si 

Fon prend en considération l’hypothèse de Waksman relative 

au rôle des pigments dans la respiration des Actinomycètes. 

Source. MNHN, Pans 



Tableau II 

Coraclériüdiiort des espèces d'Actinomycètes isolées el déterminées, d’après Gauze. 

Prêlè vements Aspfct culturrtl ea milieu mincirai 
(Gûuze I) 

Aspeol cuUural hi ml tien organiqiiç 
(Gauze H) 

Aspect microscopique 
Qualités biochimiques 

1-ail Gélatine Amidon .Saccharose Cellulose Nitrates 

^cUnomyces candidus 1 
Krasilnikov 

Gale.sul Mycélium aérien blanc, vcloulé. 
Mycélium du suhslratum inco¬ 

lore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

Mycélium aérien blanc. Mycé¬ 
lium du substratum incolore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

Sporophores droits, 
spores ovales. 

Peptonise 
et 

coagule. 

Liquéfie. Hydrolyse 
modérément. 

Ne fermente pas. Faible développe¬ 
ment. 

Ne réduit pas. 

Actinomyces candidus 2 Bucura Idem Idem Idem Idem Liquélic 
faiblement. 

Idem Fermente. Idem Ne réduit pas. 

lActinomyces candidus 3 
1 

Suriunul Idem Idem Idem Idem Liquéfie 
fortcmenl. 

Idem Ne fermente pas. Ne se développe pas. Ne réduit pas. 

|Ac/i/ïo//iyces albido-flaous 
1 Duché 

GaU'Sul Mycélium nérion blanc jau¬ 
nâtre, Mycélium (lu siib.slraluni 
incolore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

Mycélium aérien faiblement 
<iéveloppé. Mycélium du sub¬ 
stratum incolore. 
Ne colore pas le milieu. 

Sporophores spiralés, ayant 
un nombre de spores varia¬ 
ble (3-7), 
spores ovales. 

Peptonise 
et 

coagule. 

Liquéfie. Hydrolyse 
fortement. 

Ne fermente pas. Ne SC développe pas. Ne réduit pas. 

Actinomyces yriseus 1 
Krainski 

Gülesul Mycélium aérien gris, aspect 
farineux. Mycélium du sub¬ 
stratum incolore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

Mycélium aérien se dévelop¬ 
pant lentement, blanc • gris. 
Mycélium fin substratum inco¬ 

lore. 
Ne pigmente i)as le milieu. 

Sporophores spiralés, 
spores siihériques et ovales. 

Pc'Plonisc 
et 

coagule. 

Liquéfie 
forlcnient. 

Hydrolyse 
fortement. 

Fermente. Se développe. Ne réduit pas. 

Actinomyces yriseus 2 
Krainski 

Bucura Idem Idem Idem Idem Liquéfie 
faiblement. 

idem Ne fermente pas. Se développe. Ne réduit pas. 

Actinomyces griseus 3 
Krainski 

Zanoagu Idem Idem Idem Idem Liquéfie 
faiblement. 

Idem Fermente. Ne se développe pas, Ne réduit pas. 

Actinomyces globisporus I 
Krasilnikov 

Bucura Mycélium aérien jaunâtre avec 
teinte verdâtre, farineux. My¬ 
célium du substratum incolore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

Mycélium aérien blanc grisâ¬ 
tre tira ni sur le crème, fari¬ 
neux. Myeélium du substratum 
incolore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

SpoJ'ophures droits, 
spores ovales, 

Peptonise. l-iquéfie 
fortement. 

Hydrolyse. Ne fermente pas. Faible développe¬ 
ment. 

Ne réduit pas. 

Actinomyces globisporus 2 
Krasilnikov 

Zanoaga Idem Idem Idem fiiem Idem Idem Idem Ne se développe pas. Réduit, 

‘Actinomyces longisporns 
Krasilnikov 

Zanoaga Mycélium aérien blanc, avec 
le temps prend une teinte lé¬ 
gèrement jaunâtre. Mycélium 
«tu substraluni incolore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

Mycélium aérien très faible¬ 
ment développé, blanchâtre. 
Mycélium du substratum inco¬ 

lore. 
Ne pigmente lias le milieu. 

Sporoi)hore.s .spiralés, 
spores ovales. 

Peptonise 
el 

coagule. 

Liquéfie. Hydrolyse 
faiblement. 

Fermente. Faible développe¬ 
ment 

Ne réduit pas. 

Actinomyces roseolas 
Gauze 

Zanoaga Mycélium aérien rose clair, 
velouté. Mycélium du substra¬ 
tum incolore. 
Ne colore pas le milieu. 

Mycélium aérien rose clair. 
Mycélium du substratum inco¬ 

lore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

Sporophores tlroits, 
spores ovales. 

Th'plonise. Liquéfie 
forlenienl. 

Hydrolyse 
faiblcinenl. 

Ne fermente pas. Bon développement. Ne réduit pas. 

Actinomyces mirabilis 
Ruschmann 

Surianul Mycélium’ aérien blanc, avec 
le temps prend une teinte rose 
jaunâtre. Mycélium du .substra¬ 
tum incolore. 
Ne pigmente pas le milieu. 

Mycéliiun aérien très faible¬ 
ment développé, blanc. Mycé¬ 
lium du substrat U Ju froncé : 
jaunâtre foncé tirant sur le 
brun. 
Pigmente le milieu en brun. 

Sporai)hüres droits, 
si)ores üvale.s allongées. 

Ne coagule 
pa.s et ne 

peptonise 
pa.s le lait. 

Liquéfie. Hydrolyse, Fcnnenie. Bon développement. 

(■ÏBL*Dyj 
\«USEUM 
.ohistJ 

Réduit très 
faiblement. 

Actinomyces annuulalus 
Beijerinck 

Siii’ianul Le mycélium aérien se déve¬ 
loppe en cercles concentriques 
blancs. Mycélium du substra¬ 
tum incolore. 
No pigmente pas le milieu. 

Mycélium aérien blanc. Mycé- 
liinn ilu subslralum incolore. 
Nf pigmente pas le milieu. 

Sporophores spiralés, 
spores sphériques. 

Peptonisa¬ 
tion faible. 

Liquéfie 
faiblement. 

Hydrolyse. Fermente. Sc développe. Ne réduit pas, 

Source. MNHN. Paris 
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Tableau III 

I^épartillon des groupes et des espèces d'Actinoniycètes 
dans les prises de sable et de vase analysées. 

Prélèvements 

Nombre 
d* Actinomy¬ 
cètes isolés 

Dénomination 
de ia section 

Dénom Inatlon 
de l’espèce 

Nombre des 
espèces d’Ac- 
tinomycèles 

isol ées 

% du 
nombre total 

Galesul 
(sable) 

39 
Actinowyces candidus 
Aclinomyces albidoflavas 
Aclinoinyces griseus 

13 
10 
16 

25,6 % 
33 % 
41 % 

Bucura 
(vase) 

5C Griseus 
Heloolus 
Albus 

Aclinomyces griseus 
Aclinomyces globisporus 

Aclinomyces candidus 

25 
17 

14 

44,6 % 
30,4 % 

25 % 

Bucura 
(sable) 

35 Albus Aclinomyces candidus 35 100 % 

Zanoaga 
(vase) 

74 
Albus 
Helvolus 
Griseus 
LavandulaC’ 

roseus 

Aclinomyces longisporus 
Aclinomyces globisporus 
Aclinomyces griseus 
/lc^//io/Tîi/ces roscolus 

30 
18 
15 
11 

40.7 % 
24,3 % 
20,2 % 
14.8 % 

Zanoaga 
(sable) 

40 Albus 
Griseus 

Aclinomyces longhporus 
Aciinomyces griseus 

28 
12 

70 % 
30 % 

Surianul 
(vase) 

26 Albus 
Aclinomyces mirabilis 
Aclinomyces candidus 

15 
11 

57,6 % 
42 % 

Surianul 
(sable) 

17 Albus Aclinomyces annuulatus 17 100 % 

Déterminalion de Vaciion antagoniste des Actinomycètes isolés. 

Après avoir détecté les Actinomycètes et les avoir obtenus à 

rétat pur, nous avons estimé qu’il était nécessaire de détermi¬ 

ner aussi Taction antagoniste sur certaines bactéries et un 

nombre moindre de champignons (Tableau N® IV). 

Afin de mettre en évidence Tantagonisme microbien, nous 

avons appliqué la méthode quantitative qui permet d’établir 

Tabondance des substances antibiotiques produites. Parmi les 

27 

Source : MNHN, Paris 
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méthodes quaiitUutives c’est celle des « rondelles > d’agar qui 

est la plus employée. Elle a pour principe la diffusion en milieu 

nutritif agarisé de la substance antibiotique élaborée par TActi- 

nomycète antagoniste et, comme conséquence, la formation, 

autour de la colonie antagoniste, d’une zone d’inhibition du 

germe-lest (spectre anlimicrobien). 

Nous avons ensemencé les Actinomycètes isolés dans du 

€ gazon > sur la surface de deux milieux : milieu minéral 

Gauze I et milieu à moût de bière gélosé. 

Après une période d’incubation de 7 jours à 27® C nous avons 

coupé, avec le perforateur de bouchons, les rondelles de la cul¬ 

ture développée (riche en spores largement répandues a la surface 

de l'agar). Ces rondelles ont été déposées, au moyen de 0 de 

10 cm, à la surface du milieu réparti dans les boîtes de Pétri 

qui avaient été, au préalable, ensemencées — après refroidisse¬ 

ment — avec une suspension aqueuse de la bactérie ou du 

champignon-test; l’excès a été ensuite enlevé avec une pipette 

Pasteur. Dans le cas des bactéries, il s’agissait d’une culture de 

24 heures, et, dans le cas des champignons, des conidics, en 

milieu Czapek. L’ensemencement effectué, les récipients avaient 

été maintenus 30’ au thermostat, le couvercle entrouvert afin 

de favoriser l’assèchement de la surface de l’agar, et, d’autre 

part, pour que les germes entrent dans la phase de « lag ». Les 

30’ passées on avait sorti les boîtes de Pétri du thermostat. Nous 

avons laissé ainsi pendant 24 heures à la température optimum 

pour le développement de la hactérie-test; les champignons y 

sont restés 3-4 jours. Du tableau N® IV, on peut déduire que, en 

général, les Actinomycètes isoles dans la vase présentent une 

faible action antagoniste, plutôt sporadique sur les bactéries, ce 

qui s’expliquerait par leur isolement séculaire, dans un milieu 

dépour\’u de bactéries. 

Les trois catégories de microorganismes : bactéries, Actino¬ 

mycètes et autres champignons du sol se développent mieux 

dans la vase que dans fc sable, c’est-à-dire dans un milieu riche 

en substances organiques et en azote (Tableaux N®* I et III). 

On peut remarquer dans le premier que le développement des 

Actinomycètes est directement proportionnel à la quantité de 

substances organiques de la vase; de même le nombre de bacté¬ 

ries est on proportion avec la quantité de substances organiques 

de la vase (lacs Bucura, Surianul, Zanoaga). 

Source. MNHN, Paris 



Tableau IV 

U antagonisme entre les Actinomycètes et les bactéries et quelques champignons du sol. 

MI CR 0 0 Bû AN î s MES-ÎBSTS. 

Prélèvements 
Antago¬ 
nistes % 

Dénoinination 
des antAgonistes 

Stophiflo- 
coccus 
aurens 

B. coli 
fl. me(fû- 

terium fl. fl. cereus 
B. mesen- 

ferirui 
Mi/co- 

bacterinm 
PenU 

ciltium Fusorîum 

Actinomyces qriseas + 0 + + + + 0 0 

Galcsul 24 Actinomyces candidus 0 0 0 0 0 0 0 0 û 
(sable et vase) Actinomyces albtdoflavus 0 0 Û 0 0 0 0 0 0 

Actinomyces griseus + 0 0 0 0 + 0 0 0 

Bucura 47 Actinomyces globlsporus H- 0 0 0 0 0 0 + + 

(vase) Actinomyces candidus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Bucura 0 Actinomyces candidus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(sable) 

Aclinomyces longtsparus -f- + + -h 4- 0 + 0 0 

Zanoaga 38 Actinomyces qlobisporus -I- + + + + + H- + + 

(vase) Aclinomyces griseus + 0 0 _L -1- 0 0 0 0 

i4c/mon7î/ccs roseohis 0 0 0 ô 0 0 0 0 0 

Znnoa^ia 12 Actinomyces longisporus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(sable) Actinomyces griseus + 0 0 + + + + + + 

Surianul 40 Actinomyces mirabilis 0 + + + + + 0 0 

(vase) Aclinomyces candidus 0 0 0 0 0 0 0 0 û 

Surianul 0 Aclinomyces annaulatus 0 0 0 û 0 û 0 0 0 

(sable) 

Source : MNHN, Paris 
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Conclusions. 

