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Etude morphologique de quelques Cymbellaceae
des Pyrénées francaises incluant la description
d’une espece nouvelle : Delicata couseranensis sp. nov.

René LE COHU & Frédéric AZEMAR

Université de Toulouse ; UPS, INP ; EcoLab (Laboratoire d’écologie
fonctionnelle) ; 118 route de Narbonne, F-31062 Toulouse, France ; et CNRS ;
EcoLab ; F-31062 Toulouse, France

Résumé — Les lacs et les rochers suintants des Pyrénées [rangaises abritent des commu-
nautés diatomiques diversifiées. Les taxons de la famille des Cymbellaceae sont particu-
licrement nombreux et I’étude morphologique, a ’aide du microscope photonique et du
microscope électronique a balayage, de quelques especes sélectionnées est présentée dans
ce travail. L’une des espéces, appartenant au genre Delicata est décrite comme étant
nouvelle pour la science. Delicata couseranensis sp. nov. est proche de Delicata judaica
(Lange-Bertalot ez Krammer) Krammer et Lange-Bertalot par la morphologie ; elle en
differe par les dimensions, le rapport longueur (L) / largeur (1) et le nombre de puncta en
10 pm. Par ailleurs, sept espéces récemment décrites sont examinées : Cymbella perparva
Krammer, Cymbella maggiana Krammer, Cymbella simonsenii Krammer, Cymbella neolep-
toceros Krammer var. tenuistriata Krammer, Cymbella subhelvetica Krammer, Cymbella
lange-bertalotii Krammer et Cymbopleura laeviformis Krammer. Ces espéces sont com-
parées aux especes morphologiquement proches et des données sur leur distribution
géographique et leur écologie sont fournies.

Biatomées / Delicata couseranensis | Cymbella | Cymbopleura | Pyrénées

Abstract  Morphological stodies of selected taxa in the Cymbellaceae from French
Pyrenees including the description of a new species : Delicata couseranensis sp. nov.
Lakes and wet rocks in the French Pyrenees are inhabited by diversified diatom
communities. Taxa of Cymbellaceae arc particularly numerous. Morphological studies
using light- and scanning electron microscopy of selected species are presented herein.
One of them belongs to the genus Delicata and is described as a new species, Delicata
couseranensis sp. Nov. The new species is close to Delicata judaica (Lange-Bertalot et
Krammer) Krammer et Lange-Bertalot in morphology but differs in the dimensions,
the length/breadth ratio and the number of puncta in 10 um. The detailed morphology of
seven recently described species is also examined: Cymbella perparva Krammer,
Cymbella maggiana Krammer, Cymbella simonsenii Krammer, Cymbella neoleptoceros
Krammer var. tenuistriata Krammer, Cym-bella subhelvetica Krammer, Cymbella
lange-bertalotii Krammer and Cymbopleura laevi-formis Krammer. The taxonomic
affinities of all these taxa are discussed and data on their ecology and biogeography are
given.

Biatoms / Delicata couseranensis | Cymbella | Cymbopleura | Pyrenees Mountains



INTROBUCTION

Pendant longtemps, presque toutes les diatomées asymétriques navicu-
loides (a ’exception du genre Amphora) ont été placées dans le genre Cymbella
(Krammer & Lange-Bertalot, 1986). Krammer (1997, 2002, 2003), se basant sur la
morphologie des valves, la structure du raphé, le mode de vie, ’absence ou la
présence de champs apicaux de pores et plusieurs autres criteres de moindre impor-
tance, a subdivisé le genre Cymbella sensu Krammer & Lange-Bertalot (1986) en
dix genres. Krammer (2002, 2003) a réalisé le premier inventaire des genres
Cymbella (120 especes), Cymbopleura (116 especes) et Delicata (15 espéces) et a
décrit de nombreuses nouvelles especes, parfois méme plusieurs résultant de la sub-
division d’une seule espece. Ces dernieres années, les genres Cymbella (Metzeltin
etal., 2005 ; Levkov et al., 2007 ; Van de Vijver & Lange-Bertalot, 2008 ; Van de
Vijver & Cocquyt, 2009 ; Cantonati et al., 2010), Cymbopleura (Levkov et al.,2007 ;
Metzeltin & Lange-Bertalot, 2007) et Delicata (Metzeltin et al., 2005 ; Metzeltin &
Lange-Bertalot, 2007) se sont enrichis de quelques espéces. 11 faut remarquer que
tous les changements apportés par Krammer (2002, 2003) occasionnent des diffi-
cultés pour définir la distribution géographique et écologique des especes dont la
plupart sont maintenant référées dans la littérature sous un nom qui n’est plus
adéquat et dont la synonymie n’est pas toujours transparente.

Jusqu’a maintenant les diatomées des Pyrénées n’ont fait I’objet que
d’études parcellaires (Hustedt, 1939 ; Allorge & Manguin, 1941 ; Margalef, 1948,
1952, 1954 ; Savouré & Le Cohu, 1965 ; Carter, 1970 ; Besch et al., 1972 ; Cambra,
1987 ; Tomas & Sabater, 1985 ; Cambra et al., 1991 ; Sabater & Roca, 1992 ;
Merino et al., 1994 a et b; Goma et al, 2005 ; Rimet et al., 2007). De récentes
investigations (Le Cohu & Tudesque, 2008) portant sur des lacs et des rochers
suintants, ont montré que les Cymbellaceae et en particulier les genres Cymbella,
Encyonopsis, Delicata, Encyonema et trés épisodiquement Cymbopleura sont tres
bien représentées et souvent dominantes en terme de biomasse. A partir de
récoltes qui portent principalement sur deux lacs et un rocher suintant, I’objet de
ce travail est :

1) de décrire une nouvelle espece : Delicata couseranensis,

2) d’apporter un complément d’information sur la morphologie, la distribution
géographique et I’écologiec de six especes de Cymbella et d’une espece de
Cymbopleura, toutes récemment décrites par Krammer (2002, 2003).

MATERIEL ET METHODES

Deux lacs et un rocher suintant ont été particulierement prospectés. Le
lac Bastan supérieur, situé dans les Pyrénées centrales (alt. 2260 m, massif de
Néouvielle) est alimenté essentiellement par la fonte des neiges. C’est un lac
oligotrophe faiblement minéralisé typique de haute montagne (pH: 6,9 ; cond.:
50 uS/em ; Ca: 8 mg/l, Mg: 0,17 mg/l, K: 0,83 mg/l). Le lac de Bethmale (alt.
1 055 m, département de I’Ariege) est alimenté essentiellement par une source au
fond du lac et accessoirement par la fonte des neiges ; c’est un lac peu profond
dont la quasi-totalité de la production primaire a lieu sur le fond tapissé de
Characées et tres riche en matiere organique d’origine végétale (feuilles pro-
venant du bassin versant). La conductivité est de l'ordre de 230 uS/cm et la



concentration en Ca autour de 100 mg/l. Pendant I’été, ce lac peut étre désoxy-
géné a linterface sédiment-eau pendant de courtes périodes, ce qui entraine des
relargages d’azotc et de phosphore. Le pH est voisin de 8.

