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RECHERCHES SUR LE GENRE PEYSSONNELIA

(RHODOPHYTA)

II. Etude expérimentale sur 1’ontogenese
de Peyssonnelia bornetii Boudouresque et Denizot

RODOPHYTA
ONTOGENESE

ETUDE EXPERIMENTALE
initiales marginales.

RODOPHYTA
ONTOGENESIS
EXPERIMENTAL STUDY

INTRODUCTION

Ce travail s'intégre dans une série de recherches sur
la biologie et la systématique du genre Peyssonnelia
(Boudouresque et Arde, 1971 ; Boudouresque et Denizot,
1973, 1974; Boudouresque et al., 1975; Marcot er al.,
1975, 1977; Marcot, 1976; Marcot et Boudouresque,
1976). Son but est de suivre la formation des structures
définitives a partir de la spore.

Les travaux concernant le développement des spores,
dans la famille des Peyssonneliacées sont peu nombreux
(Killian, 1914 pour Peyssonnelia squamaria (Gmelin)
Decaisne, Bressan, 1972 et Bressan et Comelli, 1975
pour différentes espéces du méme genre : Peyssonnelia
rubra (Greville), J. Agardh, P. squamaria (Gmelin)
Decaisne, P. inamoena Pilger).

Pour ces raisons nous avons choisi comme matériel
Peyssonnelia bornetii Boudouresque et Denizot. Cette es-
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RESUME. - Chez Peysonnelia bornetii Boud. et Den. le développement des tétraspores
s'effectue selon le « type Dumontia » de Chemin. Les premiéres divisions sont irréguliéres et
donnent naissance a un massif cellulaire qui s’accroit ensuite a la périphérie par des cellules

ABSTRACT. = The development of tetraspores of Peyssonnelia bornetii Boud. et Den. is
similar to the “Dumontia type” of Chemin. The first divisions are irregular, producing a
cellular mass which grows on its periphery by means of marginal initial cells.

peéce, qui n’avait jamais été étudiée a ce point de vue, se
rencontre sur les cdtes turques (Marcot et al., 1976),
mais aussi sur les cotes frangaises de Méditerranée (Bou-
douresque et Denizot, 1973, 1975), ce qui nous a permis
d’obtenir sans trop de difficultés et a plusieurs reprises
du matériel fertile et en bon état.

MATERIEL ET METHODES

En avril 1976, nous avons récolté a Banyuls-sur-Mer
des tétrasporophytes de Peyssonnelia bornetii, par une
vingtaine de meétres de profondeur. Des fragments de
thalle fertile, nettoyés au pinceau ont été placés sur
lames de verre dans quelques gouttes d'eau de mer. Une
atmosphére humide a été maintenue grace a une feuille
de papier filtre imbibée d’eau au fond d'un cristallisoir
sur laquelle les lames de verre ont été disposées. Une
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plague de verre utilisée comme couvercle évitait une
évaporation trop rapide. Les cristallisoirs contenant les
cultures ont été placées dans la chambre de cultures a
12° et a la lumiére du jour.

Apreés 48 heures, les spores émises sont fixées et il est
alors possible de placer les lames dans des boites de Petri
avec le milieu de culture choisi. Différents milieux ont
été utilisés :

— milieu de von Stosch (1979), en ajoutant 3 vitamines

(communication orale de von Stosch a J. Feldmann).
— milieu d’Erdschreiber contenant Na NO,, Na, HPO,,

EDTA, Tris, extrait de terre.
— milieu de Provasoli (1968), E.S. enrichment.

Afin de trouver les conditions optimales du dévelop-
pement de cette espéce, les conditions d’éclairage, de
longueur du jour et de température ont été diversifiées :
— 12 °C, lumiére du jour (éclairage direct);

— 12 °C, lumiére du jour (a I'abri de I'éclairage direct)
en exposition nord);

— 18°C, 18 heures d'éclairage artificiel (jours longs)
par des lampes fluorescentes de Mazda, type blanc
de luxe, 1 150 lux;

— 12°C, 8 heures d'éclairage artificiel (jours courts)
par des lampes de mémes caractéristiques que ci-
dessus;

— 14°C, 12 heures d’'éclairage artificiel (jours moyens)
par des lampes Mazda de 400 lux.

Pour les études cytologiques, nous avons employé
généralement 2 fixateurs, le formol neutre a 4 % ainsi
que le liquide fixateur de Westbrook (1935) composé
d’alcool, formol et acide acétique. Les coupes pratiquées
aprés inclusion dans la paraffine, ont été colorées par la
réaction de Feulgen ainsi que par le carmin acétique.

