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Reeherehes experimentales
sur lc

Pediastrum Boryannm
par

R. Chodat ei i. Ruber.

Planche I.
On a jusqu' ä present peu d'observations sui-

vies sur les conditions qui determinent les variations

morphologiques, souvent si considerables,
de plusieurs algues. Ces reeherehes sont ren-
dues le plus souvent difficiles par l'impossibilite
d'obtenir des cultures pures. Souvent elles
s'alterent par le developpement considerable
d'autres especes qui viennent entraver leur libre
evolution et souvent compliquer l'etude par la
production d'etats capables d'etre confondus avec
l'algue dont on fait l'histoire.

II est done indispensable dans ces reeherehes
de s'adresser ä des materiaux purs.

Ceux dont nous nous sommes servis provien-
nent d'un bassin de l'ecole de medecine ä
Geneve, dans lequel se sont accumulees en au-
tomne des feuilles de platane. Sur ces dernieres
on trouve une couche verte assez considerable
composee de Volvocinöes, de Scenedesmus et de
Pediastrum. Ces feuilles ont ete lavees avec de
l'eau, et le liquide trouble a ete mis de cöte pen-

l



dant quelques minutes de maniere ä laisser se

deposer dans la vase. Les algues flottent plus long-

temps. Le liquide a ete filtre ä travel's un linge
fin. Les Volvocindes passaient tandis que les

Pediastrum et les Scenedesmns engages dans le

feutre organique etaient retenus. Le residu a ete

une seconde, puis une troisieme fois agite

avec de l'eau et laisse reposer. Ce n'est que

la troisieme ou quatrieme fois qu'on obtenait

les Pediastrum presque ä l'etat de purete et

seulement accompagnes de tres rares Pando-

rina et de quelques Scenedesmns. Ceci fait, le

liquide contenant les Pediastrum etait laisse

en repos, et lorsque ces derniers etaient deposes,

on enlevait l'eau par une nouvelle decantation ;

011 11'en laissait que ce qu'il en faut pour former

avec le residu une bouillie tenue. C'est cette

derniere qui a ete distribute en dix cultures

dont cinq ont ete mises k la lumiere (exposition
N devant une fenetre) tandis que cinq autres

out ete placees ä l'ombre sur une table au

milieu du laboratoire. Les vases employes ont ete

des flaeons dits Erlenmeyer d'une contenance de

60 gr. Iis etaient bouches d'un morceau de

coton pur.
Le volume et la surface du liquide dans

chaque experience, la quantite de bouillie d'ense-

mencement ont ete les mtmes. On pouvait done

admettre que dans ces circonstances le point de

depart etait sensiblement le meme.
Les solutions employees ont ete les sui-

vantes.
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1) Eau du lac de Geneve.

2) Solution nutritive saline (Naegeli) ä 3 %o.
3) » » » ä 5 %>o.

4) » » » ä 10 °/oo.

,">) » de nitrate de potasse dans
l'eau du lac k 10 %«•

II est inutile de revenir sur les caracteres du
Pediastrum Boryaniim qui a ete souvent deerit
et figure. La variability de cette espece a dejä
ete signalee. Ce n'est done pas du nornbre des

cellules qui ferment le coenobium ni de l'arran-
gement de ces cellules vis-ä-vis du centre que
nous voulons traiter. Nous completerons sur
plusieurs points la description de cette algue
pour ce qui concerne sa structure intime.

Chaque cellule contient, arrivee ä l'äge adulte,
un pyrenoide et un assez grand nornbre de noy-
aux (16. 32. 64)ll.

II est facile de les inettre en evidence apres
avoir deeolore l'algue ä l'alcool bouillant. lis
se colorent d'une maniere intense avec 1'hema-

toxyline ä l'ammoniaque etc. Ce n'est qu'ä
leur jeune age que la cellule ne renferme qu'un
noyau. Peu apres la formation de la nouvelle
colonie et bien avant qu'elle ait atteint son de-

veloppement normal, le noyau se divise en deux,
puis par bipartitions successives rapides en 4, 8.
16 etc. O'est tout d'abord dans les cellules du
pourtour qu'a lieu cette multiplication des noy-
aux (v. fg. 1 et 2). Ce sont en effet le plus

') Askenasy a dejä cite le fait que primitivcrueiit la cellule
contient un noyau, puis plusieurs, 1. c. fig. 133.
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souvent ces dernieres qui emettent le plus rapi-
dement de nouvelles colonies. Ces noyaux sont

petits; il est impossible d'y reveler une structure

speciale. Durant cette division le pyrenoide
reste inaltere (fg. 1 et 2).

