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CULTURES DE DIATOMfiES
PAR

Pierre MANGEREL et Georges CHABERT

Au cours du premier semestre 1952, le probleme des cultures
de diatomees a ete aborde ä Saint-Maur.

Au stade initial, il s'agissait de se rendre compte de la
resistance et de la multiplication dans divers milieux, de

quelques especes de diatomees ayant une influence certaine sur
la filtration. Mais ces algues, et surtout les planctoniques pures
(Asterionella par exemple), sont des organismes delicats qu'il
est difficile de conserver longtemps ä l'etat vivant.

Au point de depart, du plancton frais d'eau de Marne brute
etait ensemence dans des milieux liquides sterilises maintenus
ä la lumiere naturelle et dans une zone de temperature comprise
entre 14 et 21° C.

Les solutions nutritives employees etaient les suivantes:

1° Detmer (dilutions 710, V50, Vioo);
2° Richter (memes dilutions);
3° Cunningham (dilutions 1/10, 1/100 et 1/1000);

4° Knop (dilutions 1/i et 1/i0);
5° Cbu n° 9;
6° Eau de Marne brute additionnee de liqueur de Miquel.

Dans certains cas, on ajoutait des matieres organiques
prises sous differentes formes: extrait de terre, mousse, paille,
asparagine.

On trouvera plus loin la composition des milieux utilises
dans cette etude.

Le materiel consistait en fioles d'Erlenmeyer ou de ballons
de 200 ä 300 cm3 en pyrex de preference, et de barboteurs per-
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182 CULTURES DE DIATOMEES

mettant l'aeration des cultures tout en evitant les causes de

contamination microbienne, l'ensemble de ce materiel etait,
bien entendu, soigneusement sterilise avant son emploi.

Pour les liquides de Detmer, Richter, Cunningham, la
dilution au Vio s'est montree assez favorable ä la conservation
et ä la multiplication des diatomees pendant un certain temps.
On operait ainsi: 200 cm3 du milieu sterilise etaient places dans

un ballon sterile et ensemenees le 11.2.1952 avec le culot de

centrifugation de 10 cm3 d'eau brute. Le tableau suivant
indique les resultats obtenus:

I. Detmer au Vi«-

4.3.1952 Pas de culture.
15.3 Nouvel ensemencement avec l'eau de lavage d'algues

riches en diatomees: Synedra, Melosira, Navicula,
Cymbella, Cymatopleura.

31.3 Bonne conservation des diatomees.
9.5 Le developpement des diatomees cesse.

26.5 Persistance de quelques diatomees seulement. Beau-
coup de frustules vides, mais predominance d'algues
vertes, Hormidium surtout.

II. Richter au Yio-

7.3.1952 Pas de culture.
15.3 Nouvel ensemencement comme pour Detmer.

7.4 Synedra et Navicula bien conservees.
10.5 Culture assez abondante de Navicula et Synedra tres

mobiles.
26.5 Bonne conservation de Navicula et Cymatopleura; dis-

parition de Synedra.
14.6 Les algues vertes prennent le dessus avec Scenedesmus,

Ankistrodesmus, Chlorella et des filamenteuses:
Hormidium, Stichococcus. Disparition des diatomees.

III. Cunningham au Vio-

8.3.1952 Quelques organismes ovoi'des non identifies.
15.3 Nouvel ensemencement comme pour Detmer et Richter.

8.4 Bonne conservation des diatomees: Navicula, Cymbella
se multiplient; Synedra egalement en bon etat;
presence de Meridion, Gomphonema.