Dans le dépôt organi(jue (vase) et minéralogique (sable) des 

lacs d’origine glaciaire du massif de Retezat et des monts du 

Sebes de notre pays on a isolé, déterminé, et étudié du point de 

vue morpho-biochimique, huit espèces d’Actinomycètes qui 

appartiennent aux groupes Albiis, Griseus, Laoandulae-roseuSf 

Helvoliis. On a encore fait — également — des observations rela¬ 

tives aux antagonismes entre (es Actinomycètes que nous avons 

découverts et les bactéries des genres BacUlns et Mycobacterium; 

l’antagonisme avec les champignons (Fusarium et Pénicillium) 

ayant été moins remarqué. 

Ceux du groupe Albiis, rencontrés dans la vase, se caracté¬ 

risent par un antagonisme faiblement prononcé, tant par le 

pourcentage de leur présence que par Pintensité de leur action 

exprimée par le volume du spectre antimicrobien qui constitue 

de petites zones ne dépassant pas 14 mm; les rondelles employées 

ont un diamètre de 10 mm {en raison de leurs conditions de vie) 

(Tableau IV). 

BIBLIOGRAPHIE 

1. Kedzior D. — über eine tbermophile Cladoihrix. Arch. hyg., 1896, 

27 (328-338). 

2. PoTTER L. F. and Baker G. E. — The nncrobiology of Flaihead and 

Rogers Lakes, Montané. I. Preliminary siirvey of ihe microbial 

populaiions, Ecology, 195G, 37 (371-355). 

3. Gacze g. F. — y/oprosi klasifikalii aklinonnteiov aniagonislov. 

Medighiz, Moscova, 1957. 

4. Malacea I. — Nalura Séria Biologie, 1956, anul VIII, Nr. 6 (72-84). 

5. Krasiln’ikov N. A. — Spravocinik po klasifikatii bacterii i aklino- 

miiclov. Izd. Akad. Nauk S.S.S.R., Moscova, 1949 (830). 

6. — Actinonntelî aniagonistî i nnlibioticcskie vesceslva. Izd. 

Akad. Nauk S.S.S,R,, Moscova, 1950. 

7. Krauter T. — Verhanlungen und Mitterlungen des Siebcnbiirg- 

vereins für Nolurwisswnchaften zu Hermannstadt. 1929/1930, 

Bd 79/80 (10-85). 

8. MoBuzi C. — Analele Romano-Sovietice, 1958. Séria Biologie, anul 

II, séria III, Nr. 2 (31-52). 

9. Pi.soTA I. — Natura Séria Geografic-geologie, 1964, anul VIII, Nr. C 

(21-30). 

10. Waksman s. a. — Actinomycètes and their Anlibiotics, The Wil¬ 

liams & Wilkins Co., Baltimore, 1953. 

11. — The aciinomyceies. The Williams & Wilkins Co., Baltimore, 

1959 (327). 
{Laboratoire de Botanique générale 

de Vüniüersité de Bucarest et Institut de recherches 

pour les céréales et les plantes techniques.) 

Source MNHN, Paris 



ANALYSES BIBLIOGRAPHIQUES 385 

ANALYSES BIBLIOGRAPHIQUES 

Ola'h G.-M. — Le genre Panaeolus, essai taxinomique et phy¬ 

siologique. Revue de Mycologie^ mém. hors-série ÏO, Paris, 

1969. 273 pages, 16 figures au trait, 13 planches de macro et 

microphotographies en noir, et 3 de photographies en couleurs. 

Une pochette de cartes perforées. 

Après une préface de M. Roger Hkim, et deux Avant-propos de 

PAutcur, ccIui-ci traite successivement de la position taxinomique 

et des affinités du genre Panaeolus, rappelle les diverses classifica¬ 

tions proposées cl fait un historique de nos connaissances sur la 

toxicité de certaines espèces; puis il propose ses solutions person¬ 

nelles, traite de la répartition géographique et de l’écologie du 

genre. Le chapitre suivant, le plus original et le plus important, 

illustré de nombreux tableaux el graphiques, expose les recherches 

de Î’A. sur la culture et la physiologie des Panaeolus et formes 

voisines, comme l’avait fait M. Roger Heim sur les Psilocybe hallu¬ 

cinogènes du Mexique; il précise les espèces du genre qui renferment 

les memes substances indoliques hallucinogènes, avec dosages à 

l’appui, et en tire des conclusions taxinomiques. 

La partie descriptive comprend quelques généralités sur les carac¬ 

tères importants des Panaeolus, spécialement d’ordre chimique; une 

clé analytique la précède, complétée par 20 fiches perforées sur les 

bords, chaque perforation correspondant à un caractère; en y 

introduisant une longue aiguille et les secouant, on fait tomber 

toutes les fiches dos espèces qui présentent le caractère en question; 

on recommence avec ces dernières, jusqu’à ce qu’il n’en reste plus 

qu’une, qui — théoriquement — vous fournit le nom cherché. Ce 

qui ne manquera pas de séduire les esprits épris de nouveautés; mais 

nous avouons préférer de beaucoup les bonnes vieilles clés classiques! 

Sur le plan taxinomique, grâce à scs recherches chimiotaxino- 

miques, l’A. a confirmé de façon définitive que les Panaeolus appar¬ 

tenaient sans conteste aux Strophariacées, ce qui nous a causé une 

grande satisfaction, car la présence de chrysocystides typiques chez 

certains Panaeolus nous avait fait aboutir à la meme conclusion (voir 

nos Allas des Champignons). D’autre part, TA. a montré l’inutilité de 

conserver le rang de genres à des coupures telles qu’Ane!far/a, Copc- 

landia, PanaeoUna-, contrairement à l’avis de Singer, lesquels, pra- 

llLVUB DE MYCOLOGIE, TOME XXXÏV (1969), FASCICULE 5, MAI 1970. 

Source. 
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tiquomcnt, ne se distinguent du gros de la troupe que par un seul 

caractère, de valeur relative, anneau, cyslides à parois épaissies, 

verruculosité des spores. On ne saurait trop lutter contre cel esprit 

d’analyse poussé à rextreme, qui aboutit à une multiplication de 

petits genres encombrant inutilement la mémoire. 

Sur le plan spécifique, TA. a classé les Panéoles en trois catégories 

selon la présence constante, Tabscnce, ou la présence inconstante et 

faible de corps hallucinogènes; mais il tient compte naturellement 

en première ligne des caractères botaniques. Il a ainsi distingué, 

du monde entier, 20 espèces, dont 13 européennes. Toutes sont 

décrites sans longueurs inutiles, mais avec précision; ces descrip¬ 

tions sont souvent accompagnées de dessins et de photographies, et 

meme de microphotographies (malheureusement trop souvent groupées 

par planches à la fin de l’ouvrage). L’A. s’est attaché à distinguer, 

à Taidc île figures, les divers types de cystides et surtout de cuticules : 

il a démontré à cet égard rinexactitude partielle du travail, déjà 

ancien, de Godfrin qui avait cherché à établir des distinctions entre 

les cuticules monostrates, bistrates, polystrates; nous avions nous- 

même reconnu depuis longtemps que cette structure dépendait <ic 

râge des carpophorcs et de l’cndroil précis du chapeau où Ton réali¬ 

sait la coupe, et qu’on ne pouvait en tirer rien de bien solide. Mais 

nous regrettons que TA. n’ait pas clairement défini par une petite 

diagnose les différents lypes distingués : nous avouons que ses seules 

figures ne nous ont pas permis de comprendre très bien en quoi 

certains se distinguaient de leurs voisins, d'autant que presque 

loulcs les cellules cuticulaires sont repré.sentées presque sphériques, 

alors qu’elles sont fréqueiinuent claviformes ou sphéropédonculées, 

d’après nos observations, et meme d’après les propres micropho¬ 

tographies de TA. Nous pensons donc que c’est surtout d’après 

la forme des poils, leur niveau d’insertion, que les types cuticulaires 

sont distingués, mais alors nous aurions bien aimé que, dans le texte, 

les dimensions de ces poils fussent plus souvent indiquées, car nous 

en avons obscrvé.s de taille très diverse selon les espèces. 

Le mycologue français sera un peu surpris de ne pas trouver une 

seule espèce, sinon nouvelle, du moins < non classique », car il en 

reste sans aucun doute un certain nombre à décrire, surtout chez les 

petites non fiinicoles des groupes acuminatus ss. Rick, et aler : nous 

en avons personnellement plusieurs dans notre Herbier et nos notes 

inédites, par exemple IK oUvaceus Moeller, ou encore une espèce 

carbonicole voisine du nucrosponis Ola’h, mais sans cystides faciales, 

etc. Cette lacune s’explique sans aucun doute en ce que l’auteur 

n’habite pas l’Europe, et n’a pu en connaître la flore qu’imparfaite- 

ment, à travers les échantillons d’herbier. Nous ne saurions le lui 

reprocher! Mais il est évident que, dans ce cas, le système de la 

carte perforée aboutit à des résultats étranges! D’autant plus qu’il 

Source MNHN, Pans 
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faut partir de la dimension des spores pour introduire l’aiguille 

dans un premier trou; or les douze catégories distinguées, bien que 

reposant sur une minutieuse étude biométrique, se chevauchent trop 

souvent entre elles pour que l’on n’ait pas à hésiter longuement sur 

la perforation à choisir. La clé analytique, qui part de caractères 

beaucoup moins quantitatifs, présence ou absence d’anneau ou de 

cystides faciales, ornementation sporale, aspect et couleur du 

chapeau, est beaucoup plus satisfaisante. 

Quant à la nomenclature, elle est heureusement très classique, et 

l’A., avec sagesse, a renoncé à exhumer des « fossiles > oubliés depuis 

150 ans dans les cimetières de la littérature mycologique, comme 

le font à tour de bras trop de nos contemporains, pour s’en tenir à 

une sage tradition. Nous l’approuvons entièrement d’avoir donné au 

P, canipanulatus ss. Kühner de la « Flore Analytique» le nom de reti^ 

rugis; mais nous ne pouvons le suivre lorsqu’il donne celui de campa- 

nulatus au papilionaccus, ce dernier devenant synonyme du premier. 

C’est le contraire qu’il aurait fallu faire, car YAgaricus campanulatus 

des vieux auteurs restera éternellement une espèce douteuse : il est 

impossible que ce soit celle de Fries, qui s’applique à un champignon 

à chapeau strié, campanulé, et surtout dont la marge n’esl pas 

sensiblement appcndiculée! On comprend que R. Kühner le soup¬ 

çonne de correspondre en réalité au P, acuminafus ss. Ricken. Au 

contraire, le P, papilionaceus n’a jamais été une espèce douteuse : 

dès l’origine, les auteurs ont en effet indiqué son caractère fonda¬ 

mental : le chapeau tendant, non à se rider comme retirugis, mais à 

se crevasser, et nous pouvons affirmer que ce n’est nullement sou.s 

l’effet d’une dessiccation excessive; il s’agit d’un phénomène normal, 

dû sans cloute à la structure cuticulairc. 

