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ABSTRACT. - Growth aild developnzeizt of Rhodymerzia ardissoizei J .  Fe~dntat?iz 
(Rhodynzeiziales, Rbodyt?zetziaceae). - Rbodj~meizia al.dissonei spores give rise u1 
culture to a disc from w11icl-i the young fronds develop. The annual development 
of this species in the world includes passage through diflerent forms, among which 
the winter one is similar to Rhodynzenia phylloides L'Hardy-Halos (1970); the 
autumnal forins is that described by MAGGS & GUIRY (1982) from Ireland as 
Rhodyi7zeizia sp. on the coasts o£ Brittany and Ireland. 

Key worrlr: Rhodynzetzia ardissoizei, development, anatomy, reproduction. 

INTRODUCTION 

Nous avons récolté dans la Baie de Banyuls-sur-Mer i Roches Torreilles de 
Janvier ii Décembre des individus pérennants i frondes foliacées étroitement imbri- 
quées i l'état adulte et croissant i la maniere de Kallyrnerzia patelzs (J. Agardh) 
Codomier ou de Fauckea r epens  (C. Agardh) Montagne. Cette espece vit aussi bien 
en surface qu'en profondeur. C'est une espece sciaphile. Elle se presente en indi- 
vidus isolés sur le coralligene ou en colonies épiphytes des stipes de Cystose ira  ou 
des éponges. Nous avons attribué ces échantiilons au R h o d y m e n i a  ardissotzei J. 
Feldmann 1942. 

Nous avons remarqué que cette espece varie anatomiquement et morphologique- 
ment au cours de sa croissance. Nous avons étudié le développement de cette espece 
en milieu naturel et en culture. Nous ne connaissons encore rien du développement 
des spores des R k o d y m e n i a .  Aucun auteur n'ayant encore montré de facon complete 
le développement ilz situ des Rhodyrnen ia ,  nous avons entrepris cette étude pour 
Rhodynzenia  ardissonei.  

MATERIEL ET METHODES 

Des récoltes systématiques de Rhodytzenin ont été effectuées tout au long de l'an- 
née pendant plusieurs années (de 1964 ii 197.5), dans la région de Banyuls-sur-Mer (France) 
de O ii 30 m de profondeur. Nous avons confectionné des plaiiches d'herbier en meme 



tenlps que nous avons conservé des échantillons dans du formo! i 4% pour l'étude mor- 
phologique et anatomique. Les échantillons ont été étudiés au microscope optique Wild 
M20 i la fois sur du matériel fraichement récolté et du matériel k é .  Des coupes transver- 
sales et longitudinales ont été effectuées dans toutes les régions du thalle. 

Nous avoils mis en culture les spores (carpospores et tétraspores) dans un milieu de 
culture i eau de mer enrichie (milieu de VON STOSCH, 1964) et nous avons suivi leur 
développement . 

RESULTATS 

Développe7ze7zt des spores 

Les spores (tétraspores e t  carpospores, Fig. 1) de taille sensiblement voisine 
(8 4 10 pm) germent la plupart du  temps sans se vider de leur contenu cellu- 
laire (type mediatus ~ ' I N o H ,  1947). La spore se divise en deux apres bourgeonnement 
(Fig. 1C). L'une de ces cellules est i l9origine d'un filament rampant se ramifiant 
pseudodichotomiquement (Fig. 2A). Un mois apres la mise en culture, la spore a 

