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ABSTRACT 

On the Staurastrum of Lake Geneva. 

Among the Desmids which have been observed in the plankton of the Lake of Geneva, organisms having 
4 processes have been discovered. Their frequency in the water samples and the results of in vitro studies 
on their progeny when cultivated in several environmental conditions, allow us to consider these 
organisms as a form of Staurastrura sebaldi. 
The triradiate organisms have been incorrectly named and one must now consider three different species. 

1. Introduction 

Dans un 6chantillon prtlev6 le 27 ftvrier  1967 au large du Port Noir, Gen~ve, 
apparut  pour la premitre  fois, en compagnie d 'un habituel Staurastrum ~t 3 bras, un 
Staurastrum a 4 bras. 
De 1967 a 1977, cet organisme s'est trouv6 rtguli~rement au cours des ann~es dans 
la plupart  des pSches planctoniques. Par  simplification, par  la suite, nous appelle- 
rons cet organisme indttermin6 Staurastrum r en opposition aux autres Stauras- 
trum qui durant ces dix derni~res anntes  se sont toujours distinguts par  leurs 3 bras. 
Les formes ~t 3 bras qui font partie de r inventaire des Chlorophyctes p~lagiques du 
lac L t m a n  depuis 1960, se trouvent pendant  toute l ' annte  ~ l ' t tat  d' individus plus 
ou moins isolts. Cependant,  c'est durant  la ptr iode de juin ~t novembre  que cette 
Desmidi~e peut devenir plus commune  voire frtquente.  Elle a mSme 6t6 dominante  
en juin 1975. Elle 6tait appel te  jusqu'~t maintenant  par  Martin [6] Staurastrum 
gracile Ralfs. Or en observant at tentivement les prtparations,  il s'est av t r t ,  d 'apr~s 
Bourrelly, que non seulement il ne doit pas s 'agir de cette algue mais encore que l 'on 
se trouve en presence de trois esp~ces diff~rentes du m~me genre. 
Le Staurastrum ~4~ tout aussi variable en dimensions que les Staurastrum ~3~ est 
cependant beaueoup moins abondant.  II apparaSt en m~me temps que ces derniers, 
aussi les retrouve-t-on g tn t ra lement  ensemble d a m  les pSches. Cependant  ce n'est 
pas toujours le cas; ainsi, dans un 6chantillon prtlev6 le 27 juillet 1973 au large 
d 'Hermance,  sur 250 Staurastrum r aucun Staurastrum r n 'a  6t6 observt .  La 
mSme constatation a 6t6 faite le 11 juin 1973 sur un 6chantillon prt lev6 entre 
Morges et Thonon, dans lequel sur 250 Staurastrum r il n 'y  a eu aucun Stauras- 
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trum r Cela s'est encore manifest6 en 1975. Ces deux Desmidi6es peuvent done/t  
l'oecasion se montrer ind6pendantes. Toutes ees consid6rations nous ont amen6s ~t 
pr6eiser la position taxonomique des Staurastrum r162 C'est en cours d'6tude que la 
notion de Staurastrum gracile qui nous servait/t identifier les esp6ces/t 3 bras a dO 
~tre abandonn6e au profit de trois noms diff6rents. 
Le but de ce travail est done d'une part de tenter d'identifier le Staurastrum r et 
d'autre part de pr6ciser de mani6re d6fmitive les noms des esp6ces ~t 3 bras im- 
proprement r6unies sous le nora de Staurastrum gracile. 
En 'cue d'6tablir quelques pr6cisions sur la sp6eificit6 du Staurastrum r162 notre 
attention s'est port6e sur trois points: 

a) Proportion des Staurastrum r162 et des Staurastrum r162 darts le lac. 
b) Observation de la descendance in vitro des $taurastrum r162 et des Staurastrum 
r162 
c) Effets de diverses conditions de culture sur la descendance d 'un certain nombre 
de clones. 