MORPHOLOGIE, ANATOMIE ET ORGANES
REPRODUCTEURS DE PEYSSONNELIA BOR-
NETII Boud. et Den.

Nous nous référons aux travaux de Boudouresque et
Denizot (1973, 1975) et Marcot et al. (1976), mention-
nant les critéres spécifiques pour déterminer cette es-
pece. Les intervalles de confiance de toutes les moyen-
nes sont calculés au seuil des 5%

Morphologie

Le thalle est constitué d'une lame charnue ayant
grossiérement la forme d'un éventail de 3 a 4cm de
rayon. Cette lame est fixée au substrat par de nombreux
rhizoides.

Anatomie

® Hypothalle : d’aprés Solms-Laubach (1881) : c’est
une nappe de filaments rampants étalés sur le substrat;
elle assure 1'expansion du thalle; sa croissance marginale

est indéfinie. Cet hypothalle est composé d'une seule
strate de filaments horizontaux.

L’hypothalle est formé de files paralleles de cellules
longues de 40 + 2 um et hautes de 23 + pum (Fig. | a,
b, d).

® Périthalle : tissu formé par la coalescence des
pleuridies naissant obliquement de la face supérieure de
chaque cellule hypothallienne. Chaque pleuridie ou ra-
mification de pleuridie (de 1%, 2° ou 3¢ ordre), constitue
une « file périthallienne ». Le nombre de cellules par file
périthallienne a différentes distances de la marge varie
entre 2 et 7; leur inclinaison par rapport a la direction
de I’hypothalle est de 47° a 70°.

Souvent les files se redressent jusqu'a former un
angle droit par rapport a I'hypothalle, constituant ainsi
un périthalle secondaire (Fig. 1 b);

® Rhizoides : comme Denizot (1968) I'a déja ob-
servé, chaque cellule hypothallienne ne porte qu'un seul
rhizoide dont le point d'émergence est situé vers la partie
distale. Les rhizoides sont pluricellulaires, parfois ils sont
ramifiés pseudodichotomiquement; les rhizoides jeunes
sont encore unicellulaires (Fig. 1a, c).

® Calcification : Peyssonnelia bornetii ne possede
qu'une calcification hypobasale en grande partie externe
contre la paroi cellulaire des files hypothalliennes
(Fig. 1 b). Denizot utilise le terme « thalle calcifié en-
dessous » pour définir une calcification hypobasale. Il
n'y a jamais de cystolithes, qui sont caractéristiques du
Peyssonnelia rubra.

® Organes reproducteurs : seuls les tétrasporocystes
ont été observés. Les gamétophytes sont sans doute plus
rares. [Is ne semblent pas avoir été observés jusqu'ici.

Les sporocystes sont groupés en némathécies, protu-
bérances plus ou moins étendues a la surface des thalles.
Dans ces némathécies, les sporocystes sont entremélés
de paraphyses, paraphyses et sporocystes prolongeant
les files périthalliennes.

Les paraphyses sont ramifiées pseudosympodiale-
ment (Marcot et al., 1977). La ramification se produit
sur la cellule pied de la paraphyse qui a une forme trés
asymétrique. Le nombre de cellules par paraphyse est
généralement de 8 (Fig. 1, f, g).

Les sporocystes sont des tétrasporocystes. Ces tétras-
porocystes, tout en étant terminaux, remplacent 'une
des bifurcations de la paraphyse. Donc, il s'agit ici de
sporocystes terminaux secondaires. Les tétrasporocytes a
division cruciée de forme éliptique, mesurent 28-30 um.
Marcot er al., (1977) ont nommé « type Squamaria » ce
type d'organisation de la némathécie.

CYTOLOGIE

Les cellules sont réunies par des synapses primaires
comme c’est le cas pour toutes les Florideophycideae, il
n'y a pas de synapses secondaires.
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Fig. 1. — Anatomie et organes reproducteurs de Peyssonnelia
bornetii. a: coupe radiale au niveau de la marge; b : coupe
radiale a 3 mm de la marge; c: rhizoide; d: hypothalle
(Thalle vu a plat de dessous) prés de la marge: e : thalle vu de
dessus, a 1 mm de la marge; f-g: coupes radiales dans le
thalle passant par des némathécies a tétrasporocystes.
Peyssonnelia bornetii, anatomy and reproductive organs. a :
radial section at the margin; b : radial section 3 mm from the
margin; d : thallus (view from below) near margin; e : thallus
(view from above), I mm near from the margin; [ and g : radial
sections showing the nemathecia and tetrasporangia.

