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INTRODUCTION.

Depuis environ dix ans les naturalistes se sont occupés de cette
question intéressante: la vie en commun de plantes et d’animaux
dans une association intime.

L’intérét qu’inspire cette question est d’autant plus grand qu’elle
se rattache, du moins en partie, & la question de savoir d’olt vient
le chlorophylle qu’on rencontre chez plusieurs Protozoaires et chez
quelques Metazoaires. C'est un fait trés important, puisque la pré-
sence du chlorophylle est caractéristique lorsqu’il s’agit de déter-
miner si l'on a affaire & des plantes ou a des animaux, car le chlo-
rophylle joue un role important dans la nutrition des plantes, et la
maniere différente dont se mnourrissent les plantes et les animaux
est encore toujours un des meilleurs indices en matiere de délimitation
des confins entre le régne végétal et le régne animal.

Déja Bory DE sT. VINCENT avait démontré que la couleur verte du
Spongilla, P’éponge d’sau douce, était due A& la présence d’algues.
Mais on n’a commencé a s'occuper sérieusement du chlorophylle des
animaux, que lorsque De Bary, en créant l'idée de la Symbiose,
a dirigé Pattention des naturalistes sur l’association qui existe entre
les animaux et les plantes et en conséquence sur la question de sa-
voir d’ott provient le chlorophylle chez les animaux.

Les recherches de Branpr, Geza ENtz et Geppes donnérent une ré-
ponse a cette question, dont s’occupérent aussi, quoique moins directement,
Cienkowsky, les fréeres Herrwic et EneErmMaNy et d’autres. Comme 1é-
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sultat de ces recherches on admet de mnos jours que les animaux,
porteurs de chlorophylle, ne produisent cette substance qu’exception-
nellement eux-mémes; en régle générale, le chlorophylle est lié & des
corps chlorophylliens, qui ne constituent pas une partie intégrante
du corps de l’animal mais sont des algues unicellulaires. La présence
du chlorophylle provenant de 'animal lui-méme ne fut avec certitude
constatée jusqu’a présent qu’en forme diffuse sur le ,Vorticella cam-
panula® par ExeeELmanN et par Kness chez les Infusoires flagelliferes ).

Dans tous les autres nombreux cas on a pu démontrer que le chlo-
rophylle était toujours lié & des corps chlorophylliens, qui étaient des
algues unicellulaires entrées dans le corps de l'animal. Les algues
sont capables de vivre en dehors de I'animal tout aussi bien que ce-
lui-ci peut vivre sans les algues, mais leur réunion en apparence en
un. seul organisme, parait profiter aux deux associés. On ne remarque
pas trace d’'un désavantage sérieux et c’est ce qui fait quon peut
nommer les deux conjoints: Symbiontes.

Il est inutile de relever le fait qu'une pareille Symbiose passe sans limi-
tes précises o I'état de Parasitisme ot I'an des deux conjoints tire un profit
réel de l'autre. Ce dernier, 1'hote, ne recoit aucune compensation pour le
dommage que lui cause son conjoint; il est, quant & lui, trés bien capable
de vivre sans celui-ci; en revanche I'existence du conjoint est absolument
liée & la présence de I'hote. Outre 'association entre algues unicellulaires
vertes (Pseudo-chlorophyllkorper Entz ou Zoochlorella Brandt) et ani-
maux, on a remarqué une méme association entre des animaux et des
algues unicellulaires jaunes (Zooxanthella Brandt), et & coté de cette vie
en commun d’algues unicellulaires et d’animaux, soumise A des inves-
tigations répétées, on a trouvé une symbiose d'algues d’une organisa-
tion plus élevée avec des éponges. Cette association a été moins étudiée,
mais d’apres les connaissances acquises nous pouvons déjd distinguer
les cas suivants: d’abord les cas ol l'association est trés peu intime,
ol les deux organismes croissent entremélés sans s’influencer visible-
ment. Cette Symbiose passe aisément & ces états bien connus d’épon-
ges incrustant des algues ou d’algues sappuyant sur des éponges,
états qui sont incompatibles avec l'essence de la Symbiose.

1) Mac Muxny cite dix especes d'éponges marines avee chlorophylle ol cette substance
provient de Vanimal méme (Journ. of Physiclogy IX, Quart. Journ. Microscop. Se. XXX,
2. pag. 84). Ce serait un phénoméne étonnant qui mérite encore d’étre confirmé surtout
si nous avons affaire & du vrai chlorophylle.
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Ensuite nous trouvons des cas d’éponges et d’algues qui, en crois-
sant, s’entrelacent si étroitement, qu'elles s’influencent réciproque-
ment et que toutes deux changent de caractére par suite de l’asso-
ciation. Ceci peut aller si loin qu'on se demande si cette influence
n’est pas néfaste pour I'un des deux consorts, et justement 4 cause
de cela, la limite de l'idée qu'on attache & la Symbiose est dépassée
dans l'autre sens.

Plus loin nous aurons & nous occuper d’'un cas pareil et alors Ioc-
casion se présentera de revenir sur cette question.

Nous aurons donc & distinguer trois groupes dans la Symbiose entre
animaux et plantes.

1°. Symbiose entre animaux et algues unicellulaires vertes. (Zoo-

chlorella).

2°. Symbiose entre animaux et algues unicellulaires jaunes. (Zoo-

xanthella). :

3°. Symbiose entre éponges et algues d’une organisation plus élevée,

confinant aun Parasitisme.

Il serait inutile d’énumerer et de discuter encore une fois tous les
différents cas de ces trois groupes. Ceci a ét6 fait plusieurs fois avec
une indication de la littérature compléte. Nous devons & Brawnpr l'ar-
ticle principal sur ce sujet, que Grza Extz a traité 4 un point de
vue plus essentiellement botanique. O. HErTwIG aussi nous a donné un
apercu de toutes les recherches faites sur cette question.

Au moment ou cet article était déjd terminé nous reclimes encore
par la complaisance de l'auteur, M. M. Treus'), l'intéressante confé-
rence dans laquelle l'auteur vient de traiter de la symbiose dans le
regne végétal.

SYMBIOSE de PEPHYDATIA FLUVIATILIS avec le TRENTEPOHLIA
SPONGOPHILA.

On sait depuis longtemps que presque toujours, du moins en Iu-
rope, les éponges d’eau douce nommément le Spongilla et ’Ephydatia
ont une couleur verte et sont rarement incolores.

Ceci ne se produit que quand I’éponge croit dans lobscurité ou
dans un endroit ol elle n’est pas exposée & la lumiére.

1) M. Treun: Parasitismo en infectic in het Plantenrijk. 1889. Tijdschr. voor nijver-
heid en Landbouw in Nederl. Indi¢ XXXIX. 1. 1889,




Différents naturalistes ont constaté que des corps chlorophylliens
cellulaires rencontrés aussi & 1’état de Palmellacées sont cause de la .
couleur verte. Il nous parait que les infections des infusoires avec ces
corps verts sont décisives et prouvent que ces corps sont des orga-
nismes indépendants et non des produits de 1’éponge, des organismes
enfin qui doivent étre rangés parmi les algues unicellulaires. Ces ex-
périences et la démonstration claire qui les accompagne nous parais-
sent devoir écarter les doutes de Ray LANKASTER — si tant est toute-
fois que cet auteur en entretienne encore.

Jusqu’a présent on n’a trouvé que des algues unicellulaires vertes
comme cause de la couleur verte des Spongillides, mais comme on le
verra dans les pages suivantes nous avous trouvé une algue filamen-
teuse comme cause de cette couleur.

