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ETUDE

PHYTOPLANCTONIQUE, EXPERIMENTALE
ET DESCRIPTIVE

des eaux du Lac de Geneve

PAK

Louis HEVERUIN
(Avec 1 planche hors texte, 1 graphique et 111 figures

dans le textej.

Introduction.

Ce travail a ete effectue au laboratoire de l'Institut de bota-

nique de Geneve sous la direction de M. le professeur Chodat.

Qu'il me soit permis, en commenqant, de lui exprimer toute ma
reconnaissance pour les bons conseils qu'il n'a cesse de me don-

ner, pour l'interet qu'il m'a temoigne dans mon travail et pour
l'obligeance inlassable avec laquelie il a mis ä ma disposition
soit sa riche bibliotheque algologique, soit les resultats de sa

longue experience en matiere algologique.
Mes premidres recherches datent du mois d'octobre 1916.

J'ai pense qu'il etait necessaire, en premier lieu, de me mettre
au courant de la flore planctonique du lac Leman. Malheu-
reusement, durant ces annees de guerre, il me fut impossible

d'utiliser le fameux bateau « Edouard Claparede » mis ä la
disposition de feu le professeur Yung pour ses recherches de

Zoologie lacustre. Ainsi le territoire d'exploration devenait plus
restreint. Je devais me contenter d'etudier la liore superficielle.
Pouvant etre appele ä plusieurs reprises au service militaire, il
m'etait difficile d'entreprendre un travail suivi durant une ou
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deux annees. On ne sera done pas etonne de ne pas voir figurer
dans ce travail des etudes se rapportantaux variations quantitatives

du plancton ou de certaines especes durant ces dernieres
annees. Je ne disposais pour ces recherches que d'un modeste
bateau h rames et de quelques filets d'un type tres simple. La
plus grande partie des peches furent effectuees entre le Port-
Noir et l'Ariana, quelqües-unes en face d'Hermance; en outre
M. l'ingenieur Betant, directeur du Service des Eaux de la vi He

de Geneve, a bien voulu me remettredes echantillons de plancton

prisdirectementsur laconduite d'arrivee de l'eau d'alimen-
tation de la ville. Je lui adresse ici mes remerciements. On trou-
vera dans ses travaux1 d'utiles renseignements sur la repartition
annuelle du plankton ä la profondeur de 15 m, qui est celle de

l'entree de la conduite en face de Pregny. J'ai fait aussi quelques
filtrages directeinent au robinet du laboratoire, specialement
lorsque le temps empechait toute sortie sur le lac.

J'exposerai le resultat de ces nombreuses peches dans la

deuxieme partie de ce travail. Dans la premiere partie je trai-
terai le cote experimental de mes recherches sur les algues

planctoniques au point de vue de leur survivance, de leur
resistance et de leur culture.

PREMIERE PARTIE

Chapitre I. — Recherches sur la survivance, la resistance
ET LA CULTURE DES ALGUES PLANCTONIQUES.

Jusqu'ici les algologues se sont surtout etforces de decrire les

multiples formes rencontrees dans le plancton, d'en tracer la

biologie et d'en decouvrir les courbes de variation. Ainsi, peu
ä peu, la systematique s'est enrichie d'une maniere etonnante.

Malgre tous ces travaux, la partie systematique de la plancto-
logie est loin d'etre terininee; le sera-t-ello du reste jamais? II

1 A.. Betant. 1° Observations sur le plankton de l'eau du lac de Geneve:
1914 ä 1917. Fevrier 1918. 2° Essais de traitement du plankton par le

sulfate de cuivre. Fevrier 1918. 3° Id. Experiences de 1918. Geneve,

ir.ars 1919.
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me semble qu'aujourd'hui le devoir des pianctologues est de se

tourner du cote de l'experience, ce qui nous permettra de nous
orienter un peu plus facilement dans cette multitude de formes
et de jeter des bases moins fragiles qu'actuellement sur les

variations soit des formes elles-memes, soit de leur repartition
dans nos eaux.

Tous ceux qui se sont occupes des algues planctoniques savent
combien ces organismes sont delicats et combien il est difficile
de les conserver vivants durant un long laps de temps qui per-
mettrait de les suivre dans leur evolution complete. Les cultures

pures des bacteries, des algues vertes et des champignons ont
rendu ä la science de tels services qu'il faut bien esperer que de

pareils resultats seront un jour ou l'autre obtenus pour les

algues planctoniques. C'est ä cet effet que j'ai entrepris quelques
experiences qui ont surtout en vue de preparer le terrain dans

cette voie.

Mes essais ne datent que du mois de decembre 1918. Pour les

raisons dejä indiquees, je n'aurais pu les entreprendre avant.
Je crois que les resultats obtenus jusqu'ici meritent d'etre
signales des maintenant. II s'agissait de recolter du plancton
frais et de l'ensemencer dans des milieux definis pour se rendre
compte pour chaque espece en particulier de sa resistance, de

sa survivance et de sa multiplication dans ces differents milieux.
Le materiel se composait d'une serie de flacons Erlenmeyer de

200 cm3, de flacons de 400 cm3 et de boltes de Petri avec plaques
en porcelaine degourdie.

Les solutions nutritives sterilisees etaient les suivantes :

1° eau du lac, 2° Detmer sans fer, 3° Detmer avec fer (0,1 %0),
4° Richter.

Detmer (sans fer) :

Ehu distil 1 ee

Azotale de calcium
Chlorure de potassium
Sulfate de magnesium
Phosphate de polassium

1000 gr.

0,25 i> MgSO4
0,25 )» 1<H2P04

1 » Ca2N03
0,25 » KCl

Detmer (avec fer) :

Idem. -j- 0,1 gr. chlorure ferreux FeCl3
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Richter :

Eau distiliee
Chlorure de potassium

1000 gr.
0,2 » KCl

Nitrate de potassium
Sulfate de maguesium
Silicate de potassium
Sulfate ferreux

0,2 » Iv2N03
0,05 » MgSO4
0,01 » K2Si03
traces FeSO4

Les algues planctoniques vivant dans notre lac se trouvent
dans un milieu extremement pauvre en sels dissous. Dans
1000 gi' de l'eau de surface on ne trouve que 0,175 gr de sels

dissous.

Les solutions nutritives n'ont pas ete employees dans leur
composition normale mais diluees au 4/10, (/50, Vioo* Ainsi nous

pourrons nous rendre compte de 1'intiuence de la concentration.
J'ai pense aussi que la lumiero devait jouer un certain role

dans la vie des algues planctoniques. Pour reconnaltre son

influence, j'ai place certains milieux ä la lumiere naturelle,
d'autres sous des filtres colores formes par deux cloches ä double

parois (cloches Senebier) contenant l'une du sulfate de cuivre
ammoniacal ä 1 %, l'autre du bichromate de potassium ä 3 %.
L'examen spectroscopique montre que sous la cloche bleue ne

passe qu'une moitie du spectre ailant du jaune au violet, le

jaune etant tres faible; sous la cloche jaune ne passent que les

rayons allant du vert au rouge.
Finaleinent un troisieme lot se trouvait ä l'obscurite d'une

chamb're noire.
L'aeration de l'eau devant entrer en ligne de compte, j'ai

realise dans ce but le Systeme de cultures que je nomine des ä

present les « cultures aerees » pour n'avoir pas ä y revenir.
Dans ce but j'ai employe des flaeons de 400 cm3; le bouchon est

perce de deux trous dans lesquels passent deux tubes de verre:
le tube d'arrivee plongeant dans le liquide, termine par une
sphere percee de plusieurs petits trous dans le but de regula-
riser l'entree de l'air, et le tube d'aspi ration ne plongeant pas
dans le liquide. Ces deux tubes sont munis d'un bouchon
d'ouate qui, tout en laissant passer l'air, arrete le* poussieres

qui pourraient etre entrafnees.
Ces cultures aerees etaient mises en relation avec une trompe

Archlvics, Vol. 1. — Juillet-Aout 1919. 21
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ä eau et ceci durant une demi-heure par jour pour chaque
flacon.

Les cultures sur plaques ont ete faites de la maniere suivante-
La plaque de porcelaine degourdie etait mise dans une bolte de

Petri de petite dimension, le liquide nutritif arrivant ä mi-
hauteur de la plaque; le tout est place dans une grande bolte
de Petri avec couvercle, une couche d'eau entre les deux Petri
empechant une evaporation trop rapide.

En se reportant au graphique ci-joint ontrouveraau-dessous
de chaque lettre D (debut des experiences) les milieux sur les-

quels ont porte ces recherches. J'ai pense que pour une
premiere orientation, il etait inutile de multiplier par trop ces essais.

Pour ensernencer ces milieux j'ai employe du plancton frais
peehe le 18 decembre 1918, ä la surface du lac de Geneve, entre
l'Ariana et le Port-Noir. Afin d'obtenir un ensemencement ega^

dans chaque milieu, j'ai remue activement le sediment dans

500 cm3 d'eau du lac, puis avec une pipette j'ai preleve 2 cm3

de cette solution pour ensernencer chaque flacon; ainsi la

concentration etait presque rigoureusement la meme pour cha-

cun d'eux. Apres l'inoculation on ne voyait apparaltre qu'un
leger trouble au fond de chaque flacon.

Pour les cultures sur plaques, j'ai ensemence le meme nombre
de gouttes sur chacune d'elles.