Le rocher suintant (longitude: 01°05°32”E ; latitude : 42°51°54”’N) est
couvert de mousses ; il est situé en bordure de la route (D17) qui remonte la
vallée de Bethmale, environ 500 m avant le lac du méme nom. Il est soumis a des
conditions hydriques tres variables en fonction du débit du ruisseau qui le traverse
(cond. 200-210 pS/cm).

Les récoltes concernent essentiellement les diatomées du périphyton ; les
échantillons ont été prélevés par grattage de galets et de rochers dans le lac Bastan
supérieur, au filet trainé sur le fond dans le lac de Bethmale et par grattage,
expression de mousses et récolte de quelques mousses sur le rocher suintant.

Les échantillons traités a I’acide sulfurique a chaud ont été lavés trois fois
a l'eau déminéralisée apres décantation. Pour les observations au microscope
photonique (MP), les diatomées, déposées sur une lamelle, ont ¢été séchées puis
montées dans la résine synthétique Naphrax. Les observations ont été effectuées
avec un microscope Nachet NS400 équipé d’un interferometre a polarisation
Nomarski. Les photographies ont été prises avec une caméra JVC 3 CCD KY
F58. Pour les observations au microscope a balayage (MEB), lcs diatomées
nettoyées ont été déposées sur une lamelle fixée a un support par un adhésif
double-face. Le matériel était métallisé a 'or palladium et cxaminé avec un
microscope JEOL JSM 6490.

La terminologie suivie est ccllc de Cox et Ross (1981) et de Krammer
(2002, 2003).

OBSERVATIONS

Belicata couseranensis Le Cohu et Lange-Bertalot sp. nov.

Diagnose latine

Valvae modice dorsiventrales, elliptico-lanceolatae, cum apicibus rotunda-
tis et saepius vix protractis. Longitudo : 22-34,5 um ; latitudo : 4-5,7 um ; maxima
ratio longitudinis/latitudinis = 7. Area axialis angusta, ad nodulum centralem pau-
lulum dilatata; area centralis nulla vel vix delineata et asymmetrica. Raphe leviter
curvata, ad apices versus sensim filiformis, cum extremis proximalibus sine poris
centralibus aspectabilibus vel vix bulbiformibus et fissuris terminalibus fortiter unci-
natis ad dorsale latus. Striae parallelae in media parte, deinde leviter radiatae :
18-21 in 10 pm in media parte, ad apices usque ad 26 in 10 pm. Puncta solum
discernenda in microscopio electronico : 50-55 in 10 pm. Similis est Delicata judaica
sed ab ea specie Delicata couseranensis differt ex ratione longitudinis/latitudinis,
minore latitudine et densitate superiore punctorum. In microscopio electronico,
structura juste ut typica in genere Delicata observata est.

Holotype : PCO171165 — Muséum National d’Histoire Naturelle - Paris

Isotype : BR-4193 — Jardin Botanique National de Belgique - Meise

Localité type: vallée de Bcthmale, bord de la route départementale D17
(longitude : 01°05°32”E, latitude : 42°51°54”’N). Département de I’Aricge, France.

Etymologie : « couserancnsis » fait référencc a une partie du département de
I’Ariege appelée Couserans.



English diagnosis

Valves slightly dorsiventral, elliptical-lanceolate, with apices broadly
rounded occasionally barely protracted. Length : 22-34.5 pm ; breadth : 4-5.7 pm ;
maximum Length (L)/Breadth (B) = 7. Axial area narrow slightly widening
towards the central nodule; central area absent or hardly outlined and
asymmetrical. Raphe slightly curved narrowing towards the apices and becoming
reverse-lateral towards the proximal ends. Central pores indiscernible or hardly
bulbous ; terminal fissures strongly dorsally deflected. Striae parallel in the middle
part then hardly radiate: 18-21/10 pm in the middle portion becoming up to
26/10 pm towards the apices. Puncta only discernible in SEM 50-55/10 pm.
Delicata couseranensis is close to Delicata judaica but differ in the L/B ratio, the
lower breadth and a higher number of puncta in 10 ym. In the SEM, the usual
morphological features of the genus Delicata are observed.
Description au microscope photonique

Les valves sont légerement dorsiventrales, lancéolées-elliptiques aux
extrémités arrondies (Figs 1, 3, 5, 8) pouvant étre legerement étirées (Figs 2, 4, 6,
7). Les deux branches du raphe incurvées dorsalement sur leur plus grande
longueur, s’amincissent a proximité des poles ; les fissures terminales inclinées
dorsalement sont le plus souvent a peine visibles (Figs 2, 3, 4) ; les terminaisons
proximales s’infléchissent vers le cOté ventral et se terminent par des pores
centraux indifférenciés (Figs 1, 2, 3, 6, 7, 8) parfois Iégerement bulbeux (Figs 4, 5).
L’aire axiale, étroite, s’élargit dans la partie médiane avec parfois une esquisse
d’aire centrale légérement asymdétrique marquée par un léger raccourcissement
des stries soit dorsales soit ventrales (Figs 1, 2, 5, 7). Les stries, paralleles dans la
partie médiane de la valve, deviennent ensuite a peine radiantes et sont plus
rapprochées & proximité des poles (24-26/10 um comptées sur 5 pm). Le rapport
L/l varie de 5,5 a 7.

Description au microscope électronique d balayage

En vue externe, le raphé apparait déplacé dorsalement sur sa plus grande
longueur (Fig. 12), les fissures terminales étant fortement inclinées vers le coté
dorsal (Figs 12, 13). Apres s’étre infléchies vers le coté ventral, les deux branches
du raphé montrent une partie proximale presque parallele au bord ventral et se
terminent par des pores centraux indifférenciés (Fig. 14). En vue interne, le raphé
est continu et contourne le nodule central par le c6té dorsal (Fig. 15). Le raphé
(Krammer 1982) est de type oblique (Fig. 16).

En vue externe, les stries ont un aspect torsadé plus ou moins continu
(Figs 14, 17). Les aréoles sont fermées (Fig. 17, tétes de fleches) et obliques par
rapport a l’axe transapical. Aux extrémités, les stries deviennent franchement
discontinues et apparaissent sous la forme d’aréoles plus ou moins allongées
(Fig. 13). En vue interne, les stries montrent une structure différente sur la face
valvaire et le manteau (Figs 16, 19). Elles ont un aspect toruleux sur la face
valvaire avec les aréoles surmontées par des extensions siliceuses (Figs 15, 18,
tétes de fleches). Sur le manteau, les stries apparaissent sous la forme d’une
double rangée d’aréoles séparée par un bourrelet siliceux médian (Figs 16, 19).

Distribution et écologic

Pour le moment, la distribution de Delicata couseranensis est confinée a
la station ol elle a été récoltée. Cette station (alt. 1 000 m) peut se définir comme
un rocher « suintant » ol se sont développées des mousses et ou se déverse un
petit ruisseau (cond. 200 pS/cm) soumis a de fortes variations de débit en fonction



Figs 1-11. Delicata couseranensis sp. nov. M.P. 1-8. Variabilité de la valve au sein de la population
type. Figs 9-11. Delicata delicatula. 9, 10. Delicata delicatula var. delicatula. 11. D. delicatula var.
alpestris. Echelle : 10 pm.