Le noyau est toujours unique, sa taille et sa forme
varient selon le type de cellule auquel il appartient : 4-
5 pm, ovoide, naviculaire pour les cellules périthallien-
nes. Il est axial et situé dans le tractus cytoplasmique
tendu entre les 2 synapses situés aux deux poles de la
cellule chez P. bornetii ainsi que chez P. squamaria (Ma-
gne, 1964) et P. atropurpurea Crouan et Crouan (Ca-
bioch, 1971).

Pendant le repos, nous avons observé un nucléole
assez gros avec un réseau a chromocentres.

Les plastes ne présentent ni une forme ni une disposi-
tion spécifique. Leur forme semble labile. IIs forment
des plaquettes (Fig. 2 c, d). Ils sont moins nombreux

dans les rhyzoides que dans les cellules hypothalliennes
et périthaliennes. En culture, la forme des plastes dans
les filaments rampants des jeunes plantules est plus
allongée que celle du massif primitif (Fig. 2, a, b). De
plus, le nombre et la forme des plastes ne varient pas
entre les cellules hypothaliennes et les cellules péritha-
liennes (Fig. 2, c, d).

Nous avons observé deux sortes de produits d’élabo-
ration du cytoplasme : des grains d’amidon floridéen qui
sont assez rares dans les rhizoides mais abondants aussi
bien dans la cellule hypothallienne que dans celle du
périthalle, des granulations qui sont des cristaux d’aspect
losangique, peut-étre protéiques, situées dans des trabé-
cules cytoplasmiques en des points variables. Leur taille
atteint 3 m.

MORPHOGENESE

Nofis avons étudié le mode de développement du
thalle chez Peyssonnelia bornetii a partir de la tétraspore.

Développement des spores

Les spores a contenu granuleux sont sphériques, de
25 pm de diamétre. Le cytoplasme trés dense renferme
de nombreux plastes souvent indistincts et des grains
d’amidon floridéen.

La spore, apres sa libération, se fixe puis se divise
immeédiatement. Les premiers cloisonnements se font
irrégulierement (Fig. 3, a, b, ¢, d, e, g, h) sans augmenta-
tion sensible du volume de I'ensemble qui constitue un
massif hémisphérique. Parfois a la base de ce massif se
différencient des filaments rampants qui peuvent dans
certains cas se comporter comme des stolons en produi-
sant a leur extrémité un nouveau massif cellulaire sus-
ceptible de se développer en un thalle (Fig. 3,f). A la
périphérie de ce massif, les cellules les plus marginales
ont un role d’initiales et assurent la formation d'un
thalle adulte (Fig. 3, i).

Fig. 2. — Plaste de Peyssonnelia bornetti. a : cellule du massif
primitif; b : cellule de filament rampant; ¢ : cellule hypothal-
lienne; d : cellule périthallienne.

Chromatophores of Peyssonnelia bornetii. a - cells of primitive

massive; b : cells of creeping filaments; ¢ : hypothallus cells :
d : perithallus cells.
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Fig. 3. — Développement de Peyssonnelia bornetii, type Du-
montia. a, b, c, d, e, f, g, h: segmentation des spores et
formation d'un massif germinatif; i : massif germinatif don-
nant des frondes juvéniles.

Development of Peyssonnelia bornetii (type Dumontia); a-g :
segmentation of spores and formation of germinative massive ;
i : germinative massive and juvenil thallus.

Thalle juvénile

Nous avons obtenu le meilleur résultat avec une
température de 12°C, en lumiére naturelle indirecte et
exposition Nord. Les thalles que nous avons obtenus
aprés 9 mois d'expériences ont la forme d’une lame en
éventail de 2 - 3 mm de rayon (Fig. 4, a).

Comment les cellules les plus marginales, qui se
trouvent a la périphérie du massif cellulaire, ont-elles
fonctionné pour passer du massif au thalle en lame ?
Comme Cabioch (1972) I'a observé chez un Peyssonnelia
sp. (ce Peyssonnelia, nommé P. rubra par I'auteur, n’ap-
partient certainement pas a cette espéce en raison de ses
rhizoides unicellulaires et de 1'absence de cystolithes) de
la Manche, un méristéme marginal, unistratifié, assure
par division transversale des initiales, la formation d’une
strate horizontale de filaments hypothalliens a cellules
isodiamétriques. La ramification des files hypothallien-
nes a croissance indéfinie est généralement apicale et
pseudodichotomique. Les files périthalliennes, orientées
perpendiculairement a I'’hypothalle apparaissent donc
par ramifications sous-apicales. Il n’y a pas de différen-
tiation d'un méristéme intercalaire ni formation de liai-
son synaptique secondaire. Par ailleurs, certaines cellules
hypothalliennes découpent, vers le bas, une cellule qui

s'allonge et devient un rhizoide. Les rhizoides présentent
une cytologie semblable aux autres cellules du thalle.
Nous avons remarqué que le contenu est trés vacuolise,
le nombre des plastes plus faible et leur forme plus
allongeée.