Dans le lac de Manindjau & Sumatra on trouve & plusieurs endroits
ou les bords sont couverts de pierres 'Ephydatia fluviatilis en gquantité
extraordinaire '). L’éponge y recouvre dans les bas-fonds des pierres
innombrables tantdt en forme de crolites minces, tantot s’élevant
comme un ruban.

11 est remarquable comparativement aux représentants européens de
cette espece, que I'Ephydatia de Sumatra, quoiqu’il soit exposé dans les
bas-fonds & la lumiére du jour, voire méme aux rayons du soleil pendant
la plus grande partie du jour, soit principalement de couleur gris jaune,
non verte comme cela serait le cas de I’Ephydatia fluviatilis de nos eaux,
s’il croissait dans un endroit également exposé & la lumiére.

Mais il est encore plus remarquable que la couleur verte ne fasse
pas tout-a-fait défaut & I'Ephydatia du lac de Manindjau; que la plus
grande partie méme des morceaux d'éponge ramassés soit ornée de
taches vertes d’une couleur intense qui se trouvent principalement autour
des oscules ou dans leur voisinage.

L’investigation microscopique démontra de suite que ce n’étaient
pas des algues unicellulaires (des zoochlorella) qui étaient la cause de
la. couleur verte, mais qu'elle ctait due & une algue d’'un ordre plus
élevé, appartenant & la famille des Trentepohliacées Hansg. et au genre
Trentepohlia Mart. (Chroolepus Ag.).

Notre algue se distingue avant tout des autres especes de ce groupe
par le choix du lieu ou elle s'implante. Elle est, sauf erreur, le pre-

1) Voyez Yarticle: Spongillidao des Tndischen Archipels par un de nous dans cette
ouvrage, pag. 30.




mier exemple parvenu & notre connaissance d'une algue d’eau douce
d’'un ordre si élevé vivant en symbiose avec un représentant du régne
animal. On a bien trouvé des Trentepohlia sur des coquilles de lima-
con mais cela n'est pas un cas de Symbiose, car l'algue se sert seu-
lement de la surface de la coquille comme point d’appui.

Quand on retire de l'eau des morceaux d’éponges infectés d’algues
on est frappé de la quantité de taches vertes. Le chasseur indigene,
que nous avions avec nous, parlait, quand il fut envoyé au lac pour
en retirer des éponges garnies d’algues, ,d’éponge verte”, en opposi-
tion & ,éponge blanche® sans algues. Comme nous l'avons déja remar-
qué, on trouve ces taches vertes surtout dans le voisinage des oscules,
mais en brisant l'éponge on remarque qu’elles ne font pas défaut &
Vintérieur. Etudiées sous le microscope, ces taches paraissent étre
constituées de filaments verts, qui se ramifient et s’entrelacent & la
maniere des Trentepohlia.

On éprouve d’abord quelque difficulté & s’orienter dans cet amas de
cellules, gui forment souvent une couche parenchymateuse assez épaisse
autour des aiguilles de 1’éponge. Les points, ol les jeunes algues
commencent & se développer sont aussi les seuls propres & lU'étude
de la ramification. On trouve ces endroits facilement & l'aide d’un léger
grossissement.

L’étude multipliée d’individus démontre que la formation du thalle
commence souvent par un filament dont les cellules sont longues et
comparativement trés minces et qui rampent le long d’une aiguille de
I’éponge en deartant les cellules du tissu de cette derniére. Nous avons
méme remarqué une cellule qui avait une longueur de 85 x. sur une
largeur de 6,4 w., mais nous nous hatons d’ajouter que c’est la seule
cellule remarquée par nous qui eit une telle longueur. Ces longues
cellules peuvent se ramifier; on voit alors apparaitre d’abord une pe-
tite protubérance qui s’allonge et se sépare ensuite de la cellule-meére
par une cloison. Toutes ces cellules se cloisonnent plus tard en s’élar-
gissant un peu, mais ces divisions secondaires se font sans aucune
régle apparente. On remarque un filament avec quatre ou six cellules
de grandeur & peu pres isodiamétrique et & coté de ces derniéres une
cellule beaucoup plus longue. La longueur de ces petites cellules est
en moyenne de 9 w. sur une largeur de 7,2 .

Les cellules isodiamétriques donnent naissance & leur tour & des
ramules, qui s’allongent en se divisant. Toutes ces cellules, égales



entre elles, peuvent se ramifier dans toutes les directions et de la
maniére décrite et dessinée par WiLLe !) pour le Trentepohlia umbrina,,
mais de prédilection elles enveloppent quelques aiguilles de ’éponge et
forment un tissu parenchymateux.

On peut remarquer sur la fig. 1. dela planche V que les aiguilles sont
trés grandes en comparaison de lalgue. La figure représente un
jeune thalle.

Quand les longues cellules se divisent, leurs parois jusqu’alors trés
minces s’épaississent et I'on peut distinguer dans la membrane des
couches différentes qui ont une tendance & se gélifier, procédé par le-
quel quelques cellules se détachent quelquefois de la plante-mére.

Les cellules contiennent un beau chromatophore situé contre la paroi.
Dans les longues cellules on remarque trés aisément & l'aide de la
coloration avec de l’hématoxyline un petit noyau rond suspendu au
milieu de la cellule et quelques petits grains qui se colorent en bleu
par liode et la chlorure de zinc iodé. Aprés la division en petites
cellules ces grains d’amidon augmentent rapidement, jusqu’a colorer
sous l'influence de I'iode tout le contenu de la cellule d’un bleu-grisitre
et diffus, car ces granules sont extrémement petits; isolés, on aurait
de la peine & distinguer leur coloration. Dans les exemplaires vivants
étudiés par intervalle durant trois semaines, passées aux bords du
majestueux lac de Manindjau, nous n’avons jamais rien remarqué d’une
couleur rougeatre des cellules due & des gouttelettes d’hématochrome.
Parmi les échantillons séchés, recueillis au mois de Juin nous avons
trouvé au mois de Juillet de 'année suivante dans quelques cellules
deux ou trois gouttes d’une couleur pourpre et méme deux ou trois
cellules qui avaient une teinte uniforme et roussatre.

Une aprés-midi & trois heures nous avons observé la sortie des
zoospores des cellules qui s’étaient transformées en sporanges. Les
zoospores sortaient en masse; nous en avons vu des centaines; tous
les sporanges d’une méme plantule semblaient atteindre la maturité
en méme temps. Pour autant qu'on pouvait le compter, le nombre
des zoospores ne semblait pas excéder douze dans chaque sporange.
Elles étaient oviformes, avaient un rostre hyalin avec deux cils, un
chromatophore, un noyau et quelques granules dans la partie posté-

1) Witte: Om Svaermecellerne hos Trentepohlia. Botaniska Notiser N°. 6. 1878,
p. 165.
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rieure. Elles se mouvaient avec grande rapidité; nous n’avons pas
pu constater leur copulation, mais ceci n’implique nullement que les
zoospores ne copulent pas dans des conditions plus normales que celles
ol elles se trouvaient dans notre primitive chambre d’étude & Manindjau.

Des échantillons conservés dans de I'alcool ont démontré que la for-
mation des zoospores ou gameétes (?) commence par la division du con-
tenu des cellules isodiamétriques. Nous n’avons pu remarquer un ordre
sévere dans ces divisions, mais toujours on pouvait démontrer au moyen
de T'hématoxyline un noyau, dans chaque partie divisée. Il est trés
probable qu’d un moment donné toutes les petites cellules peuvent se
transformer en sporanges; nous avons trouvé des filaments entiers
a courtes cellules, qui étaient vides et qui avaient une petite ouver-
ture par laquelle les zoospores s’étaient échappées.

