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I O N  8 HISTORIQUE - BUT des RECIERCEES. 

L'eau prélevée dans une mare, un étang, un m i s s e ~ , ~  ... révèle 
so-:-rvnJ< à l~examen microscopique une importante population de protislres t 
cmoeti.ens, diatomées, f lage l lés ,  c i l i é s ,  qui, conservés à 12 tempc'rature du 
la5orctolre ne tardent pas à se multiylier. Quand l e  nombre de c i l i 6 s  devient 
important 51 n 'es t  pas ra re  d1observer des couples d'individus nageant solide- 
ment accolés : c ' e s t  l a  conjugaison, 

Signalé dès l a  f i n  du XVIIème s ièc le ,  ce phénomène nta é t é  compris 
c?e façon complète qu'en 1889 par )I'IAUPAS . Auparavant BALBIAKI (1858) e t  BUTSCHLi 
en-8re ,2ï . t~es avaient précisé qu ' i l  scagissait  dcun processus sexuel, sans en 
CiC~aqx- Umlefois l e s  caractères fondamentaux. MAUPAS, après avoir décr i t  e t  
5 nlezpr6"té de façon remarquable l e s  différentes phclses du phonomene, s t é t a i t  
3U-;ao'l̂ S à en préciser l e  déterminisme, De son étude il ressort  que t r o i s  condi- 
;iqAi.-. dolvsnt ê t r e  remplies pour que l a  conjugaison se produise : Le jefine 
p ~ é a l ~ S l e ,  l a  maturité caryogamique e t  l a  fécondation oroisée. 

Pm une technique appropriée, respectant l a  condition de féconda- 
.;!or1 v::oisée énoncée par IAUPAS, SOPITfEBORN (1937) sur Pammecium a . . e l i a  e t  
XTPT1:JGC; (1938) sur P bursaria vont 8tre  menés, séparément, à l a  notion de 
rst;i:,15 --kypes . Des c f m ù r e s  pures issues par multiplication végétative 
cl IL.? p.ramécie prolevée dans l a  nature en un endroit donné) sont oroisés deux 
'a. d e m  2e toutes l e s  mznières possibles ; certains id langes ne donnent l ieu  $ 
av.cin.1 phénoznène sexuel, d'autres au contraire sont toujours suivis  de conju- 
g ~ ~ l s o ~ ,  dans ce dernier cas l e s  clones réactionnels sont d i t s  de tyres  sexuels 
co:n;:.~mentaires (nating types des auteurs ~méricains) .  Une m8me espèce de ci- - ,  
-.-LL,: y:?'; pr6senter diverses var iétés  comprenant chacune deux mating-t 
13 ~ ~ x z ? . l l t 8  cnt alors de type binaire (~aramecium cnudatum,~ . aureli~:se:le 
c n.2 ;i-ïu-lliple chez Paramecium bursaria e t  P,multimicronucleatwi pour lesquelles 
une varibté conporte plusieurs mating-types. Mélangés entre eux l e s  clones doun 
xtL,? J-~-- u ~ , ~  3 ne conjuguent pas, des couples apparaissent pm contre quand on d- 
lac2e der cultures pures de types sexuels complémentaires : c 'est  l a  conjugai- 
son L=t9rclonale que l'on oppose à l a  conjugaison in t ra  clonale ou se l f ing  
coc~espoiidant à l tappaxition de couples dans un meme clone sam mélange préa- 
13s: e , 

La méthode de SOMEBORN appliquée à bon nombre dtespèces va permet- 
tz-e de généraliser, chez l e s  c i l i é s  l a  notion de mating types, Les recherches 
;i-iUéï-zusont surtout l e s  Etats-Unis d'Amérique où GILMAN à par t i r  de 1937 entre- 
-:t,?? ul:v étude systématique de Paramecium candatum dont il coixpare l e s  varié- 
t G ?  5 dos  souches venues d?Europe e t  d l  Asie (CHEM, HIWATMHI). A l 'heure ac- 
; .rlle u ~ e  vi--gtaine de var ié tés  ont é t é  déterminées, En France I~Ionsieur VIVIER 
/ -- 
\!.373) m 2 t  en &idence, dans l a  région de Clermont-;Ferrand, quatre var iétés  
do13 deux se rdvélent identiques à des v~ . r i é t é s  américaines. Plus récement 
':'-c 52) l e s  recherches entreprises par Ibnsieur VIVIER e t  %drune SOH.REVEL 

b3L'BSEE <ans l a  région l i l l o i s e  permettaient d ' isoler  t r o i s  variStés dont deux 
conrcspondent à des vari6tés de l a  région de Clermont4errand. 



Le t r ava i l  que nous avons entrepris,  pour compléter l 'étude com- 
mencée dans l e  Kord de l a  France consistait  & rechercher l e s  var iétés  sexuel- 
l e s  de Parameciun czudn'nrm dans l a  rogion iccrde e t  à l o s  comparer varié- 
t é s  connues depuis l e s  travaux ~mtbr ieurs  PGILNAI~, VIVIER,  S C ~ V E L J I E B B E ) .  
Sur ce même matériel il nous a paru u t i l e  de proc6der h des études complémen- 
t a i r e s  : analyses diordre biométrique, calcul de vitesse de division , * a  pour 
essayer de rendre compte de par t icu lar i tés  propres à certainos cultures (sel-  
fiiig - Cas des souches non c ~ n j u ~ a n t e s ) .  

souc HE 

Population de paramecies provenant d'un ensenible drindividus pré- 
levés dam l a  nature en un l i eu  donné (étang, lac ,  ruisseau ...) La souche e s t  
d6sig1ée, dans ce compte-rendu, par l e s  prenières l e t t r e s  de l a  loca l i t é  d to -  
r içine.  ( ~ x e m ~ l e  : La Hotoie, sogche Hot.) 

CLONE - 
Population issue d'un seul individu, d'une souche donilée, p2.r mul- 

t i p l i ca t ion  végétative ( sc i s s ipa r i t é ) .  Les l e t t r e s  de l a  souche e t  un numéro 
diordre désignent un clone ( ~ x e m ~ l e  : souche Hot, clone ~ o t ~ ) .  

Ensemble des individus susceptibles de conjuguer qua- i ls  sont mé- 
langés en t re  eux dans l e s  conditions appropri6es. Dans ce t r a v a i l  la variété 
e s t  désignée par l ' i n i t i a l e  de l a  souche qui a servi  de référence. 

TYPE SEXUEL : matin-type . 
Ensemble des individus appartenant à certains clones d'une variété 

qui mélangés, dans l e s  conditions favorables, avec l e s  individus des autres 
clones donnent l i e u  & une réact ion de' conjugaison positive. Dans chaque varid- 
t é  existent deux mating types A. e t  13. 

%nifestat ion sexueile chez l e s  c i l i o s ,  consistant en un accolle- 
nent de deux individus avec &change de noyaux p i s  séparation, 

On distingue : - La conjugaison interclonale : 
réalisée par croisement d'individus appartenant à des clones diff6rents  de l a  
m8ae varié t é  . 

* /  





- La conjugaison intraclonale : 
Clest l e  se l f ing  des auteurs américains, e l l e  correspond à l l a p p ~ , r i t i o n  de 
couples dans un même clone, sons mélange préalable. 

IJiodificri,tions du noyau qui se  distinguerit des renai?lenents nuclé- 
a i r e s  inhérents à ln' conjugaison. Ces chalzgements steffectuent selon trois mo- 
d a l i t é s  principales : 

- extrusion d'un nombre f a ib l e  de balles de chromatine. - Division du bhcronoyau en deux ou t r o i s  gros f'ragments inddpendants* - Désorganisation complète du ~hcronoyau par fragmentztion 

IIF) C OLTE - 
Dans divers étangs ou pièces d'eau plus ou moins recotrverts de 

f e u i l l e s  mortes e t  autres dBbris végétaux des prClèvements sont effectués, sur 
l e s  bords à l ' a ide  de bocaux dont l e  contenu sera  examiné au laboratoire, 3 l a  
loupe binoculaire a f in  d ' y  déceler l a  présence Gventuelle des c i l i é s  qui nous 
2;1U6ressent. 

Les diff6rents pr6lèvernents, effectués dans l a  région de l a  Somne, 
on% 6té reportés sur 12 ca r t e  ci-contre ; l a  prospection n été  entreprise dans 
des secteurs t r è s  divers mais toutes l e s  nappes dreau ne contiennent pcis, t a n t  
s i e n  f au t ,  de Paramecies ou bien suivant leur  provenance celles-ci  sont plus 
ou moins réfractaires  5 l a  n ise  en culture. 

Les individus appartenant aux diverses souches indiquées ci-dessous 
oiit été m i s  en culture avec succès. Une souche a é t é  recuei l l ie  dans l a  région 
pcrisLenne . 

SP Etang de St .Pierre ATIIEI'JS 
Hot Etang du Parc de l a  Petite Bot oie AEIET\JS 
Ca Etangs de l a  r d  ion de Canon (~omme) 
Lf? Etangs de Long b o r n e )  
Corb Etangs de Corbie  orme) 
Quer Etangs de Querrieu (~ormae) 
LD Lac Baumesnil PARIS. 

TECHNIQUES DE CULTURE 

La culture consiste à i so l e r  un individu sauvage dans l 'eau du 
pr6lèvernent e t  à l e  placer dans des conditions favorables à wre bonne multi- 
p l ica t ion  vCgétative, Un matériel  spécial e t  des milieux apnropri6s sont né- 
oessaires, , 

-1  



. . - . a  " - L9s  Rilieux - 
Miîieu de t e r r e  : il apporte l e s  éléments minéraux 

Eau de Terre une par t ie  
Liquide de Benecke une part ie  
Eau d i s t i l l oe  quatre par t ies .  

Pour préparer l 'eau de t e r r e  on f a i t  bou i l l i r  pendant deux heures, 
doux poignées de t e r r e  recuei l l ie  de préférence près d'une pièce dleau habitée 
p a i  des c i l i é s ,  dans deux l i t r e s  d'eau d i s t i l l é e .  Ddcaiitntions e t  f i l t r a t i o n s  
~dpéi-6es permettent dtobtenir un liquide jaune c l a i r  qui e s t  s t é r i l i s é  20 m i -  
IILI-L~~ à. %30° c e  

Plilieu de blé : 
Il e s t  s o i t  en tube à essa is  (1 grain do blé pour 10 cc 

d ?  icù 6 i s t i l l é e )  s o i t  dans une f i o l e  d'Eklemeyer (une pe t i t e  poignde de grains 
- - ,L~~-L.  250 cc d%au d i s t i l l &  environ). Après s t é r i l i s a t i o n  à 120' C e  pendant 
1.0 nillutes cet te  infusion refroidie  es t  ensemencée avec des Bactéries e t  pour- 
ra S C ~ ^ V ? - ~ *  de nourriture a m  paramécies. 

La bactérie 
La souche de Klebsiella aerogehes, préconisée par l 'bcole américai- 

:x. qul a éte  u t i l i s é e ,  provenait de l ' I n s t i t u t  PASTEUR de L I L E .  Les Ehctéries 
FOI?-; CU? ';LvCIos sur milieu gélose à p a r t i r  de produits ~ i f c o )  e t  =pi- 
-7és3 tous l e s  t r o i s  jours en neme ter~ps que l 'on procède & l'ensemencement de 

lT2- ,Yv~lca  de  blé 2 4  heures nprès l'ensemencement on vér i f ie  l e  pII du n i l i eu  
qni do;: 8 t re  de 1;ordre de 6 à 7. Une addition de bicarbonate de calcium suf- 
ï ' - L  gvndin2-cment à ramener l e  pH entre ces limites. Le f i l t r a t  obtenu h p m t i r  
c . n;ll?:, de blé a i n s i  t r a i t 6  permet de nourrir l e s  paramécies durant t r o i s  
j c s 

- - a  Matériel - verrer ie  - 
La verrer ie  en pyrex, rGserv6e à l 'étude des seules paramecies e s t  

st8nl-1Lsée avant tout  emploi, lavée à l 'eau courante e t  rincde à l l e a u  d i s t i l -  
16c apxès Goute u t i l i s a t ion .  Les différentes pipettes en verre, e f f i l ées  e t  ro- 
6&?s, cles-l-inées s o i t  aux pr6lèvements de i l i l ieu,  s o i t  à l a  capture des c i l i é s  
no~-h plongées dans l 'eau d i s t i l l é e  bouillante après chaque usage a f i n  d'éviter 
c p u  C:,nu des clones ne soient introduites des Paramécies d'autres var iétés ,  ce 
Qe. î?;asserait l e s  résu l ta t s .  Cette dernière précaution prend une irnporta~l? 
-1,. ' ', . . a ~  p---'- - uicul ière  au moment des mélanges ; ceux-ci sont effectuds dans des 
y1!2 c -07 h concavités, en verre pyrex d i tes  plaques de Déribéré qui permettent 
A 

,,-- b-.katlon, à l a  loupe binoculaire des mélanges t e s t s  e t  des &langes té- 
I 'O~ .LJ  " 

- Ln mise en culture - 
Après avoir é t é  lavées t r o i s  f o i s  dans une sa l iè re ,  B l 'eau s t é r i -  

Ir, a f in  dGliminer les  divers organismes accompagnant l e s  c i i i b s ,  l e s  para- 
rLc,2cs sa71vages capturées dans l 'eau du prélèvement sont placées dans l e s  pla- 
(-?3 de DéribBré, une par concav&té,sur n i l i e u  de t e r r e  additionné de suspen- 
s ica  bactérie~i--e (0 ,3 cc pour ca cc diinfusion de blé). 