Lorsque la cellule se prepare ä produire une

jeune colonie, on voit qu'elle se subdivise en

deux, puis-en 4 et plus. II arrive que le

pyrenoide, au lieu de se diviser est devolu ä l'une
des masses, tandis que dans les autres il devr'a

se former ä nouveau.
L'enveloppe de cbaque cellule est constitute

par un cadre externe non cellulosique et par un
revetement interne, intimement adherent au pro-

toplasma, semi-gelifie mais cellulosique. C'est

un caractere qui a ete mis en evidence pour
d'autres algues protococco'idees1). On remarque

que ce revetement interne qui n'est pas nette-

ment delimite vers le protoplasma penetre entre

les produits de la division et augmente avec le

degre de developpement. Cette substance se

colore vivement par le chlorure de zinc jode et

par le rouge - congo ammoniacal. C'est cette

couche qui se gelifiant plus on moins, forme une

vesicule et met en liberte la jeune colonie qui
sort par une fente. L'emission de cette vesicule

ä ett decouverte par AI. Braun2). Au point de vue

de la rapidite de sa formation void ce qu'ont
donne nos experiences.

x) Chodat R. Materiaux p. servir ä l'histoire des Proto-

coccoülees in Bull. Horb. Boiss. 1894.

2) AI. Braun, Betrachtungen über die Erscheinung der

Verjüngung in der Natur.



5 —

La culture dans Veau du lac a precede toutes
les autres quant ä remission des jeunes colonies
qui sortent sous forme de vesicules gelatineuses
contenant 8,16, 32 cellules. Ces vesicules sont pri-
mitivement spheriques, hyalines; les jeunes cellules

sont egales, arrondies et disposees sans ordre.
Dans l'interieur de cette vesicule ces corpuscules
verts montrent un mouvement fourmillant
pendant quel que temps apres leur emission. Cepen-
dant ce mouvement ne continue pas longtemps
et avec un peu de patience on peut assister ä

l'etalement de toutes les cellules en un plan. Les
plus exterieures montrent iinmediatement une
echancrure. Ces jeunes cenobies atteignent en
moyenne 36 q. — 40 ju. Le second jour pres-
que toutes les cellules etaient en voie de
reproduction. Dans plusieures vesicules on pouvait
observer le groupement des corpuscules verts
en deux cenobies. Cette production dure encore
les jours suivants.

Tandis que les- cultures dans l'eau du lac
donnent des emissions de vesicules dont les
cellules sont en mouvement fourmillant, celles dans
le liquide nutritif ä 3%o, sans ßtre en retard, ne
montrent phis ou tres rarement la motility des
elements de division. Les jeunes cenobies ont32
cellules au moins et leur diametre est en
moyenne de 42 q. L'etalement des jeunes cellules
sur un plan se fait encore normalement et les
colonies qui vont se developper sont normales.

Avec la solution nutritive k 5%o cette absence
de motilite s'accentue; le retard dans 1'emission



des vesicules atteint un jour. En outre, l'etalement
des corpuscules se fait imparfaiiement; le plus,
souvent ils se groupent en boule et n'arrivent ä

s'etaler qu' au bout d'un temps assez prolonge
(8 jours). Get etalement ne se fait pas pour toutes.

les colonies.
Si la concentration augmente (solution nutritive

10°/oo), le retard est encore plus accuse,'
remission des vesicules commence seulement alors

qu'il a cesse pour la premiere culture (eau du

lac), c. a. d. 3 jours apres le commencement de

l'experience. Le fourmillement qui etait encore

ici et lä indique dans les cultures precedentes

a cesse completement. Le contenu de la vesicule
est dispose en boule des le commencement; la
vesicule au lieu de former une large aureole est

Mroitement appliquee contre la jeune colonie
dont les cellules sont en boule compacte. Cette

disposition a souvent dejä lieu dans la cellule

mere; quelquefois les corpuscules sont dejä en-
toures d'une membrane ä l'interieur de la cellule

mere.
II est ä remarquer que dans les 3 premieres

series d'experiences il n'y a eu que des differences

insensibles entre les cultures eclairees et Celles

qui sont dans 1'ombre.

II n'en est plus de meme pour cette qua-
trieme s^rie. Tandis que le fourmillement a

completement disparu dans la culture en pleine
lumiere, il existe encore pour la culture k 1'ombre.