12.5 Les diatomees regressent.
27.5 Aucune diatomee, apparition des algues vertes (Sce¬

nedesmus).
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Le Richter au 1/10, bien qu'exempt de phosphates, semble-

rait donner de meilleurs resultats. Est-ce du ä la presence de

la silice Ce serait une question ä elucider. Ces constatations
ont permis de montrer que le developpement des diatomees est

tres lent dans ces milieux, et qu'apres une periode de

multiplication assez courte, elles disparaissent completement, ou bien

quelques-unes persistent ä l'etat de vie ralentie, pour ceder la

place aux algues vertes dont le developpement semble plus fort.
Le milieu de Knop a ete essaye avec les dilutions au 1/i et

au Vi0, avec ou sans extrait de terre (voir plus loin la preparation

de cet extrait). Selon Pringsheim, l'extrait de terre, en

introduisant dans le milieu des matieres organiques d'origine
humique, favoriserait la croissance des algues. Pour les
experiences avec Knop + extrait de terre, on ajoutait ä 90 cm3

de Knop au 1/i ou au Vioi 30 cm3 d'extrait de terre et on steri-
lisait ä 105° C. seulement.

Les resultats obtenus sont exposes ci-apres, pour le Knop
au 1/4 (tres peu de difference avec ceux obtenus avec la dilution
au Vio):

IV. Knop au V4.

Ensemencements effectues corame precedemment.

A. Sans extrait de terre.

26.2.1952 Mise en route de l'experience.
22.3 Rien.
13.5 Quelques algues vertes unicellulaires; pas de dia¬

tomees Vivantes.
24.5 Abondance d'algues vertes voisines de Chlorella,

rares diatomees.
4.6 Toujours abondance d'algues vertes (Chlorella),

pas de diatomees.

B. Avec extrait de terre.

3.3.1952 Mise en route de l'experience.
27.3 Rien.
13.5 Presence abondante de diatomees, surtout Navi-

cula et Synedra, des Chlamydomonas et quelques

autres algues vertes non identiflees.
28.5 Predominance des diatomees, surtout Navicula,

quelques Synedra bien conservees. Algues
vertes, surtout Scenedesmus.
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3.6 äl7°C. Nombreuses Navicula, peu de Synedra (immo¬
biles), quelques Cyclotella, toujours Scenedesmus

en developpement.
17.6 ä 21e C. Regression des diatomees; seules persistent quel¬

ques Navicula; grande invasion de Scenedesmus.

De ces essais sur le milieu de Knop on peut conclure:

1° qu'ä partir d'une temperature voisine de 21° C., on observe

une degenerescence marquee des diatomees;
2° que l'extrait de terre a sur le developpement de ces algues

une action favorisante.

Un autre milieu propose par Chu (1942, voir composition
plus loin) a ete experiments dans l'intention d'obtenir une
culture d'enrichissement en Asterionella. En realite, il existe

plusieurs solutions nutritives artificielles de Chu, mais seule la
solution n° 9 a ete employee.

Dans cet essai de culture, on operait de la fatjon suivante:
un erlenmeyer de 150 cm3 sterile contient 50 cm3 de solution de

Chu n° 9. On sterilise l'ensemble comme d'habitude et ensemence

avec une suspension de diatomees particulierement riche en

Asterionella.

Les resultats obtenus sont consignes ci-dessous:

V. Chu n° 9.

27.5.1952 Commencement de l'experience.
30.5 Asterionella en grande quantite, bien conservee;

quelques Synedra mobiles, quelques frustules
vides, peu de Cyclotella. Des algues vertes:
Pediastrum et Chlorella.

3.6 Asterionella toujours abondante, bien conservee.
Peu de Synedra, Melosira, Navicula, Cyclotella.
Quelques Chlorella.

10.6 a 19° 5 C. Asterionella en tres grande quantite, ä deux et
quatre cellules par colonie. Peu de Synedra,
Tabellaria. Algues vertes peu abondantes:
Pediastrum, Scenedesmus, Closterium.

17.6 a21°C. Asterionella en moins grande quantite que pre-
cedemment. Les algues vertes semblent entrer
en concurrence avec les diatomees: Pediastrum
nombreux, Scenedesmus, Chlorella.
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26.6 ä 22° C. Disparition A'Asterionella; il reste trös peu d'autres
diatomees comme Navicula et Synedra.
Proliferation intense d'algues vertes: Pediastrum,
Scenedesmus, Treubaria, Chlorella.