Fig. 1 - Rhodgmeríia nrdissonei J .  Feldmann. A i 1 - Développement en culture d'une tétraspore. 
J i M - Développement en culture d'une carpospore. 
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Fig. 2 - Rhodjlmeizia ardissorzei J .  Feldmann. A i C - Développement de la spore. B - Disque 
monostrate. C - Formation de jeunes frondes dressées i partir d'un meme disque. 
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engendré u11 disque moilostrate (Fig 2B), formé de cellules jointives (type discalis 
~ ' INoH,  1947) de diametre 500 pm. A partir de ce disque et en divers points de 
celui-ci vont se dresser de tres jeunes frondes (Fig. 2C) de RI30dy77zelzia de consistailce 
gélatineuse. Ces dernieres sont constituées a la base par un stipe c~lindrique de 
diametre 120 pm surmonté d'une lame foliacée lancéolée d'épaisseur 50 pm. Une 
coupe transversale pratiquée dans cette jeune fronde montre une structure parenchy- 1 
mateuse; les cellules qui coilstituent le cortex et la medulla n'ayant pas atteint la 
taille adulte il nous parait inutile de doimer leurs dimensions. 

Développemetzt de  la frotzde 

Rkody~?zerzia ardissonei est une algue foliacée de petite taille péreililailte par son 
stipe généralement tres court (3 a 8 mm) (Figs. 3B, 3C, 3D et 3F) portant une ou 
plusieurs lames foliacées flabelliformes plus larges (5 a 6 cm) que hautes (4 a 5 cm) 
formées de segments di- ou trichotomes. La fronde est fixée au substrat par un disque 
basa1 (Figs. 4A et 5A). Dans d'autres cas, le disque baial (D.B.) se trouve inclus 
dans le cortex des éponges (Fig. 6B). Son extrémité basale est en forme de massue 
(Figs. 7A et 7B) et mesure 3 mm de diametre. 

La premiere ailnée, la fronde récoltée en juin a un stipe cylindrique de 3 mm de 
haut, 0,5 mm de diametre se terminant par une lame foliacée en éventail a pséudo- 
dichotomies répétées deux fois, la troisieme n'étant qu'ébauchée. A chaque dichoto- 
mie, les segments s'évasent. Ceux de la premiere dichotomie sont larges (5 a 6 mm) 
a leur extrémité (avant la deuxikme dichotomie) et rétrécis ( 3  a 4 mm) a leur base. 
En septeinbre-octobre la fronde est adulte. En novembre-décembre la fronde adulte 
perd une grande partie de sa lame foliacée et laisse apparaitre les premieres cica- 
trices (CI. 1) que l'on distingue sur la Figure 4A. Al1 printemps suivant, une 
ilouvelle fronde se forme a partir de cette cicatrice. La fronde de deuxieme année se 
détruit également a la fin de I'automne laissant apparaitre ?I nouveau (Fig. 4A) des 
cicatrices foliaires (CI. 2). Dans certains cas la fronde ancienne ne disparait pas entie- 
rement pendant l'hiver. C'est alors que de nouvelles frondes se forment a partir 
de celle-ci (Fig. 3C). 

Dans d'autres cas le stipe se ramifie. Les rainifications soit se transforment 
en lames foliacées flabelliformes, soit en stolons engendrant des lames foliacées. Les 
spécimens de surface sont plus stoloniferes que ceux de profondeur. 

La partie foliacée de la fronde subit des modifications morphologiques au 
cours de sa croissance du printemps a l'automne. Les jeuilzs frondes sont d'abord P 

de petite taille (0,5 cm a 1 cm) simples et entieres généralement spatulées, puis 9 

réniformes. La premiere dichoton~ie apparait en février, la deuxieme en inars-avril. - - 

EII mai, le thalle est alors rouge et gélatineux, en pleine croissance, les parties api- 
cales des segments sont tres étalées a angles tres obtus (100") a marges ondulées, 
a apex arrondi (Fig. 3 A). A l'automne, une ébauche de quatrieme dichotomie se 
mailifeste et les segments qui en résultent soilt tres étroits au point de devenir fili- 
formes (liigs. 3E et 3F). On peut noter a ce moment la présence sur les froildes 