1 
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Les plaques à concavités, placées en chmbre humide dans des boites 
?.e Ptini  sont portées à 1'i.tu-m à 2 4 - O  e t  examinles chaque jour à ln loupe bi- 
noculai.-e. Dès qu'une concavitd compte une cinquantaine d'individus ceux-ci 
sont tralsplnlités dnns un tube à essa i s  con ten~n t  1 cc d'eau de t e r r e ,  e t  
nourris j unrnellement de suspension bactérienne , l e  tube e s t  a lors  fermé par 
un bouchon % coton ; l o  quanti té de nourriture étant  augmentée cllaque jour 
jusqut& obte2.tion d'une population suff isante  pour que des essa i s  de corrjugai- 
son puissent 3tre tentés.  

TECE'1.17UES CYTOLOGIQUES 

L i e ~ p l 0 i  ;ru ve r t  de méthyle acdtique a é t é  fréquent parce que 
cet te  technique ais Ge ,utmet un contrôle portnnt sur  plusieurs centaines d ' in- 
dividus. Lorsqurun eXaIw plus minutieux des l'loyaux s r e s t  avéré nécessaire l e s  
cel lules  après avoir  é t é  Cfxées au Bouin ord imire  ont & t é  colorées s o i t  
six? coupes 3 l a  gélose Pnl$ffine, so i t  i n  to to  '2 l ~ h s ~ a t o x y l i n e  de Hl3IDERHAIN 
ou au Feulgen. La t echn iqu~au  Bleu polychrome-Tr?iunin orange de ~ ' T T A  a per r~ is  
une étude des consti tuants l-.clénires. 



IESE E N EVIDENCE DES TYPES SEXUELS, 

11- Souche Hot ./' 
Etang de nia pe t i te  Hotoie AKIENSa 

A p a r t i r  de l 'eau du prélèvment, 27 PmamCcies sont isol5es e t  
mises en culture dans des plaques à concavit6s ; quand l a  population d'une 
concavité devient suffisante, l e s  individus sont transplantés dans des tubes e t  
chque clone a i n s i  rCalisé reçoi t  un nurndro correspondant à son ordre de mise 
en culture. Pendant un nois l a  quantité de suspe~s ion  bactérienne z ~ p o r t é e  
chaque jour e s t  augment6e jusqu'h ce qu ' i l  appcraisse, dans l e  liquide de cul- 
ture, sous l e  menisque, un anneau blanch4tre de pararrécaes . La formation e t  sur- 
tout  l a  persistance, au raoins 24 heures zprès l'apport alimentaire, de cet 
anneau constituent un c r i t è re  de maturité physiologique des cel lules ,  qui s ' i l  
n'est pas absolu. fourni t  n6anmoins une indication intéressante.  S i  des para- 
mGcies qui conjugent fornent toujours un anneau dans leur  culture l a  présence 
de celui-ci n 'est  pas une condition suffisante pour qu'un clone s o i t  rosct i f .  
Dos  que l'anneau apparaît on peut envisager l e s  rnélmges, 

Dans l e  tableau 1 ne figurent que l e s  clones qui Btaient f l o r i s -  
sants, ceux-là seuls ont é té  retenus pour l e s  t e s t s ,  Dans une variété  conpre- 
iiant n individus on d o i t  théoriquement r éa l i se r  

n - misque l e  tableau e s t  symatrique par rapport à l a  diagonale tracée de l'an- 2 
,-;le gauche en haut à l t ~ n g l e  d r o i t  en basr 

En f a i t  l e  nombre de mélanges efîectugs e s t  bien mpGrieur à cet te  
valeur théorique c,v des croisements qui stavèreroht réactionnels ne sont pacru 
suivis  immédiatement, n i  B chaque f o i s  de conjugaison ; de plus cer tains  mélan- 
ges doivent e t r e  répétés plusieurs f o i s  avant que l'on obtienne un résu l ta t  va- 
lable. 

A l 'aide d'une pipette on effectue wi prélèvement dans l a  région 
de l'anneau do paramécies, l e s  individus sont placés dans une c o n c a ~ ~ i t é  de l a  
plaque de Déribéré, quelques goutteg d'un autre  clone y sont ensuite ajoutées. 
Par plaque neuf mélanges sont airisi réal isés .  L'examen sleffectue l a  loupe 
binoculaire imédiatement après l e  m6ïange, puis à interval les  r6guliers par 
12 sui te  ; entre temps l e s  plaques sont portées, en atmosphbre Ilmide dans des 
boi tes  de Pe t r i ,  à l 'étuve à 2 4 O  

Dans certaines concavito's des amas de paramécies se forinent, sou- 
vent imnCdiatement nprès l e  mélange : c'est  la réaction dtagglomérstion, l e s  
paramécies nagent pnr paquets, accollées entre e l l e s ,  so d6taclmnt de l'une 
pour staccroclier à une zutre , . . au bout de quelque temps des couples s f i so lent :  
c'est l a  conjugzison. 

*/ 



Dans dtnutres cavités aucun ph6nonbne de ce type l?e se  procluit e t  
l e s  nninaux des deux clones nC1nnr;Cs nagent sans jamais entrer en contact. 
Les réactions positives sont indiqu6es p7r l e  signe + dans l e  tableau 1 
l e  signe - caractérise la non réaction. 

Ltexanen du tableau 1 nontre que l e s  clones 3, 4, 3 d tune part ,  
&lan&s aux clones 5 e t  6 d'autre part conjuguent : i l s  appcrtiennen-k donc à 
des types sexuels opposés ou complémentaires 

Nous avons convenu de désigner par l e  type sexuel A l e s  clones 5 
e t  6 où l e  Selfing a & t é  dGcel6 e t  par type B l e s  clones 3, 4, 9 compl6mentai.- 
res .  

Trois clones n b n t  j m a i s  co~ijugué, pas plus avec l e s  matinptypes 
déftnis  précédemment qu'entre eux. Cela t i e n t  peut-être au f a i t  que cul- 
ture  a é té  t r è s  d i f f i c i l e  (ceci étvnt valable surtout pa i r  l e s  clones 2 e t  a )  
les conditions physiologiques optirlales Cie conjugaison ne se trouvant pas rem- 
p l i e s  du m6me coup, This l e  clone H o t 1  présente toutes l e s  ccractéristiques 
d'une culture "saineIt il fera dtajilleurs l 'objet  d'une Gtude car 
11 constitue de toute vraisemblance une race non conjugante dont la  présence 
nu sein d'une souche réactionnelle pose quelques problèmes. 



Il e s t  h noter que l e  clolie Ho+ 9 3ta c o n j u s 6  que longtemps ?.près 
que l e s  mating types c ient  6th ditermin6s, ce qui j u s t i f i e  l t e x t ~ ê m e  prudence 
c:ue l ' o n  do i t  avo i r  v i s  à v i s  de clones qui ne r6agissen-t pas EU point de vue 
sexuel, On s 16toniiera peut-être que' l e s  clones 9 e t  5 ntaiei i t  pas ruagi  a l o r s  
qu ' i l s  sont pr6cisCmcnt de types sexuels corngl61nentnires. Ceci e s t  en rappor-L 
avec ce q u ' i l  a é t6  d i t  p lus  haut, l a  conjugaison n t eo t  apparue m e c  l e  clone 
9 que tardivement a lors  que nous n'avions conserv6 que Hot4 e t  IIot6 corne 
mz.ting types de r6f6rence de la  var i8 té  Hot, 

/2- Souche SP.1 

Etnng de Saint. Pierre  AlIIENS 

Quinze clones ont é t é  r é a l i s é s  à p a r t i r  dlindiviclus captur6s dans 
l e  prhlévement effectué dans ce t t e  pièce d'eau ; douze furent  Ltudiés au point 
de vue sexuel 

Certains mélanges avaient déjà donn6 des réactioiis posi t ives  quand 
on a comparé c e t t e  souche B l a  var ié té  Hot. dc f in ie  précédemment ce qui  a per- 
n i s  va contrôle l o r s  du t e s t  de r éac t i v i t h .  En e f f e t  connnissan-i. l e s  deux 
iilatins-types A. e t  3 .  dluiie var i6té  ( ~ o t  .par exemple) e t  l e s  matilis-types XA e t  
XD d?une au t re  va r i é t é  que l ' o n  veut comparer à l n  première,si l e s  croisemeiits 
'WGA - H O ~ B  e t  XA - XB sont p o s i t i f s  2.vnn.t l e  t e s t ,  011 s a i t  que 1 'on se t r o ~ v e  
dans l e s  conditions optimales de coiijugaison. 

TABLEAU II - Croisemeilt Hot - SPr 

Contrôles S P I ~  x SP7 ---> + 
SPIO x SP7 --* + 

Hot A x Hot G -+ + 

Il re s so r t  de l ' é tude de ce t ~ ~ b l e a u  que l e s  clones SFIO, 
d:une par t ,  SP7 dPaut re  par t  qui conjuguent respectivement avec I b t 3  e t  Lo*g 
appzxJ,ieniient à l a  meme va r i é t é  

SPIo e t   SPI^ dtant  de type A *  

sP 7 6tan.t de type B. 

Parce qu î e l l e  s '&tait  révé1i.e de même syngen que l a  variétC I-Io+ l a  souche SP 
n'a pas 6t6 6tudi6e davantage en ce qui concerne l e s  types sexuelsP 



Le Self i ng  a é t é  observd t r è s  nettement dans l e  clone sPZ3 e t  
clans l e  clone SPIO avec moins de prdcision chez SP7. Un f a i t  curïeux e s t  à 
s i c m l e r ,  en rapport avec l e  s e l f i n g  quant à son in te rpré ta t ion  : l e  clone 
SPI3 conjugue h l a  f o i s  avec l e  type B. (ce qui  j u s t i f i e  l e  tgrpe sexuel qihi 
l u i  a 6th confCr6) e t  avec l e  type conplCmentaire A, rn7-is m n l ~ ~ è  de t r è s  nom- 
breux &langes r6a l i s é s  durant un an ce t t e  réac t ion  ne s ' e s t  p s  reproduits;  
e l l e  se ra  repr i se  e t  conmentée drns un chnpftre consacré au se l f ingr  

/3- Souche Corb ./ 

Etangs de Corbie dans l a  Somrle. 

Des 16 clones r é a l i s é s  à p a r t i r  d ' individus prélev6s dans l 'eau 
de ces 6tangs I O  pourront é t r e  t e s t é s  mec l a  v3xiété Hot. Les diffe ' rents 
croisenents effectués  sont résumés dans l e  tableau ci-dessou.s/ 

TADLEAU III - Test Corb - Hot. 

Pour 8t ro  complet, il nous f au t  s igna le r  que l e s  clones CorbIO & 11 
ont dQ Qt r e  repiqu6s de ~ G ~ ~ T ~ u s G s  f o i s  avant qu'une cul ture  suffisamment f lo-  
r i s san te  s o i t  Etablie qui  permette l a  conjugaison ; cel le-c i  n ta  été réal isa-  
ble que quelques s i x  mois après que l e s  au t res  rnc'langes a ien t  don116 l i e u  à des 
r6actions posit ives.  

Les clones Corb~,g,g~10,12 qui conjuguent avec Hotg,et l e s  clones 
4,6,7,8,II  qui conjugent avec  hot^ appartiennent donc, eux aus s i ,  à la var ie t6  
Hot, l e  r é s u l t a t  des e s sa i s  indique que sont de type A. l e s  clones 1,3,9,10, 

pu i squr i l s  ont donné l i e u  à une &action posi t ive  avec H O ~ B  e t  que son: de 
type B l e s  clones 4 ,6 ,7 ,8 , I I  qui ont réagi  w e c   hot^. 

A t i t r e  de coiitr6le deux mélanges ont é t é  effectuEs en t re  l e s  clo- 
lies corbg e t  g d'une par t  e t  Corbg d iau t re  pa r t ,  appnrtenant comme l''examen 
du tableau III l t ind ique  pour Corbg e t  g au type sexuel A, pour Corbg au type 
B;ces mélances devkient ê t r e  su iv i s  normalement de conjugaison. Les r é s u l t a t s  
sont mentionnés dans l e  tableau ci-dessous : 



T A B U A U  III B i s  - Contrales dans l a  vnri6té Corb. 

.---*"-.-.--"--. . L "  --1 -11-1- *-. - -. . 
Les r é su l t a t s  du contrôle vdr i f i en t  l e s  conclusions t i r d e s  des ex- 

ph i ences  pr6cédentes qui  nvnient permis de ddteriSner l e s  m2ting types de l a  
souche Corb, 

Notons enf in  que dans l e s  clones Corb l e  s e l f i ng  nr a jamais 6.t6 
observé e t  que toutes  l e s  cul tures  u t i l i d e s  ont r éag i  s o i t  m e c  un mating 
type, s i i t  mec  l ' au t r e ,  il n'y a donc pas de race non conjugeente clans ce t t e  
souche. 

