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NOTE SUR L’ECOLOGIE, L'ULTRASTRUCTURE
ET LA TAXONOMIE DE I’ALGUE UNICELLULAIRE
DESMATRACTUM BIPYRAMIDATUM (CHODAT) PASCHER
(= BERNARDINELLA BIPYRAMIDATA, CHODAT),
CHLOROPHYCEAE, CHLOROCOCCALES

PAR

Olivier REYMOND ! et Franz KOUWETS 2

ABSTRACT

The unicell alga Desmatractum bipyramidatum is studied with a transmission electron micro-
scope. Only field material has been used for this study. The main taxonomic features are a phyco-
plast, a pyrenoid penetrated with some thylacoids and a cell wall surrounded by two cone-like
ornamentation carved by irregularly disposed ridges. The junction of the bases of the two cones
forms a prominent equator around the cell. Electron microscopy confirms results obtained by light
microscopy. Desmatractum bipyramidatum does not seem to be closely related to Desmatractum
indutum (Geitler) Pascher.

In addition, some informations concerning ecology and distribution of Desmatractum bipyra-
midatum are presented.

Presence of symbiotic or parasitic intracytoplasmic bacteria is mentioned.

INTRODUCTION

Un vaste inventaire de la flore algale effectué par Kouwets (1980) dans un groupe
de mares a proximité de Saasveld (Hollande) révéle la présence de Desmatractum
bipyramidatum (Chodat) Pascher (1930).

Plusieurs récoltes entreprises dans ce biotope nous ont alors donné I’occasion
d’étudier cette espéce au microscope €lectronique a transmission, étude qui, 4 notre
connaissance n’avait encore jamais été entreprise.

Aprés Desmatractum indutum (Geitler) Pascher, étudié par Reymond (1981),
Desmatractum bipyramidatum (Chodat) Pascher, est la seconde espéce de ce genre
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étudiée du point de vue de I'ultrastructure liée a la systématique. Des comparaisons
peuvent donc étre faites entre ces deux espéces, les plus couramment rencontrées
du genre Desmatractum West & West (1902) em. Pascher (1930).

Ainsi que le souligne déja Reymond (1981) et Nicholls & al. (1981), la taxonomie
des espéces du genre Desmatractum est peu claire. A notre avis, ce genre est formé
de taxons trés disparates dont les ressemblances ne seraient que le fait de conver-
gences morphologiques. Encore faut-il le montrer.

L’étude ultrastructurale comparative des différentes espéces classées comme
Desmatractum est donc fondamentale si ’on veut parvenir a une classification plus
naturelle de ce groupe. Un accent particulier doit étre mis sur 1’étude de I’ornemen-
tation de la paroi cellulaire (deux cones opposé par leurs bases dans le cas présent).

Desmatractum bipyramidatum étant lié a un biotope bien particulier, ses carac-
téristiques écologiques ne peuvent étre séparées de celles concernant sa morphologie,
raison pour laquelle ce probléme est également abordé.

MATERIEL ET METHODE

Les cellules de Desmatractum bipyramidatum utilisées pour cette étude ont été
récoltées au cours des années 1977, 1978 et 1981 dans un marais acide oligotrophe
a proximité de Saasveld (Hollande). Les algues ont été recueillies, soit sur des lames
de verre exposées dans I’eau, soit en exprimant I’eau des touffes de Sphagnum cuspi-
datum, soit encore en recueillant la couverture humide de la boue littorale des mares.

Toutes les observations ont été faites sans I’emploi de cultures, directement sur
le matériel provenant de son biotope naturel. La préparation du matériel pour la
microscopie électronique est identique a celle utilisée par Reymond (1981).

Nous avons utilisé pour cette étude le microscope électronique Zeiss EM 10 de
la Section de Biologie de I’Université de Genéve.

RESULTATS

MICROSCOPIE OPTIQUE

Desmatractum bipyramidatum (Chodat) Pascher, A. (1930), Arch. Protistenk., 69:
654. Syn, Basionyme, Bernardinella bipyramidata Chodat, R. (1921). Bul. Soc.
Bot. Genéve, 12: 301.

Cet organisme est toujours unicellulaire a I'état végétatif. Les cellules sont
généralement sphériques et entourées d’une paroi cellulaire. Cette paroi cellulaire est
elle-méme entourée de deux cones transparents et incolores opposés par leurs bases
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(fig. 1, 2). La ligne de jointure des deux cones forme un équateur saillant autour de
la cellule (fig. 1). Les cones sont ornés de coOtes longitudinales au nombre de 6 a 12
selon Lund (1942a). Les cones, comme leurs lignes longitudinales n’ont pas toujours
une géométrie réguliére. En vue polaire, les cotes ou replis de 'ornementation donne
a la cellule I'aspect d’une étoile (dans notre cas, a huit branches) irréguli¢re (fig. 3).
L’ornementation (ou les deux cones) peut étre trés visible ou au contraire peu déve-
loppée et cachée (fig. 2).