Fig. 3 - Rhody77zetzia nrdissoizei J .  Feldmann. A.B.C. Récoltes du 9-6-1964. B - Fronde avec 
stipe (SS.) de l'année précédente et  stipe (SS.) de l'ailnée en cours. C - Frondes 
nouvelles (FR.N.) proliférant i partir de frondes anciennes (FR.A.) D - Récolte du 
2-7-1964, frondes avec disques adhésifs (D.A.) et  sores de tétrasporocystes (SO.). 
E.F. - Récolte du 23-9-1964, frondes i extrémités filiformes avec disques adhésifs (D.A.) 
et  proliférations (PR.). G - Frondes palmées enchevetrées paralleles au substrat et 
fixées par leurs extrémités i disques adhésifs (D.A.). 

de proliférations marginales et surtout la formation de disques 2 l'extrémité des 
lanieres filiformes de la partie foliacée, disques qui permettent a la fronde de se 
fixer au substrat et que nous appelons disques adhésifs (D.A.). A cette époque 
la fronde est devenue rouge sombre et de comistance membraneuse. 

Cette espece affectionile particulierement les substrats a éponges ou les stipes 
des Cystoseires. Elle vit alors en coloilies de plusieurs dizaiiles d'individus, formant 
des touffes dont les parties foliacées sont étroitement iinbriquées et liées entre 
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TC. 
l 

entourant le centre avec les cellules plus ou moins polyédriques décroissant de 
taille de l'intérieur vers l'extérieur, les plus grosses ayant 60 i 70 pm de diametre, 
les cellules corticales externes étant serrées les unes contre les autres sans aucun 
espace entre elles. 

Le stipe de deuxieme année est formé par le stipe initial augmenté d'un anneau 
de cellules en files; son diametre atteint le double du stipe initial soit 1 mm environ. 
Sur la Fig. 8A nous ne voyons qu'une partie de I'anneau. Ce nouveaux cortex engen- 
dreri des ramifications nouvelles. 

TC. 
\ O 

R.N. 

Fig. 4 - A - Récolte du 14-1-1974, fronde stipitée (SS.) avec cicatrices (CI.) de lames anciennes, 
disque basa1 (D.B.) et formation de lames nouvelles (L.N.) portant des sores (SO.) de 
tétra~poroc~stes. B-C - Coupe transversale d'une lame nouvelle avec sores de tétra- 
sporocystes (T.C.). 

elles par des allastomoses. A l'automne, certaines frondes sont étalées en parapluie 
sur le substrat (Fig. 3G) y adhérant par leurs bords. 

Dans d'autres cas, cette espece vit en individus isolés sur le coralligene. C'est 
11 

alors que le stipe engendre plusieurs frondes, ces dernieres s'unissant entre elles 
par des anaston~oses (D.A.) situées le long des parties nlurginales des segmeilts 
(Fig. 3D). 

St~~uctztre nrzatonzique 

Le stipe - En coupe transversale le stipe de fin de premiere aililée (Fig. 8A) a 
un diametre de 550 pm. 11 est formé de nombreuses assises de cellules (une douzaine) 

L.N. 

Fig. 5 - A - Récolte du 4-3-1975, fronde stipitée avec ramifications anciennes (R.A.), cicatrices 
(CI.) de lames anciennes et lames nouvelles (L.N.) portant des cystocarpes (CY.). 
B - Coupe de la fronde passant par un cystocarpe (CY) avec gonimoblaste (GO.), 
carpostome (CST.) et péricarpe (PE.). 

Le stipe de premiere année engendre son sommet une fronde foliacée. 11 est 
alors de section elliptique (Fig. 8C), 420 ,pm pour une largeur de 820 pm. A cet 
endroit-li le nombre d'assises diminue dans le sens de 17aplatissement du thalle et 
passe de douze 2 neuf assises. 

La froizde - La partie foliacée diminue toujours d'épaisseur par rapport au 
stipe et le nombre d'assises diminue corrélativement. 