/4- Souche c a l  

Etûngs de Cmen (somme) 

Les cul tures  r éa l i s ée s  à p a r t i r  di individus sauvages de l a  souche 
Ca, bien que d'&levage relativement a is6  ne donneront l i e u  5 des rCactions se- 
xuel les  que sept  mois après l eur  i solenent ,  

Les croisements en t re  
clones de l a  souche G.et 
l e s  mating-types de Hot 
donnant l i e u  à des phéno 
uénes p a r t i c u l i e r s  (a@o 
ii6ration A.- non suivie  de 
cari jusaisqn) l a  recher- 
che des types sexuels de 
l a  présente souche a 8 té  
entrepr ise ,  l e s  rCsul ta ts  
f i m r e n t  dans l e  tableau 
TV'. 



Ln prÉcédehte expérimentation f a i t  appcrai t re  que 1û souch$ Ca 
comporte deux rnating types : 

l e  premier repr6sentC par l e s  clones 3,4,5,6,10,14-, 
l e  second par l e s  clones 7,13 puisque ces deux ~ o t i p e s  mdïaiiq6s 

e n t ~ e  eux réagissent  positivement. 

L'examen des tubes de cul ture  à l a  loupe binoculaire perr1e-b de 
mettre en dvideiice du s e l f  ing dans l e s  seu l s  clones Ca7 e t  Ca13 que nous d6xi- 
s e r o n s ,  conventionnellenent, corne dtant  de type A par analogie 2,mc l e  s p -  
gen Hot chez qu i  l e  clone Hot6 ( r n , t . ~ )  avai t  l kxc lu s iv i t e '  de l a  co~juga ison  
int raclonale .  Pour l a  meme ra i son  l e s  clones Ca 3,4,5,6,10 e t  14  sont ddMs2- 
zn6s coniie appartenant au type sexuel B. 

La conn~issance de ces divers  r < s u l t a t s  nous perne t tn i l  4ès l o r s  
dteiivisager, de façon plus rigoureuse, l a  comparcison entre  12 soizche Ca e t  
13 varie'to Hot déf inie  au ddbut de ce t t e  6tude. Dans l e  tableau ci-dessous 
sont repor tés  l e s  d i f fd ren t s  croisements qui  ont é t é  effectués .  Le symbole 
agg s ign i f i e  agglomération, c ' e s t  l a  première phase du ph6nom&ne sexuel. 

- R8acfions imédiatement après l e s  mélanges - 
Test Ca-Hot 

. . . .  

i .... .,.,, .....- ..a -~ ...... ,-,. ".."-wm""." ... .- ....... ......... . .  

contrôle 

H O ~ A  x l I o t ~  -4 + 
Q 

- Le croisement t e s t  ner:blait donner au départ l e s  inenes rEsu.itats que I c i  
du croisement de deux va r i é t é s  identiques mais une heure après l e  ~ 6 2 ~ : ; ; 2  
l e s  accollements ne pers i s ten t  plus que d2ns l e  croisertent Ca7 x 1Iotl. 

h - 17 plus t a r d  il n" a plus aucun couple a lo r s  que l e s  m é l a n ~ s  tGmo2ns Hot 
e t  Ca sont r i ches  de conjugnnts. L'exanen au v e r t  de méthyle acétique d:in- 
dividus prélevCs dans l e  malange Hotg x Ca7 donne l e s  r o m l t a t s  suTvants 
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f Nombre d 1 individus : remaniements I 

I 
t 

exnviiné s ! nucléaires 1 hinfxie i 

i ost-z~~yotlieque s 
I l 

Ce ne sont pas l à  l e s  proportions drulie (or?.ju~-aisoli e t  un contrôle 
au rouge neutre a bt6 einploy6 pour prociser ln  ~ i a tu re  des individus accouplés. 

COI'JTROLE 1iU ROUGE IGUTRE - 
Technique . 
Les paramecies diun clone sont plac6es dans une solution de rouge 

iieutra 0,0001%, au bout cle quelque temps (20 mri suff isent  ïin6wlement)les 
vacuoles se  colorent en rouge. On milange a lors  ces individus colorés cnvec 
ceux du clone que l 'on veut tester,  s i  l e s  conjugants sont l Z u n  rouze l 'autre  
incolore on a  a f f a i r e  à une conjugaison interclonale,  d3.n~ l e  czs contraire 
c 'es t  de conjugaison intrnclonale q u i i l  fau t  par ler ,  

Expériment a  t ion. ' 

a)  Ca3 RN + HotB accrochages P i  - PI Pi  = paramkie ilicolore 
Pi  - P r  Pr = p2ram6cie co lode  en ronge 
Pr - Pr 

Ca6 + HotgRN accrochages Pr - P i .  

S i  l e  ro su l t a t  n'est pas probant dans l e  cas de Ch3 RN - Hot3, l e s  choscs 
semblent plus nettes dans l e  croisenent Ca6 - HotB R N  mais il es t  à noter que 
l?nddi t ion  du rou@ neutre dans l e  clone Ca3 produit l e  nême e f f e t  que l t a r -  
r ivée du mating-type Hot B dans ce merie clone, cc qui nous a amen6 B p r z t i q u e ~  
l e  t e s t  suivant.  

b)  Cc15 + F i l t r a t  de Hotg 

h é d i a t e m e n t  après l e  mélance,les individus Ca;; se  groupent en paquet au 
fond de l a  concavité cornle dzns l e s  deux cas prccédents(cf .a) \ l a i s  l l agglu t i -  
nation n 'es t  pas typique, l e s  paramecies se débattent en tous senu se décol- 
lmt sans cesse. Dix minutes plus tard l e s  c i l i d s  sont tous dispersds e t  na- 
gent librement dans l a  s3l iore .  Faut-il voir  dans une t e l l e  explrience l 'ac- 
t i o n  d'une substance sens ib i l i s a t r i ce  responsable de l t a g ~ l u J ~ i n n t i o n  mais 
insuff isante  à aiaener l e s  [changes nucldaires ? 

En conclusion l e  r é su l t a t  des croisements t e s t  e t  l e  cnr~.ctère 
l a b i l e  des agglom6rations obtenues avec l a  var idté  Hot nous ranEnent à pen- 
s e r  que l a  souche Ca consti tue une var ié té  sexuellement sépsEr6e do l a  p-e- 
mière, mais qui  s i e n  rapproche néanmoins ce qui j u s t i f i e  ce t t e  pseudo-agglu- 
t i na t ion  jamais suivie de conjugaison véritable., Rappelons que cher; PnAureiia 
des conjugaisons ont pu &tre obtenues en t re  l e s  mating types 1 e t  IV, 1 e t  V I  
appartenant respectivement var ié t  és  I , 2  e t  3 ,mais l a  coiijugaison es% 
3 éthale  comrne l ' a  nontré SONI'EBORN,. * /  0 



/Sz  Souche LF.J 
Etangs de Long (~omne) 

Les neuf clones l e s  plus f l o r i s san t s  conserv<s pour l a  r ~ i s e  en 
dx-idence Les types sexuels sont dfobord conpnrds aux variEtLs Rot e t  Ca 
c<demeiit d6ter-linées sans r é su l t a t s ,  szuf en ce qui concerne L a  e t  Lm 
ciais à r a i s  on de deux f o i s  pour l e  premier, une f o i s  pour l e  se  colid, cc 3 
-2esiu ne sont pas probnnts, c 'es t  ce qui ~ p p a r a i t  à llexainen du tq,blenu mi- 
 van'^ : 

Test IIot - Le. 

contrôle 

Fuisque l e s  rdactions de contr8le sont posit ives l e  clone Lg2 de- 
-rr:nlt :onjupe:n, nornnlement, ,---vec  hot^, or il n' en e s t  r ien,  mlxpè l e s  nom- 
breux e s s ~ i s  effectu6s. Les r6actions posit ives entre  La, 1gg e t  I i o t ~  ne se  

son"rcduites clu~exceptionlielleraent e t  enf in  un Self ing ilitense a 6t6 régu- 
I%=c~?ent observd 2ans l e s  tubes Lgl e t  lgg e t  en par t icu l ie r  on moment des 
n6iniiges dont l e s  r6 su l t a t s  sont rapportés plus haut. Ces considdrations nous 
on% incitE 2 entreprendre l a  recherche des types sexuels dans l c  souche Lg, 
Lzs rdsul lnts  de ces croisements sont indiqués d ~ n s  l e  tableau V. 

TABLEAU V - mise en évidence des rnating types de 12 souche Lg. ---- 

Ceux groupes de clones sont décel~.bles Lg 1, 4, 9, 10 qui conju- 
{ ,u~n'~ avec l e s  cloner 2, 3 9  7, 8 mais qui crois6s entre  eux no donilent l i e u  
h aucune mnni fes t~ t ion  sexuelle.  

Les signes + ? indiquent des croisements qui doivent t116orique- 
nrllV 2-6-2 p o s i t i f s  dl,nprbs ln  conmissrnce des mating types de ce t t e  souche 
n~;-'-s qui n'ont pas encore :té obtenus. 

L 'enanen du tublesu r8vèle enf in  que l e  clone Lg;l  n'a 
jzriats conjugu6. S 'agi t - i l  l à  aussi  d'une race non conjugante ? Jious mens vu 
1\;-Sc4dsmeiit combien il fau t  8 t r e  prudent S. ce su j e t ,  l e  clone L r l  n'a pas 6 té  
6kudid suff isament  longtemps pour que nous puissions prendre u e  ddcision à 
son ~ujef, 

/ 
* /  
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Y-SLEAU V : nise en dvidence des mating types dans 13 souche Lg. - 

/O- Souche Q u ,  

Etungs de Querrieu (Scm~e) 

Bien que d'élevage f a c i l e  l e s  clones r é a l i s é s  à p ~ r t i r  d'individus 
r?uvegeç ~ r q v e n s n t  de ce t t e  s t a t i o n  n' ont jamais manifesté de rGcction sexuelle 
(coiijug?iscn in terc lonale  CU se l f ing)  malgrè l e s  nombreux essa i s  e t  l e s  obser- 
vz.tions rdpétéos dont i l s  ont é t é  l ' ob j e t .  

Faut-il  v o i r  drns ces individus des ce l l u l e s  ~ y a i i t  perdu l a  facu l té  
 le cvn jupe r  ? Leur v i t a l i t 8  porte peu à l e  c ro i r e ,  il s t a g i r a i t  p e u t 4 t r e  d1u- 
ne nravelle var ié td  dont nous n'avons rdcolt6 qu'un seul  des mting-types,  dans 
cc c3.7 suivant l a  convention 2.doptde puisque l e  s e l f i n e  n'a jamais & t é  observé 
:es clcnes se ra ien t  tous de type B. 

f7- Scuche LD ./' 
Cette souche provenant du Lac Daumesnil à Paris a nLcessitd une a- 

I ; ricntat i on nctablement supérieure à l a  quant it& de nourri ture iiGcessaire peur 
que l e s  clones des au t res  var ié tés  se developpent e t  conjuguent. 



Malgré l a  pe r s i s twce  des Inneaux de parzmecies prEs de l n  surface 
du n i l i e u  de cul ture ,  aucune roaction sexuelle n'a 9 ê t r e  eilregistr6e aus s i  
bien en t re  l e s  clones LD e t  l e s  cnting types déjà e tud i l s ,  que clans l e s  n6- 
langea des clones LD en t re  eux. 

Notons que l e s  exmens cytologiques 011% co@irrd q u ' i l  src?{<issnit 
bien de P .cnudztun. Peut-être somes-nous, l h  auss i ,  3evar:t %ne nouvelle vn- 
r i i t é  dont un seu l  nnting-type n &té i so l6  ? - 



II -. RESULTATS e t  CONPARAISOI? avec l e s  SYTJGEITS CO?JI\r[TS 
-I____-----I-------__----I_--- ---__-------_-----_--------------- 

/A- Résultats pour  l a  r 6 ~ i o n  de l a  sonne/' 

Les diffbrentes vzr ié t6s  mises en évidence d ~ n s  l a  prdsente dtude 
ont 6té  rasser~bldes dans l e  tableau V I  ( l n  souche LD provenant de l a  r6gion 
parisienne n'y a pas &té  représentée). 

TAaLEAU ~ ~ - ( ~ a r i b t & s  nises en Lvidence dans l a  r6gion 

/B- CoiWARAiSON mec l e s  vûriét6s trouvées dans l a  r&<& de LILIE/ 

Afin de vd r i f i e r  l n  rCactivit6 des clones r ~ i s  en prosence on effec- 
tue dans une nêrîe plaque h concavités l e s  t e s t s  il?tervarietawr e t  l e s  croise- 
ments témoins en t re  ncting-types d'un nene syngen e t  c 'es t  seulement quand ces 
derniers n6langes sont pos i t i f s  que l t o n  peut t i r e r  des conclusions concernant 
l e s  e s sa i s  entre  var ié tés .  Aussi l e s  réactions de contrale ont-elles 6té f i -  
gurées h c6te' des tableaux corresponclant aux Tests, nous avoiis cilu u t i l e  de 
signaler l a  présence éventuelle de se l f ing  dans l e s  clones comparés. 