Mais tout cela n’est que peu de chose, et n’ôte rien à la valeur de 

ce beau travail : nous avons là une excellente monographie, qui donne 

rexemple des méthodes que doivent dorénavant appliquer les myco¬ 

logues s’ils veulent vraiment faire progresser de façon solide la 

systémaliquc mycologique, encore inachevée. Les seuls critères four¬ 

nis par l’observation des caractères botaniques, macro ou micro¬ 

scopiques, ne suffisent plus. Comme nous l’avons développé dans 

une conférence faite à l’Assemblée générale de la Société mycolo¬ 

gique de France en 1948 et reproduite en tête du Tome III de notre 

Nouvel Atlas des Champignons (Bordas édit.), il faudra de plus en 

plus recourir aux caractères biologiques, physiologiques, chimiques 

surtout. Déjà M. Roger Heim, M. Robert Kühner, et leurs collabora¬ 

teurs, se sont résolument engagés dans cette voie, qui est à coup sûr 

celle de l’avenir. Le présent travail de M. Ola’h sera certainement 

considéré comme une de ses étapes importantes. 

H. Romagnesi. 

Source : MNHN, Paris 
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Karling John S. — The Plasmocliophorales (Second coinplctcly 

revised édition). XIII + 256 p., 17 fig., 23 pl. et 3 labl. texte, New 

York et Londres (Hafner pnblishing Company ed.), 1968. 

Depuis une quarantaine d’années .!• S. Karling a consacré une 

part prépondérante de ses recherches aux Phycornycètes et plus 

particulièrement aux Chylridialcs et Plasmodiophorales. Cet Auteur 

avait d’ailleurs déjà dressé en 1942 un bilan des connaissances de 

l’époque sur le dernier des deux ordres. Il le reprend aujourd’hui, 

sous la forme d’une deuxième édition, totalement refondue et copieu^ 

sement augmentée; l’ouvrage transcrit donc un ensemble de données 

réunies patiemment par un spécialiste confirmé. Il comporte deux 

parties bien distinctes, d’importance à peu près équivalente. 

Tout d’abord TA. Iraitc, en quatre chapitres, de la biologie et de 

la systématique des Plasmodiophorales. Les deux premiers, consacrés 

à la cytologie et aux cycles biologiques, sont accompagnés de figures 

extrêmement claires. Dans le chapitre trois est effectuée une étude 

systématique approfondie, dix genres seulement sont retenus alors 

que cinq autres sont exclus, tout comme de nombreuses espèces consi¬ 

dérées comme douteuses. Chaque description générique est suivie, 

s’il y a lieu, d’une clé do détermination des espèces, et, pour chacune 

de celles-ci, sont données une description détaillée et d’excellentes 

illustrations groupées dans le texte sous forme de planches. Enfin un 

quatrième chapitre précise les conceptions de J. S. Karling sur la 

phylogénie du groupe et sur scs parentés avec scs plus proches 

voisins, Chytridiales, Myxomycètes, etc. 

Dans la seconde partie, consacrée à Téfude des dégâts causés aux 

végétaux par diverses Pla.smodiophorales, l’A. utilise deux chapitres 

entiers pour faire une véritable monographie de la hernie du chou, 

dont l’agent est le Plaarnodiophora brassicae; il fournit en parti¬ 

culier une très longue liste de Crucifères susceptibles d’clre attaquées, 

en précisant leur degré de sensibilité spécifique. Un troisième et 

dernier chapitre a trait à la gale poudreuse de la pomme de terre, 

provoquée par Spongospora subterraneay et aussi à quelques affec¬ 

tions de moindre importance économique. 

Le livre est fort bien présenté, imprimé sur deux coIonne.s et avec 

une typographie agréable; une bibliographie exhaustive et deux 

index, par sujets et par auteurs, le terminent. Pourquoi faut-il que 

ce travail, qui représente une excellente et complote mise au point 

de nos connaissances actuelles sur un groupe difiicile, soit un peu 

gâté par les nombreuses fautes de la bibliographie. Ici en effet toutes 

les indications concernant les publications en langues latines four¬ 

millent d’erreurs, et si, comme c’est probable, les données numé¬ 

riques correspondantes, tomaisons, pages et années, comportent un 

nombre équivalent d’inexactitudes, alors les utilisateurs de cette 

bibliographie risquent d’éprouver maints déboires dan.s leurs 

recherches. L. Faubel. 

Source MNHN, Pans 
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Moreau C. — Moisissures toxiques dans ralimentation. 372 p., 

31 fig. Encijclopédie nnjcologique, t. XXXV, Lechevaiier édit., 

Paris, 1968. 

Si la toxicologie des Champignons de nos forets a déjà fait Tobjet 

de nombreux traités, aucune mise au point n’existait concernant 

colle des moisissures. Sans cloute a-t-on maintes fois insisté sur l’efTet 

bienfaisant des antibiotiques qu’elles élaborent, mais on a négligé 

le danger représenté par les dérivés toxiques produits par plusieurs 

d’entre elles, 

Il e.sl vrai que le rlévcloppcmcnl des moisissures sur les denrées 

alimentaires n’avait, il y a quelques années à peine, que de faibles 

répercussions sur notre économie. C’est, en effet, un problème d’actua¬ 

lité souvent lié à l'introduction des techniques nouvelles (récolte 

mécanique des céréales, transport à grande distance et long entrepo¬ 

sage des fruits et légumes, méthodes particulières de conditionnement, 

généralisation d’un type nouveau d’aliments pour les animaux, etc...), 

Les travaux antérieurs de l’Auteur sur les altérations des produits 

alimentaires et la mortalité <hi bétail, liées à VAsperfiillus clavatiis, 

ont attiré son attention quant au danger de ces intoxications. Il a donc 

réuni une documentation sur ce sujet (une bibliographie de plu.s de 

1 400 titres, la plupart postérieurs à 19()(), est jointe à cet ouvrage!). 

Les conditions de développement, les modes de contamination et 

de pullulation des Champignons sur les denrées alimentaires, sont 

tout d’abord envisagés. Les raycotoxicoses dues à des moisissures 

revêtent des aspects fort variés : lésions graves du foie et des reins, 

actions sur le sang et la circulation sanguine, altérations du système 

nerveux, dermatoses, hyperkératoses, actions oestrogènes ou abor¬ 

tives, etc... Les mycotoxines qui en sont rc.sponsablcs appartiennent 

à diverses familles chimiques. 

Les cas de mycotoxicoses actuellement connus sont successivement 

analysés. La description du Champignon responsable est, le plus 

souvent, accompagnée d’un dessin inédit; scs caractères biologiques 

sont mentionnés. Lc.s propriétés chimiques des toxines d'une part, 

l’analyse des symptômes externes et l’histopathologie de chaque 

toxicose d’autre part ont retenu l’attention. 

En ce qui concerne les intoxications mentionnées, une place impor¬ 

tante revient évidemment à celles que causent VAspergillus (latuis et 

le PeniciUiuni islaiidicum dont les toxine.s sont parmi les plus puis¬ 

sants agents cancérigènes actuellement connus. L’utilisation possible de 

certaines souches de Fuaarium Iricincfum (dont la toxine détruit les 

leucocytes) est envisagée pour comljaltre la leucémie. 

Le dernier chapitre, consacré aux perspectives de lutte, est essen¬ 

tiellement une révision des diverses méthodes de préservation des 

Source. MNHN, Paris 
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aliments. Les idées originales de l’Auteur notamment sur les 

€ moyens indirects de lutte » sont exposées. 

La lecture de cet ouvrage intéressera non seulement les myco¬ 

logues, médecins, vétérinaires, biochimistes mais aussi les toxico¬ 

logues, nutritionnistes, hygiénistes, et tous ceux que leurs préoccupa¬ 

tions rapprochent de la technologie de ralimentation. 

Ch. Zambettakis. 

Robert L. Gilbertson and Jerry McHenry. — Check Hst and 

host index for Arizona Rust Fungi, Tecbnical Bulletin 186. Agri- 

cultural Experiment Station, College of Agriculture, The Uni* 

versily of Arizona, 40 p., June 1969. 

Ce petit livre de poche comprend deux listes dressées par ordre 

alphabétique r la première est consacrée aux Rouilles (avec les sym¬ 

boles classiques O, I, II, III de leurs stades évolutifs), dont les noms 

scientifiques sont accompagnés des noms de leurs plantes-hôtes habi¬ 

tuelles; la deuxième, aux noms latins des plantes-hôtes sur lesquelles 

on peut trouver les Rouilles parasites. Il est spécialement utile et 

extrêmement pratique pour les étudiants qui suivent, en Arizona, des 

cours de mycologie et de phytopathologie à Tuniversité. 

Jo-Min Yen. 

INFORMATIONS 

— La Société Mycologique de France organise son Congrès annuel 

à Tlionon-lcs-Bains (Haute-Savoie) du 25 août au 2 septembre 1970. 

Aussitôt après, du 2 au 9 septembre, se déroulera, clans le Sussex, la 

Session d’Automne de la « British Mycological Society >. 

— Rappelons que le Danemark accueillera à Copenhague, du IS 

au 25 septembre 1970, le V* Congrès Mycologique Européen alors 

que l’Université d’Exeter, dans le Devon (Grande-Bretagne), prépare 

pour 1971 (7-16 septembre) le P'* Congrès Mycologique International. 

— Comme chaque année auront lieu des Journées Mycologiqucs à 

Bellème (Orne) du 25 au 28 septembre 1970 et à Pau (Basses-Pyré¬ 

nées) du 8 au 12 octobre suivant. Pour tous renseignements, s’adresser 

soit à M. Albert Leclair, 4, rue Ville-Close, 61-BeIIeme, soit à 

M. Clément Bolîé, 22, rue de Méon, 64-Pau. 

Source. MNHN, Paris 



SUPPLEMENT 
A LA REVUE DE MYCOLOGIE 

Chronique de Tamateur 

CHAMPIGNONS DESPAGNE 

Ne vous attendez pas à une étude exhaustive sur les Cham¬ 

pignons de la péninsule ibérique. Tout simplement, ayant eu la 

chance de passer quelques jours à Tarragone au mois d’octobre, 

ayant eu la deuxième chance qu’il y ait plu beaucoup aupara¬ 

vant, et la troisième chance d’être invité à une excursion « aux 

champignons » dans la montagne, j’ai pu tonte une journée her¬ 

boriser d’une façon éminemment pittoresque, dans un paysage 

d’éternité, et avec des gens comme on n’en rencontre pas tous 

les jours. 

Nous étions arrivés le malin dans un village du nom de 

Prades, formé d’une place carrée entourée de maisons ù arcades 

et dans son milieu d’une fontaine ferrugineuse, à 1 000 m de 

haut. Les amis qui nous attendaient avaient préparé dans une 

vieille voiture tout un attirail mystérieux, et nous avons gagné 

par un chemin de mulets assez héroïque le fond d’une petite 

vallée. Des cultures de pommiers, de melons et d’oignons géants 

en occupaient les endroits favorables. Les flancs de la montagne 

étaient couverts de pins surtout, mais aussi de chênes verts et 

d’une autre esj)èee de chênes à feuilles très découpées dont je 

n’ai pu savoir le nom. 

A vrai dire, ces braves gens ne s’intéressaient qu’aux Lac¬ 

taires. Mais les chercher représente un travail dont on n’a guère 

idée dans nos forêts françaises. En effet, le 5ou5-l>ois est recou¬ 

vert de ronces, de cystes, de bruyères, et de chênes-kermès, qui 

sont de petits buissons incroyablement touffus et dont les fenil les 

sont piquantes comme celles du houx. Aussi ceux du pays, qui 

ont de l’expérience, vont-ils aux Lactaires avec de grandes fau¬ 

cilles très solides fabriquées uniquement pour cet usage. Avec 

BEVUB DE MYCOLOGIE, TOMB XXXIV (1069), FASCICULE 5, MAI 1970. 
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des yeux de lynx, ils devinent les Lactaires sous les broussailles 

et y pratiquent une trouée avant de retirer l’exemplaire entrevu. 

Autrement, il est certain qu’ils ne pourraient extraire de ce fouil¬ 

lis que des miettes informes. 