D'ailleurs cette derniere est nettement en avance.
Neanmoins la disposition en boule persiste.
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Cette difference se maintient pour la derniere
serie cultivee dans une solution de nitrate de

potasse ä 10%o.
Dans la culture ä la lumiere, les boules qui

se torment ne sont plus entourees d'une aureole

gelifiee. II n'y' a plus de vesicules ou tres rare-
ment, tandis que la proportion de ces dernieres
est plus grande pour la culture ä l'ombre. Cette

derniere serie est neanmoins tres en retard, et

ce ne sont que les cellules qui avaient atteint leur
developpement definitif. au moment de l'expe-
rience qui sont capables d'emission. Ce sont en

general les cellules du paprtour des cenobies. Le

fait que les deux dernieres series se comportent
d'une maniere sensiblement egale pour ce qui est

de remission des jeunes colonies et de la dis-

parition des vesicules montre bien que le retard

doit en partie etre attribue ä la concentration du

liquide. Avec la dilution de la solution augmen-
tent ä la fois la rapidite de remission, la gelifi-
cation des vesicules et l'etalement en un plan et
la mobilite des corpuscules au moment de remission.

A la diminution de la vesicule correspond
un epaississement de la membrane des produits
de division. qui finissent dans les cultures i
10°/oo par sortir de la cellule mere, toutes entourees

d'une membrane propre et meme s'entourant
de cette derniere dejä dans l'interieur de la cellule

mere. Comme la substance qui constitue la
vesicule disparalt au fur et ä mesure que les
cadres propres des jeunes cellules apparaissent, il
semble hors de doute qu'elle sert ä produire ces
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dernieres. Nous avons aussi dit plus haut que
cette vesicule correspond au revbtement interne
cellulosique des cellules meres.

II faut sans doute attribuer la disparition
de la mobilite des jeunes corpuscules au fait
que la substance de la vesicule est devenue plus
dense; elle s'oppose au deplacement.

On peut se demander ce qui a pu causer la
difference entre les cultures exposees ä la lumiere
et Fombre dans les series IV et V.

On sait que la lumiere favorise le developpe-
ment des membranes et leur epaississement.
Ce facteur diminue l'extensibilite et il n'y a done
rien d'etonnant de voir des algues confirrner
cette regie.

Le defaut de lumiere determine, aussi selon
Klebs, la production de zoospores (V. Klebs,
Ueber die Fortpflanzung von Vaucheria sessilis).

Ces jeunes colonies vont maintenant se de-

velopper dans les cultures. Dans l'eau du lac
elles grandissent et se maintiennent des annees.
Dans les solutions eoncentrees, si ces dernieres,
le sont moderement, elles out la tendance ä s'etaler
sur un plan (v. fg. 6).

Ceci se fait alors insensiblement et les colonies

n'ontpas la regularity des colonies normales.
Lorsque la concentration est plus forte, la disposition

en boule persiste, les cellules s'entourent
d'une membrane epaisse et perlee (v. fg. 5). Ces

jeunes colonies en boules peuvent rester inermes
(fg. 5), ou chaque cellule produit tout d'abord
un prolongement et quelquefois deux (fg. 3et4j.
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Enfin, si les colonies sont restees emprison-
nees dans la cellule mere, elles peuvent s'organi-
ser definitivement et se mouler sur leur entourage

(v. fg. 9 et 10). Finalement, par leur ac-
croisseme'nt, elles rompent la cellule mere et

proeminent vers l'exterieur. Tantot les cellules
sont sensiblement egales et polyedriques par
compression, tantot elles sont tres inegales et, mises
plus rapidement en liberte, elles peuvent s'arron-
dir ou s'allonger (v. fg. 10 et 11).

Dans les differents cas que nous avons trai-
tes, nous n'avons parle que des etats correspon-
dant ä la production de vesicules normales.

Comme le protoplasme de la cellule mere
commence par se subdiviser en deux, puis en qua-
tre, il arrive que cette division ne se continue pas
lorsqu'on opere sur des cultures concentrees.
Chaque portion de protoplasme s'entoure d'une
membrane ferme et constitue une espece d'hyp-
nospore. Tantot enfin les cellules qui n'ont pas
produit de vesicules ni de jeunes colonies d'aucune
sorte se transforment en hypnocystes qui vont
grandissant souvent d'une maniere tres intense
(v. fg. 14, 11, 12).