L'analyse du plancton d'inoculation, celui du 18 decembre 1918,

fournitles resultats ci-dessous. Je donne la liste des organismes
rencontres dans l'ordre decroissant que je divise en trois

groupes :

lo Algue s dominantes (en tres grand nombre).
2° Algues frequentes.
3° Aigues plus rares ou meme isolees.

1° Asterionella; Synedra; Fragilaria.
2° Dinobryon diveryens; Coccomyxa; Mallomonas elongata,

spec. nov.; Cymatopleura; Ankistrodesmus genevensis; Cosma-

rium depressum, var. planctonicuni; Peridinium tabulutum •

Ceratium; Botryococcus.
3° Closterium Nordstedtii, acieulare; Oocystis; Pediastrum;

Sphaerocystis; Melosira; Achnanthes; Mesocarpus; TJlothrix;
Scenedesmus, Cryptomonas.
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Ce plancton est caracterise par la forte predominance des

Diatomees purement planctoniques accompagnees, il est vrai,
d'Algues vertes, mais ces dernieres, si eltes sont variees quant
ä leur genre, sont tout de meme peu nombreuses.

Parmi les Dinoflagelles on ne rencontre guere que le Peridi-
niurn tabulatum et quelques Ceratium.

Les Flagelles ne sont representes que par les Dinöbryon, les
Mallomonas et les Cryptomonas.

II est utile de noter la presence de ces Flagelles, car nous
verrons dans la suite que c'est surtout dans ce groupe que la
survivance est la plus courte en mettant ä part les Cryptomonas.

La presence des Cymatopleura, des Closterium, des Pedias-
trum ainsi que des Algues vertes filamenteuses, qui paralt assez

surprenante ä premiere vue dans une peche de surface, s'ex-

plique par le fait que cette peche a ete effectuee quelques jours
apres une bise assez violente; les unes etant ramenees ä la
surface, les autres amenees des regions littorales.

Examinons maintenant ce qui est advenu de ces cultures
apres 30 et 60 jours et pour ceci reportons-nous au graphique.
Sous les lettres D, comme je l'ai dejä dit, les rectangles noirs
representent la quantite du plancton au 18 decembre 1918. Les

augmentations en algues vertes sont marquees par les rectangles

plus grands noirs; en Diatomees purement planctoniques
(Asterionella, Synedra, Fragilaria, Cyclotella) par les traits
verticaux; en Diatomees non planctoniques (Achnantes) par les

quadrilles. Les colonnes 30 et 60 indiquent l'etat des cultures
30 et 60 jours apres l'inoculation.

§ 1. — Cultures en solutions a la lumiere naturelle.

A. 30 jours apres l'inoculation.
On obtient pour les differents milieux les resultats suivants :

a) Detmer (sans fer) 1/10.

L'augmentation est nulle ; tous les Flagelles ont disparu. Les

Peridinium sont sous la forme de kystes ou nagent librement
sous la forme nue (Gymnodinium).

Les Diatomees planctoniques sont fortement deteriorees; la
meilleure conservation s'observe pour les Fragilaria.
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Les Cymatopleura sont encore bien conserves.
Parmi les Algues vertes, les Chlorella commencent ä se

multiplier; VAnkistrodesmus genevensis subit une deformation, sa

forme est plus courte, les cellules filles deviennenttriangulaires
allongees. II n'y a plus de grandes colonies.

Les Spheerocystis se desagregent aussi.

Quelques filaments de Mesocarpus se developpent.
Parmi les Algues filamenteuses apparaissent aussi quelques

filaments AHormospora qui ne sont sans doute que des etats

plus ou moins gelifies des Ulothrix, et quelques jeunes thalles
d'un Microthamnium.

b) Detmer (avec fer) 1/10.

L'augmentation est tres marquee. Les cultures sont d'un
beau vert.

Des Flagelies on ne retrouve plus que les Cryptomonas qui
continuent ä se developper et sont tres mobiles; cependant on
trouve aussi quelques Stades gelifies contenant un nombre plus
ou moins grand de Cryptomonas sans flagellum. Nombreux

Gymnodinium accompagnes de quelques kystes du Peridinium.
Les Diatomees planctoniques sont bien conservees mais ne se

divisent plus.
Les Cymatopleura montrent une grande accumulation de

globules huileux dans le protoplasma.
Mais, dans son ensemble, l'augmentation est due aux Algues

vertes et specialement par les Scenedesmus, les Sphserocystis
sous forme de zoospores, les Chlorella et Ankistrodesmns
genevensis modifies.

On retrouve aussi: Cosmarium, Oocystis, Closterium aciculare
et CI. Nordstedtii, Scenedesmus stade Dactylococcus, Mesocarpus,
Ulothrix, Microthamnium, Stigeoclonium. Parmi les formes tres
rares au debut, signalons le developpement AAnkistrodesmns
aciculare et fasciculatum, ainsi que celui des Oscillatoria.

c) Richter 1/10.
Comme pour le Detmer sans fer au 1/10, l'augmentation est

nulle. Plus trace de Flagelles; quelques rares Gymnodinium et.

kystes de Peridinium. Les Diatomees planctoniques sont com-
pleteinent detruites. Les Cymatopleura persistent seuls.

Les Algues vertes sont representees par les formes suivantes:
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Ankistrodesmusgenevensis, fasciculatum; Sphserocystis encore
en colonies; Stichococcus, ülothrix, Oocystis.

d) Eau du lac.
Dans ce dernier milieu, dejä apres 30 jours on remarque une

forte diminution.
Tous les Flagelles ont disparu ainsi que les Diatomees planc-

toniques; quelques Cymatopleura remplis de reserves huileuses

persistent. A cote de kystes de Peridinium, on trouvedes Gym-
nodinium encore mobiles.

Les Algues vertes sont tres rares, ce sont des Chlorella,
Scenedesmus, Ankistrodesmus genevensis, Closterium acicalare
et Cosmarium.

Je Signale aussi la persistance d'une chalne de 10 cellules du
Tabellaria fenestrata.

La description qui vient d'etre donnee de l'etat des cultures

apres 30 jours dans ces quatre milieux me pennettra d'etre
bref dans l'analyse des cultures au bout du meme temps pour
des concentrations difierentes, c'est-ä-dire pour les solutions au
1/50 et au 1/100.

e) Detmer (sans fer) 1/50.
Le developpement est plus accuse que dans les solutions au

1/10, il y a meme une augmentation marquee due aux Algues
vertes, Se developpent activement: les Chlorella, Scenedesmus,

Ankistrodesmus genevensis, Sphaerocystis soit isoles, soit en

colonies, Hormospora, Stichococcus, Ulothrix, Mesocarpus, Sti-
geoclonium.

On retrouve aussi quelques Cosmarium qui n'existent plus au

1/10, ainsi que de Cryptomonas mobiles. Pour le reste il y a
concordance avec la solution au 1/10.

f) Detmer (sans fer) 1/100.
La encore nous avons une augmentation mais plus faible

qu'au 1/50. Ici eile est due au developpement des Stichococcus,

Chlorella, Hormospora, Mesocarpus. Les Scenedesmus et
Ankistrodesmus sont plutot rares.

g) Detmer (avec fer) 1/50.

L'augmentation est plus faible qu'au 1/10; sa composition est
la meme qu'au 1/10 k part l'absence des Oscillatoria.

h) Detmer (avec fer) 1/100.
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Le developpement est encore moins accuse qu'au 1 /50. Ici les

Cryptomonas font completement defaut. II en est de meme pour
les Cymatopleura. Les Algues vertes qui se multiplient sont les

meines que dans les milieux au 1/10 et 1/50.

i) Richter 1/50.
Pas d'augmentation. Les Oymnodinium sont immobiles, les

Algues vertes sont plus rares qu'au 1/10. On ne trouve guere que
Ankistrodesmus yenevensis et Sphaerocystis.

j) Richter 1/100.

II n'y a aucune difference entre les cultures au 1/50 et Celles

au 1/100.
Je peux resumer les resultats auxquels conduisent ces

cultures ä la lumiere naturelle dans les milieux liquides apres 30

jours en envisageant le sort de chaque famille separement.
Flagelles. — Dinobryon-Mallomonas. Ce sont les plus deli-

cats et les moins resistants, nous ne les retrouvons plus dans

aucun des milieux consideres.

Cryptomonas. Iis ne se developpent que dans les milieux avec

fer. On les trouve surtout abondants dans le Detmer ferau 1/10
ä l'etat libre ou gelifie. Leur developpement plus faible au 1/50
est nul au 1/100. Dans le Detmer sans fer je n'en ai retrouve

que dans les solutions au 1/50. Je rappeile ici que, contraire-
ment ä ce qui se passe dans les milieux avec le fer, le developpement

general est plus fort ici au 1/50 qu'au 1/10.
Peridiniacees. — Pour cette famille Paction favorable du fer

se fait aussi sentir mais d'une maniere moins nette que pour les

Cryptomonas. Dans tous les milieux les Peridinium se retrou-
vent soit ä l'etat enkyste, soit ä l'etat mobile (Oymnodinium),
ceux-ci se developpent surtout sur le Detmer fer 1/10 ob ils
sont tres mobiles. Dans le Richter au 1/50 et 1/100 ils devien-
nent immobiles.