Quels Lactaires? Sanguifluus d’abord, qui est le plus abon¬ 

dant. et immédiatement reconnaissable à ses teintes violacées et 

à son lait d’un rouge vineux. Puis notre deliciosus classique, 

notre salmoneus, et une autre espece que je n’ai su nommer, 

dont le chapeau est identique à celui de deliciosus. mais dont 

les lamelles sont celles d’un sanguilluus, le pied d’un beau lilas, 

et le lait d’un rouge éclatant tout à fait particulier. 

Ces Lactaires donnent lieu dans toute rEs])agnc à une récolte 

passionnée, et les marchés en regorgent. Au début do notre 

séjour, ils se vendaient 150 pesetas le kilo, et à la fln, vu leur 

abondance, leur cours était descendu à 50 et même moins. C’est 

là-bas de loin le comestible le plus apprécié, et presque le seul 

qui soit récolté en masse. Toute la matinée fut occupée par cette 

récolte peu confortable, et nous avons eu la surprise, vers deux 

heures, de trouver deux de nos amis qui avaient fait un grand 

lit de braises et avaient installé dessus un gril à mailles fines 

de plus dïm mètre carré. Aussitôt les femmes se mirent en 

devoir de laver les Lactaires à une source voisine, puis elles les 

installèrent sur le gril, les arrosèrent d’huile d’olive, les salèrent, 

les relournèrent plusieurs fois, et, quand ils furent bien rissoles, 

elles les mirent sur un coin du feu dans un grand plat. 

Aux Lactaires succédèrent des côtelettes d’agneau, ces agneaux 

espagnols à chair fondante, des saucisses et d’autres charcute¬ 

ries du meme ordre. Entre temps s’étaient pré])arées comme par 

enchantement des salades diverses, dont une faite de ces oignons 

doux si délicieux tirés tout frais d’un champ voisin. Bien enten¬ 

du des olives, des anchois, puis des figues et quelques-uns de ces 

grands melons verts inimitables, qui ne valent rien quand on les 

mange en France. J’allais oublier un \in du Prioral, qui devait 

titrer 15 ou 16 degrés, et qui évocjuail à la fois le porto et le 

Chàtcau-Chalon. Plus du café espagnol qui fuit eju’on se 

demande où nos marchands de ealc vont chercher leur matière 
première. 

Cette façon, je dirais ce style dans le pique-nique, suppose 

une longue habitude et une virtuosité peu commune. Rien a voir 

avec la saucissonade du touriste français moyen. Il y a derrière 

Source MNHN, Pans 
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cette habileté sans défaut sans doute une longue hérédité de 

bergerie et de vie en plein air dont nous n’avons pas la tradition. 

Pour en revenir aux Lactaires, cuits de la sorte, ils sont nette¬ 

ment moins mauvais qu'aulrement, et les sanguifluus sont d’une 

qualité manifestement supérieure aux autres. Mais pour un 

gourmet français, ni les uns ni les autres ne justifient, semble- 

t-il, la passion qu’ils inspirent. Ce sont des Champignons sans 

partum, et qui n’ont guère de saveur que celle de l’huile d’olive 

à laquelle ils servent de réceptacle, sauf une légère amertume 

un peu résineuse. Mais en fait de nourriture, l’habitude donne 

aux aliments un goût que les non-initiés ne leur trouvent pas. 

L’après-midi, j’ai pu explorer des forets plus aisées, et je suis 

allé d’émerveillement en émer\'cillcment. Il y avait des Cham¬ 

pignons partout, et des espèces superbes, d’autant plus intéres¬ 

santes pour moi qu’elles sont quasi inconnues dans le nord de 

la France. Ou bien encore les espèces de chez nous y prennent 

des allures tellement inattendues qu’on a 2)cine à les reconnaître 

au premier abord. Je songe à ce vulgaire Marasmius oreades, 

qui était tellement énorme que je me suis creusé la tête un bon 

moment, car il ne me rappelait rien. Ses 14 cm de diamètre lui 

donnaient un mystère inexplicable, et seule son odeur a fini par 

me mettre sur la voie. Les prairies — si on peut appeler ça des 

prairies — recelaient quantité de petites espèces, en particulier 

des Clilocybes tels que senilis, parilis et leurs voisins. Mais c’est 

surtout la grande foret de pins, bien claire et sans broussailles 

et par conséquent négligée par les chercheurs de Lactaires, qui 

m’a réservé les plus belles surprises. D’abord des Amanila verna 

en abondance, des Am. Pantherina var. abietuin superbes, le 

magnifique Tricholoma caussetta, que je ne connaissais que par 

les images, avec son gros anneau membraneux qui en avait fait 

dans la préhistoire mycologique une Armillaire; des Cortinaires 

impossibles, et je crois bien n’en avoir pas déterminé plus de 

cinq ou six. Beaucoup de ces petits Dermocybe sur lesquels les 

plus habiles hésitent longuement, mais aussi des Phlegmaciums 

de toute beauté, et si quelques espèces qui tournent autour de 

largus m’ont été familières, beaucoup d’aulres m’ont laissé 

rêveur, pour ne pas dire davantage. J’ai vu en particulier un 

grand fulgens tellement caractéristique que qui Peut vu du 

dessus n'aurait pu se tromper. Malheureusement il avait des 

lamelles du plus beau violet, et nous voici dans l’inconnu. 

Source. 
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Des Clavaires aussi. Truncata y dessinait de beaux cercles, 

mais alors que la nôtre est un grand champignon, elle semblait 

atteinte de nanisme et ne dépassait pas 3 ou 4 cm de hauteur. 

J’ai eu rétonnemenl de voir des gens récolter des paniers de 

Cl. pallida. Ils m’ont bien avoué qu’elle était quelque peu pur¬ 

gative, mais qu’ils n’y voyaient pas d’inconvénient. 

Lés Bolets surabondaient aussi. Quelques acreus, d’ailleurs 

fort recherchés, des granulatus, qu’on appelle là-bas des « Cham¬ 

pignons de belle-mère sans doute par mépris, des luteus en 

masse complètement négligés, sous dos peupliers ce que je pense 

être le « vrai ^ duriusculus, sur lequel nous discutons encore. 

Et puis un autre qui m’a mis dans un cruel embarras, et dont 

je pense qu’il s’agit d'une espèce nouvelle, car il ne correspond 

à rien ni dans mes livTcs ni dans mes souvenirs. C’est une espèce 

puissante, à chapeau d’un beau rouge pourpre immuable, à 

tubes très fins d’un jaune éclatant, à pied énorme et bulbeux, 

jaune également mais velouté de rouge, à chair jaune pTile à 

peine bleuissante et de saveur douce. J’ai cru d’abord à un 

Bolet du groupe appciidiculatus, et à quelque chose comme 

regius. Malheureusement, ce Bolet (et j’en ai vu plusieurs exem¬ 

plaires) n’a pas la moindre trace de réseau. Le pied, même 

tout près des tubes, est absolument lisse. Qu’en feriez-vous? Je 

crois avoir vu à peu près tous les Bolets de notre flore, même 

des espèces aussi exceptionnelles que leoninus, tumidus et sphae- 

rocephalus. Mais celui-là, non, je ne sais qu’en dire. 

Beaucoup de Polypores également, mais classiques. Le plus 

beau était un exemplaire sans doute antique, mais bien vivant, 

de fomes fomentarius, un peu aberrant d’aspect, car au lieu 

d’être en forme de sabot de cheval comme il l’aurait dû, il était 

absolument plan, il avait 35 cm de rayon, et il était recouvert 

d’un tapis serré de mousse et de lichens d’un effet saisissant. 

Nos amis l’ont emporté comme objet de haute décoration. 

II est probable que cette excursion trop brève m’aurait bien 

plus appris si j’avais pensé à apporter avec moi ma l)ible, je 

veux dire Kühnor et Romagnesi (et j’oubliais toutes sortes de 

Russules impossibles) mais cette herborisation était tellement 

improvisée et inattendue que je n’avais pas pris les précautions 

élémentaires. D’autre part les ouvrages de vulgarisation myco- 

logique que j'ai trouvés en espagnol ne m’ont été d’aucun 

secours. Ils m’ont tous paru d’une médiocrité extrême. 

Source MNHN, Pans 
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En tous cas. je me promets bien, si le temps le permet l’an 

prochain, d’aller à !a bonne saison faire un séjour dans la déli¬ 

cieuse « posada de Prades, au cœur d’une Catalogne intacte, 

ignorée de la marée des touristes et des barbares, parmi des 

gens dont l’hospitalité est la seconde nature sinon la première, 

dans un paysage merveilleux, avec à portée de la main une 

source revitalisante, des forêts variées el surprenantes, des ter¬ 

rains de toute espèce, et Je ne sais quoi d’aimable et de sauvage 

à la fois dont la saveur est unique au monde. 

Et puis, si je tire une leçon de cette petite aventure, c’est que, 

meme quand on croit savoir un peu quelque chose, il suffît de 

changer de terroir et de climat pour mesurer son immense igno¬ 

rance. Tout mycologue qui aurait tendance à la vanité prend là 

un encouragement a l’humilité, ou au moins à la modestie. En 

effet, il m’arrive dans mes propres forêts de tomber de temps 

en temps sur une énigme. Mais là, en quelques heures, c’est 

cent énigmes auxquelles je n’ai pas su répondre. Les gens du 

pays ont trouvé que je subtilisais d’une façon incompréhensible 

quand j’ai voulu leur faire saisir les différences entre leurs Lac¬ 

taires. Qu’auraient-ils dit s’ils avaient su quelles étaient mes 

hésitations à propos d’espèces dont ils s’étonnaient que je pusse 

me pencher pour les regarder de près! Leur sagesse ne va pas 

plus loin que ce qui peut se mettre sur le gril. Je ne sais si la 

nôtre, qui met sur le gril notre cervelle à propos de créatures 

insignifiantes pour les simples mortels, est plus juste. Mais on 

ne se refait pas, et, tant qu’il restera au monde une espèce sur 

laquelle nous ne pourrons jias mettre un nom, nous savons bien 

que nous no trouverons pas le repos. Ce n’est pas non plus sans 

noblesse. 

G. Becker. 



Chronique mexicaine 

Du côté des Rocheuses... 

Dans une pénétrante et élogiense analyse du livre récent de 

R. G. Wasson, Sonia, Diuine Miishroom of Immortaliiy, New 

York, 1968 (1), — la plus remarquable et la plus personnelle 

qui ait été écrite sur ce magistral sujet —, M. Claude Lévi- 

Strauss, après avoir réservé une place de choix à TAmanite tue- 

mouche, vedette du thème développé par Wasson sur la nature 

de la célèbre boisson védique, et aux « ingénieuses spéculations » 

de cet auteur, a livré toute une série de données nouvelles sur 

le rôle des champignons dans la thérapeutique, les croyances et 

la mythologie (2). Le lecteur, attiré par ce domaine révélé 

depuis peu d’années et auquel s’applique l’appellation d’elhno- 

mycologie, découvrira dans cet exposé de réininenl ethnologue 

bien des raisons d’attention, et le bref commentaire que nous 

lui consacrons ici incitera certainement davantage les mycologues 

intéressés par autre chose que la pure systématique à pénétrer, 

en se reportant au texte, dans le détail de cette contribution. 

En Amérique du Nord, région que connaît particulièrement 

M. Lévi-Strauss, c’est surtout à l’Ouest des Rocheuses que les 

informations recueillies par lui sont nombreuses. 

Les Salish de la côte du Pacifique « ne dédaignaient pas de 

nommer des clans ou des individus d’après des champignons 

d’arbres ». Aliments, teinture, onguent, emplâtres, savon, revê¬ 

tement corporel tonifiant, voire talisman, en étaient les usages. 

Cl. Lévi-Strauss mentionne l’association de certains champi¬ 

gnons avec l’écho : les champignons entendent les sons et les 

répètent, sans doute parce qu’ils ressemblent parfois à des 

oreilles. Pour les Menomini, proches des Algonkins, un Polypore 

croissait d’un seul coup une fois par an et proférait à cette 

occasion un appel sonore comme un humain. « Aussi le rcs- 

pectail-on à l’égal d’un puissant esprit» (L.-S., p. 14). 

