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une constante — ce qui revient ä admettre la loi de Roche

p p0(l —0,8 d2) pour la variation de la densite en fonction
de la distance au centre — et en utilisant un artifice de calcul

qui consiste en une inversion de fonction et un changement de

variable d'integration, nous avons pu ramener le calcul du

carre de la vitesse angulaire ;i celui de six integrales definies

ne dependant que du degre d'aplatissement de la stratification
et s'exprimant toutes par des combinaisons d'un nombre
fini de symboles elementaires.

De sorte que nous avons obtenu le theoreme suivant:
Dans un fluide heterogene en rotation stratifie en couches

ellipsoidales homothetiques suivant la loi des densites de Roche,
le carre de la vitesse angulaire d^ne molecule est une fonction
algebrique rationnelle des coordonnees de cette molecule.

R. Chodat et Fl. Mayer. — Sur les conditions de la formation
de la Carotine chez les Algues en culture pure.

Le Carotine est un pigment constamment associe ä la chloro-
phylle dans le plastide des plantes superieures, qui sous des

conditions indeterminees prend la preponderance (Selaginella,
Aloe, Buxus), la chlorophylle etant alors masquee.

Chez toutes les Algues examinees, lorsque la Carotine est en

quantite süffisante pour imprimer ä la cellule et par consequent
aussi ä la culture pure, sa propre coloration rouge, eile est en

dehors du plastide, liee ou dissoute dans une niatiere grasse.
R. Chodat ayant observe qu'un certain nombre d'Algues, en

culture pure, possedaient la propriete de fournir beaucoup de

Carotine a tel degre qu'au bout d'un certain temps, toute la

surface de la colonie est rouge brique, on disposait d'un materiel

permettant, dans des conditions rigoureuses, de determiner
les conditions de la formation de ce pigment. Les especes expe-
rimentees ont ete les suivantes:

Haematococcus pluvialis Flotow.
iScenedesmus obtusiusculus Chod. (n. 3).

chlorelloides Chod. (n. 131).

dactylococcopsis Chod. (n. 189).
Chlorella rubescens Chod. (n. 24).
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Dans une premiere serie de recherches, on a utilise des cul"
tures liquides, se servant de la solution nutritive de Detmer
(Knopp modifie), ayant soin d'inoculer, au moyen d'une pipette
une quantite egale de germes dans chaque flacon d'experience,
repetant chaque fois la meme concentration dans 4 flacons

pour etre ä l'abri soit d'infections soit d'erreurs systematiques
provenant du vase de culture.

Une seconde serie etait, dans les memes conditions, addition-
nee de chlorure ferrique ä la dose de 1 cent-millieme.

Au bout de six mois, les resultats (en lumiere) etaient parti-
culierement frappants. La Carotine dans les cultures liquides
n'est apparue avec force et ne s'est manifestee visiblement que
dans les dilutions laibles du milieu nutritif, que l'on avait
utilise ä dose entiere (1/1), ä dose reduite au tiers (1/3) et enfin
au dixieme (1/10).

Pour VHaematococcus pluvialis Flotow:
A. (sans fer), le developpement de l'Algue etait maximum

dans D. 1j3; la Carotine apparaissait nettement dans le D. 1j10.

B. (avec fer). Mauvais developpement dans D. 1/1; fort
developpement dans D. 1j3, Fun des flacons developpant de la

Carotine; fort developpement dans D. 1/10 avec Carotine intense
dans tous les flacons.

Pour le S. obtusiusculus Chod. (n. 3). Maximum de developpement

dans D. 1/1; dans la serie avec fer, il n'y a c eveloppement
visible de la Carotine que dans D. 1j 10 mais ceci dans tous les

flacons contenant cette dilution. Le resultat comme dans le

cas precedent est excessivement net.
S. dactylococcopsis Chod. (n. 189). Maximum de developpement

dans D. 1/3, plus fort avec fer. Carotine seulement dans
la serie D. 1/10.

S. chlorelloides Chod. (n. 131). Maximum de developpement
dans D. 1j3 + fer. Carotine abondante dans tous les flacons
D. 1/10 -j- fer, pas dans D. 1/3 et D. 1/1 + fer.; faible developpement

(couleur olive dans D. 1J3); fort developpement de Carotine
dans D. 1/10, l'un des flacons montrant la meme intensite de

Carotine que ceux de la serie D. 1/10 avec fer.
Chlorella ruhescens Chod. (n. 24). Serie complete avec maximum

de developpement dans D. 1j1 + fer, mais k peir.e plus



SEANCE DU 7 JUILLET 1927 109

fort que D. 1/3 + fer. Carotine exclusivement dans D. ] /10 avec
et sans fer, la difference entre les series vertes et les series rouges
etant frappante.

