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SUMMARY

T h i s  t h e s i s  i s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  c e l l  a r c h i t e c t u r e  o f  t h e  f l a g e l -
l a t e  g e n u s  P a u L o D a .  T h i s  g e n u s  o f  s m a l l  u n i c e l l u l a r  o r g a n i s m s
p lays  a  ro l e  1n  a  con t rove rsy  conce rn ing  t he  t axonomy  o f  t he
ye l l ow ,  go ld - co lou red ,  and  b rown  f l age l l a tes  t ha t  have  l ong  been
c l a s s i f i e d  t o g e t h e r  u n d e r  t h e  n a m e  o f  C h r y s o m o n a d s .  W i t h i n  t h i s
g roup  two  sub -g roups  can  be  d i s t i ngu i shed ,  wh i ch  a re  cons ide red
by  a  number  o f  au tho rs  t o  be  sepa ra te  c l asses ,  t he  Ch rysophyceae
and  the  Hap tophyceae .  An  a rgumen t  aga ins t  mak ing  t h i s  subd i v i s i - on
o f  t he  Ch rysomonads  i s  t ha t  t he  genus  PauLoua  appea rs  t o  show
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  b o t h  s u b - g r o u p s .

E lec t ron -m j - c roscop i c  resea rch  was  unde r taken  on  f ou r  spec ies
i so la ted  f o r  t he  pu rpose  i n  o rde r  t o  make  i t  poss ib l e  t o  p rov ide
a  de f i n i t i ve  s ta temen t  i n  t he  con t rove rsy  men t i oned .  A t  t he
beg inn ing  o f  t h i s  i nves t i ga t i on  on l y  two  specJ -es  we re  known  and
n o  d a t a  w e r e  a v a i l a b l e  o n  t h e i r  i n t e r n a l  s t r u c t u r e .

The  s t ruc tu res  f r om wh i ch  i t  can  be  seen  to  wh i ch  o f  t he  two
C h r y s o m o n a d  c l a s s e s  a n  o r g a n i s m  b e l o n g s  a r e  d e s c r i b e d  a n d  i l l u s -
t r a t e d  i n  t h e  f i r s t  c h a p t e r .  T h e s e  s t r u c t u r e s  a r e :
l .  T h e  f l a g e l l a r  h a l r s ,  t h a t  i n  C h r y s o p h y c e a e  c o n s j - s t  o f  t h r e e

p a r t s .
2 .  T h e  h a p t o n e m a ,  a  s p e c i a l  t y p e  o f  p r o t o p l a s m i c  e x t e n s i o n ,  t h a t

occu rs  i n  Hap tophyceae  and  was  p rev ious l y  r ega rded  as  a
f  l age  l l um .

3 .  S c a l e s  t h a t  c o v e r  t h e  c e l l  b o d y  a n d  t h a t  c o n s i s t  o f  s i l i c a  i n
t h e  C h r y s o p h y c e a e  a n d  o f  c e l l u l o s e  a n d  p e c t i n - I i k e  m a t e r i a l ,
and  some t imes  a l so  o f  ca l c i um ca rbona te  i n  t he  Hap tophyceae .

4 .  T h e  p a t t e r n  o f  t h e  p h o t o s y n t h e t i c  l a m e l l a e  j - n  t h e  p l a s t i d s ,
e a c h  c o n s i s t i n g  o f  t h r e e  p a r a l l e I  t h y l a k o i d s .  O n e  l a m e I l - a
cu rves  a round  the  o the r  l ame l l ae  i n  t he  Ch rysophyceae ,  bu t
no t  i n  t he  Hap tophyceae .

The  mu tua l  s im i l a r i t y  i n  s t r uc tu re  o f  t he  Hap tophycean  sca les  i s
no t  immed ia te l y  c l ea r .  I n  t h i s  t hes i s  a  number  o f  r ep resen ta t j - ve
t ypes  a re  t he re fo re  compared .  The  ma in  s t ruc tu ra l  s im i l a r i t y  i s
f o u n d  i n  t h e  p a t t e r n  o f  t h e  c e I l u l o s e  f i b r i l s  o f  t h e  s k e l e t o n  o f
t h e  s c a l e s .  I n  o n e  l a y e r  w h i c h  c a n  u s u a l l y  b e  o b s e r v e d ,  t h e
f i b r i l - s  r un  app rox ima te l y  r ad ia l l y ,  i n  such  a  way  t ha t  f ou r
q u a d r a n t s  b e c o m e  v i s i b l e  j - n  t h e  s c a l e .