Figs 12-19. Delicata ceuseranensis. MEB. 12. Vue externe montrant la course du raphé. 13. Vue
externe de ’extrémité d’une valve montrant la fissure terminale et les aréoles plus ou moins allon-
gées a I'apex. 14. Vue externe de I’aire centrale montrant les pores centraux indifférenciés ct les
stries torsadées. 15. Vue interne de I'aire centrale montrant ic raphé continu et les excroissances
au-dessus des vimines (tétes de fleches). 16. Vue interne d’une valve brisée montrant la structurc
des stries sur la face valvaire et le manteau ainsi que la fente oblique du raphé. 17. Détail d’une
vue externe des strics avec des aréoles fermées (tétes de fleches). 18. Détail de 'extrémité d’une
valve en vue interne : terminaison du raphé sur I’hélictoglosse et structure des stries a I’apex.
19. Vue interne montrant la structure des stries sur la face valvaire et le manteau.



de la présence ou de ’abscnce de neige. C'est donc un milicu soumis a de fortes
fluctuations hydriques. D. couseranensis peut étre considérée comme une espece
a tendance aérophile. Elle est d’ailleurs accompagnée par des especes comme
Cymbopleura laeviformis Krammer de méme que Ellerbeckia arenaria (Moore)
Crawford (I<rammer & Lange-Bertalot 2008) qui peut se trouver dans ce type de
milicu.

Cymbella perparva IKrammer

Description au microscope photonique

Les spécimens rencontrés sont modérément convexes dorsalement avec
un bord ventral trés légerement tumide dans la partic médiane (Figs 20-25) ; les
valves s’amincissent progressivement vers les extrémités souvent légerement
étirées. L’aire axiale est étroite ct linéaire. L’airc centrale est marquée par la
présence de 1 a 4 stigmas a I'extrémité des stries médianes ventrales faiblement
raccourcics (Fig. 21) et souvent par 2 ou 3 stries dorsales également écourtécs
(Figs 20, 22, 23). Le raphé est latéral et devient filiforme vers les extrémités avec
des fissures terminales clairement oricntées dorsalement (Figs 22, 23); lcs
terminaisons proximales (typc « reverse-lateral » Krammer 2002) forment une
boucle plus ou moins visible (Figs 22, 24) qui se termine par des porcs centraux
plus ou moins distincts. Les strics devicnnent plus radiantes aux abords des poles
(Figs 20-25). La ponctuation des stries est plus ou moins visibles suivant les
individus.

Mcsures observées : L : 28-36 um; 1 : 6,9-8 um ; nombre de stries en
10 pm : 11-12 ventrales ; 9-1@ dorsales ; nombre de ponctuations : 26-30/10 pm ;
variation du rapport L/ : 4,1-4,5.

Description au microscope électronique a balayage

En vuc externe, lc raphé est déporté dorsalcment sur sa plus grande
longucur (Figs 26, 27) ct préscente des fissures terminales abruptement inclinées
vers le coté dorsal (Fig. 26); la partic proximale telle que définic a la figure 28
dessinc unc ansc largement ouverte sc terminant par des porcs centraux orientés
dorsalement (Fig. 28). En vue interne, le raphé cst continu et contourne le nodule
central par le c6té sccondaire de la valve (Fig. 29); il se termine dans un
hélictoglosse légerement surélevé prolongé par un épaississement siliccux qui
correspond a la fissurc terminale (Fig. 30).

En vue externe, les stries sont constituées de fines aréoles allongées

(lineolae) qui se prolongent sur le manteau sur une courte distance (Figs 26, 27) ;
en vue interne, clles sont séparées par de tres larges vimines (Figs 29, 30).
Les champs apicaux de pores sont disposés en rangées paralleles (Figs 27, 30). Les
stigmas peuvent étre de taille différente (Fig. 29). En vue externc, ils sont arrondis
(Fig. 28) ; en vue interne, ils sont allongés transapicalement et bordés de fines
granulations (Fig. 29).

Distribution et écologie

Cymbella perparva est largement distribuée en Europc (Balkans, Allc-
magne, lacs des Alpes) et a été signalée en Inde (Krammer, 2002). Récemment,
elle a été rencontrée en Chine (Li et al., 2007). C’est donc une espece a large répar-
tition geographlquc Elle se trouve dans dcs eaux oligotrophes pouvant étre riches
en calcium, ce qui est le cas du lac de Bethmale (Ca #100 mg/L) ou cette espece a
été récoltée sur le fond du lac riche cn matiere organique d’origine végétale. Elle



Figs 20-30. Cymbella perparva. MP. 20-25. Variation de la valve. Echelle : 10 pm. MEB. 26. Vue
externe montrant la course du raphé. 27. Vue semi-latérale montrant une ou deux rangées
d’aréoles sur le manteau et un champ apical de pores. 28. Vue externe de I’aire centrale : pores
centraux a peine différenciés, quatre stigmas et la partie proximale du raphé (trait). 29. Vue
interne de I’aire centrale montrant le raphé continu, la structure des stigmas et les larges vimines.
30. Vue interne d'un champ apical de pores, ’hélictoglosse et le nodule terminal prolongé
latéralement par un épaississement siliceux correspondant a la fissure terminale.




est adaptée a des températures inférieures a 15 °C et a des variations des concen-
trations en azote (0-0,5 mg/L) et en phosphore (0-30 pg/L). Elle représente 2,6 %
du peuplement diatomique, les espéces dominantes étant : Staurosira venter (Ehr.)
Cleve et Moller (12,5 %), Achnanthidium gracillimum (Meister) Mayama (11 %),
Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot Sippen angustissima (Grun.) Lange-
Bertalot (8,7 %), Delicata delicatula (Kiitz.) Krammer (8,5 %).

Cymbella maggiana Krammer

Description au microscope photonique

Les valves sont dorsiventrales avec un bord dorsal fortement arqué et un
coté ventral trés légeérement convexe dans la partie médiane (Figs 31-34) ; elle
s’amincissent assez brusquement pour donner des extrémités plus ou moins longue-
ment étirées, émoussées et tres faiblement arrondies. L’aire axiale, étroite, s’élargit
dans la partic médiane ol elle esquisse une concavité ventrale délimitant I’aire
centrale. Cette concavité centrale est marquée par des stries faiblement raccourcies
surmontées de 2 (Fig. 31) a 3 stigmas (Fig. 35). Le raphé est de type « reverse-
lateral » (Krammer, 2002). Les extrémités proximales forment unc boucle se termi-
nant par des pores centraux généralement peu marqués (Figs 31, 35) ; les fissures
terminales sont trés nettement orientées dorsalement (Figs 31-33) mais ce n’est
pas toujours visible clairement (Fig. 34). Les stries, nettement ponctuées, sont
paralleles dans la partic médiane, trés faiblement radiantes sur leur plus grande
longueur puis deviennent plus serrées et plus radiantes vers les extrémités.

Mesures observées @ L : 45-67 pym ;1 : 11-13 pm ; nombre de stries en
10 pm : 11 coté ventral, 9-10 coté dorsal ; nombre de ponctuations : 20-21/10 um ;
variation du rapport L/l : 3,9-5,2.