2. Mat6riel et m6thodes 

Les 6chantillons ont 6t6 r6colt6s au moyen de filets en nylon de 80 lint d'ouverture 
de maille et d 'une longueur de 1 et 0,5 m respectivement. Ils ont 6t6 observ6s soit/L 
l'6tat frais soit apr6s fixation au formol. 
Des portions de eertains 6chantillons ont 6t6 soumises /t la d6shydratation dans 
l'ac6tone pour obtenir les pr6parations qui ont 6t6 observ6es au microscope 61ectro- 
nique/t balayage. 
Les cultures de base monoceUulaires in vitro ont 6t6 r6alis6es en milieu liquide 
(KNO 3 0,I mg/1; (NH4)2HPO 4 0,01 mg/1; MgSO4.7H20 0,01 rag/l; CaSO4 
0,01 mg/1; 0,5 ml d'une solution d'oligo616ments) additionn6 d'extrait de terre, 
ajust6/t pH 6,0. Les tubes et flacons de culture ont 6t6 plac6s en ehambre climatis6e 
/t une temp6rature de 23 *C. La photop6riode 6tait de 14 heures et l'intensit6 
lumineuse de 2700 lux/t 10 era. 
Pour r6aliser eertaines exp6dences, nous avons plae6 les cultures en ehambre 
climatis6e/t 10 *Cavec une photop6dode de 16 heures ou/ t  temp6rature et lumi6re 
du laboratoire. 
Certaines cultures ont 6t6 faites en plein lae. Les inoculums ont 6t6 introduits darts 
une bouteille sp6eialement conque pour cet usage et qui 6tait faite au moyen de 
deux piluliers dont les fonds avaient 6t6 coup6s puis coll6s l 'un/ t  rautre. Les deux 
ouvertures 6talent munies d'un couvercle ouvert en son centre et pourvu d 'un tissu 
de nylon de 20 pm d'ouverture de maiUe. La bouteille soigneusement remplie 6tait 
immerg~e horizontalement /t 1 m sous le niveau de l'eau et abandonn6e ainsi 
pendant trois semaines. 

3. Rasultats 

1. Proportion des Staurastrum r162 et des Staura~trum ~r dans le petit lac. 
Dans un 6chantiUon pr61ev6 au large du Port Noir le 11 d6cembre 1973, sur 560 
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individus contr616s, la proportion est de: Staurastrum ~3~ 80%, Staurastrum ~4~ 
20%. 
Dam une r6eolte faite au large d'Hermance le 23 d6cembre 1973, sur 520 individus 
contr616s, le pourcentage est de: Staurastrum ~3~ 87%, Staurastrum ~r 13%. 
Enfin un 6chantillon pr61ev6 au large du Port Noir le 21 f6vder 1974, sur 104 
individus contr616s, donne la proportion: Staurastrum r162 96%, Staurastrum ~4~ 
4%. 
Ces contr61es trop peu nombreux et qui auraient du se r~partir durant toute l'ann6e, 
montrent toutefois que pendant les mois de d6cembre 1973, janvier et f6vrier 1974, 
la proportion des deux formes de Staurastrum du L~man oscille entre 80 et 96% 
pour la forme ~ 3 bras, 20 et 4% pour celle h 4 bras. 

2. Etudes de la descendance in vitro des Staurastrum ~3~ et r162 
Nous avons isol6 3 clones de Staurastrum ~r (St. cingulum et St. sebaldi) d'une 
pSche planctonique faite le 7 octobre 1973 et 6 clones de Staurastrum ~4~ de pSches 
faites les 13 octobre et 4 novembre 1973. Ces clones ont 6t6 cultiv6s dans la solution 