Diatomees planctoniques. — Partout elles sont en voie de

regression, elles ont meine completement disparu dans le Richter
et l'eau du lac. Dans le Detmer sans fer seuls les Fragilaria
sont en bon etat. Dans le Detmer avec fer la plupart sont con-
servees pour les solutions au 1/10.

Cymatopleuea. — Iis sont plus resistants que les autres
Diatomees, on les retrouve dans tous les milieux, mais ils sont
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mieux conserves dans les solutions au 1/10. En general leur
protoplasma se remplit de grosses gouttelettes huileuses.

Algues vektes. — Developpement tres accuse dans les

solutions Detmer avec fer, et diminuant progressivement avec les

concentrations au 1/10, 1/50 et 1/100.
Pour le Detmer sans fer Paccroissement est nul au 1/10, bien

marque au 1/50, il est plus faible au 1/100. II n'y a pas d'aug-
mentation dans le Richter; dans l'eau il y a reduction.

0sciLLATOKiees. — Les Oscillatoria ne se sont montrees que
dans le milieu Detmer fer au 1/10 oü elles se divisent activement.

L'examen de ses memes cultures au bout de 60 jours donne
les resultats que voici:

B) 60 jours apres l'inoculation.
I. Detmer (sans fer).
a) Solution au 1/10.

Leger developpement dü aux Algues vertes ainsi qu'aux
Achnanthes. Quelques Fragilaria sont bien conserves; Qymno-
dinium encore mobiles; Cymatopleurasemaintient. Les Algues
vertes se multiplient lentement.

b) Solution au 1/50.

L'augmentation continue, grand developpement des Chlorella
en particulier; plus d'etat mobile Gymnodinium.

c) Solution au 1/100.
Le developpement se poursuit pour les Algues vertes, les

Mesocarpus perdent leur coloration, Cymatopleura se maintient

ainsi qu'au 1/50. Les Gymnodinium sont aussi enkystes.
II. Detmer (avec fer).
a) Solution au 1/10.
Grande multiplication des Algues vertes. Les Diatomees

planctoniques ne sont plus representees que par quelques
Fragilaria et deselemcnts isoles, desagreges de V Asterionella.
Cymatopleura se maintient. Nombreux kystes de Peridinium, plusieurs
Gymnodinium sont encore mobiles, on y voit apparaitre une
forte pigmentation rouge.

Les Algues vertes sont en pleine prosperite. Sont particulie-
rement abondantes les formes suivantes Chlorella; Ankistrodes-
mus aciculare, fasciculatum, genevensis; Scenedesmus; ä cöte

nous retrouvons Closterium aciculare, Nordstedtii; Cosmarium
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depression; Oocystis; Sphaerocystis; Coccomyxa, Mesocarpus,
TJlothrix.

Ankistrodesmus genevensis se montre sous sa nouvelle forme;
il est fortement vacuolise. Le Cosmarium depressum se presente
souvent avec des divisions anormales.

Les Oscillatoria se developpent aussi.

b) Solution au 1/50.
Le developpement se poursuit. Les Diatomees planctoniques

ont disparu. Cymatopleura se maintient. Kystes et Oymnodinium
mobiles rares. Les Algues vertes se developpent bien ä part
Mesocarpus qui jaunit.

c) Solution 1/100.
Les Algues vertes se developpent. Cymatopleura reste comme

Diatomees. Absence de Oymnodinium, etats enkystes. Mesocarpus

est aussi deteriore.
III. Richter.
a) Solution au 1/10.

Legere augmentation due aux Achnanthes. Cymatopleura en
bon etat. Peridiniacees toutes enkystees.

b) Solution au 1/50.
Le developpement est le meme qu'au 1/10.
c) Solution au 1/100.

L'augmentation est plus faible encore, on retrouve les memes
formes.

IV. Eau du lac.
La diminution s'accentue. Cymatopleura se maintient. A cote

de quelques Algues vertes isolees comme Scenedesmus Sti-
chococcus, Sphaerocystis et Ankistrodesmus genevensis on

retrouve les kystes des Peridiniacees.
Comme je l'ai fait pour les cultures apres 30 jours, je resume

ici les resultats obtenus 60 jours apres l'inoculation en milieux
liquides ä la lumiere naturelle, sans parier des Flagelles dont
la disparition totale a eu lieu avant 30 jours.

Diatomees psanctoniques. — Les Fragilaria ne sont
conserves que dans le Detmer avec ou sans fer au 1/10. lis sont en

meilleur etat dans le Detmer avec fer au 1/10. Les Asterionella
ne se retrouvent que dans ce milieu, mais la forme etoilee a

disparu, on ne rencontre que des elements desagreges, grou-
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pes de 2 ou 3 cellules et en plus grand nombre des cellules iso-

lees.

Cymatopleura. — Se retrouvent dans tous les milieux tou-
jours avec la formation de reserves sous forme de gouttelettes
huileuses.

Peridiniacees. — Les formes enkystees se retrouvent dans

tous les milieux. Les Gymnodinimn mobiles sont encore nom-
breux dans le Detmer fer au 1/10, plus rares au 1/50 melesä
des formes non mobiles. Dans le Detmer sans fer les Qymnodi-
nium mobiles ne se retrouvent que dans les solutions au 1/10.
II n'y a plus que des formes immobiles au 1/50 et des formes

enkystees au 1/100.

Algues vertes. — L'augmentation est sensible dans les

milieux Detmer fer aux diverses concentrations. Dans le Detmer

sans fer le developpement est prononce au 1/50, moins fort
au 1/100 et tres faible au 1/10. II est presque nul dans les

milieux Richter; dans l'eau du lac il y a regression. Le Meso-

carpas periclite dans le Detmer sans fer au 1/100, dansle Detmer

avec fer au 1/50 et au 1/100. Dans le Detmer fer au 1/10
Cosmarium presente de nombreux etats de multiplications
anormales.

Oscillatoriees. — Oscillatoria continue a se developper dans

le Detmer fer au 1/10.

§2. — Cultures sur plaques.

Ces cultures ont etefaites ä la lumiere naturelle et dans trois
milieux. 1° Detmer sans fer; 2° Detmer avec fer; 3° Eau du lac.

Elles conduisent aux resultats suivants :

A) 30 jours apres l'inoculation.
a) Detmer (sans fer) 1/10.
Les Flagelles et Cryptomonas ont disparu ; les Peridinacees

ne se retrouvent ni sous la forme mobile, ni sous la forme de

kyste. Les Diatomees planctoniques et Gyrfyatopleura sont
detruites. Par contre il y a un grand developpement en Algues
vertes fourni par les formes suivantes: Chlorella, tres abon-
dantes se multipliant ä l'etat libre ou dans les coques des Dino-
bryon morts, la presence de matieresorganiques favorisant sans
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doute le developpement dans ces conditions; Stichococcus;

Sphaerocystis soit en cellules isolees soit en colonies sans forme
definie, nombreux etats de zoosporanges; Microthamnium;
Scenedesmus et Ankistrodesmus sont rares.

A cöte de l'enduit vert forme par les Algues vertes se mon-
trent des taches brunätres qui sont dues ä des accumulations
d'Achnanthes.

b) Detmer (avec fer) 1/10.
Le Developpement general est moins fort que dans le Detmer

sansfer. Ici on retrouve les kystes des Peridiniacees. Parmi les

Algues vertes ce sont les Chlorella qui se multiplient le mieux.
Pour le reste le developpement est le meme que dans le Detmer
sans fer, mais plus faible.

c) Eau du lac.
L'augmentation est presque nulle. On y retrouve aussi quelques

kystes de Peridiniacees, apart cela seulesles Algues vertes
sont conservees. Tout le reste a disparu.

On obtient ainsi pour les cultures sur plaques ä la lumiere
les donnees ci-dessous au bout de 30 jours.

Flagelles et Cryptomonas. — Completement detruits dans

les trois milieux.
Peridiniacees. — Quelques formes enkystees dans le Detmer

fer au 1/10 et dans l'eau du lac.

Diatomees planctoniques. — Dans les trois milieux dispari-
tion totale. Cymatopleura ne se retrouve nulle part.

Achnanthes. — Se developpe dans les milieux Detmer et
d'une maniere plus intense dans le Detmer sans fer.

Algues vertes. — Elles se conservent dans l'eau du lac et

se multiplient dans le Detmer. La multiplication est aussi plus
forte dans le Detmer sans fer. La forme la plus abondante est

fournie par les Chlorella. Le Sphaerocystis est h l'etat de cellules
isolees ou en grosses colonies irregulieres.

B. 60 jours apres l'inoculation.
a) Detmer (sans fer) 1/10.
Le developpement se poursuit; le Sphaerocystis forme de

nombreux zoosporanges ; Stichococcus montre un protoplasma forte-
ment vacuolise; Scenedesmus toujours rare se presente souvent
sous forme de colonies liniaires ä 8 ou 12 cellules juxtaposees;



316 ETÜDE PHYTOPLANCTONIQUE

ä cöte (YAchnanthes se developpent de nombreuses Fragilaria
gracilis tres mobiles. Les kystes des Peridiniacees sont de-

truits.
6) Detmer (avec fei*) 1/10.
Le developpement se continue. Comme dans le Detmer sans

fei* Fragilaria gracilis se multiplie.
c) Eau du lac.
Leger accroissement en Algues vertes fourni specialement

par les Chlorella; Stichococcus se desarticule.
Les resultats apres 60 jours sont les suivants:
Peridiniacees. — Les kystes ont completement disparu.
Achnanthes. — Le developpement se poursuit dans les

milieux Detmer.
Fragilaria gracilis. — Apparatt dans le Detmer sans et

avec fer.
Algues vertes. — Augmentation forte dans le Detmer sans

fer, plus faible dans le Detmer fer et tres legere dans l'eau
du lac. Sphaerocystis montre de nombreux etats zoosporangiaux;
Stichococcus se desarticule dans l'eau du lac, dans le Detmer
sans fer l'etat filamenteux se maintient, ces filaments sont plus
ou moins contournes et les cellules fortement vacuolisees. Sce-

nedesmus se montre en chalnes de 8 ä 12 cellules dans le Detmer
sans fer.