Ainsi que plusieurs autres représentants du genre Trentepohlia, notre
algue peut aussi se multiplier par des cellules, qui se détachent de
la plante par la gélification de la surface extérieure de la membrane.
Probablement c’est le courant d’eau qui circule dans les éponges qui
entraine ces cellules; on remarque souvent de jeunes thalles dispersés
dans le tissu de I'éponge. Ces thalles proviennent ou des zoospores,
ou, ce qui nous parait plus probable en comparant la grandeur des
cellules, de ces cellules détachées, décrites plus haut. (fig. 2.)

Nous n’avons pu constater la présence d’Akinctes; nous n’avons
0sé décider si les cellules roussatres remarquées sur les exemplaires
séchés devaient étre rangées dans cette catégorie.

I’épaisseur de leur paroi n’excédait pas celle des autres cellules qui
se détachaient par voie de gélification ).

Notfre algue est une espéce nouvelle de Trentepohlia, voisine des
Tr. de Baryana (Rbh.) Wille et Tr. viridis (Kutz.) Wille. Elle se dis-
tingue de ces deux algues par la petitesse de ses cellules et du Tr.
Willeana Hansg. par sa ramification sans ordre aucun. Elle se dis-
tingue de tous les Tr. aquatiques réunis par Hansg.?) dans le sous-
genre des Leptosira par ce fait curieux et intéressant qu’elle vit en
symbiose avec une éponge; & cause de cela nous proposons le nom
spécifique de Trentepohlia spongophila.

1) Pour la diagnose du 'TI'rentepohlia spoungophila voir I’article qui paraitra prochaine-
ment dans les Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg. 1890.
2) Haxscire: Prodromus der Algenflora von Bohmen. Erster Theil pag. 89. 1888,
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Outre l'algue dont nous venons de faire la description nous avons
trouvé plusieurs autres espéces d’algues dans I'Ephyvdatia fluviatilis.

Ces algues se distinguaient du Trentepohlia parce que leur présence
dans I’éponge était toujours accidentelle; elles ne croissaient pas dans
le tissu spongieux, mais avaient été apportées dans les canaux
de T'éponge par un courant d’eau ou bien elles croissaient sur les
pierres que I'Ephydatia avait choisies pour soutien. )

Un Pithophora fut trouvé entrelacé par le tissu de l’éponge, mais
ce fubt pourtant chose rare. I’algue symbionte fowjours présente quand
I’éponge contient des algues, c’est le Tremtepohlia.

Les algues vertes unicellulaires de la famille des Palmellacées, qu’on
trouve dans tant d’éponges d’eau douce, font absolument défaut.

Nous donnons le nom de quelques genres d’algues trouvés dans 1'é-
ponge. Plusieurs espéces de Diatomées, Merismopocdia, des Oscillaires,
Scenedesmus, Pithophora ete. Cette liste n’a pas la prétention d’étre
compléte; on pourrait y ajouter plusieurs autres noms encore. Plus
tard I'un de nous espére donner une liste compléte des algues d’eau
douce trouvées par nous dans les colonies néerlandaises aux Indes
Orientales, ou tous ces genres seront mentionnés.

Dans notre introduction nous avons émis 'opinion qu’on ne pouvait
parler de Symbiose, que dans les cas ot ni l'un ni 'autre des deux
associés ne souffre de la vie en commun. Or ceci ne nous paralt pas
étre le cas dans Yassociation d’Ephydatia et de Trentepohlia. On peut
déduire de la description de l'algue, et la fig. 1. le fait voir, que le
Trentepohlia peut se répandre partout dans I’éponge, que ses filaments
au commencement surtout cotoyent de préférence les aiguilles de 1é-
ponge et entourent celles-ci parfois d'une couche épaisse et que de
cette facon ils repoussent sans contradiction le tissu spongieux. Nous
n’osons décider si c’est un simple déplacement du tissu spongieux
ou bien si celui-ci est détruit, peut-étre au profit de l'algue. Sans
doute I'éponge souffre de l'association avec l’algue, mais elle ne parait
pas en souffrir beaucoup, car elle ne change pas de forme et nous
n’avons trouvé aucun indice attestant que l'algue causerait la mort
de l’éponge.

Nous avons donc & examiner si la présence du Trentepohlia dans
I’Ephydatia peut encore se qualifier du nom de Symbiose.

I’éponge ne tire pas d’avantages visibles de l'algue. Nous avons
trouvé au méme endroit des échantillons avec et sans algues, et les
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éponges qui ne contenaient pas d’algues n’avaient certes pas plus
mauvaise mine que celles qui étaient infectées d’algues. Il en résulte
que I'Ephydatia peut trés bien vivre sans le Trentepohlia, peut-étre
méme se porte-t-il mieux sans son compagnon, car les cellules de
lalgue écartent sans doute une partie du tissu spongieux de la
place qui lui est due. Et l'algue, tire-t-elle profit de l’association?

Elle n’a été trouvée jusqu’ici que dans l’éponge, mais ceci n’est
pas une raison pour l'empécher de vivre ailleurs, ce qui parait méme
probable. Ce mn’est & coup sar pas sans profit que l’aigue habite 1’é-
ponge ou elle se trouve bien & 1’abri et ol elle est toujours entourée
d’ean en circulation. Te treillis de 1'éponge lui offre un bon substra-
tum pour ses ramifications, et en dernier lieu il se pourrait que 1’al-
gue se nourrit au moins en partie aux dépens de I'éponge.

Et quand méme cette derniére supposition ne serait pas juste, ce
qui caractériserait la relation comme un cas de parasitisme, c’est &
peine s’il pourrait encore Gtre question de symbiose, car les avantages
de la vie en commun sont tous du coté de l’algue; 1’éponge soufire
plutdt qu’elle ne profite de I’association.

Nous avons ici un cas transitoire entre la symbiose et le parasitisme,
tout an moins le parasitisme d’espace.

SYMBIOSE d’un HALICHONDRIA avec l¢ STRUVEA
DELICATULA.

Nous croyons avoir décrit dans les pages précédentes le premier
cas connu d’'une association entre une éponge d’eaw douce et une algue
d’un ordre élevé; des associations semblables entre algues supérieures
et cponges marines sont connues depuis longtemps. Nous voulons en
donner un résumé, d’olt nous excluons cependant les algues unicellu-
laires dans un sens restreint, surtout les Zooxanthelles. Concernant
ces organismes nous renvoyons & 1’excellente monographie de Branpt ').

LieperkiinN %) ne fut pas le premier naturaliste, comme on l’as-
sure en général, qui découvrit la vie en commun d’algues et d’épon-
ges. Cet honneur revient & Agrescuouc ®) qui fit connaftre en 1853

1) BraxpT: Ueber d. morph u. phys. Bedeutung des Chlorophylls bei Thieren. Mitth.
der Zool. Stat. zu Neapel 1883. Heft 1L
2) N. Lieserkiiun: Arch. f. Apat. u. Phys. 1859. pag. 366 u. 518.
3) Arescnove: Ofversigt af Kongl. Vet. Akad. Forh. 1853. N°. 9. pag. 201 u. 203.
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un nouveau genre d’algues, nommé Spongocladia, qu’il tenait de I'ile
Maurice et au sujet du quel il entretenait d’abord des doutes, si c’était

une éponge ou une algue').

L'aspect d'une éponge, lodeur de cheveux bralés, la présence d’ai-
guilles siliceuses et plusieurs autres caractéres étrangers aux algues,
le firent pencher vers la premiére supposition.

Il se décida pourtant en faveur de la nature d’algue de son échan-
tillon, auquel il donna le nom de Spongocladia vaucheriaeformis.

Il ajoute cependant & la diagnose de l'espéce, qu’on remarque & la
plante ,spicula silicea, recta 1. leviter curvata etc.,“ et il termine par
ces paroles significatives: ,Videntur haec spicula plantae heterogenea
quamquam natura eorum non facile percipiatur, forsan sunt spongiae
cujusdam”. Sa description est accompagnée d’une trés bonne figure.

