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V, T et E. 3° Enfin et surtout la possibility de parcourir par la

pensee le temps dans les deux sens: le temps n'est mesurable

que s'il est reversible et cette reversibilite, preparee par la

seriation et l'emboitement hierarchique, s'acheve avec leur
fusion operatoire, laquelle seule constitue une metrique.

Fernand Chodat et Erwin Haag. — Sur les conditions
d'accumulation des Carotinoides chez une algue verte. II. Con-

sommation comparee de quelques aliments dans les milieux
carotenogene et antiearotenogene.

On sait que Dictyoeoccus cinnabarinus, cultive respectivement
dans les milieux A et C, forme beaucoup plus de caroteno'ides

en C qu'en A.
Dans la note precedente *, nous avons montre que cette

accumulation de caroteno'ides en milieu C est accompagnee
d'une accumulation de lipides. Avant d'etablir le role joue par
chacun des constituants nutritifs dans ce phenomene d'accu-

mulation, nous avons suivi la consommation de quelques
aliments des milieux A et C au cours de la croissance de 1'algue.

La note presente rapporte les resultats obtenus.
Les aliments dont nous avons mesure la quantite disparue

sont: le glucose, le phosphate et le nitrate. L'ose a ete dose

d'apres Kotthoff, l'ion phosphorique d'apres Bell-Doisy-Briggs,
et l'ion nitrique d'apres Lemoigne, Monguillon et Desveaux.
En meme temps, la croissance a ete suivie par le poids sec de la
recolte d'algues.

Les milieux de culture etaient les suivants:

Milieu A Milieu C

S04Mg + 7H20
PO4KH2 83,4

83,2
1000

2,5

83,3 mg
83,4
83,2
200

83,3 mg

C1K
(N03)2Ca + 4H20
S04Fe + 7H20
Eau distillee q.s. pour 1000 cc 1000 cc

1 C. R. Soc. phys. hist. nat. de Geneve, 57, 265, 1940.



SEANCE DU 6 FEVRIER 1941 29

Ces milieux out ete additionnes de glucose. Lorsque ce

dernier etait consomme, une quantite nouvelle d'ose etait
ajoutee tout de suite ou un certain temps apres.

Deux series de fioles coniques de 100 cm3, en verre Pyrex,
contiennent 50 cm3 de milieu A et C respectivement, ainsi que
95 mg de glucose. Apres sterilisation a 115° pendant 25 minutes,
les fioles A sont ensemencees avec une culture lavee avec le

milieu A et les fioles C avec une culture lavee avec le milieu G.

Les quantites ensemencees, exprimees en poids sec, sont 1,9 mg
pour chaque fiole A et 1,7 mg pour chaque fiole C. Les fioles

sont ensuite mises ä 25° en moyenne, l'ecart maximum etant
de 5°. Elles sont eclairees par la lumiere electrique tous les

jours de 8 ä 20 heures. Les fioles sont agitees frequemment.
Aux premiers jours de la culture, les teintes de toutes les

algues sont jaunätres. Les algues cultivees en milieu C prennent
ensuite une coloration jaune tranche qui vire progressivement ä

l'orange & mesure que la culture vieillit. La couleur des algues
cultivees en milieu A vire, par contre, au vert. Cette coloration
verte devient intense et foncee chaque fois que le glucose

manque dans le milieu; eile pälit, au contraire, chaque fois

que le glucose est en exces.

L'analyse a donne les chiflres suivants (nitrate et phosphate
sont exprimes en azote et en phosphore):

Milieu A.

Age
de la

culture
Poids

sec

Glucose Azote Phosphore

Teinte
Offert

Consomme
Offert Con-

sommd Offert, Consomme

6 jours 22 mg 95 mg 34 mg 5,95 mg 0,95 mg 0,16 mg jaune
9 41 95 65 — 0,24 jaune

13 53 95 89 — 0,50 jaune-vert
15 49 95 89 0,92 mg 0,58 vert
21 107 190 179 2,30 0,83 vert-jaune
23 105 190 — 2,85 0,87 vert
24 100 190 181 2,95 0,89 vert
34 148 287 271 3,80 0,90 vert
48 163 378 320 — — vert-jaune
75 157 378 362 — — vert