Description au microscope électronique & balayage

En vue externe, le raphé, déporté dorsalement sur sa plus grande
longucur, montre des fissures terminales abruptement inclinées vers le coté dorsal
(Fig. 36). A l'approchc des extrémités proximales, le raphé dessine une anse
d’abord fortement inclinée vers le coté ventral puis longe les stries ventrales avant
dc sc terminer environ au 1/3 de la largeur de l'aire centrale par des pores
centraux orientés dorsalement (Fig. 37). En vue interne, le raphé est continu et
contournc le nodule central par le coté sccondaire de la valve (Fig. 38) ; sa partie
distale sc termine dans un petit hélictoglosse prolongé par le nodule terminal et
le renforcement siliceux correspondant a la fissure terminale (Fig. 39).

En vue externe (Fig. 37), les stries sont constituées d’aréoles fermées et
allongéces dans le sens apical ; intéricurement, elles sont séparées par de trés larges
vimines (Fig. 38). En vue externe, les stigmas sont fermés ct légérement étirés
transapicalement (fig 37) ; intérieurement ils dessinent une fente bordée de fines
indentations (Fig. 38). Il faut oberver que les stigmas peuvent étre de taille
différente (Figs 37, 38). Un champ apical de pores, disposés en rangées paralléles,
est présent a chaque extrémité (Fig. 39).

Distribution et écologie

Cymbella maggiana a été décrite dans une riviere du Tessin (Suisse) et a
été rencontrée a plusieurs reprises dans des rivieres oligotrophes dc cette région
(Krammer, 2002). Dans les Pyrénées, pour lec moment, cette espéce a été trouvée
sculement au fond du lac de Bethmale riche en matiére organiquc d’origine
végétale ol elle représente 1 % du peuplement diatomique. Elle a donc un profil
écologique tres voisin de cclui de C. perparva.



Figs 31-39. Cymbella maggiana. MP. 31-34. Variation de la valve. 35. Aire centrale avec trois
stigmas et la partie proximale du raphé (« reverse-lateral ») en boucle. Echelle : 10 pm. MEB.
36. Vue externe montrant la course du raphé et le champ apical de pores. 37. Vue externe de
'aire centrale : partie proximale du raphé avec pores centraux a peine différenciés et trois
stigmas. 38. Vue interne de I'aire centrale montrant le raphé continu, la structure de deux stigmas
et les tres petites ouvertures des aréoles. 39. Vue interne de 'extrémité d’une valve : hélicto-
glosse, nodule terminal prolongé par un épaississement siliceux correspondant a la fissure termi-
nale et champ apical de pores. Encart : vue externe d’un champ apical de pores.



Cymbella simonsenii Krammer

Description au microscope photonique

Les valves (Figs 40-43), modérément dorsiventrales, présentent un coté
ventral Iégérement convexe pouvant devenir tumide dans la partie médiane chez
les plus grands individus (Figs 40, 44). Le raphé est latéral sur la plus grande partie
de sa longueur et devient filiforme dans sa partie distale avec des fissures termi-
nales incurvées dorsalement (Fig. 40) ; la partie proximale forme une boucle (type
« reverse-lateral » selon Krammer, 2002) terminée par de petits pores centraux
différenciés. L’aire centrale est marquée par des stries ventrales légerement
raccourcies et surtout par la présence de 1 a 3 stigmas (Fig. 44) allongés dans le
sens transapical, ce qui est une des caractéristiques de I’espece. Les stries, tres
distinctement ponctuées et faiblement radiantes, deviennent plus radiantes et plus
reserrées vers les extrémités.

Mesures obscrvées : L : 70-115 um ; 1 : 13,5-15,5 um ; nombre de stries :
7-9/10 pm ; variation du rapport L/l : 4,5-7,7 ; nombre de ponctuations : 15/10 ym.

Description au microscope électronique

En vue externe, le raphé apparait déporté coté dorsal sur sa plus grande
longueur (Fig. 45); dans sa partie distale, il s’infléchit nettement vers le coté
ventral puis se redressc pour donner des fissures terminales inclinées du coté
dorsal et se tcrminant sur lc manteau (Fig. 46); dans sa partie proxmlale il
s’incurve ventralement en anse de panier pour se terminer par de petits pores
centraux légerement orientés vers le coté ventral (Fig. 47). Les stries sont consti-
tuées de fines aréoles fermées trés allongées dans le sens apical et souvent 1ége-
rement incurvées, elles présentent souvent des irrégularités dans leur disposition
(Figs 46, 47); ce qui est rare, les stigmas ne se différencient pratiquement pas
morphologiquement des aréoles sauf par leur orientation transapicale (Fig. 47). A
chaque extrémité, un champ apical de pores est présent (Fig. 46, téte de fleche).

En vue interne (Fig. 48), le raphé est continu ct contourne le nodule
central par le coté secondaire de la valve ; sa partie distale se termine dans un
hélictoglosse surélevé, le nodule terminal étant prolongé par un épaississcment
siliceux correspondant & la fissure terminale (Fig. 49). Les aréoles sont séparées
par de tres larges vimines (Figs 48, 50). Les champs apicaux de pores sont organisés
en rangées paralleles séparées par de fines arétes (Fig. 49). Les stigmas se
présentent sous forme de fentes allongées bordées de fines granulations (Fig. 50).

Distribution et écologie

Selon Krammer (2002), Cymbella simonsenii se rencontre souvent dans
les rivieres et lacs des Alpes et dans beaucoup de lacs des régions karstiques des
Balkans ; elle préferc les eaux oligotrophes, riches en Ca avec une conductivité
moyenne. Dans les Pyrénées, pour le moment, elle n’a été recensée que dans le
fond du lac de Bethmale et présente le méme profil écologique que C. perparva
et C. maggiana.

Cymbella neoleptoceros Krammer var. tenuistriata Krammer

Description au microscope photonique

Les valves (Figs 51-58) sont dorsiventrales-lancéolées avec un coté dorsal
plus fortement arqué chez les petits individus. Le coté ventral est légerement
convexe dans la partie médiane (Figs 51-58). L’aire axiale, presque parallele au
bord ventral, s’élargit progressivement avec dcs stries tres légérement raccourcies



Figs 40-44. Cymbella simensenii. MP. 40-43. Variation de la valve. 44. Aire centrale avec la partie
proximale du raphé en boucle (“reverse-lateral”) et un stigma allongé. Echelle : 10 ym.

dans la partie médiane délimitant une aire centrale tres peu différenciée. Le raphé
est latéral ; il devient plus ou moins filiforme dans les parties proximales et
distales ; la partie proximale est presque rectiligne et parallele au cOté ventral ; les
pores centraux sont indifférenciés et placés au milieu de I'aire centrale. Les stries
sont tres visiblement ponctuées et plus radiantes vers les extrémités.

Mesures observées : L : 22-42 ym ; 1: 8,5-10,5 pm ; nombre de stries : 8-10/
10 pm ; variation du rapport L/l =2,6-4,5 ; nombre de ponctuations : 20-21/10 pm.