Ajoutons encore qu'une description ultérieure de cet organisme so
trouve chez Dg Marcmueserii?) et Hawvck *). DE Marcuesertr a dé-
montré le premier qu'on avait affaire & un cas de symbiose entre un
Spongocladia et une éponge, savoir le Reniera fibulata. Cet exemple
intéressant de symbiose ne se trouve pas dans les listes que Braxpr ?)
et plus tard VosuAzr ®) ont données des cas d’association entre algues
et éponges.

1) D’aprés Murray ot Booprie (Ann. of Botany vol. III. Note on Spongocladia pag.
130) on serait disposé & croiro que déja Esper avait remarqué qu’une algue et une
éponge peuvent vivre ensemble ot constituer ce que nous appelons une symbiose. Tes
auteurs cités s’expriment ainsi: ,It (Spongia cartilaginea, Esp.) is obviously of the same
nature as Marchesettia though tho alga is a different one. Esper in describing this re-
markable association of sponge and alga (PHanzeuthiere; Fortsetzung, 11, p. 23, Tab,
LXTIII) says that the alga agrees with Fucus corneus or cartilagineus = Gelidium cor-
neum Lam. or G. cartilagineum Gaill.«

Ceci repose sur une erreur due & un mal entendu du texte allemand dans loquel nous
lisons & Pendroif cité: ,lm Wasser eingoweicht, erweitert sie (die Schwamm-Masse) sich
iiber die Hilfte ihrer vorigen Grosse, und doch bleibt sie selr dichte, es lassen sich dic
Aeste kaum iiber die Hilfte zusammen driicken, ohne zu brechen, doch nehmen sis so-
gleich den vorigen Raum wiederum ein. Es tritt bei dem Druck einiger Schleim hervor,
von der memlichen Art, wie man ihn bei den eingeweichten Tangen bemerkt. Das Ge-
webe selbsten hat mit den Tangen die naechsto Aehnlichkeit ¢s kommt mit dem Fucus
corneus oder cartilagineus iiberein. Il est clair qu’liseEr comparc la consistauce de son
éponge avec la consistance du tissu du Fucus corneus.

2) D MARCHESEFTI: Sur un nuovo caso di symbiosi. Atti del Mus. Civ. di stor. mat.
di Trieste. Vol. VI1. 188.

3) Havck: Cenni sopra alenne Alghe dell Oceano Indico. Atti del Mus. Civ. di stor,
nat. di Trieste. Vol. VIL. 1884.

4) Braxpor: Mitth, der Zool. Station zu Neapel 1883. 1T Heft.

5) Vosmarr: Porifera in Bronn’s Klassen & Ordoungen des Thierrciches. 11. 1887. p. 458.
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Nouvellement G. Murray et L. A. Boopie!) ont soumis le Spon-
gocladia vaucheriaeformis de I'ile Maurice & de nouvelles investigations.

Intéressante surtout est la découverte de deux nouvelles especes du
genre Spongocladia dont un Spongocladia dichotoma Murray & BoopLe
(Spongodendron dichotomum Zan.) vient de la Nouvelle Guinée , lautre
le Spongocladia neocaledonica Ggriinow in Murray & Boopre de la
Nouvelle Calédonie. Quoique dans ces deux nouvelles espéces de Spon-
gocladia provenant d’endroits différents le tissu spongieux fit moins
développé — du moins dans les rares échantillons examinés — que
dans l'espéce de I'ile Maurice n’ ArREscHOUG, les aiguilles ne faisaient défaut
dans aucun des spécimens. Les deux naturalistes anglais émettent
leur opinion de la maniére suivante: “It is possible that we have
here some biological relation between sponge and alga.“ Mais ils n’'osent
se prononcer plus décisivement & cause des exemplaires insuffisants.

Apres Arescuouvg ce fut LieBerxinN ®) qui publia en l’année 1859,
qu’il vivait un Callithamnion dans une éponge cornée et un Polysi-
phonia dans I’'Halichondria aspera, mais dans cette relation, la sub-
stance cornée de 1’éponge entourait le Polysiphonia avec ou sans spi-
cules et la recouvrait du moins en partie d’'une couche mince. Non-
obstant ceci le Polysiphonia ne changeait pas dans 1’éponge sa maniére
de se¢ ramifier, quoique la ramification du Polysiphonia soit tout
autre que celle du tissu spongieux; ¢’est la substance cornée do 1'6-
ponge au contraire qui change son mode de ramification.

L’éponge au contraire détermine la ramification du Callithamnion,
lequel se régle sur la maniére de se ramifier de 1'éponge et perd sa
maniere 4 lui.

Ces deux exemples sont importants pour le cas que nous aurons
4 traiter plus bas.

La communication de CARTER ¥) ol nous arrivons & présent a moins
d’intérét pour nous, quoique Carrer disposit d’amples matériaux. De
cinq algues trouvées par lui dans des éponges il en a désigné deux,
savoir le Thamnoclonium flabelliforme dans le Reniera fibulata et le
Scytonema dans le Spongia otahetica comme de véritables parasites.

1) G. Murray & L. A. Booprr: Annals of botany vol. II pag. 169 and ibidem vol.,
LT pag. 129.

2) N. LieperkiinN: Archiv fir Anal. u. Phys. 1859 p. 366 u. 518.

3) CarTer: Ann. & Mag. of Nat. Hlst. Serio 5. vol. IL p. 163.
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Les algues détruiraient — du moins le Thamnoclonium ') — I’éponge
enticre, tout en conservant la forme extérieure de 1’éponge et les
aiguilles, ,which thus are often the only remaining evidence of the
kind of the sponge, that has thus been pseudomorphosed.“ Voila bien
un cas de vrai Parasitisme!

Il est intéressant du reste de savoir que De MARCHESETTI ?) a trouvé
le Thamnoclonium flabelliforme sans éponge, & l'état libre. Ce méme
naturaliste a découvert chez le Thamnoclonium spongioides Sonder, ce
que CarrTer appellerait une pseudomorphose, ¢. &. d. que lalgue a
adopté l'extérieur d’'une éponge. Il a observé la méme chose chez le
Rhodymenia palmetta; Il'algue est ici forcée par une éponge, qui se
développe sur elle, & prendre la forme de son hotesse.

Concernant le troisicme cas de CARTER nous osons bien affirmer
que c’est un cas de symbiose. Une Oscillaire, Hypheothrix coerulea,
qui est l'algue symbionte, envahit en masse siconsidérable une espéce
de Suberites que I'éponge en est colorée en bleu de cobalt.

F. E. Scaurze®) a trés bien représenté et décrit une Oscillaire qui
vit dans la substance molle du Spongelia pallescens; elle se trouve dans
la région corticale de I'éponge environ jusqu’a 5 m.m. sous la surface,
endroit qui répond & merveille au besoin que l'algue a de lumiére.
Cet Oscillaria spongeliae F. LK. Scrnurnze a des filaments d'un brun
rougeatre et sait aviser & ses propres besoins.

Mais il est plus important de savoir que W. MarsmaALL ‘), ayant
découvert la méme Oscillaire dans le Psammoclema tamosum et l'a-
yant trouvée quelquefois en telles quantités, que les nombreux fila-
ments avaient déplacé le tissu spongieux, déclare nonobstant que 1é-
ponge ne paraissait pas souffriv de la présence de la plante. Tous les
exemplaires lui paraissaient bien portants et il en déduit que c’est
probablement un cas de Symbiose.