§ 3. — Cultures a l'obscurite.

Ces essais ont porte sur 4 milieux : 1° Detmer sans fer 1/10 ;

2° Detmer fer 1/10; 3° Richter 1/10; 4° Eau du lac. II etait ä

prevoir que le plancton ne pourrait pas se developper dans ces

conditions, mais la formation de kystes ou de spores durables
aurait pu se produire pour lutter contre ces conditions defavo-
rables. Voici les resultats obtenus 30 jours apres l'inoculation :

Flagelles-Cryptomonas. — Completement detruits, pas de

formation de kystes.
Peridiniacees. — Dans le Detmer fer et dans le Richter dis-

parition totale; formation de kystes dans le Detmer sans fer et
dans l'eau du lac.

DiaTomees. — Toutes detruites.
Algues vertes. — Dans le Detmer fer et le Richter aucuue
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n'a subsiste. Dans le Detmer sans fer et dans l'eau du lac quelques

cellules isolees se sont maintenues, ce sont les Chlorella,
Sphaerocystis, Cosmarium.

60 jours apres l'ensemencement la diminution s'accentue.

Dans le Detmer fer et le Richter on ne retrouve rien du tout.
Pour le Detmer sans fer seuls quelques kystes de Peridiniacees
vivent encore. Iis sont detruits dans l'eau du lac oü l'on ne

retrouve que quelques Cosmarium. Comme on le voit la formation

de kystes n'a lieu que pour les Peridiniacees.
A l'inverse de ce qui se passe ä la lumiere, Paction du fer

semble nefaste au developpement ou plutöt ä la conservation
des Algues vertes ä l'obscurite.

§ 4. — Cultures aerees.

Ces essais ont porte sur les solutions Detmer sans fer 1/10 et
Detmer avec fer 1/10.

A. 30 jours apres l'inoculation.
a) Detmer (sans fer) 1/10.
11 y a une legere augmentation qui est due. contrairement ä

ce que nous avons vu jusqu'ici, aux Diatomees planctoniques.
Absence de Flagelles et Cryptomonas. On rencontre quelques
Gymnodinium mobiles presentant une forte pigmentation rouge.

Asterionella garde la forme etoilee, mais de nombreuses
cellules sont mortes; Fragilaria en rubanssedeveloppe; Melosira
et Cyclotella se maintiennent eri bon etat, il en est de meme pour
Cymatopleura remplis de reserves huileuses; Synedra se mul-
tiplie.

Les Algues vertes sont en regression, on ne retrouve guere
que Anlästrodesmus genevensis plus ou moins modifie, Cosmarium

Stickococcus, Ulothrix.
b) Detmer (avecfer) 1/10.
Le developpement est beaucoup plus marque que dans le

Detmer sans fer, il est du ici aussi ä la multiplication des

Diatomees planctoniques.
Absence de Flagelles et des Peridiniacees. Cryptomonas se

maintient mobile mais sa coloration tourne äu vert.
Fragilaria se developpe en rubans droits, en general assez
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courts; il y a sans doute disarticulation produite par le mouve-
ment de l'agitation de l'eau due au passage de l'air. Absence de

rubans tordus dans le plancton frais.
Asterionella. — Se divise activement. Dans le plancton frais

du 18 XII. 1918 la composition des etoiles peut se deduire des

chiffres suivants:

Nombre de cellules Cas
par etoiles rencontres

1 16

2 8

3 14

4 28

5 10
6 10
7 21

8 33
10 6

11 1

16 2

Les etoiles ä 8 cellules sont les plus nombreuses, lorsque ce

nombre augmente on aboutit ä la formation d'une spirale, k la
superposition de deux etoiles dans le cas des colonies ä 16

cellules ; les angles formes par les cellules ayant atteint leur deve-

loppement normal sont presque rigoureusement egaux.
A cöte de formes etoilees se trouvaient en petite quantite du

reste (1,5 %) des formes en chalnes zigzagantes, les cellules
restent jointes tantot par la base tantot par le sommet.

II etait necessaire de rappeler ces donnees pour faire bien
ressortir les modifications profondes qu'ont subies les Asterionella
dans les cultures envisagees. Nous retrouvons ici les etoiles
normales bien conservees et ä cote de celles-ci de nombreux exem-
ples d'un type nouveau que je designerai des maintenant sous

le nom d'Asterionella en bände1. Les figures 1, 2 et 3 montrent

1 Cette formation en bände chez Asterionella n'a ete jusqu'ici rencon-
tree dans la nature que par Woloszy nska, J. Dans son travail « Ueber

die Variabilität des Phytoplanktons der Polnischen Teiche », Bull, de

I'Acad, des Sciences de Cracovie. Serie B. Sc. Nat. Mai 1911, il l'a representee

ä la fig. IV, sous le n° 4 et 5. Ces formations en bände de Asterionella

gracillima (Hantsch). Heib. sont nombreuses au mois de janvier daDS

l'etang Janow.
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de quoi il s'agit. Les cellules se divisent activement et l'ecarte-
ment reste faible entre chaque cellule, d'oü la formation d'un

groupe de 7 cellules tres rapprochees (fig. 1). La division est

encore plus rapide, les cellules restent en contact par leurs

deux extremites et ne se separent que tardivement (fig. 2). Le
m§me phenomene se reproduit pour la fig. 3, augmente dans

Fig. 2.

ce cas de divisions anormales pour les deux cellules externes. On
trouvera plus loin une figure (fig. 4, p. 326) qui montre un cas

frequemment realise. Le cas extreme est celui ou la tendance ä

l'ecartement des cellules n'existe plus, il y a alors formation en
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bandes typiques rappelant grosso, modo les colonies de Fragila-
ria crotonensis, cependant le nombre des cellules y est moins
considerable, j'en ai compte 12 au maximum.

Fig. 3.

Si la formation de ces Asterionella en bandes s'explique faci-
lement, les causes de cette transformation sont encore obscures.

Est-elle due ä une meilleure oxygenation provoquee par l'aera-
tion, ä l'agitation du milieu; il est probable que ces differents
facteurs lies ä un certain milieu agissent de pair, vu que dans
le Detmer sans fer cette modification ne se presente pas.

Je n'ai jamais rencontre cette formation en bände dans le lac
oü YAsterionella se presente soit en etoiles soit en chaines zig-
zagantes.

Par la longueur moyenne de leurs cellules, ces Asterionella
en bandes sont du meme type que YAsterionella formant les

chaines zigzagantes.
Cymatopleura presente les memes caracteres que dans le

Detmer sans fer. Synedra se multiplie aussi. Si dans le Detmer
sans fer les Algues vertes periclitent, dans le Detmer fer elles

se maintiennent et se developpent meme legerement; on y
trouve : Chlorella; Scenedesmus; Cosmarium; Ankistrodesmus
aciculare; Closterium aciculare; quelques Oocystis; Spheerocystis

äl'fitatisole, faiblement colore; Fediastrum; puiscomme Algues
vertes filamenteuses Ulothrix Stigeoclonium Mesocarpus.

30 jours apres l'inoculation dans les cultures aerees, le sort
des diverses formes est le suivant:
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Flagelles. — Disparition totale dans les deux milieux.
Cryptomonas. — Persiste dans le Detmer fer mais verdit

tout en restant mobile.
Peridiniacees. — Formes Qymnodinium avec fort pigment

rouge dans le Detmer sans fer. Absence de formes mobiles et
de kystes dans le Detmer fer.

Diatomees planctoniques. — Tres faible developpement dans

le Detmer sans fer; les formes sont normales. Forte augmentation

dans le Detmer fer, etat particulier des Asterionella, formes

en bandes.

Cymatopleura. — Maintenu dans les deux milieux avec
accumulation de gouttelettes huileuses.

Alguks vertes. — Diminution pour le Detmer sans fer;
augmentation dans le Detmer fer; Sphxrocystis se desagrege
et pälit.

B. 60 jours apres l'inoculation.
a) Detmer (sans fer) 1/10.
Les Diatomees planctoniques disparaissent. Asterionella est

coinpletement detruite. Les bandes de Fragilaria sont tres
courtes, mais la multiplication continue. Cymatopleura se inain-
tient. Achnanthes se developpe ainsi que Synedra. Les Algues
vertes continuent leur developpement. Les Peridiniacees ont
completement disparu.

b) Detmer (avec fer) 1/10.

