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NOTE SUR L'ECOLOGIE, L'ULTRASTRUCTURE
ET LA TAXONOMIE DE L'ALGUE UNICELLULAIRE

DESMATRACTUM BIPYRAMIDATUM (CHODAT) PASCHER
BERNARDINELLA BIP YRAMIDATA, CHODAT),

CHLOROPHYCEAE, CHLOROCOCCALES

PAR

Olivier REYMOND 1 et Franz KOUWETS 2

ABSTRACT

The unicell alga Desmatractum bipyramidalum is studied with a transmission electron microscope.

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
bipyramidatum are presented.

Presence of symbiotic or parasitic intracytoplasmic bacteria is mentioned.

INTRODUCTION

Un vaste inventaire de la flore algale effectue par Kouwets (1980) dans un groupe
de mares ä proximite de Saasveld (Hollande) revele la presence de Desmatractum

bipyramidatum (Chodat) Pascher (1930).
Plusieurs recoltes entreprises dans ce biotope nous ont alors donne l'occasion

d'etudier cette espece au microscope electronique ä transmission, etude qui, ä notre
connaissance n'avait encore jamais ete entreprise.

Apres Desmatractum indutum (Geitler) Pascher, etudie par Reymond (1981),
Desmatractum bipyramidatum (Chodat) Pascher, est la seconde espece de ce genre

1 Universite de Geneve, departement de Biologie vegetale, laboratoire de Micrologie generale,
3, place de l'Universite, 1211 Geneve 4, Suisse.

2 Hugo de Vries-Laboratorium, Universiteit van Amsterdam, Plantage Middenlaan 2A,
1018 DD Amsterdam, Hollande.
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etudiee du point de vue de l'ultrastructure liee ä la systematique. Des comparaisons
peuvent done etre faites entre ces deux especes, les plus couramment rencontrees
du genre Desmatractum West & West (1902) em. Pascher (1930).

Ainsi que le souligne dejä Reymond (1981) et Nicholls & al. (1981), la taxonomie
des especes du genre Desmatractum est peu claire. A notre avis, ce genre est forme
de taxons tres disparates dont les ressemblances ne seraient que le fait de convergences

morphologiques. Encore faut-il le montrer.
L'etude ultrastructurale comparative des differentes especes classees comme

Desmatractum est done fondamentale si Ton veut parvenir ä une classification plus
naturelle de ce groupe. Un accent particulier doit etre mis sur l'etude de l'ornemen-
tation de la paroi cellulaire (deux cones oppose par leurs bases dans le cas present).

Desmatractum bipyramidatum etant lie ä un biotope bien particulier, ses carac-
teristiques ecologiques ne peuvent etre separees de Celles concernant sa morphologie,
raison pour laquelle ce probleme est egalement aborde.

MATERIEL ET METHODE

Les cellules de Desmatractum bipyramidatum utilisees pour cette etude ont ete

recoltees au cours des annees 1977, 1978 et 1981 dans un marais acide oligotrophe
ä proximite de Saasveld (Hollande). Les algues ont ete recueillies, soit sur des lames

de verre exposees dans l'eau, soit en exprimant l'eau des toufies de Sphagnum cuspi-
datum, soit encore en recueillant la couverture humide de la boue littorale des mares.

Toutes les observations ont ete faites sans l'emploi de cultures, directement sur
le materiel provenant de son biotope naturel. La preparation du materiel pour la

microscopie electronique est identique ä celle utilisee par Reymond (1981).
Nous avons utilise pour cette etude le microscope electronique Zeiss EM 10 de

la Section de Biologie de l'Universite de Geneve.

RESULTATS

Microscopie optique

Desmatractum bipyramidatum (Chodat) Pascher, A. (1930), Arch. Protistenk., 69:

654. Syn, Basionyme, Bernardinella bipyramidata Chodat, R. (1921). Bui. Soc.

Bot. Geneve, 12: 301.

Cet organisme est toujours unicellulaire ä l'etat vegetatif. Les cellules sont

generalement spheriques et entourees d'une paroi cellulaire. Cette paroi cellulaire est

elle-meme entouree de deux cönes transparents et incolores opposes par leurs bases
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(fig. 1, 2). La ligne de jointure des deux cones forme un equateur saillant autour de

la cellule (fig. 1). Les cones sont ornes de cötes longitudinales au nombre de 6 ä 12

selon Lund (1942a). Les cones, comme leurs lignes longitudinales n'ont pas toujours
une geometrie reguliere. En vue polaire, les cotes ou replis de Fornementation donne
ä la cellule l'aspect d'une etoile (dans notre cas, ä huit branches) irreguliere (fig. 3).

L'ornementation (ou les deux cones) peut etre tres visible ou au contraire peu deve-

loppee et cachee (fig. 2).