F. E. Scuurze a rencontré le Callithamnion membranaceum P. Mag-
nus dans le Spongelia pallescens, le Spongelia spinifera et 1'Aplysilla
sulfurea. L’algue croit autour et dans les fibres cornées des éponges ci-

1) La rolation entre le Seytonema et I’éponge est moins clairo, puisque CARTER
croit & la possibilité que ’algue ne choisisse I’éponge pour demeure qu’aprés la mort de
celle-ci.

2) DE MarcHESETTI: Sur un nuovo caso di Symbiosi. Atti del Mus. Civ. di Trieste
vol. VIL 1884.

3) F. K. Scuvize: Zeitschr. fir wiss. Zool. 1878 XXXIL. pag. 147.

4) W. MagsuacrL: Zeitschr. fiir wiss. Zool. 1880 XXXV, pag. 111
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dessus, mais nous n’osons décider de quelle nature est la relation de
ces deux associges.

Il importe de savoir que le Callithamnion membranaceum peut
aussi trés bien vivre sans les éponges.

Les autres cas de CarTER n’ont pas d’intérét pour nous, puisque
la relation de lalgue et de l’éponge n’y est pas définie. CARTER dit
seulement que des algues, en partie d'une description obscure, furent
trouvées dans des éponges.

Récemment v. LexpENFeLD ') a décrit un nouveau cas d’association qui
se rattache aux observations de CARTER, mentionnées plus haut, et
¢’est pourquoi v. LENDENFELD parle aussi de pseudomorphose dans l'es-
prit de Carter. Il s’agit d’'une algue: ,It seems to be one of the Flo-
rideae,“ qui ressemble extérieurement et par son mode de croissance
a I’éponge siliceuse Dactylochalina australis v. Lendenfeld, mais qui se
distingue de léponge par une plus grande rigidité. L’incertitude que
provoque l'auteur dans l'esprit du lecteur, quand tantdt il dit: “that
these specimens were not sponges at all but algae,“ et que peu de
temps aprés il s’exprime ainsi: ,In every detail the shape of the
sponge is copied; the protuberances on the surface and the oscula
are there, but not a trace of the horny skeleton of the sponge can
be detected“, cette incertitude se dissipe enfin et I'auteur constate:
»There can be no doubt — this is proved by the presence of the sili-
cious spicules — that these structures are Pseudomorphs of the Dac-
tylochalina australis. I assume that the alga is a parasitic species
growing in the sponge, and extending throughout the whole body of
it. The sponge is thereby resorbed by the alga. The soft parts and
very fibres disappear, whilst the siliceous spicules are left and ap-
pear on close examination, adhering to the outer side of the stem
and branches of the Alga. In this way the Alga forms a true Pseu-
domorph of the sponge“.

Von LenpENFELD fait encore mention d’algues filamenteuses dans
les ,Phorinidae and others,“ mais il n’ajoute rien de plus.

Ce qui a un intérét tout particulier pour nous, c¢’est une commu-
nication de SempEr*) qui s’est longuement étendu sur la Symbiose
d'une algue avec une éponge. Nous reviendrons encore sur cet orga-

1) v. LenxpENFeno: Proe. Linn. Soc. N. S. Wales X. 1885. pag. 726.
2) Semper: Dio natiirl. Existenzbedingungen der Thicre. Th. II. 1888 pag. 178.
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nisme composé, mais nous faisons remarquer déja ici que c’est un
cas précieux pour démontrer l'influence que lalgue subit de 1’éponge
dans laquelle elle vit.

Le cas que nous avons i décrire se rapproche de celui-ci.

Nous avons trouvé un Halichondria menant une vie en commun
avec le Struvea delicatula Kiitz. (Cladophora anastomosans Harv.), et
dans cette association les deux organismes s’influencent mutuellement.

Sur les bancs de corail qui entourent & plusieurs endroits l'ile de
Florés nous avons remarqué des couches denses et épaisses qui, con-
sidérées & l'oeil nu, consistaient de filaments intriqués, verts et rigi-
des au toucher. Ces couches avalent de curicuses petites élévations
qui rappelaient les protubérances mamelonnées d'une espece de Hali-
chondria. C’étaient comme des monticules et de minuscules vallées.

Dans ces élévations on remarquait par ci par 1A de petits trous,
qui ressemblaient parfaitement aux oscula des éponges. Depuis que les
belles découvertes, dont il a ¢té question dans les pages précédentes,
nous ont fait connaitre plusieurs éponges marines qui vivent ensemble
avec des algues, il est naturel qu'en voyant ces couches nous pen-
sions & un cas analogue de symbiose entre une éponge et une algue.
En les étudiant superficiellement au microscope, nous découvrimes
des spicules d’éponge entre les filaments qui constituaient la plante.
C’était un nouvel exemple d’'un fait connu, il nous tardait seulement
de savoir quels ¢taient les deux associés qui ensemble produisaient ces
couches curieuses.

Dans le voisinage de ces couches sur les mémes bancs de corail
poussait le Struvea delicatula Kiitz. L’idée nous vint que cette algue
était peut-étre la méme que celle qui vivait en symbioge avec l'éponge.
Dans lespoir de pouvoir résoudre cette question plus tard, plusieurs
morceaux de lalgue et de l'éponge furent conservés dans de I'alcool
et aprés notre retour en Hollande, soumis & des recherches minutieuses.

Lo thalle bien connu du Struvea delicatula consiste d'un long pé-
dicelle unicellulaire, qui émet & sa base plusieurs filaments, dont
quelques-uns s'allongent, se dressent verticalement et devienment des
plantules égales & la plante-meére. D’autres filaments issus du méme
pédicelle rampent horizontalement en diverses directions parmi les fila-
ments verticaux et représentent un rhizome, qui peut émettre d’au-
tres filaments verticaux.

Le pédicelle du Struvea peut atteindre une longueur considérable
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avant de se ramifier & son sommet oll, aprés s'étre séparé par une
cloison, il émet des branches opposées, qui portent & leur tour des
ramules de deuxiéme et de troisiéme ordre, toutes strictement opposées et
souvent anastomosées entre elles & l'aide de tenacula. Et non seulement
les ramules d'une seule plante peuvent se souder entre elles, mais
celles-ci peuvent aussi se souder & des ramules de plantes voisines,
d’ott il snit que la partie supérieure de tous les Struvea d’'vn méme
endroit est entrelacée et forme une masse touffue et douce au toucher.
Les branches anastomosées ressemblent & des filets fragiles & mailles
irréguliéres.

Apres cette courte digression, revenons & notre algue, qui formait
avec I’éponge des couches accidentées. En les étudiant au microscope,
nous reconntmes dans I'éponge un représentant du genre Halichon-
dria; lalgue avait de longs filaments tubuleux divisés c¢a et 1 par
une cloison et portant parfois une ramule isolée.

Les filaments et les ramules présentaient souvent des fenacula, or-
ganes décrits par M. M. Murray et BoopLe pour le genre Struvea et
pour le genre Spongocladia. Les filaments étaient entrelacés entre eux,
mais aussi entourés par le tissu spongieux de 1'Halichondria, qu’ils
percaient & leur tour en élargissant les canaux de l'éponge. Quelque
étendue que fat la couche d’éponge et d’algue réunies, partout l'algue
présentait le méme habitus.

La membrane des filaments tubuleux g’était & plusieurs endroits
épaissie et méme & tel point que le lumen de la cellule en ¢tait
presque bouché. Notre algue entitre ressemblait parfaitement au Spon-
gocladia vaucheriaeformis Aresch. comme nous etimes l'occasion de
nous en assurer, en étudiant les échantillons de ce genre, conservés
dans l'herbier du British Museum ).