Les thalles jeunes récoltés au printemps et dont les froodes sont plus ou moins 
gélatineuses adhérant au papier (Figs. 3A et 3C) et les extrémités des segments 
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Fig. 6 - Rbodynzeaia al.dissoizei J .  Feldmann. A - Récolte du 4-3-1975. Fronde i un cystocarpe. 
B - Récolte du 4-2-1974. Coupe dans le cortex d'une éponge montrant des stipes ramifiés 
sans fronde ou avec {rondes cunéiformes. C - Récolte du 4-2-1974. Stipe extrait du 
cortex des éponges et  portant plusieurs frondes d'iige différent. D - Récolte du 4-3-1975: 
Fronde i un cystocarpe. 

Fig. 7 - Rhodymelzin ardissolzei J .  Feldmann. A i C - Récolte du 4-2-1974. A - Fronde ii stipe 
implanté dans le cortex d'une éponge. B - Stipe extrait de I'éponge. C - Extrémité 
d'une fronde i sores de tétrasporocystes. D - Récolte du 4-3-1975, frondes 2 deux 
cystocarpes. 
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arrondis ont des épaisseurs de 170 a 220 pm a leur base et un nombre d'assises 
cellulaires toujours élevé 6 A 7 (Fig. 10B). 

Les thalles adultes récoltés en automne ayant des frondes membraneuses 
(n'adhérant pas au papier) et les extrémités des seginents e6Iés (Figs. 3E et 3F) ont 
des épaisseurs qui varient de la base (220 pm) (Fig. 10B) au sommet (100 pm) 
(Fig. 10A). Le nombre d'assises aussi varie de 6 a 7 a la base et est réduit a 4 dans 
les parties segmentées pres du sommet. 

Fig. 8 - Rhodyr7zenia ardissonei J .  Feldmann. A - Coupe transversale ii la base du stipe entouré 
d'une zone d'accroissement (Z.A.). B - Coupe du stipe sans zone d'accroissement. 
C - Coupe du stipe au niveau de l'étalement de la lame foliacée. 

Les cellules médullaires en coupe transversale sont de forme sphérique A ovale 
mesurant a la base (Fig. 10B) 60x80 pm et dans les parties segmentées 50x60 pm. 
En coupe longitudinale, I'individu en fin de croissance a sn partie basale (Fig. 11B) 
formée de cellules médullaires ovales légérement aplaties dont les diinensions sont 
80x40 pm; dans les parties segmentées des dichotomies proches de I'apex ces 
cellules médullaires sont beaucoup plus longues (90x35 pm); dans certaines parties 
du thalle les cellules médullaires peuvent &re tres longues (150x60 pm). 

En vue superficielle, sur un individu récolté en juillet (Fig. 9A), c'est-A-dire 
d'age moyen, nous remarquons que la taille des cellules corticales externes (C.EX.l) 
et (C.EX.2) varie en certains endroits de la fronde (Fig. 9C) de 6 A 25 pm. En réalité 
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la différence de taille qui existe entre les cellules corticales externes de la Figure 9C 
provient du fait que les petites cellules (C.EX.l) (les véritables cellules externes) ont 
été rejetées sur les bords des cellules sous-jacentes plus volumineuses (C.EX.2) au 
cours de la croissance. Ces volumineuses cellules externes (C.EX.2) ne sont autres 

Fig. 9 - Rhodyrnetzia ardissonei J .  Feldmann. A. Schéma d'une fronde d'ige moyen (Juillet) 
avec stipe de l'année (ST.1). B - Vue superficielle de la fronde apicale (FR.AP.). C - Vue 
superficielle de la fronde moyenne (FR.M.) D - Vue superficielle de la fronde basale 
(FR.B.). C.EX1, C.EX2 = cellule externes. C.IN. = cellules internes. C.M. = cellules 
médullaires. 