111 157 378 371 5,60 — vert fonce
140 264 576 568 5,95 0,95 vert-jaune
190 243 576 567 5,95 0,95 vert-jaune
252 219 576 570 5,95 0,95 jaune-rouge
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En examinant ce tableau d'analyse, nous constatons que la
recolte augmente tant qu'il y a exces de glucose. L'ose man-

quant, le poids sec diminue. L'augmentation signifie que 1'algue

accumule des substances issues du glucose tant que celui-ci est

en abondance dans le milieu; la diminution indique que ces

substances sont brülees lorsque le glucose est en insufflsance.
En ce qui concerne la couleur des algues, le tableau montre

bien la correlation etroite entre le glucose present dans le

milieu et la teinte de 1'algue. Chaque fois qu'il y a exces de

glucose dans le milieu il y a tendance au jaunissement, mais des

que le glucide est epuise, la couleur vire rapidement au vert.
Le verdissement n'est cependant plus possible apres 140 jours
de culture, epoque ou les reserves en azote sont epuisees: 1'algue

accentue alors son virage vers le jaune quoique le milieu ne

contienne plus de glucose.

Milieu C.

Age
de la

culture
Poids

sec

Glucose Azote Phosphore

Teinte
Offert Con-

sommd Offert Con-
sommd Offert Con-

sommd

6 jours 20 mg 95 mg 34 mg 1.19 mg 0,95 mg 0,09 mg jaune
10 39 95 68 — 0,20
13 — 95 74 — 0,21
15 45 95 87 1,10 mg 0,25
21 47 190 100 1,16 —
24 56 190 115 1,18 0,33
34 88 190 180 1,19 0,50
48 95 281 176 — —
75 110 281 276 — —

111 99 281 279 1,19 —
140 110 479 332 1,18 0,95
190 111 479 359 1,19 0,95
252 111 479 383 1,19 0,95 rouge vif

Dans cette serie, nous retrouvons un resultat dejä constate ä

propos de la serie A: un manque de glucose provoque une
diminution de la recolte. En effet, le seul moment ou 1'algue
n'avait plus de glucose ä sa disposition correspond egalement ä

l'unique diminution de poids (apres 111 jours de culture).
La recolte maximum est beaucoup moins elevee que dans la
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serie A. C'est la teneur plus faible en azote du milieu C qui en
est la cause. Cependant, l'azote est dejä epuise apres 24 jours
de culture; neanmoins la recolte augmente encore. Gette
augmentation de poids est attribuable principalement ä une
assimilation de produits ternaires (« engraissement»), fait qui
confirme les resultats de notre precedente note.

Nous venons de voir que le poids sec continue ä augmenter
quoique la source azotee soit epuisee. A ce moment, soit apres
24 jours de culture, le milieu renferme encore beaucoup de

phosphore. Cet element s'epuise finalement lui aussi; des lors
(apres 140 jours de culture) la croissance est definitivement
arretee.

Les analyses ci-dessus comportent encore d'autres resultats.
Pour les mettre en evidence, il a fallu etablir des rapports entre
les donnees precedentes. Ces valeurs sont consignees dans le

tableau suivant.

Age
de la

culture
Poids sec Poids sec Poids sec G. consommf G. consommd N consommd

G. consomme N consommd P consommC P consommd N consommd P consommd

Sdrie A c A C A c A c A C A C

6 0,65 0,59 140 210 220 380
9-10 0,63 0,58 —. — 170 190 270 340 — — — —

13 0,60 — — — 110 — 180 350 — — — —
15 0,55 0,52 53 41 83 180 150 350 97 79 1,6 4,4
21 0,60 0,47 46 40 130 — 210 — 78 86 2,8 —
23 — — 37 — 120 — — — — — 3,3 —
24 0,55 0,49 34 47 110 170 200 350 61 97 3,3 3,6
34 0,55 0,49 39 74 160 170 300 360 71 150 4.2 2,4
48 0,51 0.54
75 0,43 0,40

111 0,42 0,35 28 83 — — — — 66 235 — —
140 0,46 0,33 44 93 280 120 600 350 96 280 6,3 1,2
190 0,43 0,31 41 93 260 120 600 380 95 300 6,3 1,3
252 0,38 0,29 37 93 230 120 600 400 96 320 6,3 1,3

Relevons de ces chiffres:

1. Poids secjGlucose consomme:

Au fur et ä mesure que l'äge de la culture augmente, et que
le milieu s'appauvrit en sels, le glucose est de plus en plus mal
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utilise. Au debut, il est surtout matiere premiere d'assimilation;
vers la fin, il joue surtout le role de « combustible ». Les series A
et C se distinguent par le fait que le glucose est mieux utilise
(relativement au poids sec) par les algues en milieu A. En
milieu G, le glucose joue davantage le role de combustible. Ce

fait a dejä ete constate par l'un de nous pour une autre algue 1.