(1) Voir Reloue de Mycologie, T. XXXIV, p. 84, 95, 1969. 
<2) Cl. Iævj.Strauss. — Les champignons dans la culture. A propos d’un 

livre de M. R. G. Wasson. LTlomme, Reo. franç. d'anthropologie, X, i, p. 5, 
1970. 

niiVUR DE MTCOLOGIB, TOME XXXIV <1069), FASCICULE 5, MAI 1070. 

Source. WA/HW Pans 



SUPPI-ÉMENT 397 

Objets de cueillette, comme chez les Lissongos en Centrafriquc, 

les Tanala à Madagascar, les Kuma et les Gadsup en Nouvelle- 

Guinée (3), ils font aussi partie de ralinient des morts chez les 

Ojibwa, voisins des Iroquois (L,-S., p. 15), et chez les Cheyenne 

ils sont nourriture de disette. 

Mais Lévi-Strauss aborde à son tour « les champignons 

d’occurrences célestes ou météorologiques». On sait que depuis 

l’Antiquité, ils ont été considérés parfois comme les fruits 

terrestres de la foudre (nous avons signalé aussi cette croyance 

chez les Betsimisaraka de l’Est de Madagascar (4). De même, 

les Salish de la côte du Pacifique attribuent leur origine au 

tonnerre (L.-S., p. 15). Celte documcntalion est enrichie de plu¬ 

sieurs exemples inédits que cite M. Lkvi-Strauss : ainsi, « les 

tribus du Haut Missouri associaient les champignons aux étoiles » 

et « les Toba du Chaco argentin à l'arc-en-ciel ». Cette double 

allusion vient rejoindre les résultats de l’expédition qu’en 1967 

nous avons réalisée avec R. Gordon Wasson en Orissa et dans 

le Bihar, près du golfe du Bengale, chez les Santals (5) qui con¬ 

sidèrent trois ou quatre espèces de champignons souterrains 

appelés pntka comme des espèces animées, pareillement aux 

animaux et aux planètes, alors que toutes les autres espèces fon¬ 

giques, dites inanimées, rejoignent les végétaux et les minéraux. 

Une relation avec la foudre, et peut-être l’arc-en-ciel, s’applique 

à ces concepts. Il est à noter encore, parmi toutes les acquisitions 

que nous livrent les enquêtes de M. Lévi-Strauss, la croyance, 

chez les Eskimos, d’une action de certains champignons, par 

contact sur les mains, d’où résulterait une atrophie de celles-ci. 

Mentionnons que chez les Lissongos de Cenlrafrique, certaines 

Collybies, proches du CoUyhia erylbropoda, sont réputées comme 

provoquant des démangeaisons rappelant la gale (6). 

Les relations entre les champignons et les excrétions — notam¬ 

ment les excréments —, fréquentes dans les citations qui for¬ 

ment la nomenclature mycologique française et italienne, se 

retrouvent eneore en Nouvelle-Guinée. M. Lévi-Strauss y adjoint 

quelques exemples venus de rAmérique du Nord. 

(3) R. Heim. — Sciences, jtiiUet 1963, p. 25; Aro/i. dw Muséum, sér., 

XIII. p. 533, 1935; C«/i. du Pacifique, 6, p. 121, 1964; 6. p. 3, 1964 (avec H. (î. 

Wassosj; ibid., 7. p. 7. 1965; ibiâ., 14 (sous pres8e)y 1970. 

(4> Loc. cH., Arch. du Muséum, 1935. 

(5) Loc. vit., Cah. du Pacifique, 1970. 

(6) Loc. cit., Sciences, p. 25. 

Source MNHN, Paris 
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C’est ainsi qu’à celte analyse d’un livre qui constituera une 

étape s’ajoute une précieuse contribution aux données qui font 

entrer les champignons dans le monde magique et mythique des 

végétaux dits inférieurs. M. Lévi-Strauss ne manque pas en 

terminant d’écrire que ces exemples s’ajoutent à tous ceux qui 

montrent que « la pensée indigène transfère à l’ordre surnaturel 

des êtres ou des savoirs jadis réels, mais dont, pour des raisons 

historiques ou géographiques, la société a perdu l’usage pra¬ 

tique, sans renoncer à concilier, sur le plan de l’idéologie, la 

mémoire qu’elle en conserve avec leur jouissance révolue ». La 

synthèse, qui viendra un jour des faits ethnomycologiques 

et des coutumes qui les caractérisent, dont les survivances 

sont encore présentes, dispersées dans le monde, mettra en 

exergue cette pensée profonde. 

Roger Heim. 

Source : MNHN, Paris 



MISE AU POINT DE PHYTOPATHOLOGIE 

Les caractères qui régissent la classification 

des Ustilaginales 

Par Ch. ZAMBETTAKIS. 

Les Ustilaginales se caractérisent par la présence de pro- 

basides internes qui constituent, à maturité, des masses de 

spores compactes ou poudreuses, seules parties visibles de ces 

Champignons. Elles représentent Tordre le plus inférieur de la 

classe des Basidiomycètes parmi les lignées adaptées au para¬ 

sitisme obligatoire. 

Le mycélium végétatif est formé d’hyphes incolores, cloison¬ 

nées, mtrainatricielles, pourvues de suçoirs; ces filaments, rare¬ 

ment répandus dans tous les organes de la plante parasitée, 

restent le plus souvent localisés au voisinage des tissus infectés. 

La fructification résulte d’une agglomération de ces filaments 

en masses fertiles, se transformant en spores dont Tenseinble 

constitue les sores. Ces derniers sont le plus souvent de teinte 

foncée et d’aspect varié, localisés à un organe de Thôte ou dis¬ 

persés en pustules sur une grande partie de la plante infectée. 

Les hyphes sporifères disparaissent dans la masse du sore au 

fur et à mesure de la maturation des spores. Chez certaines 

espèces, on trouve quelques restes de ces filaments, appendices, 

cellules avortées ou stériles, mucilage entre les chlamydospores 

fertiles. 

Les masses des spores sont dures ou poudreuses, sclérotiques 

ou lâches, nues ou entourées d’une membrane formée par Thôte 

ou par leur mycélium; ce dernier devient, ainsi, le péridium. La 

constitution des sores peut présenter tous les intermédiaires 

entre les formations citées précédemment et caractérise le 

genre d’une üstilaginée. 

Les probasides sont des spores unicellulaires à membrane 

épaisse, appelées, à tort, chlamydospores; elles naissent le long 

REVUS DE MYCOLOGIE, TOME XXXIT (1969), FASCICULE 5, MAI 1970. 

Source : MNHN, Paris 
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des filaments sporigènes, isolées, groupées, intercalaires ou ter¬ 

minales. Leur formation peut être centripète ou centrifuge selon 

la disposition des hyphes sporogènes. 

La systématique des Ustilaginales repose sur Taspcct des 

sorcs et des spores et sur leurs caractères anatomiques (couleur, 

dinionsions, ornementations), biologiques (germination, parasi¬ 

tisme, sexualité), ainsi que sur les réactions de Lhôte envahi 

(nanisme, castration, tumeurs, gales, etc.). 

Caractères anatomiques collectifs : 

Chaque caractère anatomique des charbons et des caries 

concerne un petit ou un grand nombre d'espèces et sert à 

diirérencier un ou plusieurs genres. Parfois, il reste spécifique 

pour une seule Ustilaginéc. La formation des spores isolées ou 

en glomérules, leur nombre dans le glomérule, la présence d’un 

péridium externe, sa forme — sorte de cortex du sore, ou 

coque —, la naissance des spores à partir d’une columclle cen¬ 

trale dans la masse charbonneuse, l’aspect des cellules hyalines 

cl stériles entre les spores fertiles et foncées, tels sont les 

caractères d’ordre collectif chez les Uslilaginales. Ils aident à 

la classification des genres, mais ils sont insuffisants pour la 

détermination de ceux-ci. 

D’autres particularités chez les sores et les spores déter¬ 

minent certains genres : ainsi, les appendices hyalins de grande 

longueur qui accompagnent les spores caractérisent le genre 

Neoüossia; la présence d’hyphes stériles, semblables à un élatère, 

entremêlées avec les spores caractérise le genre Farysia; l’exis- 

tence simultanée des spores hétéromorplies (les unes à cellule 

pale ou brime, les autres à deux cellules brunes en glomérule) 

déterminent le genre MundkurcUa; le péridium .sporiïcre géné¬ 

rateur des spores à formation centripète définit le genre Crozal- 

siella: la présence de petites cellules (ou restes de cellules) 

hyalines, étroitement adhérentes aux régions polaires des 

spores, détermine le genre Tranzscheliella, etc. 

On dispose d'un moins grand nombre de caractères morpho¬ 

logiques chez les Uslilaginales que chez les Urédinales du fait 

de leur cycle biologique plus simple. On ne peut, donc, sc fier 

uniquement à la morphologie, les caractères biologiques ayant 

une valeur appréciable. 

L’identilicalion d’un charbon reste souvent impossible si l’on 

ne dispose d’aucun renseignement sur l’identité de Thote. 

Source MNHN, Paris 
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Ainsi, Savile recueillit sur une jeune Composée VEntyloma 

compositarum; lorsque Thotc fut coinplèlemont développé et 

reconnu comme Lohelio inflatay le charbon récolté devint Enty- 

loma lobeliae. 

Nous nous limiterons, dans cette étude, aux caractères indis¬ 

pensables à la distinction des genres d’Ustilaginalcs et aux 

caractères spécifiques. 

Caractères anatomiques spécifiques : 

Ces caractères aident à reconnaître une espèce parmi les Ustüa- 

giiiéûs du même genre. Il s’agit des caractères micrométriques 

et de ceux qui concernent la couleur, l’épaisseur et l’ornementa¬ 

tion de la membrane sporale. 

Dans le passé, ces particularités micromélriques avaient une 

valeur taxinomique prépondérante : ainsi, les spores des Tilîetia 

mesurent plus de 15 p. de diamètre, celles des üsiilago moins. 

On connaît, pourtant, des Ustilago à grandes spores {U. sesleriae 

Vicnnot-Bourgin). 

La couleur joue un rôle pour la différenciation entre les sores, 

c’est-a-dire la masse sporifère, entre les spores fertiles, les 

spores stériles, entre les hyphes et entre les péridinms. Celte 

teinte vire du brun clair (certains Entylonia) an noir [Melano- 

taeninm) pour le sore et la spore fertile, de l’aspect hyalin inco¬ 

lore au jaune clair pour les spores stériles {Tilletiaj Tnbnrciniaf 

etc.). 

L’ornementation sporale reste, enfin, le caractère microsco¬ 

pique indispensable, mais combien souvent difficile et fugace. 

Cette ornementation est assez variable pour l’ensemble des 

Usülaginales, mais fixe pour chaque espèce. 

La systématique des espèces d’un même genre est liée plutôt 

à rornementation sporale qu’aux caractères micrométriques : 

ainsi, les sous-cspèces eVUsiilago violacea sensu lato se diffé¬ 

rencient par les variations du diamètre de la spore, mais l’aspect 

réticulé de la membrane reste le caractère de base pour le 

groupe des charbons des Caryophyllacées. 

Pour différencier la richesse de la décoration sporale chez les 

Ustilaginales, il est nécessaire de reconnaître en termes aussi 

précis et aussi appropriés que possible les diverses formes de 

cette ornementation. 

Source : MNHN, Paris 
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Nous constatons la présence, après la membrane cytoplasmique 

interne, d’une endospore lisse. Incolore et mince, d’une épi- 

spore lisse, légèrement colorée et épaisse, d’une exospore souvent 

colorée, très souvent ornementée et, par endroits, épaisse, d’une 

périsporc fréquemment très épaisse et incolore. Il serait inté¬ 

ressant de rechercher la présence éventuelle d’une ectospore. 

Types d’ornementation sporale des Ustilaginales. 

Lisse : parfaitement unie, sans accidents superficiels. Ex. : 

Ustilago hordei (fig. 1, A); ü. ornilhogalli (1, B); Sphacelo- 

iheca ischaemi (1, D) ; Sph. sorghi (1, E) ; Easorosporiam /nazi- 

charicnm (I, F); Entgloma amicale (1, G); Cintractia carpo- 

phila V. elgnae (1, M) ; Tilletia foeiida (1, Q) ; Tubiircinia fica- 

riae (1, X); T. poae (1, Y); T, calamagrosfidis (fig. 2. Y). 