I n  t h e  s e c o n d  c h a p t e r ,  a  d i s c u s s i o n  i s  p r e s e n t e d  o n  h o w  m u c h
was  known  i n  t he  f i r s t  ha l f  o f  t h l s  cen tu ry  abou t  t he  s t ruc tu res
desc r i bed  i n  t he  f i r s t  chap te r ,  and  t o  wha t  ex ten t  t h i s  know ledge
rdas  use fu l  f o r  t he  t axonomy  o f  t he  Ch rysomonads .  Apa r t  f r om sca les
o f  s i l i ca  and  ca l c i um ca rbona te  t hese  s t ruc tu res  cou ld  no t  be
o b s e r v e d  t o  a  s u f f i c i e n t l y  d e t a i l e d  e x t e n t  t o  c h a r a c t e r i z e  t h e
c l a s s e s .  F 1 a g e l l a t e s  c o v e r e d  w i t h  s c a l e s  o f  c a l c i u m  c a r b o n a t e
\ ^ /e re  i ndeed  exc luded  f r om the  Ch rysophyceae  by  Pasche r  i n  f  9 f  4
( U U e r  F l a g e l l a t e n  u n d  A l g e n .  B e r .  n t s c h .  B o t .  G e s .  3 2 :  1 3 6 - 1 6 0 ) .
S i l i ca  sca les  occu r  on l y  i n  some  Chrysophyceae .  The  a rgu rnen t  f o r
t he  mu tua l  a f f i n i t y  o f  a l l  Ch rysophyceae  was  f ound  i n  t he  u rn -
s h a p e d  c y s t s  w i t h  t h e i r  i n t r a c e l l u l a r l y  f o r m e d  s i l i c a  w a l l s .
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Subsequen t l l z  i n  t he  Same  chan te r  cu r ren t  i deas  on  t he  t axonomy
o f  t h e  C h r y s o m o n a d s  a r e  d i s c u s s e d  a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  o f  t h e
i n t r o d u c t i o n  o f  e l - e c t r o n - m i c r o s c o p i c  t e c h n i q u e s .  T h e  f e a t u r e s
d i s c o v e r e d  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  e l e c t r o n  m i c r o s c o p e  a r e  c o n t r o l - -
r a b l - e  i n  a l m o s t  a r l -  c a s e s ,  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  c y s t s ,  t h e  f o r m a -
t i o n  o f  w h i c h  c a n  h a r d l y  b e  i n d u c e d  i f  a t  a l l .  T h e  e l e c t r o n -
m i c r o s c o p i c  f e a t u r e s  h a v e  t h e r e f o r e  s u p p l a n t e d  t h e  c y s t s  i n  t h e
t a x o n o m i c  d i s c u s s i o n s  .

F o u r  c h a p t e r s  r e p o r t  o n  t h e  r e s e a r c h  o n  t h e  c e l l  a r c h i t e c t u r e
o f  t h e  f o u r  P a u l o u a  s p e c i e s .  T h e s e  s p e c i e s  w e r e  i s o l a t e d  b y  r e -
p e a t e d  s e l e c t i v e  p i p e t t i n g  f r o m  c r u d e  c u l t u r e s  o b t a i n e d  b y  i n -
n a , , ' l  r + .  i  n ^t - l c u r d t . r - n g  s e a w a t e r  m e d i a  w i t h  f  i e l d  m a t e r i a l .  S h a d o w  p r e p a r a t i o n s ,
s e c t i o n s ,  f r e e z e - e t c h  p r e p a r a t i o n s  a n d  n e g a t i v e l y  s t a i n e d  p r e p a -
r a t i o n s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  u s i n g  t h e  e l e c t r o n  m i c r o s c o p e .  T h i s
w a s  s u p p r e m e n t e d  b y  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  l i v i n g  c e l l s  u s i n g  t h e
l i g h t  m Í c r o s c o p e .  R e a g e n t s  s u c h  a s  i o d i n e - p o t a s s i u m  i o d i d e ,
z i n c  c h l o r i d e  i o d i n e - p o t a s s i u m  i o d i d e ,  c o n g o  r e d ,  b r i r l _ i a n t
c r e s y l  b l u e ,  t o l - u i d i n  b 1 u e ,  r u t h e n i u m  r e d  a n d  J a n u s  g r e e n  w e r e
u s e d  t o  d e m o n s t r a t e  i n  s i t u  c e l 1  c o m p o n e n t s  s u c h  a s  r e s e r v e
p r o d u c t s ,  c e l l - w a f  f  m a t e r j - a l  a n d  m i t o c h o n d r i a .