Figs 45-50. Cymbella simonsenii. MEB. 45. Vue externe montrant la course du raphé et les
aréoles sur le manteau. 46. Vue externe montrant la partie distale du raphé avec la fissure
terminale, les fines aréoles légerement incurvées et le champ apical de pores (téte de fleche).
47. Vue externe de l'aire centrale : partie proximale du raphé avec de petits pores centraux
infléchis vers le coté ventral et deux stigmas allongés Iégérement incurvés. 48. Vue interne de
l’aire centrale : raphé continu, stigma et larges vimines. 49, Vue interne de Pextrémité d’une
valve : hélictoglosse, nodule terminal prolongé par un épaississement siliceux correspondant a la
[issure terminale et champ apical de pores. 50. Détail en vue interne des stries et d'un stigma.



Figs 51-63. Cymbella neoleptoceros var. tenuistriata. MP. §1-58. Variabilité morphologique des
valves au sein d’un méme lac. Echelle : 10 pm. MEB. §9. Valve en vuc cxterne. 60. Vuc cxterne
montrant la partie proximale du raphé avec les pores centraux indifférenciés orientés vers le coté
ventral ct la morphologic des aréoles. 61. Vue externe de extrémité d’unc valve montrant ’arran-
gement du champ apical de pores de part ct d’autre de la fissure terminale. 62. Vue interne de I’aire
centrale : trés court intermissio ct aréoles fermées par un opercule (« papilla »). 63. Vuc interne de
Pextrémité d’unc valve : hélictoglosse ct nodule terminal prolongé par un épaississement siliccux
correspondant a la fissurc terminale qui partage lc champ apical de pores en deux partics.



Description au microscope électronique a balayage

En vue externe, le raphé, nettement déporté du c6té dorsal sur une
grande partie de sa course, s’infléchit ensuite vers le coté ventral de la valve (Fig.
59). Dans sa partie proximale, le raphé se termine par des pores centraux
indifférenciés orientés légerement vers le coté ventral (Fig. 60). Dans sa partie
distale, les fissures terminales, abruptement inclinées vers le coté dorsal, se
terminent en bordure du manteau (Fig. 61) ; elles partagent les champs apicaux
de pores, ordonnés en rangées paralleles, en deux parties (Fig. 61). En vue
interne, le raphé présente un intermissio (Fig. 62), placé sur le bord dorsal du
nodule central et beaucoup plus court qu’en vue externe. Au-dela du petit
hélictoglosse, un diverticule siliceux, prolongeant le nodule terminal, correspond
a la fissure terminale (Fig. 63).

Extérieurement les stries sont constituées d’aréoles allongées dans le sens
apical, rappelant celles de nombreuses especes du genre Gomphonema ; elles sont
le plus souvent arquées et fermées par un hymen (Figs 60, 61). En vue interne, les
aréoles, plus ou moins oblongues, sont obstruées en grande partie par un opercule
(papilla sensu Krammer, 2002) et séparées par de larges vimines (Fig. 62). Il faut
remarquer que les interstries sont plus larges que les stries (Figs 60, 62) sauf aux
extrémités ou les stries peuvent devenir plus larges (Fig. 63).

Modification de la diagnose (cf. discussion) : L : 22-54 ym ;1 : 8-12,8 pm ;
nombre de stries : 8-11/10 pm ; variation du rapport L/l = 2,6-4,5 ; nombre de
ponctuations : 18-21/10 pm.

Distribution et écologie

Cymbella neoleptoceros et C. neoleptoceros var. tenuistriata sont présentes
dans toute la zone tempérée, particulicrement dans Ies rivieres et lacs des Alpes ; ce
sont des taxons de milieux oligotrophes a mésotrophes, pouvant étre particulie-
rement abondants dans les lacs des régions karstiques des Balkans (Krammer,
2002). Dans les Pyrénées, C. neoleptoceros var. tenuistriata a ¢té rencontrée dans le
lac Bastan supérieur ou elle représente 1,1 % du peuplement diatomique, dans le
lac de Bethmale mais aussi d’autres lacs (Le Cohu & Tudesque, 2008). Ce taxon
peut donc se trouver dans un large éventail de valeurs de conductivité (50-230 pS/
cm) et de concentration en Ca (8-100 mg/l). C. neoleptoceros a peut-étre déja été
signalée dans les Pyrénées sous le nom de C. leptoceros (Ehr.) Kiitz. (Hustedt, 1939 ;
Allorge & Manguin, 1941) mais il n’est pas str qu’il s’agisse du méme taxon ; cela
pourrait &tre C. subleptoceros Krammer. Dans le lac Bastan supérieur, Denticula
tenuis Kiitz. est 'espece dominante (17 %) avec Encyonopsis alpina Krammer et
Lange-Bertalot (8 %). Tous les autres taxons ont un pourcentage d’abondance
inférieur a 5 %, les mieux représentés étant : Achnanthidium caledonicum (Lange-
Bertalot) Lange-Bertalot (2,6 %), Cyclotella radiosa (Grun.) Lemmermann (2,3 %),
Cymbella excisiformis Krammer (2,5 %), Delicata delicatula (3 %), Encyonopsis
subminuta Krammer et Reichardt (3 %) et Staurosira venter (4,5 %).

Cymbella subhelvetica Krammer
Description au microscope photonique

Les valves sont distinctement dorsiventrales, lancéolées avec des extré-
mités étirées amincies (Figs 64-67) sauf les plus petits individus (Fig. 68). Le coté
ventral est franchement tumide (Fig. 64), 1égerement convexe (Figs 65-67) a
quasiment rectiligne (Fig. 68). L’aire axiale est sensiblement de la méme largeur
sur toute sa longueur avec une aire centrale pouvant étre esquissée sur le coté
ventral (Figs 64-68). Le raphé est latéral et s’amincit vers les extrémités ; la partie



Figs 64-72. Cymbella subhelvetica. MP. 64-68. Variation de la valve. Echelle : 10 pm. MEB.
69. Vue externe montrant la course du raphé avec un petit décrochement dans la partie distale
(téte de fleche). 70. Vue externe de laire centrale : partie proximale du raphé et cinq stigmas
avec une seconde rangée d’aréoles différentes des autres morphologiquement. 71. Vue interne de
l’aire centrale : six stigmas, raphé continu et larges vimines. 72. Vue interne de I’extrémité d’une
valve : stries a I’apex, hélictoglosse et nodule terminal prolongé par un épaississement siliceux
correspondant a la fissure terminale.



proximale se termine par des pores proches 'un de I'autre et peu marqués; la
partie distale présente des fissures terminales infléchies dorsalement (Figs 64-66).
Les stries, faiblement radiantes puis légerement convergentes vers les extrémités,
sont le plus souvent clairement ponctuées. 4 & 6 stigmas, pas toujours facilement
discernables, surmontent les stries de la partic médiane de la valve (Figs 64, 65).

Mesures observées : L : 36-60 pm ; 1: 8,5-10,4 pm ; nombre de stries en
10 um : 11-13 ventrales, 10-11 dorsales ; variation du rapport L/1 ~ 3,8-5,9 ; nombre
de puncta : 21-23/10 pm.