Ruguleuse : faiblement rugueuse, sans ornementations indivi¬ 

dualisées. Ex.: Entylonia calendulae (fig. 1, W); Ustilago 

crameri (fig. 2, I). 

Rugueuse : à ornements non définis mais individualisés. Ex. : 

Cintractia caricis (fig. 1, G); Ustilago denoiarisii (fig. 2, D). 

Aspérulée : avec irrégularités ou saillies peu accusées et assez 

mal individualisées mais plus visibles que dans le cas de la 

membrane rugueuse. Ex. : Ustilago infercedens (fig. 2, E) ; U. 

festacarum (2, F); Eniorrhiza aschersoniana (2, X). 

Ponctuée : marquée de points extrêmement fins mais bien 

définis. Ex. : Ustilago vaillantii (fig. 1, K) ; Farysia trichopteri- 

gis (1, P); Ustilago calamagrostidis (fig. 2, J): U. kairanioi 

(2, K). 

Pustuleuse : ornée de pustules, sortes de verrues basses, con¬ 

vexes, aplanies. Ex. : Entyloma winteri (fig, 1, O) ; E. cory~ 

Fig. 1. — Orncïnentatiorx sporale de quelques espèces d’Ustilaginales : A, üsti~ 

lago hordei Lagerheim; B, Vst. ornithogaîU Magnusj C, Cintractia caricis 

Magnus; D, Sphacelotheca ischaemi Clinton; E. Sph. sorghi Clinton; F, 
Eusorosporium manchuricum Zambctlakis; G, Entgloma amicale Eîlis et 
Everhart; H. Ent. microspori^m Schroeter; T, Ent. eryngii de Baryi J, 
Mclanotaenium ari Lagerhcim; K, Ustilago vaillantii Tulasne; L, Vst. ave^ 

r\ae Rostrup; M, Cintractia carpophüa v. elgnae Savile: N, Sphacelotheca 

montagniensis Clinton; O, Entgloma winteri Lîndhart; P, Fargsia trichop^ 

terggis Zundel; Q, Tilletia foeiida Liro; R, TU. controversa Kuchn; S, 
Sorosporiam stellarîae Liro; T, Thecaphora moUuginis Savulescu; U, 
Tolgposporium junci 'Woronin; V. Glomosporiam leptidemn Kochman; 
W, Entgloma calendulae de Bary; X, Tubarcinia ficariae Liro; Y, Tubiir- 

cinia poae Liro. 

Source MNHN, Paris 
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Source MNHN, Pans 
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dalis (fig. 2, B); E. brizae (2, L); Sorosporinm saponariae 

(2, A). 

Crénelée : ornée de points, de petits grains rapprochés; terme 

entre ponctué et verruculciix. Ex. : Ustilago auenae (fig. 1, L) ; 

U. striaeforniis (fig. 2, Q) ; U, striaeforrnis v. dactylidis (2, G). 

Verruculeuse : faiblement verruquouse. Ex. : Sphnceloiheca 

montagniensis (fig. 1, N). 

Verruqueuse : avec verrues faisant saillie à la surface. Ex. : 

Tolyposporiam jiinci (fig. 1, U). 

Echinulée : hérissée de petites pointes ou verrues étroites et très 

saillantes, Ex. : Glomosporium lepüdeum (fig. 1, V); Ustilngo 

ecbinata (fig. 2, T). 

Spiiiiileuse : ornée de spinales, petites épines. Ex. : Sorosporinm 

stellariae (fig. 1, S). 

Epineuse : ornée d’épines, pointes aiguës bien accusées. Des 

spores vraiment épineuses sont très rares dans ce groupe. 

Bosselée : pourvue de bosses moins individualisées que celles 

de la membrane nodulcuse (nous préférons celte dénomination 

ù la place de gibbcusc proposée par Josserand). Ex. : Melano- 

iacninm ari (fig. 1, J); Ustilago denotarisii (fig. 2, D). 

Noduleuse : portant des renflements et des bosses volumineuses 

bien définies, et nous y ajoutons les spores anguleuses. Ex. : 

Cintraciia caricis (fig. 1, C) ; Enfyloma microsporiini (1, H); 

E. enjngii (1, I). 

Caténulée : ornée d’aspérités formant de petites chaînes {cote- 

nula). Les verrues se joignent avec des aiguillons et s’orga¬ 

nisent en petites séries linéaires. Ex. : Schroeteria delasirina 

(fig. 2, C). 

Crislulée : munie de petites crêtes saillantes, sortes de côtes en 

tous sens. Ex. : Schroeteria decaisneana (fig. 2, H). 

Fig. 2. — OrneineDtâtIon sporalc des Ustilaginales (suite) t A, Sorospon'um 

saponariae Rudolphi; B, Enfyloma corydalis de Bary; C, Schroeteria delas¬ 

irina Wiater; D. Ustilago denotarisii Fischer de VValdh.; E, Vst. inter- 

cedens Lethola; F. Ust, festucarum Liro; G. Vst. striaeforrnis v. dactylidis 

Davis; H, Schroeteria decaisneana de TonI; I, Ustilago crameri Koernicke; 

J, l'st. calamogrosfidis Clinton; K, Ust. kairamoi Liro; L, Enfyloma brizae 

Unamuno et Ciferri; M, Tilletia secalis Koernicke; N, Til. nanifica Savu- 

lescu; O, Ust. utrlculosa Unger; P, Usf. scorzonerae Schroeter; Q, D'sL 
striaeforrnis Niess!; R, Tilletia fusca Ellis et Everharl; S, Ust. sesleriae 

Viennot-Bourgin ; T, Ust. echinafa Schroeter; IJ. cardai Fischer de 

Wâldh.; V, h'eonossia moliniae Kocrnicke; W. Tilletia eragrosUdis Clinton 

et Ricker; X, Entorrhiza aschersoniana Lagerheim; Y, Tuburcinia cala- 
m ag vos tidis Lavrov. 
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Crêtée : avec ornements plus 2>rononcés que chez les cristulées, 

formés de crêtes. Des spores strictement crêtées n’existent pas 

chez les Ustilafiinales. 

Costulée : avec côtes longitudinales, comme arquées. Ex. : The- 

caphova moUuginis (fig. 1, T). 

Ailée : pourvue de côtes très minces et très saillantes en forme 

de lames. Ex. : TUletia eragrostidis (fig. 2, \V). 

Interrupto-réticulée : ornée d’un réseau incomplet dont quelques 

mailles sont bien tracées et refermées, d’autres amorcées et 

ouvertes. Ex. : TUletia controversa (fig. 1, R); TiUetia fasca 

(fig. 2, R). 

Réticulée : ornée d’un réseau en lignes ou crêtes saillantes 

comme les mailles d’un filet. Ex. : TUletia secalis (fig. 2, M); 

T. nanifica (2, N); Vstilago utriculosa (2, O); V. scorzonerae 

(2, P) ; U. sesleriae (2, S) ; U. cardai (2, U). 

Alvéolée : ornée d’un réseau de couleur foncée qui laisse entre 

les mailles une surface de l’épispore mince, presque inco¬ 

lore. Ex.: Vstilago crameri (fig. 2, 1); Neovossia moliniae 

(2, V). 

Vermiculée : avec ornementations formées de crêtes disposées 

par groupes ayant la même direction et une structure sinueuse. 

Des spores à ornementation strictement vermiculeuse sont 

très rares chez les Ustilaginales. 

Très souvent, les ornementations sont d’un type intermé¬ 

diaire comme : spinuleuses-épineuses, épineuses-échinulées, crê- 
tées-ailées, etc. 

L’exospore, dont la coloration et les épaississements locaux 

forment ses ornementations, est presque toujours recouverte par 

la périspore hyaline plus ou moins gélatineuse. La surface 

externe couverte par la périspore reste, de nouveau, lisse même 

chez les spores à membrane profondément ornementée. Dans 

d’autres cas, l’ornementation ou l’épaississement concerne une 

seule partie de la membrane sporique. Ex. : Thecapbora mollu- 

ginis (fig. 1, T); Tolyposporium junci (1, U). 

Les chlamydospores sont, par excellence, les spores à mem¬ 

brane épaisse. Celle-ci peut avoir, chez certaines Ustilaginales, 

des aspérités atteignant 10 a d’épaisseur et constitue, ainsi, un 

caractère anatomique. Si l’endospore est très mince et souvent 

invisible, les trois autres couches sont plus nettes. L’épispore 

semble incolore ou, tout au moins, bien réfringente et donne, à 
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notre avis, la forme sporale définitive : ellipsoïde, polyédrique, 

ovoïde, sphérique, bosselée ou anguleuse. 

L'exospore constitue la couche décorative et reste très mince 

(cas de membrane lisse). Cette couche forme les aspérités isolées: 

grains, verrues, pointes, épines, aiguillons, et les ornementations 

continues et régulières en forme de crêtes, de côtes, de réseaux. 

L’exosporc est, le plus souvent, de couleur foncée et constitue 

la carapace la plus solide de la spore. 

La perispore, très réduite chez les membranes lisses, est abon¬ 

dante sur les spores ornées dont elle remplit les creux formés 

par les aspérités exosporiques. Ainsi, la masse périsporique 

englobe souvent toutes les ornementations chez les chlainydo- 

spores des Ustilaginales et donne une forme extérieure lisse à 

la membrane sporale. 

Cabactères biologiques : 

Bien que le mycélium végétatif des charbons et des caries 

puisse cheminer à travers plusieurs organes de la plante para¬ 

sitée, voire même suivre la germination de la graine hospita¬ 

lière jusqu’à la floraison, pendant toute Tannée, la fructification 

SC manifeste le plus souvent sur des organes déterminés ou sur 

des parties de la plante bien choisies. 

Les Ustilaginales à extension générale ne sont pas rares. 

Leurs sores se forment, alors, aux dépens de n’importe quel 

tissu, de la racine jusqu’à Tinflorescence {IJsiilago maydis). 

La règle est, pourtant, la localisation du charbon sur son 

hôte : racines, tiges, feuilles, ou inflorescences. 

Les charbons propres aux racines font leurs sores dans des 

renflements de formes variées produits sur certains Carex et 

Jnneus. Ce sont les onze espèces d'EntorrIüza connues jusqu’ici. 

Parmi les autres Ustilaginales racinicoles, notons Tiiburcinia 

coroUoides qui se développe sur diverses Crucifères cultivées ou 

sauvages, Melonotaeniiim lamiî dont les gales se forment sur 

les racines superficielles du Lamium album. 

Les charbons des tiges sont plus nombreux : UslVago lujpo- 

dytes, V. grandis, U. Jacksonii, U. halophila, U. alhenae, Tutur- 

cinia frase ri, etc. 

Les charbons des feuilles peuvent se manifester en longues 

lignes ou former des taches. Les longues lignes charbonneuses 

caractérisent les Ustilaginées foliaires des Gramincae (üsti- 
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lago striaeformis, U. longissima^ Tiibnrcinia agropyri). Les 

taches foliaires montrent les tissus infectés, et les sores se 

trouvent à Tintérieur avec les spores répandues ou agglomérées. 

On peut en noter des exemples chez les Enfyloma, pour les 

spores dispersées, et chez les üoassansia, le Tracya lemnae, le 

7'uburcinia clintoniae pour les spores groupées. Dans d'autres 

cas, les sores se présentent le long du bord des feuilles comme 

chez Ustilago bistortarum. 

Les charbons des inflorescences occupent une partie de la 

fleur : ovaires, étamines, ovules fécondés, graines, ou détruisent 

rinflorescence tout entière. Parmi les Uslilaginalcs qui déversent 

leurs chlainydospores dans les ovaires, nous citons les caries 

des Graminées sauvages et des céréales : Tilletia caries du 

blé, du seigle, etc.; T. coniroversa, carie naine des Graminées; 

T. decipiens, carie naine des Agrosiis; Sphacelofbeca sorghi, 

charbon recouvert du sorgho. Les Cintraclia se développent 

aussi, en général, sur les ovaires, comme par ex. C. caricis, 

espèce cosmopolite familière de centaines d'espèces de Carex. 

