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Morphologie des valves et évolution du cingulum
chez Achnanthes inflata (Bacillariophyceae)

R. Le Cohu!
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Achanthes inflata (Kiitz) Grun. et la variété elata (Leud.-Fontm.) Hust. ont été étudiés au microscope électronique. L’es-
peéce et la variété, outre la forme de la valve, se différencient par quelques caractéres structuraux. Une attention particu-
liere a été portée sur 'organisation du cingulum ; le nombre d’éléments qui le composent est variable en fonction du stade

ou se trouve la cellule entre deux divisions.

The morphology of valves and evolution of the cingulum in Achnanthes inflata (Bacillariophyceae).

Keywords : Bacillariophyceae, Achnanthes, frustule, valve, cingulum.

Achnanthes inflata (Kiitz.) Grun. and the variety A. inflata var. elata (Leud.-Fontm.) Hust. were examined using electron
microscopy. The species and the variety, besides the valve shape, present a few dissimilarities in the structural charac-
ters. A particular attention was paid to the girdle region ; the cingulum is composed of a variable number of bands depen-

ding on the stage in the cycle life of the cell,

Introduction

Achnanthes inflata (Kiitz.) Grun. a une trés large
répartition géographique (Frenguelli 1941, Hustedt
1959, Gandhi 1960 et 1966, Patrick & Reimer 1966,
Foged 1971, 1976, 1978, 1979 et 1983, Germain 1981,
Cassie 1981, Carter & Bailey-Watts 1981). En Afri-
que, cette espece a déja été signalée par Cholnoky
(1962 a et b, 1963, 1966 et 1968), Schoeman (1973)
et Gasse (1986), et sans doute cette liste n’est-elle pas
exhaustive. Cette étude a été réalisée a partir d’'un
prélévement en provenance du Maroc (source
Chella) ou ce taxon n'avait jamais été signalé jusqu’a
ce jour.

La variété elata (Leud.-Fontm.) Hust. a été décrite
par Leuduger-Fontmorel (1878, in Patrick & Reimer
1966) dans I'ile de Ceylan. Ce taxon semble avoir une
distribution géographique voisine de 1’espéce bien
qu’il soit plus rarement signalé: Hustedt

1. Laboratoire d'Hydrobiologie, URA 0695 du C.N.R.S., Univer-
sité Paul Sabatier, 118 route de Narbonne, 31062 Toulouse Cédex,
France.

(1937-1938), Frenguelli (1941, Gandhi (1960 et 1966)
qui en fit une espéce a part entiere sous le nom d’A.
elata (Leud.-Fontm.) Gandhi, Foged (1979), Germain
(1981) et Le Cohu & Maillard (1983). Dans cette étude,
seuls seront apportés, par rapport a la description
des deux derniers auteurs cités, quelques complé-
ments d'information ; les spécimens étudiés provien-
nent des iles Kerguelen (eau douce).

Méthodes

Les frustules ont d'abord été nettoyés, soit a
I'acide sulfurique, soit a4 'eau oxygénée (110 volu-
mes). Par la suite, les échantillons ont été traités de
maniére classique suivant les nécessités de ['obser-
vation, c’est-a-dire soit montés dans une résine
synthétique (naphrax), soit métallisés a l'or-
palladium (les frustules préalablement séchés sur
des lamelles de verre étaient fixés sur les porte-
objets a I'aide de vernis a ongles), soit posés sur des
grilles de collodion carboné. (Microscope photoni-
que M.P., microscope électronique a balayage
M.E.B., microscope électronique a transmission
M.E.T.).
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La sonication a été également utilisée pour
essayer de briser les frustules ou de séparer les dif-
férents éléments de la ceinture.

La terminologie utilisée est généralement celle de
Ross et al. (1979) ; les changements sont indiqués
dans le texte.