Comme pour les observations precedentes, on remarque
touj ours le meme phenomene: multiplication et degenerescence

assez rapide des diatomees, Asterionella dans ce cas, ces orga-
nismes etant ensuite relayes en quelque sorte par les algues

vertes.
On peut cultiver les algues dans les eaux oil elles vivent

habituellement, et cela peut presenter une certaine utilite,
l'experience ayant montre que les eaux naturelles sont de bons

milieux de culture. Malheureusement, et cela a ete vOrifie, les

cultures qui prosperent au debut, degenerent assez vite. On

peut utiliser alors la methode de Miquel, qui consiste ä augmenter

la mineralisation des eaux par addition de solutions salines
de compositions bien determinees (voir plus loin):

Voici un expose resumant les essais effectues dans cet ordre
d'idees:

VI. Eau de Marne + Liqueur de Miquel.

Ballon de 300 cm3 sterile contenant 200 cm3 d'eau brute +
8 gouttes du liquide A + 4 gouttes du liquide B; sterilisation et
ensemencement comme pour Detmer.

13.2.1952 Mise en marche de l'experience.
8.3 Rien.

15.3 Nouvel ensemencement, comme pour Detmer.
22.3 Synedra bien Vivantes.
22.4 Multiplication de Synedra.

7.5 Toujours Synedra, assez bon developpement de
Melosira. Rotiferes.

27.5 Quelques Synedra mobiles, Cymatopleura resistant
bien, filaments de Melosira assez nombreux;
les algues vertes et meme des Cyanophycees
(Oscillaria) se developpent.

VII. Eau de Marne brute + Liqueur de Miquel + Extrait
ORGANIQUE.

Ballon 300 cm3 sterile contenant 200 cm3 d'eau brute + 8 gouttes
de liquide A + 4 gouttes de liquide B + 0,05 g de paille + 0,05 g
de mousse; sterilisation ä 105° et ensemencement comme en VI.
16.2.1952 Mise en marche de l'experience.

8.3 Rien.
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15.3 Nouvel ensemencement comme pour Detmer.
27.3 Bon etat de conservation des diatomees: Navicula

et Synedra mobiles; Cymbella et Melosira.
14.5 Diatomees assez bien conservees, Synedra surtout.
28.5 ä 17° C. Active multiplication des diatomees avec Melosira

(nombreux filaments), Synedra trös nom-
breuses, mobiles, Navicula et Fragilaria, mais
surtout Melosira et Synedra.

3.6 al9°C. Predominance des diatomees: Fragilaria et Sy¬
nedra toujours en bon etat et abondantes,
Cyelotella, Melosira, Navicula.

10.6 al9°5C. Toujours preponderance des diatomees: Synedra
abondantes, tres bien conservees et mobiles;
Melosira.

16.6 ä 19° 5 C. Bon etat de conservation des diatomees, surtout
Synedra.

26.6 ä 22° C. Degenerescence des diatomees, grand developpe-
ment des algues vertes: Scenedesmus, Hormi-
dium.

Un autre essai, realise comme en VII, mais en remplagant
l'extrait organique par un acide amine, l'asparagine, n'a pas
donne de resultat positif.

On pouvait penser que l'aeration des cultures aurait un
effet bienfaisant pour la croissance de ces organismes. C'est

pour verifier ce point de vue que des cultures dites « aerees»

ont ete effectuees. Dans un barboteur en verre pyrex sterile,
on introduit 100 cm3 du milieu a experimenter; apres sterilisation

de Fenscmble, on ensemencc avec une suspension riche

en diatomees (Asterionella, Synedra, Navicula...). En s'aidant
de la trompe ä eau, on fait passer dans le barboteur de 1'air

filtre sur coton, ä raison de 30 minutes par jour, et ä la vitesse
de 25 bulles ä la minute. Les milieux essayes sont les memes

que ceux utilises precedemment, c'est-a-dire Detmer, Richter,
Knop, Cunningham, eau de Marne brute additionnee de

liqueur de Miquel.
L'eau de Marne surmineralisee a donne de bons resultats

alors que les autres liquides nutritifs employes ont ete rapide-
ment envahis par les algues vertes, bien qu'operant dans

les memes conditions de temperature, d'aeration et d'eclai-
rement.
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On trouvera ä la suite les resultats obtenus:

VIII. Eau de Marne brute + Milieu de Miquel.

Aeree.