X v

FiG. 1. — Desmatractum bipyramidatum.

La paroi cellulaire (pc) est entourée d’une ornementation (oc)
formant un équateur saillant autour de la cellule.
L’ornementation comporte des crétes et des sillons.
Chaque coOne est placé en miroir par rapport au cdne opposé.

FiG. 2. — Desmatractum bipyramidatum.
L’ornementation cellulaire (oc) se dégage trés peu de la paroi cellulaire (pc).
Les coupes observées au microscope électronique
révelent une ornementation identique a celle de la fig. 1.

F1G. 3. — Desmatractum bipyramidatum. Vue polaire au microscope optique.
L’ornementation (oc) est parcourue de huits sillons d’importances inégales.
Ces sillons ne sont pas en contact avec la paroi cellulaire (pc) contrairement a D. indutum.
Cette méme cellule est montrée a la fig. 5.

En ce qui concerne I’anatomie interne des cellules, nous constatons qu’elle est
généralement difficile a observer de fagon précise. Notons tout de méme que le pyré-
noide est toujours peu apparent, contrairement aux observations d’autres auteurs
tels que Pascher (1930, fig. 7a, b, p. 645) ou Ettl (1968, pl. 17, fig. 6).

MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A TRANSMIsSION (fig. 4, 5)

Dans les cellules végétatives, le chloroplaste est unique et pariétal. Les cellules
en division comportent plusieurs chloroplastes. Chaque chloroplaste comporte au
maximum un pyrénoide. Le pyrénoide se compose de deux hémisphéres plus ou
moins applatis suivant la cellule considérée. Entre les deux hémisphéres circulent un
ou plusieurs thylacoides. Chaque hémisphére est normalement associé a une coque
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d’amidon. Cette coque peut quelquefois manquer ou étre pluristratifiée et traversée
de thylacoides.

Le vacuome est important chez les jeunes cellules. Il s’agirait d’'une vacuole
pulsatile temporaire (Korsikov, 1928).

approx .

FiG. 4. — Desmatractum bipyramidatum. Morphologie générale d’une cellule
observée au microscope électronique, en coupe longitudinale.

On a tenu compte des résultats obtenus sur plusieurs cellules.
IL’équateur de la cellule (e) est formé de deux disques opposés I’'un a I'autre.
On remarque également: I’ornementation (oc), la paroi cellulaire (pc),
le chloroplaste (cl), I'amidon (a), le pyrénoide (p), le noyau (n),
un centriole (c¢), un golgi (g), des mitochondries (m).

F.5 Sum

F1G. 5. — Desmatractum bipyramidatum. Méme cellule que celle de la fig. 3.
Quatre sections transversale d’un céne formant une part de I'ornementation (oc).
A, extrémité du cone; B, région moyenne; C, coupe tangentielle 3 la paroi cellulaire (pc);
D, coupe légérement oblique passant par la partie équatoriale (e).
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Les cellules végétatives ne comportent qu’un seul noyau situé en position décen-
trée. Ce noyau est souvent invaginé par un appareil de golgi et par des centrioles.

Une cellule en division nous a montré quatre chloroplastes comportant chacun
un pyrénoide, et quatre noyaux en position centrale, trés rapprochés I'un de I'autre.
Un phycoplaste formé de centrioles et de microtubules séparait ces noyaux.

Le cytoplasme de la cellule est limité par un plasmalemne qu’entoure une paroi
cellulaire d’épaisseur trés variable suivant les cellules considérées.

Deux cdnes opposés par leur bases forment ’ornementation cellulaire. Que ce
soit en coupe longitudinale ou transversale, ils offrent rarement une grande régularité
géométrique par rapport a I’axe longitudinal allant d’une pointe a 'autre. Un fait
est important a noter: Les replis d’'un céne sont toujours en regard des replis du
cone opposé, ce qui n’est pas le cas chez Desmatractum indutum ou Reymond (1981)
observe un décalage de 20° (pour un cone a neuf replis). Chaque cone posséde sa
propre base. Celle-ci forme un disque plus ou moins concave. Les bases se touchent
généralement entre elles le long de leur périphérie. Les cones sont formés d’un tissus
ayant un aspect généralement lache, peu consistent. On peut cependant remarquer
sur des coupes tangentielles la présence de fibrilles formant un tissage avec un arrange-
ment régulier. L’intérieur des cOnes est vide ou partiellement rempli d’'un matériel
de nature indéterminée extrémement peu dense (probablement du mucilage).

DISCUSSION

ECOLOGIE

Desmatractum bipyramidatum a été découvert par Chodat (1921) dans un marais
moussu au Grand-Saint-Bernard (Suisse).

Cet organisme est trés rarement planctonique. Il est commun dans les zones
littorales des mares oligo a mésotrophes des milieux tourbeux et marécageux. Le
plus souvent Desmatractum bipyramidatum se trouve dans la gelée des autres espéces
algales, comme les Desmidiaceae, sur les plantes aquatiques ou a la superficie des
sédiments tourbeux (Korsikov, 1928; Pascher, 1930; Lund, 19424, b; Willen, 1963;
Skuja, 1964; Schreijer, 1979; Kouwets, 1980).

