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RÉSUMÉ 

Les diatomées de différents milieux des Pyrénées françaises ont été étudiées. La morphologie de quatre espèces, Fragifariforma virescens,
Staurosira venter, Stauroforma exiguiformis et Staurosirefla fapponica, appartenant à la famille des Fragilariaceae est examinée à l'aide du 
microscope photonique et du microscope électronique à balayage. De nouvelles informations sont apportées sur la composition du cingulum 
de deux d'entre elles. 

Mots-clés : diatomées, Fragifariforma virescens, Staurosira venter, Stauroforma exiguiformis, Staurosireffa fapponica, Pyrénées. 

Some remarks about four species of Fragilariaceae recorded in the French Pyrenees 

ABSTRACT 

Diatoms from various habitats have been investigated in the French Pyrenees. The detailed morphology of four species, Fragilariforma
virescens, Sta11rosira venter, Stauroforma e.îiguiformis and Staurosirefla lapponica belonging to the Fragilariaceae family, is examined using 
light and scanning electron microscopy. New information are provided on the cingulum for Iwo ofthem. 

Key words: diatoms, Fragifariforma virescens, Sta11rosira venter, Stauroforma exiguiformis, Sta11rosirefla fapponica, Pyrenees. 

Introduction 

Lors des dernières décades, avec l'utilisation du micros
cope électronique à balayage, le concept de genre est devenu 
plus restreint; c'est ainsi que le genre Fragilaria a été scindé 
en plusieurs nouveaux genres (WILLIAMS & ROUND 1987 ; 
ROUND ET AL. 1990 ; FLOWER ET AL. 1996 ; ROUND ET AL. 
1999 ; MORALES 2001) qui ont été acceptés plus ou moins 
rapidement par les diatomistes (LANGE-BERTALOT 1993b). 
Les changements n'ont pas été sans créer une certaine 
confusion, notamment au niveau des nouvelles combinai
sons. C'est ainsi que l'on peut trouver le taxon Fragilaria 
construens (Erh.) Grun. f. venter Hustedt affublé de divers 

noms d'auteurs sous sa nouvelle dénomination : Staurosira 
venter (Ehr.) Cleve & Moller (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 
2004), St. venter (Ehr.) Kobayasi (KOBAYASI ET AL. 2006) et 
St. venter (Ehr.) Grunow (HoFMANN ET AL. 2011). A partir 
d'investigations portant sur différents milieux des Pyrénées 
françaises, l'objet de ce travail est de décrire et d'apporter 
quelques nouvelles informations sur quatre espèces apparte
nant antérieurement au genre Fragilaria, quatre autres taxons 
ayant été déjà décrits précédemment (LE CoHu & TUDESQUE 
2008). Cette publication s'inscrit dans la continuité en vue 
d'améliorer la connaissance des diatomées des Pyrénées (LE 
COHU ET AL. sous presse ; LE COHU & TUDESQUE 2008 ; LE 
COJ·IU & AZÉMAR 2010, 2011 ). 
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Matériel et méthodes 

Les échantillons ont été prélevés soit à la surface des 
sédiments, soit par grattage de galets et de plantes, soit par 
expression, en particulier pour les mousses. Ce travail porte 
principalement sur les sites suivants : 

1) Lac d' Anglade : ait. 2175 m ; cond. 32µS/cm ;
pH 6,5-7,5; concentration en Ca: 7,5 mg/L; 

2) Lac du Pé d'Estibère: ait. 2100 m; cond. 59 �1S/
cm ; pH #7 ; concentration en Ca : 13 mg/L ; 

3) Lac de Bethmale: ait. 1055 m; cond. 230 �1S/cm;
pH> 7,5; concentration en Ca> 100 mg/L; 

4) Ruisseau en bord du sentier entre les lacs de Conté
et de Couart, situés au dessus du village de Merens (Ariège) 
ait. 1800 m ; cond. 24 µS/cm ; pH < 7 ; 

5) Ruisseau proche d'une source, sur le GRI0, entre le
col de Finestre et le col de Distorte, au niveau de la cabane 
de berger: ait. 1900 m; 01°43'54,7"E, 42°40'40,3"N; 

6) Petite tourbière à sphaignes en pente, située sur la
piste de ski de fond 11°8 permettant le retour à la station de 
ski du plateau de Beille : ait. 1900 m ; pH 4,4 ; cond. 30 µS/ 
cm; 01°41 '41,4"E, 42°43'20,4"N. 