Mernes conditions d'experience qu'en VI.
8.5.1952 Mise en marche de 1'experience.

15.5 al7°C. Grand nombre <VAsterionella se multipliant acti-
vement, nombreuses etoiles ä huit cellules par
colonie; Synedra tres mobiles, Cyclotella, Gom-
phonema... Les diatomees sont preponderantes,
bien conservees et se multiplient bien.

19.5 Comme ci-dessus, mais tendance ä developpement
de Scenedesmus.

24.5 ä 18° C. Diatomees en predominance, Synedra trös nom¬
breuses. Asterionella ä deux et quatre cellules
par colonie, Navicula, Dialoma, Melosira.
Quelques algues vertes: Scenedesmus, Chlorella,
Pediastrum.

27.5 ä 18° 5 C. Parmi les diatomees, Synedra est en trös bon etat,
cependant ä noter la degenerescence d'Aste-
rionella et de Navicula. Persistance de quelques
Cymatopleura. Les algues vertes se develop-
pent: Scenedesmus tres abondant, Chlorella,
Treubaria.

31.5 Synedra en moins grand nombre, beaucoup de
frustules vides, mais celles qui restent sont tres
mobiles. Asterionella en decroissance de plus
en plus. Beaux filaments de Melosira, Cyclotella,

Cymatopleura bien conservee, avec
reserves ä l'interieur de la cellule. Scenedesmus

augmente de plus en plus. Presence de Chlorella,

Treubaria, Pediastrum.
6.6 4 19°5C. Les diatomees disparaissent de plus en plus, beau-

coup de frustules vides. Les algues vertes
prennent le dessus.

16.6 ä 19° 5 C. Scenedesmus tres abondant, Treubaria, Pedias¬

trum, Chlorella. Diatomees tres rares: seules
quelques Diatoma et Melosira; Synedra a com-
pletement disparu.

II semblerait done que l'aeration du milieu dans ce cas

particulier favoriserait considerablement le developpement
des diatomees. Par aeration d'un milieu de Miquel ä l'eau de

Marne, on a pu obtenir temporairemenl une culture d'enrichisse-

ment en diatomees.
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Une tentative d'isolement des diatomees pendant leur
periode de developpement dans le milieu ci-dessus a ete operee
en appliquant les techniques de la Bacteriologie. Utilisant une
gelose inclinee (ä 2% d'agar et ä l'extrait de terre), l'ensemen-
cement a ete fait en s'inspirant du procede de l'epuisement
de la semence.

Voici un releve des observations effectuees dans cet essai

d'isolement.

IX. IsOLEMENT SUR GELOSE A L'EXTRAIT DE TERRE.

19.5.1952 äl7°5C. Ensemencement de la gelose ä l'extrait de
terre avec la culture obtenue le 19.5 dans
l'essai VIII; voir precedemment.

10.6 Dans le premier tube (le plus riche), on
observe quatre petites colonies separees
brunes renfermant un melange d'algues
vertes unicellulaires.

19.6 ä 20° 5 C. Dans le deuxiüme tube, on voit une petite
colonie brune dans laquelle on identifie
Synedra presque ä l'etat pur. Deux
autres colonies renferment cöte-ä-cöte des
algues vertes et des diatomees.