Notre supposition que le Struvea delicatula serait 1'algue de l'asso-
ciation, que nous avions sous les yeux ne fut donc pas justifiée au
premier abord, car la belle ramification caractéristique de cette algue
faisait partout défaut. Nous avions cependant remarqué dans nos échan-
tillons & l'alcool deux fragments qui différaient extéricurement un peu
des autres. L’alguc et ’éponge avaient formé une petite colonne cou-
ronnée d'une touffe de filaments courts, ramifiés,, anastomosés et doux

1) Pour les détails nous renvoyons & un article, qui paraitra prochainement dans les
Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg. 1890,
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au toucher. Dans cette touffe nous reconniimes immédiatement Il
Struvea delicatula et en les étudiant avec soin nous pimes suivre les
" filaments qui se branchaient 3 la maniére du Struvea dans I’éponge
et constater qu’ils étaient égaux sous fous les rapporis aux autres
filaments, entourés du tissu spongieux. Les filaments qui n’étaient
pas parvenus & se libérer du tissu spongieux gardaient dans tout leur
parcours une forme tubuleuse et portaient des ramules isolées; ce
n’est qu’en sortant de I'éponge, que le branchement caractéristique
du Struvea reparut.

Sur la planche V fig. 3 est représentée la petite colonne formée par
I'algue et I’éponge. Cette petite colonne est remarquable pour le Ha-
lichondria, car les représentants de ce genre forment en général de
petites protubérances plus ou moins pointues; c’était bien l'algue qui
avait forcé I'éponge & prendre cette forme peu commune pour les Ha-
lichondria.

La fig. 4 représente une partie d’'une coupe transversale d'une pa-
reille colonne et montre que le tissu spongieux est bien étroitement
lié & Palgue, et vit au dedans de la colonne entre les filaments de
cette derniére.

Mais & la fin I'éponge ne suivait plus l'algue, dont les filaments
débarrassés du tissu spongieux se ramifiaient immédiatement de la
maniére décrite pour le Struvea delicatula.

L’éponge a donc tellement influencé l'algue, que celleci a perdu sa
ramification et s’est bornée & développer des filaments tubuleux.

Cependant, en dehors de cela, on ne peut dire que l’algue souffre
de linfluence de V'éponge. Les filaments sont riches en matiéres, on
y voit des noyaux en grande quantité. Les chromatophores et 1’ami-
don ne font nulle part défaut et au moment ou l'algue s’exhausse
au-dessus de l’éponge, sa maniére ordinaire de se ramifier apparait,
mais en attendant elle s’est élevée avec I'éponge & une hauteur com-
parativement considérable. Toutes les touffes de Struvea que nous
avons trouvées & l'état libre étaient moins hautes. Ceci nous fait con-
clure que lalgue vit en symbiose avec l’éponge et que dans le cas
présent on ne powrrait parler de parasitisme.

En l'étudiant dans l'intention de reconnaitre I’éponge nous acquimes
la conviction par la forme si simple des aiguilles, par I'absence presque
totale de substance cornée et enfin par un systéme de canaux qui
se rapproche du troisieéme type de VosMAER, que nous avions un représen-
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tant du genre Halichondria sous les yeux. Un coup d’oeil jeté sur la
fig. 8 qui représente une partie de l'organisme en grandeur naturelle
fait voir que Véponge est aussi influencée par l'algue, car en régle
générale 1’éponge recouvre le substratum en couches pas trop épaisses,
pour s’élever ensuite en petites proéminences mamelonnées. Mais dans
nos ¢chantillons le Halichondria a formé ca et la de petites colonnes
d'une hauteur tant soit peu considérable, qui portent & leurs sommets
un bouquet de filaments ramifiés de l'algue.

Ici lalgue par une forte poussée a soulevé 'éponge, mais a la fin
I'éponge ne pouvant plus suivre le développement de lalgue a été
dépassée par celle-ci. Les ramifications terminales de l'algue sont dé-
pourvues de tissu spongieux.

Puisque 1Véponge et l'algue sont étroitement entrelacées, il en ré-
sulte que l'éponge est aussi influencée par l'algue. Partout on la re-
trouve entre les filaments de l’algue qui traversent 1’éponge , mais ces
filaments empéchent I’éponge de se développer dans un corps compact.

D’un autre coté on ne peut affirmer que I’éponge éprouve un tort
de son association avec l’algue, car nous avons déja constaté que,
grace & l'algue, elle peut atteindre une hauteur plus élevée qu’elle n’at-
teint d’ordinaire.

Deux autres espéces d’algues se trouvent dans les couches mame-
lonnées et dans la petite colonne mentionnée plus haut. Elles appar-
tiennent au genre Calothrix et au genre Lyngbya. Quoique le tissu
spongieux entoure tres-étroitement les filaments de ces algues, nous
croyons que la présence de ces deux algues dans le Halichondria
dépend de circonstances fortuites.

SYMBIOSE d’un RENTERA avec le MARCHESETTIA SPONGIOIDES.

Dans les pages précédentes nous avons déja parlé de 1’association
intéressante d’unc algue et d’'une éponge des iles Philippines décrite
et représentée si clairement par SemPrR ).

SEMPER ne pouvant d’abord déterminer & quel genre appartenait
l'algue, se borna & désigner 1’éponge comme une Chalinée.

1) Semrer: Existenzbedingungen der Thiere IT 1880, pag. 178.
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En attendant b MarcHESETTI !) a eu l'occasion de recueillir & Sin-
gapore d’'autres exemplaires évidemment du méme organisme double.
ITauck %) a donné a l'algue le nom de Marchesettia spongioides et pE
MaroueSETTI 4 déterminé I'éponge comme étant un Reniera fibulata.
Derniérement AskeENasy s'est de nouveau occupé de cet organisme ?)
et en a donné des figures instructives faites d’aprés des échantillons
provenant de la Nouvelle-Guinée. En dehors des endroits susdits les
Philippines et Singapore, il cite encore comme lieux de provenance du
Marchesettia, la Nouvelle-Calédonie et Madagascar. Nous aussi avons
eu la chance de rencontrer cet organisme sur l'ile de corail Samalona
prés de Macassar.

Jamais nous n’oserions, & cause du simple fait de la découverte
d’un nouveau lieu de provenance, revenir sur cet organisme déja dé-
crit par des naturalistes si éminents, si AskEnasy n’avait appelé I'at-
tention sur un point, qui incontestablement mérite d’étre observé. Il
releve que le Marchesettia, quoique provenant d’endroits si éloignés
les uns des aufres, est hors de doute partout le méme et il ajoute
qu’il serait intéressant d’observer si I'éponge aussi appartient & la
méme espéce dans tous les échantillons. En comparant ses échantillons
de la Nouvelle-Guinée avec ceux du Dr. Havck de Singapore, As-
KENASY leur trouva une grande ressemblance, mais cependant les ai-
guilles n’étaient pas toutes égales les unes aux autres. Dans les échan-
tillons de la Nouvelle-Guinée les aiguilles offraient de I'analogie avec
celles des échantillons de Singapore, mais la plupart des aiguilles de
ces échantillons de la Nouvelle-Guinée avaient un diamétre deux 2
trois fois plus grand.

Nous avons eu l'occasion de comparer avec les ndtres un échan-
tillon de Singapore que nous devions & l'obligeance du Dr. Hauck.
Contrairement & ce qu’avait remarqué ASKENASY nous trouvames que
la plupart des aiguilles de nos échantillons étaient plus petites que
celles de l'échantillon de Singapore. 1l nous arriva trés rarement de
remarquer parmi les petites aiguilles une aiguille d'une dimension bien
plus grande, mais parmi les aiguilles de l’échantillon de Singapore

1) b Marcieserti: Sur un nuovo caso di symbiosi. Atti del Mus. Civ. di stor. nat.
di Trieste vol. XTI 1884.