1- Syngen Hot. 

Syngen Hot cornpar6 aux vnri6tCs de SCl3REVEL-J)l3BXRSEE 

. . . - * " .  - Contrôle 
P-J"'/ V , VI j  hot^ x Hot; --+ + ;:Hot\;- ; & 

I OF;, x OFVI --4 + 
+ 

i Self ing - OFv + OF V I  - 
- l.-l.*"-. -.- * "..".-.-.--- "_^ 

 hot^ + Hot 3 - 

Hot - G r  
Contrôle 

Hoth x H&g ---, 
G r  I I I ~ G r ~  ---+ 

Self ing 
n6ant 

Hot - Dt 
..- .- "-"-.----..-"-."-... : 

I I i  
Contrale 

Iiot f HotA x Hotg --+ -t- 

Self ing  
néant 

Les tableaux prdcddents nolitrent qu ' i l  y a conjumison entre l e s  
mting-types des syngens Hot e t  OF, il s ' ag i t  donc de vari6tEs identiques. 
O ~ I  qui conjugue avec Hot g e s t  par su i t e  de type B en conservniiJc l e s  conven- 
t ions  adopt6cs dans ce comite-rendu ; OFv qui coonjume avec iiotg est de type 
A, 

La non réact ivi td  du s y n p n  Hot avec l e s  varidt6s G r  e t  D t  v e r i f i e  
l e s  r é su l t a t s  obtenus prdcédemnent l o r s  de l a  nise en évidence de ces dif fé-  
ren ts  syngens dans l e  Bord de la France. 



Conparnison avec l e s  varid t 6  s de SCHFBVELIDEBERSEE 

Self  i ng  
OFV - OQI - 
CSiA + Ca3 + 

Cont r8 l e  
D t 1  x DtIL ---+ + 
CaA x CaB ---+ + 

Sel f  ing  
C ~ A  + c a ~  - 
D t 1  - RII- 

Le r é s u l t a t  du croisenent Ca x G r  ntl:, pas d t é  f i ~ r 6 ,  ce t e s t  
n'ayant pu jusqu'ici 8 t re  r é a l i s é  dans l e s  conditions optim,nles, rn2"is 
tou t  porte 5 cro i re  qu ' i l  e s t  n(qatif.  

Le t r a v a i l  eîfectu; sur  cet te  v3ri<tC permet de conclure que Ca 
e s t  diff6rent de OF de Dt, e t  vrnisemblab1eme;it de  G r .  Lc: YKJI~ rGrction 
tlvec ke syngen OF es t  en accord iwec l e  r Q s u l t ~ t  du t e s t  Cn - Iiot puisque 
nous avons montré que OF e t  Hot appnrtenaient 5 l n  même vari6-i-6. 

3- Syngen Lg. 

La compraison des n2ting types de ce t te  vur ié té  amc  ce l l e s  de 
SCHREVEL-DEBERSEE nta doni$ jusqutici  des r6sultclts si ,pi?"ic,r t ifs  qu'en ce 
qui concerne l e  croisement avec l e  s p g e n  D t .  

- ..- ""-*-"--.-*--- a! 1 l t 
Cont r ale 

I l II' 
L a  x L a  ---+ + 

*- - 
1 1 Dt1 x Dt11 --t t 

[ A i - i -  
t 

Self ing 

D t 1  - BII i- 
-..- Les + Lm - 



Lors des t e s t s  avec l e s  deux au t r e s  v2riGtc's du Rorcl de l a  
F-.ïicc l e s  tonoins n'ont pas donn6 l i eu ,  en  n8ne terips, à des r6nctions posi- 
t i v e s ,  Les recherches se poursuivent à l 'heure ac tue l l e ,  e l l e s  doivent nous 
pcznettre dcns un avenir  p lus  ou moins proche de trancher c e t t e  question. 

Lc- Cornparnison avec l e s  Variétés trouvoos i>cr K O ~ S ~ ~ . ~ ~ ~ V I ~  
/DAUS LA 11EGI Cil de CXERPIOP~TLFERRA~JD~ 

Pour 1s in&rge ra i son  que dnns l e  cas du sW:yen L g  l e s  observations 
a2 sont pas assez ripoureuses pour que nous donnions i c i  nos r e su l t n t s .  Des 
connaLssances acquises reiatc 'es précédernnerxb dans ce chapi t re ,  on peut con- 
sk.::e p e  l tul le  d e s  vczié tds ,  I o t ,  e s t  de t ou t e  Pxaisenblance d i f f é r en t e  des 
v3riétc's II c t  III déf in ies  par Monsieur VIVIER, puisque l a 9 v a r i 6 t é  Bot s ' e s t  
;.6rCloe identique nu syngen OF ii6cauvort p3r SCEU33VEL-;DEBEPSEE, qu i  d i f f è r e  
cornle l e s  recherches l ' on t  nontrd, des va r i 6 t é s  dc'couvertes dnns l n  rdgion 
du CLERT:IOï'T-FERRATSD . 



/ CONCLUSIONS / 
A l 'heure a c tue l l e ,  l e s  va r i6 tés  mises en évidence dnns la r6gion 

picardes ne correspondent 'a. ce l l e s  du Nom! que dnns un cas (Zot S OF) ,  Ca en 
d i f f è r e  t r è s  certainenent e t  peut-&tre Lg OT l e s  va r ié tés  Dt e t  G r  dé f in ies  par 
SCHREVEL-DEBERSEE correspondent respectivement aux va r i é t é s  III e t  II de 
14onsieur VIVIER,  ce qui  nous amène h construire l e  tableau suivalit : 

TABLEAU de CORRESPONDANCE des d i f f6 ren tes  v a r i é t s s  détcrciin6es en FRArTCE 

e t  en MERIQUE B l 'heure ac tue l l e .  

* 

U S .  A .  

XV 
8 

XVI 
- 

C L E R M o N T  

FERRA N D 

F m 
E 

C 
II 

D 

N O R D 

II 
D l  

1 

III 
G r  

H 
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Le nombre de vnridt6s ne sernble p ~ s  i l l i in i té  puisque des corres- 
pondances peuvent ê t r e  &ablies entre des souches proveriant de r&ions aussi  
[loignées que l e  Nord e t  l e  Tkssif Central ou que 12. France e t  l 'hibrique. 

Associant nos rdsu l ta t s  à ceux de SCHREVEL-DEDERSEE nous pouvons 
reprosenter l e s  var ié tés  e t  leur  fréquence, dans l a  région du Nord de l n  France 
en groupant l e s  vzr i6tés  sur l fnxe  des abcisses (s) a lors  que l eu r s  fréquences 
respectives sont figur6es en ordonnée (F) 

Il appclrait que l e  syngen Hot (5 OF) e s t  l e  plus ropcnd-u, ensuite 
vient l e  syngen G r  (2  cas signnlés dans l e  Nord) l e s  autres  souches n'ayant 
6tC signaldes qu'une f o i s ,  clmcune , jusqu'ici,  

Ces r é su l t a t s  en ce qui concerne l a  rdgion du nord, pour quelque 
i r a s e n t a i r e s  qu ' i l s  soient encore, à l 'heure actuel le ,  n'en mon-brent pns m i n s  
l ' i n t é r e t  d'une 6tude des rnting-types, en fonc t i rn  du n i l i e u )  sans doute m e  
recherche d twdre  6cologique plus poussée periilettr<it-elle de j e t e r  quelques 
lunières sur  l e s  modalités de l a  répnrt i+ion des syngens dans une région,leurs 
in te r f  c'rence s (dominances re la t ives ,  f luctuat ions)  e t c  . . . Dès 195 5 Nonsieur 
V I V l E  R s igna la i t  que des rmres voisines pouvaient renferner des syngens dif fé- 
ren ts  a lo r s  que dans des 6tangs 61oE5m6s on peut rencontrer 12 rl8i;:e var ié té ,  
Ltotude de l a  Carte 4 ) montre que l e s  var ié tés  IIot e t  Ca ont < t é  d6cou- 
ver tes  à quelques kilonètres l'une de l ' au t re  a lors  que ces s t a t i ons  sont en 
conrnunic~~tion avec l a  Sonne, au mcins en période de hautes eaux, Corhet Hot va- 
r i d t é s  honqlogues se retrouvent par contre h plusieurs kilonStres de distance. 
Il y aura l i e u  dans l e s  recherches futures  de t e n i r  compte du rdseclu hydrsgra- 
hique e t  des c o m u n i c a t i p  que l e s  difforentes pièces d'cm peuvent présenter P certaines périodes de ltann6e. 



111- ETUDES COIIIPLEIILE ASAIRES C ONCERNAPQ LES ViVIZEI'ES TROUVEES 

/ A .  PROBLENES - Principes e t  Techniques 

Dans ce r ta ins  clones, conventionnelle~nent designés p?,r b Type se- 
xuel A. il apparait  sprbs une période plus ou moins longue de croissance de l a  
cbnjugcdson i n t r a c l o x l e    elf fin^) a lo r s  que l e s  cul tures  de type I des  mêmes 
va r i é t é s  en prGsentent w u  ou pas du tout .  Des observations du rzif3i;le ordre 
avaient ûiIen8 JEhPdINGS '(1910)-et 800DRL7F (1912-21) chez ku-, HOPKIB e t  
~FLL (1925) chez P.Qudatm à dis t inguer  des races c o n j u ~ n t e s  o t  iles races 
non ~on~jucan tes .  contrairement aux canclusions de Z N J 3 I a A U M  (1912) do ~ ~ ~ O ? J  
e t  B ~ ~ , & ~ ~ - c H ~ ~ T T o N  (1925-31) Nonsieur' VIVIER (1955) montrait que l a  conjugnison 
i i i t raclonale n ' é t a i t  en aucur. cas ddterninde par 30 s fac teyrs  pllyaicochimique s 
clu n i l i eu ,  e l l e  e s t  inh6rente à une variCt6(type sexuel A dans ce t  expos6q.A~ 
premier exanen il e s t  inpossible de d i s t inguer  des  cul tures  où se prorluirrt l e  
Selfing, des clones i n a c t i f s  ?i ce su j e t ,  auss i  pour t en te r  de f ~ . i r e  apunrnître 
une dventuelle différence en t r e  clones de type A. e t  clones de type B, qui 
cu ra i t  pu rendre compte des diversences physiologiques en t re  mating ty-pesrlà 
selfingl1 e t  t ~ t i n e ;  types "non B se l f ingv  nous avons entrepr is  des recherches 
d i  ordre bio~ibtrique , conpl6tdes d 'un ca lcu l  de v i tesse  de divis ion.  Ln n&e 
technique a d t d  u t i l i s é e  dans l 'é tude des races non conjugantes que nous mons 
siT;ymil16es l o r s  de la nise  en évidence c'es types sexuels dans I c s  cliffdrentes 
souches. 

Principe S. 
Dans la recherche de caract 'eres nesurables cllez l a  pnraciecie, nous 

Lrvons com-~e PIonsieur VIVIER (~ ravnux  i n e d i t s )  cho is i  l n  t n i l l e  de l ' ind iv idu  
parce qui e l l e  e s t ,  d'une nesure aisée ; cocme 97,3% des c i l i é s  Gtudids nontrent 
à l ' exmen nicroscopique un nacronqyau zllon& a l o r s  que 2,770 seulement en prQ- 
sentent  un globuleux, l e s  dinensions de l a  c e l l u l e  e t  du bln, selon l eu r  grand 
axe, ont étC re levées  en m e  du c-tlcul du rnpport Ltngueur clu Moyau LN sur  lon- 
gueur de l a  paranecie, rapport i;jy./~p qui  perii~et une est ir iat ion du mpport  nucleo- 
plasnique N/P où TT représente l e  volune du Noyau e t  P l e  volune de l a  ce l lu le  : 
c'est-à-dire du protoplasne, 

Il e s t  en  gdnéral adnis que l e  M, constftue l e  sona. cios c i l i d s  
a l o r s  que l e  nn f igure  l e  gernen responsable de 17hér6dftc'. Coro~eiit l a  mesure 
cltun noyau trophique (PIn) peut-elle donner une indication concermiit un type 
sexuel (phhotype)  dbnt 11h6rédit6 e s t  conditionnCe par l e  IIi? ? Si l thé réd i t6  
e s t  sans conteste l'apanage du an, l e s  expériences de régénérntion mcronucl6a- 
a i r e  en t repr i ses  pnr SO1WElBORN sur  L 3 u r e l i a  ont nontré que l e  phcnotgpe e s t  en  
f a i t  contrôle par l e  Mn, ce quP rend conpte du choix cle ce mt ( : r i e l  pour une 
dtude biondtrique . 