Les échantillons, portés à ébullition, ont été traités à 
l'acide sulfurique concentré, centrifugés et rincés 3 fois à 
l'eau déminéralisée. Pour les observations au microscope 
optique (MP), les diatomées, déposées sur une lamelle, ont 
été séchées puis montées dans la résine synthétique Naphrax. 
Les photographies ont été réalisées avec un microscope 
Nachet NS400 équipé d'une caméra JVC 3CCD KY-F58. 
Pour les observations au microscope électronique à balayage 
(MEB), les diatomées nettoyées ont été déposées sur une 
lamelle fixée à un support par du vernis à ongle. Le matériel 
était métallisé avec une fine couche de platine. 

La nomenclature suivie est celle de WILLIAMS & ROUND 
( 1988), ROUND ET AL. ( 1990), FLOWER ET AL. ( 1996), Hor
MANN ET AL. (2011 ). 

Descriptions 

Fmgilarijorma viresceus (Ralfs) Williams & Round 

Syn : Fragilaria viresce11s Ralfs 

Le genre Fragifariforma (Williams & Round, 1987) a 
d'abord été décrit sous le nom de Neofragifaria, nom qui 
s'est révélé non valide (WILLIAMS & RouND 1988). 

MP 

Cette espèce se présente sous la forme de colonies rubanées 
pouvant être très longues (Fig. 1 ). Les valves sont linéaires 
aux extrémités arrondies rostrées (Figs 2, 4-6) ou parfois 
subcapitées (Fig. 3). Les stries, longues et opposées, sont 
faiblement radiantes à parallèles ; le sternum ou aire axiale 
est très étroit et souvent difficilement visible (Figs 5-6). 

Mesures observées : L : 20-60 �1111 ; 1 : 5,6-8,8 µm ; nom
bre de stries en 10 µm: 14-16. 

MEB 

Les frustules des colonies sont réunies entre eux par des 
épines spatulées (Fig. 8) placées au bord des interstries (Figs 
8, 9). L'épicingulum peut être constitué par une valvocopula 
(VC) et 5 copulae (C), l'hypocingulum de 4 bandes cingulai
res (Fig. 8). La valvocopula s'insère sur la valve par des digi
tations (Fig. 9, flèches) et présente un septum à une extrémité 
(Fig. 10, flèche). Chaque bande cingulaire a une ligne de 
pores à 1' intersection partie interne-partie externe (Figs 9, 10, 
têtes de flèches). Sur la face valvaire, les stries, constituées 
de petits pores arrondis, se prolongent sans interruption sur 
le manteau (Figs 11, 12). Une rimoportula (Fig. 11), décalée 
sur le côté dans le prolongement d'une strie, est observée à 
une seule extrémité pourvue d'épines et présentant un champ 
apical de pores peu étendu. Au contraire, l'autre extrémité, 
dépourvue d'épines, présente un champ apical de pores très 
développé (Fig. 12). 

Distribution et écologie 

Fragifariforma virescens a déjà été signalé dans les Pyré
nées (ALLORGE & MANGUIN 1941 ; MARGALEF 1948, 1952 ; 
CARTER 1970). Lors de nos investigations, elle s'est révélée 
absente dans les lacs ; elle a été trouvée dans une petite 
tourbière à sphaignes du plateau de Beille (Ariège) et dans 
deux petits ruisseaux bordés d'hypnacées et de sphaignes, 
l'un étant situé entre les lacs de Conté et de Couart (Ariège), 
l'autre à côté d'une cabane de berger entre les cols de Fines
tre et de Disto1te (Ariège). Cette espèce, considérée comme 
préférant les eaux oligotrophes à basse conductivité et fai
blement acides, a été trouvée en abondance dans la tourbière 
de Seille avec un pH voisin de 4 et une conductivité de 30 
µS/cm. 

Staurosira venter (Elu·.) Gnmow (Hofmann et al. 2011) 

Syn. Fragilaria co11s/111e11s (Ehr.) Grunow f. ve11/er (Ehr.) Hustedt 

MP 

Cette espèce se présente sous forme de colonies rubanées 
(Fig. 13). Les valves, de morphologie variable en fonction de 
la diminution de taille, sont elliptiques, elliptiques-lancéo
lées à rhomboïdes (Figs 14-20). Les stries sont subparallèles 
à légèrement radiantes vers les extrémités, en alternance 
régulière d'un côté à l'autre. 