2) Havek: Cenni sopra alcune Alghe dell’ Oceano Indico. Atti del Mus. Civ. di stor.
nat. di Trieste. vol. X1I. 1884.

3) Askexasy: Algen der ,Gazello”, 1888, pag. 40.
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nous avions aussi trouvé de temps en temps une trés grande aiguille.

C’est ce qui nous porte & conjecturer que le Marchesettia méne
une vie en commun avec des éponges d’especes différentes, mais qui
appartiennent toutes au genre Reniera.

CONCLUSIONS.

Qu’est-ce que nous enseignent ces cas nombreux d’une vie en com-
mun d’algues et d’éponges, auxquels nous avons pu en ajouter deux ?
Nonobstant les nombreuses investigations, la réponse n’est pas facile.
Il faudrait, avant de répondre, quun plus grand nombre de cas fiit
étudié avec plus d’exactitude que cela ne s’est fait jusqu’a présent.
De plusieurs d’entre eux tout ce que nous savons, ¢’est que 'organisme
végétal et animal sont unis étroitement. Jusqu'oll va cette union; si
I'un des deux ou si les deux associés se transforment et sont influ-
encés par la vie en commun — si cette vie leur profite mutuellement
ou uniquement & lun des deux, tandis que l'autre en supporte les
conséquences néfastes — voila toute une série de questions auxquelles
on ne peut donner une réponse qu’en quelques cas. Et pourtant
ces questions indiquent la voie & suivre pour savoir si un cas spécial
doit étre rangé dans la catégorie du Parasitisme ou bien dans celle de
la Symbiose.

Quand il s’agit de déterminer une Symbiose éventuelle, il importe
toujours de savoir si les organismes associés peuvent vivre l'un sans
I’autre, chacun pour Soi.

Sans doute notre Struvea, le Callithamnion membranaceum et le
Thamnoclonium flabelliforme dont il a été question plus haut en sont
capables; pour les autres algues mentionnées, c’est encore douteux.
Nous avons ici & observer trois cas: d’abord il se peut que lalgue de
Passociation ne s’est pas encore rencontrée & 1'état libre, ou qu’elle soit
tellement modifiée par la vie en commun, comme c'est le cas du Cal-
lithamnion de LieBERKUHN, qu’on ne l'ait pas reconnue, quoiqu’elle fut
connue depuis longtemps & I'état libre. Enfin en troisicme lieu il se
peut que l'algue vive seulement en association avec 1'éponge.

Il nous parait probable que le dernier c’est le cas du Marchesettia. On
en trouva 4 Madagascar, aux Philippines, & la Nouvelle-Calédonie, & Sin-
gapore, & la Nouvelle-Guinée, & Celebes, récemment méme dans la
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Méditerannée '), et toujours il était accompagné d’une éponge, jamais
on ne l'a rencontré isolé. Et puisqu’on I'a trouvé pourvu d’organes de
fructification il est trés improbable qu’il changerait tellement d’habitus
a Détat libre, qu’on ne le reconnaitrait pas. Un mauvais sort aurait
seul pu le cacher aux yeux des Phycologues.

Nous somies convaincus que cette assertion, que le Marchesettia
ne vit gu’avec une éponge n’est pas sans portée, d’autant plus que
I’éponge associe (Reniera) peut vivre isolée, mais pourtant nous
nous croyons obligés de nous prononcer dang ce sens. Nous nous
référons & pE Marcueserri, qui dit en termes formels que ni lui,
ni son ami Kasser de Singapore, oli tous deux avaient trouvé de
nombreux exemplaires de Marchesettia avec Reniera, n’avaient été
assez heureux, nonobstant leurs recherches assidues, pour trouver un
Reniera sans algue ou un Marchesettia sans éponge.

C’est 12 ce qui engage pE MARcHESETTI & admettre une association
intime et AskeNasy ¥ dit catégoriquement que ,sans contradiction le
Marchesettia spongioides représente un cas de symbiose entre une
Floridée et une éponge.”

Nous sommes portés & croire que le Spongocladia vaucheriaeformis
n’est autre chose qu'une forme particuliére d’'une algue connue, mo-
difiée par la vie en commun avec ’éponge. A quelle espéce cette algue
appartient, voild ce qui n’est pas encore établi pour le moment, car
les échantillons connus sont encore insuffisants pour décider cette
question. L’étude de l'algue exige de la prudence, surtout quand nous
pensons & notre Struvea si influencé par son association avec l'éponge.

Nous considérons qu’il y a Symbiose dans les cas d’association de:

Struvea delicatula avec un Halichondria.

Marchesettia avec Reniera fibulata.

Spongocladia vaucheriaeformis avec RBeniera fibulata.
et peut-étre faut-il ajouter & cette catégorie: 1’Oscillaria spongeliae avec
le Spongelia pallescens et la méme algue avec le Psammoclema ramosum.

La symbiose est doufeuse dans les cas d’association de:

Callithamnion membranaceum avec Spongslia pallescens, Spon-
gelia spinifera et Asplysilla sulfurea.
Scytonema avec Spongia otahetica.

1) Hauck: Ugher das Vorkommen von Marchesettia spongioides in der Adria. Hed-
wigia 1889, Heft 3.
2) Askenasy: Algen der Gazelle 1888. pag. 40.
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Selon nous doivent étre considérés comme des cas de Parasitisme
les cas suivants:
Thamnoclonium flabelliforme avec Reniera fibulata.
la Floridée observée par v. LENDENFELD avec Dactylochalina
australis.
Thamnoclonium spongioides et Rhodymenia palmetta avec une
éponge non définie selon pE MARCHESETTI.
Trentepohlia spongophila avec Ephydatia fluviatilis.

Nos raisons pour cetfe division sont déduites de la considération
suivante:

Quand une éponge et une algue vivent en association intime, il
faut absolument qu’elles §’influencent réciprogquement. Ceci peut avoir
des effets sur l'une ou l'autre des deux associées, mais I'éponge res-
sentira toujours une influence. Cette influence peut étre de deux espéces :
il se peut que l'éponge demeure intacte dans ses parties élémentaires
et dans la disposition de son tissu (texture), l'algue influence alors
simplement la structure grossiére de 1’éponge. L’éponge par suite de
la" croissance de Talgue dans son tissu se développera dans un corps
moins solide, que quand cet appui lui manque; c’est ce que nous
avons vu pour le Halichondria avec le Struvea.

Mais lalgue peut aussi par sa croissance déplacer les parties 6l6-
mentaires de 1'éponge et se metire 4 la place de ces éléments. C'est
le cas du Trentepohlia spongophila dont nous avons fait voir qu’il
repousse le tissu spongieux adhérant anx aiguilles pour les entourer
Ini-méme en formant un thalle continu.

Dans le premier cas nous ne pouvons dire que Véponge soufire,
aussi peut-on le qualifier de symbiose.

Dans le second exemple l'éponge — I'Ephydatia — souffre décidé-
ment par la fait de I'algue — Trentepohlia. C’est du parasitisme, quia
atteint son plus haut degré dans les cas de CARTER, v. LENDENFELD et
pE MArcHEsETTI. Le Thamnoclonium flabelliforme, comme nous l’avons
vu plus haut, a détruit le Reniera fibulata, une Floridée le Dactylo-

chalina australis et le Thamnoclonium spongicides, une éponge non
définie; et l'algue a si bien détruit I'éponge que les aiguilles et la forme
extérieure de l'éponge dont l'algue se revét, sont seules épargnées.
L’algue s’est entierement substituée & V'éponge.

Tandis que dans ces cas I'éponge est la victime, co qui ne l’em-
péche pas, quoique a I'état passif, de forcer’algue & prendre sa forme —




69

il se peut dans d’autres cas que l'algue soit la partie sacrifiée. Par
une voie contraire le méme résultat peut-étre obtenu, il peut donc
arriver que lalgue prenne la forme de I'éponge, mais alors elle est
contrainte par I’éponge & prendre cette forme. D MarcumsET1I a dé-
crit un pareil cas pour le Rhodymenia palmetta.