Pour ce  quf e s t  des  v i t e s se s  de divis ion,  e l l e s  prennent une inpor- 
tance plus gande  depuis l a  publication d'HIWATASKl 1960, dans 1nc.uelle l e  cher- 
cheur japonais n ~ n t r e  que l ' appar i t ion  du Selfing e s t  due pendant l n  reproduc- 
t i o n  vGgétative, h un changenent de &ating type,  qui e s t  influcncc' pzr l e  taux 
de division. Les recherches de NO9ILI (1961) su r  un nutant non conjugant de 
P.-arelia ne t ten t  a u s s i  en lurriière 1 'importance du rytime de d iv i s ion ,  C ' es t  
pourquoi parallèlement aux recherches s t a t i s t i q u e s  une dtude de l a  v i t esse  
de d iv i s ion  a é t é  entrepr ise  pour l e s  mting-types A e t  B de 3 vnr i6 tés  e t  pour 
l e s  clones non ccnjugants s ignalés  dans cel les-c i ,  



Te chnique. 
Les paraoecies sont nesuries F U  nfcroscope entre  lnne e t  larielle, 

nprbs coloration nu vert  de nsthyle 2cétique. Cn prElève dcns cliacye clone 
250 individus. 

Le nonbre de divis ions  lu ,  pour ch~ciue ce l lu le  dans l e  nicronètre 
oculaire fourni t  l e  X cies "données abrégies" h p l r t i r  desquelles on construit  
un h i s  togx-anne avant cle crblculer l e s  dif  f 6rent s pcrmbtres  ccractCristiques 
de l a  d i s t r ibu t icn  des grnwleurs i n t é r e s s n t e s .  Divers t e s t s  s t a t i s t i ques  sont 
ensuite ~pp ï iqu4s  à ces r6suï ta ts .  

Pour obtenir l e s  valeurs d6finit ivos des pnranEtres il s u f f i t  de 
n u l t i p l i e r  l e s  "donn8es abrég6es11 par l téquivalent en p d'une division du 
riicronhtre oculaire di3'terniné9 pour chaque object i f  du r~icroscope, s 'il S ' ag i t  
c'.e pprrûètres repr6sentant des unit6s du prenier depc': (noyenne, 6ca.rt, type) 
ou par l e  carré de cet &quivalent en d'une division s ' i l  s 'agi t  de parmk- 
t r e s  du deuxiène d e p 6  (somne des carrés,  variance). 

La teckinique eiripïoybe dans l a  d6ternination de l a  v i tesse  de divi-  
sion consiste à placer des paranecios dcns une concavité d'une plaque de Deri- 
b4rb plac6e en chanbre hunide dans une boite de P e t r i  lniss6e h 24O un c e r t ~ l i n  
tenps x au bout duquel on conpte l e  nsnbre dtin3ividus nés des paranecies pr6- 
e x i s t a t e s  p2r nu l t ip l ica t ion  v&gétat$ve. La v i tesse  de division se calcule 
dtzprès l a  fornule suivakite : 

où fl = nonbre t o t a l  de parmecies après l e  décoapte 
x = 2enps: nonbre de jours depuis l e  début de l'ex- 

périence 
b = nonbre d ' i nd iv idu~  nu d6pzr-t 
a = vi tesse  de divis ion 

Le coefficient a e s t  ex t rn i t  cornle s u i t  : 

Dans l e  c?s pa r t i cu l i e r  où 

Mais l e s  r6su l tn t s   obtenu^ en appliquant l a  formule ( 3 )  Stant 
benucdup t rop disparates,  nous avons clQ prendre un tenps i n f 4 ~ i e u r  h dix 
jours pour que l e s  rbsu ï ta t s  soient honogènes pour un ry6ne clone. Le décompte 
a é t é  prcttiqu6 deux jours apr  &s l a  nise  en culture. 



1- La conjuga i~or~  i n t r n c l o n ~ l e  dans l e s  vnri5té s ctudi6es , 

Le tableau ci-dessous r6sme l a  rLprr t i t ion  du s e l f i ; i ~  dans l e s  
clones e t  son in tens i té  r e l z t i v e  ; ce t te  dernière e s t  estinde Jt?,prCs l e  non- 
bre de couples pinr tube, chaque jour. 

rC-=-=i=ci=i~=i=i=-=-=.-=-=-=-=~i==~~-=-=-=-=-=-=-=-C~-=-=..~3=. .=-=-=-=<-=-=, 
7 

!Souches: Hot SP , Corb Cs Lg i ! --- 
l 3 e s  A B A~ 13 

Les si-es indiquent : tttt Self irg t r b s  fréquent ,inportant 
+++ t r è s  fr&quent,pou intense 
fS fre'quent 
+ ' observé 

Il. apparait  que l a  conjugaison intraclonale touche presquo exclusi- 
veaent l h n  d?s deux types sexuels cocpl6nent3irts d'une nêne vari6tC ce qui 
nous a cnnduit h ddsigner CO-- &tant de type A. l e s  clones pr(:senJcant du Sel- 
f ing ,  conne étant de type 3, ceux nù l a  coiljugaison intraclonale n ' é t a i t  jannis 
ou rarenent nise en lvidence. Ces observaCions sont en accord mec  l e s  conclu- 
sions de SCHREVEL-DFJBRSEE sur  l e s  pnranecies du Nord de l a  Fi-aiice e t  de Mon- 
sieur VIVIER (1960) B p a r t i r  de cultures réa l i sées  Pr nul t ip l icn t ion  vdgéta- 
t l ve  d'une seule pammecie SAUVAGE nais il fzu t  rappeler que Monsieur VIVIER 
notai t  des exceptions dans des clones Ctablis au l rboratoire  à p2r t i r  Cilexcon- 
jugant s hd te'rotypiques , 

b) DClai d t apparit ion,  

Alors que l a  conjugaison inter-clonale e s t  possible aprEs une pé- 
riode rie natur i té  caryoganique de t r o i s  benaines & un nois en rnoyeniie, il sen- 
b l a i t  u t i l e  de pr3ciser l ' appar i t i cn  du s e l f i n g  dans l e  tenps. 

Le tableau suivant indique l a  place de l a  conjugaison intraclonale 
au cours du dLveloppenent, pour l e s  souches Hot e t  S P ( L ~  signe + correspond à 
l a  présebce de couples dans un n6ne t.*tbe). 

t 
' $  - -  - . . - - - --  - + - + i 

1 

i Hot 1 t 

t 
B ; - - -  - - - - - - -  - - 

)n i se  en culture conjugaison J 
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Afin de vd r i f i e r  s i  ce ddlni diappc2ritien ne subissai t  pas c1e f luctuat ions  
propres A chp.que clone, nous avons préparé 6 91 orles nm6rotCs Ce 1 E VI à p a r t i r  
de SPI?? i l s  ont 6tC placds dans des conditions différentes  (alimentation nor- 
ua 
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? nise  en culture 

D u s  l e s  quatre preniers tubes, l e  dé la i  dt2"pparition e s t  renar- 
r;uablei.~eleuit constznt,  ce qu i  ,&ne 5 éczr ter  toute cause ? l&toire  susceptible 
de provoquer l e  se l f ing  dans une culture g il ser~ble l u  contrai re  que ltnppnri- 
t i o n  de l a  conjugaison in t rac lomle  corresponde à un 4tat  physiolo&que du 
clone. 

De 19exanen des tableaux przcddents il ressor t  que l e  s e l f i ng  se 
produit ?près un ddlai  var iable  pour des clones d i f f h e n t s  na is  qui  senble 
assez f ixe à l ' i n t é r i eu r  d'une nene cul ture  ; ce qui e s t  à noter, surtout,  
c 'est  que l a  conjugaiscn intraclonale  se  n-mifesto a lors  que l a  conju~aison 
interclonale ntzt pas l i e u  encore, ln  période de naturit4 caryogmique n'Ctant 
pas a t te in te .  Est-ce ?i d i r e ,  d ~ ~ n s  lthy-pothèse du changenent cle type sexuel, 
rasponsnble du Selfing clur il correspondrait nu nouvem r ~ a t i n c  type a p p m  m 
dClni de naturat  ion  caryoganique inf &r i eu r  à ce lu i  qui assure normalenent 
1tCtat  de r éac t iv i t é  chez l e  type sexuel i n i t i a l  ? Il f ~ . u t  sip.ler toutefois  
que l e  se l f ing  peut se nanifes ter  tardkvenent, seulenent aprbs plusieurs ro- 
piquages, na i s  dans ce cas In  conjugaison intraclonale p&c:d? aussi  l a  con- 
jugdson interclonale (cas de la  v ~ r i é t é  OF type v.) 



N.nis l e  s e l f i n e  n ' e s t  p s  observ2ble chque  jour clclns l e s  tubes, 
il ex i s t e  des pLriodes, dur?,nt lesquelles 12, co3juy,ison e s t  nlus ou moins in-  
tense ,  s6pnrLes pnr des laps de temps var izbles  d ' inact iv i tL.  S i  l t i n t e n s i t é  de 
l u  coiijug,rison iiitranlonale semble l e  plus souvent coyrespondre à l c  norme de 
5 - I w o  de couples pcr tube, nous tq.vons pu observer drns c e r t ~ i n s  clones 
(213 en p î . r t i cu l i e r )  de v j r i t a b l e s  c r i s e s  de Selfin,- cuxquelles l e  terne  dt6- 
pidomie donn6 pcr Monsieur VIVIER corresponct -3leinement, 

c )  Clones "h selfiil,.;" e t  conjur:aison in te rc lona le .  

Th exeiiiple net  nous e s t  don~i; par l e  croisenient tec-b I b t  - m. 

Le t r a v a i l  de SCIIEBVEL-DE9ERSEE ne f n i t  pns iuention du 
Selfine; dans l a  vari6tL mg m ~ d s  il e s t  cypnru plus t a rd ,  
nous ,?,vans pu l 'observer aprbs r ep iqunp  sur  m a i n  de 
b16. 

Il y a conjugaison entre  un clone "h se l f ing"  e t  un clone 
"non à se l f inet !  dzns une vc?riGtC identiqv-e H o t .  Ce qui 
e s t  en accord avec 1 l o b s e r ~ ~ t i o n  que l e  s e l f i ng  apparait  
essentiel lement 6cns un nntiiir. type dtune v'ribt 5. 

Test Hot-SP. 

Nous ilvions s i q n l 6  pr6cCdemment que l e  oroiscmelit de ces deux 
souches z.v~*it donn[ l i e u  à une rGoction surprenr-nte rbsumLe ?-<?ns l e  tableau c i -  
dessous. 

Roppclons t ou t  cltabord que si l n  coi i ju ,~aiso~i  & t a i t  ind6- 
niable en t re  SPI: e t  I-IotB, e l l e  nt e s t  zpg)r?rue, par contre, 
qutune seule  f o i s  ent re  I - i o t~  e t  SP13 e t  ce mc,ïpE l e s  
nombreux e s s a i s  qui ont 9t0 tentbs  u l tb r ieu~ement .  

Il Gtnit i n t 6 r e s s m t  de v k i f i e r  l c  nc.ture des couples c t  c d  
sti .v6r2it d t ~ ~ u t a i i t  plus n icess?i rc  que SPI- e t  Hotg sont des rintin; types à 
s e ï f i n g  t r b s  ~ t ,  e t  l n  prLtenclue corijugt?ison in terc ionnie  qui novs in t r igue  
m r n i t  t ou t  au s s i  bien pu @ t r e  une conjuc~isor!  intrc.clonnle : un Se l f i ng  mas- 
sif de l t m  des clones survenu l o r s  ciu m6la~ce.  

Le t e s t  au rouye neutre (voir  technique pTge 13) s ' ; tant  cvdré 
impossible, l n  rLnction d'c?gi:loo16r~~tion ne se produisant pas irmn6cliatement 
-pr3s l e  mdlange, nous ~mons  cherch6 s i  l lar r ivGe du f i l t r a t  d'une cul ture  pou- 
vn i t  provoquer une cu-amentotion' du s e l f i ng  dans l t a u t r e ,  Ces evseis  sont rap- 
portés dans l e  tnblenu suivant : 



ki dCfaut de précision exacte sur  l?. nature des couples nppanis clans 
l a  uGlange, il e s t  c l a i r  que ce n ' es t  pas ï tarrivGe du n i l i e u  de cul ture  d'un 
type qui c pu ddclencher l e  s e l f i n g  dans l ' au t r e .  

Dans lthypothèse oh l e  s e l f i n g  s e r n i t  cl3 h un chc?np~~en t  rionentan6 
de type sexuel de quelques individus npp7rtenant h un clone d'un type donné 
(B~~JLTLSIII) cor.sient peut-on in terpré  t e r  1 ',nonalie dont nous rendons conpte 
i c i  ? Le s e l f i nc ,  que l ' on  observe dcns l e s  tubes de type L de l n  v?ri<tE Hot 
s e r2 i t  dû à l l sppn , r i t i on  ,le pmnnecies de type X conplénentaire de A dcns ces 
n@ms tubes;SPIg qui  conjugue nornnlenent mec  I i o t ~  n pu ~onju;~v.er au nouent 
du n6lnnge avec l e  type sexuel terîpornire X conplLr2entnire de 1Tot.i:. 

2- DONmES d'ordre s t a t i s t i que .  

- Matinc-Type de 
Calcul des parnnbtres 

Longueur de l n  1mrr.necie Lp. 