Parmi les Ustilaginales qui remplissent de leurs spores les 

étamines des plantes, le groupe des charbons des Caryophyllacées 

est le plus abondant : Ustilago inolacea, V. lychnidis-dioicae, U. 

dianthoriim^ U. anlherariinif U. superba, U. coronariae, ü. silenes- 

mnfantis, U. silenes-inflatae, U. major, stellariae. 

Parmi les charbons qui limitent leurs fructifications aux ovules 

fécondés et aux graines, l'stilago oxaiidis, Schroeteria dclastrina 

(sur Veronica) et Thecaphora defornians {sur Léguniincuses 

diverses) sont des exemples bien connus. 

Parmi les Ustilaginales qui attaquent rinflorescence entière, 

les unes détruisent surtout les épillels et laissent intact le rachis 

— comme Ust. hordei, U. bullafa, Sphaceloiheca cruenta —-, les 

autres, plus destructrices, couvrent avec leurs sores toutes les 

parties de rinllorcsccnce — comme U. niida, U. aoenae, Sphace- 

lothecQ reiliana. 

Certaines Ustilaginales attaquent, enfin, deux ou plusieurs 

organes de Thote comme feuilles et liges, feuilles et inflores¬ 

cences, racines et tiges; les exemples n’en sont pas rares. 

Los caractères symptomatologiques macroscopiques sont 

propres à chaque espèce charbonneuse. Du mycosarcoma de 

VUst. maydis à celui de VUst. cnis-gaUi sur les nœuds, les 

tiges et les inflorescences de VEchinochloa et à celui de VUst, 

grandis sur Phragmites commuais, on peut évoquer toute une 
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série de formations charbonneuses caractéristiques pour chaque 

Ustilaginacée sur son hôle. Ainsi, Liroa emodensis déveioppée 

sur Polygonum ctiinense est aussitôt reconnue. Seules les 

attaques des charbons sur tes organes habituclleinenl non 

parasités sont dilïiciles à identifier. TiUetia caries a été 

observé par Berkeley (1847) sur la lige d'un plant de bté. 

Uslilago auenae a été décrit comme var. foliicola par d’Almeiüa 

(1903) sur tes feuilles; Jones (1923), Mundkur (1935) et McKay 

(1936) Tont aussi récolté sur les feuilles. Ust. hordei a été ren¬ 

contré sur les feuilles par Paris (1924), sur les nœuds par Rump 

(1920) et sur les chaumes par Grasso (1952), par Fischer 

(1953) et par nous (1961). Ust. nuda a aussi sa forme foliicole, 

selon Henmngs (1894), et a été rencontré sur les gaines par 

Thiemann (1925), Garbowski (1927), Viennot-Bourgin (1935), 

Fischer (1952) et par nous-même (1959). 

Nous avons récolté aussi le charbon de rinfiorescence du 

chiendent, Ust. cynodontiSy sur la dernière feuille de la tige 

(1963). 

Actuellement, le déroulement de la fructification charbonneuse 

peut être obtenu en serre, sur les variétés très sensibles, dans les 

conditions optimales de leur développement. 

Les caractères morphologiques, d'une part, et la symptoma¬ 

tologie macroscopique, de l'autre, avec toutes les variations que 

nous avons évoquées, peuvent être rencontrés chez les Ustilagi- 

nales. De ces combinaisons de caractères résulte la description 

de chaque espèce et la systématique de renscinble. Nous donnons 

ainsi, plus loin, la liste dichotomique des genres d’Ustilaginales 

d'apres le confrontement des caractères énumérés et exajuinés 

plus haut. Nous n’avons pas pris en considération la place des 

espèces dans Tune ou l'autre des deux familles UsliUiginaccae cl 

Tilletiaceae. Ce point de vue nous parait valable, d'une part, car 

pour une récolte de charbon, il n’est pas toujours facile de 

mettre en germination les spores et de suivre la formation des 

sporidies, d'autre part, car les échantillons sont souvent secs 

et aucune ébauche de germination n’est plus possible. 

(-e caractère de germination, c’est-à-dire la formation des 

sporidies latérales pour les Ustilaginacées et terminales pour les 

Tillctiacées, reste souvent atypique. Combien d’espèces ne don¬ 

nent que du mycélium, d’autres un mélange d’hyphes secon¬ 

daires ou un groupe de sporidies à la place d’une seule, et 

combien de Tilletiaceae ne forment que des promycéliums 
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ramifiés? Ce caractère de base pour les espèces à germination 

typique reste d’une valeur théorique pour les espèces à germi¬ 

nation irrégulière. 

La morphologie et la symptomatologie sont liées à la géné¬ 

tique, le pouvoir pathogène aux facteurs de compatibilité 

sexuelle. 

Les croisements entre espèces étant faciles chez les charbons, 

on assiste à une transmission de certains caractères morpho- 

logiques. 

L’épaisseur et rornementalion de la membrane sporale, parmi 

les caractères anatomiques, le pouvoir pathogène et, de ce fait, 

la résistance de l’hôte, parmi les caractères physiologiques, sont 

des caractères de cet ordre transmissibles, au moment de la 

formation du dicaryon entre lignées, variétés, formes, ou, même, 

espèces voisines des charbons croisés. 

La plupart des caractères morphologiques et biologiques sont 

hérités selon les lois classiques pour les espèces étudiées. Les 

hybrides varient entre eux, et présentent des types intermé¬ 

diaires selon la réceptivité ou la dominance des caractères, ou 

des types dépassant les caractères de parenté : ainsi, le type 

charbon nu domine le charbon couvert; le caractère spore ornée 

domine le caractère spore lisse; le sore poudreux domine le sore 

compact, etc., mais les exceptions ne sont pas rares. 

L’analyse succincte des caractères retenus comme valables 

pour distinguer les genres d’Ustilaginales (caractères collectifs 

ainsi que spécifiques propres à une espèce dans un genre 

déterminé) montre qu’il est possible, tout en tenant compte 

des exceptions et des espèces aberrantes, de formuler une clé, 

pour reconnaître les genres appartenant à ce vaste groupe. 

Nous avons essayé d’articuler cette clé que nous présentons 

sous forme dichotomique pour une utilisation plus aisée. 

Les espèces appartenant à chaque genre constituent une 

liste séparée de 700 Ustilaginées valables, dont le quart est 

connu comme parasites des plantes du continent africain. 

Nous reviendrons, d’autre part, sur les principales espèces et 

les genres de charbons et de caries propres au continent noir. 
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Clés des genres d^Ustilaginées. 

1 a Spores, au moins avant leur maturité, en glomérules. 2 
b Spores à maturité isolées dans le sore et pas en glomérules. 27 

2 a Sores à spores de deux sortes : c’est-à-dire à deux cellules 
brunes en glomérule et à une cellule brune ou pâle, en 

mélange dans le même sore. Mandkurella 

b Sores à spores fertiles non hétérogènes. 5 

3 a Glomérules formés de plusieurs spores fertiles ou avec une 

spore fertile centrale entourée de plusieurs cellules externes 

stériles et de couleur plus claire. 4 
b Glomérules formés de deux spores (spores en paires) fer¬ 

tiles — rarement formés de trois ou quatre spores. Paires 

parfois se séparant en deux cellules constituantes. Ces 

cellules (spores) isolées ne sont pas entourées de cellules 

stériles et pâles . 

4 a Glomérules sans péridium et sans cellules externes stériles 

et de couleur claire . S 
b Glomérules avec péridium formé de cellules généralement 

stériles et de couleur plus claire. 19 

5 a Glomérules dans des sores formant des tumeurs sphériques 

ou des pustules avec membrane dure et coriace.. Pericladium 

b Glomérules dans des sores ne formant pas de tumeurs.... 6 

6 a Glomérules plus ou moins évanescents ou se séparant 
facilement à maturité en spores isolées. 7 

b Glomérules durables . 11 

7 a Spores à paroi très épaisse (3-10 jt), fréquemment en lamelles 
concentriques. Glomérules plutôt indéfinis. Sores peu agglu¬ 
tinés . Tolijposporclla 

b Spores à paroi mince (0,5-3 jt), à lamelles non concentriques. 
Glomérules plus définis. Sores en poussière ou granulés... . 8 

8 a Spores de couleur foncée en glomérules plus ou moins 
fermes .. Phaeosorosporium 

b Spores légèrement colorées en glomérules plutôt fermes.. 9 

9a Sores avec columelle centrale et avec péridium externe.... 
. Ensoros poriatTi 

b Sores sans columelle centrale et sans péridium externe. 10 

10 a Spores souvent groupées à maturité. Sorosporinm 

b Spores finalement isolées. Ustosporium 

11 a Glomérules groupés en masses clathroïdes compactes tra¬ 
versées par des pseudoparenchymes à cellules fongiques 

d’un brun jaunâtre . Narasimhania 
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h Glomcrules non groupés en masses clalhroïdes. 12 . 

12 a Glomérules composés de spores fertiles et d’une masse sté¬ 

rile de mycélium ou de ccHulcs parenchymateuses. 16 
h Glomérules composés de spores toutes fertiles ou tout au 

plus avec une couche externe de petites cellules stériles 

hyalines . 13 

13 a Glomérules formes mais fragiles dont les spores ainsi isolées 
portent des fragments de parois des spores adjacentes. 15 

h Glomérules fermes non fragiles ... 14 

14 a Glomérules de spores fertiles bruns ou noirs. Pas de restes 

(Phyphes ou de cellules sur les glomérules. Thecophora 
h Glomérules de spores fertiles entourées de cellules stériles 

plus petites, hyalines. Tuburcînia 

15 a Sporidies latérales sur promycclium septé. Tolyposporium 

b Sporidies terminales sur promycélium continu.. Gloinosporium 

16 a Glomérules portés dans des sores plutôt agglutinés recou¬ 

verts d’abord d’un péridium. Spores de couleur foncée et 
opaques . Teslicularia 

b Glomérules fermement encastres dans les tissus. Spores hya¬ 
lines à jaunâtres.  17 

17 a Glomérules à une couche de spores fertiles externes et à 
large réseau central d’hyphes stériles. Tracya 

b Glomérules à plusieurs couches de spores. 18 

18 a Glomérules à plusieurs couches de spores fertiles externes. 
Masse centrale de cellules parenchymateuses. BurriÜia 

h Glomérules à cellules fertiles superposées, couches cen¬ 
trales. Hyphes externes formant une croûte érumpente, puis 

liquéfiée . Jamtsdicksonia 

19 a Glomérules contenus dans de nombreuses et petites cavités 
en forme de poches à l’intérieur des croûtes macrosco¬ 

piques . PoUjsaccopsis 
b Glomérules non dispersés dans des poches des tissus. 20 

20 a Sores avec péridium épais formé d’hyphes. 21 

b Sores à un glomérule grand, sans péridium, formé d’hyphes. 22 

21 a Spores réunies lâchement, sans pseudoparenchyme. Cellules 
du péridium moitié de la taille des spores. Dermatosorus 

b Spores maintenues en groupes par un pseudoparenchyme 
entremêlé. Cellules du péridium deux fois la taille des 

spores . Zundelula 

22 a Sore ou glomérule formé d’une ou de deux couches de spores 

fertiles et d’une masse centrale de cellules parenchyma¬ 
teuses. Cuticule superficielle de petites cellules hyalines.. 