Cryptomonas a disparu, Les Diatomees planctoniques se deve-

loppent faiblement. La disarticulation des Fragilaria saccentue;
11 en est de meine des etoiles AAsterionella; la forme en bände
subsiste. Cymatopleura persiste; Achnanthes se developpe aussi.
Les Algues vertes sont en forte augmentation fournie par
Scenedesmus montrant de nombreuses colonies liniaires de 8 ä

12 cellules; Ankistrodesmus aciculare; Pediastrum; Closterium

aäculare; Ulothrix; Mesocarpus dont plusiours cellules pre-
sentent un chromatophore parietal spirale analogue aux Spiro-

gyra ä chromatophore unique; Sphxr.ocystis a disparu.
En resume, apres 60 jours.
Cryptomonas. — Disparait totalement.
Peridiniacees. — Disparition totale egalement.
Diatomees planctoniques. — Asterionella n'existe plus dans

Archives, Vol. 1. — Juillct-Aoöt 1019. 22
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le Detmer sans fer, et se desarticule dans le Detraer fer. Fragi-
laria se desarticule dans ces deux milieux.

Cymatopleura. — Se maintient dans les deux cas.

Achnanthes. — Commence k se developper dans les deux
solutions.

Algues vertes. — Legere augmentation dans le Detmer
sans fer. Forte multiplication sous Faction du fer, excepte pour
Sphaerocystis qui disparait completement.

On voit par la que si, au debut, les Diatomees planctoniques
predominaient, dans la suite ce sont les Algues vertes qui
prennent un developpement plus fort; la forte multiplication
des Algues vertes ä partir d'un certain temps seinble nuire au

developpement des Diatomees.
Dans les cultures ä la lumiere naturelle, les Diatomdes ont

disparu tres rapidement ou du moins leur developpement s'est

tres vite ralenti. Ici, au contraire, l'aeration a largement favo-
rise leur multiplication durant les 30 premiers jours.

Examinons maintenant ce qu'ont donne les cultures sous
cloches colorees.

§ 5. — Cultures sous cloches jaunes.

A. 30 jours apres l'inoculation.
a) Detmer (sans fer) 1/10.
Les Flagelies et Cryptomonas ont disparu. Les Peridiniacees

sont enkystees, plus d'etats mobiles. Les Diatomees ne se sont

pas multipliers, mais sont encore conservees. Parmi les Diatomees

planctoniques, ce sont les Fragilaria qui resistent le

mieux; Asterionella est leplus souvent desarticulee. Les Algues
vertes perissent; on ne retrouve que quelques Ankistrodesmus
genevensis; Cosmarium depressum; Scenedesmus.

b) Detmer (avec fer) 1/10.
Les cultures montrent la meme composition que dans le

Detmer sans fer, mais les Diatomees y sont mieux conservees.
c) Richter 1/10.
Les Flagelles et Cryptomonas ont aussi disparu; les kystes de

Peridiniacees sont rares. Parmi les Diatomees planctoniques on
ne retrouve k l'etat vivant que Fragilaria; Asterionella est



DES EAUX DU LAC DE GENEVE 323

desarticulee et dejä completement morte. Cymatopleura per-
siste. Les Algues vertes sont plus rares.

d) Eau du lac.
Les Flagelles et Cryptomonas n'existent plus. Les Peridinia-

cees sont enkystees. C'est dans ce milieu que les Diatomees

planctoniques sont le mieux conservees, mais ici aussi Asterionella

est desarticulee. Les Algues vertes sont peu nombreuses.
Les resultats auxquels conduisent ces cultures apres 30 jours

sont done:
Flagelles-Cryptomonas. — Diparition totale dans les quatre

milieux.
Perldiniacees. — Formation de kystes dans ces milieux avec

destruction partielle dans le Richter.
Diatomees planctoniques. — Persistance marquee. Fragilaria

est vivante dans les quatre milieux. Asterionella, partout
plus ou inoins desarticulee, est detruite dans le Richter.

Cymatopleura. — Se retrouve partout sans presenter d'aeeu-

mulation de reserves huileuses.

Algues vertes. — Ne prosperent dans aueun milieu. Les

plus resistantes sont Scenedesmus; Cosmarium; Ankystrodes-

mus; Spheerocystis.
B. 60 jours apres l'inoculation.
a) Detmer (sans fer) 1/10.
Les kystes des Peridiniacees sont conserves. Parmi les Diatomees

planctoniques, les Fragilaria sont encore en bon etat;
par contre Asterionella est completement detruite. Cymatopleura
se maintient. Les Algues vertes sont toujours tres rares.

b) Detmer (avec fer) 1/10.

Le developpement des Diatomees planctoniques continue.
Pour le reste, les cultures se comportent comme dansle Detmer
sans fer.

c) Richter 1/10.
Pas de changement si ce n'est la diminution croissante de

Fragilaria.
d) Eau du lac.
Forte diminution en Diatomees; on ne retrouve guere que

quelques Fragilaria. Cymatopleura et les kystes de Peridiniacees

se maintiennent. Les Algues vertes deviennent rares.
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Laissant de cote les Flagelies et Cryptomonas, on obtient ainsi

apres 60 jours les resultats ci-dessous :

Peridiniacees. — Les kystes se maintiennent.
Diatomees' planctoniques. — Asterionella ne se retrouve

plus que dans le Detmer fer en elements desarticules.

Fragilaria se multiplie legerement dans le Detmer sans fer,
plus fortement dans le Detmer fer et diminue dans le Richter
et dans l'eau du lac.

Algues vertes. — Leur diminution s'accentue dans tous les

milieux.
Je dirai encore quelques mots concernant les chromatophores

des Fragilaria a la fin du paragraphe consacre aux cultures
sous cloches bleues, ceci en vue d'etablir certaines comparai-
sons.

§ 6. — Cultures sous cloches bleues.

A. 30 jours apres l'inoculation.
a) Detmer (sans fer) 1/10.
Les Flagelles et Cryptomonas ontdisparu; cette absence se

repetera pour les trois autres milieux.
Les Peridiniacees sont sous forme de kystes; les Diatomees

planctoniques se developpent legerement. Asterionella garde sa

forme etoilee. Cymatopleura se maintient dans un etat normal.
Les Algues vertes sont en forte diminution; on ne rencontre

guere que Chlorella et Ankistrodesmus.
b) Detmer (avec fer) 1/10.
Les kystes de Peridiniacees sont rares. On assiste ä un fort

developpement des Diatomees planctoniques; Fragilaria se

multiplie en grands rubans droits ou plus ou moins tordus;
cette croissance est ä opposer ä celle rencontree dans les

cultures aerees. Asterionella se divise activement, on retrouve aussi
de ces etoiles ä grand nombre de cellules. Le developpement de

Synedra est aussi marque ; Cymatopleura est remarquable par
ses etats de division nombreux et sa mobilite.

Les Algues vertes sont en forte diminution, on ne retrouve
guere que quelques Spaerocystis plus ou moins bien conserves.

c) Richter 1/10.
Contrairement aux cultures dans le Detmer, il y a ici une
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diminution. Les kystes des Peridiniacees sont meles aux Diato-
mees planctoniques qui sont seulement conservees, Asterionella
garde sa formation en etoile, mais plusieurs cellules sont videes.

Cymatopleura se maintient aussi. Les Algues vertes ne sont
plus representees que par quelques Scenedesnms et Ankistrodes-
mus isoles.

d) Eau du lac.
Ces cultures se presentent avec les memes caracteres que dans

le Richter; cependant les Diatomees planctoniques sont toutes
bien conservees mais ne se divisent plus non plus, par contre
on voit dejä apparattre des taclies brunes formees par Acli-
nanthes.

Le sort des diverses formes dans les cultures sous cloches
bleues est le suivant apres 30 jours :

Flagelles-Cryptomonas. — Dispantion totale dans les 4

milieux.
Peridiniacees. — Formation de kystes dans ces milieux.

Leur nombre est plus restreint dans le Detmer fer.
Diatomees planctoniques. — Elles se developpent dans le

Detmer et se maintiennent dans les deux autres milieux, surtout
dans l'eau du lac. Fragilaria forme de nombreux rubans plus
ou moins longs qui sont soit droits, soit tordus.

Asterionella garde partout sa forme etoilee et montre un
developpement tres actif dans le Detmer fer; on assiste a la
formation d'Asterionella en bände comme pour les cultures aerees

dans le Detmer fer 1/10.

Cymatopleura. — Se maintient dans les quatre milieux et se

multiplie activement dans le Detmer fer ; sa mobilite est bien

marquee.
Achnanthes. — Commence ä se multiplier dans l'eau du lac.

Algues vertes. — Grande diminution dans tous les milieux.
B. 60 jours apres Pinoculation.
a) Detmer (sans fer) 1/10.
Les kystes des Peridiniacees sont toujours presents. Les

Diatomees planctoniques n'augmentent que tres peu gräce au

developpement de Fragilaria; Asterionella a disparu; Cymatopleura
se maintient; Achnanthes se multiplie. Les Algues vertes ont

encore diminue.
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b) D e t m e r (avec fer) 1/10.

On ne retrouve plus les kystes des Peridiniacees. Le beau

developpement des Diatomees planctoniques continue ä se pro-
duire. Fragilaria presente le meme aspect que precedemment;
ä cote des nombreuses divisions normales on assiste ä la
formation de cellules anormales dues ä des divisions irregulieres.

L'etude de ces formes sera reprise dans un autre chapitre
intitule « Des variations brusques chez les Diatomees plancto¬

niques», voir chapitre II (p. 339). Asterionella continue ä se

diviser activement, ä cote des etoiles simples, on trouve de nom-
breux exemplaires d'Asterionella en bände ou ä grand nombre
de cellules comme celle representee ä la fig. 4. A cöte de

Synedra on retrouve Cymatopleura toujours mobile. Quelques
Cyclotella et quelques chafnes de Melosira continuent ä se deve-
lopper.