Description au microscope électronique a balayage

Le raphé (Fig. 69), déporté sur le coté dorsal, s’infléchit doucement
ventralement dans sa partie distale et proximale ; les parties distales présentent un
petit décrochement (Fig. 77, téte de fleche) et se terminent par les fissures
terminales incurvées dorsalement (Fig. 69) ; la partie proximale s’incurve en pente
douce vers le cOté ventral puis vers le coté dorsal et se termine par des pores
centraux peu développés (Fig. 70). En vue interne, le raphé contournc le nodule
central (Fig. 71) coté sccondaire de la valve et se termine dans un hélictoglosse
suivi du nodule terminal qui se prolonge latéralement par un diverticule
correspondant & la fissure terminale (Fig. 72).

En vue externe, les stries sont constituées d’aréoles fermées allongées
dans le sens apical (Fig. 70). En vue interne, les aréoles, trés fines, sont séparées
par de trés larges vimines (Figs 71, 72).

En vue externe, les stigmas, plus ou moins arrondis, sont fermés et le plus
souvent doublés par une rangée « d’aréoles » morphologiquement modifiées et
plus petites que les stigmas (Fig. 70). En vue interne, ils apparaissent sous forme
de fentes allongées bordées de granulations (Fig. 71) et connectécs avec les stries.
Il faut noter 'absence de champs apicaux de pores.

Distribution et écologie

Cymbella subhelvetica est largement répandue dans les hautes montagnes
de la zone tempérée, le plus souvent dans les milieux oligotrophes (Krammer
2002). Récemment, cllc a été signalée dans les montagnes de Chine (@uing-Min
et al. 2008) ce qui laisse supposcr unc large aire de répartition géographique. Dans
les Pyrénées, clle est présente dans le lac de Bethmale (< 0,5 %), dans le lac
Bastan supérieur (1,9 %), mais aussi dans d’autres lacs d’altitude comme le lac de
Port Biehl, les lacs Bastan moyen et inférieur, donc des lacs oligotrophes. Cette
espéce supporte unc large variation de conductivité (50 a 230 pS/cm) et des
concentrations élevées en calcium.

Cymbella lange-bertalotii Krammer
Description au microscope photonique

Les valves (Figs 73-76) sont dorsiventrales, lancéolées avec des extré-
mités parfois légérement étirées, amincies et tronquécs-arrondics. Le coté ventral
est légerement a franchement convexe. L’aire axiale est sensiblement de méme
largeur sur toute sa longueur avec une aire centrale marquée par des strics
ventrales raccourcies et surmontées de 5 a 6 stigmas bien visibles (Figs 74, 75, 76)
ou non (Fig. 73). Le raphé est latéral sur la plus grande partic de sa course
(Figs 73-76) ; les parties distales amincies s’infléchissent ventralement et se termi-
nent par les fissures terminales orientées dorsalement (Figs 74, 75, 77). Les partics
proximales paraissent 1égerement infléchics vers le coté ventral et forment une



Figs 73-80. Cymbella lange-bertalotii. 73-76. MP, variation de la valve. Echelle: 10 pym. 77-86.
MEB. 77. Vue externe montrant la course du raphé et un petit décrochement dans la partie distale
(téte de fleche). 78. Vue interne de aire centrale : raphé continu et stigmas. 79. Vue interne :
hélictoglosse, nodule terminal prolongé par un épaississement siliceux (fissure terminale) et apex
avec stries. 88. Vue externe de ’aire centrale.



boucle plus ou moins visible ; les pores centraux sont bien marqués (Figs 73-76).
Les stries, nettement ponctuées le plus souvent, sont faiblement radiantes puis
convergentes vers les extrémités.

Mesures observées. L : 40-82 pm ; 1: 10,5-14,5 pm ; Variation du rapport
L/l = 4,9-5,9 ; nombre de stries : 9-10/10 pm ; nombre de puncta : 20-23/10 pm.

Description au microscope électronique a balayage

En vue externe, la course du raphé (Fig. 77) est trés similaire a celle de
C. subhelvetica (Fig. 69) avec le méme décrochement orienté dorsalement juste
avant la fissure terminale (Fig. 77, téte de fleche). En vue interne, le raphé,
continu, contourne le nodule central cdté secondaire de la valve (Fig. 78) et se
termine dans un hélictoglosse surélevé suivi du nodule terminal prolongé par un
bourrelet qui correspond a la fissure terminale (Fig. 79).

En vue externe, les stries sont constituées de fines aréoles allongées dans
le sens apical (Fig. 80); cn vue interne, elles apparaissent finement quadrangu-
laires ct séparées par des vimines beaucoup plus larges (Fig. 78). En vue externe,
les stigmas, plus ou moins arrondis, sont fermés et le plus souvent doublés par une
rangée « d’aréoles » morphologiquement modifiées et plus petites que les stigmas
(Fig. 80) ; en vue intcrne, ils apparaissent sous la forme d’une fente orientée trans-
apicalement, bordée de granulations et directement en contact avec les stries
(Fig. 78).

Il faut noter I’absence de champs apicaux de pores.

Distribution et écologie

Cymbella lange-bertalotii est probablement une espéce cosmopolite qui
peut se trouver dans des milieux qui vont de l’oligotrophie a l’eutrophie
(Krammer, 2002). Pour le moment, elle est surtout signalée en Europe (Werum
& Lange-Bertalot, 2004 ; Levkov et al., 2007 ; Wajtal, 2009). Dans les Pyrénées,
elle cohabite le plus souvent avec C. subhelvetica ; elle a été rencontré dans le
fond du lac de Bethmale (1,2 %), dans le lac Bastan supérieur (<1 %) ainsi que
dans d’autres lacs oligotrophes des Pyrénées avec une faible conductivité mais
aussi sur rochers suintants.

Cymbopleura laeviformis Krammer

Description au microscope photonique

Les valves (Figs 81-84) sont distinctement dorsiventrales avec un coté
ventral légérement convexe ; elles s’amincissent progressivement vers les extré-
mités largement arrondies. L’aire axiale s’élargit faiblement dans sa partie
médiane avec des strics ventrales raccourcies esquissant une aire ccntrale peu
marquée. Le raphé est latéral sur environ la moitié de sa longueur ; il s’amincit sur
une courte distance dans sa partic distale et assez longuement dans sa partie
proximale. Les fissures terminales sont orientées dorsalement (Figs 82, 83). Les
extrémités proximales (Fig. 81) forment une boucle (type « reverse-lateral » selon
Krammer, 2002) qui n’est pas toujours visible (Figs 82-84). Les stries sont
faiblement radiantes et légerement plus reserrées vers les cxtrémités ; les ponc-
tuations sont généralement peu discernables.

Mesures observées : L : 32-47 pym ; | : 8-10,5 pm ; nombre de stries en
10 pm : 12-13 ventralement ; 10 dorsalement ; variation du rapport L/l = 3,5-4,1.