pH 6,0, cit6e plus haut. Nos exp6dences ont 6t6 faites ~ une temp6rature de 23 ~ 
avec une photop6riode de 14 heures de lumi~re et une intensit6 lumineuse de 2700 
lux ~ I0 cm. 
Une observation r~guli~re de ces cultures nous a permis de d~celer une importante 
variabilit6 de la grandeur des cellules et de la longueur des bras, mais une grande 
constance dans la descendance, c'est-~t-dire que les cultures de Straurastrum ~3~ 
n'ont donn6 que des Staurastrum h 3 bras et les cultures de Staurastrum r162 des 
organismes ~ 4 bras. De plus, nous n'avons trouv6 que rarement des organismes 
dichotypiques. Les quelques organismes 4/5 que nous avons vus darts les cultures de 
Staurastrum r ont 6t6 isol6s et mis en culture sans succ~s. Cela nous laisse 
supposer qu'ils repr6sentent une forme non viable. 
Les organismes cultiv6s in vitro gardent les caract6res de l'esp6ce mais ils sont 
beaucoup plus massifs (fig. 6). Nous avons observ6 dans des cultures de 20 jours, des 
organismes dont la reproduction v6g6tative n'est pas achev6e et ceci d'une fa~on 
assez constante, peut ~tre par 6puisement du milieu nutritif. Ce ~tcomplexe d'orga- 
nismes)) qui pourrait ressembler au premier abord ~ une conjugaison se compose 
chaque extrSmit6 d'une demi-cellule parfaitement constitu6e et au centre, d'une 
grosse cellule sph6rique portant respectivement 6 ou 8 bras suivant qu'il s'agit d'un 
Staurastrum r ou d'un Staurastrum ~4~ (fig. 6), voir Lef~vre [3]. 
Nous avons essay6 d'obtenir des conjugaisons soit par la m6thode de Starr [7] soit 
sur un milieu g61os6, soit encore en supprimant les nitrates. En effet, les zygotes de 
ces organismes auraient 6t6 pr~cieux pour d6terminer la sp6cificit6 du Staurastrum 
r Ces trois m6thodes se sont av6r6es insatisfaisantes et nous n'avons m~me pas 
observ6 chez ces organisme un d6but de conjugaison. Cet insucc~s pourrait avoir 
pour origine un h6t6rothallisme de certains clones, comme c'est souvent le cas chez 
les Desmidi6es. 

3. Cons6quences de diverses conditions de culture sur la descendance des Stauras- 
trum cingulum, Staurastrum sebaldi et Staurastrum ~ 4~ en culture. 
En rue de connaitre la stabilit6 de la descendanee des Staurastrum que nous avions 
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isolts, nous  avons  soumis les clones/L dif f t rentes  condi t ions  de cul ture pou r  savoir  
dans  quel le  mesure  eUes pourra ient  avoir  une  inf luence  sur  le hombre  des bras. Les 
condi t ions  de cul ture  ont  6t6 les suivantes:  
a) E n  chambre  cl imatis te :  Tempt r a tu r e :  10 et 23 "C. L u m i t r e :  pho top t r iode  de 14 
heures ou de 16 heures,  2700 lux i I0 cm. Mil ieu:  l iquide  s ta t ique ou solide. 
b)  A u  laboratoi re :  T e m p t r a t u r e  de 20 ~ l u m i t r e  du  jour .  Mil ieu:  l iquide  stat ique 
agit6 ou  a t r t .  
c )En  ple in  lac: Les condit ions de culture,  dans  ce cas, 6taient  ceUes du  lac au mois 
de d t c e m b r e  1974. Ces cultures ont  cependan t  6t6 poursuivies  p e n d a n t  10 mois. 

Les S t a u r a s t r u m / t  3 bras n 'on t  donn6 aucun  descendan t / t  4 bras, quelles que fussent 
les condi t ions  de culture. Les S tauras t rum r162 ont  eu des i n d i v i d u s / t  3 bras dans  
leur  descendance,  dans  une proport ion qui  al lai t  j u s q u ' a  3%. Ces organismes ont  6t6 
cul t iv ts  soit en mi l ieu  m i n t r a l  soit tout s imp lemen t  dans  de l ' eau  dist i l l te (tableau).  