Résultats

1. Achnanthes inflata (Kiitz.) Grun.

Au microscope photonique (fig. | et 2), A. inflata
se présente sous sa forme typique avec 3 renfle-
ments (fig. 1 et 2). Au M.E.B,, la valve a raphé est con-
cave (fig. 4); en vue externe, les fissures terminales
du raphé s’infléchissent presque perpendiculaire-
ment a l'aire axiale (fig. 3 et 9) et se poursuivent lon-
guement sur le manteau. En vue interne, comme
chez la var. elata (Le Cohu & Maillard 1983), les 2
branches du raphé se terminent en crochet au
niveau de l'aire centrale (fig. 6) ; celle-ci est marquée
par un stauros (fig. 4, 5, 6) toujours démuni d’inter-
cotes (Krammer 1982) ; aire centrale et aire axiale
sont fortement silicifiées {fig. 5). Les parois valvai-
res (fig. 12 et 18) sont apparemment constituées de
2 couches siliceuses et seraient donc de type locu-
laire (Ricard 1987). La suture (fig. 4, 10 et 11), assez
large, est ornementée d’excroissances siliceuses
(blisters, Rounds 1984) dont I'origine et la signifi-
cation sont inconnues jusqu’a ce jour. La valve sans
raphé est légérement bombée au niveau de « l'aire
centrale » (fig. 11) ; elle se caractérise par la présence
d’un aileron marginal (fig. 4 et 11) plus ou moins fra-
gile qui interrompt les cétes et les intercotes (Kram-
mer 1982) ; la présence d'une bordure périphérique,
mais dentelée, a déja été mise en évidence chez Ach-
nanthes lanceolata (Bréb.) Grun. var. lanceolatoides
(Sov.) Reim. (Le Cohu & Maillard 1983) et A. margi-
nulara Grun. (Lange-Bertalot & Le Cohu 1985). L'aire
axiale est complétement déjetée sur le

cOté (fig. 7 et 23), a la limite du manteau. Comme sur
Ia valve & raphé, la suture est ornementée d'excrois-
sances siliceuses (fig. 4).

Les cotes et les intercdtes (Krammer 1982) entou-
rent complétement les 2 valves. Les intercotes sont
constituées de gandes aréoles plus ou moins qua-
drangulaires (1 # 0,4 ym). Au M.E.B., 'organisation
de ces derniéres est souvent difficile a mettre en évi-
dence ; elle se caractérise par la présence a 'exté-
rieur d'un velum (fig. 9) déja figuré par Okuno (1974)
au M.E.T. ; ces velums sont constitués d’un ensem-
ble de volae ou, plus précisément, de ce que Mann
(1981) appelle « volae portées sur un cribrum » (cri-
bum borne-volae). Ce type d’occlusion du lumen se
retrouve chez d’autres Achanthes du méme groupe,
tels A. brevipes (Helmcke & Krieger 1962), A. brevi-
pes var. intermedia {Okuno 1970), A. crenulata
(Okuno 1974), A. kurvaitensis (Mann 1981), A. st-
pardii (Heid. et Kolbe) Kobay. et Sawat. (Kobayasi
& Sawatari 1986). Aucune vue interne de ces velums
n’a pu étre observée.

Pour toute étude du cingulum, il faut considérer
que toute cellule de diatomée représente un état
transitoire, souvent relativement bref, entre deux
divisions ; dans la nature, notamment quand la
population est peu nombreuse, il est difficile de dis-
cerner la phase mature. La composition du cingu-
lum (Crawford 1981) évolue en fonction du moment
ou l'on effectue I'observation : phase de division ou
non. Tout d'abord, il faut remarquer que, contrai-
rement a ce qui est parfois affirmé (Germain 1981,
Ricard 1987), la valve a raphé peut étre épivalve, ce
qui semble logique étant donné le mode de division
des diatomées. Les figures 10 et 11 illustrent ce pro-
pos. La premiére montre une valve sans raphé néo-
formée, encore recouverte en partie par deux ban-
des cingulaires C1 et C2, la derniére étant difficile-
ment visible ; la figure 11 représente un stade ou
I’'hypocingulum commence & se développer ; il faut