Figs 81-89. Cymbopleura laeviformis. 81-84. MP, variation de la valve. Echelle: 10 pm.
85-89. MEB. 85. Vuc externe de la valve. Les tétes de [leches indiquent le probable tracé interne
du raphé. 86. Vue externe de l'aire centrale : partic proximale du raphé avec petits pores
centraux et aréoles fermées. 87. Vue externe montrant la fissure terminale fortement incurvée et
les aréoles en grande partie fermées. La téte de fleche indique le tracé probable interne du
raphé. 88. Vue interne de ’aire centrale avec le raphé continu. 89. Détail des aréoles en vue
interne : fines arétes obliques surmontant les vimines.



Description au microscope électronique a balayage

En vue externe, les deux branches du raphé sont déportées dorsalement
(Fig. 89) ; elles forment dans leurs parties proximales une anse largement ouverte
et se terminent par des pores différenciés (Fig. 86). Les fissures terminales sont
fortement inclinées et se terminent sur le bord du manteau (Fig. 87). En vue
interne, la fente du raphé est continue ct contourne le nodule central du coté
secondaire de la valve (Fig. 88). En vue externe, les stries sont constituées de
petites aréoles fermées quadrangulaires (Figs 86, 87). En vue interne, les aréoles,
quadrangulaires, sont encadrées par quatre tres fines arétes ; celles qui corres-
pondent aux vimines sont orientées obliquement (Fig. 89). Il faut observer que
le nombre d’aréoles avoisine 35/10 pm, ce qui correspond aux observations de
Krammer (2003).

Distribution et écologie

Selon Krammer (2003), Cymbopleura laeviformis est probablement
répandue dans les eaux oligotrophes des régions nordiques et alpines ; c’est une
espece aérophile associée aux rochers suintants et aux mousses humides, cc qui
correspond bien au type de station ol elle a été recensée (rocher suintant). Elle
a été trouvée a la méme station que Delicata couseranensis sp. nov.

BISCUSSI®N

Delicata delicatula et accessoirement la variété alpestris Krammer sont les
deux seuls taxons du genrc Delicata présents dans le lac de Bethmale ou d’autres
lacs pyrénéens. Dans lc lac de Bethmale ils représentent 8,7 % et 2% du
peuplement diatomique. Par contre ils sont absents du rocher suintant ou a été
découvert D. couseranensis sp. nov. Cette espece se distingue aisément de
D. delicatula (Figs 9, 10) et de la variété alpestris (Fig. 11) par la morphologie des
valves et accessoirement par la course du raphé et la configuration de laire
centrale. En fonction de la morphologie et du nombre de stries I’espece qui
semble la plus proche de D. couseranensis cst Delicata judaica (Lange-Bertalot et
Krammer) Krammer et Lange-Bertalot connue seulement d’une riviere proche de
la mer morte (Krammer, 2003). D. couseranensis se différencie de D. judaica
1) par des dimensions inférieures, notamment la largeur ; 2) par le rapport L/1, le
rapport minimum (5,5) étant proche du rapport maximum chez D. judaica ; 3) par
un nombre d’aréoles en 10 pm nettement supérieur (50-55 au lieu de 32-36). 4) par
les extrémités généralement plus étirécs et le coté dorsal moins arqué. Les lieux
de récolte suggerent aussi que I’écologic des deux especes est différente. Au
MEB, D. couseranensis présente des structurcs conformes au genre Delicata
(Krammer, 2003).

Cymbella perparva peut étre facilement confondue avec Cymbella parva
(W.Sm.) Kirchn., surtout les petits individus. Les dimensions se chevauchent plus
ou moins mais C. parva présente un seul stigma ct un cété dorsal plus convexe que
celui de C. perparva. Certains spécimens de C. excisiformis var. nonprotracta
(Krammer, 2002, pl. 73, Figs 13, 14) présentent aussi unc certaine analogie avec
C. perparva mais C. excisiformis var. nonprotracta a un rapport L/l bien supéricur
a celui de C. parva. En fait, lors de I’examen d’une population, lc nombre de
stigmas, outre les criteres usucls, se révele étre le meilleur indicateur qui permet



d’orienter la détermination. Levkov et al. (2007) donnent une illustration de
C. perparva au MEB ; elle corrobore nos propres observations notamment en ce
qui concerne la course du raphé et la présence de stigmas de taille dillérente.

Au MP, C. maggiana se distingue de C. vulgata Krammer et de C. per-
varians Krammer, apparemment les deux especes les plus proches selon Krammer
(2002), par la morphologie des extrémités mais aussi par la structure dcs stries
avec des ponctuations nettement plus marquées que chez les deux autres especes.
Tous les spécimens observés avaient au moins 2 stigmas, certains en avaient
jusqu’a 4 alors que Krammer (2002) donne de 1 a 3.

Au MP, outre les caracteres usuels, C. simonsenii a pu étre déterminée
assez aisément grace a la morphologic des stigmas ; ccrtains individus peuvent
faire penser a certains spécimens de Cymbella cymbiformis Agardh (pl. 63, Figs 2,
3, Krammer, 2002) par la morphologie des valves ct méme celle des stigmas,
toutefois Paire centrale est beaucoup plus marquée chez C. cymbiformis ct de
plus, au MEB, la structure interne des aréoles cst dilférente. Nos observations au
MEB confirment celles de Krammer (2002) notamment au nivcau de la
morphologic extcrne des aréoles, dc leur organisation plus ou moins réguliere et
dc Porientation vers le c6té ventral des pores centraux.

Les spécimens de C. neoleptoceros rencontrés dans le lac Bastan
supérieur ont été rapportés a la variété tenuistriata en fonction de Ilcur
morphologic bien que des dillércnccs minimes aient été observées par rapport a
la diagnosc de Krammer (2002) : largeur : 8,5-10,5 um au lieu de 9,4-12,7 um ;
nombre dc stries : 8-11/10 pm au lieu de 10-11/10 pm. Tous les individus
représentés (Figs 51-58), provenant de la méme récolte, forment un continuum
analogue a celui illustré par Krammer (2002, pl 160, Figs 1-6) ; de plus la valeur
maximale du rapport L/l = 4,5 observée est voisin de celui dc la variété tenuistriata
(4,2 valeur calculée a partir de Krammer 2002) ; celui de ’espece est 3,5. Par
ailleurs, Krammer (2002) utilisc comme critérc déterminant pour séparer la
variété dc I’espece la largeur des stries et des interstries. Chez I’cspece, les stries
sont plus larges quc les interstries ; chez la variété, strics et intcrstries ont la méme
largeur. Les spécimens du lac Bastan supérieur montrent des stries plus étroites
que lcs interstries (Figs 60, 62) a I’exception des extrémités ou elles peuvent étre
plus larges que les interstrics (Fig. 63). L’enscmble dc ces observations nous a
conduit a élargir la diagnose de la variété tenuistriata. Par ailleurs, au MP, il est
évident que, pris isolément, la plupart des spécimens illustrés (Figs 51-58)
pourraient étre identifiés comme C. neoleptoceros. Les spécimens de C. neo-
leptoceros var. tenuistriata des Pyrénées présentent de grandes similitudes mor-
phologiques avec C. subleptoceros Krammer (Krammer, 2002, pl. 154, Figs 2-17)
; de plus, le rapport L/l maximum de cette derniere cspece est analogue a celui qui
peut étre calculée pour la variété tenuistriata. Toutefois, la variété tenuistriata se
distinguc aisément de C. subleptoceros 1) par les extrémités largement arrondies
alors que, chez C. subleptoceros, clles sont étroitement arrondies ct precsquc
acuminées ; 2) par le nombre de ponctuations et leur visibilité au MP. Au MEB,
il faut noter que la présence d’un tres court intermissio semble étre la norme chez
les especcs du groupe leptoceros (Krammer, 2002) notamment chcz
C. subleptoceros et C. hustedtii Krasske (Krammer, 2002).