Conclusion: dans les conditions habituelles d'assimilation
du CO.,, la diminution de la contribution saline a pour effet,
exactement au seuil D. 1j10, de favoriser enormement la
production de la Carotine, ceci se manifestant par une coloration
vive, rouge, des cultures correspondantes, qui contrastent nette-
ment avec le vert gai des autres.

Pour resoudre la question du facteur essentiel dans ces phe-
nomenes de rougissement nous avons fait des cultures sur
milieux solides (Agar) auxquels on avait additionne des sucres.
Sur milieux agarises sans glycose, toutes ces Algues croissent
lentement mais sans developper de Carotine si la concentration
saline est favorable. Mais comme on avait observe que l'addi-
tion de glycose ä la dose de 2 % ä un milieu contenant la solution

minerale Detmer 1/8, provoque au bout de quelques se-

maines, voire au bout de quelques mois, la Carotine en grande
abondance, on a fait deux series d'essais:

1° Avec des quantites variables de nitrate de calcium,
A. en presence de glycose, B. en presence de galactose.

2° Avec des quantites variables de sulfate d'ammonium
correspondant exactement au nitrate de calcium pour ce qui
correspond ä l'azote (equivalence de la quantite d'azote).

Toutes les cultures av6c galactose, et ceci pour trois especes
mises en experience, montrent par le faible developpement des

colonies que ce monosaccharide est peu ou pas assimile et que,
dans cette serie avec galactose, d'une maniere presqu'exclusive,
la Carotine ne se developpe pas, meme apres des mois d'expe-
riences (sauf dans le cas du Chlorella rubescens Chod. qui Unit

par rougir sur des concentrations faibles de nitrate ou de sei

d'ammonium).
Sous la forme de sulfate d'ammonium l'azote est mal assimile,

mais lorsque la culture n'est pas trop miserable, la Carotine

apparait aux memes degres de concentration azote que dans

les series avec azote nitrique. On a repete ces experiences avec
le meme resultat. Nous avons volontairement neglige, dans ce
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premier travail, de noter les phenomenes de decoloration de

la chlorophylle qui peut diminuer rapidement avec l'intensite
de croissance, comme par exemple dans les experiences faites

avec le Scenedesmus obtusiusculus Chod., dans la serie avec
maximum d'azote, sans que pour cela la Carotine se forme en

quantites appreciables. On a aussi dans une serie d'experiences,
note soigneusement la difference que presentent les cultures
tenues dans la lumiere diffuse ou dans l'obscurite. II y a tou-
jours une plus grande intensite de Carotine dans les cultures ä la
lumiere.

II en est de meme derriere des ecrans colores (cloches Sene-

bier). Chlorella rubescens en lumiere totale (c'est-ä-dire derriere

une fenetre) produit plus rapidement la Carotine que derriere
les ecrans, le minimum etant derriere la solution de sulfate de

cuivre.
D'une maniere generale, comme dans les experiences prece-

dentes, la Carotine s'est essentiellement manifestee, soit quant
au temps soit quant ä l'intensite, dans les milieux pauvres en
azote combine.

On avait dispose les experiences comme suit:
De chaque serie N 1/1, N 1/3, N 1j10 (les autres matieres

salines restant constantes, done le pouvoir osmotique ne variant
pas sensiblement), on avait une variation de glycose ou de

galactose, soit 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4 %.
C'est exclusivement dans les series N1/10 que se sont montrees

les quantites maximum de Carotine. On voyait aussi dans cette
serie que la Carotine augmentait lorsque la quantite de sucre

augmentait.
On peut des lors affirmer que la Carotine se forme avec une

beaucoup plus grande intensite lorsque le milieu est pauvre en

azote assimilable et que, ä ce point de vue, l'azote est un facteur
limitant car, d'une maniere generale, lorsque l'azote est limite
ä N 1j10 N1/3, l'addition de quantites croissantes de sucre n'acce-
lere pas la vitesse de croissance ni le resultat de la recolte.

Geneve, Institut de Botanique de VUniversite.
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