2. Poids secjN consomme:

Ce rapport, en premiere approximation, reste constant pour
la serie A, tandis qu'il passe du simple au double pour la serie C.

Ce fait cadre avec ceux de notre note precedente. Cet ensemble

de resultats peut etre resume comme suit: rapport constant

pour la serie A, signifie synthese constante des protides au

cours de la culture; rapport augmentant pour la serie C,

signifie synthese de plus en plus ralentie des protides.

3. Poids sec/P consomme:

Les valeurs sont constamment decroissantes pour la serie C,

c'est-ä-dire que l'algue s'enrichit en phosphore au cours du
vieillissement de la culture. Ce fait est ä rapprocher de

l'enrichissement simultane en lipides.

4. Glucose consommejP consomme:

Ce rapport est constant pour la serie C: tout se passe comme
si l'assimilation du glucose par l'algue — souffrant d'un manque
d'azote — etait conditionnee par le phosphore. Ce serait done

le phosphore qui jouerait le role de facteur limitant.

5. Glucose consomme/N consomme:

Phenomene inverse: le rapport etant constant pour la serie A,
tout se passe comme si l'assimilation du glucose par l'algue —
souffrant de ressources insuffisantes en phosphore — etait
conditionnee par 1'azote. Ici ce serait l'azote qui jouerait le

role du facteur limitant.

1 F. Chodat, Actes Soc. helv. sc. nat., 117e session (Soleure),
321, 1936.
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6. N consommejP consomme:

La succession des chiffres indique que l'algue poursuit sa

croissance jusqu'ä l'epuisement complet des reserves en N et P.

Ce fait souligne d'une fagon frappante «l'elasticite» du meta-
bolisme de cette algue.

En resume, cette etude de la nutrition de Dictyococcus
cinnabarinus en fonction du temps nous montre les grandes
variations du metabolisme qui sont en relation avec l'accumu-
lation des Carotinoides. Nous nous proposons de poursuivre
cette etude et de preciser, en particulier, le role joue parchaque
composant du milieu nutritif.

Laboratoire de microbiologic et de fermentation.
Institut de botanique generale. Universite de Geneve.

Fernand Chodat, Rodolphe Cortesi et Adrien Dolivo. — Les

contours inegaux des plages tissulaires, observes aux divers etages

dfun Organe, correspondent-ils ä des differences de surface
Essai dühistometrie appliquee au petiole.

II est peu d'organes dans les plantes dont la structure soit
aussi variable que celle des petioles. D'une espece ä l'autre,
dans la meme espece, les figures anatomiques peuvent changer.
Elles different encore dans un meme petiole suivant les niveaux
oü ont ete pratiquees les coupes transversales. Les causes de

cette multiplicity de figures sont en resume les suivantes: a) le

faisceau foliaire, unique ä la base du petiole, peut se fragmenter
sur toute la longueur de ce dernier; b) si le faisceau foliaire est

lui-meme multiple ä son entree dans le petiole, il peut se

ressouder vers l'extremite superieure de l'organe; c) le faisceau

unique ou multiple d'un petiole ä 1'entree, peut se deformer le

long du petiole; d) toutes ces irregularites peuvent se combiner

pour aboutir ä des structures etranges qui ont dejä süscite de

minutieuses recherches. Ces anomalies dans la distribution des

cordons libero-ligneux le long du petiole sont evidemment en

rapport avec les fonctions mecaniques de l'organe; il s'agit de

soutenir le poids du limbe, d'assurer plus de souplesse au

petiole lui-meme, etc.

C. R. Soc. phys. Genfeve, Vol. 58, 1941. • 3
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