Avec une gelose ä 2% au Knop et en operant avec le meme
procede d'isolement, on a pu obtenir egalement de petites
colonies separees d'une diatomee: Achnanthes, ä l'etat de

colonie unialgale.
Malheureusement, il apparait que les conditions actuelles

(vraisemblablement de temperature, d'eclairement, de developpement

des algues vertes, sans compter d'autres facteurs
inconnus) ne favorisent pas la croissance des diatomees, et il
sera necessaire d'attendre des circonstances plus favorables

pour continuer ces essais.

A la suite de ces observations, il serait premature de tirer
une conclusion generale concernant les cultures de diatomees,
mais il semble se degager dejä les notions suivantes:

1° la lenteur du demarrage des cultures de diatomees ä la
lumiere naturelle;

2° la faible resistance des diatomees dans les milieux etudies;
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3° le procede de culture de Miquel, qui utilise le milieu naturel
oil vivent ces organismes semble retenir l'attention en
raison des bons resultats obtenus:

a) avec addition de matieres organiques complexes ä faibles
doses (extrait de terre, mousse, paille...);

b) en pratiquant les cultures aerees;

4° la possibility d'isolement des diatomees sur milieux geloses

additionnes de solutions de substances favorisantes (extrait
de terre, Knop...), ce qui permet peut-etre d'envisager
ulterieurement l'obtention de cultures pures par ce procede.

N. B. — Bien que la lumiere represente un facteur d'action
Ires important sur la croissance des cultures d'algues, il est
difficile ä apprecier completement. Cependant il est bon de

signaler que les cultures realisees dans cette etude etaient

exposees ä la lumiere d'une fenetre orientee au nord-est, et en

evitant toutefois 1'insolation directe. Le local est situe au
rez-de-chaussee et entoure de marronniers.

MILIEUX NUTRITIFS UTILISES

Detmer Richter
Eau bidistillee 1000 Eau bidistillee 1000
Nitrate de calcium 1 g Nitrate de potassium 0,2 g
Chlorure de potassium 0,25 » Chlorure de potassium 0,2 »

Sulfate de magnesium 0,25 » Sulfate de magnesium 0,05 »

Phosphate monopotasSilicate de potassium 0,01 »

sique 0,25 » Sulfate ferreux traces
Chlorure ferrique traces

Cunningham Knop
Eau bidistillee 1000 Eau bidistillee 1000
Sulfate de magnesium 2 g Sulfate de magnesium 0,25 g
Chlorure de calcium 1 » Chlorure de calcium 0,12 »

Nitrate d'ammonium 5 » Nitrate de calcium 1 »

Phosphate dipotassique 2 » Phosphate monopotasSulfate

ferrique traces sique 0,25 »

Chlorure ferrique traces

Eau bidistillee
Nitrate de calcium
Phosphate monopotassique
Sulfate de magnesium
Silicate de potassium
Chlorure ferrique

Chu n° 9

1000
0,02 ä 0,04
0,002 g
0,01 »

0,01 »

0,001 »
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Liqueur de Miquel
Liquide A

Eau bidistillee 100 cm3 Nitrate de potassium 2 g
Sulfate de magnesium 10 g Nitrate de sodium 2 »

Chlorure de sodium 10 » Bromure de potassium 0,2 »

Sulfate de sodium 5 » Iodure de potassium 0,2 »

Nitrate d'ammonium 1 »

Liquide B
Eau bidistillee 80 cm3
Phosphate dissodique 4 g
Chlorure de calcium 4 »

Acide chlorhydrique pur ä 22° B. 2 cm3
Chlorure ferrique ä 45° B 2 »

On dissout le phosphate dans 40 cm3 d'eau, on ajoute alors
l'acide, puis le chlorure ferrique; ä ce melange on additionne le
chlorure de calcium dissous dans 40 cm3 d'eau.

Extrait de terre
Eau bidistillee 500 cm3
Terre de jardin 150 g

Faire bouillir pendant 30 minutes et filtrer. On obtient ainsi un
liquide jaune fonce. Repartir en tubes steriles (30 cm3 environ) et
steriliser ä 105° pendant 20 minutes.
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