Mesures observées: L: 7-26 µm; 1: 4,7-7,3 �1111; nombre 
de stries en 10 �1111 : 12-13. 

MEB 

En vue externe, les stries sont constituées de pores soit 
arrondis (Fig. 21 ), soit étirés dans le sens apical (Fig. 22). Un 
champ apical de pores est présent à chaque extrémité mais 
n'a pu être observé dans cette étude qu'en vue interne (Fig. 
23, flèche). Les épines, spatulées, sont placées sur les inters
tries (Figs 21, 22, 24). Le cingulm11 peut être composé de 
10 bandes cingulaires (Fig. 24) ; les valvocopulae (VC) sont 
beaucoup plus larges que les copulae (C) qui s'infléchissent 
aux extrémités vers les valves. Une valvocopula, avec les 
indentations caractéristiques et fermée aux deux extrémités a 
pu être observée (Fig. 25). 

Distribution et écologie 

St. venter est une espèce largement répandue à travers le 
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Planche 2 : Staurosira 1·e11te1:

MP. Fig. 13. Fragment de colonie en vue latérale. Fig. 14-20. Variations morphologiques de la vue valvaire en fonction de la diminution de taille. 

MEB. Fig. 21. Vue externe avec épines spatulées sur les interstrics. Fig. 22. Vue externe avec épines spatulées sur les interstries. Fig. 23. Vue interne avec champs 
apical de pores visible à une extrémité (flèche). Fig. 24. Vue du cingulum, valvocopula (VC) et copula (C). Fig. 25. Vue d'une valvocopula avec digitations 
(flèches). 
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Planche 3 : Sta11rofor111a exig11ifor111is. 

MP. Fig. 26-31. Variations morphologiques de la face valvaire. 

MEB. Fig. 32. Vue externe montrant le sternum très étroit (têtes de flèches). Fig. 33. Détail d'une extrémité. Sternum à peine visible (têtes de flèches) et épines 
spatulées (flèches). Fig. 34. Vue latérale d'un frustule montrant le cingulum: valvocopula (VC), copula (C) et la ligne de pores à l'intersection partie interne
partie externe des bandes cingulaircs (têtes de flèches); I seule aréole sur le manteau (flèches). 
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Planche 4: 

MP. Staurosirel/a fapponica : Fig 36-41. Variation morphologique de la vue valvaire MEB. 

Fig. 42. Vue externe. Fig. 43. Vue interne. Star1rosire((a pi1111ata: Fig. 44. Vue interne montrant un champ apical de porcs à chaque extrémité (nèches). 



(7) 

monde. Dans les Pyrénées, elle a été signalée côté espagnol 
(Tomas & Sabater 1985 ; Sabater & Roca 1992) et côté fran
çais (HUSTEDT 1939 ; ALLORGE & MANGUIN 1941 ; SAVOURÉ 
& LE CoHu 1965). C'est une espèce relativement tolérante 
(HoFMANN ET AL. 2011 ). Lors de nos investigations, elle a 
été rencontrée plus particulièrement dans le lac de Beth
male, riche en matière organique d'origine végétale, à forte 
conductivité (230 µS/cm) et concentration en Ca (#100 mg/ 
L) ; mais elle est également présente dans d'autres lacs 11011 
cités jusqu'à maintenant dans ce travail : le lac de Port Biehl,
les 3 lacs Bastan, Estom, Barroude.

Stauroforma exiquiformis Flower, Jones et Round 

(1996) 

Syn. Fragi/aria exig11ifor111is Lange-Bertalot, 1993a, p. 45 

MP 

Les valves sont linéaires à elliptiques (Figs 26-30) et par
fois hétéropolaires (Fig. 31 ). Les stries sont sub-parallèles à 
légèrement radiantes vers les extrémités. Le sternum est peu 
ou pas détectable. 