Les Algues vertes ont completement disparu.
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c) Richter 1/10.
La diminution est faible; les kystes de Peridiniacees sont en

bon etat.Parmi les Diatomees planctoniques Asterionella n'existe
plus; quelques cellules de Fragilaria sont en bonne conservation,

il en est de meine pour Cymatopleura. On remarque un
developpement AAchnanthes. La diminution en Algues vertex
s'accentue.

d) Eau du lac.
La diminution est marquee. A part les kystes des Peridiniacees,

Cymatopleura, Achnanthes et quelques elements encore
vivants de Fragilaria tout le reste a disparu.

Avant de comparer les resultats fournis par les cultures sous
les differentes lumibres. naturelle, jaune et bleue je donne ici
les conclusions en ce qui concerne ces cultures sous cloches

bleues 60 jours apres l'inoculation.
Peridiniacees. — Les kystes se retrouvent dans les milieux

Detmer sans fer 1/10, Richter, eau du lac. llsont completement
disparu dans le Detmer fer 1/10; il est vrai qu'ils etaient dejä
rares dans ce milieu apres 30 jours.

Diatomees planctoniques. — Asterionella disparalt sauf
dans le Detmer fer 1/10 oil son developpement est toujours actif.

Fragilaria s'accrolt dans le Detmer avec et sans fer et est en

train de disparaltre dans le Richter et dans l'eau du lac. Dans

le Detmer fer on constate la presence de formes anormales.

Cymatopleura se retrouve dans les 4 milieux.
Achnanthes continue son developpement dans l'eau du lac et

apparait aussi dans le Richter.
Algues vertes. — Elles n'existent, pour ainsi dire, plus dans

aucun milieux.

Arrive par ce dernier expose au terme de la description des

cultures apres un temps donne, il est necessaire maintenant
d'analyscr ces cultures en tenant compte des differents facteurs

envisages. Cette etude sera faite en deux parties; dans la
premiere j'examinerai l'influence de la lumiere sur ces cultures,
dans la deuxiöme l'influence de l'aeration. Pour ne pas allonger
inutilement je ne m'occuperai dans les deux cas que des

cultures dans les milieux Detmer sans fer 1/10 et Detmer fer au
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1/10, qui presentent le plus grand interet; il sera facile d'apres
les descriptions qui ont ete donnees de deduire l'influence de

ces facteurs pour les milieux Richter et eau du Lac.

§ 7. — Influence de la lumiere.

A Detmer (sans fer) 1/10.

En comparant les cultures obtenues dans la lumiere naturelle,

la lumiere jaune, la lumiere bleue et dans l'obscurite on
obtient les resultats suivants:

1° 30 jours apres 1'inoculation.
En gros l'etat est stationnaire ä la lumiere naturelle; leger

developpement en Diatomees planctoniques et reduction en

Algues vertes ä la lumiere jaune ainsi qua la lumiere bleue;
forte diminution ä l'obscurite. L'analyse du plancton donne:

Flagelles et Cryptomonas. — Disparaissent partout.
Peridiniacees. — Formation dekystes dans les quatre milieux;

persistance d'etats mobiles Gymnodinium ä la lumiere naturelle.

Diatomees planctoniques. — Disparition totale ä l'obscurite;
it la lumiere naturelle seuls quelques Fragilaria sont conserves;
ä la lumiere jaune Fragilaria se developpe, Asterionella se

desarticule, mais demeure vivante; enfin ä la lumiere bleue il
y a aussi un leger developpement de Fragilaria et Asterionella

garde sa forme etoilee.

Cymatopleura se maintient ä l'etat normal sauf ä l'obscurite,
oü il disparatt entierement.

Algues vertes. — Elles sont conservees ä la lumiere naturelle

et les especes suivantes se developpent: Chlorella; Ankis-
trodesmus; Sphasrocystis se desagrege. Quelques algues filamen-
teuses croissent : Mesocarpus; Hormospora; TJlothrix; Micro-
thamnium.

A l'obscurite on ne retrouve que quelques cellules isolees de

Chlorella, Sphserocystis, Cosmariitm. II en est de meme ä la
lumibre jaune et ä la lumiere bleue.

2° 60 jours apres l'inoculation.
11 y a une legere augmentation due aux Algues vertes ä la

lumiere naturelle; la diminution s'accentue ä l'obscurite; faible
augmentation dans les solutions ä la lumiere bleue et jaune.
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Peridiniacees. — A cote de formes mobiles Gymnodinium ä

la lumiere naturelle se trouvent aussi des kystes; ceux-ci se

rencontrent dans les trois autres milieux.
Diatomees planctoniques. — Quelques rares Fragilaria sont

conserves ä la lumiere naturelle; leger developpement dans les

lumieres jaune et bleue. Asterionella a completement disparu
partout.

Cymatoyleara se retrouve dans le meine etat qu'au bout de

30 j ours.
Achnanthes commence ä se multiplier ä la lumiere naturelle

ainsi qu'ä la lumiere bleue.

Algues vertes. — Leger developpement ä la lumiere naturelle

des especes rencontrees apres 30 jours. Disparition totale
ä l'obscurite. On ne retrouve plus que quelques individus isoles

dans les lumieres colorees.

L'action des diverses lumieres est la suivante pour les cultures
dans le Detmer sans fer ä 1/10. La lumiere naturelle provoque
un leger developpement en Algues vertes, mais est plutöt nefaste

aux Diatomees planctoniques; eile maintient la forme mobile
des Peridiniacees. L'obscurite arrete tout developpement et
favorise la formation de kystes chez les Peridiniacees. Les

lumieres colorees ont une action nefaste sur les Algues vertes,
qui disparaissent assez rapidement; par contre elles prolongent
la vie des Diatomees planctoniques, qui montrent meme une
certaine augmentation. La lumiere bleue est plus favorable; on

voit, en effet, qu'apres 30 jours Asterionella est desarticulee
dans la lumiere jaune et reste en etoile ä la lumiere bleue.

Passons maintenantä l'etude de ces memes facteurs de lumiere
dans le cas des cultures dans le Detmer fer au 1/10.

B. Detmer fer au 1/10.
1° 30 jours apres l'inoculation.
D'une maniere generale, on observe ä la lumiere naturelle un

fort developpement en Algues vertes; dans les lumieres colorees

la multiplication presque exclusive des Diatomees planctoniques,

cette augmentation etant plus forte dans le bleu; enfin, ä

l'obscurite une forte diminution due ä la destruction des Diatomees

et d'une grande partie des Algues vertes.
Le sort des differentes formes est le suivant:
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Flagelles. — Disparition totale dans les quatre milieux.
Cryptomonas. — Ne se maintient qu'ä la lumiere naturelle

soit ä l'etat mobile, soit en stades plus ou moins gelifies.
Peridiniacees. — Les formes mobiles ne se retrouvent qu'ä

la lumiere naturelle, accompagnees de quelques kystes; ceux-ci
sont nombreux dans la lumiere jaune, plus rares dans la lumiere
bleue et completement absents ä l'obscurite.

Diatomees planctoniques. — Elles se conserventä la lumiere
naturelle, disparaissent ä l'obscurite. Dans les lumieres colorees

il y a developpement, surtout dans le bleu. Fragilaria est en
bandes droites ou tordues; Asterionella tend ä se desarticuler
dans la lumiere jaune; au contraire, dans la lumiere bleue, les

etoiles restentbienformeeset les cellules se divisent activement.
Cymatopleura. — Se conserve ä la lumiere naturelle et rem-

plit son interieur de gouttelettes huileuses; disparatt ä l'obscurite;

se maintient ä l'etat normal dans la lumiere jaune et
continue ä se diviser activement dans la lumiere bleue.

Algues vertes.— Elles se developpentfortementä la lumiere
naturelle; on trouve ä cöte des algues unicellulaires plusieurs
algues filamenteuses; ä l'obscurite elles disparaissent entiere-
ment; elles perissent en grande partie dans les lumieres colorees.

Oscillatoriees. — Les Oscillatoria ne se developpent qu'ä la
lumiere naturelle.

2° 60 jours apres l'inoculation.
Le developpement des cultures suit la meme marche qu'apres

les 30 premiers jours; aussi je n'y reviens pas et je passe imme-
diatement ä l'analyse de detail.

Cryptomonas. — Disparatt ä la lumiere naturelle.
Peridiniacees. — Les formes mobiles se maintiennent ä la

lumiere naturelle et montrent une forte pigmentation rouge;
les kystes sont detruits dans la lumiäre bleue et persistent dans

la lumiere jaune.
Diatomees planctoniques. — A la lumiere naturelle il y a

une forte destruction : on ne retrouve que quelques Fragilaria
et quelques elements desagreges de VAsterionella. Au contraire,
dans les lumieres colorees on assiste ä des phenomenes remar-
quables. II y a un nouveau developpement tres prononce dans
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la lumiere bleue, plus faible dans la lumiere jaune; en outre,
les differentes formes presented des caracteres speciaux selon
Ja coloration de la lumiere. Ces caracteres donnes par l'etude

comparative dans les deux lumieres bleue et jaune sont les

suivants:
Fragilaria. — Les multiplications sont beaucoup plus nom-

breuses dans la lumiere bleue que dans la lumiere jaune. Les

bandes droites ou tordues sont plus longues dans la lumiere
bleue; on observe aussi dans ce milieu des divisions anormales
donnant naissance ä des individus plus courts que la normale;
comme il a dejä ete dit ä la page 326, la question de ces variations

brusques ehez les Diatomees planctoniques fera l'objet d'un
chapitre special; voir page 339.