II n'est alors pas possible le plus souvent, de

distinguer entre l'hypnospore unique et l'hypno-
cyste, la premiere ayant souvent contracte une
adherence intime avec son enveloppe non cellu-
losique. II y a un passage semblable ä celui
qui se repete chez certains champignons oh la
spore unique se soudant avec le sporange devient
conidie.
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On voit dans la fig. 13 la formation de 4 hyp-

nospores distinctes, deux jeunes colonies en train
de s'organiser et de grandir (j. c.), une hyp-
nospore correspondant ä une seule cellule (c):
au-dessus et ä cote de cette derniere on remarque
des groupes de deux et de quatre hypnospores. Les
cellules normales du thalle sont videes. La fig.
14 nous montre une colonie dont toutes les
cellules sauf deux se sont videes. Ces dernieres

se sont maintenant fortement renflees et ont

produit quelques preeminences en forme de bou-

ton. Cette disposition se rencontre souvent
dans nos cultures. La figure 11 est un type
intermediate: Deux hypnocystes sont comme
soudes (c); au-dessus d'eux une jeune colonie
montre un developpement direct et germe liors
de la cellule mere (f), l'une des cellules s'est

plus fortement allongee. Quand ces kystes sont

proteges contre une lumiere trop intense, ils gar-
dent une coloration d'un vert intense, le p\re-
noide devient indistinct et la membrane s'epais-
sit fortement. Si la culture re§oit une lumiere
vive, on voit apparaitre dans leur contenu une
huile rouge qui est finement repandue dans
toute la masse. II arrive souvent apres des

cultures prolongees dans des solutions assez eon-
centrees que toutes les cellules d'une colonie se

transforment en hypnocystes. Quand leur ae-

croissement est intense, ces derniers s'arrondis-
sant se liberent et forment des amas considerables

dont les cellules ont une grandeur variable.
Sur ces kystes apparaissent tres souvent des ve-
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sicules tres refringentes dont la nature chimique
est celle de la membrane entourante. Ces vesicu-
les atteignent parfois une dimension considerable.

On voit dans la figure un de ces kystes germant

pour ainsi dire hors de la colonie (v. fg. 15

et 16).
Si l'on vient ä transporter ces kystes dans de

l'eau de fontaine, on les voit germer le surlende-

main en donnant directement n'aissance par
transformation de leur membrane cellulosique
en gelee, ä des vesicules dans Linterieur des-

quelles le protoplasme s'est divise en 64 ou 128

petites masses mobiles qui s'ordonnent en une
seule nouvelle colonie ou en deux. La sporula-
tion n'a done ete que retardee par la formation
de ces kystes. Mais la division des noyaux
s'est continuee pendant plus longtemps.

On peut maintenant se demander quels sont
les resultats auxquels amenent de semblables re-
cberches. Tout d'abord il importe de constater

la differentiation de la membrane en deux

regions, l'exterieure non cellulosique, l'interieure
cellulosique. C'est un caractere commun ä toutes
les protococcoidees ä membranes fermes (Chara-

cium, Scenedesmus, Rapbidium, Eremospha&ra,
Hariotina etc). En second lieu que la division
des noyaux se fait de tres bonne heure sans

qu'il soit possible alors de montrer une division
correspondante des protoplastes. Oette division
est successive. A l'etat adulte done chaque cellule
de Pediastrum est multinuclee. La division du

eontenu protoplasmique se fait peu avant l'emis-
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sion. En second lieu Immission des zoospores
peut etre modifiee ä volonte; lorsque la vesi-
cule cellulosique est sournise ä des pressions fortes.

eile s'organise immediatement en membrane
autour des protoplastes. Nous avons montre par
combien de passages insensibles la forme ä
elements mobiles passe ä 1'etat en boule. La
possibility d'obtenir artificiellement cette transformation

montre bien la relation qui existe entre
Hariotina et Pediastrum.

Chez Coelastrum cubictim Naeg. le deve-
loppement des nouvelles colonies se fait comme
dans le genre Hariotina. Mr. Chodat a vu chaque
cellule du coenobium laisser sortir de jeunes
colonies de meme forme. Ce meme developpement
avait dejä etc cite pour C. sphcericum Nseg.
(v. Wille in Engl, et Prantl. Nat. Pflz. fam.)