MEB 

En vue externe, les stries sont constituées de 2 (aux extré
mités) à 5 aréoles arrondies (Figs 32, 33) et se prolongent sur 
le manteau sous la forme d'une seule rangée d'aréoles (Fig. 
34, flèches). Aucun champ apical de pores n'a été détecté. 
Le sternum est très étroit et peu marqué (Figs 32, 33, têtes 
de flèches). Les épines, plus ou moins spatulées (Fig. 33, 
flèches ; Fig. 34) sont placées sur les interstries. Le cingulum 
(Fig. 34) peut être composé de 10 bandes cingulaires avec 
des copulae (C) franchement infléchies vers les valves. Les 
valvocopulae (VC) sont beaucoup plus larges que les copu
lae. Une ligne de pores à l'intersection partie interne-partie 
externe est visible (Fig. 34, têtes de flèches). 

Mesures observées: L: 12-25 µm; 1: 3-4 �1111; nombre de 
stries en 10 µm: 18-19. 

Distribution et écologie 

C'est une espèce à très large aire de répartition géogra
phique: archipel des Kerguelen (LE CoHu 1999), Ile de la 
Possession (VAN DE V1JVER ET AL. 2002), Ecosse et Spitzberg 
(FLOWER ET AL. 1996), Andes (RuMRICH ET AL. 2000) et en 
Amérique du sud tropicale (METZELTIN & LANGE-BERTALOT 
1998). Dans les Pyrénées, côté espagnol, elle a été signalée 
par SABATER & ROCA (1992) sous le 110111 de Fragilaria exi
gua Grunow (cf. KRAMMER & LANGE-BERTALOT 2004, pl. 126, 
Figs 11-18). Lors de nos investigations, elle a été rencontrée 
seulement dans les lacs Anglade et Pé d'Estibère, c'est-à-dire 
des lacs à faible conductivité et au pH voisin de la neutralité 
à faiblement acide. 

Staurosirel/a /appo11ica (Grun.) Williams et Round 
(1987) 

Syn. Fragilaria lapponica Gnmow 

MP 

Les valves sont linéaires à linéaires-elliptiques, avec des 
extrémités arrondies (Figs 35-41). Cette espèce se caracté
rise par des stries courtes et un sternum relativement large. 

Mesures observées : L: 8-22 �m1 ; 1 : 4-5 �m1 ; nombre de 
stries en 10 �1111 : 6-8. 

MEB 

En vues externe et interne, les stries sont constituées 

d'aréoles étirées dans le sens apical (Figs 42-43). Par rap
port à Staurosire/la pinnata (Ehr.) Williams et Round (Fig. 
44), espèce proche, le sternum est beaucoup plus large et des 
épines bifurquées (sans doute incomplètes) sont placées sur 
les interstries (Fig. 42). Aucun champ apical de pores n'a pu 
être observé alors qu'ils sont visibles chez St. pinnata (Fig. 
44, flèches). 

Distribution et écologie 

St. lapponica est une espèce cosmopolite (KRAMMER & 
LANGE-BERTALOT 2004 ; KOBAYASI ET AL. 2006). Dans les 
Pyrénées, elle a déjà été signalée (ALLORGE & MANGUIN 1941 

; SAVOURÉ & LE CoHu 1965). Lors de nos investigations, elle 
a été observée seulement dans le lac de Bethmale, très riche 
en calcium, ce qui confirme les données antérieures (HoF
MANN ET AL. 2011 ). 

Conclusion 

Dans la description originale de Fragilariforma virescens, 
WILLIAMS & ROUND (1987) font état d'un cingulum composé 
de 4 à 6 bandes cingulaires ; nos observations montrent 
que le cingulum peut être formé de 10 bandes cingulaires. 
WILLIAMS & ROUND ( 1987), ainsi que ROUND ET AL. (1990), 
dans leur définition du genre Staurosira, suggèrent que le 
cingulum comprend 6 à 8 bandes cingulaires ouvertes à une 
extrémité ; nos observations montrent que chez St. venter, 
il peut être composé de 10 bandes cingulaires ; de plus, la 
valvocopula (Fig. 25) est fermée aux 2 extrémités, comme 
l'ont déjà montré KOBAYASI ET AL. (2006). 

Le genre Stauroforma a été créé par FLOWER ET AL. ( 1996). 
Une nouvelle information est apportée concernant le cingu
lum. Celui-ci peut être composé de 10 bandes cingulaires 
alors que dans la description originelle de Stauroforma exi
guiformis, il n'est fait état que de 3 ou 4. 

Chez St. lapponica, aucun champ apical de pores n'a 
été observé, ce qui confirme les observations antérieures 
(WILLIAMS & ROUND J 987 ; KOBAYASI ET AL. 2006). 
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