F o r  e a c h  s p e c i e s  a n  a r g u m e n t  i s  p r e s e n t e d  f o r  i t s  i n c l u s i o n  i n
t h e  P a u l o u c t  g e n u s ,  a n d  i t  i s  i n d i c a t e d  h o w  t h e  s t u d y  o f  t h e
s p e c i e s  c o n c e r n e d  h a s  l - e d  t o  t h e  c l o s e r  p r e c i s i o n  a n d  m o d i f i c a t i o n
o f  o u r  c o n c e o t i o n  o f  t h e  g e n u s .  T h e  P a u l o u a  g e n u s  d o e s  n o t  c o n s t i -
t u t e  a  l i n k  b e t w e e n  t h e  t w o  c l a s s e s  o f  C h r y s o m o n a d s .  I t  b e l o n g s
t o  t h e  c l a s s  o f  H a p t o p h y c e a e ,  a l t h o u g h  i t  o c c u p i e s  a  s p e c i a l
p o s i t i o n  i n  t h i s  c l a s s  o w i n g  t o :
1 .  T h e  a s y m m e t r i c a l  f l a g e l l a r  a p p a r a t u s .
2 .  P a r a m y l o n  a s  a  r e s e r v e  p o l y s a c c h a r i d e .
3 .  s m a l l  p a r t i c l - e s  o f  a c i d  p o l y s a c c h a r i d e ,  t h a t  u s u a r l y  c o v e r

o n e  o f  t h e  f l a g e l l a  a n d  o f t e n  t h e  c e l l  b o d y  t o o .  T v p i c a l
H a p t o p h y c e a n  s c a l e s  a r e  l a c k i n g .

T h e  e x t r a c e l - I u l - a r  p a r t i c l e s  o f  a c i d  p o l y s a c c h a r i d e  a r e  f o r m e d
i n  t h e  G o l g i  a p p a r a t u s  a n d  a r e  r e r e a s e d  f r o r n  t h e  c e l r  v i a  a
d e e p  i n v a g i n a t i o n  i n  t h e  c e 1 1 .  T h e  s y s t e m  o f  f l a g e l l a r  r o o t s
c o n t a i n s  m i c r o t u b u l i  a n d  m i c r o f i l a n e n t s ,  b u t  n o  l a r g e  c r o s s -
s t r i a t e d  r o o t .  U n d e r  t h e  c e l l -  s u r f a c e  t h e r e  i s  a  c i s t e r n a  o f
e n d o p l a s m i c  r e t i c u l u m  i n  w h i c h  a  t h i n  l a y e r  o f  c e l l u l _ o s e  i s
p r e s e n t .  T h a t  p a r t  o f  t h e  c e l I  s i t u a t e d  o u t s i d e  t h i s  c i s t e r n a
c a n  b e  c a s t  o f f  ,  a s  a  r e s u l - t  o f  w h i c h  t h e  m e m b r a n e  s e p a r a t i n g
t h e  c i s t e r n a  f r o m  t h e  r e s t  o f  t h e  c e l l  b e c o m e s  t h e  n e w  p l a s m a -
l e m m a .  D u r i n q  c e I 1  d i v i s i o n  c l e a v a g e  d o e s  n o t  c o m m e n c e  f r o m  t h e
c e l - 1  s u r f a c e ,  b u t  f r o m  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  c i s t e r n a .  r n  m o s t
s p e c i e s  t h e  c e l l s  c a n  s u r r o u n d  t h e m s e l v e s  w i t h  a  c a p s u l e  o f  s I i m e ,
t h a t  a f t e r  v a r i o u s  c e 1 1  d i v i s i c n s  f o r m s  t h e  m a t r i x  o f  c o l o n i e s ,
a n d  i n  w h i c h  r e n a i n s  o f  t h e  c a s t - o f f  o u t e r m o s t  l a y e r  o f  t h e
c e l l - s  a r e  p r e s e n t .