Pringsheim ') a decrit 1111 developpement qui
en beaucoup de points cadre avec ce que nous
avons dficrit comme formation en boules pour
Pediastrum. II attribue cette Evolution au Coelastrum
sphcericum qu'il considere d'ailleurs comme ne
formant avec le C. cubicum qu'une seule espece.
II ne ressort pas clairement de ses figures si
c'est bien un Coelastrum qu'il a eu en vue. Sa fig. 1

pourrait se rapporter ä une forme de Pediastrum,
tandis que la fg. 5 ressemble dejä plus au C.
cubicum. Cette observation est done encore douteu-
se quant ä l'espece et meme au genre auquel
eile se rapporte.

*) Pringsheim, Algologische Mitteil, in Flora 1852 jt 186.
Ueber die Fortpflanzung von Coelastrum Naeg.
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On a decrit') un certain nombre de vaiietes
de Pediastrum Boryanum (ya,v. genuinum Kirchn.
— var. brevicorne A. Br. — longicorne Reinsch. —

var. granulatum A. Br. — var. integriforme etc.).
Nous ne pouvons considerer ces varietes que

* comme des variations passageres, et nous aurions
pu en augmenter de beaucoup la liste. La svs-
tematique de ces Pediastrum est encore ä revoir
et on ne saurait trop recommander aux algolo-
gues de s'engager dans une voie scientifique en

ne publiant que des especes ou des genres dont
ils ont suivi pas a pas revolution.

De Lagerheim2) vient de publier un memoire
fort interessant sur le genre Euastropsis dont le
coenobium bicellulaire se comporte comme celui
de Pediastrum, äcette difference pres que le nombre

des jeunes ccenobies formees dans la gelee
est souvent de deux, de quatre, ou de huit. II
semblerait au premier abord que cette multiplicite
des ccenobies s'opposerait ä un rapprochement
d'Euastropsis avec Pediastrum. Mais nous avons
montre plus haut que ce dernier genre peut aussi
donner naissance ä deux colonies par vesicule.

Le nombre variable des individus formes (8,
16, 32, 64) montre aussi que le caractere du nombre

est encore flottant et le genre Euastropsis
vient ainsi combler une lacune entre les Proto-
coccacees et les Hydrodyctiees. Ces dernieres
deriveraient des premieres par association de me-

*) Be Toni, Sylloge Algarum, Vol. I., p. 577.

2) De Lagerheim. Studien über arletische Cryptogamen, 1.

in Tromsö Museum Aarshefter. 17. 1894.
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me que les Volvocinees derivent des Chlamydo-
monas. Les Volvocinees et les Hydrodyctiees
seraient done deux series paralleles, analogues et

non homologues, mais ä souche distincte.
Dans toutes nos recherches il nous a ete

impossible d'observer la formation des gametes et la
production des Polyedres decrits par Askenasy.1)

Geneve. 1894.

Tab. I.

Pediastrnm Boryanum.

Fg. 1. Cellules moyennes d'une jeune colonie; division
du noyau.

Fg. 2. Cellules du pourtour d'une jeune colonie;
division des noyaux.

Fg. 3. Jeune colonie en boule.

Fg. 4. La meme plus avancee.
Fg. 5. La meine plus avancee ä contours creneles.
Fg. 6. Jeune colonie en boule qui tend ä s'etaler sur

un plan.
Fg. 7. Emission d'une colonie dejä organisee.
Fg. 8. Cette meine colonie peu apres sa sortie.
Fg. 9. Cellule du pourtour renflee en voie de former

un nouveau Coenobiuin; c. v. cellules vides.
Fg. 10. Production de Coenobium adultes, inermes,

dans l'interieur de cellules meres.
Fg. 11. Coenobium dont deux cellules sont devenues des

liypnocystes (c) et l'une a donne naissance h une nouvelle
colonie qui germe directement.

Fg. 12. Hypnocystes en voie de formation.

') Askenasy, Berichte der deutschen Botanischen Gesellschaft
1888, Bd. VI. H. 3, lieber die Entwicklung von Pediastrwm.
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Fg. 13. Coenobium qui a donne naissance ä deux jeunes

colonies (j. c.), ä un hypnocyste (c), ä, des hypnospores

<e. v.), k des spores armees (f.).
Fg. 14. Coenobium ä deux liypnocystes.
Fg. 15. Coenobium dont presque toutes les cellules se

sont transformees en liypnocystes dont les exterieures

proeminent.
Fg. 16. Coenobium dont deux cellules ont donne

naissance ä des liypnocystes.
Fg. 17. Gelilication et germination d'un hypnocyste.
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