Donn6es abrégées noyenne = 47,240 
variance S2=5I, 6088 

Ecnrt type S= = 7,1839 

[erreur type Sn= 0 , 5 1 7 6 1  

Vnleurs r é e l l e s  

Doyenne = 47,240. 4,08 = 192,739 p 
Variance = 51,6088. ( 4 , 0 8 ) ~  = 942,333 

donnbes ab rb~Les  noyenne 0,2748 
var iante  S2 = O,O@SO 
d ca r t  type S= = 0,05 

valeurs  r b e l l e s  n = 0,2748. 408 # 1,12 
S2= 0,0025. ( 4 , 0 8 ) ~ # ) ,  0416 
a = 250 







ReprB sentntion graphique 

-2.9- 

( = Longueur des Cellules L p  
) 
( Q = R?.pport L~J/LP 
1 
( 83 = Lonmeur des cacro-:?o~rnux L N  

T k t i n , ~  type B. 

Cslcul des pzrmètres  

donn6es abrégées : coyenne 47,056 
variance Sz = 
Ecart type 

n = 47,056 4,08 4 I91,98 
P =123,5591.(4,08)~g 2.056,814 
n = 250 

Rapport LN/LP 

Données abré&es noyenne = 0,25944 

variance s2= 0,00720 

Ecmt t y ~ e  s=\ ls l=  0,08485 

Vaïeurs rbe ï l e  s 

n = 0,25944 . 4,08 1,0585 

s2 = 0,00720 .(4,08)*# 0,120 

n c 250 

Représentation grnphiquo 

g3 - Longeur des Maxro-noFux (LN) 

g4 - Longueur des Cellules (LP) 

g5 - Rapport L I ~ L P  







Calcul des pnrmbtres  

Longueur de l n  par,mecie 

Dcnnoesnbr6r_:ées noyenne = 4i+, Ti4 
v-".riance S2= 3 1 1 , 1 9 

Golrt type S= \(S; = ' 17  hl+ 

Valeurs rde l î e s  

DonnCe s abr6gée s nnyenne = 0,27836 
variance 52 = 0,00187 

Ecmt type S= w= O, 04324 

Représentation graphique ~ ; 6  - Longueur des Cellules Lp 

g7 - R?.pport L I Y / L ~  

Mating type 3. 

Calcul d e s  parnnètre s 

Donn6es abrc?'&es : ncyenne 43,900 

variance S2 = 19,4719 

Ecnrt t y m  S.= v c - 4 , 4 1 2 6  

Valeurs r6e l l e s  

n = 43,9 . 4,08 # 1'79,112 
S2 = 1g9117I9 . (4,08)* # 324,157 

n = 250 











noye nne z= 0,26212 

Variance S2 0,001044- 
/" 

Ecmt type S= ?!S2= 0,03231 

Valeurs r d e ~ l e  s 

Représentation graphique g8 - Longueur des Cellules Lp 

g9 - Rapport L N / L ~ .  

/c. Apport de l a  S ta t i s t ique  / 
- Rense i ,~enen ts  fournis  par l e s  graphiques. 

Longueur de l a  parane c i e  . 
Sur l e s  graphiques g IO-  g II l e s  courbes de d i s t r i bu t i on  des deux 

raritin2-types sont fLgw6es sur l e  nêne qu~dril1a:ye.  En ce qui  concerne l e  syn- 
sen I - IO~(~.IO)  l a  confrontation des h i s t o ~ ~ a n n e s  des deux k y p a  sexuels conplé- 
nenta i res  n t  apporte more de renseignermnts, en -;ras l e s  courbes se  superposent 
aucune Clifforence n ' es t  ddcelable à prenière vue. L'exanen des histoiirannes 
conparos de l a  v?r i&té  IL) fourn i t  dwantage de rensei:r;ne~.ients, l e s  cour- 
bes sont sensibleuent docalées l'une par rapport à l ' au t r e  e t  ln courbe Ca A 
es t  digne d t i n t < r ê t  parce qu'en nbsligeant l e s  f luctuat ions  do f r - ib le  iapor- 
tnnce on peut 1~~ considcrer come une courbe binodnle, or c ' e s t  pr6cisCnent l a  
reprosentation du type sexuel "B self in^" ; doit-on v o i r  drins c e t t e  population 
h&tLrog;.bne l ' i n a p  de l a  dua l i t é  de populztion du ncnting type Qc, ? 

Un t e l  h is tograme donne h coup s& une indicat ion prucieuse na i s  qu i  
n'est p s assez rigoureuse pour nous pernet t re  i l%ff i rner  cat6;;oriquerrient que 
l a  courbe binodnle correspond bien à une population tldoublell. Il fnudrai t  iso- 
l e r  un ce r t a in  nonbre d'individus du clone CaA, l e s  cu l t i ve r  puis  effectuer  
des nesures conne on l ' a  f a i t  s u r  le clone Caî~ lui-ne?~~e e t  v o i r  s i  on obt ient  
deux s ~ o u p o s  de noyeimus pour Lp qui correspondent aux deux s o ~ m e t s  de l a  
courbe (g- II) ,  na i s  s i  ce t t e  technique e s t  valable au  point de vue thdorique, 
pour l e  s t a t i s t i c i e n ,  e l l e  perd toute s i gn i f i c a t i on  i c i ,  ca r  en i s o l a n t  des 
individus de type A nous verrons l e s  cu l tu res  a i n s i  r é a l i s ée s  prdseiiter du se l -  
f ing ,  à l eu r  t ou r ,  e t  l e s  moyennes des nesures n'auraient aucune s i ~ n i f i c a t i o n .  
Une t e l l e  représenta t ion coristitue sans doute une information PlitCressante au 
d6pm-t riais e l l e  ne saura i t  ê t r e  suf f i san te  e t  il e s t  iz l ispensable  de l a  corn- 
p ld te r ,  l a  meilleure preuve peut 8 t re ;  1 t h i s  togranrze IIot B L R / L ~ ( ~ *  5) nontre 
l u i  mssi deux s o m e t s ,  moins nettenent peut-être, nais l 'h6téro&nCité de l a  
d i s t r i bu t i on  apparait  ce t t e  f o i s  dans l e  t y p  sexuel B, qui  ne f a i t  pcns de 
se l f ing ,  une grande prudence st5npose donc dans ce domine. 









Le graphique ( g ~ 2 )  qui rassenble l e s  dis t r ibut ions co~~parbes des 
rapports LN/LP uontre que pour l e s  deux syngens le s nating-types "à selfingt1 
sont caractLris8s par une valeur plus BïevEe de ce rapport 

- Tests s ta t i s t iques  - 
La technique s ta t i s t ique  pernet-elle de f a i r e  ap-onrc2ître entre l e s  

rG,ting types une diffdrence qui per r~e t t rn i t  une neilieure conprthension des 
divergences pl~ysiologiques ? L 3  néthode ei2ploy6e e s t  celle de lrhjtpothése nul- 
l e ,  on suppose que l e s  valeurs trouv6es pour A e t  13 app<?rtiennelit h ln n6ae 
population ; consid6rons l e s  moyennes : SI l'hypothèse for r~ul je  nu départ 
s'avère exccte l e  t e s t  t de diffzrence des aoyennes doit 8 t re  voisin de zéro 
sinon c @ e s t  que l e s  valeurs trouvies nppartien&nent, selon toute  v=8.isenbia nce , 
it des populations différen9es. >Jais l e  t e s t  t ne peut 8tm appliqu6 que si 
certaines conditio~is sont renplies,  en pclrticulier e t  surtout il f>.ut que l e s  
variances des deux populcl,tions de valeurs envisae6es soient du nene ordre. 

Longueur des parane cie S. 

Hot A 51,6088 
B S2 = 123,5591 

Les valeurs de l a  variance sont beaucoup trop diff6rentes pour que 
l e  t e s t  t puisse Btre appliqué dans une vnri6t8 aussi  bien que dans l 'autre.  

Les diffGrences entre v ~ r i a n c e  sont suffis,mr~ent flnibles pour que l e  
t e s t  t puisse e t r e  nppliqu6 

Test t entre Zibt h..et Iiot B. 
Dans 1 'hypothèse nulle l e s  différences 

a = m-ElB 

(06 a~ e t  LI3 sont respectivenent l e s  diverses valeurs trouv4es pour L Y / L ~  
drns chaque nating type) se distribuent selon une courbe griussienne dont ln 
variance peut &tre  e s t i d e  corne s u i t  : 
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s2d &/ - S ~ A  + - s2n S*A= i = ~ - - i ~ n c e  de l c  popul?.tion 1,. 
nB S 2 I?= variance de 13. 

La fomlule devient dans l e  cns prdsent : 

donc t e s t  supérieur h 2 qui correspond au coefficient  de s6cur i té  
de 95%. 

La difference observde entre  l e s  n-.t.ing types de l n  variLt6 IIot e s t  
s t?. t is t iguenent s ignif icat ive ,  

- Test t en t re  CP" A e t  Ca 9. ' 

l n  ngne ndthode nous mène h é c r i r e  

t e s t  .t 

donc t 2,6 coeff ic ient  de s6curi t6 de 9B. 

La diff6rence observde e s t  hautement s iyn i f ica t ive  e t  e l l e  ne peut 
s 'expliquer par des f luctuat ions  nlLntoires de d e t  de nB. 



3. CALCUL de l a  v i tesse  de division e t  COURES de croissance relc+i.ue. 

Le tnblenu suivant rassenble l e s  d i f  f Lrent s r6 su l tn t  s obtenus dans 
l e s  contrcles de v i tesse  de division. - " " - 1. .- I " II " *- 1 - 1 -" " - - II- W."- -- - - - - - -  . I ml-- -- *-m.- -- -.- --.- - 

V,wli&.t.é s -- I b t  Ca i ri---A- LP --- 
m a t i n ~  types A ! 13 A 3 

i -- i 
i 

1 
T'sbre d r  individus ' 

! i I 
i p r è s  2 Jours 11. 3,143 i3;56250 3,864 i 8,038 

i 1 
1 

v.de division i 0,97 1,50 
.- " --- .-*-. -""- .-"*. - _*- :  - " . _ _ _ _  .-.- -. * "  "",_"". .-.. . .. --... "... i 

La prGcbdent-e confrontation net on 6vidence une d i f f h e n c e  de v i tesse  de di-  
vis ion entre  l e s  rz-tting types d'une nêne v::riEtE. 

Dans deux cas ( ~ o t  e t  L ~ )  c ' cs t  l e  type sexuel 3, celui  qui ne f ~ i t  
pratiquenent pas de se l f i ng  qui présente l a  v i t e s se  de division l n  plus 6le- 
v6e ; dans l e  syngen Ca c ' es t  l ' inverse.  

>lis à part  l e  syngqn Ca, l e s  zutres vnridtds se  carnctLriseiit p l r  l e  
f a i t  que c ' es t  l e  nating type "à Selfing" qui  se  divise  l e  noins rapidement 
Ces obemtitions concordent mec  l e s  conclusions dtIIIIJATASI-II en ce qui  concerne 
l e  Selfing : ce t  auteur si5,nale qu'un taux de divis ion peu &levé f?.vorise l e  
ch~~ncenent de type sexuel, qui s e r a i t  à l ' o r ig ine  de l t appar i t ion  de l a  conju- 
.pison intrnclomle ,un p o u r c e i l t n ~  de divis ion 6lev6 favoris?-nt p?.r contre l a  
s tab i l i tL  du type sexuel. Le tableau des valeurs obtenues nontre que dcns deux 
cas sur t r o i s  cet te  hypothbse e s t  conf'irnée. Le r y t h e  de division peu élevé 
d?ms les  clonss Ge type sexuel A y fzvor i se ra i t  l 'appar i t ion de t y p s  sexuels 
nouvenux susceptibles d'expliquer l a  conjugaison intr ic lon?le .  

Nais cornent conci l iûr  ce t te  observation zvec l e  f a i t  que l e  jebne, 
qui dininue 1s vitessu de division,  ne f a i t  pas ~ppclraî t re  e t  rn&e enpêche l e  
se l f ing  ? Une al iuentat ion r tdu i t e ,  il f ,mt  l e  renarquer, r e ~ d  i ~ p o s s i b l e  l a  
conju~nison interclon?.le, sans iioute pn.rce qu 'e l le  entrnine chee l e  c i l i é  un 
unoindrissenent physiologique dont 13 diainution de l n  v i tesse  Ce divis ion 
n'est  qu9un nspect Quelque s o i t  1 'apport journ:,lier de nourriture l e s  clones 
de type A se  divisent p lus  lentenent que ceux du type sexuel conPl5nentf;aire 
e t  l a  valeur de l c  v i t e s se  de divis ion n'est  p3.a l à  l e  résu l ta t  ?-!un a f fa ib l i s -  
seaent d'ordre physiolocique~ On conçoit, par l à  n8me, que l e  jeulie = puisse 
entrniner l t appa r i t i on  du Seifing puisqu' i l  ne pernet pas un 6 ta t  de maturité 
chez l e s  infiividus souriis & un t e l  r6E;ine. 

b - croissance re lu t ive .  