que des cellules corticales internes n'ayant pas fini de proliftrer en cellules corticales 
externes plus petites et n'ayant donc pas trouvé encore leur emplacement définitif. 
En d'autres endroits de la fronde au sommet (Fig. 9B) ou A la base (Fig. 9D) les 
cellules corticales externes (C.EX.) ont des dimensions plus uniformes (6 pm), les 
cell~iles corticales internes (C.IN) sont plus volumineuses sur les bords des cellules 
médullaires qu'au centre. 
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Les cellules médullaires (C.M.) sont plus étirées en longueur au centre (Fig. 9C) 
qu'a la base de la fronde (Fig. 9D). Sur une coupe transversale nous apercevons 
que la cellule médullaire de la partie basale (Fig. 9D) est plus large que la cellule 
médullaire de la partie moyenne (Fig. 9C). 11 y a donc variation de volume et 
de la structure cellulaire au cours du développement de la fronde. Le volume 
définitif ainsi que la structure des cellules médullaires internes et externes ne sont 
atteints que dans les parties basales des frondes igées de septembre. 

Orhanes reprodzlcteurs 

Tétrasporocystes - Les tétrasporophytes sont fertiles a une période de I'année 
de décembre a janvier, quelquefois en juillet. 

En juillet ces sores de tétrasporocystes sont situés a partie subterminale des 
sores sur de petites folioles latérales développées a partir de frondes anciennes 
(Fig. 6C) ou sur de petites folioles issues de cicatrices foliaires (Fig. 4A ou Fig. 7A). 

En juillet ces sores de tétrasporocystes sont situés a la partie subterminale des 
segments terminaux de la fronde foliacée (Fig. 3D) dans des parties tres effilées, 

I , 
C. EX.  

l 

Fig. 10 - Rhodynzetzin nrdissonei J .  Feldmann. A - Coupe transversale dans la partie moyenne 
(FR.M.) de la fronde. B - Coupe transversale dans la partie basale (FR.B.) de la 
fronde avec cellules corticales externes (C.EX.), cellules corticales internes (C.IN.) et 
cellules médullaires (C.M.). 

Fig. 11 - Rhodyrnenia nrdirsotzei J .  Feldmann. A - Coupe longitudinale dans la partie moyenne 
de la fronde (FR.M.). B - Coupe longitudinale dans la partie basale (FR.B.) avec 
cellules corticales externes (C.EX.), celiules corticales internes (C.IN.) et cellules 
médullaires. 

séparées du reste du thalle par une constriction. 11 n'y a qu'un seul sore par segment 
et les tétrasporocystes sont situés de part et d'autre de la lame. Dans tous les cas, la 
coupe transversale des frondes qui portent des tétrasporocystes (Fig. 4C) montre que 
la fronde est plus épaisse (200 pm) et comporte 5 a 8 assises de cellules. La division 
des tétraspores est cruciee. 

Les sores arrondis sont donc sous apicaux et non terminaux et correspondent a 
une modification du cortex qui s'est Iégerement gonflé sans devenir némathécioide. 

Les cystocarpes - Les gaméthophytes femelles porteurs de cystocarpes se ren- 
contrent a la fin de la période hivernale au mois de mars. 

Les cystocarpes murs (Fig. 5A) font saillie pres du sommet de petites folioles 
nouvelles non divisées ou peu divisées et sont sessiles pourvus d'un carpostome 
proéminent bien visible (Figs. 7D, 6A et 6D). 

Ces cystocarpes mesurent 6 a 700 pm de diametre et rassemblent a ceux figurés 
par L'HARDY-HALOS (1970) pour Rhodymenia phylloides. 

DISCUSSION 

La spore de Rhodyvzenia avdissonei se développe en un disque monostrate a 
partir duque1 se forme des filament dressés dont certains se développeront en 
jeunes frondes dressées. C'est le meme type de développement qu'a décrit SPARLING 
(1961) pour une autre Rhodymeniale Fauchea laciniata J. Agardh. 