T 'C Lux Milieu Statique Agit6 A~r6 ~St ~3s %St ~4~) Crois- 
sance 

Staura- 10 10/14 liquide X 2 + 
strum r 23 14/10 liquide X 1 + 

23 14/10 solide X 0,5 + 
20 labo eau lac X. 1 4- 

filtr~e 
20 labo eau lac X 0 

filtr6e 
20 labo eau lac X -? + 

filtr6e 
20 labo eau dist. X 0.5 4- 
20 labo eau dist. X 3 4- 
20 labo eau dist. X 3 

lac 12.74 lac 12.74 0,6 + + 

Staura- 23 14/10 liquide X 0 + 
strum 10 10/14 liquide X 0 4- 
sebaldi 20 labo eau lac X 0 • 

filtrte 
20 labo eau dist. X 0 4- 
20 labo eau dist. X 0 4- 
20 labo eau dist. X 0 4- 

lac 12.74 lac 12.74 0 + 

Staura- 10 10/14 liquide X 0 + 
strum 23 14/10 liquide X 0 + 
cingulum 23 14/10 solide X 0 4- 

20 labo eau lac X 0 4- 
filtrte 

20 labo eau lac X 0 4- 
filtrte 

20 labo X 0 + 
20 labo eau dist. X 0 + 

lac 12.74 lac 12.74 0 + 
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4. Discussion 
Les ~hanti l lons d'eau du lac L~man que nous avons ~tudi~s depuis de nombreuses 
anntes contiennent plusieurs e s p i e s  de Staurastrum. Alors que les premieres 
observations faisaient 6tat de Staurastrum gracile Ralfs, une ~tude plus minutieuse 
permet maintenant de ranger les Staurastrum ~3~ dans trois cattgories: Staurastrum 
cingulum (W. et G.S. West) G.M. Smith (=  St.paradoxum var. cingulum W. et G.S. 
West) [9], Staurastrum sebaldi var. ornatum f. planctonicum (LOtkem) Teiling, 
Staurastrum messikommeri f. planctica Thorn. [8]. 
Les Staurastrum cingulum, bien caract~ristiques, sont assez peu nombreux (fig. 1). 
Par eontre, les Staurastrum sebaldi vat. ornatum f. planctonicum le sont d'avantage 
(fig.3). Toutefois leur identification n'est pas aisle, On pourrait les considtrer 
comme Staurastrum planctonicum var. ornatum (Grtnblad) Teiling [7]. Quant au 
Staurastrum messikommeri (fig. 2), il pourrait faire partie du groupe des Staurastrum 
liitkemulleri, en particulier la vari~t~ urniforme. II semble cependant que le nora de 
Staurastrum messikommeri f. planctica Thorn. soit preferable. I1 est int~ressant de 
constater qu'aucun organisme ~t deux bras n'a ~t~ observ~ dans les ~chantillons 
d'eau du lac et que les formes dichotypiques sont relativement rares contrairement ~t 
ce qui ~t ~t6 observ~ par Lind et Croasdale [4] dans le lac Kariba. 
Le Staurastrum r d'aprts les r~sultats obtenus en culture pourrait ~tre considtr6 
comme une forme de Staurastrum sebaldi var. ornatum dont il a le m~me aspect et la 
meme ornementation. Vu la stabilit~ de la descendance des Staurastrum sebaldi en 
culture et le faible hombre d'organismes ~t 3 bras dtr ivts  des Staurastrum ~4.,.,, nous 
proposons de le classer ~t part car le hombre des bras semble bien avoir ici une 
valeur systtmatique stable et de lui donner le nora de Staurastrum sebaldi var. 
ornatum f. quadribrachiata Bour. n.f. (fig. 4, 5 et 7). 
Ce nouveau taxon ne se distingue de la f. planctonicum que par le nombre des bras 
qui est toujours de 4. Les dimensions (~chantillon du 28.9.73): 35-45 • 80-95 I~m 
(avec les bras), isthme 8-10 lain, sont tr~s proches de celles de la f. planctonicum et 
aussi de la f. novizelandica (forme ~t bras non divergents). 
Nous n'avons trouv~ des St.sebaldi quadriradits que chez les auteurs suivants: 
1. IrOn,e-Marie [2] qui a d~crit St. sebaldi var. ornatum f. tetragona nov. f. ~t bras 
courts, incurv~s et convergents: 93-93,5 • 87-90 Ixm, isthme 20 lan. 2. Yamaguchi et 
Hirano [11] sons le nom de St.sebaldi var. ornatum reprtsentent une forme h bras 
paralltles, ~t nombreuses 6pines bifides et mesurant 60 • 90 pro, isthme 15 ~m; la 
base des htmisomates dans la rtgion isthmale est de forme cylindrique et rappelle 
celle du groupe St.manfeldtii. 3. Croasdale [1] signale un St.sebaldi var. impar 
4 bras horizontaux ou divergents de 38-60 • 58-70 Ixm, isthme 12-13 ~tm, oO chaque 
ctt6 du carr6 de l 'htmisomate, en rue apicale, prtsente 3 6pines bifides (et non 2) 
d'o/a le nom d'impar. 4. Lind et Croasdale [4] observent un polymorphisme tr~s 
accns6 dans une population naturelle de St.sebaldi vat. ornatum avec de nom- 
breuses cellules t~janns>~ ~ htmisomates portant des nombres difftrents de bras: 2 et 
4; 3 et 4; 3 et 6; 4 et 5; 4 et 6. Les bras sont paralltles ou 16gtrement divergents. Les 
cellules mesurent 48-58 • 56-75 (90) larn. 
Comme on le voit notre nov.f, se stpare de ces divers taxons par trois caract~res: 
I. hombre de bras toujours constant et de 4; 2. bras toujours nettement divergents; 
3. ornementation souvent rtduite mais constante. 
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Figure 1. Staurastrum cingulum. 
Figure 2. Staurastrum messikommeri f. planctica. 