Le contenu cellulaire se presente avec des caracteres particulars.

Dans les bandes du Fragilaria frafcbement recolte (fig. 5),

les chromatophores n'occupent que la partie mediane des

cellules, leurs bords internes sont simples, les reserves huileuses
sont reparties tres regulierement, on trouve dans chaque cellule
deux grosses gouttelettes independantes dans la partie mediane

et parfois une ou deux ä leurs extremites. Dans la lumiere
jaune (fig. 6), les chromatophores s'allongent et sont plus ou
moins sinueux ä l'interieur; les gouttelettes huileuses, plus
nombreuses dans la partie mediane, s'allongent et se fragmented

et,le plus souvent, elles semblent secretees par les

chromatophores ; on en retrouve aussi un nombre variable dans les

extremites des cellules.
Les chromatophores prennentundeveloppement considerable

dans la lumiere bleue (fig. 7); ils s'etendent souvent jusqu'aux
extremites des cellules, oü ils sont en general elargis; leurs
bords internes sont d'un type intermediaire entre les deux
premiers cas; les reserves huileuses disparaissent completement.

Asterionella. — Dans la lumiere jaune le döveloppement
est faible, on ne retrouve plus d'etoiles completes, les cellules
sont soit isolees, soit groupees par deux ou trois. Dans la lumiere
bleue, par contre, la multiplication d'Asterionella continue acti-

vement; on rencontre ici de nombreuses etoiles completes, dont
plusieurs montrent un grand nombre de cellules (fig. 4); e'est

aussi dans ces cultures qu'apparaissent les Asterionella en
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fig 7.



DES EAUX DU LAC DE GENEVE 333

bände, analogues aux formes decrites pour les cultures aerees

dans le Detmer fer au 1/1Ö egalement (fig. 1, 2, 3).
Je donne ici 4 dessins (fig. 8, 9, 10, 11) qui ont ete executes

d'apres des photographies; ils permettront de comparer aise-

ment les resultats obtenus dans ces cultures. Les fig. 8 et 9 se

rapportent aux cultures dans la lumiere jaune, et les fig. 10 et

IIa celles obtenues dans la lumiere bleue.

Cymatopleura. — L'etat est le meme qu'apres 30 jours, avec

une legere augmentation dans la lumiere bleue.

Algues veetes. — Forte augmentation ä la lumiere naturelle
soit des algues unicellulaires, soit dos algues filamenteuses. Je

releve deux particularity interessantes : Anhistrodestnus est

fortement vacuolise; Cosmarium presente de nombreuses
divisions anormales- A la lumiere bleue elles disparaissent comple-

tement; quelques rares cellules se retrouvent encore dans la

lumiere jaune.

§ 8. — Influence de l'aeration.

Pour nousrendre comptedu röle de l'aeration nous n'aurons

qu'ä comparer les resultats obtenus dans les milieux Detmer sans

et avec fer au 1/10 dans les trois conditions realisees ä la lumiere

naturelle; 1° Cultures dans les solutions liquides; 2° cultures
sur plaques; 3° cultures dites aerees. Pour ne pas repeter les

analyses je donnerai seulement les conclusions concernant ces

cultures 30 et 60 jours apres l'inoculation.
Je ne parlerai que des cultures sur plaques et dos cultures

aerees; quant aux cultures dans les solutions liquides ordi-
naires on n'aura qu'ä se reporter ä ce qui a ete dit dans le cha-

pitre 1 sous les lettres A et B, chiffres 1 et 2.

A Detmer (sans fer) 1/10.

1° 30jours apres l'inoculation.
Flageli.es et Cryptomonas. — Disparition dans les deux

milieux.
Peridiniacees. — Les formes mobiles persistent dans les

cultures aerees; disparition complete sur plaques.
Diatomees planctoniqdes. — On ne les retrouve plus sur

plaques, au contraire dans les cultures aerees Asterionella se
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maintient plus ou moins bien conservee en etoile; Fragilaria
se developpe legereinent, il en est de meine pour CycloteMa et
Melosira.

Cymatopleuua. — Disparalt sur plaques ; se maintient avec
accumulation d'huile dans les cultures aerees.

Achnanthes. — Ne se developpe que sur plaques.
Algues vertes. — II v a un fort developpement d'Algues

uiii-cellulaires sur plaques, dans les cultures aerees elles sont
en regression.

2° 60 jours apres l'inoculation.
Peridiniacees. — Elles ont disparu dans les cultures aerees.
Diatomees pi,anctoniques. — Dans les cultures aerees

Fragilaria continue a se developper, mais se segmente en colonies

pauci-cellulaires; Asterionella disparalt.
Cymatopleura se maintient dans les cultures aerees.
Achnanthes continue son developpement sur plaques et appa-

ratt dans les cultures aerees.

Algues vertes. — Sur plaques la multiplication se poursuit.
Dans les cultures aerees cedes qui avaient subsiste apres 30

jours continucnt ä se developper apres 60 jours.
D'apres ce qui vient d'etre dit on voit que l'aeration totale

(culture sur plaques) a une action nefaste sur: les Diatomees

planctoniques, les Flagelles. les Cryptomonas, les Peridiniacees.
Par contre elle favorise le developpement des Diatomees non
planctoniques (Achnanthes) et des Algues vertes unicellulaires.
L'aeration partielle intermittente (cultures aerees) favorise la
persistance de l'etat mobile des Peridiniacees, active pour un
certain temps le developpement des Diatomees planctoniques
et diminue celui des Algues vertes.

B. Detmer (avec fer) 1/10.

1° 30 jours apres l'inoculation.
Flagelles. — Disparition totale.
Cryptomonas se maintient seulement dans les cultures

aerees.
Peridiniacees. — Absence complete dans les cultures aerees,

on retrouve des kystes sur plaques.
Diatomees planctoniques. — Disparaissent sur plaques, par

contre beau developpement dans les cultures aerees, Fragilaria



DES EAUX DU LAC DE GENEVE 337

est eil bandes courtes; Asterionella se multiplie activeinent,
fitoiles k nombreuses cellules et formes en bände.

Cymatopleura u'est conserve que dans les cultures aerees avee
accumulation de reserves huileuses.

Achnanthes n'apparalt que sur plaques.
Algues vertes. — Leur developpement est peu marque sur

plaques; on ne trouve que des Algues unicellulaires. Dans les

cultures aerees, unicellulaires et filamenteuses se maintiennent
et se developpent meme.

2° 60 jours apres l'inoculation.
Cryptomonas. — Disparalt dans les cultures aerees.

Peridiniacees. — On ne retrouve plus les kystes sur plaques.
Diatomees pi.ancroNiQUES. — Leur developpement se ralentit

dans les cultures aerees. Fragilaria et Asterionella se desarti-
culent, mais on retrouve cependant quelques belles etoiles et

quelques formes en bände de VAsterionella.

Cymatopleura persiste dans les cultures aerees.
Achnanthes continue a se developper sur plaques et apparalt

dans les cultures aerees.

Algues vertes. — Elles se multiplient aussi bien dans les

cultures aerees que sur plaques. Dans les cultures aerees les

Algues filamenteuses augmentent rapidement.
Dans le Detmer fer au 1/10 nous voyons que l'aeration

partielle favorise le developpement de Cryptomonas; des Diatomees

planctoniques Asterionella et Fragilaria, les premieres se

presentant soit en etoiles ä grand nombre de cellules, soit en

bandes; ceci pour un certain temps, car apres 30 jours les

Algues vertes augmentent, tandis quo les Diatomees ralentissent
leur developpement. A ce moment apparaissent les Achnanthes.

L'aeration totale a une influence nefaste sur: les Flagelies;
Cryptomonas, Diatomees planctoniques; Cymatopleura; par
contre les kystes de Peridiniacees no sont pas detruits. Les

Algues vertes unicellulaires se multiplient bien ct Achnanthes

s'y montre de bonne heure.

Pour terminer la premiere partie de ce travail je recapitule
les points qui me paraissent les plus interessants touchant ä la

resistance et ä la culture des Algues planctoniques.

Akcimvks, Vol. 1- — Juillet-Aoüt 1919.
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1° La tres faible resistance des Flagelles (Mallomonas, Dino-
bryon. Diceras). Dispaiition totale avant 30 jours.

2° La faible resistance des Cryptomonas. On les retrouve au
bout de 30 jours dans les milieux suivants ä la lumiere
naturelle: Detmer fer 1/10, 1/50; Detmer sans fer 1/50; dans les

cultures aerees Detmer fer 1/10. lis disparaissent avant 60 jours.
3" L'enkystement des Peridiniacees et la survivance des etats

mobiles Gymnodinium dans les solutions Detmer fer 1/10, 1/50;
Detmer sans fer 1/10 jusqu'ä 60 jours ä la lumiere ordinaire
settlement.

4° La faible resistance des Diatomees planctoniques ä la
lumiere ordinaire et ä l'obscurite.