Avant Krammer (2002), C. subhelvetica et C. lange-bertalotii étaient
englobées dans la méme espéce: Cymbella helvetica Kiitz. (Germain, 1981 ;
Krammer & Lange-Bertalot, 1986 ; Lange-Bertalot & Metzeltin, 1996). Au MP,
ces deux taxons ne sont pas toujours ais¢s a séparer, en particulier quand Ics
dimensions se chevauchent et que la morphologie des extrémités n’est pas
typique. Waillcurs pour Krammer (2002), C. lange-bertalotii rcste un large



complexe de morphotypes ct de taxons qui demandent des investigations complé-
mentaires. Levkov et al. (2007) distinguent 2 morphotypes, I'un du lac Ohrid,
lautre du lac Prespa ; le premier, bien que 'aire centrale y soit plus prononcée,
est le plus proche des spécimens rencontrés dans les Pyrénées. Au MEB, C. sub-
helvetica ct C. lange-bertalotii sont quasiment similaires du point de vue structurel
(Krammer, 2002 ; Levkov et al.,, 2007). En vue externe, aucun caractere ne les dif-
férencie ; la course du raphé, par exemple, présente le mémec décrochement dans
la partic distale (Figs 69, 77). Krammer (2002) pense que les ouvertures des stig-
mas et les extrémités proximales sont plus petites chez C. lange-bertalotii que
chez C. subhelvetica mais nous ne pouvons confirmer ces remarques (Figs 67, 68,
75, 77). En vue interne, une légere différence cntre les deux especes peut étre
détectée méme si elle peut étre biaisée en fonction de I'inclinaison des valves: la
courbure de la course du raphé au voisinage du nodule central semble plus accen-
tuée chez C. lange-bertalotii que chez C. subhelvetica (Figs 78, 71).

Cymbopleura laeviformis cst proche de Cymbopleura korana Krammer
(Krammer, 2003, pl. 74, Figs 1-8) notamment par la morphologic du raphé mais
elle s’en distingue par’les dimensions, le nombre de stries ainsi que par le nombre
dc ponctuations en 10 pm. C. laeviformis fait également penser & C. rhomboidea
var. angusta (Krammer, 2003, pl. 75, Figs 6-8) mais clle s’en différencic par la
course du raphé, la moins grande dorsiventralité et une longucur moindre. Il faut
remarquer que la partic double du raphé visible au MP (Figs 81-84) est également
visible au MEB (Figs 85, 87, tétes de fleches) ; ce qui suggere que le raphé cst
oblique. Au MEB, la présence de vimines obliques (Fig. 89) par rapport a I’axe
apical est également observée chez Cymbopleura pertruncata Levkov & Metzeltin
(Levkov et al., 2007).

Quatrc des six cspeces décrites dans ce travail possedent ’ensemble des
criteres définissant le genre Cymbella. C. subhelvetica et C. lange-bertalotii se
singularisent par I’absence de champs apicaux de pores. Par rapport au genre
Cymbopleura, la présence de stigmas peut étre considérée comme le critere
morphologique discriminant qui justific que ces deux especes soient placées dans
le genre Cymbella par Krammer (2002). C. neoleptoceros se caractérise par
I’absence de stigmas. Cette derniere espece présente une autre particularité qui
concerne les aréoles. En vue externe, la morphologie des aréoles rappelle celle de
beaucoup d’cspeces de Gomphonema ; en vue interne, les aréoles, plus ou moins
arrondics, sont fermées par un opercule (papilla sensu Krammer, 2002), structurc
également observée chez C. cymbiformis, C. arctica (Lagerstcdt) A. Schmidt et
C. schimanskii Krammer (Krammer, 2002) ainsi que chez C. dorsenotata Oestrup
(Le Cohu & Tudesque, 2008).

En vue externe, chez toutes les especes décrites, la course du raphé est
conforme a celle du genre Cymbella (Krammer, 2002 ; Levkov et al., 2007 ; Le
Cohu & Tudesque, 2008) ct comporte une grande partic déportéc dorsalement.
Les especes peuvent parfois se différencier par la plus ou moins grande courbure
de la partie proximale telle que définie antérieurement et parfois par I’orientation
dcs pores centraux (Figs 28, 37, 47, 60). En vue interne, un intermissio, placé sur
lc cOté dorsal du nodule central, a été mis cn évidence seulement chez C. neo-
leptoceros ; chez les cing autres especes de Cymbella, le raphé contourne le nodule
central cOté dorsal. Dans tous les cas, la comparaison de la course du raphé en vue
cxterne et cn vue interne suggerc une séparation du tracé du raphé ; la partie
proximale en vuc externe, telle que définie Fig. 28, est donc une simple encoche
dans le paroi de la face valvaire et est donc analogue a une fissure terminale
(Round et al., 1990).



Etant donné les énormes changements intervenus a la suite des travaux
de Krammer (2002, 2003) dans la systématique des genres Cymbella et
Cymbopleura, la distribution géographique de tous lcs nouveaux taxons n’est pas
facile a définir. On peut penser que Cymbella perparva, C. maggiana et C. simon-
senii ainsi que Cymbopleura laeviformis sont des especes nouvelles pour les
Pyrénées. C. lange-bertalotii a été signalée sous le nom de C. helvetica var. gracilis
Meister (Cambra et al., 1991). Cymbella helvetica cst citée a plusieurs repriscs
(Hustedt, 1939 ; Allorge & Manguin, 1941 ; Savouré & Le Cohu, 1965 ; Cambra
et al., 1991 ; Sabater & Roca, 1992) et sous ce nom se cache sans doute plusieurs
fois C. compacta Oestrup., C. subhelvetica ou C. lange-bertalotii. Cymbella
leptoceros (Ehr.) Kiitz. apparait également plusieurs fois dans dcs listes (Hustcdt,
1939 ; Allorge & Manguin, 1941 ; Savouré & Le Cohu, 1965 ; Cambra et al., 1991) ;
I’absence de figures ne nous permet pas d’affirmer si c’est le méme taxon que
nous avons rencontré, C. leptoceros pouvant se rapporter a au moins deux taxons :
C. subleptoceros ct C. neoleptoceros.

C. perparva, C. maggiana et C. simonsenii ont été rencontrées, pour le
moment, seulement sur le fond du lac de Bethmale ; ce sont donc des especes
ayant tendancc a préférer les eaux riches en Ca (100 mg/l) et pouvant se
développer sur un substratum riche en matiere organique d’origine végétale.
Cymbopleura laeviformis semble étre inféodée a un seul milieu : rochers suintants
avec mousses soumis a de fortes variations hydriques.
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