Fig. 1. — Desmatractum bipyramidatum.
La paroi cellulaire (pc) est entouree d'une ornementation (oc)

formant un equateur saillant autour de la cellule.
L'ornementation comporte des cretes et des sillons.

Chaque cöne est place en miroir par rapport au cone oppose.

Fig. 2. — Desmatractum bipyramidatum.
L'ornementation cellulaire (oc) se degage tres peu de la paroi cellulaire (pc).

Les coupes observees au microscope electronique
revelent une ornementation identique ä celle de la fig. 1.

Fig. 3. — Desmatractum bipyramidatum. Vue polaire au microscope optique.
L'ornementation (oc) est parcourue de huits sillons d'importances inegales.

Ces sillons ne sont pas en contact avec la paroi cellulaire (pc) contrairement ä D. indutum.
Cette meme cellule est montree ä la fig. 5.

En ce qui concerne l'anatomie interne des cellules, nous constatons qu'elle est

generalement difficile ä observer de fa?on precise. Notons tout de meme que le pyre-
noi'de est toujours peu apparent, contrairement aux observations d'autres auteurs
tels que Pascher (1930, fig. la, b, p. 645) ou Ettl (1968, pi. 17, fig. 6).

Dans les cellules vegetatives, le chloroplaste est unique et parietal. Les cellules

en division comportent plusieurs chloroplastes. Chaque chloroplaste comporte au
maximum un pyrenoide. Le pyrenoi'de se compose de deux hemispheres plus ou
moins applatis suivant la cellule consideree. Entre les deux hemispheres circulent un
ou plusieurs thylacoi'des. Chaque hemisphere est normalement associe ä une coque

,oc

Microscopie electronique a transmission (fig. 4, 5)
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d'amidon. Cette coque peut quelquefois manquer ou etre pluristratifiee et traversee
de thylaco'ides.

Le vacuome est important chez les jeunes cellules. II s'agirait d'une vacuole

pulsatile temporaire (Korsikov, 1928).

Fig. 4. — Desmatractum bipyramidatum. Morphologie generale d'une cellule
observÄe au microscope electronique, en coupe longitudinale.
On a tenu compte des resultats obtenus sur plusieurs cellules.

[L'equateur de la cellule (e) est forme de deux disques opposes l'un ä l'autre.
On remarque egalement: l'ornementation (oc), la paroi cellulaire (pc),

le chloroplaste (cl), l'amidon (a), le pyrenoi'de (p), le noyau (n),
un centriole (c), un golgi (g), des mitochondries (m).

Fig. 5. — Desmatractum bipyramidatum. Meme cellule que celle de la fig. 3.

Quatre sections transversale d'un cöne formant une part de Pornementation (oc).
A, extremite du cone; B, region moyenne; C, coupe tangentielle ä la paroi cellulaire (pc);

D, coupe legerement oblique passant par la partie equatoriale (e).



UNICELLULAIRE DESMATRACTUM BIPYRAMIDATUM (CHODAT) PASCHER 413

Les cellules vegetatives ne comportent qu'un seul noyau situe en position decen-

tree. Ce noyau est souvent invagine par un appareil de golgi et par des centrioles.
Une cellule en division nous a montre quatre chloroplastes comportant chacun

un pyrenoi'de, et quatre noyaux en position centrale, tres rapproches Tun de l'autre.
Un phycoplaste forme de centrioles et de microtubules separait ces noyaux.

Le cytoplasme de la cellule est limite par un plasmalemne qu'entoure une paroi
cellulaire d'epaisseur tres variable suivant les cellules considerees.

Deux cones opposes par leur bases forment l'ornementation cellulaire. Que ce

soit en coupe longitudinale ou transversale, ils offrent rarement une grande regularite
geometrique par rapport ä l'axe longitudinal allant d'une pointe ä l'autre. Un fait
est important ä noter: Les replis d'un cone sont toujours en regard des replis du
cone oppose, ce qui n'est pas le cas chez Desmatractum indutum ou Reymond (1981)
observe un decalage de 20° (pour un cone ä neuf replis). Chaque cone possede sa

propre base. Celle-ci forme un disque plus ou moins concave. Les bases se touchent
generalement entre elles le long de leur peripheric. Les cones sont formes d'un tissus

ayant un aspect generalement lache, peu consistent. On peut cependant remarquer
sur des coupes tangentielles la presence de fibrilles formant un tissage avec un arrangement

regulier. L'interieur des cones est vide ou partiellement rempli d'un materiel
de nature indeterminee extremement peu dense (probablement du mucilage).

DISCUSSION

Ecologie

Desmatractum bipyramidatum a ete decouvert par Chodat (1921) dans un marais

moussu au Grand-Saint-Bernard (Suisse).