Ln r 6 ~ ~ l n r i t L  de ln d i s t r ibu t ion  des mesures du noyau tropliique 
(cf antea graphique ~ 3 )  nous a menés à comprer l e s  croisscnces re l? t ives  de 
l n  cel lule  au macrnnoyau en t re  l e s  mting-types de chaclue v2rite', on nous 
inspirant des recherches de TEISSIER sur  l a  c r o i s ~ ~ n c e .  Cet tuteur 3 d t ab l i  
que l a  croissance d'un ormne pr.r rapport nu r e s t e  du corps se t r a d u i t  p2r 
1'6 quation suivante : 



O r ,  @ peut 8 t r e  fractionnaire,  d'où l ' i n t é rê t  de r_io?-ifier cette for-  
nule p 3 c e  aux log~xithries ; on peut 6cr ire  : 

Lienploi des l o ~ z r i t h n e s  perrîet do riettre en 6vidence une re la t ion  
l i ~ é a i r e  entre log y e t  log x. 

Dans l a  pratique on u t i l i s e  un papier à doubles ~oor?~oixibes logarith- 
~iiques sur locluel cn porte dirocterlent l e  point correspondant aux valeurs nsso- 
ciées x e t  y. Les points se rdp-.dissent suivant unc droi t@ qui f a i t  un ~ ~ n g l e  
mec l'axe d o s  abcisses. 

Les conclusions pr incip~, les  que l 'on peut t i r e r  de ltenploL de l a  
néthode prLc6dement évoquée sont l e s  suivantes : 

S i H )  1 C'est que ltorgnne LtudiC c ro i t  plus v i t e  que l torpr r i sne .  
Il y n dishnrnonie de croissance. On pnrle dlnllonLtrie n~ jo ran te .  

Sj, O[( 1 C t  e s t  1 tinverse e t  lion pnrle alors  d lnl lonetr ic  riinorante. 

S5. CX= 1 l a  croissance cle l'or,:ane e s t  proportionnelle à l n  croissance 
corps, Il y Isometrie. 

Il e s t  possible de conpnrer ln  croissance r e l ~ t i v e  de d i f fa rents  or -  
zanes pcr rapport au nêne terne c!e rGf6rence en repor tmt  sur un mc?pi?iquo l e s  
(?roites correspondant aux nesures cles organes Ctudids , C!est 1 orcane dont l n  
clrolte a l e  plus ~ ~ 2 n d  angle O( qui c ro î t  l e  plus v i t e  par rapport à l a  grnn- 
dei? de rdfdrencs. 

Pour une valeur de LN indiquée en abcisse on f 2 i t  correspondre uns 
v2leij-r de Lp qui e s t  ln  noyenne des valeurs Lp assocides dans l a  dis t r ibut ion 
dos nesures à l a  valeur prCcise LM. ( ~ x e n ~ l e  : Pour LN - X 011 krouve 
IJp = YI, Y2, Y3 . . , Y*) 

On porte sur l e  graphique en abcisse Ljy =X 
en ordonnée YI 4 Y2 4- Yg i . . . . .. 4 YS 

n 

L3, courbe tracée à p-r t i r  des points obtenus donne u.%e représentation 
linGaire de  12 croissance de ln  cellule pcr rzpport à son nacronoynug 

Les dro i tes  a i n s i  obtenues sont reportées sur papier calrue e t  peuvent 
a i n s i  ê t r e  co~paroes.  Il ressor t  de ltexnnen 2.e ces ccurbes que l e s  angles 
des droi tes  correspondant nux types sexuels A e t  3 respective~:lent*/~ e t  t ;.b 
sont infLrieixrs R 1. Les courbes sont minorantes , ce qui s i ~ n i f i e  en d'au- 
t r e s  t e r ~ e s  que 150r:?anisne &ku.dié Lp cror t  aoins v i t e  que 1'6ldnen-t de réfé- 
rence LN e t  ce dans les  ?.eux vnriétbs i tudiées ,  

Dans l e  syngen IIot . l e s  cel lules  &J n2tin, type A ont une croissance 
re la t ive  par rapport au l%2cronoyau, supCrieure 3. cel le  du type c~m~léraentaire 
3 ,  On voit  sun l e  &~npliique que 

N a )  Wb */ 
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D m s  l e  syncpn Ca l e s  choses sont inverses 

Nous ~ ~ l l o n s  vo i r  d ~ n s  l n  rliscus s ion suivante,  l e s  conclusions qui 
peuvent & t r e  t i r 6 e s  Je r < s u l t ? t s  h prenibre vue Pispara tes .  

CONCLUSIONS SUR L'ETUDE DU SELFIITG - DISCUSSIOTJ. 

Les obsorvntions p o r t a ~ t  su r  cinq souches de parnr~ecies (cul tures  r6a- 
l i sEes  p?r mul t ip l ic? t ion v&t--2tntivc d 'un i l 1 2  iv idu s,nuvczge) ont i~ontrG que b 
se l f  i n g  se tlclnifeste , en TIF, jcure pnr t i e  , c1?ns un des m t  ing-types il tune vc".ri6 t é  
ce qu i  e s t  en  ~ c c o r d  mec  l e s  cnnrlusions (le ~ lons icur  VIVIER e t  c!e SCI.'XVEL- 
DEZRSEE. L'apparition du s e l f  i ng  dans un des types sexuels ser13le correspon- 
d r e  à l n  d i f f h e n c e  de v i t e s s e  (le d iv i s ion  observde en t re  l e s  ciatiny; types,  
110s conclusions s taccordant en ce point n e c  ce l l e s  lL H ~ L T J A S ~ Z .  Les r isult?. t  s 
cltordre s t z t i s t i q u e  avaien? d 6 j h  f a i t  appnraître des diff6rences en t re  types 
sexuels conpl6r:entai.f.e~ qui  s e  sont i n s c r i t e s  Gga1enlen-t d m s  l e s  courbes de 
croissance r e l a t i v e .  Le tableail suivant  rnssenble l e s  d i f f s ren tes  donnoes de 
ce t t e  Ltude. 

- - . . "  # - -".""*- " " " - " - -  " 

V de div i s ion  C 
.__" -*- .̂ "-- ". .- .---- ..-III-----* -- 

2 J o 1 Lpf (LN) a 
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fi = r.:oyenne s = ( CCrt type d s Vl'/e s s e  c / ~  D, 'v , 'x / 'oe  

N / ~ Z  = paranecies dCnombr6es e n  dcux jours 

Le signe i indique une valeur  sup6ïieure ) ditin para- 
- correspond 'i une valeur  in fé r ieure  ( ?.l>tre 

S i  des diver5ences se  fon t  jour en t re  vnr i6tds ,  on rennrquern ' 
que ce l l es -c i  ne paraissant  pas Etre  annrchiques ; à une v i t e s s e  rie d iv i s ion  
f o r t e  dans un type sexuel correspond une croissance r e l a t i v e  inf6r icure  p?*r 
r l pyo r t  au in~.tiny;. type opposo où 'a une v i t e s s e  de d iv i s ion  basse correspond 
une croissance intense.  



O r  ce ne sont  pas l e s  nê~ies  individus qui ont peri-lis c? ?boutir  
clux r6 su l t a t s  des v i t e s se s  de d iv i s ion  e t  des courbes de c ro i ssmce ,  cec i  e s t  
d i f f i c i l e ~ l e n t  r6al isnble  du point de vue technique. Ces indiviclus prover~aient 
des n&es clones sinplement, ce qui donne plus de poids à nos conclusions. 

C. LES SOUCIES NON CONJUGAT\TTES 
----- ---- ------------- 

I<onsieur VIVE R sigmle des clones non co:ljugents d'cs I955? il 
en apparait égilenznt d2-n~ l e  trclvnil l e  SCIlIEVEL-DEERSEE, nous en  wons ren- 
colitré~(2iot I,2,12 - Lg II) mis en quzntito soinclre, cela t i e n t  peut-être au 
f n i t  que t r avn i l l nn t  sur  un nonbre plus r l d u i t  de cul tures  par souche nous 
~ w i o n s  noins de chance de renccntrer  de t e l l e s  popul-ltions, c ~ . i s  il e s t  plus 
f2c i l e  de n ~ ~ i n t e n j r  en 6 t a t  de r éac t i v i t é  un nombre nssez r e s t r e i n t  de clonos 
ce qu i  o f f r ~  noins de r isque de l a i s s e r  passer une éventuelle 2Vriode clLe r6nc- 
t i v i t o  sexuelle.  On ne peut par le r  de races non con juqntes  cptap&s une [tude 
assez longue, ltexenple des clones Corb10 e t  C o r b ~ ~  qui ntont coiljuy6 nvec l a  
vnr ioté  IIot que s i x  no is  nprbs l e s  au t res  l e  prouve, 

Les clones Rot2 e t  12 d i f f i c i l e s  h n e t t r e  en culture n'ont pu ê t r e  
Ltudids, seu l  l e  clone I b t ~  a f a i t  l t o b j e t  de recherches. Urie 6-t;v.do nuclGaire 
prGalable a v a i t  confirné q u ' i l  s ' a g i s s a i t  dans tous l e s  cas Ge P.cnud?tum, 

Czlcul des pzrru~btres 

L I ~ L ~  doiinCesabrégées riloyenne = 0,25616 
variance S2= 0,00054 
Ecnrt type S= %= 0,02324 

ReprSsentation graphique. 

Les valeurs  obtenues se r6pnr t issent  en un polygone cle frocluence 
qu i  peut s ' insc r i re  dans une courbe gaussîenne . 
Test s t a t i s t i que  

Il appnra5sssit par t icul ièrenent  u t i l e  de conp?.rer l e s  d is t r ibu-  
t i o n s  des mesures concernant liot, S c e l l e s  des deux types sex-1-01s conpïbnen- 
t a i r e s  dé f in i s  dans c e t t e  vnr i6 té  Sot. 





Test t de conprtraison des noyennes 

Corne dans l e s  t e s t s  concernnnt l e  s e l f i n?  il s'a;:it de & r i f i e r  
s i  llhypoth>se de diffdrence nulle entre  thes moyennes (cel les  de rictin,n types 
A e t  B d'une pzUrt, IIot1 d 'autre peut 8 t r e  naintenue. 

-t ) 2,6 (coefficient  de s i c u r i t l  de  9%) 

13, diffdrence obser-de entre  l e s  deux clones e s t  hautenent s ia? l f ica t ive  nu 
point de vue st3"tist ique.  

Il ne senble pas y nvoir de diffurence sity-dficc,tive cu point de vue s t a t i s -  
t ique entre  cos deux clones, llhypoth'cse de diff6rence nulle do i t  être re je toe ,  

Le clare Dotl se rapproch-erait donc du type sexcel A, 
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Courbes conpr6es ,  de croissrnce r e l l t i v e  Iiotl 

e t  ,latin:.: type A e t  B du Synppn Iiot. 

3 Cnlcul des v i tocses  de divis ion - C r o i s s ? r i c ~ ~ l n t i v e  / 

1 N/ individus cn  2 J. 1 ï ,1<3/ ip5625 3,647 
t 

LE v i t esse  de d i v i s i m  :2e IIotl l e  f e r a i t  rapprocher de 1-ot-, 
ce qui  pa r a i t  en  contradic t ion avec l ' o b s e r v ~ t i o n  prEc6dente. P?r co~?Jcre c e t t e  
v i t e s s e  re ln t ivenent  plus f o r t e  que d~:.is l e  clone A. e s t  peut-être en ~ c c o r d  
:vec l a  non appar i t ion de  self j-ne 2ans ce clone, 



La courbe de croissance rel?.tive cle l a  ce l lu le  p,îr r,naport 
B son T h h ,  f i&ur6e sur  l e  pzph ique  de comparaison des croiss:unces ci-dessus 
mSne à penser, corme dms  l'examen des moyennes, que Xot, se rz;~-roche du 
mating type A. 

L'Ltude prGcédente montre quc l a  rCi.ce non conju-.ailte ?eut ô t r e  
rc,i3irochée d'un des riintinp: types de l o  v?x i&ts  5 l aque l le  e l l e  =?pg r t i e n t ,  e l l e  
s i e n  clistinque tou te fo i s  p2r s c  v i t e s s e  dc divis ion.  TB rapport L~T/JJP ne di f fè-  
r e  pas sensiblerieiit de l ' un  ou l ' a u t r e  rzpport ci.ract6risnnt l e s  m2ting types  
A e t  2. On s a i t  (KCPPEL 1955) que chez l e s  p~.rzmecies v i e i l l e s  l e  rapport K/P 
tenc! & ?.uqiienter (liypertrophie du ~ n )  en mene temps nue l e  rytbime de d iv i s i on  
b-issc. Ce n l e s t  pas l e  c-s i c i  : l e  r ~ . y ? o r t  LX/LP n'a pas z,ugne:it6 e t  l e s  ce l -  
l u l e s  se cliviseiit plus v i t e ,  l e s  conditions sont  donc toutes  diff<reii-tes de 
c e l l e s  qui concernelit l e  clone mutant d4-34 [ tudi6 ynr ~bi"IOILI (1561) chez P v a -  
meciun aure l i a ,  contrairement aux observctions d.e cet  auteur sur l e  n?.tGriel 
[icudid l2 div i s ion  para i t  normale dcns l e  cns du cl.one IIotl, e t  l e  rl.pport 
n ' e s t  nullement perturbd. Nous avons observ6 quelques r a e s  cos de divis ion 
donnant naissance h une p?.rao?ecie quelque peu modifiLc, est-ce l h  l e  s i n i e  
?.h.,me dégCn8rescence ? - 

Afin de recl.;ercher dans l e  c ~ i l i e u  de cu l tu re  de TTotl l a  prLsence 
d'un éventuel f nc t cu l  inhibnnt l a  conjugaison noizs cvons ? j  out6 au riZian,e 
Hotn - IIot3 un f i l t r a t  du clone Iiotl, norm-1 puis  ch-iuff 6 I O  minutes 3 40° C o  
e t  r e f r o i d i ,  szns perturber en aucune f2çori 12 conjui:aison, 

Il semble que l e s  préc6deiits r é s u l t a t s  obtsnus pexzie-ttelit de r n t -  
"ccl?er l e  clone non r6ac t i f  CU m.t ing- typ  A, rnais l e  ry-thne de d ivis ion &levé 
cle c e t t e  cul ture  =~nène à penser qu'un ch?ngenieizt e s t  survenu qui 2 f?it perdre 
cert2,ins cer2ctéres propres nu type sexuel A, en  p a r t i c u l i e r  l e  Sc l f ins .  Nous 
ntavons en mcun cas retrouv6 l e s  ph6nonbnes dtIIeiiai::ie fréquents s i g m l 6 s  dans 
cles souches non conjui:nntes de li. rLgion 6e Clermont-Ferrcnd, mais 11 dLcoiiver- 
t e  c t individus  Znornnux d2ns nos clones non r 6 a c t i f s  coïncide m e c  l e s  observn- 
t i o n s  de Monsieur VIiJUR s u r  l e  rnütériel prCc6dennent c i t 6 .  