11 y a une grande variabilité, comme nous l'avons vu, dans l'épaisseur (100 a 
200 pm) du thalle de Rhodynzenia ardissonei, dans le nombre d'assises (quatre a 
huit) dans la forme et la disposition des cellules corticales externes au cours de la 
croissance. C'est ainsi que ce caractere lié a la forme des cellules corticales externes 
ne peut &re considéré, sauf exception, comme un bon caractere permettant de 
différencier les especes de Rhody?nenia comme le suggerent L'HARDY-HALOS (1976) 
et GUIRY (1977). 

Nous avons remarqué que les sores des tétrasporocystes sont situés sur des 
folioles latérales ou terminales alors que chez Rhodyt7ze1zia psez~dopalmata (La 
mouroux) Silva, les sores ne sont pas sur des folioles mais se situent dans la partie 
terminale des segments de la fronde. 

Ayant suivi le développement in situ de Rhodynzenia ardisso~zei, nous nous 
sommes rendus compte que cette espece est polymorphe. La forme d'hiver A petites 
folioles non divisées et reproductrices est tout a fait différente de la forme d'été i 
frondes flabelliformes bien développées de nature végétative. Les auteurs comme 
moi-meme ont été tentés d'en faire deux especes. Or, il n'en est rien. Nous avons 
vu également que la nature du substrat entraine chez cette espece un polymorphisme 
de part le fait que les pieds sont serrés sur le substrat A éponges et isolés sur le coral- 
ligene. Cette espece est sciaphile et en surface a tendance tout en s'abritant sous 
les frondes de Cystoseires a s'aplatir davantage et a foimer des stolons rampants. 

Nous savons que certains criteres anatomiques sont tres souvent sujets 2 
discussion chez les especes a frondes foliacées. L'épaisseur du thalle, le nombre 
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d'assises, la taille des cellules (externes, internes et médullaires) sont des criteres tres 
difficiles A appréhender. 

Nous avons été conduits A penser que certains caracteres sont meilleurs que 
d'autres. La présence ou non d'un stipe plus ou moins ramifié, le volume moyen des 
cellules médullaires des parties basales des thalles igés (40 A 70 ~pm de largeur et  
SO A 150 pm de longueur chez Rhodymet7ia ardissolzei) le mode de végétation en 
frondes dressées ou prostrées, le mode de développement iíz situ de l'espece sont 
les caracteres les plus objectifs qui nous paraissent prioritaires pour distinguer les 
especes de Rhodymenia. 

11 serait intéressant de pouvoir suivre le développement morphologique in situ 
comme nous l'avons fait pour Rhodymerzia avdissonei afin de voir s'il n'y aurait pas 
de parenté entre la forme d'hiver de Rhodynzeízia ardissonei et deux autres Rhody- 
iiízenia: Rhodyme~zia phylloides décrite par L'HARDY-HALOS (1970) et Rhody/fzenia 
delicatula P. Dailgeard (1949) décrite par GUIRY (1977) et par DE MASI et al. 
(1982). Ceci nous a été suggéré A la fois par L'Hardy-Halos (com. pers.) et par 
Guiry (com. pers.). 

Une étude du développement in situ de chaque espece dee Rhodyíízenia 
permettra de mieux conilaitre ce genre dont on a tres souvent décrit que des 
individus prélevés A des saisons données pour en faire des especes. 

Retnerciements. - Nous remercions Monsieur René Barriere pour sa collaboration technique. 
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RIASSUNTO 

Crescita e sviluppo di Rhodynzetzia ardissoizei J. Feldmann. - Lo sviluppo delle spore di Rkody- 
meizia nrdissonei in coltura genera un disco su1 quale si sviluppano le giovani fronde. Lo svi- 
luppo in sittr di questa specie passa per diflerenti forme; la forma d'inverno sirnile a Rhody- 
ntetzin phylloides L'Hardy-Halos (1970) e la forma di autunno 6 quella saffigurata da MAGGS 
e GUIRY (1982) con il nome di Rhodyttzenia sp. Rhodymenia ardzssolzei 2 una specie che si 
ritrova sia in Mediterraneo, che sulie coste della Bretagna e dell'Irlanda. 
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