. D oas s an siopsîs 
b Sore ou glomérule formé de plusieurs couches de spores 

fertiles . 23 
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23 a Masse centrale d’hyphes entremêlées. Pseudodoassansia 

b Couches de cellules fertiles successives jusqu'au centre du 
sore . Eudoassansia 

24 a Spores le plus souvent par deux mais aussi, parfois, par 

trois ou quatre . Ustacysiis 
b Spores par paires seulement (avec, parfois, quelques spores 

isolées provenant de paires séparées). 25 

25 a Soros formant des taches linéaires agglutinées dans les 
feuilles . Schizonella 

b Sores poudreux à maturité, pas dans les feuilles. 26 

26 a Sores dans les ovaires, détruisant les graines individuelle¬ 
ment . Schroeteria 

b Sores dans les pédicelles et les pédoncules qui deviennent 
gonflés et noirs . Mycosyrinx 

27 a Sores en colonnes cylindriques, noirs, agglutinés (8-12 mm 

de long), plus ou moins enveloppés de feuilles petites, sem¬ 

blables à des écailles, Tensemble surgissant de la surface 

de rhôte (sur Cypéracées). Cintraciiella 

b Sores non en colonnes cylindriques, non enveloppés de 

feuilles semblables à des écailles. 28 

28 a Sores en renflements sphériques ou digités dans les racines 

de rhôte (sur Cypéracées et Juncacées). Enlorrbiza 

b Sores non en renflements ni dans les racines. 29 

29 a Sores difficilement visibles, car ils sont encastres dans les 
tissus de rhôte : feuilles, etc. {Enlyloma sensu Mo). 30 

b Sores visibles, car ils aboutissent ou se forment à la surface 

de l’organe attaqué . 32 

30 a Taches formées des deux côtés de la feuille, irrégulières, 

isolées puis continues; taches ou feuilles atteintes noir¬ 

cissant . Sirentylowa 
b Sores encastrés d’un seul côté de la feuille en taches plus 

ou moins distinctes et plus ou moins claires (tissus des 
feuilles et (les pétioles le plus souvent attaqués). 31 

31 a Sporidies terminales sur promycéliuni continu. Entyloma 

b Sporidie.s latérales sur promycélium septé. Usiilentylorva 

32 a Sores plus ou moins fenneraent agglutinés à maturité. 33 

b Sores poudreux ou granulés . 39 

33 a Sores en masses dures, spores en masses noires (csp. para¬ 
sites sur Polygonacées et Convolvulacées). 34 

b Sores non en masses dures, spores non en masses noires.... 36 

34 a Sores internes formant de grandes cavités lycigènes, bor¬ 
dées par le mycélium. Spores immergées dans une masse géla¬ 

tineuse fongique (esp. parasites sur les Convolvulacées). 
. Georgefischeria 
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b Sores faisant saillie (esp. parasites sur les Polygonacées).. 35 

35 a Tumeurs pleines de spores d’un noir pourpre, immergées 
dans la masse gélalineusc fongique. Melanopsichium 

h Petits renflements pleins de spores d’un pourpre violacé, 
agglutinées, pulvérulentes à maturité. Liroa 

36 a Sores superficiels, visibles, revêtus d’un peridium, parasites 

sur Cypéracées . 37 
b Sores moins visibles, non superficiels, recouverts (au début) 

par l’épiderme de Thôle, parasites mais non sur les Cypé¬ 

racées . 38 

37 a Périr!ium foncé, dur et épais (40-50 ^), spores avec bandes 

équatoriales foncées et zones polaires claires. Planelalla 
]) Peridium blanchâtre, plus ou moins fragile (ni dur ni épais); 

les spores présentent rarement des régions polaires et équa¬ 

toriales visibles : 

b’ stroma stérile présent . Cin(raclia 

b’’pas de stroma stérile; esp. ovariicoles des Carex, 
Kobresia et Uiicima des Caricoideae. Anthracoidea 

38 a Spores â paroi mince (1-4 ja), à lamelles non concen¬ 
triques . Melanolaenium 

b Spores à paroi très épaisse (3-10 p.) qui présentent des 

lamelles concentriques . Tolyposporella 

39 a Spores avec un appendice hyalin généralement aussi long ou 

même plus long que la spore elle-même. Neovossia 

b Spores sans appendice bien formé. 40 

40 a Sores avec columclle centrale autour de laquelle les spores 

se forment en chaînes. Peridium présent qui se sépare à 
maturité en groupes de cellules hyalines {Sphacelotheca 

sensu la(o) . 41 

b Sores sans coluraellc centrale . 44 

41a Columclle bien développée. Péridhim persistant, d’origine 

fongique, qui se sépare à maturité en débris de cellules 

hyalines . 42 

b Columelle rudimentaire . 43 

42 a Spores complètement libres (isolées dès le début). Sphacelotheca 

h Spores en glomérules au début, mais non persistants à 
maturité . Usiisocintheca 

43 a Spores coraplèlemcnt libres (isolées dès le début). Endothlaspis 

b Spores au début en gloniérules, non persistants à maturité. 
. Ustisorotheca 

44 a Spores entremêlées dans le sore avec un réseau d’aspect 
capillaire d’hyphes stériles semblables à un élatère.. Farysia 

b Sores sans élatères mycéliens entre les spores. 45 
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45 a Spores généralement grandes, plus de 17 ^. 46 
b Spores en général petites, jusqu'à 17 . 47 

46 a Pérkliura bien développé générateur des spores (formation 

centripète). Pas de cellules stériles, promycélium seplé. 
. Crozalstella 

h Pas de péridium. Spores plus ou moins entremêlées avec 
des cellules stériles plus pales, promycélium continu, spori- 

dies terminales. Tilletia 

47 a Spores isolées mais avec deux petites cellules hyalines 

étroitement adhérentes fixées aux côtés opposés de celles-là, 
. Tranzscheliella 

b Spores à maturité libres, isolées sans cellules stériles adhé¬ 
rentes . (Ustilago sensu lato). 48 

48a Sores en gîomérules au début de la formation des spores.. 49 
b Sores pulvérulents dès le début de la formation des spores. 50 

49 a Ebauche de gîomérules non persistants à maturité et d’une 

columelle centrale . üstisoractia 
b Ebauche de gîomérules non persistants à maturité, mais pas 

de columelle, même au début de la formation du sore, üstosporium 

50 a Promycélium fusoïde et pédicellé . Prousiilago 

b Promycélium septé, typique . 51 

51 a Promycélium souvent anastomosé, sporidies rares. Hemiustilago 

b Promycélium formant les spores latérales au niveau de 
chaque cloison . Euustilago 

Source : MNHN, Paris 



A propos de langage scientifique 

La lan.^e française, et tout particulièrement celle du domaine 
scientifique, s’accroît et se transforme. Celle preuve de vitalité ne 

va pas sans tâtonnements, sans risques et meme sans quelques égare¬ 

ments. C’est pourquoi, dans la mesure où cela peut intéresser la 
Mycologie, nous croyons utile de communiquer certaines decisions 

du Comité consultatif du Langage scientifique qui se réunit régu¬ 
lièrement à rinstitut de France depuis 1956. 

« Poids sec », « poids frais >. 

Les expressions abrégées « poids sec», « poids frais» ne doivent 

pas être utilisées; il faut toujours introduire un substantif auquel 
s’appliquent les adjectifs «frais» ou «sec». On écrira: 

poids de matière sèche 
poids de matière fraîche 

ou 

poids à l’état sec 

poids à l’élat frais. 

Ces expressions « poids à l’état sec » ou « poids de matière sèche», 

de sens incertain, doivent toujours être accompagnées de l’indica¬ 
tion des opérations qui ont conduit à cet état. On distinguera notam¬ 
ment la dessiccation (action d’un chauffage clans des conditions 

physiques précises pendant un temps déterminé) et la déshydratation 

(élimination de l’eau et seulement de celle-ci par une méthode pré¬ 
cisée) , 

Dans le cas où ces expressions doivent être répétées fréquemment 

dans un texte scientifique, les abréviations « p. f. », « p. s. », indi¬ 
quées à la suite de la première introduction de ces expressions, 
pourront être utilisées. 

Sur la notion de dissolution. 

Le Comité précise que le terme dissolution ne doit être employé 
que dans le cas de transformation directe. Dans le cas de trans¬ 

formation indirecte nécessitant une opération physico-chimique préa¬ 
lable, le terme solubilisation doit être utilisé. 

RBVCB DB MYCOLOGIR, TOME XXXIV (1969), PASCÏCULB 5, «AI 1970, 

Source : MNHN, Pans 
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Sur la notion de toxicité. 

Le Comité adopte le terme « détoxifîcation » pour désigner Topé- 
ration physico-chimique par laquelle un produit perd sa toxicité, 

Le terme « détoxication » est réservé à Taction d^élimination d’un 

toxique dans l’organisme. 

« Délétion >, 

Ce terme, utilisé notamment en cytologie, est rejeté et doit être 

remplacé par l’expression «amputation chromosomique». 

« Palynologie ». 

Discussion sur l’extension, indésirable, de ce terme qui a supplanté 

« sporologic » et proposition de rejet de tous les termes construits 
avec la racine « palyno » i palynogramme, palynomorphe, palyno- 

facies. 

« Binôme ». 

Le tenne de «binôme» couramment employé par les taxinomisles 

pour désigner un couple genre-espèce (par exemple : Populus alba ou 

Cancer pagurus) est-il correct, étant dérivé, comme « monôme », du 
grec nomos division et nullement de nomen? Ne devrait-on pas 

utiliser de préférence à sa place le substantif « binon » qui existe 

(Larousse du xx’’ siècle, II, 18(17, p. 755), est correctement tiré de bis 

et nomen et, de plus, n’est pas hybride? 

Le Comité, considérant que le mot «binôme» utilisé pour dési¬ 

gner le couple genre-espèce est d’un usage ancien, décide que ce 

terme doit être conservé. II précise que son orthographe, « binôme », 
s’écrit avec « ô ». 

Le suffixe « -gène». 

Le seul sens possible des adjectifs composés avec le suffixe -gè¬ 
ne est évidemment « qui produit..., qui engendre... » : « thermogène » 

signifie : < qui produit de la chaleur», « glycogène» : « qui produit 

du glucose », « hydrogène » : « qui produit de l’eau », etc... 

Or, faute peut-être d’un affixe exprimant Tidée inverse « produit 
par..., tirant son origine de... », on voit couramment appeler « terri- 

gènes » des dépôts marins d’origine continentale, « zoogènes » des 
calcaires construits par des animaux ou < anthropogènes » des pro¬ 

cessus attribués à l’action humaine, alors qu’en réalité, sensu stricto : 

terrigène = qui produit de la terre 
zoogène = qui engendre des animaux 

anthropogène = qui engendre des hommes. 

Source : MNHN, Paris 
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Ne serait-il pas indiqué d’attirer l’attention sur cette anomalie et 
de recommander des expressions équivalentes mais étymologique¬ 

ment satisfaisantes? On pourrait penser, par exemple, à < crorigine 
terrestre» (« d’origine continentale»), < zoïques», « anthropiques»,.. 

Le Comité après avoir examiné les nombreuses ambiguïtés de sens 

liées à l’emploi de la terminaison -gène, soit avec le sens « d’engendré 
par », soif avec celui « d’engendrant », précise qu’il y a lieu dans les 
textes scientifiques : 

û) (le réserver la terminaison -gène pour désigner la création de 
l’objet ou de l’étre indiquée par la racine : cryogène = créateur 
de froid, pathogène = créateur de mal; 

b) d’utiliser la terminaison -génétique pour désigner la création 
des effets désignés par la racine. On écrira : 

thermogénétique = créé par la chaleur 

cryogénétique = créé par le froid 

neurogénétique = d’origine nerveuse 
zoogénétique = résultant de l’activité des animaux. 

La terminaison -gène est donc réservée au sens « créateur de », 
la terminaison -génétique au sens de « créé par ». 

Gabricllc Baza^té. 

A la suite de nombreuses demandes concernant « Les Discomycètes 
de France, d’après la classification de Boudier », par t l’Abbé L.-J. 

Grelet, publiés dans la Revue de Mycologie (Fascicules 9 à 31) (*), 

nous informons nos lecteurs que nous disposons encore d’un nombre 
limité (le séries complètes composées de 

— 7 Numéros de la Revue : 7,5 F X 7; 
— 16 Tirés à part :3F X 16. 

(•) Les huit premiers fascicules ont paru, successivement de 1932 à 1940, 
dans le Bulletin de la Société Botanique du Centre Ouest. 

Source : MNHN, Paris 
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