r n  t h e  p e n u r t i m a t e  c h a p t e r  t h e  m u t u a l  r e l a t i o n s h i p s  a r e
d e t e r m i n e d  b e t w e e n  P a u L o D a ,  t h e  s y m m e t r i c a l  H a p t o p h y c e a e ,  t h e
Chrysophyceae  and  a  number  o f  o the r  impo r tan t  g .o r rpà  o f  f l age l -
l a t e s ,  b y  m e a n s  o f  J a c c a r d ' s  s i m i l a r i t y  c o e f f i c i e n t s .  H e r e  t h e
d i f f e r e n c e s  i n  c o m p l e x i t y  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  t a k e n  i n t o
c o n s i d e r a t i o n .  f n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e  c h a r a c t e r i s t i c  s p e c i e s  o f
e a c h  o f  t h e  t a x o n o m i c  g r o u p s  s e l e c t e d  a r e  c o m p a r e d .  S u b s e q u e n t l y
t r a i t s  t h a t  d o  n o t  o c c u r  i n  a l l  r e p r e s e n t a t j - v e s  o f  t h e  t a x o n o m i c
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g r o u p  a r e  o m l t t e d ,  a n d  i n  t h i s  w a y  a  c l e a r e r  p i c t u r e  o f  t h e  r e l a -
r . i n n ^ 1 - . i * ^  - l ^t r o n s n l - p s  r s  g a i n e d .  T h e  H a p t o p h y c e a e ,  à t  I e a s t  t h e  r e p r e s e n t a -
t l v e s  o f  t h i s  c l a s s  w i t h o u t  s c a l e s  o r  a  h a p t o n e m a ,  e v i d e n t l y
o c c u p y  a n  i n t e r m e d i a t e  p o s i t i o n  b e t v r e e n  t h e  C h r y s o p h y c e a e  a n d  t h e
P r a s i n o p h y c e a e ,  a  c l a s s  o f  g r e e n  a l g a e .  T h i s  n u m e r i c a l  a p o r o a c h
a f s o  s h o w s  t h a t  t h e  P o o L o u a  g e n u s  i s  c l e a r l y  r e l a t e d  t o  t h e  s y m -
r n e t r i c a l  H a p t o p h y c e a e ,  b u t  l e s s  c l e a r l y  t o  t h e  C h r y s o p h y c e a e .  I t
t he re fo re  f o rms  no  l i nk  be t v reen  t he  Ch rysophyceae  and  t he  sy r lm .e -
t r i c a l  H a p t o p h y c e a e .  T h e  r e l a t i o n s h i p s  e s t a b l i s h e d  a r e  c o m p a r e d
w i t h  r e c e n t  t a x o n o r n i c  s y s t e m s .

I n  t h e  l a s t  c h a p t e r  t h e  c o n c e p t  o f  ' s p e c i e s '  i s  d i s c u s s e d .  T h e
w a y  i n  w h i c h  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s p e c i e s  h a s  a r i s e n  d e t e r m i n e s
f l ' r a  m a : n " i n a  a f  t h e  w o r d  ' s p e c i e s ' .  r t  i s  n o t  p o s s i b f e  t o  o b s e r v e
a I l  c h a r a c t e r i s t i c  f e a t u r e s  o f  i n d i v i d u a l  c e l l s  e i t h e r  w i t h  t h e
I i g h t  m i c r o s c o p e  o r  t h e  e l e c t r o n  m i c r o s c o p e .  T h i s  i s  t h e  c a s e
w i t h  l i v i n g  c e l l s  b e c a u s e  t h e  o r i e n t a t i o n s  r e q u i r e d  f o r  t h e  o b s e r -
v a t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  f e a t u r e s  a r e  n o t  t h e  s a m e .  M o s t  s t a i n Í n g
t e c h n i q u e s  a n d  a l l  u s u a l  e l - e c t r o n - m i c r o s c o p i c  t e c h n i q u e s  d e s t r o y
p a r t  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  i n  o r d e r  t o  m a k e  a n o t h e r  p a r t  o b s e r v a b l e .
T h e  d e s c r i p t i o n  o f  a  s n e c i e s  i s  a  s y n t h e s i s  o f  i n f o r m a t i o n  o n
d e t a i l s  o f  d i f f e r e n t  i n d i v i d u a l s ,  a b o u t  e a c h  o f  w h i c h  v e r y  l i t t l - e
i s  k n o w n .  T h e  c o n c e p t  o f  ' s p e c i e s '  w i t h  r e s p e c t  t o  P c t u L o t t c i  a n d ,
o t h e r  r e c e n t l y  d e s c r i b e d  f l a g e l l a t e s  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  r e c o n -
s t r u c t i o n s  o f  f o s s i l  p l a n t s .
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