Au cours du présent t r a v a i l ,  t r o i s  variSt6s semiel'errient séparLes 
de Pnranecim cnudntun ont 666 n i ses  en Lvidence e t  peut-Gtre deux types sexu- 
e l s  a p p a r t e n x t ,  l ' un  e t  l ' au t r e ,  5 dos syncens d i f fé ren t s .  LF. co~respondnnce 
que nous avocs pu Gtnblir  en t re  l e s  va r i s t 6 s  dLcri tes dnns ce t  escposL e t  tel- 
l e s  d6f inies  pnr Pïonsieur VIVIER e t  SCIREVELIDE3ERXEE dans l n  r6.yion de Cler- 
nont-F'errand e t  l e  Nord de 13 France, confirne l ' exis tence  d'un nonbre l imit8 
de vnr ié ths  di.:is l 'espbcc 2s c i l i é  qui a fc , i t  l ' o b j e t  de c e t t e  rec!ierclze ; il 
senble, d iaut re  pnr t ,  ciue l a  r dpn r t i t i on  des v a r i é t i s  ne s o i t  pas ul i ifor~le e t  
que des don ina~ces  ent rent  en l i g e  de conpte, 

Certzines p o p u l a t i ~ n s  obtenues, par  sc iss ip->. r i t&,  h p ~ r t i r  di indi- 
vidus saluvaces n 'cnt  jan7,is donné l i e u  3 des phdnonèn3s sexuels ; r.prbs avoir  
(I'cart6, d2.n~ ces cl ones non conjug3nks, l ' i i i f luence cl'un iven-tuel fnc teur  
inhibi teur  b io loaque  , extrins>que,  nous ?voiis pu montrer que ces cu l tu res  peu- 
velit ê t r e  rapprochées de l 'un des r lat ins types C?e l a  v ~ r i 6 t C  h l a ~ ~ ~ ~ e l l o  e l l e s  
npp=trtien;?erit Cette enonalie es t -e l l e  de nz~ture pat1iolor.icp.e ? correspond- 
e l l e  3 une t r a n s f ~ r n ~ ~ t i o n  h6rédi to i re  (rnutnticn) ? Nous nrnvoiis p2,s dbce16, 
chez ces paramecies, d'anomalies nuclé?ires,  e t  s i  l n  pr6sence dt individus  
;.normaux dnns l n  desce~idnnce s'accorde avec l e s  observ~t iong  de Ilqnsieur VIVIER; 
l e s  analyses biom6triques nous nnènent n c6nclure < u t i l  ne s '?.:;it s?.as doute 
pas de clones en voie c!ettvicillisserieiittt : l e  rcpport L N / L ~  restnilt  vo i s i n  de 
ce clutil e s t  zhez l e s  rntin,-types correspond-nts, r 6ac t i f s ,  e t  l e  rythne de 
( l iv is ion Sïevé nldtnnt  c e r t unenen t  pas l n  n?rque d'une déficience.  

De l t < t u d e  du selfin:?, il r e s s o r t  que celui-ci ser'3le 7ffecter  d e  
prGf6rence l ' un  des nntinr-types d'une souche, e t  ce nprbs un dG17i qu i  pa ra i t  
f ixe  pour un &ne clone ; ces f a i t s  sont en ?.ccoril avec l e s  observ~.tions de 
ploiisieur V I V I E R  e t  de sen él::ve. L;, riiso en évidence cies types sexuels no clet 
en lumiore qu'un cspect  de 12, clu,-.lité fondanentnle qui  c,nrnct6rise une va r i é t é .  
Nous avons pu non t rc r  que l e  type sexuel "3, se l f inp"  se d i s t i n ~ l e  du type corn- 
plcrrientcire l'non à Selfing" en s&n<ral ,  pnr l a  t n i l l e  des cellules, l e u r  r?p- 
port  L N / L ~  (iriaGe du r n ~ p c r t  nucl iopl~,snique) ,  p2r l e  rythne de d iv i s ion  e t  
l a  courbe de croissance,  Ces rGsu1tq.t~ correspondeiit de toute 6vi6.e-îce h des 
divergences d'ordre physioloqique entre  mating-types, L'effet  nzrcotique des 
s e l s  de Nickel sur l e s  pnrnmecies (de PUk71'0FU-C sur  13 vnr i6té  2 de Konsieur 
VIVIER) j u s t i f i e  c e t t e  conception : l ' e f f e t  nyrcotique e s t  d i f î h e n t ,  suivant 
que l ' on  sxcdresse  h un type sexuel  ou h l ' nu t r e .  Enfin l e  ry-thr~e de d iv i s ion  
re lnt ivenent  bas dans l e s  clones "à Self ins t f  pernet clfexpliquer, en accord avec 
l n  thoorie d tI3JATASIII l a  pos s ib i l i t 6  d lappnr i t ion,  ti. l ' i n t é r&eur  (1 'une in&e 
culture,  d'un type sexuel conplénentaire ~iouve?~u, responssble cle l n  conjugsison 
i i l t raclonûle,  l e  rythae é lsvé ,  observd d m s  l e s  cu l tu res  de type opposé "pan B 
se l f ingt t  s t nb i l i snn t  , au con t ra i re ,  l e  type sexuel. 



3bTSCIILI ( O * )  - 1876 . Studien über die e r s t e n  Entwickluws- 
vorgiinge der E i ze l l e  die Zell theilung und d i e .  
Coiijug8tion der Infusorieii (Abh.senck. Xat 2 Ges . , FRANKF'URT 10,p .I-250) 

CILITTON (E,) & CIUTTOB (II,) - 1929 a, Les conditions dc l a  conju;aisoii 
de Glnucom Scdnti l lnns en Cultures Ltalohact6ricnnes. 
Action di recte  e t  spdcil ique de certztins ngents zygoLLnes ( C  .R.A.S., 
PARIS 188, p.1315- 1317) - 1929 . b. Lt6tzbt cle jeûne, conCition n6ces- 
srri-*e n a i s  non su f f i s rn t e  de 13 ~ o i l ' ~ g 1 i ~ 0 1 1  exp&rinelitale de Glav.cor~~ 
sciiitiil;:ns (C  .R.B.s., 189, p .59-621. 

P.cie PVïTGMC, CcA1rDRIVOi.:, F.SERrlE, - 1962. Sur l ' a c t i on  cytonarcotique 
des s e l s  cle I J i  chez P.c~uclûtur~  of . ?rot oz., 9 ; suppl .) 

DIPPEL - 1955. Some cytological  aspects of n~;iiig i n  vnr ia ty  4 DÎ 2.Aureiia 
J .of . ~ r o z  . ,2 (suppl ) 

GILliilN (L.c.) - 1939. Natir?,; types i n  P.cnudnturs. (&er,J!ht a73 *4~:5-:5G). 
1941. IvIatl:~ types i n  diverses races  of PIC~uil~'cvu ( ~ i o l .  

u ~ l l , ,  80, p.384-402). - 1590 The posit ion qf J a p ~ n e s e  va r i e t i e s  of 
F o C ~ u d j t a ~  with ~ e s p e c t  t o  -4nericnn vn r i e t i e s  (301 .i3u11. ,33(2), p J ? 8 -  
349). - 1954. Occurence an2 d i s t r ibu t ion  of ii,?t;in, types v ~ r i e - b i c s  il? 

P,Caudr,tuii (;.of ,FPctoz,, 1 (suppl * )  - 1956. Dis t r ibut ion of the  v m i e t i e s  
i n  P .~~~uG,n tm~   of. Protoz. 1 (s6ppi.) 7 (suTpl .) 1958. Europnn v ~ r i o -  
%es of E'.cauclntwl  of    rot oz., 5 (&p-1.) 

EEIIJLTASE;~ (K.) - 1949 a ,  StuGies of the co:ljuge~ioii of P.c~uC!;?L~ 
IeJi-tine; types < a d  ~ T O U P S  i n  the  r,rces obtnined i n  Japan(s9 . ~ e p  . T ~ ~ o k u  
Un'lv., 18, p ,137-140). - 19 60 Analyses of the  chanke of  Phtiiig t ype  during 
ve$i;etltive reprocluctian i n  I.c:;udn+un - (Jcpnn. ~.of)~netics,135(0),213-221). 
JEIPTIIJGS (11 .~~) .  - 1938. Sex recctions types ~ .ud  t h e i s  interrelc?tions i n  
P.bursnrin ( ~ r o c . ~ a t . ,  ilcad.SC8 Wnsh., 24,  p.^^-^^^). - 1339 a ,  k i i e t i c s  
of P.bursmia 1. Mating types aud groups, t h e i r  i l i terrelntioii  aucl ciistri- 
bution g 1939. c. I>,bursaria, M?ting types 2nd ,voups ( ~ b i d . ,  73, p ,014-431). 

I?U'Jl?i!S (E .) . - 1889. Le r? j e u n i s s e ~ e n t  ktiryoganique chez l e s  ~ i l i $ s ( ~ r c h . ~ o o l .  
eq.,7,p aI49-517). 

N 0 3 I L I  (Re) - Va,riazoni volunetriche del  nacronucleo e loro  e f f c t i  ne113 
riprociuzione vegetntiv- i n  P.Aurelin, 

SOIEB30RN (T.M.) - 1937. Sex, sex i n  heri tznce snd sex deteri.iiiintiori i n  P. 
aurel ia  (Proc .kt .Acnd .Sc ,il!~"sh., 23, p.378-395. - 1938. i 'ktinc types i n  P. 
m r e l i n :  diverse c ndit ions f o r  nnting i n  di f fere i i t  s tocks,  occu.rence iiunber 
r.nd i n t e r ~ e l ~ t i o n ç  of thc type ( ~ r o c . h . ~ l i i l  .Soc .Phil?d. ,79?p.4) 1- :TS '?) s 1953. 
Distr ibution of t he  vnr ie t i es  of .P .h re l i c t (~ ' i i c r  .~eh.3ul1 . )7 ,~.22) .  
YEISSIER G, - 1948 - Lc r e l a t i o n  d tn l loné t r ie .  Sa s ign i f ica t ion  s t a t i s t i q u e  e t  
biologj-que (3ionetr ics ,  Pt. p.14-53). 



VLVIER(E.) - 1955. Contribution à l r 6 t u d e  de l a  c o n j u ~ a i s o n  chez 
Z.Caudatm ( u h l l  .Soc.%ool.Fr, ,80, ~ ~ 1 6 3 - 1 7 0 ) ~  

1960. Contr ibut ion h l rL tude  de l a  conju:nison c h e ~  
P,Caudatu:l (knn.Sc .kt  .Zod .12è s 6 r i e ) .  

2i.U (G.II.) 1925 Studies  on P,zr~mecium : II The behavior o f  2 co::ju~,zkiii~ 
r x e  of P. C~.ud~?tun (Univ. C F ~ .  Pub. Zool, 26 p. 385-133. 

I700DRUFF (L.L.) - 1914, So-Cnlled Conjugzting nni! non con jug~ . t inc  r?.ces 
of .  P-r~~necium (J  exp. Zool., 16,  p.237-240). 

EIEI3AUiZ (J.) - 1912. L,î conjugaison e t  l n  ?.iff Lrencixt ion sexue l l e  cilez 
l e s  In fuso i re s  . Les condit ions n h e s  s ~ ~ i r e s  e t  s u f f i s a n t e s  pour l a  col1 jugzison 
de p.C~udatun. (Arch, für  Frot is tenk. ,  26, p.87~-393). 

LISOP: - 1958 - S t a t i s t i q u e  nppliquse h 1.n. biolo.;ie exp5rimentclle. 
G~~uthiers-Villzrs . 





-, , i.. (VI 

Li,., .. 'c. 