Cet organisme est tres rarement planctonique. II est commun dans les zones
littorales des mares oligo ä mesotrophes des milieux tourbeux et marecageux. Le

plus souvent Desmatractum bipyramidatum se trouve dans la gelee des autres especes

algales, comme les Desmidiaceae, sur les plantes aquatiques ou ä la superficie des

sediments tourbeux (Korsikov, 1928; Pascher, 1930; Lund, 1942a, b; Willen, 1963;

Skuja, 1964; Schreijer, 1979; Kouwets, 1980).

L'espece est connue d'une grande partie de l'Europe, de la Russie et de l'Ame-
rique du Nord.

Les valeurs des pH des localites connues de la litterature s'elevent de 3,5 ä 6,7

et exceptionellement ä 7 ou plus. La conductibilite du milieu s'eleve de 50 ä 450 uS/cm.
Si cette algue semble done typique des biotopes acides, il faut cependant noter que
Lund (1942a) est arrive ä la cultiver de faqon satisfaisante, en laboratoire, ä un pH
situe entre 7 et 8,5.

Archives des Sciences, Vol. 34, fasc. 3, 1981. 27
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Structure fine et taxonomie

Toutes les cellules que nous avons examine provenaient directement de la nature
sans passer par un Stade de culture intermediate au laboratoire. 11 s'ensuit que les

resultats decrits pourraient ne pas correspondre exactement ä ceux qui pourraient
etre obtenu ulterieurement sur des souches cultivees, par exemple.

La structure interne des cellules de Desmatractum bipyramidatum ne montre pas
de bien grandes particularites. II etait neanmoins necessaire et utile de le constater.
La presence d'un phycoplaste (et non d'un phragmoplaste) dans les cellules en division

nous confirme dans la pensee qu'il s'agit bien d'un Chlorococcales, comme
c'etait le cas pour Desmatractum indutum (Geitler) Pascher, etudie par Reymond
(1981).

Le pyreno'ide est generalement peu apparent, alors que certains auteurs comme
Korsikov (1928) le montre tres apparent. Nous pensons qu'il s'agit lä d'un caractere
lie peut-etre au biotope de notre propre recolte, et non d'un caractere specifique.
II en serait de meme pour l'amidon souvent peu important recouvrant le pyrenoide.
Alors que Ettl (1968, pi. 17, fig. 6 et 7) montre l'amidon entourant le pyreno'ide
divise transversalement en plusieurs morceaux, la microscopie electronique montre

que nous avons seulement deux demi-spheres creuses qui, parfois peuvent se strati-
fier, mais dans le sens longitudinal seulement. II serait done interessant de pouvoir
egalement sectionner et observer le materiel de Ettl (1968).

Les thylacoides traversant le pyreno'ide ne sont pas un caractere unique de cette

espece. On le retrouve souvent chez les Chlorococcales, et notamment chez

Desmatractum indutum (Reymond, 1981). Pascher (1930) Signale dejä ce caractere sur des

jeunes autospores (fig. 8, p. 647).

Le cycle de reproduction de Desmatractum bipyramidatum a dejä fait l'objet de

recherches par Pascher (1930) et Lund (1942a), nous ne l'examinons pas dans ces

quelques notes.

La paroi cellulaires et l'ornementation de Desmatractum bipyramidatum sont les

traits les plus saillants de la morphologie de cette espece. Les ressemblances avec

Desmatractum indutum sont extremement tenues. L'equateur de la cellule faisant une
saillie vers l'exterieur, les replis de l'ornementation formant une image en miroir
d'un cone ä l'autre, et la texture d'apparence lache de ces memes cones en font un
organisme qui, ä notre avis n'a que tres peu de liens, done, avec Desmatractum indutum

et tres probablement aussi avec Desmatractum delicatissimum Korsikov (1953),
Desmatractum plicatum West & West (1902) et Desmatractum spryii Nicholls et al.

(1981).
II est tres probable que prochainement plusieurs especes actuelles de

Desmatractum devront reprendre leur ancien nom de genre, tels que Calyptobactron (non

Calyptrobactron) Geitler (1924) ou Bernardinella Chodat (1921). Si par zele, Pascher

(1930) a precipitamment reuni des especes ayant peu de caracteres communs entre
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elles, oeuvrer dans le sens contraire en multipliant les genres n'est pas forcement
meilleur et elargit souvent le fosse entre le taxonomiste et l'hydrobiologiste qui doit
utiliser les donnees toujours changeantes de la systematique.

En dehors de la taxonomie, d'autres problemes ont ete souleves par cette
recherche sur Desmatractum bipyramidatum. En effet, chez une cellule d'apparence
saine, les coupes seriees nous ont revele la presence de cinq bacteries intracytoplas-
miques paralleles entre elles, enroulees en anneaux le long de la paroi cellulaire.

Qu'il s'agisse de Symbiose ou de parasitisme, de tels phenomenes ne sont pas sans

nous rappeler toutes les hypotheses concernant l'origine des organites intracellulaire.
Sur ce sujet, le travail de Margulis (1981) constitue une base de travail interessante.
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