5° Le beau developpement des Diatomees planctoniques soit
dans les cultures aerees, soit dans la lumiere jaune et bleue et

specialement dans cette derniere.
6° La fragmentation des bandes de Fragilaria dans les

cultures aerees.
7" Les differences que presentent les chromatophores du

Fragilaria dans les diverses lumieres.
8° Le changeinent brusque dans la longueur des cellules de

Fragilaria sous la lumiere bleue dans les solutions Detmer fer
au 1/10.

9° La disarticulation des etoiles de VAsterionella sous la
lumiere jaune.

10° La formation en bände A Asterionella dans le Detmer fer
1/10 pour les cultures ä la lumiere bleue et les cultures aerees,

accompagnee d'etoiles h nombreuses cellules.
11° La resistance de Cymatopleura.
12° Le developpement des Algues vertes ä la lumiere et dans

les cultures aerees, favorise par la presence du fer.
13° Les transformations subies par les Ankistrodesmus, Sphae-

rocystis, Cosmarium.
14° La persistance d'Osci&foria dans le Detmer ferau 1/10 ä la

lumiere naturelle.
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CHAPITRE II.

Variations brusques dans la longueur
de quelques diatomees planctoniques d'eaux douces

J'ai mentionne dans les pages precedentes la presence de

formes raccourcies du Fragilaria sous la lumiere bleue dans

le Detmer fer au 1/10. II est necessaire de consacrer un chapitre
h l'etude de ces formes anormales. En examinant le produit
d'une peche planctonique faite dans la Limmat ä Zurich, le 30

janvier 1918, je suis reste fort embarrasse devantun exemplaire
de TabeUaria fenestrata; l'etoile ne comptait que trois cellules
et, fait curieux, Celle du centre etait deux fois plus courte que
ses deux voisines qui presentaient une valve externe normale,
tandis que l'interne etait reduite de moitie. Nepouvantm'expli-
quer cette formation je mis de cote ines notes et dessins en
attendant l'occasion de decouvertes d'un meme genre. Quelques
nouveaux faits se rapportant cette fois-ci ä VAsterionella et aux

Fragilaria me permettent de resoudre ce ptobleine. Les figures
ci-jointes me permettront d'etre bref dans les descriptions.

Fig. 12. — Exemplaire provenant d'une peche du 3 janvier

1919 entre le Port-Noir et l'Ariana a, la surface du lac do

Geneve. Une Asterionellak 10 cellules, dont line videe a gauche.
La longueur des deux cellules externes est de 65', celle des 7

cellules internes est de 51 ; les deux grandes cellules sont bri-
sees, le chifi're de 65 ne represente done pas leurvraie longueur.
La grande cellule de gauche montre une malformation sur sa

valve interne; le sommet de la cellule voisine est aussi irregu-
lier; les autres cellules sont normales mais s'ecartent peu les

unes des autres, on voit memo trois cellules encore reunies par
leurs sommets et plus on moins separees k la base. La grande
cellule de droite presente une valve interne longue de 51, plus
courte que l'externe inesurant 65.

Fig. 13. — Peche du 10 janvier 1919, au meme endroit. Cet

exemplaire est des plus instructifs, car e'est de son examen que
nous pouvons comprendre la formation de ces cellules brusque-

1 Toutes les mesures sont exprimees en p 0,001 mm.
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L

Fig. 12 (d'aprcs Photographie).

ment raccourcies chez les Diatomecs. Ici nous avons une Aste-
rionella ä 8 cellules groupees 4 par 4. Dans le groupe de droite
on constate que deux grandes cellules sont separees sur leur
plus grande longueur, restant soudees au sommet seulement
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sur une longueur de 5 et dejä une nouvelle division s'est

ettectuee, mais d'une facon aberrante; les nouvelles cloisons, au
lieu d'atteindre le sommet de chaque cellule, vont se rejoindre
au point ou la premiere division s'etait arretee. Finalement,
comme le montre le groupe de gauche, les separations s'effec-

tuent et nous avons entre deux grandes cellules deux cellules
reduites. Dans cet exemplaire on passe de la longueur de 62 ä

57. Remarquons aussi que pour les grandes cellules il y a plutöt
rupture de la cloison mediane que simple division. II ressort de

ce cas que le raccourcissement des cellules est dü ä un arret
dans la division longitudinale. Les cellules eourtes continuant
ä se diviser normalement, on aura des formations analogues ä

celle representee ä la fig. 12.

Fig. 14. — Peche du 15 fevrier 1919, ä la Jetee des Eaux-
Vives, Geneve.

A gauche et ä droite de deux grandes cellules dont une valve
au moins est restee intacte, setrouvent des cellules plus eourtes.
Dans les deux cas precedents la formation des cellules eourtes
etait due ä un arret de division localise au sommet de certaines
cellules; ici nous avons affaire ä deux types de cellules raccour-



342 ETUDE PHYTOPUANOTONIQUE

cies. Les trois petites cellules de droite (dont l'une a perdu son

contenu) sont placees ä la base de la grande cellule; la transformation

est du ineme type que dans les deux premiers cas, mais

ici eile est fortement exageree; on passe en effet d'une longueur
de 66, qui est celle des deux grandes cellules, ä la longueur de

30 pour les trois petites cellules. Le second type est fourni par
les 7 cellules de gauche; la, la division anormale a du se pro-
duire ä la base de certaine cellule; ce type est done le complement

des precedents; les cellules ainsi formees mesurent 40.

Si dans le premier type la conservation de la forme etoilee se

comprend aisement vu que la partie basale a ete respectee, par
contre il est tres interessant de voir se continuer la formation
en etoile dans le second type, car elle est ici une neo-formation.
Cet exemple tendrait ä demontrer que la polarite dans les

cellules d'AsterioneUa n'a pas un caractere de fixite absolue; la
formation d'Asterionella en chalnes zigzagantes en fournissait
dejä une preuve jusqu'ici.

L'etude des trois cas ci-dessus nous permet de comprendre
facilement comment se produisent ces variations de longueur.
Si la cause primordiale de ces phenomenes nous echappe encore,
nous en voyons clairement les effets. Nous assistons ainsi ä une
variation brusque, une veritable mutation; les individus nou-
veaux sont immediatement stables; remarquons en passant que
ces mutations ont toujours lieu dans le sens d'une reduction de

la forme primitive. Par de nouvelles divisions, ces individus
reduits donneront naissance ä des etoiles plus petites que les

formes normales. Ces mutations, quoique peu observees jusqu'ici,
devront etre prises en consideration dans l'explication des variations

de longueur dans nos Diatomees planctoniques.
Le phenomene decrit sousle nom de mutasionpar O.Müller1

cliez les Melosira ine semble assez problematique; il s'agit sans
doute de phases evolutives.

Pour terminer avec les cas concernant ces Asterionella, je dois

dire que par leurs longueurs primitives oscillant de 62 ä 66,

elles doivent etre considerees comme appartenant ä VAsterio-

1 Müller, 0. Sprungweise Mutation bei Melosireen. Be.r. d. d. bot. Ges.,

1903, t. XXI, p. 326.
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nella gracillima, var. biformis Lozeron, variete se presentant
comme on sait, soit en etoiles, soit en chalnes en zig-zag. Jus-

qu'ici je n'ai pas observe dans la nature un phenomene sem-
blable se rapportant aux Fragilaria. Les exemples qui vont
suivre proviennent des cultures dans les solutions Detmer fer
au 1/10 sous lumiere bleue 60 jours apres l'inoculation du

Fig. 15. Fig. 16.

18 ddcembre 1918 (voir pages 326-331). Les figures 15, 16, 17

ne representent que les parties interessantes des bandes de

Fragilaria crotonensis. Bemarquons en premier lieu que les

individus reduits sont toujours ä l'extremite d'une bände; je
n'ai jamais rencontre jusqu'ici de pctites cellules encadrees par
des individus normaux comme ce fut le cas pour certaines

Asterionella, fig. 12 et 13, par exemple.
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Fig. 15. — Cet exemplaire du Fragilaria est comparable ä

celui de VAsterionella de la fig. 13 en ce qui concerne le groupe
de gauche, mais ici la grande cellule qui devait etre ä droite
s'est completement detachee. Dans ce cas on passe dc la longueur
de 70 pour les grandes cellules ä 62 pour les cellules reduitcs.

Fig. 16. — A cote des grandes cellules de 78 on trouve deux

Fig. 17.

cellules de 69, dont l'interne montre une malformation sur une
de ses valves. Contre la valve de la cellule qui a donne naissance

aux deux individus de 69, s'est formee une autre cellule de 54

qui oecupe une situation centrale.
Fig. 17. — Dans cet exemple on passe d'une longueur de 70

ä 54. La cellule precedant celle qui a produit les deux petites
cellules presente une malformation dans le fait qu'une de ses

valves se creuse demesurement.
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Comme on le voit, le phenomene etudie chez ces Fragilaria
est identique ä celui decrit pour Asterionella. II est certain que
de semblables faits se retrouveront un jour ou l'autre dans la

nature pour les Fragilaria et pour d'autres genres sans doute.

Ainsi ce phenomene de mutation chez les Diatomees planctoni-
ques pourra se generaliser. Ce phenomene est d'autant plus
remarquable ä constater chez ces algues que jusqu'ici on leur a

toujours attribue une fixite presque absolue due en grande
partie ä leur forte carapace silicifiee.

(A saivre).
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