Planche 1. Achnanthes inflata. Fig. | : valve a raphé. M.P. ; Fig. 2 : valve sans raphé. M.P. ; Fig. 3 : valve a raphé, vue externe ;
Fig. 4 : vue externe d’un frustule entier ; excroissances siliceuses (fleche) ; Fig. 5 : valve &4 raphé, vue interne de la face
valvaire et vue externe du manteau ; Fig. 6 : détail du stauros montrant les terminaisons en crochet des 2 branches
du raphé sur la face interne; Fig. 7 : valve sans raphé; aire axiale en vue interne déjetée contre le manteau visible
également en vue externe ; présence de la valvocopula (fleche) ; Fig. 8 : détail de la figure 7 montrant les indentations
de la valvocopula s'insérant sur les cétes de la valve, décrochement (fleche ététée) ; Fig. 9 : vue externe avec fissure
terminale du raphé et structure des aréoles ; Fig. 10 : frustule entier ; fissure terminale du raphé (fleche noire) ; excrois-
sances siliceuses (fleche noire ététée), valvocopula (V.} ; bandes cingulaires (C1 et C2); ligule (fleche blanche) ; Fig. 11 :
frustule entier, ligule (fleche) ; Fig. 12 : vue externe de valve a raphé brisée, 2 couches de silice (fleches noire et blanche).

Fig. 1, 2,4, 5 et 11 (trait central): échelle 10 ;m.
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noter la présence d'un bec (fleche blanche) assimi-
lable a une ligule (cf. aussi fig. 10) sur la valcopula
de I'épicingulum. La figure 13 (cf. aussi fig. 4) se rap-
porte a un autre stade de développement du frus-
tule ; les deux valves sont séparées par deux bandes
cingulaires, de largeur sensiblement équivalente,
que I'on peut assimiler a deux valvocopulas. Ce stade
peut étre interprété comme le stade mature du frus-
tule. Ces valcocopulas sont pourvues d’indentations
(fig. 16 et 17) qui s'imbriquent sur les cotes de la
valve (fig. 8), systéme analogue a celui observé chez
les Synedra et les Fragilaria (Williams 1986, Le Cohu
1988) et chez certaines Navicula (Phips & al. 1983) ;
elles sont ornées de 2 rangées de pores, surtout visi-
bles en vue interne (fig. 8, 16 et 24) ; ces pores ont
une structure de type « volae » {fig. 25) analogue a
celui des aréoles. Au niveau de la rangée advalvaire
de pores, se situe un décrochement permettant a la
valcocopula de s'insérer a l'intérieur de la valve
(fig- 8, 16 et 17).

La figure 14 illustre une autre phase du dévelop-
pement du cingulum avec des cellules qui viennent
de se diviser et dont 3 frustules restent encore liés
ensemble (fig. 15). Si'on observe la figure 14 de bas
en haut, le premier frustule montre une valve a
raphé néoformé (V2) qui résulte de la division de
I’ancien frustule constitué par les valves V1 et V4 ;
3 éléments du cingulum (C1, C3 et C4) qui réunis-
saient ces deux valves recouvrent encore V2. La
valve a raphé V4 est devenue |'épivalve de la valve
sans raphé néoformée V3, cellei étant encore enve-
loppée en grande partie par les bandes cingulaires
C2 et C5 de I'ancien cingulum entre V1 et V4. Ce cin-
gulum était donc constitué de 5 éléments, C1, C2,
C3, C4 et C5, tous munis de « ligules » plus ou moins
longues ; C1 et C2 peuvent étre assimilés aux valvo-
copulas. Si l'on admet que la seule présence de 2 val-
vocopulas représente le stade « mature » du frus-
tule, les bandes cingulaires C3, C4 et C5 constituent
une zone d'élargissement de |'espace intervalvaire
analogue a la zone d’élongation observée, par

exemple, chez les Melosira au moment de la division
cellulaire. Chez A. inflata, cette zone doit se former
également pendant cette phase de la vie de la cel-
lule et a un roéle de protection pendant la formation
des nouvelles valves. L'aileron marginal (a) de la
valve sans raphé V5 réunit cette derniére a V4. V5
et V8 faisaient partie du méme frustule, mais on
peut déceler les 2 valves, V6 et V7, néoformées sous
le cingulum ; celui-ci, comme le précédent (V1 , V4)
est constitué de 5 bandes cingulaires (C'1, C’2, C'3,
C’4 et C'5). Les indentations visibles sur C'5 posent
un probleme d'interprétation ; leur présence laisse
supposer que les copulas en sont pourvues; nos
observations ne nous permettent pas de déterminer
comment ces indentations s'insérent sur les
valvocopulas.