L’espéce est connue d’une grande partie de ’Europe, de la Russie et de I’Amé-
rique du Nord.

Les valeurs des pH des localités connues de la littérature s’élévent de 3,5 a4 6,7
et exceptionellement a 7 ou plus. La conductibilité du milieu s’éléve de 50 a 450 uS/cm.
Si cette algue semble donc typique des biotopes acides, il faut cependant noter que
Lund (1942a) est arrivé a la cultiver de fagon satisfaisante, en laboratoire, a un pH
situé entre 7 et §,5.

ARCHIVES DES SCIENCES, Vol. 34, fasc. 3, 1981. 27
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STRUCTURE FINE ET TAXONOMIE

Toutes les cellules que nous avons examiné provenaient directement de la nature
sans passer par un stade de culture intermédiaire au laboratoire. Il s’ensuit que les
résultats décrits pourraient ne pas correspondre exactement a ceux qui pourraient
étre obtenu ultérieurement sur des souches cultivées, par exemple.

La structure interne des cellules de Desmatractum bipyramidatum ne montre pas
de bien grandes particularités. Il était néanmoins nécessaire et utile de le constater.
La présence d’un phycoplaste (et non d’un phragmoplaste) dans les cellules en divi-
sion nous confirme dans la pensée qu’il s’agit bien d’'un Chlorococcales, comme
c’était le cas pour Desmatractum indutum (Geitler) Pascher, étudié par Reymond
(1981).

Le pyrénoide est généralement peu apparent, alors que certains auteurs comme
Korsikov (1928) le montre trés apparent. Nous pensons qu’il s’agit 1a d’un caractére
lié peut-étre au biotope de notre propre récolte, et non d’un caractére spécifique.
Il en serait de méme pour 'amidon souvent peu important recouvrant le pyrénoide.
Alors que Ettl (1968, pl. 17, fig. 6 et 7) montre 'amidon entourant le pyrénoide
divisé transversalement en plusieurs morceaux, la microscopie électronique montre
que nous avons seulement deux demi-sphéres creuses qui, parfois peuvent se strati-
fier, mais dans le sens longitudinal seulement. Il serait donc intéressant de pouvoir
également sectionner et observer le matériel de Ettl (1968).

Les thylacoides traversant le pyrénoide ne sont pas un caractére unique de cette
espéce. On le retrouve souvent chez les Chlorococcales, et notamment chez Desma-
tractum indutum (Reymond, 1981). Pascher (1930) signale déja ce caractére sur des
jeunes autospores (fig. 8, p. 647).

Le cycle de reproduction de Desmatractum bipyramidatum a déja fait ’objet de
recherches par Pascher (1930) et Lund (1942a), nous ne I’examinons pas dans ces
quelques notes.

La paroi cellulaires et I’'ornementation de Desmatractum bipyramidatum sont les
traits les plus saillants de la morphologie de cette espéce. Les ressemblances avec
Desmatractum indutum sont extrémement ténues. L’équateur de la cellule faisant une
saillie vers I’extérieur, les replis de ’ornementation formant une image en miroir
d’un cOne a I'autre, et la texture d’apparence lache de ces mémes cones en font un
organisme qui, a notre avis n’a que trés peu de liens, donc, avec Desmatractum indu-
tum et trés probablement aussi avec Desmatractum delicatissimum Korsikov (1953),
Desmatractum plicatum West & West (1902) et Desmatractum spryii Nicholls et al.
(1981).

Il est trés probable que prochainement plusieurs espéces actuelles de Desma-
tractum devront reprendre leur ancien nom de genre, tels que Calyptobactron (non
Calyptrobactron) Geitler (1924) ou Bernardinella Chodat (1921). Si par zéle, Pascher
(1930) a précipitamment réuni des espéces ayant peu de caractéres communs entre



UNICELLULAIRE DESMATRACTUM BIPYRAMIDATUM (CHODAT) PASCHER 415

elles, ceuvrer dans le sens contraire en multipliant les genres n’est pas forcément
meilleur et élargit souvent le fossé entre le taxonomiste et I’hydrobiologiste qui doit
utiliser les données toujours changeantes de la systématique.

En dehors de la taxonomie, d’autres problémes ont été soulevés par cette
recherche sur Desmatractum bipyramidatum. En effet, chez une cellule d’apparence
saine, les coupes sériées nous ont révélé la présence de cinq bactéries intracytoplas-
miques paralléles entre elles, enroulées en anneaux le long de la paroi cellulaire.
Qu’il s’agisse de symbiose ou de parasitisme, de tels phénoménes ne sont pas sans
nous rappeler toutes les hypothéses concernant I’origine des organites intracellulaire.
Sur ce sujet, le travail de Margulis (1981) constitue une base de travail intéressante.
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