Il est clair qu’on ne peut parler de Parasitisme toutes les fois qu'on
rencontre une algue dans une éponge. Nous réservons cette expression
pour les cas dans lesquels l'association est intime et fait tort a I'un
des deux organismes, pendant que lautre en profite; que ce profit
consiste soit dans une enveloppe piquante de tissu spongieux, cui
protege l’algue, soit dans un substratum exposé, entouré d’eau, comme
I’éponge en trouve un sur lalgue.

Symbiose du NOCTILUCA MILIARIS avec une ALGUE
UNICELLULAIRE VERTE.

Quoique les cas d’algues vertes, vivant en association avec des ani-
maux, soient fréquents en eau douce, ils sont en comparaison rares
en eau salée. Il est vrai que quelques espéces nous sont connues,
qui donnent l'hospitalité & des algues vertes, p. e. I'Orbitolites, I'E-
lysia, le Convoluta Schultzii, auxquelles on peut ajouter le Tridacna
qui renferme aussi des corps chlorophylliens dans son fissu, d’apres
les récentes recherches de feu M. Brock ').

En général cependant ce sont les ,yellow cells“ de HuxwLey dont
CieNxowsky reconnut le premier la nature d’algue, qui vivent en
commun avec des animaux marins. On observa en premier lieu la
présence de ces algues chez les Radiolaires, ensuite chez les Actinics
dont les fréres Hertwic furent les premiers & constater que les cel-
lules jaunes Gtaient des algues. Ces algues furent soumises & de nou-
velles investigations par P. Geopes et Branpr. Ce dernier savant qui
a tant contribué & nos connaissances sur la nature et la présence du
chlorophylle dans le régne animal a donné ensuite une longue liste
d’animaux marins chez qui on a trouvé des cellules jaunes.

Au petit nombre d’animaux marins qui vivent avec des cellules
vertes nous pouvons en ajouter un. Il s’agit méme d’un animal, dont on

1) Brock: Zeitschrift fiir wiss. Zoologie XLVL pag. 280.
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ignorait jusqu’a présent qu’il pouvait vivre en association avec desalgues.

Dans la baie de Bima sur I'lle de Sumbawa nous remarquimes sur
un ilot situé au milien de la baie et nommé Poulau Kambing, des
mares d’eau que le flux y avait laissées. La surface de 'eau était
couverte d’une mince couche verte, qui fut recueillie dans la suppo-
sition qu’elle consistait en petites algues globuleuses. Observées sous
le microscope, ces soi-disant algues se trouvérent étre des Noctiluques,
remplies de corps verts. Il était impossible d’étudier les Noctiluques
sur place; cela n'eut lieu qu’aprés notre retour dans la patrie d’aprés
des ¢échantillons conservés dans de 1'alcool.

Nos recherches ont démontré que le Noctiluca de Bima appartient
au genre Noctiluca miliaris, vrai cosmopolite, que Giglioli avait déja re-
marqué & DBatavia et dans le détroit de Bangka. Aussi la présence
de cet animalcule dans la baie de Bima ne saurait nous étonner, mais
il est bien remarquable que nos nombreux exemplaires fussent tous
sans exception d'une intense couleur verte, déja visible & Poeil nu.
Comme cause de cette coloration le microscope avait fait connaitre
de nombreux petits corps verts qui, quoigue incolores aujourd'hui,
avalent conservé une forme sphérique, dont le diametre était en général
de 2,5 ». A’aprés nos échantillons d’alcool. Parmi ces petits corps ronds nous
en trouvames par ci par la qui avaient un diameétre de 3,6 x. et qui
n’étaient plus ronds, mais un peu allongés, d’autres enfin qui avaient
une forme ovale trés prononcée.

Finalement nous remarquimes, isolés parmi les autres, de petits
corps qui étaient toujours collés deux par deux, I'un contre l'autre.
Nous croyions voir dans cette diversité de configuration des corps verts —
les uns petits et ronds, les autres plus grands et allongés jusqu’d
prendre une forme ovale, enfin d’autres encore accouplés deux par
deux — une scérie qui finit par une division. Traités au chlorure de zine
iodé tout le contenu de ces corps verts prit une couleur bleu trés
pale, et par la coloration avec de I’hématoxyline un petit noyau se
fit apercevoir au milieu; d’olt nous concluons que ces corps verts sont
des cellules et de vraies algues unicellulaires.

Il anrait été important de constater que ces cellules ne se trou-
vaient pas dans les nombreuses vacuoles qui servent & la nutrition
du Noctiluca mais qu’elles étaient situées dans le protoplasme réticulaire.

Ce qu’on put constater avec certitude c’est qu’elles étaient disper-
sées partout dans le corps du Noctiluca et situées aussi dans le




71

protoplasme central. Nous n’avons remarqué aucun exemplaire digéré
en tout ou en partie, ce qui nous force a admettre que ces cellules
ne servent pas a nourrir le Noctiluca, mais qu'elles vivent en sym-
biose avec lui.

Ces états différents que nous avons observés et qu’on peut envisa-
ger comme le commencement et la fin d’une division de l'algue plai-
dent aussi en faveur de notre opinion, de méme que ce fait que tou-
tes les Noctiluques sans exception étaient remplies d’algues.

Dans la littérature nous n'avons trouvé aucune description des algues
unicellulaires des Noctiluques. Nous r’avens pas méme trouvé men-
tionné que le Noctiluca put avoir une couleur verte. Le nouveau livre
de BurscuLI!) méme, dans lequel cet auteur a rassemblé tout ce quia
rapport aux Noctiluques, n’en dit rien.

1) Burscari: Protozoa in Bronn’s Klassen u. Ordnungen des "Thier-Reichs. I. Ma-
stigophora. pag. 1030 sqq.




EXPLICATION DES TIGURES.

PLANCIIE V.

Fig. 1. Figure combinée d'un morceaun
(=]

de 1'Ephydatia fluviatilis avec quel- |
ques filaments du Trentepohlia spon- |

gophila. Pour ne pas embrouiller la
figure une partie du tissu spongieux
n'a pas été dessinde. Les aiguilles de

I'éponge sont enveloppés par le Tren- |

tepohlia dont les filaments ont dé-
placéen partie les cellules de ’éponge.
v. Cellule avec
noyau visible.
p. Sporanges; quelques uns sont encore
remplis de zocspores, d'autres sont

végétative oblongue

déja vides.

g. Cellules courtes abondamment rem-
plies de granules.

s. Tissu de l'éponge.

Fig. 2. Jeunes états de Trentepohlia
spongophila comme on en trouve dans

le tissu spongieux; sur les cellules
qui se sont détachdes de la plante-

mére on remarque encore les traces
de la membrane laquelle s'est géli-
fieé.

Fig. 8. Un morcean d’'Halichondria avee
Struvea. Grandeur naturelle. A droite
I'éponge et l'algne réunies ont pris
la forme d'une colonne dont le som-
met consiste exclusivement de fila-
ments d'algue.

Fig. 4. Partie d'une coupe transversale
d'une colonne d’Halichondria et de
Struvea. Entre les filaments de 1'al-
gue on voit 1'éponge avec ses spi-
cules et son systéme de canaux. Les
longs filaments d'algue consistent
exclusivement des pédicelles du Stru-
vea, dont on peut suivre la ramifi-
cation quand le filament, voyez la
fig. 5, s’exhausse en dehors de I'éponge.

Fig. 5. Filament de Struvea lequel s'est
exhaussé en dehors de 1'éponge.
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