Figure 3. Staurastrum sebaldi var. ornatum f. planctonicunt 
Figure 4. Staurastrum sebaldt vat. ornatum f. quadribrachiata~ 
Figure 5. Staurastrum sebaldi var. ornatum f. quadribrachiata. 

Figure 6. Forme anormale de reproduction v~gttative, cultiv~e in vitro. 
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Figure 7. Staurastrum sebaldi var. ornatum L quadribrachiata. 
Figure 8. Staurastrum sebaldi var. ornatum f. planctonicum. 

Figure 9. Staurastrum messikommeri f. planctica. 
Figure 10. Staurastrum cingulum. 

(Figure.~ k la m~me 6chelle) 
(Drawings at the same scale) 
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Diagnose latine: A varietate r162 quattuor divaricatis distincte processibus 
protres, minoribus dimensionibus, apice cure corona solum octobifidis spinis constituta 
ornamento et preisthmialiis minutissimis granulis differt. Long. 35-45 ltm; lat. 
80 -95 l tm  cum processibus; ist. 8-101~m. lconotypus fig. 7. 
Bien que l'identification des Staurastrum soit des plus d~lieates, il nous parait utile 
de pr6ciser que ee genre se r6partit en trois esp6ces dont l'une en deux formes 
distinctes, darts les eaux du lae L6man. Cela permet done d'apporter certaines 
pr~cisions sur ces organismes qui ont 6t6 cites sous des noms erron~s dans les 
publications pr6c6dentes [5, 6]. 