2. Achnanthes inflata var. elata (Leud.-Fontm.) Hust

Une premiére description, incompléte, de A.
inflata var. elata au M.E.B. a déja été donnée (Le
Cohu & Maillard 1983). Outre la forme, ce qui dis-
tingue la variété de 'espéce, c'est la présence d'in-
tercdtes au niveau de l'aire centrale sur la valve a
raphé (fig. 20) et celle d’'un orbiculus (Mc Intire &
Reimer 1974) aux extrémités de la valve sans raphé
(fig. 21). Cet orbiculus a été assimilé & un nodule ter-
minal chez A. temperei par Patrick & Reimer (1966)
et 4 une aréole par Hendey (1951); cette derniére
interprétation est également celle de Kobayasi et
Sawatari (1986). Des observations effectuées au
M.E.T. confirment cette version ; |’'orbiculus est une
aréole différente des autres par la forme et la taille
(fig. 27 et 28); il est fermé par un velum qui semble
de type cribrum. 1l est toutefois difficile de discer-
ner si on a affaire a une vue interne ou externe, la
premiére étant la plus vraisemblable ; en effet, la
figure 26 représente une vue externe des aréoles
avec une structure de 'occlusion du lumen tout a
fait comparable a celle rencontrée chez l'espéce
type. Si on compare cette figure 26 avec une vue
interne (Fig. 22, difficile & distinguer mais visible)

Planche 2. Achnanthes inflata. Fig. 13 : frustule entier avec 2 valvocupulas ; Fig. 14 : frustules venant de se diviser (expli-
cations dans le texte); Fig. 15 : détail de la figure 14 4 un plus fort grossissement et inclinée 4 45 ° montrant la série
V3 -V8; Fig. 16 : valvocopula ou copula (cf. texte), décrochement (fleche) ; Fig. 17 : valvocopula (copula), vue externe,
ligne de pores renforcée artificiellernent ; Fig. 18 : fraction de valve & raphé montrant les 2 couches de silice (fleches).
Achnanthes inflata var. elata. Fig. 19 : vue interne de la valve a raphé et présence de 2 bandes cingulaires ; Fig. 20 :
valve a raphé, vue interne ; Fig. 21 : valve sans raphé, vue externe, orbiculus (fleches) ; Fig. 22 : valve a raphé, vue interne

des aréoles.

Fig. 13 (trait central) et Fig, 17 : échelle 10 ym. Fig. 22 : échelle 1 ym.
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Planche 3. (M.E.T.). Achnanthes inflata. Fig. 23 : valve sans raphé; Fig. 24 : valvocopula {ou copula) ; Fig. 25 : détail des
aréoles de valcocopula (ou copula), vue externe. Achnanthes inflata var. elata. Fig. 26 : détail des aréoles, vue externe ;
Fig. 27 : orbiculus (fleche), aréole (fleche ététée), sans doute vue interne ; Fig. 28 : orbiculus, vue interne ?

Fig. 23 et 24 : échelle 10 pm. Fig 25,26, 27 et 28 : échelle 1 pm.

et si I'on admet que la grande aréole (fig. 27, fleche
&tétée) est une vue interne, la dénomination de Mann
(1981) « volae portées sur un cribrum » est parfai-
tement justifiée.

Une seule observation du cingulum a pu étre réa-
lisée ; comme chez l'espece type, les bandes inter-
calaires possédent 2 rangées de pores (fig. 19).

Conclusion

Il est évident que cette étude a besoin d’étre pour-
suivie, aussi bien sur 'espéce que sur la variéié. 11
serait notamment souhaitable de connaitre la mor-
phologie fine et le mode d'insertion des bandes cin-
gulaires autres que les valvocopulas.
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