Nous n'avons observé ni calcification hypobasale ni
formation de cystolithe.

L’hypothalle est formé de files paralleles de cellules
longues de 20+8 m et hautes de 14+6 um
(Fig. 4,b,c, e, g).

Les rhizoides sont pluricellulaires mais il semble que
le nombre de jeunes rhizoides unicellulaires soit plus
élevé que sans les thalles observés dans la nature
(Fig. 4, e, g).

- AN
soIo B @S
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Fig. 4. — Thalle juvénile de Peyssonnelia bornetii. a : aspect
général; b : hypothalle vu de dessous; ¢ : hypothalle vu de
dessous au niveau de la marge; d : thalle vu de dessous au
niveau de la marge; e : coupe radiale au nivau de la marge; f:
autre aspect de coupe radiale au niveau de la marge; g : coupe
radiale a 300 m de la marge.

Juvenile thallus of Peyssonnelia bornetii. a : general aspect; b :
hypothallus view from below; c : hypothallus view from above
at the margin : d : perithallus view from above at the margin;
e-f : radial section at the margin; g : radial section 300 m from
the margin.
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Le périthalle est formé de files paralléles qui ont une
inclinaison de 71 +8° par rapport a la direction de
I'hypothalle (Fig. 4, e, g).

En coupe radiale, nous avons observé parfois que le
nombre des cellules périthalliennes est plus grand du
coté de la marge que du centre (Fig. 4, f).

Dans I'armoire de culture, a 18° C et en jours longs,
nous avons observé I'apparition de nombreux épiphytes,
surtout avec le milieu d’Erdschreiber. Par contre dans
I'armoire a 12° C, a intensité lumineuse de 1 150 lux en
jour court, la croissance était ralentie.

Dans une autre armoire, a 14 °C en jours moyens
(intensité lumineuse 400 lux), nous avons essayé de voir
I'influence de I'agitation en utiliant un agitateur rotatif.
Mais les résultats n'ont pas été trés différents.

DISCUSSION

Nous avons constaté chez Peyssonnelia bornetii que
les premiéres divisions de la spore sont irréguliéres, au
contraire des observations faites par Bressan (1972) chez
Peyssonnelia sp. (ce Peyssonnelia, nommé P. rubra par
I'auteur, n’appartient certainement pas a cette espéce
pour la méme raison que la précédente). D'aprés cet
auteur, les premiéres divisions de la spore y sont régulié-
res, ce qui ferait penser aux germinations des Corallina-
ceae. Il n'y a pas de polarité dans la division irréguliére,
contrairement a ce que Killian (1914) a observé chez
Peyssonnelia squamaria. D’aprés les dessins de ce der-
nier, la forme des plastes a différents stades est assez
variée. Celle-ci nous paraissait au début un peu douteuse
a cause des conditions dans lesquelles 1'expérience avait
été faite. En effet Killian utilisait un grand bac en
ciment. Mais nos observations confirment ses résultats,
car nous avons vu que les plastes chez les cellules du
massif primitif sont pariétaux et peu nombreux, tandis
que chez les thalles plus développés les plastes sont en
plaquettes et assez nombreux (Fig. 2, a, c, d).

La germination de Peyssonnelia bornetii appartient au
« type Dumontia » que l'on rencontre souvent chez les
Cryptonémiales (Chemin, 1937).

Nous n’avons pas pu obtenir d'organes reproducteurs
aprés différentes combinaisons des conditions de culture
pendant un an et demi d'observations. Von Stosch
(1969), a montré que trois années de culture sont néces-
saires pour obtenir le développement de frondes sexuées
a partir de tétraspores chez Corallina officinalis; peut-
étre en est-il de méme chez Peyssonnelia bornetii, c’est-
a-dire que plusieurs années de culture pourraient s'avé-
rer nécessaires.

CONCLUSIONS

Les premiéres divisions de la spore chez Peyssonnelia
bornetii sont irréguliéres. Nous n’avons pas observé de
développement direct. Comme chez les Céramiales et les

Champiacées, il y a d’abord formation d’'un massif pri-
mitif représentant un stade protonémien plus ou moins
développé a partir duquel se forme le thalle adulte; ce
protonéma est en forme de coussinet et globuleux
(« type Dumontia » de Chemin).

Quelles que soient les conditions de culture que nous
avons essayées, la croissance est extrémement lente; il
serait intéressant de connaitre quelles sont les vitesses de
croissance réalisées dans la nature.
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