5. R~sum(~ 

Une Desmidiac6e du genre Staurastrum, h 4 bras, a 6t6 observ~e r6guli~rement dans 
les 6chantillons p~lagiques d'eau du lac L6man depuis 1967. Les eomptages indi- 
quent que cette algue se trouve en faible proportion par rapport aux Staurastrum 
tdradi6s. Des cultures monoceUulaires in vitro ont montr~ que la descendanee des 
deux types d'organismes reste stable bien que les cellules y soient plus petites et plus 
massives que celles du lac. En faisant varier les conditions de culture on ne trouve 
jamais de Staurastrum ~4~ dans la deseendance des Staurastrum tr On observe 
cependant des Staurastrum tt3a dans celle des Staurastrum r dans la proportion 
de 0 ~t 3% (tableau). I1 est apparu que l'appellation de Staurastrum gracile qui 6tait 
en usage pour d~igner  l'esp6ce tdradi6e 6tait erron6e et que ce nora recouvrait en 
fait trois esp6ces diff~rentes qui sont: Staurastrum cingulum (W. et G. S. West) G.M. 
Smith ( = S t . p a r a d o x u m  v. cingulum W. et G.S. West), Staurastrum sebaldi var. 
ornatum f. planctonicum (Ltitkem) Teiling, Staurastrum messikommeri f. planctica 
Thorn. (fig. 1-3). Le nora propos6 pour la forme ~ 4 bras est Staurastrum sebaldi var. 
ornatum f. quadribrachiata Bout. n.f. (fig. 4, 5 et 7). 

ZUSAMMENFASSUNG 

Seit 1967 wurde in Wasserproben aus dem Pelagial des Genfersees regelm~ssig eine vierarmige 
Decmidiacee der Gattung Staurastmm beobachtet. Wie die Planktonzahlungen ergeben, ist diese Alge 
gegenfiber dem dreiarmigen Staurastrum in der Minderzahl. 
In Klonkulturen in vitro bleiben die Nachkommen der beiden Typen unverindert, obschon die Zellen 
kleiner und gedrungener wachsen als im See. Auch unter veranderten Kulturbedingungen treten in der 
dreiarmigen Kultur nie vierarmige Zellen auf, wahrend in der vierarmigen Kultur 0 bis 3% dreiarmige 
Zellen auftreten (TabeUe). 
Die frfiher fOr die dreiarmige Form ben@tzte Benennung Staurastrum gracile hat sich als irrtfimlich 
erwiesen; dieser Name schliesst drei verschiedene Atten ein: Staurastrum cingulum (W. et G.S. West) 
G.M. Smith (=St.paradoxum v. cingulum W. et G.S. West), Staurastrum sebaldi var. ornatum f. 
planctonicum (Lfitkem) Telling, Staurastrum messikommeri f. planctica Thom. (Abb. 1-3). Der vorge- 
schlagene Name for die vierarmige Form ist Staurastrum sebaldi var. ornatum f. quadribrachiata Bour. 
n.f. (Abb.4, 5 und 7). 

SUMMARY 

A quadriradiate Desmid belonging to the genus Staurastrum has been regularly observed in the pelagial 
water samples of the Lake of Geneva since 1967. The counts indicate that this alga occurs in low 
frequency in comparison with triradiate Staurastrun~ 
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In vitro single cell cultures of the two types of organisms have shown that the progeny is stable although 
the semiceUs are smaller and more massive than those of the wild type. Under various environmental 
conditions one does find Staurastrum ~4~ in the progeny of Staurastrum ~3~. However one can observe 
Staurastrum ~3~ in that of Staurastrum ~4~ in the proportion of 0 to 3% (table). 
It appears that the name Staurastrum gracile which was commonly used to designate the triradiate 
species is wrong and that it was used in fact for three different species which are: Staurastrum cingulum 
(W. et G.S. West) G.M. Smith (= St.paradoxum v. cingulum W. et G.S. West), Staurastrum sebaldi ear. 
ornatum f. planctonicum (Ltltkem) Teiling, Staurastrum messikommeri f. planctica Them. (fig. 1-3). The 
name proposed for the quadriradiate form is Staurastrum sebaldi ear. ornatum f. quadribrachiata Bour. 
n.f. (fig.4, 5 and 7). 
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